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MOZNOSTI PODPORY SANACIE ENVIRONMENTALNYCH ZATAZI
ZO STRUKTURALNYCH FONDOV A KOHEZNEHO FONDU EU

Michal Sutriepka, Stefan Bednar

Ministerstvo Zivotného prostredia Slovenskej republiky, sekcia environmentalnych programov a projektov,
Namestie L. Stdra 1, 812 35 Bratislava
e-mail: michal.sutriepka@enviro.gov.sk, stefan.bednar@enviro.gov.sk

Kracové slova: environmentalne zataze, sanacia environmentalnych zatazi, programové obdobie, operacny
program, prioritna os, Specificky ciel

Podpora sanécie environmentélnych zatazi (dalej len EZ) zo Strukturalnych fondov a Kohézneho fondu EU
predstavuje vyznamny financny nastroj, umoziujici realne rieSenie tejto problematiky na Slovensku. Moznosti
finanénej podpory mdzeme rozdelit z ¢asového hladiska do dvoch obdobi v nadvéznosti na nastavenie
programovych obdobi pre ¢erpanie fondov EU. V si¢asnosti podpora prebieha z Operaéného programu Zivotné
prostredie (d’alej len OP ZP) programového obdobia 2007 — 2013 s opravnenostou vydavkov do konca roku
2015. V nadvéznosti na ukonc¢enie tohto programového obdobia prebiehaji zaverecné fazy pripravy nového
Operagného programu Kvalita Zivotného prostredia (dalej len OP KZP) programového obdobia 2014 — 2020.

OPERACNY PROGRAM ZIVOTNE PROSTREDIE (2007 — 2013)

OP ZP predstavuje programovy dokument SR pre ¢erpanie pomoci z fondov EU pre sektor Zivotného prostredia
na roky 2007 — 2013. Globalnym cielom OP ZP je zlep3enie stavu Zivotného prostredia a racionalneho
vyuzivania zdrojov prostrednictvom dobudovania a skvalitnenia environmentalnej infraStruktiry SR v zmysle
predpisov EU a SR a posilnenie efektivnosti environmentalnej zlozky trvalo udrzatelného rozvoja. Globélny ciel
je zamerany najma na prioritné, najviac problémové a financne najnaroc¢nejSie aktivity z pohl'adu implementécie
environmentéalneho acquis v oblasti vod, odpadu, ovzdusia a ochrany prirody. Struktdra materialu a obsahové
napln jednotlivych kapitol vychadza z nariadenia Rady (ES) ¢. 1083/2006 z 11. jula 2006, ktorym sa ustanovuju
vSeobecné ustanovenia o Eurdpskom fonde regionalneho rozvoja, Eurdpskom socialnom fonde a Kohéznom
fonde a ktorym sa rusi nariadenie (ES) ¢. 1260/1999 v platnom zneni.

Globalny ciel OP ZP je napliiiany prostrednictvom nasledujicich $pecifickych cielov, ktorym zodpovedaji
jednotlivé prioritné osi (d’alej len PO) opera¢ného programu:

PO 1 Integrovana ochrana a racionalne vyuzivanie vod,

PO 2 Ochrana pred povodinami,

PO 3 Ochrana ovzduSia a minimalizacia nepriaznivych vplyvov zmeny klimy,

PO 4 Odpadové hospodarstvo,

PO 5 Ochrana a regeneracia prirodného prostredia a krajiny,

PO 6 Technicka pomoc,

PO 7 Budovanie povodiového varovného a predpovedného systému.

V ramci PO 4 Odpadové hospodarstvo je podpora zamerana na dosiahnutie 3pecifického ciela (d’alej len SC)
Dobudovanie infrastruktiry odpadového hospodarstva SR v zmysle pravnych predpisov EU a SR, znizovanie
a eliminécia negativnych vplyvov environmentalnych zarazi a skladok odpadov na zdravie /udi a ekosystémy,
ktorého slcastou je aj rieSenie problematiky environmentalnych zatazi vratane ich odstranovania. Predmetna
problematika je napiiana prostrednictvom podpory troch aktivit:

A. Monitorovanie a prieskum environmentalnych zarazi a spracovanie rizikovych analyz,

B. Sanacia najrizikovejSich environmentalnych zarazi,

C. Dobudovanie informacného systému environmentalnych zarazi.

OPERACNY PROGRAM KVALITA ZIVOTNEHO PROSTREDIA (2014 — 2020) - NAVRH

OP KZP predstavuje programovy dokument SR pre &erpanie pomoci zo Strukturalnych fondov a Kohézneho
fondu EU v programovom obdobi 2014 — 2020 v oblasti udrzatelného a efektivneho vyuzivania prirodnych
zdrojov, zabezpecujuceho ochranu Zivotného prostredia, aktivnu adaptaciu na zmenu klimy a podporu
energeticky efektivneho nizkouhlikového hospodarstva. Vyber tematickych cielov a prislusnych investiénych
priorit, ako aj vymedzenie Specifickych cielov programu, vysledkov a typov aktivit, bolo stanovené v stlade
s prioritami stratégie Eurépa 2020, odporacaniami Eurdpskej komisie, obsiahnutymi v jej Poziénom dokumente
k vypracovaniu Partnerskej dohody a programov na Slovensku na roky 2014 — 2020, poZziadavkami
vyplyvajicimi z legislativy EU v oblasti Zivotného prostredia a energetiky, ako aj skdsenosti a ponauceni
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z implementécie st¢asného programového obdobia 2007 — 2013. OP KZP zaroven reflektuje na potreby a vyzvy
na narodnej, resp. regionalnej Urovni, na ktoré je nutné reagovat’ a zamerat’ sa na ich rieSenie s ciefom
zabezpecenia udrzatel'ného a efektivneho vyuzivania zdrojov.

OP KZP pokryva tri z tematickych ciel'ov definovanych na Grovni EU:

- Podpora prechodu na nizkouhlikové hospodarstvo vo vsetkych sektoroch (tematicky ciel’ 4),

- Podpora prisposobovania sa zmenam klimy, predchadzania a riadenia rizik (tematicky ciel’ 5),

- Ochrana Zivotného prostredia a podpora G¢inného vyuzivania prirodnych zdrojov (tematicky ciel’ 6).

V ramci OP KZP s okrem technickej pomoci definované 4 PO, ktoré vychadzajd z jednotlivych tematickych
ciel'ov a zahffiaju investi¢né priority, ktorych prostrednictvom bude zabezpecené napinanie cielov OP:
PO 1 Udrzatel'né vyuzivanie prirodnych zdrojov prostrednictvom rozvoja environmentalnej infraStruktary,
PO 2 Adaptacia na nepriaznivé désledky zmeny klimy so zameranim na ochranu pred povodnami, riadenie
a prevenciu suvisiacich rizik,
PO 3 Podpora riadenia rizik a odolnosti proti katastrofam v stvislosti so zmenou klimy,
PO 4 Energeticky efektivnejsie nizko uhlikové hospodarstvo.

Podpora sanécii EZ bude vtomto obdobi mozna v ramci uvedenej PO 1 Udrzate/né vyuZivanie prirodnych

zdrojov prostrednictvom rozvoja environmentalnej infrastruktary, investicnej priority (d’alej len IP) 4 Prijatie

opatreni na zlepSenie mestského prostredia, revitalizacie miest, ozivenia a dekontaminacie opustenych

priemyselnych arealov (vratane oblasti, ktoré prechddzaji zmenou), zniZenie miery znecistenia ovzduSia

a podpory opatreni na znizenie hluku, pre ktorl je vzhladom na zavery analyzy stavu Zivotného prostredia

v mestskych oblastiach, sformulovany SC Zabezpecis sanéciu environmentalnych zarazi v mestskom prostredi,

ako aj v opustenych priemyselnych lokalitach (vratane oblasti, ktoré prechadzaji zmenou). Cielom tohto SC je

zvySenie podielu sanovanych lokalit s evidovanymi EZ, z ktorych vyplyva permanentné riziko negativneho

vplyvu na zdravie ¢loveka a Zivotné prostredie.

Uvedeny SC bude napinany prostrednictvom dvoch aktivit:

A. Prieskum, sanacia a monitorovanie environmentalnych zarazi v mestskom prostredi, ako aj

v opustenych priemyselnych lokalitach (vratane oblasti, ktoré prechadzaji zmenou)

Navrhovana aktivita nadvéazuje na doposial'’ dokonéené aktivity prieskumu a monitorovania EZ, pricom bude

potrebné vykonat viaceré tlohy, ako napr.:

- priebeZne aktualizovat’ Informa¢ny systém environmentalnych zat'azi,

- realizovat’ prieskum prioritnych EZ, vratane vypracovania analyzy rizika znecisteného Gzemia,

- v pripade naroc¢nejSej alebo rozsiahlejSej sanacie zabezpedit’ vypracovanie pripravnej Stadie sanacie EZ,

- zabezpecit' realizaciu sana¢nych prac v sulade s principom ,,znecistovatel’ plati“ a v stlade s pravidlami pre
poskytovania Statnej pomoci subjektom zUc¢astnujucim sa hospodarskej staze,

- zabezpecit’ monitorovanie environmentalnych zatazi.

Opravnenymi prijimate’'mi budl pre tato aktivitu subjekty, na ktoré prechddza povinnost' odstranit’

environmentalnu zat'az v pripade, ak pévodca EZ zanikol (alebo zomrel) a nie je mozné uréit’ povinnl osobu

v sllade s principom znecistovatel’ plati a organizacia poverena vykonom narodného monitorovania

geologickych faktorov Zivotného prostredia podl'a zakona o geologickych pracach.

B. Zlep3enie informovanosti o problematike environmentalnych zarazi

Ciel'om navrhovanej aktivity je zvySenie povedomia Sirokej verejnosti o problematike EZ, vratane ich sanécie a
neskorSieho monitorovania. Opravnenym prijimate’om bude Slovenska agentdra Zivotného prostredia v ramci
narodného projektu, ako aj globalneho grantu (prostrednictvom, ktorého bude pomoc poskytovana dalSim
subjektom v tejto oblasti).

PODPORA DALSICH AKTIVIT Z OBLASTI GEOLOGIE V RAMCI OP KZP

Pre OP KZP v ramci PO 2 Adaptacia na nepriaznivé dosledky zmeny klimy so zameranim na ochranu pred
povodsiami, riadenie a prevenciu suvisiacich rizik a jej IP 1 Podpora investicii na prispdsobovanie sa zmene
klimy vratane ekosystémovych pristupov bol sformulovany SC na rieenie sekundéarnych problémov spdsobenych
prejavmi zmeny Klimy zlepSiz Ucinnost’ sanacie, revitalizicie a zabezpecenia zosuvov a Ulozisk razobného
odpadu a zvysiz ucinnost preventivnych a adaptacnych opatreni na eliminaciu environmentalnych rizik, ktorého
cielom je zniZenie rizika Skod, spdsobenych zosuvmi a kontaminaciou Uzemia z uzavretych Glozisk
a opustenych Glozisk tazobného odpadu.

Uvedeny SC, ktorého opravnenymi prijimatel’mi budd subjekty verejnej spravy, bude napiiiany prostrednictvom
dvoch aktivit:



A. Podpora prevencie, prieskumu a sanacie havarijnych zosuvov bezprostredne slvisiacich s nadmernou
zrazkovou c¢innosrou

V rdmci navrhovanej aktivity budd realizované:

- identifik&cia, registracia a inziniersko-geologické mapovanie svahovych deformacii,

- inziniersko-geologicky prieskum svahovych deformécii,

- sanacia svahovych deformaécii,

- monitoring svahovych deformécii.

B. Rekultivacia uzavretych uloZisk a opustenych ulozisk razobného odpadu (v stlade s principom ,,znecisrovate/
plati‘)

Navrhovana aktivita bude zamerana na rekultivaciu uzavretych Glozisk a opustenych Glozisk tazobného odpadu,
¢im sa v nadvaznosti na prebiehajlce negativne doésledky zmeny klimy predide riziku uvolnenia nebezpeénych
latok do okolitého prostredia, ktoré predstavuji vysokeé riziko pre stav Zivotného prostredia a pre zdravie a
aktivity obyvatelov. Pri vysoko rizikovych GloZiskach budd vykonané rekultivaéné a sanacné prace, t. j. takd
Uprava Uzemia ovplyvneného UloZiskom, ktord umoZni navrat do uspokojivého stavu s osobithym dérazom na
kvalitu pddy, volne Zijice Zivocichy a vorne rastlce rastliny, prirodzené biotopy, sladkovodné ekosystémy,
krajinu a tiez umozni d’alSie vyuZzivanie Gzemia.

PODPORENE ~PROJEKTY VOBLASTI ENVIRONMENTALNYCH ZATAZI VvV RAMCI
OPERACNEHO PROGRAMU ZIVOTNE PROSTREDIE (2007 - 2013)

MZP SR vyhlasilo v obdobi rokov 2007 — 2013 spolu 4 vyzvy na predkladanie Ziadosti o nenavratny financny
prispevok (z toho 3 uzavreté), tykajlcich sa operacného ciela RieSenie problematiky environmentalnych zarazi
vratane ich odstrasiovania, na zaklade ktorych je podporenych 18 projektov. Zoznam projektov predlozenych
k jednotlivym vyzvam je uvedeny v tabul’ke.

Vyzva na predkladanie
Ziadosti 0 nenavratny
finanény prispevok
OPZP-P0O4-08-1
1. NFP24140110025 | Dobudovanie Informag¢ného systému EZ SAZP 27 799 486,00
2. | NFP24140110023 | Atlas sanagnych metod EZ SGUDS 3443 779,00
3 | NFP24140110036 Reglona_lne Studie hod,note_nla d(_)E)adov EZ na Zivotne SAZP 9 655 500,00
prostredie pre vybrané kraje regionu
Vyzva na predkladanie
Ziadosti 0 nenavratny
finanény prispevok
OPZP- PO4-11-2
1. | NFP24140111463 | Prieskum EZ na vybranych lokalitich SR MZP SR 9479 552,70
2. | NFP24140111462 | Osveta, praca s verejnostou ako podpora pri rieSeni EZ v SR SAZP 419 716,04
3. | NFP24140111461 | Monitorovanie EZ na vybranych lokalitach R SGUDS 8 000 000,00
Vyzva na predkladanie
Ziadosti 0 nenavratny
finanény prispevok
OPZP-PO4-12-1
1. | NFP24140111555 | Sanacia EZ po Sovietskej arméade — Ivachnova MO SR 1353 962,77
2. | NFP24140111550 | Sanacia EZ po Sovietskej armade — Lest hlavny tbor MO SR 2369 002,79
3. | NFP24140111552 | Sanacia EZ po Sovietskej armade — NemSova MO SR 1954 933,82
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4. | NFP24140111551 | Sanacia EZ po Sovietskej armade — Lest’ garazové dvory MO SR 1888 264,90
5. | NFP24140111553 | Sanacia EZ po Sovietskej armade — Rimavska Sobota MO SR 231074281
6. | NFP24140111554 | Sandcia EZ po Sovietskej armade — Slia¢ Letisko Juh MO SR 2 565 113,86
7. | NFP24140111545 | Sanacia EZ na vybranych lokalitach Trenc¢ianskeho kraja MZP SR 3119914,25
8. | NFP24140111544 | Sanacia EZ na vybranych lokalitdch Nitrianskeho kraja MZP SR 6 938 256,96
9. | NFP24140111547 | Sanacia EZ v kamenolome Srdce MZP SR 12 540 368,77
10. | NFP24140111546 | Sanacia EZ na vybranych lokalitdch Trnavského kraja MZP SR 5179 463,62
11. | NFP24140111548 | Sanacia EZ na vybranych lokalitach Banskobystrického kraja | MZP SR 2743 996,48
12.| NFP24140111549 i%”;gliféfozkﬁgj‘;ybra”yd‘ lokalitach Presovskeho a MZP SR 4 441 040,89

Dnia 27. 12. 2013 bola MZP SR vyhlésena vyzva na predkladanie Ziadosti o nenavratny finanény prispevok
OPZP-PO4-13-3, ktorej cielom je prieskum prioritnych pravdepodobnych environmentalnych zéatazi
v Slovenskej republike, ako aj praca s verejnostou, osveta a propagacia aktivit tykajlucich sa sanacie
environmentalnych zéatazi. Cielom vyzvy je taktiez priprava vSetkych relevantnych podkladov pre sanéciu
environmentalnych zatazi. Datum uzavretia tejto vyzvy je 28. 3. 2014.

APLIKACIA PRAVIDIEL POSKYTOVANIA STATNEJ POMOCI A PRINCIPU ,,ZNECISTOVATEL
PLATI“ PRI SANACII ENVIRONMENTALNYCH ZATAZi FINANCOVANYCH
70 STRUKTURALNYCH FONDOV A KOHEZNEHO FONDU EU

Jednym z negativnych faktorov pri implementécii OP ZP predstavovali dihodobo pretrvavajice komplikacie pri
zabezpeceni podpory rieSenia problematiky EZ, vratane ich odstranovania, ktoré vyplyvaji z komplikovanosti
a zdihavosti postupov v pripade poskytovania prostriedkov projektov spadajicich pod pravidla tatnej pomoci
ako aj donedavna chybajlci pravny ramec pre aplikaciu principu ,,znecistovatel’ plati* pri realizacii projektov
sanacie EZ. Vzhl'adom na to je v sGc¢asnosti sanovanych len minimum vysoko rizikovych EZ a z dévodu
permanentného ohrozenia zdravia obyvatelov a kvality Zivotného prostredia je nevyhnutné pokracovat vo
vykondavani opatreni na ich odstraiovanie.

Ak je znecistovatel’ jednoznacne identifikovany, tato osoba musi financovat’ rekultivaciu v stlade so zasadou
»Znecistovatel’ plati“ a nem6ze sa mu poskytndt' Ziadna pomoc. Ak znecistovatel’ nebol zisteny alebo ho
nemozno prindtit, aby znaSal naklady znecistenia, pomoc moze byt poskytnuta prisluSnému ministerstvu, ktoré
bolo uznesenim vlady urcené ako zodpovedné za vykonanie planu préac.

Poskytovanie pomoci na odstraiovanie EZ sa riadi pravidlami Stadtnej pomoci. Pri vypracovani vyzvy na
predkladanie Ziadosti o nendvratny finanény prispevok (d’alej len NFP), ako aj pri poskytnuti samotného
prispevku Riadiaci organ dba na spravnu aplikaciu pravidiel Statnej pomoci, pricom vychadza z jednotlivych
znakov definicie Statnej pomoci:

- prevod verejnych zdrojov,

- selektivnost’ poskytnutej pomoci,

- ekonomické zvyhodnenie prijimatel'a pomoci,

- vplyv na hospodarsku sttaz a vnatorny obchod EU.
V pripade splnenia v3etkych Styroch bodov definicie ide o poskytnutie Statnej pomoci, pricom za prijimatel’a
pomoci je brany podnik v zmysle &lanku 107 Zmluvy o fungovani EU, t. j. G¢astnik hospodérskej sutaze bez
ohl'adu na pravnu formu a sp6sob financovania (prijimatefom pomoci méze tak byt aj organ verejnej spravy
v pripade, ak sa niektorou zo svojich ¢innosti zU¢astiuje hospodarskej sutaze).

Zaroven Riadiaci organ posudzuje, ¢i ide o priame poskytnutie pomoci (poskytnutie NFP prijimatel’ovi vo forme

NFP) alebo nepriame poskytnutie pomoci (napr. formou znizeného najmu za uzivanie nehnutel'nosti), pricom
poskytovatel'om pomoci najma v pripade nepriamej formy pomoci sa modze stat’ aj subjekt, ktory sanuje EZ na
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pozemku, ktory patri podniku, zG¢astiujicom sa na hospodarskej sitazi. Vzhladom na nedorieSeny problém
poskytovania a vykazovania takto poskytovanej Statnej pomoci sa s komplexnou pripravou zodpovedajucich
schém Statnej pomoci a pomoci de minimis pocita az v programovom obdobi 2014 — 2020.

Opravnené naklady na rekultivaciu znecistenych ploch sa v zmysle pravidiel poskytovania Statnej pomoci
rovnaju ndkladom na rekultivacné prace minus zvySend hodnota pozemku. VSetky vydavky, ktoré vzniknu
podniku pri rekultivacii jeho plochy bez ohl'adu na to, ¢i tieto vydavky moZe vo svojej slvahe vykazovat® ako
stale aktivum, sa v pripade rekultivécie znegistenych ploch povazuju za opravnenu investiciu.

Na zéklade toho vo velkej miere na dosiahnutie stanoveného ciel'a Zabezpeciz sanéciu environmentélnych zarazi
v mestskom prostredi, ako aj v opustenych priemyselnych lokalitach (vratane oblasti, ktoré prechadzajui zmenou)
pre programové obdobie 2014 — 2020 vplyva aj konkrétna pravna Uprava poskytovania Statnej pomoci na
rekultivaciu znecistenych pléch, rozsah opravnenych Ziadatel'ov, opravnenych vydavkov a maximalna vyska
pomoci najma v sulade s principom ,znecistovatel’ plati“ a skutocnostou, Ze osobu, ktord nie je
znecist'ovatel'om, nie je mozné prindtit’ hradit’ vydavky na sanaciu environmentélnej zat'aze, ktorej pévodca nie
je znamy.
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PROBLEMY SPOJENE S IMPLEMENTACIOU PROJEKTOV ZAMERANYCH
NA PRIESKUM, MONITORING A SANACIU ENVIRONMENTALNYCH ZATAZI
NA SLOVENSKU

Vlasta Janovéa

MZP SR, Nam. L. Stara 1, 821 35 Bratislava, Slovenska republika
e-mail: vlasta.janova@enviro.gov.sk

Kracové slova: Operaény program Zivotné prostredie, environmentalne zataze, —monitorovanie
environmentalnych zatazi, prieskum environmentalnych zatazi, sanacia environmentalnych zatazi,
implementacia projektov

uvoD

Environmentalne zataze predstavuju na Slovensku vazny problém, ktorého rieSenie bolo GspeSne odstartované
v roku 2006, ked’ zacal celoslovensky projekt Systematickd identifikacia environmentalnych zat'azi v Slovenskej
republike. Vd'aka tomuto projektu sa identifikovalo okolo 1 800 lokalit, kontaminovanych réznymi chemickymi
latkami v dosledku dlhodobych Tudskych aktivit. Na zaklade vysledkov projektu sa v roku 2008 vybudoval
Informac¢ny systém environmentalnych zéatazi a v roku 2010 sa do vlady predloZil strategicky dokument Statny
program sandcie environmentalnych zatazi v SR. Vlada SR tento dokument schvalila, ¢im sa splnila jedna
z vyznamnych podmienok cerpania eurépskych fondov pre oblast’ environmentalnych zatazi. Chybal uz len
uceleny legislativny ramec pre problematiku a hlavne uzakonenie principu ,,znecistovatel’ plati“. Postupnymi
krokmi bol v roku 2009 novelizovany geologicky zakon — zadkon ¢. 569/2007 Z. z. o geologickych préacach
(geologicky zakon) v zneni neskorsich predpisov a vyhlaska ¢. 51/2008 Z. z., ktorou sa vykonava geologicky
zakon. V roku 2011 sa podarilo Ministerstvu Zivotného prostredia Slovenskej republiky presadit’ aj zékon ,,0
environmentalnych zataZiach* — zakon ¢&. 409/2001 Z. z. o niektorych opatreniach na Useku environmentalnej
zataze a 0 zmene a doplneni niektorych zakonov, ktorého priprava trvala takmer 8 rokov. Po tychto vyznamnych
krokoch sa koneéne podarilo pre environmentélne z&taZze nadstavit podmienky na cerpanie finanénych
prostriedkov z fondov Eurépskej Unie, prostrednictvom Operagného programu Zivotné prostredie na roky 2007 —
2013 s moznost'ou ¢erpania do konca roka 2015.

LEGISLATIVNY RAMEC

RieSenie problematiky environmentalnych zatazi je na Slovensku regulované dvoma pravnymi normami —
zakonom ¢&. 409/2011 Z. z. o niektorych opatreniach na Useku environmentalnych zatazi a o zmene a doplneni
niektorych zakonov a zakonom ¢&. 569/2007 Z. z. o geologickych pracach (geologicky zékon) v zneni neskorsich
predpisov.

Zakon ,,0 environmentalnych zataziach® upravuje identifikaciu a klasifikaciu environmentalnych zatazi,
definuje pdvodcu, upravuje spdsob uréovania povinnej osoby za environmentalnu zat'az a povinnosti tejto osoby,
ustanovuje postup, ak povinnl osobu nemozno uréit, definuje plan prac na odstranenie environmentalnej zat'aze
a sposob jeho ukoncenia a tieZ ustanovuje organy Statnej spravy na Useku environmentalnych zatazi a sankcie za
porusenie zakona.

Geologicky zakon okrem iného upravuje niektoré definicie na Useku environmentélnych zétazi, opravnenia
a odborné spdsobilosti nevyhnutné pre vykon geologickych prac, (ktorymi sG predovSetkym prieskum,
monitoring a sanacia environmentalnych zatazi), projektovanie geologickych dloh, ich vykonavanie, povinnu
dokumentaciu, vyhodnocovanie prostrednictvom zavereénych sprdv, schvalovanie tychto sprav, ich
odovzdavanie do archivu a pod. Zaroven rieSi spdsob vstupov na pozemky a obmedzenie vlastnickych prav, ¢o
v mnohych pripadoch predstavuje pre zhotovitel'a geologickych prac vazny problém.

OPERACNY PROGRAM ZIVOTNE PROSTREDIE

V Opera¢nom programe Zivotné prostredie (2007 — 2013) patria environmentalne zataze pod Operacni os 4.
Odpady a pod Operac¢ny ciel’ 4.4. RieSenie problematiky environmentélnych zat'aZi, vratane ich odstranovania,
v ramci ktorého boli zadefinované tieto opravnené aktivity:

- monitorovanie a prieskum environmentalnych zatazi a spracovanie rizikovych analyz,

- sandcia najrizikovejSich environmentalnych zéat'azi,

- dobudovanie informa¢ného systému environmentalnych zatazi.
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V ramci vypisanych vyziev na predkladanie ziadosti o nendvratny finan¢ny prispevok bolo doteraz podporenych
viacero projektov, z ktorych najvyznamnejSie su:

- Regionélne Studie dopadov environmentalnych zatazi na zivotné prostredie pre vybrané kraje (regiény),

- Atlas sana¢nych metod environmentéalnych zat'azi,

- Osveta, praca s verejnostou ako podpora pri rieSeni environmentalnych zat'azi v SR,

- Dobudovanie Informaé&ného systému environmentalnych zat'azi,

- Prieskum environmentélnych zatazi na vybranych lokalitach Slovenskej republiky,

- Monitoring environmentalnych zatazi na vybranych lokalitach Slovenskej republiky,

- Sanacia environmentalnej zat'aze v kamenolome Srdce,

- Sandcia environmentéalnych zatazi na vybranych lokalitach Trencianskeho kraja,

- Sanéacia environmentalnych zatazi na vybranych lokalitach Trnavského kraja,

- Sanéacia environmentalnych zatazi na vybranych lokalitach Banskobystrického kraja,

- Sanécia environmentalnych zatazi na vybranych lokalitach Nitrianskeho kraja,

- Sanéacia environmentalnych zatazi na vybranych lokalitdch PreSovského a KoSického kraja.

V procese pripravy sU tiez projekty:
- Pravdepodobné environmentalne zataze — prieskum na vybranych lokalitach Slovenskej republiky,
- Integracia verejnosti do rieSenia environmentalnych zatazi (2014 — 2015).

NIEKTORE PROBLEMY SPOJENE S IMPLEMENTACIOU PROJEKTOV

Pri implementacii projektov, zameranych na prieskum, monitoring asanaciu environmentalnych zétazi,
zhotovitelia geologickych prac celia viacerym problémom. Jednym z nich su vstupy na cudzie nehnutelnosti a
ich uZivanie. Podl'a § 29 geologického zakona su zhotovitel’ geologickych prac a nim poverené osoby oprévneni
na Gcel vykondvania geologickych prac vo verejnom zaujme vstupovat’ na cudzie nehnutelnosti, zriad'ovat’ na
nich pracoviska, pristupovi cestu a privod vody a energie, vykonavat’ nevyhnutné Upravy pody a odstranovat’
porasty. Uvedené &innosti mozno vykonavat' len v nevyhnutnom rozsahu, na nevyhnutne potrebny ¢as a za
primerand nahradu, tak aby to bolo v plnom sulade s Ustavou Slovenskej republiky, ktord chrani vlastnicke
pravo. Pokial’ ide o environmentalne zataze, ktoré spravidla predstavuju riziko pre zdravie Tudi, Zijacich v ich
blizkosti a pre okolité Zivotné prostredie, mohlo by sa zdat, Ze obhajenie verejného zaujmu by nemalo byt
problémom. Ved’ ide o zdravie I'udi a v niektorych pripadoch mozno aj o zivot. Viaceré vysokorizikové lokality
st toho dokazom. Opak je vSak pravdou.

Zhotovitel' geologickych prac je vzdy povinny dohodnut’ s vlastnikom nehnutelnosti rozsah, spdsob
vykonavania a dobu trvania geologickych prac a oznamit’ vlastnikovi nehnutelnosti zacatie vykonavania
geologickych prac pisomne najmenej 15 dni vopred. V praxi sa vSak zhotovitelia geologickych prac casto
stretavaju s tymito problémami:

- nesuhlas vlastnika nehnutel’nosti — pri rozsiahlych lokalitach su to desiatky vlastnikov,

- nesuhlas uzivatel'a nehnutelnosti,

- neusporiadané vlastnicke prava, ked’ niet toho, kto by mohol udelit’ sthlas vstupu na pozemok,

- aredl je opusteny a vlastnikom je zahrani¢na spolo¢nost’, ktorej domovskud adresu nepozname,

- pasivita vlastnikov, ked’ nik na vyzvu zhotovitel'a neodpoveda a pod.

Pri¢in odmietania zo strany vlastnikov, pripadne uZivatelov nehnutelnosti je niekolko. V priemyselnych
aredloch je to najmé obava vlastnika, Ze v pripade podrobného zmapovania stavu kontaminacie bude musiet’
vykonat’ sana¢né opatrenia na vlastné néklady. Tieto obavy su vSak ¢asto neopodstatnené, pretoZe podl'a zakona
0 environmentalnych zataziach sa povinna osoba urcuje v spravnom konani a z doterajSej praxe vyplyva, Ze
mnohi st¢asni vlastnici st nepostihnutelni a vd’aka liberaénym dévodom v zakone sa vedia vyvinit’ z pripadnych
povinnosti, tykajucich sa environmentalnych zat'azi. Zalezi na historii vlastnickych vztahov, ktora je pri kazdej
environmentalnej zat'aZi ina.

V niektorych pripadoch je vlastnikom nehnutel'nosti zahrani¢na spoloénost, napr. korejska, ¢inska alebo ing,
aredl je v sicasnosti opusteny a zhotovitel’ nema moznost’ ziskat’ adresu majitel’a. \V takom pripade st vstupy na
pozemky noc¢nou morou zodpovedného rieSitel'a a rieSenie geologickej Ulohy je potrebné ¢asto modifikovat'.
Tento scenar je ale pri ¢erpani eur6pskych fondov problematicky. Poziadat’ o vecn(i zmenu projektu (Ziadosti)
znamena minimalne trojmesacné zdrzanie.

V neposlednom rade su prekazkou pre vstupy na pozemky tieZz elementarne chyby zo strany zhotovitela
geologickych prac, ked” napr. neposkytne vlastnikovi nehnutelnosti dostato¢ne podrobny popis planovanych
geologickych prac, spdsob ich vykonavania, rozsah a mnozstvo technickych préc, ich situovanie &i dizku trvania
prac. Bez podrobnych informécii nie st vlastnici nehnutel'nosti ochotni spolupracovat’ a az po opakovanych
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rokovaniach a vysvetlovani nakoniec so vstupmi na pozemky suhlasia. Casto v3ak aj nesthlasia, ato ani
v pripadoch, Ze za obmedzenie vlastnickeho prdva mézu dostat’ zaplatené. V pripade projektov financovanych
z eurdpskych fondov vSak tieto naklady nie si opravnené a zhotovitel’ ich musi znaSat’ sam. Problém chyb zo
stany zhotovitel'a geologickych prdc ma rieSenie v dokladnej priprave podkladov pre vlastnikov nehnutel'nosti
a v citlivom pristupe k obmedzovaniu vlastnickeho prava.

Ministerstvo Zivotného prostredia SR (d’alej len ministerstvo) spravidla poskytuje zhotovitefom geologickych
prac podporné sprievodné listy, ktorymi sa mdzu preukazat’ pri vybavovani vstupov na cudzie nehnutel’nosti.
V nich Ziadame vlastnikov o st¢innost’ a spoluprécu pri vykone geologickych prac, pricom sa opierame o institt
verejného zaujmu.

Podl'a § 29 ods. 4 geologického zékona, ak vlastnik nehnutel'nosti nesuhlasi s rozsahom, spdsobom a s dobou
trvania vykonu opravnenia a neddjde o tom k dohode, rozhodne na navrh zhotovitel'a geologickych préac
ministerstvo Zivotného prostredia .

Je pochopitel'né, Ze ministerstvo uprednostiiuje dohodu medzi zhotovitelom a vlastnikom nehnutelnosti
a k vydaniu rozhodnutia Ziada od zhotovitel'a geologickych prac podrobni dokumentaciu k vykonanym tkonom
v zmysle zakona. AZ v pripade, Ze boli vycerpané vsetky legalne nastroje na dosiahnutie dohody, zaéne
ministerstvo konanie o vstupe na cudzie nehnutel'nosti. Pri vd¢Som pocte Ucastnikov konania, t. j. ak ide o viac
ako 50 os6b, ministerstvo ozndmi zacatie konania Gc¢astnikom konania verejnou vyhlaSkou v mieste obvyklom.
Ministerstvo ozndmi zacatie spravneho konania verejnou vyhlaSkou aj vtedy, ak mu G¢astnici konania alebo ich
pobyt nie st znami. Konanie kon¢i rozhodnutim ministerstva o vstupe na cudzie nehnutel’nosti.

Podobne je to aj v pripade uzivania cudzich nehnutelnosti. Podla § 29 geologického zékona uzivat’ cudzie
nehnutel'nosti na vykonavanie geologickych prac, pri ktorych vznikaju geologické diela alebo geologické
objekty, mbZe zhotovitel’ geologickych prac podla dohody s vlastnikom nehnutel’nosti. Ak ned6jde k dohode,
rozhodne o tom na navrh zhotovitel'a geologickych prac ministerstvo. Zhotovitel' geologickych prac je vzdy
povinny dbat’ na to, aby sa ¢o najmenej zasahovalo do prav a pravom chranenych zaujmov vlastnika
nehnutel’nosti a aby nevznikli Skody, ktorym mozno zabrénit. Za uzivanie nehnutelnosti patri vlastnikovi od
zhotovitel'a geologickych prac primerana nahrada. Ak neddjde k dohode o primeranej nahrade, rozhodne o nej
sud.

Bez slhlasu vlastnika nehnutel'nosti a bez rozhodnutia ministerstva o vstupe na cudzie nehnutelnosti alebo
0 uzivani cudzich nehnutelnosti mdze zhotovitel' geologickych prac obmedzit’ vlastnicke pravo len pri
naliehavom verejnom zaujme, a to pri prevencii alebo pri likvidacii bezprostredne hroziacej zivelnej pohromy
a pri prevencii a odstranovani havarii, a to iba na nevyhnutne potrebny ¢as.

Préava a povinnosti vlastnika nehnutel’nosti ma podl'a geologického zékona aj
a) pol'nohospodarske druzstvo,
b) spravca majetku Statu, ak je nehnutel’nost’ vo vlastnictve Statu,
c) spravca majetku obce, ak je nehnutelnost’ vo vlastnictve obce,
d) ngjomca, ak to vyplyva z najomnej zmluvy,
e) Slovensky pozemkovy fond, ak je pozemok v jeho sprave,
f) pozemkové spolocenstvo s pravnou subjektivitou, ak ide o pozemky zdruZené vlastnikmi,
g) obhospodarovater,
h) iny spravca.

Podl'a § 30 geologického zadkona je vlastnik nehnutelnosti povinny na svojej nehnutelnosti strpiet’ vyznacenie
a uchovavanie geologickych diel a geologickych objektov, ktoré ur¢i ministerstvo, a zdrzat’ sa vSetkého, ¢o by
mohlo tieto geologické diela a geologické objekty poskodit', znicit’ alebo urobit’ nepouZitelnymi.

Toto ustanovenie sa tyka predovsetkym monitorovacich vrtov, ktoré je potrebné ponechat’ na sledovanie vyvoja
kontaminéacie, pripadne na sledovanie G¢innosti sanaénych zasahov. Aj v tomto pripade sa casto stretdvame
s nesthlasom vlastnikov nehnuternosti, ktorym geologické diela a geologické objekty prekazaju pri beznom
uzivani nehnutelnosti a opakovane Ziadaju po ukonc&eni prieskumnych alebo sana¢nych prac o ich likvidaciu.
Dolezité je uz pri navrhovani tychto objektov situovat’ ich na miesta, kde budd ¢o najmenej vlastnikovi prekazat’,
no zaroven aby plnili G¢el, na ktory s budované. V praxi sa stretavame aj s pripadmi Umyselného
poSkodzovania alebo zni¢enia tychto objektov, no nebyva to zo strany vlastnikov nehnutelnosti, ale skor zo
strany ,,zbera¢ov* kovov. V pripade urc¢enia poSkodzovatela hrozi tomuto pokuta vo vyske 331 €.
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Po ukonceni geologickych prac je ich objednavatel povinny zaistit' zlikvidovanie geologickych diel
a geologickych objektov, ak splnili svoj ucel, boli vyhodnotené a objednavatel’ nema zaujem vyuzit’ ich inak.
Geologické diela a geologické objekty moZzno vyuZit' na iné Gc¢ely len podla osobitnych predpisov a podlra
dohody s vlastnikom nehnutelnosti. Ak sa preukazalo, Ze geologické dielo alebo geologicky objekt nemozno
vyuZit' na predpokladané iné Ucely, objednavatel’ je povinny bezodkladne zaistit' zlikvidovanie takéhoto
geologického diela alebo geologického objektu; vykonanim likvidacie pisomne poveri zhotovitel'a geologickych
préac.

Pri likvidécii geologickych diel a geologickych objektov sa okrem iného musi predovsetkym zaistit” bezpecnost’
povrchu, zamedzit’ trvalému naruSeniu pévodnych hydrogeologickych pomerov, prepojeniu hydrogeologickych
kolektorov, naruseniu plynovych pomerov, vol'nému vytekaniu podzemnej vody, uvoliiovaniu a transportu
nebezpecnych alebo neziaducich latok z geologickej Struktiry, vyronu plynu z geologického diela, prenikaniu
povrchovej vody do podzemnej vody a podzemnych priestorov. Tieto ustanovenia su pri prieskume a sanécii
environmentalnych zatazi obzvlast dolezité. Zabezpecenie, Udrzba a likvidacia geologickych diel
a geologickych objektov musi byt stcastou projektu geologickej Glohy a za ich vykonanie zodpoveda
objednéavatel’. Problémom je, Ze pri projektovani geologickych prac sa na tieto ustanovenia geologického zakona
asto zabuda atieZ je problém vtom, Ze objednavatel nepozna geologicky zakon. Ulohu informovat’ ho
o0 povinnostiach, vyplyvajtcich z geologického zékona, by mal na seba prevziat’ zodpovedny rieSitel’ geologickej
alohy. Udaje o zabezpeceni, udrzbe a likvidacii geologickych diel a geologickych objektov musia byt tieZ
sUcast’ou zaverecnej spravy z prieskumu, monitoringu alebo sanécie environmentélnej zataze.

Podra § 32 geologického zakona je zhotovitel' geologickych pradc po skoncéeni geologickych prac povinny
v lehote dohodnutej s vlastnikom nehnutelnosti uviest’ pouzitd nehnutelnost’ do predoSlého stavu, pripadne
pozemky rekultivovat’, pokial sa nedohodn( inak. Ak nie je mozné alebo hospodarsky Gcelné nahradit
spbsobend Skodu uvedenim do predoslého stavu, vlastnik nehnutelnosti ma pravo na nahradu Skody v peniazoch.
Ak nedojde k dohode alebo dojde k sporu o ndhrade Skody, rozhodne o nahrade Skody sud.

Ak vlastnik nehnutelnosti je geologickymi pracami alebo existenciou geologického diela alebo geologického
objektu v obvyklom uZivani nehnutel’nosti podstatne obmedzeny, mé pravo na primeranu jednorazovi nahradu.
Pravo na jednorazov( nahradu treba uplatnit’ do jedného roku odo dia doru¢enia ozndmenia o skoncéeni
geologickych prac u zhotovitel'a geologickych prac alebo na ministerstve do jedného roku odo dia dorucgenia
rozhodnutia ministerstva o vyznaéeni a uchovavani vyznamnych geologickych diel a geologickych objektov,
inak pravo zanika. Spory o jednorazov( nahradu rozhoduje sud.

Problémom je, Ze pri ¢erpani eurdpskych fondov néhrada Skody ani jednorazova nahrada vlastnikovi nie st
opravnenymi vydavkami. Zhotovitel' geologickych prdc musi s tymito vydavkami pocitat’ a ani rezerva, ktora
slizi na pokrytie nepredvidatelnych vydavkov projektu nemoze byt na tento Ucel pouzitad. V pripade, Ze
0 vyznaceni a uchovavani vyznamnych geologickych diel a geologickych objektov rozhodne ministerstvo,
vlastnik moze pozadovat’ jednorazovu nadhradu od tejto inStitGcie. Problémom je, Ze ministerstvo vo svojej
rozpoctovej kapitole tieto prostriedky nema.

ZAVER

Ciel'om mdjho prispevku bolo upozornit’ na niektoré problémy, s ktorymi sa stretavaju zhotovitelia geologickych
Uloh, zodpovedni rieSitelia a Statna geologicka sprava pri implementacii projektov prieskumu, monitoringu alebo
sanacie environmentalnych zatazi. Predchadzat’ im mozno len dokladnou pripravou pri projektovani
geologickych uloh, dokladnym preStudovanim archivnych Gdajov, podrobnou pripravou podkladov, potrebnych
pri vybavovani stretov zaujmov, vstupov na pozemky a pri obmedzeni vlastnickych prav, pri likvidacii objektov
a vybavovani ich uchovavania na Ggely monitoringu. Podcenenie tychto Gloh vedie spravidla k prediZeniu
terminov rieSenia geologickych dloh, k vzniku neopravnenych vydavkov, ktoré musi hradit’ zhotovitel
geologickych préac, prip. Ziadatel' o nendvratny finan¢ny prispevok a v niektorych pripadoch az k zastaveniu
financovania projektu ¢i dokonca k vrateniu ,,nenavratného* financného prispevku.
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NOVY I\/IETO,DICK\'( POKYN NA VYPRACOVANIE ANALYZY RIZIKA
ZNECISTENEHO UZEMIA

Zelmira Greifova

MZP SR, Nam. . Stara 1,821 35 Bratislava, Slovenska republika
e-mail: zelmira.greifova@enviro.gov.sk

Kracové slova: environmentalne zataze, hodnotenie zdravotnych rizik, hodnotenie environmentalnych rizik,
analyza rizika znecisteného Gzemia,

Podl'a § 18 ods. 2 z&kona ¢. 569/2007 Z. z. zavere¢nU sprévu s analyzou rizika znecisteného Uzemia schvaluje
Ministerstvo Zivotného prostredia SR bez ohl'adu na zdroj financovania.

Pre zabezpecenie jednotného charakteru spracovania analyzy rizika znegisteného (zemia pozadovanej
geologickym zakonom, vypracovala sekcia geoldgie a prirodnych zdrojov v spolupraci so zastupcami odbornych
organizacii ministerstva — Slovenska agentlra Zivotného prostredia, Vyskumny Ustav vodného hospodarstva
a zastupcami odbornej verejnosti dokument Metodicky pokyn ¢. 1/2012-7 z 27. januéara 2012 na vypracovanie
analyzy rizika zne¢isteného Uzemia.

Dna 15. februara 2012 bola zriadena komisia pre posudzovanie a schvalovanie zavereénych sprav s analyzou
rizika znecisteného Gzemia ako poradny organ generalneho riaditel'a sekcie geoldgie a prirodnych zdrojov (dalej
len generalny riaditel'). Hlavnou uUlohou komisie je zabezpecenie povinnosti, vyplyvajicich z ustanoveni
geologického zékona a ostatnych suvisiacich vSeobecne zavéaznych pravnych predpisov vo veci posudzovania
a schval'ovania vysledkov geologickych préc.

Do komisie bolo za obdobie februar 2012 az marec 2014 predlozenych celkovo 28 zavere¢nych sprav.

Pri posudzovani a schvalovani tychto zavere¢nych sprav komisia zistila, Ze spracovatelia zaverecnych sprav sa
pri vypracovavani zaverecnych sprav podla metodického pokynu ¢. 1/2012-7 dopustaju opakovanych chyb,
ktoré vyplyvali z nespravne, resp. nie jednoznacne definovanych pojmov, postupov hodnotenia zdravotnych
a environmentalnych rizik, z nespravne uvedenych a chybajlcich indikaénych a intervenénych kritérii pre
jednotlivé znecistujuce latky (vratane radioaktivnych latok) a chybajicich postupov hodnotenia rizik,
vyplyvajlcich z Glozisk tazobného odpadu a urcovania referencnych miest, vratane stanovenia kritérii kvality
podzemnej vody v danych miestach.

Z tohto dovodu a najmé z dévodu velkého mnoZstva zasadnych zmien v pévodnom metodickom pokyne,
pristipila komisia k vypracovaniu nového navrhu metodického pokynu na vypracovanie analyzy rizika
znecisteného Uzemia.

Metodicky pokyn sa deli na 16 ¢lankov a obsahuje 14 odbornych priloh. Clanky metodického pokynu definuju
népli jednotlivych kapitol analyzy rizika znecisteného Gzemia a odborné prilohy, nézorne, prostrednictvom
prikladov, podavaju navod ako vypracovat' jednotlivé kapitoly analyzy rizika znecisteného Uzemia, tak ako
vyZaduje vyhlaska ¢. 51/2008 Z. z., ktorou sa vykonava geologicky zakon.

Metodicky pokyn je urceny rieSitel'om, ktori bud( analyzu rizika znecisteného Gzemia vypracovavat a vietkym
subjektom, ktoré budu analyzu rizika znecisteného Uzemia vyuZivat’, ako napr.:
organy Statnej spravy a organizacie v ich posobnosti,

— pbvodcovia a povinné osoby uréené podla § 4 zakona ¢&. 409/2011 Z. z. o niektorych
opatreniach na Useku environmentalnej zataze aozmene adoplneni niektorych zéakonov,
zodpovedni za odstranovanie environmentalnej zataze alebo za odstraiiovanie znecisteného
Uzemia spdsobeného st¢asnou prevadzkou podniku.

Navrh nového metodickeho pokynu je pripraveny na predlozenie do schvalovacieho procesu v ramci
Ministerstva zivotného prostredia SR. Po jeho schvéaleni bude zverejneny vo Vestniku MZP SR v mesiaci maj

2014, ktory je v elektronickej forme vorl'ne pristupny na webovej stranke ministerstva.
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INTEGRACIA OBSAHOVO PRIBUZNYCH REGISTROV S INFORMACNYM
SYSTEMOM ENVIRONMENTALNYCH ZATAZI (OPZP)
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Slovenska agentura zivotného prostredia, Rezortné stredisko environmentalnych dat a informa¢nych sluzieb
— DATACENTRUM, oddelenie informagnych systémov a prevadzky, Tajovského 28, 975 90 Banska Bystrica
e-mail: erich.pacola@sazp.sk

Kruacové slova: environmentalna zataz, znecistené Gzemia, integracia informac¢nych systémov, webové sluzby,
siet'ové sluzby

UvoD

Informacny systém environmentdlnych zatazi (IS EZ) predstavuje zékladnd a oficidlnu ddajovd platformu
o0 environmentalnych zataziach (EZ) na Slovensku a je stc¢astou informa¢ného systému verejnej spravy (8 20a
ods. 1) v zmysle zadkona ¢. 569/2007 Z. z. o geologickych pracach (geologicky zékon) v zneni neskorSich
predpisov.
Zakladné obsahové casti IS EZ stanovuje vyhlaSka Ministerstva pddohospodarstva, Zivotného prostredia
a regionalneho rozvoja Slovenskej republiky &. 340/2010 Z. z., ktorou sa meni a dopiia vyhlaska Ministerstva
Zivotného prostredia Slovenskej republiky ¢. 51/2008 Z. z., ktorou sa vykonava geologicky zakon.
Sa to:
a) Statny program sanacie environmentalnych zatazi,
b) Register dokumentov environmentalnych zatazi,
c) Register environmentalnych zatazi pozostavajlci z:

1. ¢asti A obsahujlcej evidenciu pravdepodobnych environmentalnych zatazi,

2. ¢asti B obsahujucej evidenciu environmentalnych zatazi,

3. ¢asti C obsahujlcej evidenciu sanovanych a rekultivovanych lokalit.

Po roku 2010 boli realizované znac¢né prace na niektorych novych aplikaénych rozhraniach IS EZ. Tieto su dnes
v realnej prevadzke a tvoria integralnu stcast’ systému:

1. Enviroportal, ktory v zmysle koncepcie rozvoja IS v rezorte MZP SR na roky 2014 — 2019 je definovany ako
portal druhej irovne tzv. Ustredného portalu verejnej spravy (UPVS). Zriad'uje sa ako centralny pristupovy bod
k environmentalnym informaciam a k elektronickym sluzbam rezortu ZP.

Url adresa: http://enviroportal.sk/environmentalne-temy/vybrane-environmentalne-problemy/environmentalne-
zataze/informacny-system-ez

2. Register environmentalnych zatazi predstavuje nosni obsahova ¢ast’ IS EZ. Jeho sUcastou je aj Register
dokumentov EZ. Register eviduje cely zivotny cyklus EZ a informacie, ktoré si vysledkom procesov
definovanych zadkonom ¢&. 409/2011 Z. z. o niektorych opatreniach na Useku environmentalnej zataze. Register
umoziuje vyhladat a poskytnut' popisné informéacie o EZ v podobe zoznamov, zostav a registracnych listov
(http://envirozataze.enviroportal.sk/) alebo tieto informacie prezentuje v podobe map a umiestnenia
priestorovych prvkov registrov na tychto mapach (http://envirozataze.enviroportal .sk/Mapa/).

3. Atlas sana¢nych metdd EZ bol spracovany Statnym geologickym ustavom Dionyza Stira (SGUDS) v roku
2011. Predstavuje stbor sanaénych metdd na odstraiovanie environmentalnych zatazi spracovany formou atlasu
v tlacenej a elektronickej podobe.

Url adresa: http://envirozataze.enviroportal.sk/Atlas-sanacnych-metod

4. Register priznanych odbornych spbsobilosti na vykonavanie geologickych prac a Registre geologickych
opravneni vydanych fyzickej osobe — podnikatel'ovi a pravnickej osobe si zriadované na zéklade zékona
¢. 569/2007 Z. z. o geologickych pracach (geologicky zdkon) v zneni neskorSich predpisov a si v sprave
ministerstva Zivotného prostredia (MZP).

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 aplikacné rozhranie, ktoré spristupiiuje na strane 1S EZ informécie drzané v inych zdrojovych
evidenciach obsahovo relevantnych databaz a registrov rezortu ZP, resp. Informa¢ného systému verejnej spravy.
Ide o rozhranie, ktoré umoziiuje zdielat” informacie inych administrativnych zdrojov s IS EZ. Vzajomna
komunikacia aplika¢nych rozhrani pre spravu tychto zdrojovych evidencii prebieha v redlnom ¢ase a je nezavisla
od aktivnej Ggasti uzivatel'ov.

PREPAJANIE ZDROJOVYCH EVIDENCIi REZORTU ZIVOTNEHO PROSTREDIA

Pracovnici Statnej a verejnej spravy sa casto stretavaju s problémom duplicitnej evidencie Gdajov v réznych
databazach a registroch, predstavujicich zdrojové evidencie Informacného systému verejnej spravy. Zodpovedné
osoby, poverené spravou tychto databaz a registrov, st nltené ¢asto evidovat’ tie isté Udaje v r6znych zdrojovych
evidenciach. Na druhej strane vo svojej rozhodovacej ¢innosti potrebujd Gdaje z ré6znych informacnych zdrojov,
ku ktorym sa dostant zloZitym sposobom, pretoZe si drzané v relativne uzavretych systémoch. Ocakava sa, Ze
Udaje su registrované len raz a to v zdrojovej evidencii legislativne uréenej na ich vedenie. Na druhej strane, ak
informacie tejto zdrojovej evidencie su relevantné vo vztahu k informaciam drzanych v inom registri, s ktorym
prave pracujeme, mali by sme sa k tymto Gdajom Tahko dopracovat na zaklade vzajomnej komunikacie
prepojenych systémov.

Riesit’ tieto problémy znamena zavadzat principy (techniky a postupy) integrécie IS. Vo vSeobecnosti pod tymto
pojmom zadavatelia chapu spojenie c¢asti do jedného celku, resp. prepojenie viacerych aplikacii, ktoré je
nezavislé od uzivatela. Integrovat’ systémy z pohladu informac¢nych technolégii znamena prepajat’ ,,rézne*
svety, t. j. aplikacie realizované na réznych technolégiach. S kazdou novou poZiadavkou na zdielanie Udajov zo
zdrojovej evidencie by sa nemalo uZ ni¢ nové navrhovat, implementovat, testovat'. Ziadatel'ovi sa poniknu uz
raz vytvorené sluzby, resp. aplikacné rozhranie realizované na zéklade Standardizécie.

STUDIA USKUTOCNITEENOSTI

Projekt integracie IS EZ s registrami, resp. databazami rezortu ZP a inych rezortov, bol spusteny v roku 2010
spracovanim Studie uskutoénitelnosti. VVzhradom na rozsah prostredia zdrojovych evidencii a ich aplika¢nych
rozhrani v rezorte MZP SR (viac ako 80 aplikécii v ramci 16 organizacif), bolo pre Ggely tejto $tadie vybranych
19 registrov, resp. databaz, ktoré najlepsie spinali predpoklady pre realizaciu ich prepojenia s IS EZ. Podkladom
pre prvotny vyber databdz do Stddie bola najmé ich obsahova relevantnost vo vztahu k problematike
posudzovania existujlcej pripadne moznej kontaminacie Uzemia. Vybrané systémy boli v Stadii
uskutocnitenosti analyzované po odbornej, technickej stranke, finan¢nej a ¢asovej naroc¢nosti prepojenia.
Rozhodujicim nastrojom pre vyber registra na prepojenie s IS EZ bola vykonana SWOT analyza. Vystupom
SWOT analyzy bolo vytvorené poradie registrov, resp. databaz podl'a preferencii prepajania.

Cielom SWOT analyzy bolo hodnotenie su¢asného stavu registrov a ich aplikaénych rozhrani a naro¢nost’ prac
prepajania. Jednotlivé informacné systémy boli analyzované a popisané z hl'adiska vybranych faktorov interného
a externého prostredia. Interné prostredie charakterizovalo kvalitu si¢asného stavu registrov a ich aplikacnych
rozhrani (relevantnost, aktualnost’ Gdajov, legislativny ramec, technické rieSenie). Externé prostredie
identifikovalo faktory relevantné z pohl'adu naroc¢nosti vykonania prac na prepojeni uvazovaného registra, resp.
databazy s informac¢nym systémom environmentalnych zat'azi (personalne naroky, ¢asova a finan¢na naro¢nost’
prepajania).

Hlavné interné faktory vykonanej SWOT analyzy:

Legislativna podpora pre fungovanie prepajaného informaéného systému,
Relevantnost’ existujucej legislativnej podpory z pohradu IS EZ,
Relevantnost’ Gidajov z hPadiska environmentalnych zat’azi,
Aktudlnost’ Udajov v rdmci prepajaného informaéného systému,
Aplika¢nd architektura - atribitové informacie,

Existujuce web rozhranie, ktoré umoziiuje dopytovat’ zdroje pomocou, tzv. referencovatelnych
identifikatorov,

7. Aplikacna architektara — atribGtové informéacie — databazovy systém,

8. Existujuca webova mapova aplikacia,

9. Uroven spracovania priestorovej informécie,

10. INSPIRE (za¢lenenie datasetov do prilohy I, 1 a 111 smernice),

11. WMS, WFS,

12. Externé siete vkladania — efektivnost’ importovania Gdajov do systému,
13. Dostupnost’ informécii pre verejnost’,

SouhrwdE
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14. Spbsob zaistenia realiza¢nych kapacit v sicasnosti (pre zmeny aplika¢ného rozhrania a jeho prevadzku).

Hlavné externé faktory vykonanej SWOT analyzy:
1. Integracna platforma (existencia webovych sluzieb),
2. Technologické znalosti na realizovanie zmeny (v oblasti technickych zmien na existujicom rozhrani/
v oblasti odbornych a procesnych tkonov),
3. Finan¢na naroénost’ navrhovaného sposobu prepajania,
4, Casova naro¢nost’ prac na:
- harmonizécii kr'G¢ovych &iselnikov,
- doplneni identifikatorov referencnych entit z IS EZ,
- analyze a implementéacii webovych, resp. sietovych sluzieb,
- analyze a implementéacii zmien v klientskej aplikéacii.

Poznamka: Faktory s najvy3Sou vahou hodnotenia su vyznacené tuénym (bold) pismom

PREPAJANE REGISTRE A DATABAZY

Na zéklade vysledkov Stadie uskutocnitel'nosti sa spustil proces, ktorého vystupom bolo zmluvné dojednanie
technickych prac na prepojeni IS EZ s inymi zdrojovymi evidenciami v sprave odbornych organizacii rezortu
Ministerstva Zivotného prostredia SR a Ministerstva podohospodarstva a rozvoja vidieka SR. Katastralna mapa
bola spracovana a spristupnena len pre Gcely jej implementacie v IS EZ a to v stlade so zmluvou &. 97-31-
13524/2006 o poskytnuti hromadnych Gdajov z katastra nehnutenosti uzavretou medzi MZP SR a Geodetickym
a kartografickym Ustavom Bratislava. Ortofotomapy a detailné panoramatické snimky s prezentované v IS EZ
v stlade s licen¢nou politikou spolo¢nosti Google. VSetky prepajané systémy modzeme zatriedit' do tychto
skupin:

Monitorovacie systémy

- Integrovany monitoring bodovych zdrojov znecistenia (Vyskumny Gstav vodného hospodarstva),

- Ciastkovy monitorovaci systém — Antropogénne sedimenty charakteru environmentalnych zéatazi (Statny
geologicky Ustav Dionyza Stura),

- Ciastkovy monitorovaci systém — Pda (Vyskumny Ustav pddoznalectva a ochrany pody),

- Technicko-bezpeénostny dohrl'ad nad vodnymi stavbami SR (Vodohospodarska vystavba, $. p.)

Chrénené Gzemia SR (Statna ochrana prirody Slovenskej republiky)

- Statny zoznam osobitne chranenych ¢asti prirody a krajiny — ¢ast’ Chréanené stromy
- Statny zoznam osobitne chranenych Gasti prirody a krajiny — ¢ast’ Chranené stromy
- Databaza chranenych tzemi ¢lenskych krajin EU — Natura 2000

- Register Ramsarskych mokradi, UNESCO lokalit a Biosferickych rezervacii

Katastralna mapa, ortofotomapa SR a panoramatické scény ako pohrady z ulic a ciest SR
- Digitéalna ortoforomapa SR a detailné panoramatické snimky ulic a ciest SR (Google Slovakia, s. r. 0.)
- Digitalna vektorova katastralna mapa (Geodeticky a kartograficky Ustav Bratislava)

Iné obsahovo dblezité registre s legislativnou podporou

- Digitalny archiv Geofondu (Statny geologicky Gstav Dionyza Stdra)

- Informag¢ny systém nakladania s tazobnym odpadom (Slovenska agentlra Zivotného prostredia)

- Informacny systém prevencie zavaznych priemyselnych havarii (Slovenska agentdra Zivotného prostredia)
- Register skladok odpadov (Statny geologicky tstav Dionyza Stdra)

HLAVNE CIELE INTEGRACIE

- Zabrénit' duplicitnej evidencii Udajov. Kazdy register zodpoveda len za Udaje, ktorych spravou je povereny
z pohladu ich legislativneho vymedzenia.

- Zdiel'at’ a prezentovat’ relevantné Udaje inych zdrojovych evidencii na jednom mieste. Spristupnit’ Udaje,
ktoré maju priamy vztah k problematike environmentalnych zéatazi v maximalnej miere a priamo
z aplika¢ného rozhrania IS EZ.

- Skvalitnit’ tdajovi zakladiu prepajanych systémov. V procese integracie sa odstrainovala nekonzistentnost
a chyby v ddajoch. Harmonizovali sa jednoznacne vymedzené &iselniky. Napriklad ¢iselniky
administrativno- spravneho ¢lenenia sa zostladili s vyhlaskou Statistického Gradu Slovenskej republiky &.
597/2002 z 12. septembra 2002, ktorou sa vydava Statisticky ¢iselnik krajov, Statisticky ciselnik okresov
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a Statisticky ciselnik obci, resp. s oficialnym registrom priestorovych jednotiek (REGPJ), ktory je v sprave
odboru stbornej metodiky Statistického tradu Slovenskej republiky.

- Implementovat’ procesy vyplyvajace zo zékon ¢. 3/2010 Z. z. o narodnej infraStruktire pre priestorové
informacie. Spravcovia prepajanych registrov a databaz vystupujd v zmysle tohto zdkona ako Povinné osoby.
Tieto sa musia aktivne zGcastiiovat’ procesov vytvarania a prevadzkovania narodnej priestorovej
infrastruktary. Povinné osoby sU povinné viest metalidaje a poskytovat’ pristup k stborom a sluzbam
priestorovych Gdajov, ktoré boli identifikované ako stcast’ niektorej z tém priestorovych Udajov prilohy 1 az
3 tohto z&kona. Spréavcovia zriadili a zacali prevadzkovat’ sietové sluzby (vyhladavacie a zobrazovacie),
ktoré spristupiiuju priestorové datasety v stlade s INSPIRE technickou Specifikaciou.

SPOSOB DOSIAHNUTIA HLAVNYCH CIEEOV

Z pohladu principov integrécie sa v projekte zaviedla integracia na baze zdiel'ania webovych, resp. sietovych
sluzieb. Tato minimalizuje vzajomnu zavislost’ existujicich aplikacii a ponldka opatovné pouZzitie uz raz
vybudovanych sluZieb.

Vsetky vytvorené sluzby su interoperabilné. Pri tvorbe sluzieb sa zavadzali otvorené technické Standardy.
Webové sluzby, ktoré spristuptiuju atribltové daje databaz, st v stlade so Standardmi predpisanymi

v dokumente WS-1 Basic Profile verzie 1.1. (WSDL 1.1, SOAP 1.1, XML 1.0, XML Schema 1.0). Sietové
sluzby, ktoré spristupiiuju priestorové datasety, su v sulade so Specifikaciou ukladacej (WFS) a zobrazovacej
(WMS) siet'ovej sluzby konzorcia OGC — Open Geospatial Consortium).

Pre zavedenie principu zistitel'nosti sluzieb sa vyuzil uz existujuci architektonicky komponent — Metainformacny
katalég. Metaldaje o sluzbach sa registrovali cez online metaidajovy editor tohto katalégu. Vyhlradavanie
metaddajovych zéznamov je moZné aj prostrednictvom vyhladavacej sluzby podla Specifikacie OGC CSW,
ktory je spristupneny ako sluzba EnviroGeoPortalu (http://geo.enviroportal.sk/catalog-client/). Metainformacny
systém je budovany v zmysle smernice INSPIRE, teda ako metaldajovy profil INSPIRE na baze 1SO 19115,
19139.

Zo zdrojovych evidencii boli odvodené ¢&iselniky. Tieto &iselniky st pristupné inym systémom v podobe
zdielanej sluzby.

Cely projekt integréacie a d’alSieho zivotného cyklu vytvorenych sluzieb podlieha prisnym pravidlam, ktoré su
Specifikované v analytickej dokumentacii (funkéné a nefunkéné poziadavky, rozhranie a datova Specifikécia,
vysledky akceptacnych testov, model nasadenia sluzieb v architektire poskytovatel’a, prevadzkovy manual).

NASE SKUSENOSTI S INTEGRACIOU

Integracia systémov patrila k najtazSim typom doteraz nami realizovanych projektov. R6znorodost’ systémov
zac¢lenenych v tomto projekte vyZadovala zapojenie odbornikov naprie¢ Sirokym spektrom rieSenych domén

a pouzitych technoldgii. NajnaroénejSou ¢ast'ou vSak nebola samotna technicka realizacia prac. Integracia
vyzadovala predovsetkym zloZité organizacné zabezpecenie vykonu prac. Do projektu museli byt zapojeny
doménovi experti (odborni pracovnici) z kazdej organizacie, spravcovia existujdcich systémov, vyvojari
v podobe vlastnych, ale predovsetkym externych kapacit. Ukazalo sa, Ze procesy, ktoré integracia riesSila sa
netykali len jedného oddelenia, resp. odboru zapojenej organizacie (napr. odboru IT). Naopak rieSené procesy
prechadzali naprie¢ celou organizaénou Struktirou kazdej organizacie, ¢o v koneénom dosledku pre nés
znamenalo vyriesit’ ¢asto nepredvidatel'né udalosti.
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SKOLSKY PROGRAM ENVIROZA

Jana Simonovi¢ova, Jaromir Helma

Slovenska agentura Zivotného prostredia, Odbor starostlivosti o Zivotné prostredie, environmentéalnej vychovy
a vzdelavania, Tajovského 28, 975 90 Banska Bystrica
e-mail: jana.simonovicova@sazp.sk, jaromir.helma@sazp.sk

Kruacové slova: skola, Skolsky program, outdoorova hra, edukacia, environmentalne zéat'aze

Skolsky program Envirdza (www.enviroza.sk, www.enviroportal.sk) je jednou z aktivit projektu Osveta, praca
s verejnostou ako podpora pri rieSeni environmentalnych zatazi v SR, ktory realizuje Slovenska agentlra
Zivotného prostredia v ramci Opera¢ného programu Zivotné prostredie (prioritna os 4 Odpadové hospodarstvo).
Program bol spusteny na zaciatku Skolského roka 2013/2014 pod zaStitou Ministerstva Zivotného prostredia
Slovenskej republiky. Do programu je aktuédlne (stav k 20. 2. 2014) zapojenych viac ako 50 3kol z celého
Slovenska.

Program prebieha vo forméte outdoorovej hry prostrednictvom webového portdlu www.enviroza.sk (Obr. 1).
Je uréeny pre Ziakov, Studentov a pedagdgov I1. stupiia zékladnych a strednych Skdl. St¢ast'ou programu su aj tri
sprievodné sutaze. Edukaénym ciePom programu je Sirit” informéacie o environmentalnych zataZiach a zvySovat’
povedomie mladych T'udi o tejto problematike. V prenesenom slova zmysle ide o pozitivnu nakazlivi chorobu, o
akusi environmentalnu epidémiu ¢i dokonca virusové Sirenie informacii o tejto problematike.

Ziaci a Studenti nadobudaju informécie o existujucich environmentalnych zataziach a stave svojho Zivotného
prostredia na zaklade vlastnych pozorovani v prirode. Rozvijaju svoje orientaéné schopnosti pri praci s mapou
a navigéciou. Ugia sa pracovat’ s informaciami a vyuzivat' informacno-komunikaéné technoldgie, pracovat
v time, a zaroven kriticky mysliet’ a vyjadrovat’ svoj nazor.

U¢itelovi program poskytuje nastroj pre zazitkové vyucovanie environmentalnej vychovy a sprostredkovanie
informéacii o environmentélnych zataziach na hodinach viacerych predmetov. Hlavni uéebni pomécku
predstavuje samotny webovy portal programu. Ugitel’ ma k dispozicii aj publikéciu Pracovné listy pre Skoly
(obsahuje 50 aktivit pre Ziakov a Studentov rozdelenych do piatich tém: environmentalne zataZze, druhy
environmentalnych zatazi, voda, pdda a horninové prostredie, 'udské zdravie).
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Obr. 1 Uvodna stranka webového portéalu $kolského programu
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AKO SA ENVIROZA HRA?

Program (hra) ma tri zakladné a Stvrty doplnkovy krok:

1. HPadaj — vyber environmentélnej zataze (EZ) zo zoznamu a jej lokalizacia s pomocou mapy, GPS alebo
smartfonu;

2. Uréuj — zaznamenanie Udajov o environmentalnej zatazi do identifikacného (ID) formulara priamo v teréne;

3. Skoéruj — publikovanie Gdajov o environmentalnej zatazi on-line a zbieranie bodov.

4. Informuj — informovanie o EZ prostrednictvom sprievodnych sitazi Fotozat'az, Infoska, Sci-fi.

AKE MA PRAVIDLA?

1. Hréci zjednej Skoly tvoria hraésku skupinu, ktor( registruje avedie ucitel. Hracska skupina nema
stanoveny limit pre pocet hra¢ov. Skupinu méZu tvorit’ Ziaci alebo Studenti rézneho veku. Kazda Skola méze
mat’ v hre iba jednu hra¢sku skupinu.

2. Hracéska skupina méZe hladat’ a urcovat’ ktorukolvek environmentélnu zataz v zozname. Body ziska aj
v pripade, Ze zat'az uz bola ur¢end inymi skupinami hracov.

3. Hréagska skupina moze hradat’ aj nové environmentalne zataze, ktoré sav zozname nenachadzaju a ktoré
spinaju stanovené kritéria.

4. Publikovanie informécii jednotlivymi ¢lenmi hra¢skej skupiny do verejnej ¢asti portalu podlieha autorizécii
(odsuhlaseniu) ugitel'om.

5. Porudenie autorského zakona alebo etického kddexu hragskou skupinou bude viest’ k vylieeniu skupiny z hry.

ZOZNAM ENVIRONMENTALNYCH ZATAZI
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Obr.2 Zoznam environmentalnych zat’azi zaradenych do programu.
Moznost’ filtracie zatazi podra lokalizacie, druhu, typu a bodovej hodnoty

Z Informac¢ného systému environmentalnych zatazi (IS EZ) bolo pre Gcely programu (hry) do zoznamu zaradenych
501 zat’azi rozmiestnenych po celom Uzemi Slovenska. Vyber zohr'adioval predovsetkym bezpecnostné kritéria,
niektoré skupiny adruhy ¢innosti boli Uplne vylicené. Celkove obsahuje 192 zatazi zaradenych v Registri A
(pravdepodobné), 22 v Registri B (potvrdené), 214 v Registri C (sanovang, rekultivované), 50 st¢asne v Registri A
aj C, 23 sucasne v Registri B aj C.

Schematicky su zat'aze v zozname rozdelené do nasledujucich druhov a typov a oznagené ikonami:
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Druhy Typy

1. Skladka odpadu 1. Tradi¢na
2. Hnojisko 2. Zahadna
3. Cerpacia stanica PHM 3. Otazkova
4. Priemysel a tazba nerastnych surovin 4. Setova

5. Skolska

BlizSi popis sa nachadza na portali www.enviroza.sk v ¢asti Hraj — podstranky Druhy EZ a Typy EZ (Obr. 2).
Kazda zataz v zozname ma priradend bodova hodnotu (uréend podl'a vopred stanovenych kritérii), podklady
Kk jej ndjdeniu (mapa, suradnice) a urceniu (identifikacny formular). Hrag¢ske skupiny mézu hladat’ aj ,,nové*
zat'aze, ktoré sa v zozname nenachadzaju a stat’ sa tak spolutvorcami samotnej hry.

AKO SA ZAPOJIT?

Registraciu Skoly do Skolského programu Envir6za a zaloZenie hracskej skupiny robi uéitel’ (pripadne veddci
krazku) pbsobiaci na danej Skole, a to vyplnenim on-line registra¢ného formulara na www.enviroza.sk.
Registraciou pre Skolu nevyplyvaju Ziadne zavazné aktivity ani poplatky!

Po Uspesnej registracii st na meno ucitel’a a adresu Skoly poStou zaslané publikacie k programu: metodicka
prirucka, pracovné listy pre zakladné a stredné Skoly, informacny plagat.

DIDAKTIKA PROGRAMU
Program predstavuje zdroj informacii a nametov pre vyucovanie s problematikou environmentalnych zat'azi na
hodinach viacerych predmetov: matematika, informatika, biol6gia, chémia, geografia, slovensky jazyk,

vytvarna vychova, ob¢ianska nauka.

V ramci Styroch krokov: 1. HPadaj, 2. Uréuj, 3. Skéruj, 4. Informuj a stboru pracovnych listov si Ziaci/
Studenti prakticky rozvijajd a upeviuju aj nasledovné kompetencie:

e zaujimat  sa o prirodu a dianie v nej,

e aktivne tvorit’ a ochranovat Zivotné prostredie,

e ziskavat' informéacie o prirode a jej zlozkéch prostrednictvom vlastnych pozorovani v prirode,
e porozumiet’ prirodnym aspektom vplyvajlcim na Zivot ¢loveka,

e aktivne sa zaujimat’ o veci verejné,

e pracovat’ s mapou a orientovat’ sa v teréne,

e vyuzivat' informacno-komunikacné technolégie a média,

e pracovat’ s informaciami, ¢itat’ s porozumenim a pouzit’ ziskané informécie,
e rozumiet’ grafom, diagramom, tabulkam,

e byt tvorivy, kriticky mysliet a vediet’ vyjadrit’ svoj nazor,

e vyjadrovat’ sa pisomne,

e vediet sa sebarealizovat’ a prezentovat’,

e vediet spolupracovat’.

Webovy portal Skolského programu predstavuje hlavni motivaénu a interaktivnu uéebnd pomocku pre
sprostredkovanie informacii o environmentalnych zataziach. Ako pomdcka slizi aj sibor pracovnych listov,
ktory pomaha pri skimani tejto problematiky z ré6znych uhlov pohradu.

Program vytvara priestor pre zazitkové uéenie mimo Skolskych lavic a realizaciu pestrych vyucovacich:

e metdd — problémové a projektové vyucovanie, zadavanie pisomnych prac alebo prace s textom, praktické
vyucovanie, badatel'ské a vyskumné metody,

e foriem — vyuzitie IKT, skupinové vyuc¢ovanie, organizacia turistickych vychadzok alebo exkurzii.

Ucitel’ ma bezplatne k dispozicii tlacené a elektronické publikéacie:

e Metodicka priruéka — sprevadza zakladnymi krokmi préace v programe,

e Pracovné listy pre zakladné a stredné Skoly — obsahuje 50 aktivit pre Ziakov a Studentov rozdelenych do
piatich tém: Environmentalne zat'aze, Druhy environmentalnych zatazi, Voda, Pdda a Horninové prostredie,
Ludské zdravie,

e Informaény letdk — poskytuje zakladné informécie o Skolskom programe.

AKY TO MA ZMYSEL?

Znecistené Zivotné prostredie je pre nas naozajstnou hrozbou. Je ako ¢asovana bomba, ktorda méze kazdu chvil'u
vybuchnlt a ktora dokonca na niektorych miestach uz aj vybuchuje. Kontaminanty sa z p6dy a podzemnej vody
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dostavaju do potravin, pitnej vody, ovzduSia a vracaju sa ndm ako bumerang. Aj na Slovensku sa nachadzaju

oblasti, kde sa to negativne prejavuje na zdravotnom stave obyvatel'ov.

Dolezité kroky pri rieSeni problému environmentalnych zéat'azi su:

1. ziskat’ o tychto lokalitach komplexné a kvalitné informécie,

2. spracovat’ a vyuzit’ ziskané informacie, aby sa mohli prijat’ potrebné opatrenia,

3. S§irit’ informacie o moznych rizikach a dopadoch environmentalnych zatazi, aby sa predchadzalo d’alSiemu
znecistovaniu Zivotného prostredia.

Svojou aktivnou U¢astou v Skolskom programe Envirdza sa Ziaci a Studenti zapajaju do rieSenia problematiky

environmentalnych zatazi na Slovensku, a to tymto spdsobom:

e Informacie, ktoré ziskaju pocas hladania a ur¢ovania environmentalnych zat'azi, si d’alej spracovavané
a vyuzivané pracovnikmi SAZP a $tatnej spravy.

e Identifikaéné (ID) formulare s prepojené (prelinkované) s konkrétnymi environmentalnymi zatazami
v Informa¢nom systéme EZ (IS EZ) a su tak spristupnené odbornej i laickej verejnosti.

e MOZu upozornit' na ,,nové“ environmentalne zataze, ktoré sa zatial v Informa¢nom systéme EZ
nenachadzaju, a stat’ sa ich anotatorom. Prispeju tak k identifikacii environmentalnych zat'azi na Slovensku.

e Vramci informaénych sat'azi pomézu Sirit” informacie a zvySovat' povedomie verejnosti o problematike
EZ. Tymto preventivnym spdsobom prispeju nielen k ochrane Zivotného prostredia, ale mozno aj svojho
vlastného zdravia.

POUZITE ZDROJE
Problematika environmentalnych zatazi na Slovensku. Slovenska agentira Zivotného prostredia, 2010. ISBN 978-80-88850-

98-4.
Statny program sanacie environmentalnych zarazi (2010 — 2015). MZP SR, 2010.
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MESTSKA GEOCHEMIA POD BRATISLAVY - VYSKYT VYBRANYCH
POTENCIALNE TOXICKYCH PRVKOV A POLYCYKLICKYCH AROMATICKYCH
UHLOVODIKOV

Edgar Hiller, Lucia Lachka, Bubomir Jurkovi¢

Univerzita Komenského v Bratislave, Prirodovedecké fakulta, Katedra geochémie
Mlynska dolina G, 842 15 Bratislava, Slovenska republika
e-mail: hiller@fns.uniba.sk

Krucové slova: Bratislava, kontamindcia, polycyklické aromatické uhl'ovodiky, potencialne toxické prvky, poda
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Je zname, Ze aZz 50% svetovej populacie Zije v sucasnosti v mestach, kde antropogénne aktivity, ako st doprava,
priemyselna vyroba, urbanizécia avyuzivanie fosilnych paliv, spdsobuju zatazenie urbannych pdd roznymi
anorganickymi prvkami (stiborne oznacované ako potencialne toxické prvky; PTP) a organickymi zlGéeninami, napr.
polycyklickymi aromatickymi uhl'ovodikmi (PAU). Po uvolneni PTP a PAU do ovzduSia dochéadza nasledne k ich
depozicii na zemsky povrch, kde sa ukladaju do péd. Deponované PTP a PAU m6zu v urbannych podach zotrvat
velmi dlho, pretoze su odolné voé¢i mikrobidlnemu achemickému rozkladu. V doésledku ich obmedzenej
odburatelnosti z pddneho prostredia sa PTP a PAU ¢asom neustale hromadia a tak méZu predstavovat’ riziko pre
Pudské zdravie a fungovanie ekosystémov. Je zndme, Ze niektoré PTP ako arzén (As), olovo (Pb) a PAU ako
dibenzo(a,h)antracén a benzo(a)pyrén su karcinogénne pre cell radu stavovcov, vratane ¢loveka (IARC 1989).

Hlavné expozi¢né cesty PTP a PAU z urbannych pdd do l'udského organizmu st dermalny kontakt s pédami,
inhal&cia a ingescia jemnych ¢iastociek pody. Vetky tieto expozi¢né cesty nadobidaji vyznam najma u malych deti,
pretoZe deti travia vela ¢asu vo vonkajSom prostredi v kontakte s pddou. Deti pri vonkajSich hrach m6zu neimyselne
prijat’ malé mnozstvo pddy a prijaté mnozstvo dosahuje az 1200 mg za 1 defi (Stanek a Calabrese, 1995). Z tohto
dévodu moze byt zdravie deti hrajacich sa vonku na pdde znecistenej PTP a PAU ohrozené a to cez zvysené riziko
expozicie. Ked' sa berie do Uvahy zvySené riziko PTP a PAU v urbannych pbdach pre zdravie deti, prave pody
z materskych $kol a detskych ihrisk a ich znegistenie PTP a PAU by mali byt predmetom prioritného vyskumu.

Hlavnym ciel'om tohto prispevku je: (1) stanovenie koncentrécii 16 prioritnych PAU a niektorych PTP (As, Cd, Cu,
Hg, Pb a Zn) vzorkéach pdd (0-10 cm) odobratych z materskych $kél a detskych ihrisk v Bratislave a (2) zhodnotenie
kontaminacie urbannych pdd s PAU a PTP pouzitim Norskych limitnych hodn6t pre pddy ihrisk v strediskach dennej
starostlivosti o deti.

MATERIAL A METODIKA PRACE

Vzorky p6d (0-10 cm) z 52 verejnych materskych $kdl boli odobraté v mesiacoch maj—jan 2012 a z detskych ihrisk
v méji 2013 nerezovym pddnym vrtakom. Miesta odberu pdd z materskych $kdél sU znazornené na obr. 1.
Z celkového poctu 67 vzoriek pdd, 17 vzoriek je z obvodu 1., 16 vzoriek pochadza z obvodu I1., 11 vzoriek z obvodu
I11., 9 vzoriek je z obvodu IV. a 14 vzoriek z obvodu V. S ciel'om ziskat” kompozitnd vzorku pddy, z kazdej Skoly
alebo ihriska sa odoberalo 5-8 vzoriek pody, ktoré sa potom skombinovali a premiesali. Tieto vzorky pod boli vorne
vysuSené v tmavej miestnosti a boli z nich odstranené vacsie fragmenty. Podne vzorky sa podrvili, presitovali cez
sito (2 mm) a ulozili do chladni¢ky. Obsah organického uhlika (TOC) bol stanoveny vihkou oxidéciou v kyseline.
Pddna reakcia (pH) bola merana v suspenzii pody s destilovanou vodou v pomere 1:2,5 a zrnitostné zloZenie bolo
stanovené pipetovacou metoédou. Zakladné ukazovatele pod st uvedené v tab. 1.

Extrakcia PAU a PTP z pod a ich analyza bola uskuto¢nena v akreditovanych laboratériach spolo¢nosti EL spol. s. r. 0.,
SpiSsk& Nova Ves. Stanovovalo sa nasledovnych 16 prioritnych PAU: naftalén (Na), acenaftylén (Acy), acenaftén
(Ace), fluorén (Flu), fenantrén (Phe), antracén (Ant), fluorantén (FIt), 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 uhlovodiky boli analyzované
vysoko-U¢innou kvapalinovou chromatografiou (HPLC) na pristroji Agilent 1200 vybaveny programovatelnym
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fluorescenénym detektorom (PFD) a detektorom diddového pola (DAD) pre stanovenie acenaftylénu. Koncentréacia
vybranych PTP bola stanovend viacerymi metddami podrl'a prvku: kadmium (Cd), med’ (Cu) a olovo (Pb) pomocou

atébmovej absorpénej spektrometrie (AAS), zinok (Zn) atbmovou emisnou spektrometriou (AES-ICP), ortut’ (Hg)
pouzitim AAS-AMA a arzén (As) s AAS s generaciou hydridov (HG).
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Obr. 1 Odberové miesta vzoriek pbd z arealov materskych $kél v Bratislave

Tab. 1 Zakladné ukazovatele vzoriek pdd z arealov materskych $kol a detskych ihrisk v Bratislave. Poget vzoriek = 67

Ukazovatel Priemer Smerodajna odchylka Median Rozsah
TOC (%) 1,89 0,52 1,86 0,79-3,23
pHy 7,52 0,33 7,61 5,88-8,02
i1 (%) 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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VYSLEDKY A DISKUSIA
1. Polycyklické aromatické uhrovodiky (PAU)

Koncentracie suc¢tu 16 prioritnych PAU (£44PAU) a 7 karcinogénnych PAU (2;PAU) v pddach st uvedené na obr. 2.
Koncentracie ZsPAU sa pohybovali v intervale od 0,045 mg.kg™ aZ do 12,15 mg.kg™. Najvyssie koncentracie
¥16PAU (>5 mg.kg™) boli zistené v pddach materskych $kdl a ihrisk, ktoré st v blizkosti ciest s hustou dopravou a
teda s velkymi emisiami (napr. Tabakova — 12,15 mg.kg™, Spitalska — 11,64 mg.kg™, Jeséniova — 5,30 mg.kg™ alebo
Kuchajda — 5,93 mg.kg™). Na druhej strane, nizsie koncentracie Z1sPAU (<0,40 mg.kg™) boli zaznamenané v pédach
z v&c&siny sidlisk a obytnych Stvrti (Dubravka, Karlova Ves, Podunajské Biskupice, Petrzalka a Lamag), v ktorych su
viaceré materské Skdly mimo priameho dosahu hlavnych ciest alebo priemyselnych podnikov. Karcinogénne PAU
(2,PAU) sa na koncentréacii vSetkych PAU (X;sPAU) podielali z20 — 86 %. Koncentrdcia BaP, najviac
karcinogénneho PAU, bola v intervale od 0,003 do 1,20 mg.kg™ s priemernou hodnotou 1,95 mg.kg™.
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Obr. 2 Skaturovy graf, ktory znazoriuje koncentréacie Obr. 3 Koncentracia Z;sPAU v urbannych pédach
arzénu (As), kadmia (Cd), medi (Cu), ortute (Hg), olova z aredlov materskych $kolok a detskych ihrisk podra
(Pb), zinku (Zn), stétu vietkych 16-tich PAU (Z;sPAU) mestskych obvodov Bratislavy a jej zemného rozvoja

a stctu karcinogénnych PAU (Z,PAU = 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 urbannych pdédach z arealov
materskych $kdl a niektorych detskych ihrisk v Bratislave

Vyznamné rozdiely v koncentracii £cPAU boli najdené aj medzi jednotlivymi obvodmi Bratislavy (obr. 3).
Vysledky jednofaktorovej ANOVA-y poukazali na Statisticky vyznamné rozdiely (p < 0,001) medzi obvodom I.
a obvodmi IV. a V. Urovne 2,6PAU v pddach z obvodu I. (Staré Mesto) boli vyrazne vy3sie ako najméa v obvode IV.
(Karlova Ves, Dubravka, Lamac) a obvode V. (Petrzalka, Jarovce, Rusovce), ¢o naznacuje, Ze Uzemny vyvoj mesta
Bratislavy, hlavné vyuzivanie krajiny ako aj dopravna situacia ovplyviuju Uroven znecistenia pdd v meste. Ked’ sa
vzorky pod rozdelili podl'a Gzemného vyvoja Bratislavy, tak najvysSie Grovne X;PAU v pddach boli z tych ihrisk a
8kol, ktoré spadaju do hranic mesta z r. 1943 (priemer 2sPAU 4,25 mg.kg™) a 10-nésobne niZsie rovne ,sPAU
boli v podach, ktoré st v mestskych oblastiach pri¢lenenych k Bratislave v rokoch 1946 a 1972 (obr. 3).

Limitné hodnoty X;,PAU, 2,PAU a benzo(a)pyrénu (BaP) pre pddy ihrisk v strediskach dennej starostlivosti o deti
uvadza Ndrsky institut verejného zdravia (Ottesen et al., 2008). Porovnanie nameranych koncentracii s limitnymi
hodnotami naznacuje, Ze BaP prekracuje limitnd hodnotu (0,5 mg.kg™) v 6 pddach a 3;PAU je vyssia ako limitna
hodnota (tiez 0,5 mg.kg™) aZ v 26 podach. Prekrogenia limitov sa viazu na pody arealov materskych $kol a ihrisk zo
Starého Mesta (obvod 1), Nového Mesta (obvod 111) z Mlynskych Niv (obvod Il). Tieto pddy by mali byt odstranené,
pretoZe expozicia voci tymto pddam réznymi cestami modze predstavovat’ vyznamné riziko pre zdravie deti.
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2. Potencialne toxické prvky (PTP)

Priemerné a medianové koncentrécie jednotlivych sledovanych PTP v urbannych pddach, ich maximum a minimum
st uvedené na obr. 2. Hodnotenie kontaminéacie pdd s PTP je komplikované najma skuto¢nostou, Ze ich koncentrécie
v pdde st ¢asto odvodené od materskych hornin a od predchéadzajiceho vyvojového cyklu pody (Curlik, 2011). Na
posudenie kontaminacie boli pouZité fonové hodnoty z C-horizontov pdd uvedené v Geochemickom atlase pdd
Slovenska (Curlik a Sef¢ik, 1999), pricom hodnoty pomeru nameranej koncentracie daného PTP v povrchovej vrstve
pddy k jeho fénovej hodnote vacSie ako 1,0 naznacuju povrchové obohatenie z antropogénnej cinnosti. NajvysSie
povrchové obohatenie v sledovanych pdédach vykazovala Hg, potom Cd, Pb a Cu = Zn. NajmenSie povrchové
obohatenie, a aj to len v niektorych pddach, bolo zistené pre As.

Aj koncentracia PTP v pddach bola ovplyvnena Gzemnym rozvojom Bratislavy. NajvysSie koncentracie PTP boli
k Bratislave v r. 1972 (priemer ZcPTP = 104 mg.kg™). Statisticky velmi vyznamné vztahy na hladine vyznamnosti
p<0,001 boli najdené najma 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 odrdZaju rovnake
zdroje tychto PTP. Kadmium, Cu, Hg, Pb aZn sa oznacuji pojmom ,urbanne prvky“, ktory zdéraziuje ich
podobnost’ a pévod najma z dopravnych a priemyselnych emisii.

Porovnanie nameranych koncentracii jednotlivych PTP v urbannych podach Bratislavy s existujucimi limitnymi
hodnotami z Nérska ukézalo, Ze spomedzi sledovanych prvkov iba Pb v jednej podnej vzorke (Spitélska ulica; 183
mg.kg™) prekracuje limit pre pddy ihrisk, ktory je 100 mg.kg™.

ZAVER

Tento prispevok prezentuje vyskyt 16 prioritnych PAU a 6 PTP v urbannych podach detskych ihrisk a materskych
Skol v Bratislave. NajdolezitejSie zistenia st: (1) najvysSie Urovne X;sPAU a PTP boli v pédach z centra mesta,
preukéazalo povrchové antropogénne obohatenie pod o niektoré PTP, neprekracovali limitné hodnoty pre pody
detskych ihrisk stanovené Nérskym institatom verejného zdravia a (3) PAU pritomné v pédach méZu predstavovat’
zdravotné riziko pre deti.
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BANSKA CINNOST V NIZNEJ SLANEJ

Obec Nizna Slana na Gemeri mala zasadny vyznam pri tazbe Zeleznej rudy — bolo to najvyznamnejSie
hydrotermalno-metasomatické loZisko Zeleznych rud v Spisko-gemerskom rudohori (Dud’a, 1996). Zelezorudné
bane v Niznej Slanej vznikli ako narodny podnik v roku 1945, neskor za Gc¢elom lepSieho zhodnotenia tazenej
suroviny sa uplatnili aj ako Gpravnicky komplex, ktory bol v prevadzke az do roku 2008, kedy prevadzka musela
svoju ¢innost” ukonéit’. V roku 2010 predlozila spolo¢nost’ zaoberajlca sa environmentalnou problematikou
v oblasti nakladania s odpadmi projekt s imyslom spracovavat’ v rotacnych peciach kovovy i nebezpeény odpad
z elektrotechnického priemyslu, avSak obyvatelia Niznej Slanej a okolitych obci zaloZili Obcianske zdruZenie
S nazvom Za cisty Gemer v snahe zabrénit’ spusteniu ¢innosti tejto prevadzky, ¢o sa im podarilo na konci roka
2013.

MATERIAL A METODIKA

Nizna Slana sa nachadza v KoSickom kraji, Rozinavskom okrese. Jej stred lezi v nadmorskej vyske 360 m.n.m.
Patri do teplej klimatickej oblasti. Prevlada vietor severného a severozapadného smeru a preteka fou rieka Slana
Prevladajucim pddnym typom st kambizeme, v mensej miere fluvizeme, vyskytuju sa tu stredne tazké pody.
Nachadzaju sa tu por'nohospodarsky vyuzivané plochy, pasienky s ruderalnymi a antropogénne degradovanymi
rastlinnymi spoloc¢enstvami.

Lokalizacia zaujmového Uzemia bola zvolena vo vztahu k vyskytu pretrvavajlceho znecistenia péd v désledku
tazby sideritovej rudy a ¢innosti spominaného spracovatel’ského a Upravarenského komplexu. Ten sa nachadza v
udoli rieky Slana orientovanom v smere sever — juh, pricom zo severnej strany je Gdolie otvorené, zo zapadnej
a vychodnej strany lemované pohoriami vo vySke 650 — 700 m, ktoré presahuju vySku komina zavodu a tak
prevazna ¢ast’ emisii naraza na svahy doliny, preto st tu nepriaznivé podmienky pre rozptyl exhalatov.

Podra informa¢ného systému environmentalnych zatazi (d’alej len EZ) je lokalita zaradena do registra EZ ¢ast’ A
pod ndzvom Nizna Slana — bansky zavod a okolie (identifikator SK/EZ/RV/784).

Odbery vzoriek pdd sa uskuto¢nili 7. oktdbra 2013 z 9 miest v okoli byvalého Gpravarenského komplexu Nizna
Sland, presnejSie 2 vzorky pdd boli odobraté v obci Gocovo, 6 vzoriek na Uzemi obce Nizna Slanad a 1 vzorka
v obci Henckovce. Obdobny vyskum s vyuZitim rovnakej metodiky sa vykonaval uz v roku 2008 (Hronec a kol.,
2010). Pri odbere, Uprave, spracovani a analyze pddnych vzoriek sa postupovalo podla jednotnych pracovnych
postupov rozborov pbéd podla Hriviidkovej a kol. (2011). Z kazdej vybranej lokality sa odobrala priemerna
vzorka pddy z hibky priblizne 0 — 0,20 m beznym spdsobom odberu. Po naslednej Uprave sa v odobratych
vzorkach pod sa stanovila vymenna podna reakcia v KCI a celkovy obsah rizikovych prvkov Cd, Pb, Cu, Zn, Cr,
Ni, As a Hg metddou AAS v extrakte lucavky kralovske;j.

Rizikové prvky st nebezpeéné v dosledku ich biotoxicity aj vlastnosti akumulovat’ sa v abiotickych a biotickych
zloZkéach prostredia (napr. Moreno a kol., 2009). Ich toxicky vplyv sa vizualne neprejavuje ihned’, ale postupne,
¢0 ma za néasledok zniZzenie celkovej pddnej Urodnosti. Doba ich zotrvania v pdde je ovela dlhSia ako
v atmosfére ¢i hydrosfére — jej detoxikacia technickymi prostriedkami je znacne obmedzena a samocistiaca
schopnost’ oproti nim nizka.

29 ZNECISTENE UZEMIA STRBSKE PLESO 2014



ZHODNOTENIE STAVU A VYVOJA UROVNE KONTAMINACIE POD V ZAUIMOVOM UZEMI

Vysledky chemického rozboru pdd na vybranych miestach zaujmového Gzemia v roku 2013 uvadza tab. 1. Ako
vyplyva z dosiahnutych vysledkov, pocet lokalit odberu s prekro¢enim limitnych hodn6t pre jednotlivé rizikové
prvky v roku 2013 v porovnani s rokom 2008 klesa. Pri porovnani indexov vyvoja hodnét obsahu jednotlivych
rizikovych prvkov v A — horizonte za dané roky mozno v pri uré¢itom zovSeobecneni konStatovat® stabilizovany
stav v pripade arzénu, medi, ortuti a olova a naznak klesajiceho trendu v pripade kadmia, chrému a niklu.

Cislo Rok | Horizont | As Cd Cu Cr Hg Ni Pb Zn | pH
vzorky | odberu pbdy
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 | 1359
22 2013 A 24,9 0,62 49,6 58,9 0,34 28,7 29,1 | 1675 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 Urovei kontaminacie pdd na vybranych miestach zaujmového Gzemia v roku 2013 a v roku 2008

Vysvetlivky: Sivou farbou su ozna¢ené hodnoty obsahu rizikovych prvkov presahujice hygienicky limit, tmavosivou
farbou atuénym pismom su zvyraznené hodnoty prekraéujlce dvojnasobok hygienického limitu podla zakona
¢. 220/2004 Z. z. v zneni neskorsich predpisov

Pddna reakcia sa zarad’uje k faktorom, ktoré ovplyviujd mobilitu viacerych rizikovych prvkov. Kym kysla
podna reakcia zvySuje mobilitu kadmia, zinku, olova a do istej miery medi, neutralna podna reakcia zas mobilitu
arzénu. V pripade ortuti, kysla podna reakcia znizuje jej mobilitu. Naopak organickd hmota pddy ortut’ viaze
(Curlik, 2011).

V zaujmovom Uzemi je podla Udajov geochemického atlasu predikovana kysla az vel'mi kysla podna reakcia
(Curlik a Seféik, 1999). Ako vyplyva z tab. 1, hodnoty pHkc v roku 2013 v zaujmovom Gzemi sa pohybovali
v rozpéti 4,85-7,24, ¢o zodpoveda kategérii kyslej az neutralnej pédnej reakcii. V dvoch miestach odberu je
zistend neutralna reakcia, v troch pripadoch slabo kysla reakcia, v troch pripadoch kysla reakcia a v jednom
pripade silne kysla reakcia.
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Uroven znecistenia pddy v jednotlivych miestach odberu v roku 2013 ilustruju nasledovné grafy na obr. 1 - 9.
As

As

5
z 4 Cd
3
2
P Cu Pb Cu
Ni Cr
Hg Hg
Obr. 1 -3 Uroveti znetistenia pody rizikovymi prvkaml v mleste odberu 4,5 a 8 v roku 2013
As As As
5 5
z 4 ~Cd z 4 ~Cd
3 3
2 2
Pb Cu Pb Cu
Ni © “cr Ni © “Cr
Hg Hg Hg

Obr. 4 — 6 Urovei znetistenia pddy rizikovymi prvkami v mieste odberu 9,10 a 11 v roku 2013
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Obr. 7 -9 Urovei znetistenia pddy rizikovymi prvkami v mieste odberu 19, 21 a 22 v roku 2013
Vysvetlivky: 5 —do 0,5 ndsobku hodnoty limitu daného rizikového prvku,

4 -0,51-1,0 nasobok hodnoty limitu daného rizikového prvku,

3-1,01-1,5 nasobok hodnoty limitu daného rizikového prvku,

2 —1,51-2,0 nasobok hodnoty limitu daného rizikového prvku,

1 - nad 2-nasobok hodnoty limitu daného rizikového prvku.

Mozno teda konStatovat’, Ze z pohl'adu prekrogenia limitnych hodn6t, ktoré uvadza zakon ¢&. 220/2004 Z. z.
v zneni neskorSich predpisov, najproblémovejSimi rizikovymi prvkami v zaujmovom Uzemi sU jednoznacne
arzén a ortut’. Prave uvedené dva prvky vo viacerych pripadoch prekracuji dvojnasobok hygienického limitu
(pozri obr. 1 -9).

Ziskané vysledky do zna¢nej miery koreSponduju s doteraz ziskanymi vysledkami v tejto oblasti. Ako uvadzaju
Hronec a kol. (2010), z vysledkov stanovenia celkového obsahu tazkych kovov v pbde a vertikalneho priebehu
ich obsahov v horizontoch A a C vyplyva najma obohatenie arzénu a ortuti v povrchovom horizonte pod ako
doésledok dlhodobého vplyvu metalurgie tazobno-Upravarenského zavodu v Niznej Slanej. Na zvySenych
obsahoch kadmia v povrchovom horizonte méze mat’ spolultc¢ast’ aj hnojenie fosforecnymi hnojivami. Ako
uvadza Hronec a kol. (1992), kym obsah arzénu, kadmia a olova v pdde ma savis s imisiami zo zavodu Nizna
Slana, obsah medi, niklu a zinku tato stvislost nema. Podr'a Curlika (2011) obohatenie povrchovych horizontov
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pody v dbsledku antropickej ¢innosti sa prejavilo u mnohych stopovych prvkov. Zo sledovanych v zaujmovom
Uzemi k nim patri arzén, kadmium, ortut’, olovo a zinok.

Monitoringom atmosférickej depozicie v Niznej Slanej sa zaobera Ustav geotechniky Slovenskej akadémie vied,
kde sleduju vybrané rizikové prvky, ako Fe, Mn, Zn, Pb, Cu, Cr, Cd a As, rovnako aj SO, a v men3ej miere aj
NO (napr. Han¢ulék a kol., 2011; Slanco a kol., 2005; Fedorové a kol., 2004).

ZAVER

Téma EZ je vsucasnosti mimoriadne aktualna, pretoze staré EZ ovplyviiuju Zivotné prostredie nielen
v sUc¢asnosti, ale bez sanacie budid mat’ dopad aj na budlce generacie. Potvrdil to aj vyskum tejto prace
v modelovom Uzemi obce NiZna Slana a okoli, kde je aj po 5 rokoch ukonéenia prevadzky Zelezorudnych bani
potvrdeny zvySeny vyskyt tazkych kovov v pbde. Je preto potrebné, aby sa zvySovalo environmentalne
povedomie spoloc¢nosti, ale hlavne aby sa stanovili podmienky dlhodobého manazmentu EZ v zmysle
udrzatel'ného rozvoja.
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ELIMINACE EKOLIGICKYCH RIZIK V AREALU ZAVODU K-BASS
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UvoD

Kontaminace raznych sloZek Zivotniho prostredi v CR ma ve véting piipada lokalni charakter s pfimou vazbou
na pramysl, téZbu ¢i ukladani odpadd. V mnoha pripadech se jedna o staré ekologické zatéZze. Mezi
nejvyznamngjsi kontaminanty pramyslovych areéla na Gzemi CR se fadi ropné latky a chlorované uhlovodiky,
které mohou byt hrozbou nejen pro padni a vodni organismy, ale mohou mit dopad i na lidské zdravi. ZvySena
kontaminace témito latkami byla v pramyslovych arealech zptsobena piedevSim neopatrnou a nedbalou
manipulaci s produkty ¢i prostredky obsahujici tyto latky nebo s nebezpec¢nymi odpady. V piipadé primyslového
zdvodu K-BASS vznikala stara ekologicka zatéz postupné od roku 1890, kdy byla zahajena jeho ¢innost. VVyroba
byla a stale je zamétena piedeviim na kovovyrobu. Zivotni prostiedi bylo zamoieno pouzivanymi ropnymi
latkami a raznymi druhy odmastovadel a rozpoustédel na bazi chlorovanych ethyleni. Zdrojem kontaminace
v tomto pripadé byly vyrobni objekty, zejména Srotisté, kde se ukladaly kovové piliny z opracovani kova,
lakovna, odmastiovna a sklad oleji. Zptsobené Uniky zejména v letech 1976 az 1988 piedstavovaly riziko jak
pro pracovniky v samotném zévodé a obyvatele v jeho blizkém okoli, tak ekologické riziko pro blizky
povrchovy tok Ticha Orlice. Na hlading podzemni vody byla zjidténa vrstva ropnych latek. Siteni kontaminace
napomahaly i nepiiznivé piirodni pomeéry v horninovém prostiedi a zvodnéném kolektoru podzemni vody. Proto
bylo z téchto divodi pristoupeno k postupné sanaci arealu. Napravna opatieni byla zahajena v r. 1998. Od roku
2005 byly zapocaty intenzivni sanaéni prace, které zacaly odtéZzbou a sanaci kontaminovanych zemin. Pozdgji
bylo provadéno cerpani a dekontaminace vody, ¢imzZ doSlo ke znacnému omezeni ekologickych a zdravotnich
rizik. V soucasné dobég, po odstranéni vétSiny ropnych latek, se sanace zaméiuje na aplikaci nanocastic na bazi
Zeleza, jejichz ucelem je efektivni odstranéni zbyvajicich chlorovanych ethylentt z podzemni vody
a horninového prostiedi v nejvice kontaminovanych oblastech arealu.

POPIS LOKALITY APROBLEMATIKY

Areél zavodu K-BASS se nachazi na jihozapadnim kraji mésta Brandys nad Orlici, na levém biehu Tiché Orlice.
Podnik je situovan v pramyslové z6né. Severni hranici aredlu zavodu tvoii tok feky Ticha Orlice, na jejimz
pravém biehu soubézné probiha Zelezni¢ni trat” Olomouc — Praha. Jiznim a jihovychodnim smérem od areélu se
nachazi rodinné domky, severozapadnim smérem pak louky a pole.
Nedostateénym zabezpecenim oblasti v aredlu K-BASS, ve kterych se manipulovalo se zavadnymi latkami
a nebezpeénymi odpady, doSlo postupné od roku 1890, kdy byla vyroba v tomto Gzemi zahajena, ke kontaminaci
horninového prostiedi a podzemni vody jak v aredlu zavodu, tak v jeho okoli. Analyzou rizik a prazkumnymi
pracemi, které byly varedlu zavodu realizovany, byla prokazana kontaminace ropnymi uhlovodiky (mira
znecisténi stanovena jako celkové mnozstvi nepolarnich extrahovatelnych latek — NEL v mg/kg suSiny)
a chlorovanymi ethyleny — CIE (tetrachlorethylen-PCE, trichloretylen-TCE, dichlorethylen-DCE a vinylchlorid-
VC) v saturované i nesaturované zoné ve ¢tyrech hlavnich ohniscich znecisteni (obr. 1):

1) Srotists | — koncentrace ropnych uhlovodika (NEL) 7 400 mg/kg sus.

2) Srotists 11 — koncentrace ropnych uhlovodikia (NEL) 7 500 mg/kg sus.

3) skladu olejii — koncentrace ropnych uhlovodikt (NEL) 29 000 mg/kg sus.

4) Lakovna — koncentrace chlorovanych ethylent (3. CIE) 283 mg/kg sus.
Nasledujici obr. 2 znazoriuje soustavu vrti v arealu podniku a rozsah kontaminace ropnymi uhlovodiky vé. vrtu,
ve kterych se nachéazela volna faze ropnych uhlovodiki na hladiné podzemni vody. Z obrazku je patrné, ze
hlavnimi zdroji kontaminace ropnymi uhlovodiky je oblast skladu oleju a oblast Srotiste 11 (vrty HP-106, ST-2,
HP-103, HP-107, HP-108, HP-109, HP-110 a PJ-8). Zdrojem kontaminace chlorovanych ethylent pak byla
predevsSim oblast lakovny (vrty PJ-9 a HP-304). Kontaminace CIE se vSak v prabéhu doby piesunula z oblasti
kolem vrtu PJ-9 a sousttedila se v oblasti kolem vrtu HP-105, coz bylo zjiSténo postsanacnim monitoringem
v . 2012, kdy byly nejvyssi koncentrace CIE zjiStény pravé v téchto dvou vrtech.
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Obr. 2 Soustava vrtii a mira rozsahu kontaminace ropnymi uhlovodiky (vrstva ropnych uhlovodikia na hladiné —
¢ervené oznaceni); Vrty PJ-9 a HP-105 — nejvyssi koncentrace CIE v r. 2012 (oranzové oznaéeni)

REALIZACE PRACI

Predmétem prizkumnych a sanaénich praci bylo ovéieni aktualniho stavu kontaminace ropnymi a chlorovanymi
uhlovodiky a odstranéni stanoveného rozsahu znecisténi. Jednalo se o saturovanou i nesaturovanou zoénu
horninového prostiedi v hlavnich ohniscich znecisténi (viz obr. 1) a od¢erpavani RU ve volné kapalné fazi.

Prace byly rozdéleny do nésledujicich &asti:

1. etapa feSeni kontaminace ropnymi latkami - ukoncena
dopliikovy prizkum (2003 — 2004),
zpracovani provadéciho projektu (2004 — 2005),
sanace nesaturované zény, véetné monitoringu (do r. 2008),
sanace saturované zény, véetné monitoringu (do r. 2011),
postsanacni monitoring (2012 — 2013)

2. etapa reSeni kontaminace chlorovanymi uhlovodiky — probiha
monitoring zmén koncentrace chlorovanych uhlovodiki
aktualizace analyzy rizik — v ptipravé
testovani novych technologii dekontaminace — probiha

1. etapa — FeSeni kontaminace ropnymi latkami — vysledky

Sanace nesaturované zony

V hlavnich ohniscich probéhlo jednak odtéZzeni zeminy kontaminované ropnymi uhlovodiky a jednak vakuova
extrakce za G¢elem snizeni kontaminace chlorovanych ethylenu a lehéich ropnych latek.

Béhem praci bylo odstranéno cca 12 850 kg ropnych uhlovodikt, 22 kg CIE a 70 kg ostatnich uhlovodika
(benzen, toluen).
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Sanace saturované zény

Kontaminace podzemni vody ropnymi uhlovodiky ve volné kapalné fazi byla soustiedéna piedevsim do centralni
a jihovychodni ¢asti aredlu zavodu, do oblasti vrta kolem skladu oleji (viz obr. 1). Jednalo se piedevSim o vrty
HP-110, HP-109, PJ-8 a B-1 (viz obr. 2), ve kterych byly zjistovany vrstvy ropnych uhlovodikti v mm
az nékolikacentimetrové mocnosti. Zdrojem kontaminace bylo hlavné Srotisté 11, kde byly neodstredéné Spony
ukladéany na nezabezpecéenou plochu.

Technické reSeni sanace saturované zony spocivalo v ¢erpani kontaminované podzemni vody spolu s volnou fazi
a jejim cisténi od kontaminanty, tj. ropnych a chlorovanych uhlovodiki v dekontamina¢ni stanici. Sana¢nimi
pracemi, realizovanymi v obdobi 2005 az 2011, bylo odstranéno cca 710 kg ropnych uhlovodika a 1,5 kg CIE.
\olna faze ropnych uhlovodika byla odstranéna z hladiny podzemni vody na vétSiné kontaminovaného Gzemi.
Navic doslo ke sniZeni obsahi CIE v podzemni vodé na cca poloviéni hodnoty oproti pivodnim hodnotam pied
zahajenim sanac¢nich praci.

2. etapa reSeni kontaminace chlorovanymi uhlovodiky

Aplikace novych technologii a materiali v oblastech nejvice kontaminovanych CIE

Postasnaéni monitoring v r. 2012 ukazal nejvyssi zbytkovy vyskyt CIE v oblastech kolem vrti PJ-9 (3CIE ~ 31 -
170 mg/l) a HP-105 (3.CIE ~ 10 — 22 mg/l). V téchto vrtech proto bylo testovani dekontaminace s vyuZitim
nanogastic na bazi nulamocného Zeleza (nZVI — nano Zero-Valent Iron). Material vykazuje silné redukeni G¢inky
a diky svym malym rozméram (< 100 nm) dokaze snadno migrovat horninovym prostiedim. Ma tedy schopnost
eliminovat kontaminanty jak piimo ve vrtu, tak i v okolnim horninovém prosttedi.

Po Gvodnich testech provedenych v laboratornich podminkach na kontaminované podzemni vodé z lokality,
aplikace nZVI probé¢hla 31.7.2013 do vrtu HP-105 a 10.12.2013 do vrtu PJ-9. Poté byl pravidelné sledovan
prabéh koncentraci jednotlivych chlorovanych ethylent vcetné fyzikalné-chemickych parametri v aplikaénim
vrtu i v okolnich objektech. Tyto prace jsou realizovany v ramci ieSeni vyzkumného Ukolu TE01020218 za
podpory pod zastitou TACR ,Centra kompetence* snazvem Ekologicky 3etrné nanotechnologie
a biotechnologie pro ¢isténi vod a pad.

Obr. 3 Aplikace nZVI do vrtu HP-105 31. 7. 2013 Obr. 4 Aplikace nZV1 do vrtu PJ-9 10. 12. 2013

VYSLEDKY PROVEDENYCH PRACI

Za Ucelem snizeni kontaminace CIE v nejvice kontaminovanych oblastech lokality (vrty PJ-9 a HP-105) byly
pouzity nanocastice na bazi nulamocného Zeleza. Jiz béhem prvniho mésice po aplikaci doSlo k vyraznému
poklesu predevsim PCE a TCE v obou aplika¢nich vrtech. Soucasné doSlo k mirnému narastu DCE a VC -
degradacnich produkti, které jsou vysledkem reduktivni dechlorace vySe chlorovanych ethylena. Celkové vsak
doSlo k poklesu koncentraci chlorovanych ethylent asi o 40 — 60 % oproti pramérnym koncentracim pied
aplikaci (obr. 5(a) a 6(a)). Mimo to byl sledovan i narast hodnot pH a prudky pokles hodnot ORP (obr. 5(b)
a 6(b)), coz svédéi o vzniku silné redukéniho prostredi — tento pribéh je typicky pro aplikaci nZV1 a lze podle
ného usuzovat pribéh a ukonéeni reakci.
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Obr. 5 Pribéh koncentraci CIE (a) a prabéh hodnot pH a ORP (b) ve vrtu HP-105
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Obr. 6 Priitbéh koncentraci CIE (a) a pribéh hodnot pH a ORP (b) ve vrtu HP-105
ZAVER

Sanacnimi pracemi provedenymi v pritbéhu poslednich 10 let v aredlu zdvodu K-BASS v Brandyse nad Orlici doSlo
k vyraznému snizeni ekologického rizika nejen v aredlu, ale i v jeho blizkém okoli. Prace v prvni etapg, jejichz hlavnim
cilem bylo odstranit predevsim zneciSténi ropnymi uhlovodiky, byly dokonceny v r. 2011. Jejich realizaci doSlo ke
snizeni rozsahu a miry kontaminace RU pod pozadovany sana¢ni limit a soucasné byly ve vybranych oblastech snizeny
i obsahy CIE na polovi¢ni hodnoty v porovnani s Gdaji zjisSténymi pied zahajenim sanacnich praci.

V soucasné dobé jsou prace zamérené na testovani Ucginné technologie odstranéni CIE v nejvice kontaminovanych
oblastech (vrty PJ-9 a HP-105). Byl GspéSné otestovan novy sanacni material na bazi nanocastic nulamocného Zeleza.
Predpokladaji se dalsi kola aplikace nZVI, ktery se jevi jako velice G¢inny sanac¢ni material pro odstranéni CIE in-situ.
Pripadné se uvaZzuje o nasledné dekontaminaci produkti vySe chlorovanych ethylenti pomoci modernich oxida¢nich
procesi. Nejvhodnéjsi postupy a materialy budou zhodnoceny v aktualizaci analyzy rizik doporuc¢eny a k realizaci.

PODEKOVANI

Realizace &asti tohoto projektu vznikla za podpory Technologické agentury Ceské republiky Centra kompetence
(projekt TE01020218).
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Predmétem prispévku je sezndmeni s projektem navrhu feSeni pro vytok kyselych dalnich vod z hlubinného dolu
na zine¢nato-olovnaté rudy a zlato Trepca Mining & Metallurgical Complex Artana v Kosovu u obce Novo
Brdo. Metalurgicky komplex zpisobil zna¢né Skody na zivotnim prostiedi diky neregulovanému vytoku
kyselych dulnich vod ptes haldy vytézené hlusiny. Odpadni vody obsahuji toxické tézké kovy, predevsim zinek,
olovo, arsen, kadmium a kobalt. Dl je v sou¢asné dobé stale v provozu . Zpracovani rud v minulosti probihalo
v tésné blizkosti dolu. V uzavieném udoli se stale nachazeji dvé veliké haldy hluSiny, které jsou ulozeny v tésné
blizkosti feky Kriva reka a tvoii jeji pravy bieh v délce cca 500 m . Haldy jsou c¢asteéné zrekultivovang, ale stale
trpi vyraznou erozi, coz ma za nasledek ukladani a odnaSeni hluSiny bohaté na teézké kovy korytem ieky.
Vyznamny podil na erozi i toxicité vody v fece Kriva reka ma také promyvani hald kyselymi dialnimi vodami
z vySe poloZenych Stol. TéZké kovy obsaZzené v uloZené nevynosné rudé se stavaji vlivem velmi kyselého
prostiedi s hodnotami pH blizkymi 2 zna¢né mobilni. Ri¢ni sedimenty a voda v fece je v délce nékolika
kilometra po proudu silng zamoiena. Ri¢ni fauna se zde prakticky nevyskytuje a dopad na feku a navazané
ekosystémy je velmi zavazny. Caste¢na sanacni opatieni a laboratorni analyzy byly na lokalité provedeny
v ramci programu Western Balkans Environmental Program v letech 2008 to 2010.

PREDSTAVENI PROJEKTU

Trepca Mining & Metallurgical Complex tvoiil v minulosti patet hospodaistvi v Kosovu. V sou¢asné dobé byla
vétSina zpracovatelskych zavodi uzaviena a tézba i zpracovani bylo znaéné utlumeno. Tézba nerostnych surovin
v8ak predstavuje v Kosovu ohromny potencial pro hospodaiskou obnovu, ale je také zaroven jeho nejvétSim
environmentalnim problémem. Byvalé zavody na zpracovani i Glozisté odpadnich produkta a hluSiny ohrozuji
svoji toxicitou Zivotni prostiedi i obcany.

Jeden z doli patiicich do skupiny Trepca Mining & Metallurgical Complex je dil Artana u obce Novo Brdo,
kterd se nachazi 22 km vychodné od Pristiny. Césteéng v ném tézba stale pokracuje. V okoli dolu se nachézi
velké mnozstvi hlusiny. Ukolem te$eného projektu bylo vypracovat detailni navrh pro vystavbu disticky
kyselych dulnich vod. Tento navrh poslouzi pti zadavani vybérového tizeni pro realizaci vystavby. Zadavatelem
projektu je United Nations Development Programme (UNDP Bratislava Regional Centre), lokalnim partnerem je
Ministerstvo Zivotniho prostiedi a Uzemniho planovani Kosova. Projekt byl zahajen v listopadu 2013 a bude
ukon¢en v dubnu 2014,

Cilem projektu je pripravit podrobny technicky navrh pro GUpravu kyselych dilnich vod vytékajicich z Sachet.
Tuto odpadni vodu je nutné nejprve neutralizovat a nasledné z ni odstranit téZzké kovy a dalSi znecist'ujici latky
unikajici do teky. Po odstranéni tohoto vyznamného zdroje zneciSténi se ocekava vyrazné zlepSeni stavu
Zivotniho prostiedi v této oblasti .

Na zékladé mandatu UNDP se spole¢nosti GEOtest, a.s. a Fichtner Mining & Environment GmbH dohodli na
spolupraci v oblasti nalezeni vhodného feSeni. Byly shromazdény a analyzovany existujici dostupné udaje o
geografii, geologii, hydrologii a hydrogeologii a krajinném pokryvu. Byla provedena rekognoskace lokality, sbér
novych dat a provedeny veSkeré potiebné prizkumy, laboratorni testovani a odbéry vzorkia za Gcelem nédvrhu
vhodného ieSeni. Zasadnim bodem bylo nalezeni vhodné technologie pro efektivni a G¢elné ¢isténi odpadnich
vod, tedy presné urc¢it metodiku sanace a nalézt nejvhodnéjsi lokalitu pro umisténi technologie. Bylo vyuzito
dlouholeté zkuSenosti obou partneri, tedy firmy GEOtest, a.s. a firmy Fichtner Mining & Environment GmbH.
Na zaklade téchto udaji byl metodou multikriterialni analyzy pripraven projekt podrobného technického navrhu
pro vystavbu Upravny kyselych dulnich vod.
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Obr. 1 Oblast zajmu — dal Artana u obce Novo Brdo na mapé Sirsiho okoli
SITUACE NA LOKALITE

Dul Artana se nachazi na vyvySeném misté, nedaleko oblasti Mala Planine v povodi horniho toku feky Kriva
Reka. Ta te¢e severovychodnim smérem, pies dul Artana a dale pokracuje smérem na vychod. Zde se po cca
5 km stéka stekou Kamenici a staci se kjihu. Po cca 13 km od dolu Artana protékd méstem Kosovska
Kamenice. Reka byla v méreném profilu pred vtokem dalnich vod 15. 11. 2013 Siroka 3,9 m, s pramérnou
hloubkou 0,1 m a s pritokem 57 1.s™.

V dolni ¢asti Gdoli, v blizkosti biehu feky, fungoval v letech 1959-1962 koncentrator. V jeho okoli se nachazi
velké mnozstvi hluSiny z koncentrace Zn-Pb bohaté na pyrit. Dnes jsou patrné pouze betonové zaklady, nékteré
¢asti stén a velké kusy ocelového Srotu. V téchto mistech se nachéazi velika halda protinana volné meandrujicim
dilnim vytokem extrémné kyselych vod s Ustim do teky Kriva reka. Objem uloZené hluSiny ¢ini piiblizné
2 miliony tun materidlu. Hlusina byla v minulosti vrSena vétSinou nefizenym zpisobem, netvoii souvislou
plochu a ¢asteéné seseda. Nevyskytuje se zde vegetace a povrch je vystaven puasobeni povétrnostnich vlivi,
piedevSim je promyvana srazkami. Halda je také zna¢né modelovana #i¢ni erozi, coz vede k dalSimu sesouvani
hlusiny do koryta coz vyrazné piidava ke znecisténi reky.

Obr. 2 Byvala flota¢ni jednotka a koncentrator s prilehlymi haldami hlusiny
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TERENNI PRACE

V ramci terénniho prazkumu jsme odebrali a analyzovali vzorky povrchové i dilni vody z celého prostoru
dilniho komplexu. Na tocich a pritocich jsme meérili pratoky vody pomoci ultrazvukového pratokoméru OTT
ADC. Celkové mnozstvi kyselé dilni vody, vtékajici pies haldy do potoku Kriva reka bylo 12 1.s™* (k 15.11.
2013). Udélali jsme také specialni JAR testy, kterymi jsme analyzovali optimalni hodnotu mnozstvi Al,SO,4
a polyelektrolytu pro uréeni vlastnosti odpadnich vod za Ggelem spravného nastaveni srazecich reakci.

Haldy hluginy jsou neustale promyvany kyselymi dalnimi vodami vytékajicimi ze $tol. Castecné se jedna o
chladici vodu z procesu razby, ¢aste¢né o vodu podzemni protékajici dialnim dilem. Tato voda je jasné oranzova,
zcela zakalend a ma hodnotu pH v rozmezi mezi 2-3. VVoda ze Stoly V1 . piesahuje evropskou normu pro pitnou
vodu 47krét pro arsen (0,470 mg/l) , 30krét pro kadmium (0,150 mg /I) a 6,8 krat pro obsah olova (0,688 mg/l).
Vytok ze Stoly VI. se spojuje s vytokem ze Stol 111 . a V. v blizkosti Usti Stoly VI. Poté pokracuje jako volné
meandrujici koryto strmym Gdolim v délce piiblizné 500 m a Gsti do feky Kriva reka.

Obr. 3 Kyselé diilni vody vytékajici ze Stoly I11. V. a VI. volné meandruji pres haldy hlusiny do koryta Feky Kriva
reka

NAVRH SANACNICH OPATRENI

Pti navrhu sanacnich opatieni jsme vychazeli z navrha predeSlych studii zadanych UNDP a z doporucgeni
vyplyvajici ze schizky se z(g¢astnénymi stranami na misté samém. Méli rozpracované navrhy pro pasivni,
semipasivni i aktivni systémy ¢isténi dilnich vod. V ramci naSeho prazkumu jsme vSak velmi rychle upustili od
Zeleza a manganu a natolik nizké hodnoty pH, Ze by pasivni systém neptichazel v Gvahu. Navic prostor pro
realizaci pasivniho systému je v mist¢ Uzkého uzavieného Udoli velmi omezeny. Béhem workshopu se
z(¢astnénymi stranami jsme dospéli k nékolika zavéram. Nalezli jsme vhodné misto v blizkosti nové
vybudované komunikace u byvalé flota¢ni jednotky. Dohodli jsme se na ndvrhu zatrubnéni volné meandrujiciho
vytoku v tésné blizkosti Stol z davodu omezeni eroze stavajicich téles hluSiny, omezeni obohacovani pritokem
pies rudné bohatou hluSinu a v neposledni fadé z divodu sniZzeni objemu ¢isténé vody o pritoky povrchové vody
z prilehlych svahti. Voda bude svadéna z ¢ésti gravitacné a z ¢asti cerpanim potrubim do Upravny vody
a vycisténé vody budou nasledné gravitacné vypoustény do feky Kriva Reka.

VYBER VHODNEHO SYSTEMU CISTENI

Po prazkumu lokality a po dalsim zvézeni vstupnich faktort (konzultace s provozovatelem dolu Artana,
vysledky laboratornich analyz, vysledky JAR testi, hydrometeorologické Udaje z lokality, zkuSenosti
z predchozich projekt) byly shledany nasledujici fakta vedouci k zavéreénému rozhodnuti:

e Maly prostor pro vybudovani pasivniho i semi-pasivniho systému.

e Hrani¢ni objemy vytoku dilnich vod pro pasivni systém.

e Omezené moznosti Uplného oddéleni kyselych dalnich vod a povrchovych vod (riziko pifvalovych srazek)

e Neni k dispozici dostatecny hydraulicky potencial lokality.

< Dul planuje zvySeni t&Zby a potirebuje prostor vybudovani mezideponie a mista pro piepravu materialu.

e ZvySeni objemu tézby bude mit za nasledek kvantitativni i kvalitativni zmény objemu vytoku dilnich vod.
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K dalsi vystavbé jsme tedy jednoznacné doporucili aktivni systém technologie Upravy vytékajicich kyselych
dalnich vod. Cisténi metodou semi-pasivniho systému by nebylo natolik flexibilni, jak by bylo vzhledem k vyse
uvedenym skute¢nostem tieba.

ZJEDNODUSENY NAVRH PROCESU UPRAVY KYSELE DULNI VODY

Cilem procesu Upravy vody i cilem feSeného navrhu technického ieSeni projektu je vygisteni kyselé dulni vody
tak, aby splnila limit pro vypousténi vod dle pravidel a predpisi vIady Kosovské republiky. Na zakladé vysledka
predbézného navrhu byl zpracovén nésledujici schematicky postup:

* Nastaveni optimalni hodnoty pH pro ptirozenou oxidaci za u¢elem flokulace rozpusténych latek (pH 4 - 5).

« Vybudovani prokysli¢ovaci nadrze pro srazeni kovi (oxidace Zeleza, manganu, téZzkych kova, arsenu, sulfida).
« V zavislosti na specifickych vlastnostech vody oc¢ekdvame, Ze oxidace vzduSnym kyslikem nebude stacit.
Oxidace bude podpoiena pridanim H,0,.

« Vybudovéani odkalovaci nadrze pro usazeni nerozpusténych latek.

« Flokulace / Koagulace / pH-Upravy aZ do hodnot 8,5 — 9,5 z divoda dalSiho vysraZzeni koloidnich latek, kovi,
arsenu a nasledna dalsi sedimentace

« Zpétna neutralizace na pH = 6,5 — 7,5 a nasledné vypousténi vycisténé vody do feky

« Odvodnovani, zahusténi a vysouseni kalt a jejich nasledny odvoz na zajisténou deponii

Silnice

Upravna kyselé
duini vody

Kanal pro vysouseni kalt

Zahustovanikald

18,00

s

FICHTNER

MINING & ENVIRONMENT

GEO7est
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Schematicky navrh aktivniho systému cisténi’
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vypust do feky Kriva reka

Autor: 25.11.2013 Bruno Pauls

Obr. 4 Schematicky navrh aktivniho systému ¢&isténi kyselych dilnich vod
ZAVER

V rdmci reSeného projektu byl vypracovan detailni navrh pro vystavbu aktivni ¢isticky kyselych dalnich vod jez
poslouZzi pii zadavani vybérového Fizeni pro jeji realizaci. Projekt bude ukonéen v dubnu 2014. V souc¢asné dobé
je odevzdany navrh technického feSeni v procesu schvalovaciho tizeni.
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Pédy a pochované elektrarenské popoly na modelovej lokalite Zemianske Kostolany obsahuji vysoké
koncentracie As, ktory je pritomny najmé v najjemnejSej frakcii vzoriek. Amorfné aluminosilikatové skla
tvoriace dominantnd zloZzku pevnych vzoriek st hlavnou fazou viaZzucou As. Arzén sa viaze na agregaty
nanocastic, ktoré su tvorené Al, Si, Ca, Fe. V pripade statického a dynamického Iihovania vodnymi roztokmi je
extraktabilita As z pevnych matrix relativne nizka (cca 4,8 %). Pri experimentdlnom biolGhovani
mikroskopickou hubou Aspergillus niger sa uvornil vyznamne vysSi podiel As (v priemere 17 %, vo vzorke
z pol'nohospodarskej pddy v Cerenianoch az 39 %). Pre Stidium procesov biolGhovania bola definovana druhova
diverzita kontaminovanych pod so zameranim na mikroskopické vlaknité huby a baktérie. Z pddnych substratov
sa izolovali a identifikovali druhy mikroskopickych hib (Alternaria sp., Aspergillus niger, Cladosporium sp.,
Mucor sp., Mycocladus sp., Paecilomyces sp., Penicillium sp., Rhizopus stolonifer var. stolonifer a viaceré druhy
rodu Trichoderma) a bakterialne kmene rodu Pseudomonas, Rhodococcus, Bacillus, Streptomyces.

VYSLEDKY

Modelova lokalita Zemianske Kostolany patri z hladiska znecistenia Zivotného prostredia k vyznamne
zatazenim oblastiam na Slovensku. Pévod kontaminacie Studovanej lokality siaha do roku 1965, kedy prislo k
pretrhnutiu 40 m vysokej hradze Pdévodného odkaliska, pri ktorom sa do Zivotného prostredia uvornilo
vyznamné mnozstvo popolovych materidlov obsahujicich potencidlne toxické prvky (hlavne arzén). Pri
odstratiovani havarie boli uniknuté popolové sedimenty v allviu rieky Nitra prekryté vrstvou zemin a pod
r6zneho charakteru, pricom v priebehu rokov doslo k postupnému premieSavaniu popolov s pddnymi substratmi
(Jurkovi¢ et al., 2008, 2011). Odhadovanad rozloha kontaminovanej, prevazne polnohospodarskej pédy,
predstavuje priblizne 19000 ha a rieka Nitra sa radi medzi najznecistenejSie rieky v strednej Eurépe (Janova &
Panenka, 2010). Hodnoteniu miery znecistenia predmetného Gzemia Hornej Nitry ovplyvneného energetickym
priemyslom a banskou ¢innost'ou sa venovali z réznych aspektov mnohi autori (Frankovska et al., 2008, Keegan
et al., 2002; Curlik, 2003, Jurkovi¢ et al., 2008; 2011, DurZa et al., 2011, a i.). Mnoho vedeckych $tdii sa venuje
expozicii obyvatel'stva arzénom pochadzajlceho zo spalovania uhlia v Prievidzskom okrese (Mikulkova et al.,
2007; Bencko et al., 2009), zhodnotenie vyskytu zvySenych koncentracii arzénu ako potencidlneho faktora pre
vznik nemelanémovej rakoviny koZze popisuje Stadia Pesch et al. (2002). Vplyv vybranych geologickych
faktorov na kvalitu Zivota v regiéne Horna Nitra je predmetom prace Bodi$ et al. (2006) a komplexny
medicinsko-geochemicky vyskum zat'azeného prostredia arzénom prezentuje Stidia Krémova a Rapant (2007).

V rokoch 2008 — 2013 bola problematika komplexného Stidia tohto antropogénneho systému v krajine
predmetom zékladného a aplikovaného vyskumu v ramci viacerych projektov VEGA (VEGA 1/0312/08,
1/1034/11, 1/0156/11, 1/1155/12) a ¢iastocne v ramci Centra excelentnosti APVV - SOLIPHA (APVV-VVCE-
0033-07). Jednotlivé ciastkové problémy Studovali viaceré katedry PRIF UK v Bratislave (Katedra geochémie,
Katedra mineralogie a petrolégie, Katedra pedolégie, Katedra environmentalnej ekoldgie) v spolupraci so
zahraniénymi partnermi (Friedrich-Schiller University, Institute of Geoscience, Jena, VSB- TU Ostrava, Institut
environmentalniho inZenyrstvi). Interdisciplinarne rieSenie problematiky prinieslo mnozstvo terénnych
a experimentalnych vysledkov o mineralogickych, geochemickych a mikrobiologickych vlastnostiach a
Specifikach popolovych pdd s vysokym obsahom arzénu.
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Z hradiska charakterizacie popolovych sedimentov a pod boli definované mineralne fazy v pochovanych
popoloch a samotnej pddnej matrix obsahujicej popol. Popolové vzorky s tvorené v hlavnej miere Si, Fe, Al a
Ca, dalej nasleduju Mg, K, Na, Ti a S. Z potencialne toxickych prvkov je v popoloch vyrazné zvyseny obsah As
(od 714 do 1859 mg.kg™), ktory je v najvacsej miere pritomny v najjemnejsej frakcii vzoriek. Amorfné
aluminosilikatové skla tvoria dominantnd zlozku skimanych vzoriek v priemere az 74 %, d’alej nasleduju
kremen, kalcit, mullit, Zivce, hematit, magnetit; identifikované boli tiez kristobalit, rutil, svetlé sfudy, pyrotit,
pyrit, montmorillonit a perovskit (Petkova et al., 2011). Amorfné aluminosilikatové sklad sa vyznacuju
variabilnym zastGpenim Si, Al, Ca a Fe, dokazu inkorporovat’ velku paletu inych prvkov a st hlavnou fazou
viazucou As. Druhou, v mensej miere sa vyskytujlcou fazou, ktora obsahuje As, st nespalené zvysky uhlia. Na
zaklade transmisnej elektronovej mikroskopie s EDS sa zistilo, Ze v najjemnejSej frakcii sa As viaze na agregaty
nanocastic, ktoré st tvorené Al, Si, Ca, Fe, menej na Fe, Ca fazy (Bolanz et al., 2012, Veselska et al., 2013).
Cerstvy popolovy kal aj dihodobo pochované elektrarenské popoly obsahuji zna¢ne vysoké koncentracie As,
ktoré v popolovom kale dosahuju az 1400 mg.kg™. Rovnako aj pornohospodarske pody, ktoré boli v minulosti
navezené za Ucelom prekrytia vrstvy rozplaveného elektrarenského popola v Uzemi si bohaté na arzén.
Priemern4 koncentracia As v hibke 0 — 30 cm je 257 mg.kg™ a v hibke 30 — 60 cm predstavuje 411 mg.kg™.
Koncentréacie As vo vyluhoch z pddnych vzoriek sa pohybujd v intervale od 0,01 po 1,28 mg.I™. V oboch typoch
popolovych vzoriek je extraktabilita As relativne nizka t.j. 4,7 % uvolneného As z celkového mnoZstva v
popolovom kale a 4,8 % v pochovanych popoloch. Vysledky extrakcie s 1M NH;NO; potvrdili, Ze vysoké
percento z celkového obsahu As vo vzorkach ostava viazané v polnohospodarskych pddach aj v pochovanych
popoloch ako dlhodoby kontaminant okolia Zemianskych Kostolian a As nie je I'ahko dostupny pre rastliny a
plodiny, ktoré su v oblasti pestované (Veselska et al., 2013). Bodové elektronové mikroanalyzy potvrdili
najvyssSie koncentracie As v aluminosilikatovych casticiach bohatych na Ca a Fe. Za hlavné nosice As v
popoloch st vSak povazované vSetky sklovité ¢astice s dominantnym obsahom SiO,, ktoré st bez ohl'adu na ich
tvar najpocetnejSou skupinou v popoloch (Petkova et al., 2011, Bolanz et al., 2012, Veselska et al., 2013).
Vyznamné kladné korelacie boli potvrdené pri extrakcii Stavelanom aménnym pre Si-As, Al-As a niZSia
korelacia bola pozorovana pri Fe-As. Na zéklade tychto vysledkov si za najpravdepodobnejSie sekundarne
nosi¢e mobilnych foriem As povazované mineraloidy ako imogolit, alofan alebo ferrihydrit. Tento predpoklad
bol potvrdeny vysledkami kyslej extrakcie so Stavelanom amoénnym. VV&&Sina As pritomného v popoloch ostava
inertna a viazana v popolovych &asticiach pocas dlhoroéného zvetravania pochovaného popola pri normalnych
pH hodnotach prostredia (medzi pH 6 — 8) (Veselska et al., 2013).

Realizécia kolonovych dynamickych experimentov pouzitim reélnej vody z Lelovského potoka (odobrata pod
odkaliskom) a destilovanej vody, pomocou ktorych sa hodnotila schopnost” arzénu uvoliovat’ sa do zivotného
prostredia, definovala pomerne nizku efektivitu extrahovania arzénu vodnymi roztokmi, pricom silnejSim
extrakénym c¢inidlom bola destilovana voda. Najviac As sa poc¢as kolénovych experimentov s realnou vodou
uvolnilo zo vzorky pady z hibky 30 cm (= 3,52 % z Asy; 534 mg.kg™), pri destilovanej vode sa ziskalo z danej
vzorky 5,71 % As. V rdmci experimentu s destilovanou vodou boli realizované aj 5-diiové experimenty na
sledovanie dynamiky ldhovania arzénu v dlhSom ¢asovom horizonte, pricom méZeme konStatovat’, Ze
vylUhovatel'nost’ As v ¢ase stlpala a nedochadzalo ku ustéleniu lthovania (Farago et al., 2013).

Pocas poslednych rokov bola pozornost venovana aj problematike potencialnych remediacnych opatreni na
danej lokalite s antropogénnym substratom (pochované popoly pod vrstvou pbdy) so zameranim na
biolthovanie. Pre uvedené procesy bola identifikovana druhova diverzita kontaminovanych pod so zameranim
na mikroskopické vlaknité huby. Zo skimanych podnych substratov sa izolovali r6zne druhy mikroskopickych
vldknitych hib a baktérii. K dosial’ identifikovanym 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 baktérii boli identifikované druhy rodu Pseudomonas,
Rhodococcus, Bacillus, Streptomyces (Petkova et al., 2013, Vojtkova et al., 2013). Experimentalne bola
hodnotena miera bioakumulécie, biovolatilizacie a bioluhovania arzénu vybranymi autochtonnymi
mikroorganizmami. Pre Gcely bioluhovania sa vybrali dva druhy baktérii rodu Pseudomonas (izolovany druh
Pseudomonas putida a Pseudomonas chlororaphis) a druh mikroskopickej huby Aspergillus niger (Petkova et
al., 2013). Pri biolthovani druhom Aspergillus niger sa do pouzitého SAB média uvorlnilo v priemere 17,04 %
arzénu. Najviac arzénu (147,70 mg.kg™) sa extrahovalo zo vzorky pornohospodérsky vyuZivanej pody
(Cerenany), ¢o z celkového obsahu As predstavuje 39,18 %.

ZAVER

Modelova lokalita v Zemianskych Kostolanoch predstavuje Specificky systém charakteru environmentalnej
zataze, ktory reprezentuju pochované odkaliskové sedimenty s obsahom popola pod vrstvou pédy ako dosledok
havarie odkaliska a naslednej rekultivacie prostredia. Detailna identifikdcia mineralnych faz pddnych
a popolovych substratov doplnena o vysledky z experimentalneho ldhovania pevnych vzoriek v statickom
a dynamickom rezime definovali podmienky a mieru uvoliovania kontaminantov (prioritne As) z pédnej matrix
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do roztokov. Identifikacia autochténnych druhov mikroorganizmov v pédach so zameranim na mikroskopické
huby a baktérie umoznila vybrat' vhodné druhy (Aspergillus niger, Pseudomonas putida a Pseudomonas
chlororaphis), ktoré boli pouZzité pri experimentalnom bioluhovani vzoriek kontaminovanych péd, pricom
ziskané vysledky poukazuji na potencial praktickej aplikacie ziskanych vysledkov v inovativnych remediacnych
technoldgiach.
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CiL A NAPLN PROJEKTU, ZAINTERESOVANE STRANY

Projekt byl realizovan v ramci programu rozvojové zahrani¢ni spoluprace Ceské republiky s Mongolskem.
Partnerem a financujici instituci v CR byla Ceska rozvojova agentura. Prace na projektu byly zahajeny v zaii
2010 a ukonceny v listopadu 2011. Hlavnimi partnery projektu v Mongolsku bylo Ministerstvo Zivotniho
prostiedi a turismu a Magistrat mésta Ulanbatar. Predmétnou lokalitou sanacnich praci byla provozovna ¢istirny
odpadnich vod v pramyslovém aredlu Hargia na jiznim okraji Ulanbataru. Na tomto zaiizeni byly zpracovavany
piedevsim odpadni vody z koZedélného primyslu, ktery je soustiedén v této ¢asti mésta. Odpadni kaly z této
gistirny byly deponovany ptimo v aredlu COV. V dobé zahajeni projektu bylo na lokalité deponovano cca
20 000 m® kontaminovanych kalii (pavodné situovanych v betonovych kazetach kalovych poli, nasledng vsak i
mimo tyto prostory viz obr. 1) a dalSich matrici (zeminy, stavebni konstrukce). V ramci projektu byl proveden
detailni prazkum lokality, ktery zahrnoval realizaci vrti a nevystrojenych sond, ze kterych byly odebrany vzorky
zemin a podzemnich vod a kontaminovanych kali. Dale byly na lokalité odebrany vzorky prachovych ¢&astic
(respirabilni velikosti), a to i v prostoru obytnych domi nachazejicich se v tésné blizkosti lokality. V tece Tuul,
jejiz koryto priléha k pramyslovému aredlu, byl proveden hydrobiologicky prazkum, jehoz cilem bylo zjisteni
piipadného negativniho vlivu kontaminace pochazejici z COV Hargia na ficni ekosystémy. V ramci
prazkumnych praci byly dale provedeny hydrodynamické zkousky na vybranych vrtech scilem ovéfit
hydraulické parametry zvodné. Na lokalit¢ bylo po dobu jednoho roku provadéno meteni klimatickych
parametra, predevsim sily a sméru vétru a teploty ovzdusi pro Gcely navazujicich studii.

Cile projektu byly definovany nasledovné (souéast bilateralniho memoranda):

e provedeni prizkumu zneciSténi, kvantifikace deponovanych odpadid, zpracovani analyzy rizik
(zeminy, podzemni a povrchovéd voda, prach a priléhajici feka Tuul; identifikace zdravotnich a
environmentalnich rizik)

e studie proveditelnosti, ndvrh a realizace vhodného sana¢niho zasahu (zamezeni Siieni zneciSténi z
kontaminovanych matricf)

e vzdélavaci a Skolici kampan (piedavani informaci o projektu, vystupt a déale poznatkt o problematice
znecisténi, odpadt apod. mistnim partneram).

Obr. 1 Cistirenské kaly s vysokym obsahem piedevsim tézkych kovii deponované v prostoru COV Hargia; viditelng
prekroéena kapacita pivodnich betonovych kazet kalového hospodaistvi; v pozadi relativné blizko od primyslového
arealu obytné domy a sidlisté
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ZJISTENY STAV KONTAMINACE

Odebrané vzorky zemin, kala, sedimentt zieky Tuul, biologickych matric (ryby, mékkysi), podzemnich
a povrchovych vod a vzorka prachu byly analyzovéany na obsah $irokého spektra latek - predevsim Cr'"' a CrY',
dale parametr EOX, TOC, ropné latky, atd. V ramci prazkumnych praci bylo na lokalité COV v pramyslovém
arealu Hargia identifikovano znecisténi predevsim anorganickymi latkami. Kontaminaci byly zasazeny zeminy,
deponované kaly, stavebni konstrukce i podzemni voda. Jednozna¢né nejvyznamnéjsim  zjisténym
kontaminantem byl chrém, jehoZz slougeniny byly (resp. jsou i nadéale) v technologii mistnich koZeluzen
pouzivany. V piipadé chromu byly identifikovany vysoké koncentrace Cr'"' i karcinogenniho CrV'. Cr¥' byl
nalezen piedevsim v nékterych vzorcich stavebnich konstrukci a zemin z povrchu terénu. Cr'"' prevlada ve viech
kontaminovanych matricich. Obsahy chromu byly ve vSech sledovanych matricich naméieny v koncentracich,
které prevySuji prirozené pozadi téchto latek v Zivotnim prostiedi o 2-3 fady. Bylo prokadzano, ze kaly
z koZeluZen deponované na lokalit¢ byly hlavnim zdrojem znecisténi (kromé toho bylo jeSté podezieni na
vylévani kapalnych latek z provozu mimo uréené nadrze v rdmci areélu).

Deponované kaly obsahovaly i fadu dalSich polutanti ve vysokych koncentracich - predevsim amoniakalni
dusik, amonné ionty, v mensi mite sulfidy. Dominantnim a pro lidské zdravi nejrizikovéjsim kontaminantem byl
shledan chrém. V ptipadé téchto kali byly rovnéz ovéieny vyrazné ekotoxické vlastnosti, které byly prokéazany
standardnimi testy ekotoxicity. UloZené kaly byly pro Sirsi okoli zdrojem znecisténi pranikem srazkovych vod,
mobilizaci prachovych ¢&astic z povrchu terénu vétrem a mechanickych presunem kali a/nebo sekundéarné
kontaminovanych matrici po lokalité a do jejiho okoli. Kontaminace zemin nebyla zjisténa souvisla a v celé
ploSe, kde byly realizovany prizkumné prace. NejvysSi koncentrace kontaminanti (Cr) byly identifikovany
v povrchové a pripovrchové vrstvé horninového profilu. V pripadé vzorki odebranych z povrchu terénu byly ve
vSech pripadech nalezeny vyrazné zvySené koncentrace Cre. Se vzrastajici hloubkou byl zaznamenan pokles
obsahu chrému o jeden azZ dva fady. V hloubkové trovni 0,5-1 m p. t. klesala v nékterych ptipadech koncentrace
Cr zpét do blizkosti prirozenych obsahta Cr v Zivotnim prostiedi (viz zjisténé koncentrace v slepych vzorcich).
Pouze v nékterych piipadech byly zjisteény vysoké obsahy Cr v hlubSich Urovnich nesaturované zény.

V ramci prizkumu stavebnich konstrukci byla zjisténa vyznamna kontaminace chromem v ptipadé betonovych
jimek, ve kterych byly uloZeny kontaminované kaly (na nekterych betonovych zdech se zde nachazely jasné
Zluté vykvety Cr¥"), a dale v provozni ¢asti hlavni budovy COV s vestavénymi technologiemi pro &isténi.

V piipadé podzemnich vod byla zjiSténa kontaminace Crgy v prostoru deponovanych kali a kontaminovanych
zemin. Tvar kontamina¢niho mraku byl protazen jihovychodnim smérem. S ohledem na vysledky prizkumnych
praci, méreni hladin podzemnich vod (hydraulického gradientu) a hydraulického modelu Ize piedpokladat, Ze
kontamina¢ni mrak se Siii smérem kvychodu aZ jihovychodu kiece Tuul. Znegisténi povrchovych vod
sledovanymi kontaminanty (odbéry vzorka povrchovych vod z feky Tuul na trech profilech) nebylo potvrzeno.
Odebrané vzorky sedimentt z feky Tuul ani biologické vzorky (ryby a mékkysi, odchyt Zivocichu viz obr. 2)
naStésti neprokézaly zasazeni vodnich ekosystému sledovanymi polutanty.

Obr. 2: Odchyt ryb a mékkysa zieky Tuul za Uéelem
odbéru biologickych vzorkia pro Géely analyzy rizik

Z procesi piirozené atenuace, které se na lokalité
uplatiovaly, byla jako nejvyznamnéjsi proces oznacena
redukce Cr¥' na Cr'"' a nésledna sorpce Cr'"
v horninovém prostiedi saturované i nesaturované zoény,
a dale vznik pevného hydroxidu Cr'", ktery vznika
srdzenim v saturované z6né. Dochazi tak k postupnému
poklesu koncentrace Crey Vv podzemni vodé (za
piedpokladu zastaveni dotace Cr do horninového
prostiedi).

ANALYZA RIZIK, STUDIE PROVEDITELNOSTI

Vysledky prazkumnych praci byly podkladem pro zpracovani rizikové analyzy, v ramci které byli vytipovani
potencialni prijemci rizika, redlné expozi¢ni scénére, identifikovana a zhodnocena zdravotni rizika plynouci
z kontaminace Cr' a Cr". Bylo potvrzeno, 7e kontaminace zemin, stavebnich konstrukci a piedevsim
pritomnost vlastnich kalt na nezabezpecené deponii piedstavovaly vyznamnd zdravotni rizika jak pro
zaméstnance pramyslového aredlu Hargia, tak pro obyvatele okolni rezidenéni zastavby. Byla potvrzena zvysena
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nekarcinogenni rizika v souvislosti s primym kontaktem a inhalaci kontaminovanych prachovych a pidnich
¢astic u zaméstnanct piedcistirny odpadnich vod, zaméstnanci okolnich pramyslovych aredli a u rezidentd,
kteri v blizkosti lokality Ziji, resp. budou Zit a mohou se dostavat na Uzemi areadlu diky nedostatecnému
zabezpeceni proti vstupu. Jednalo se o zdravotni rizika zpusobend kontaminaci slou¢eninami Sestimocného
chrému Cr¥', a to pouze pii zohlednéni maximalni zjisténé Grovng znegisténi. Pitomnost sloucenin Cr'"
nepredstavovala bezprostiedni nebezpeci pro sledované ptijemce rizik. Provedenym hodnocenim bylo rovnéz
prokazano zvysené riziko vzniku nddorovych onemocnéni v disledku expozice pramérnym i maximalnim
koncentracim Cr¥'. Posuzovana expozice zaméstnanci COVa obyvatel pohybujicich se v misté kalovych poli
diky nedostatecnému zabezpeceni spojend s inhalaci kontaminovaného prachu a nahodnou ingesci ptdnich
a prachovych ¢astic prokazatelné vede k narastu pravdépodobnosti vzniku nadorovych onemocnéni nad obecné
piijatelnou miru rizika 1.10°, resp. 1.10°. Nejvy3si zdravotni rizika bylo mozné ocekavat v pifpadé populace
lokalité a inhalaci kontaminovanych prachovych ¢éastic, které byly resuspendovany z povrchu terénu na lokalité
do okoli. Mira ovlivnéni jednotlivych sloZzek ekosystému byla v posuzované lokalité nizkd a ve srovnani
s ohrozenim lidského zdravi zanedbatelna. Rizikem v tomto ohledu zustaval Unik kontaminanti mimo prostor
lokality a jejiho blizkého okoli (primyslového arealu) a zasaZeni vodnich a na vodu véazanych ekosystémii
prilehlé reky Tuul, ve které byla zjisténa relativné vysoka kvalita povrchové vody a ptitomnost nejcitlivéjsich
organisma vaci znecisténi.
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Obr. 3 Odtézba a nakladka kontaminovanych Obr. 4 Vystavba zabezpeéené kazety v prostoru
¢istirenskych kalia, nevhodné deponovanych skladky komunélniho odpadu v Morin Davaa -
v arealu COV Hargia pokladka bentonitovych rohozi

S ohledem na vysledky rizikové analyzy byla zpracovana studie proveditelnosti sana¢niho zasahu, z niz
vyplynula jako optimalni varianta vytéZeni kontaminovanych odpadt (obr. 3) a dalSich zasazenych matric
s odstranénim ex-situ. Tim vznikla potieba vystavby nové zabezpecené kazety/skladky pro uloZeni
kontaminovanych matrici (takova skladka s odpovidajicimi parametry dosud v Mongolsku nebyla vybudovana)
a jejich definitivni izolace od zivotniho prostiedi a zabezpeceni Gniku polutantd, predevsim chrému do okoli.

VYSTAVBA ZABEZPECENE SKLADKY, ULOZENI ODPADU

Pro vystavbu této zabezpecené kazety byla identifikovano misto v prostoru skladky komunalniho odpadu
v Morin Davaa. Zde byla vramci piedmétného rozvojového projektu vybudovana zabezpecena kazeta na
zaklade projektové dokumentace, zpracované dle piisl. norem ve spolupraci s mistni projektovou kancelaii
a odsouhlasenou mistnimi Uiady. Jako tésnici material byly (mimo jiné s ohledem na klimatické podminky)
zvoleny bentonitové rohoze (import z Jizni Koreji), dale byly pouzity GSE HDPE folie a geotextilie Fibertex.

Po vybudovani kazety byly postupné navazeny a ukladany kontaminovanymi matricemi dovezenymi z lokality
Hargia. Celkem bylo na zabezpegenou skladku v Morin Davaa odvezeno a nasledné uloZeno cca 20 000 m®
nebezpecénych odpadi (tj. kalt, zemin a betona s obsahem téZkych kovii). Koneénou fazi projektu bylo uzavieni
kazety skladky a rekultivace svrchni ¢asti. Instalovan byl i systém monitoringu podz. vody. V tésném okoli
kazety s ulozenym odpadem byl vybudovan systém monitoringu podzemnich vod. Z vyhloubenych vrta byly
odebrany vzorky podzemnich vod pro stanoveni pozad’ovych hodnot Cr.

Po pro vedeni vSech praci byla vybudovana a uzaviend kazeta skladky s ulozenym nebezpeénym odpadem,
monitorovaci systém i rekultivovany prostor kalovych poli aredlu COV Hargia predana partneram projektu.
K nejvice problematickym okolnostem v ramci realizace projektu byly klimatické podminky, nesnadné hledani
zpusobilych mistnich subdodavateli a problematické posuzovani a schvalovani projektu vystavby skladky a nasl.
transportu odpadu.
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AKTUALNA’ A ZJAVNA HRUBKA ROPNYCH LATOK V HORNINOVOM
PROSTREDI

Rudolf Polak, Alena Bagelova

Hydropol — Rudolf Polék s. r. 0., Rajska 1, 811 08 Bratislava
e-mail: julia@netax.sk

Kruacové slova: ropna latka, aktualna faza, hladina podzemnej vody, Archimedov zakon

VacSina ropnych latok a ich produktov st TahSie ako voda a preto plavajd na jej hladine. V stlade
s Archimedovym zakonom ich podstatna ¢ast’ v monitorovacom vrte je pod hladinou podzemnej vody a mensia
nad jej hladinou.

Na potvrdenie platnosti Archimedovho zakona pre dve tekutiny rozdielnej hmotnosti sme urobili maly pokus. Do
vécSej sklenej nddoby naplnenej vodou sme vloZzili vo vertikélnej polohe uzsi priesvitny valec, jeho otvorené dno
bolo par cm nad pevnym dnom vacSej nadoby. Na hladinu vody skleneného valca sme naliali benzin. V sulade
s Archimedovym zakonom cast’ benzinu vytlacila vodu z valca a ¢ast’ zostala nad hladinou vody — pozri obr.1.

LR .. ... . ]
faza ropnej latky

===x= pdvodna hladina

====: hladina po pokuse

N——
N—

Obr. 1 Benzin na hladine vody vo vrte (v priesvitnom valci) — potvrdenie platnosti Archimedovho zdkona pre
monitorovaci vrt

Vo zvodnenej vrstve Archimedov zdkon neplati, pretoZe jej vertikdlny odpor vyznamne posobi proti prieniku
ropnych latok pod hladinu podzemnej vody — preto vacSia ¢ast’ ropnych latok sa v horninovom prostredi
nachadza nad hladinou podzemnej vody a menSia pod fou.

Z vysSie uvedeného vyplyva zasadny rozdiel medzi polohou a hribkou ropnych latok v monitorovacom vrte a vo
zvodnenej vrstve a nad nou. Hrabku ropnych latok v monitorovacom vrte vieme zmerat’ a preto ju nazyvame
zjavnou. Hrubku ropnych latok vo zvodnenej vrstve a nad fiou nazyvame aktudlnou (skutoénou), nevieme ju tak
priamo zmerat’ ako zjavnU hrdbku a preto st problémy s jej stanovanim. Zjavna hribka vo vacSine pripadov je
vécSia ako aktuélna. V niektorych zvodnenych vrstvach ju mozno vyuzit’ na zistenie aktuélnej hrabky.

Ak previtame horninové prostredie na hladine podzemnej vody ktorej je faza z ropnych latok, tak potom ich ¢ast’
stecie do vrtu. Pri dostatocnej hrdbke fazy v horninovom prostredi obycajne pride k vyrovnaniu povrchu
aktualnej a zjavnej fazy. Nemusi tomu vSak tak vzdy byt — napriklad ak monitorovaci vrt je vel'mi Siroky tak
z horninového prostredia nemusi vytiect’ dostato¢ny objem ropnej latky na vyrovnanie povrchov, podobne to
mobZze byt vo velmi slabo priepustnych horninach. To &i sa povrchy zjavnej a aktualnej fazy mohli vyrovnat’
treba posudit’ z poznania litologického profilu vrtu a charakteru zemin v ktorej sa vyskytuje aktualna faza.

V naSom prispevku sa zaoberame situaciou ked’ povrchy zjavnej a aktualnej fazy sd vyrovnané.

Na zistenie, alebo vypocet hrubky aktualnej fazy odporicame tento postup:

e zmeriame zjavnl fazu v monitorovacom vrte — jej hribku a povrch
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e na zéklade zndmej hmotnosti ropnej latky mozeme vypoctom, laboratérne, alebo interpolaciou hydroizohyps
z Uzemia bez fazy urcit’ aktualnu Uroven hladiny podzemnej vody, ktord by bola v monitorovacom vrte ak by
v nom neboli ropné latky

» rozdiel medzi Groviiou povrchu fazy a aktudlnou Uroviiou hladiny podzemnej vody sa rovna ¢asti zjavnej
hrabky ropnych latok, oznacujeme ju A-1

 laboratorne, alebo vypoétom zistime hribku aktudlnej fazy pod aktualnou hladinou podzemnej vody —
oznacenie A2

e potom celkova hribka aktualnej fazy je Al + A2

Hrabka A2 z§1vi5|' od hmotnosti ropnej latky, jej viskozity a odporu zvodnenej vrstvy proti prenikaniu ropnej
latky do nej. Cim je priepustnost’ zvodnenej vrstvy menSia, tym je hribka A2 menSia a Al vacSia.
Pri vermi malej hribke Al a nizkej priepustnosti zvodnenej vrstvy mozno aktualnu fazu A2 zanedbat’.

Na potvrdenie spravnosti vyssie uvedeného sme urobili druhy pokus. Vagsiu sklenent nadobu sme rozdelili na
tri casti —I, Il a Il nedplnou clonou (konéila 1 cm nad dnom sklenenej nadoby) tak aby jej spodok bol
hydraulicky prepojeny. Clona medzi Il. a Il1. ¢astou bola perforovana. 111 ¢ast’ reprezentovala monitorovaci vrt a
I. a ll. ¢ast’ zvodnenU vrstvu — nasypali sme do nich piesok.. Potom sme do n&doby naliali vodu. V nadobe sa
vytvorila jednotna Uroven vody. Potom sme do casti 1l naliali benzin, ktory z hladiny podzemnej vody stekal do
asti Il (simulacia monitorovacieho vrtu) a po urcitom ¢ase sa povrchy benzinu aktualnej a zjavnej fazy
vyrovnali. V casti |11 sa vytvorila situacia aka je na obrazku ¢islo 1 — teda i tu platil Archimedov zékon, v ¢asti 1l
len mala hrdbka aktualnej fazy bola zaklesnuta do zvodnenej vrstvy — pieskov pod pévodnua hladinu vody — je to
vidno porovnanim hladiny vod v pieskoch I. a Il. ¢asti — pozri obrazok ¢islo 2.

Cast'| Cast' Il Cast' Nl
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Cast'| 2zvodnena vrstva bez ropnej latky faza i hiadina podzemnej vody

Cast Il zvodnena vrstva s aktualnou fazou .
A1+A2=AF piesok ¢ povrch fazy

Cast' Il monitorovaci vrt so zjavnou fazou ZF

Obr. 2 Ropna latka na hladine podzemnej vody a vo vrte — pokus €. 2

Stanovenie aktualnej hrabky ropnych latok je potrebné pre vypocet ich mnozstva v horninovom prostredi a pre
vypocet ich pritoku do sana¢ného vrtu. Jej presné stanovenie je komplikované vertikalnym pohybom podzemnej
vody a ropnych Iatok v ¢ase. Pri stipani hladiny podzemnej vody sa zmenSuje ako aktudlna tak i zjavna hribka
fazy a pri klesani sa hribka oboch faz zvacSuje. Pri stipani hladiny podzemnej vody voda uvézni ¢ast’ ropnych
latok v péroch a to spdsobuje zmenSovanie aktualnej hrdbky. Situacia v monitorovacom vrte je ina. V fiom
hladina podzemnej vody mdZe stlpat’ o nieco (sekundy, mintty?) rychlejSie ako v horninovom prostredi, pretoze
proti jej stipaniu nie je odpor horninovych ztn. So stipanim hladiny podzemnej vody stlpa i ropna latka na jej
hladine a pri tomto procese sa tdto mdze rozlievat do obsypu, alebo okolitého horninového prostredia — to
spbsobuje zmen3Sovanie jej hrabky. Rozdielna rychlost’ stpania hladiny vody vo vrte a horninovom prostredi
mobZe byt i vyrazna ato vtedy, ked zvodnena vrstva je nehomogénna a si v nej polohy viac priepustné, ktoré
vedu vodu rychlejSie ako ostatna menej priepustna ¢ast’ zvodnenej vrstvy. Pri klesani hladiny je situacia opa¢na
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— zvadSuje sa hrubka fazy aktualnej aaj zjavnej. Aktualna sa zvéacSuje vplyvom vytekania pévodne vodou
v péroch uvaznenych ropnych latok azjavna v dosledku zvéacSovania aktualnej hribky ropnych latok ich
pretokom do vrtu a platnostou Archimedovho zakona vo vode vrtu. NajvacSia aktudlna a zjavna hrabka ropnych
latok preto byva v obdobi s minimalnymi Groviami hladiny podzemnej vody.

I pri minimalnej Urovni hladiny podzemnej vody zostava ¢ast ropnych latok nad aktualnou Uroviiou—
v neprietoénych — mftvych pdroch — ich objem orientaéne mozno stanovit’ napriklad z migracnych skusok,
zostava aj vo vel'mi malych péroch a aj ako obal na horninovych zrnach — takymto sp6sobom viazané mnozstvo
ropnych latok je menSie pre ich nepolarny charakter.

Mnozstvo ropnych latok v horninovom prostredi pri minimalnej Grovni hladiny podzemnej vody sa teda rovna
mnozstvu ropnych latok v péroch aktualnej fazy a mnozstvu ropnych latok v zéne kolisania hladiny podzemnej
vody, ktor( nazyvame rezidudlnou zonou, pretoZe sa v nej nachadzaji len zostatky ropnych latok v zmysle
vySSie uvedeného.

VysSie popisany spbsob zist'ovania aktualnej a zjavnej fazy plati pre pripad horninového prostredia, kde hribka
kapilarnej zony je zanedbatelna, alebo neexistuje v dosledku prestupu ropnych latok cez fiu az na hladinu
podzemnej vody.

Ak ropné latka pretekajuca vertikalne cez horninové prostredie nema dostatoén( hrdbku resp. vahu sa zastavi na
kapilarnej obrube anad nou vytvara aktualnu fazu. V tomto pripade je stanovenie hribky aktualnej fazy
zlozitejSie av niektorych pripadoch len z merania povrchu ahribky ropnych latok zjavnej fazy
Vv monitorovacom vrte nemozné — pozri obr. ¢. 3 a 4. Savisi to s dvomi problematikami:

e s presnost'ou stanovenia hrubky kapilarnej zény nad ktorou je aktualna faza

e pri vacSej hrabke kapilarnej zény a menSej hribke aktudlnej fazy nad tiou nemusi prist Kk vyrovnaniu
povrchov zjavnej a aktualnej fazy — povrch zjavnej mdze byt ovela niZSie ako povrch aktuéalnej fazy nad nou
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¢ uroven hladiny podzemnej vody ¢ aroven zjavnej a aktualnej fazy
AF aktudlna faza ZF zjavna faza
Obr. 3: Aktualna faza nad kapilarnou obrubou - vyrovnané povrchy faz

Pre stanovenie hrabky aktualnej fazy nad kapilarnou obrubou odportc¢ame nasledovnym postupom:

 stanovit hribku kapilarnej zény

e zmerat hribku a Uroven povrchu zjavnej fazy vo vrte — ta by mala byt nad kapilarnou obrubou

» vypoctom alebo interpoléciou zistit” aktualnu droven hladiny podzemnej vody, ktord by bola vo vrte ak by
v nej neboli ropné latky.

Hrabka aktualnej fazy potom je — rozdiel povrchu zjavnej fazy a aktualnej hladiny podzemnej vody zmenSeny
o0 hrabku kapilarnej zony.

Ak povrch zjavnej fazy je pod povrchom kapilarnej zony (pozri obr. ¢. 4), tak potom hrdbku aktualnej fazy
mozno stanovit’ napriklad z vrtného jadra — jeho presvetlenim UV lampou. V UV svetle ¢ista hornina zostava
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tmava a hornina sropnou latkou ma fluorescenciu. Tento postup odporG¢ame pouZit' aj v predchadzajucich
pripadoch, pretoze méze pomoct’ k presnejSiemu vycleneniu aktualnej resp. rezidualnej zony.

monitorovaci
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+ uroven hladiny podzemnej vody ¢ uroven zjavnej a aktualnej fazy
AF aktualna faza ZF zjavna faza
Obr. 4 Aktualna faza nad kapilarnou obrubou — povrchy faz nevyrovnané

Problematika urcenia hrubky aktualnej fazy je podstatne zloZitejSia ako sa zda z vySSie uvedeného. Je
komplikovana rezimovymi zmenami podzemnej vody, heterogenitou horninového prostredia zvodneného
i nezvodneného, neistotou postdenia vyrovnania povrchov aktuélnej azjavnej fazy. Preto je jej v odbornej
literatire venovana rozsiahla pozornost’ — v pripade zaujmu o ¢o najpresnejSie stanovenie aktualnej hrabky
ropnych latok v suchom horninovom prostredi a zvodnenej vrstve mozno vychadzat’ z priloZzeného zoznamu
literatry.

NaSou snahou bolo v prvom rade poukazat' na rozdielnost’ hribky a polohy aktudlnej a zjavnej fazy vo vrte
a horninovom prostredi, stanovit’ jednoduchy postup na urcenie aktualnej hribky fazy z Gdajov o zjavnej faze
atiez poukézat’ na to, Ze zjavnu hribku nemozno uvazovat' pre vypocet obsahu ropnych latok v horninovom
prostredi.
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TYPY RAFINACNYCH ODPADOV, ICH VZNIK A ZLOZENIE NA SKLADKACH

Daucéik Pavol, Hruskova Lucia, Hudec Pavol, Hadvinova Marcela, Rosevak Marian, Peller Andras

Slovenska Technicka univerzita v Bratislave, Fakulta chemickej a potravinarskej technologie
Ustav organickej chémie, katalyzy a petrochémie, Oddelenie technoldgie ropy a petrochémie
Radlinského 9, 812 37 Bratislava 1

Kracové slova: rafina¢né procesy, kyslé smoly
UvoD

Medzi najstarSie rafinacné procesy pri vyrobe olejov patri adsorpcia—praskovanie a sulfonacia. Pozostatky tychto
technoldgii su eSte stale ulozené v lokalitach okolo rafinérii.

Adsorp¢né procesy sa pouzivali v rafinaciach, najma v dorafinaciach olejov a na odstranenie zvyskov kyselin po
ich sulfonécii. Pre tieto Gcely sa pouzivali polarne adsorbenty zachytavajice zvySky ropnych Zivic,
kondenzovanych aromatov, zvysky rozpustadiel po selektivnych rafinaciach a najma zvysky po kyselinovych
rafindcidch. Najviac pouzivanymi adsorbentmi boli prirodné a hlinito—kremigitany, bauxit a pod. PouZivali sa
hlavne hlinky, ¢o st prirodné hydratované hlinito-kremicitany typu montmorillonitov (bentonitov) a haloyzitov.
Ich aktivita sa zvacSuje tepelnou alebo katalytickou aktivaciou. V rafinacii znecisteny adsorbent sa regeneroval,
znova aktivoval a pouzil. Viackrat pouZzity, nevratne deaktivovany adsorbent kongéil na skladkych.

Rafinacia pomocou kyseliny a luhu sa pouZiva prakticky od pociatkov priemyselného spracovania ropy.
Chemickym rafinaciam, dnes uz zriedkavym, sa podrobuju paliva i oleje. VyuZiva sa pri nich schopnost’ réznych
ropnych latok, ktoré st produktoch neZiadlce, selektivne reagovat’ s chemickymi ¢inidlami a tak ich odstranovat’
alebo premienat’. NajrozSirenejSimi boli rafinacie kyselinami a luhmi. Dnes sa uplatiujd iné ¢inidla, najma pri
rafindcidch motorovych paliv, ak sa odstrariuju alebo premienaju korozivne sirne latky.

Rafinécia kyselinou sirovou bola prvym ¢istiacim procesom pri spracovani ropy. Kyselina sirova je podla
podmienok chemickym ¢inidlom, katalyzatorom alebo selektivnym rozpustadlom. Selektivne je jej pdsobenie na
typy chemickych individui pritomnych v olejoch. Koncentrovana kyselina sirova pri beznej teplote neatakuje
nasytené uh/ovodiky. Oleum ich oxiduje asulfonuje. Cyklany moze dehydrogenovat na aromaty. Aromaty
a cyklanoaromaty sa sulfénuju koncentovanou kyselinou sirovou. PouZivala sa 98 % kyselina alebo oleum
(dymiaca kyselina) a sulfonécia prebieha na jadre, pricom vznikaja sulfonové kyseliny. Ich vapenaté a sodné soli
sa pouzivaju ako prisady do olejov. Ropné Zivice, sirne latky a dusikaté zasady sa v kyseline sirovej rozpistaja,
sulfonuju a kondenzuju na asfaltény. Tym sa znizoval obsah aromatov a latok obsahujlcich heteroatomy
v produktoch, najma vSak pri vyrobe bielych olejov a s fiou spojenych vyrobou petrosulfonatov. So zvySujicim sa
mnozstvom kyseliny sa zvacSuje hibka rafinacie. Lahké a alkanické suroviny si vyzaduji menej kyseliny. Napr.
spotreba kyseliny na rafinaciu petrolejov sa pohybovala medzi 2 az 3 %, olejov 5 az 15 %, ale pri vyrobe bielych
olejov medicinalnych to bolo az 100 % na pouzitd surovinu. Styk kyseliny s materidlom, ktory sa podroboval
rafinacii, sa realizoval v agitéroch, t. j. vo valcovych mieSanych reaktoroch s konickym dnom. Agitér mal
naspodu kohit na vypustanie kyslych zivic (smél — gudronov). Kyslé Zivice, t. j. produkty pésobenia kyseliny na
neziadlice zlozky rafinovaného ropného podielu, spolu s nespotrebovanou Kkyselinou sa tak oddeloval
od vyrafinovanych olejov.

Zakladnym problémom kyselinovych rafinacii, investi¢ne aj prevadzkovo lacnych, si kyslé Zivice (smoly,
gudrony, sludge), do ktorych prechadza aj nezreagovana kyselina sirova. Kyslé Zivice predstavujd mimoriadne
velku ekologick( zataz, ich d’alSie spracovanie je problematické, likvidacia naro¢na a draha. Kyslé Zivice
obsahuju okrem kyseliny sirovej aj organické sulfokyseliny, kyslé a neutralne estery, olejové Zivice a asfaltény
povodne nepritomné v oleji. Obsahuju aj ako produkty oxidac¢nych, polymerizaénych a kondenzacénych reakcii
posobenia kyseliny sirovej na dusikatyé zasady, rozpustené ropné kyseliny i mechanicky strhnuté olejové podiely.
Zlozenie a vlastnosti kyslych zivic ilustruje tab. 1. V jednotlivych lokalitach sa zlozenie kyslych zivic meni
a zavisi aj od pouzitej technologie a spdsobu odberu vzoriek.
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Navrhnutych bolo viacero spésobov spracovania kyslych Zivic, ktoré st vSak problematické neboli technologicky

dorieSené a realizované:

— spracovanie na kyselinu sirovu. Zriedenim vodou alebo parou sa Zivice rozdelia na olejovd vrstvu a zriedend
kyselinu, znecistent sulfokyselinami (asi 5 %). Soli sulfokyselin mézu sluzit’ ako lacné, malo G¢inné inhibitory
kordzie. Zriedena kyselina sa zakoncentruje s SOz na 93 %. VysSie zakoncentrovanie nie je mozné, lebo by
dochadzalo k oxidacii v nej pritomnych organickych latok a redukcii kyseliny na SO,. Pre vyuZitie znegistenej,
zriedenej kyseniny sa nenaslo pouZzitie.

— spracovanie na palivo. Kyslé zivice alebo olej z nich vyli¢eny sa spaluju v peciach, ¢asto davkované
samostatnym horakom, alebo v Specidlnych spalovniach priamo alebo zmieSané s inym vhodnym palivom.
Treba si uvedomit’ korozivnost’ spalin. Miesta s nizSou teplotou ako je rosny bod velmi silno koroduju. Kyslé
Zivice sa zacinaju spalovat’ az ked’ je karenisko vyhriate nad rosny bod. Nedostatkom spal’ovania kyslych Zivic
je korozia a vysoky obsah SO, v spalinach;

— spracovanie na asfaltové hmoty sa ukazalo ako malo vhodné, ziskané asfalty st nekvalitné;

—nastavovadla do kaucukov sa daju ziskat’ vakuovou destilaciou neutralizovanych Zivic. Produktom su visk6zne
nenasytené oleje ,,naftalény*. LacnejSie su vSak nastavovadla na baze extraktov z rafinacie olejov selektivnymi
rozpustadlami.

Tab. 1. lustrativne zlozenie kyslych Zivic [1]

Kyslé Zivice z
petroleja lahkého oleja stredného oleja tazkého oleja
Kyslost’ ako H,SO, % hmot. 45,8 42,9 18,3 32,4
Volna H,SO, % hmot. 33,2 39,7 17,3 -
Voda, % hmot. 5,6 7,6 3,8 -
Vzhrad kyslych zZivic tekuté viskdzne viskozne, erpatelné vel'ml V|skozn’e,
rychlo tvrdnd

V minulosti sa kyslé Zivice odvazali do uskladiiovacich jam — bazénov. Tieto si dodnes vérkou ekologickou
zatazou lokalit v okoli rafinérii. Kyselina zo Zivic uskladnenych v jaméach je reaktivna, korozivna, moze
presakovat do podlozia, mieSat’ sa so spodnymi vodami. Dazd’ové vody zvySuju obsah uskladiiovacich jam,
zried'uju kyselinu. Musia sa od¢erpdvat’ a po neutralizacii prepustat’ cez ¢isticku odpadnych vod. V odpadnych
jaméch sa nahromadili okrem kyslych Zivic aj odpady z lihovania a praSkovania. Neutralizcia materidlov
v jamach by rieSila problém iba c¢iastocne, ale sa nerealizovala. Ich zavazanie a zakryvanie realizované
v minulosti tiez nie je vhodné rieSenie.

HODNOTENIE ZLOZENIA KYSLYCH ZIViC

Kyslé smoly si mnohozlozkové systémy ¢o vyznamne komplikuje ich analyzy. Analyzy sa zameriavaju hlavne na
stanovenie obsahu kyslych zloZiek, olejovych zloziek, aromatov, kovov, popola a vody. KedZe ide o odpady,
ktorych vznik sa datuje uz od zhruba 30—tych rokov 20. storocia st zname vysledky analyz z tohto obdobia [2, 3].
V novsich analyzach sa na charakterizaciu kyslych gudrénov pouzivaju ako klasické tak aj moderné analytické
metddy [4, 5, 6, 7]. Pri Sirokom zamerani analyz kyslych smél sa sledoval obsah kovov (0,09 az 200 mg/kg),
polychlorovanych bifenylov (PCB menej ako 0,05 mg./kg), polyaromatickych uhrovodikov (PAH 40 az 100
mg/kg), kyanidov(1l az 3 mg/kg), fenolov (40 az 120 mg/kg) [8]. Obsah tychto polutantov je radovo zhodny
s obsahom v ropach [8] alebo v asfaltoch [9]. Vyznamny rozdiel je v rafinaénych odpadoch z kyselinovej
rafindcie a odpadoch zinych typov rafinacnych procesov. Preto je dbélezité urcit’ typ uloZeného odpadu.
Sulfonované ropné produkty vyZaduji iné spbsoby manipuldcia a technoldgie spracovania ako tazké
uhlovodikové odpady.

Na stanovenie pritomnosti sulfonovanych rafinacnych odpadov sa pouzili titratné metddy, extrakéné metody
a infracervena spektroskopia. Extrakcia smdl sa robila v Soxletovom extraktore. Vhodnym rozpustadlom sa
ukazala zmes toluénu aetanolu (66:34 % v/v). V tab. 2. su Udaje ziskané z extrakcie dvoch vzoriek smol
odobratych zo skladky v Devinskej Novej Vsi a jednej vzorky odoberanej zo skladky v lokalite Predajna.

Infracervend spektroskopia (IR) extraktov uvedenych v tab. 2 ukazala rovnaky technologicky pdvod vzoriek
»DNV — smoly — Gnik* a ,,Predajna — smoly*“. V IR spektrach tychto vzoriek su intenzivne pasy typické pre —
SO;H skupiny. Spektrum vzorky ,,DNV — smoly — kamefiolom* obsahuje pasy zodpovedajlce uhrovodikovym
skupinam a neobsahuje pasy typické pre sulfoskupiny.
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Tab. 2 Udaje o extrakcii o vzoriek smol

DNV DNV Predajna
smoly — kamenolom smoly — Gnik smoly
(% m/m) (% m/m) (% m/m)
Extrakt — rozpusteny podiel 91,08 62,4 91,52
Nerozpustny 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 nerozpustny podiel 86,55 33,4 76,48
Typické pasy uhrovodikov v IC oblasti:
Vasym CHs skupin 2960 cm™ pritomny slaby —Siroky slaby —Siroky
Veym CH3 skupin 2870 cm™ pritomny slaby —Siroky slaby —Siroky
Vasym CH3 skupin 1440 cm™ pritomny pritomny pritomny
Vasym CHs skupin 1380 cm™ pritomny pritomny pritomny
Typické pasy uhrovodikov v IC oblasti:
Vasym CHz skupin 2925 cm™ pritomny slaby —Siroky slaby —8iroky
Veym CHa skupin 2850 cm™ pritomny slaby —Siroky slaby —Siroky
Vasym CH, skupin 1470 cm™ pritomny slaby —Siroky slaby —Siroky
Typické pasy —-SOzH v IC oblasti:
Vasym OH skupin 2900 cm™ pritomny slaby —Siroky slaby —Siroky
Vasym S=O skupin 1352 a7 1340 cm™ slaby pritomny pritomny
Veum =0 skupin 1200 az 1100 cm™ slaby pritomny pritomny
Typické pasy v IC oblasti:
Veym C=0 skupin 1780 — 1710 cm™t nepritomny pritomny pritomny

ZAVER

Ukéazalo sa, Zze smoly uloZené vo vrchnej vrstve kamenolomu v Devinskej Novej Vsi (vzorka DNV- smoly —
kamenolom) v dominantnej miere pochadzaju z adsorpénych rafinécii a obsahuju neutrdlne asfaltické podiely.
Analyzou vzoriek z kamenolomu v Devinskej Novej Vsi (DNV- smoly — Unik) a zo skladky pri obci Predajna
(Predajna — smoly) sa zistilo, Ze pochadzaju z technologického procesu kyselinovej rafinacie.
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UvoD

Situace na poli remediace kontaminovanych zemin podléha v Ceské republice v poslednich letech celé fadé
vyznamnych zmén. Jednou z nejvyznamngjsich je postupny piechod od financovani statniho (FNM, MF, MZP)
k financovéni z jinych zdrojt, jako je naptiklad OPZP, EU a v neposledni fadé soukromi investofi. Tyto zmény
s sebou pfinaseji nejen zasadni tlak na kvalitu provedeni sanace a dosazeni sana¢niho limitu, ale pfedevsim tlak
na ¢asovy horizont, ve kterém je nezbytné danych cilovych limitd dosahnout. Takto nastolené podminky stale
vice vyzaduji uplatiiovani intenzifikace remediacnich technik pomoci inovativnich postupti, mezi které patii
napiiklad chemické oxidace in situ. Tyto postupy umoziiuji pfes mirné zvySené pocatecni investice efektivni
odstranovani kontaminantl horninového prostfedi v relativné kratkém casovém horizontu. Nicméné spravné
a efektivni pouziti téchto pokrocilych sanac¢nich technik vyzaduje nejen hluboké praktické zkusenosti sanujiciho
subjektu, ale také uzkou spolupraci s laboratofi vedouci k preciznimu planovani sana¢niho zasahu.

Princip techniky in situ chemické oxidace (ISCO) spoc¢iva v infiltraci vodného roztoku oxidaéniho ¢inidla do
horninového prostiedi tak, aby zde doslo k destrukci kontaminujicich latek rozpusténych v podzemni vodé,
nasorbovanych v horninovém prostfedi nebo ptitomnych ve form& volné faze'. Technologie ISCO je
v nejobecnéj$im mozném nahledu pouzitelna pro sanaci saturované i nesaturované zony horninového prostredi
a vzasadé pro jakykoli kontaminant, ktery je oxidovatelny za vzniku netoxickych nebo méné toxickych
produktii®. P¥i bliz§im vymezeni pouZitelnosti této metody Ize oviem konstatovat, Ze vétsina dosud provedenych
aplikaci je smérovana do saturované zony, a to na lokalitach kontaminovanych organickymi latkami s relativné
vyss$i rozpustnosti. Zdaleka nejcastéji je metoda ISCO uvadéna v souvislosti se sanaci saturované zony
kontaminované chlorovanymi ethyleny’. Mezi dal§imi cilovymi kontaminanty jsou potom ¢asto zmifiovany latky
skupin BTEX® (benzen, toluen, etylbenzen a xyleny), PAU® (Polycyklické aromatické uhlovodiky), PCB’
(polychlorované bifenyly), chlorbenzeny” a dalsi. I kdyZ se technika in-situ chemické oxidace zatim do znaéné
miry vzpirda pokusim o generalizaci, byla jiz ucinéna fada pokusi o stanoveni obecnych zjednodusujicich
kritérii, na jejichz zékladé by bylo mozné alespon odhadnout pouzitelnost této techniky na lokalitach s uréitym
typem kontaminace ¢i s ur€itymi charakteristikami horninového prostfedi. Timto zpisobem tak byla napiiklad
priblizné naznadena pouZitelnost techniky ISCO podle typu cilového kontaminantu® nebo podle hydraulické
propustnosti prostiedi’.

Mezi nejcastéji pouzivanymi &inidly je v ramci technologie ISCO uvadén zejména manganistan draselny/sodny’,
peroxid vodiku piipadn& Fentonovo &nidlo*® a peroxodisiran sodny ’. Jako dalsi literaturou zmifiovana &inidla
miizeme uvést ozon® pripadné rozpustény kyslik’. Koncovymi produkty probihajicich reakei jsou potom (podle
pouzitého oxidacniho ¢inidla) oxid uhlicity, voda, bézné slouceniny zeleza a oxidy manganu, tedy latky
v ptirodé zcela bézné.

Jako hlavni obecné vyhody techniky in situ chemické oxidace jsou zpravidla uvadény 1) relativné rychly pribéh
destrukce kontaminanti, 2) tvorba netoxickych koncovych produktt, 3) malé mnozstvi odpad, které pti aplikaci
metody vznikaji. Obecnou nevyhodou této techniky je potom nutnost dodrzovat pomérné pfisna bezpecnostni
kriteria vztahujici se k nakladani s oxida¢nimi ¢inidly'. Komplikace zde mohou nastat jednak v p¥ipadg, kdy by
pouziti oxidacniho ¢inidla pfinaselo na lokalitu neumérné vysoké riziko z hlediska ochrany lidského zdravi
a dale v pripade¢ uniku oxidac¢niho ¢inidla mimo prostor sanacniho zasahu.

V tomto piispévku popisujeme pilotni aplikaci ISCO prostfednictvim modifikovaného Fentonova ¢inidla (MFC)
za ucelem intenzifikace konvencnich sanacnich metod pfi odstraiiovani kontaminace ropnymi uhlovodiky
z horninového prostiedi. Zajmova lokalita se nachdzi v aredlu petrochemického provozu UNIPETROL, a. s.
(Litvinov, CZ) a pokryva plochu cca 530 m” (obr. 1). Cilovy piséito-térkovy kolektor tvoreny kvartérnim
antropogennim sedimentem ma v popisovaném uzemi mocnost cca 3 m a v jeho podlozi se nachazi izolujici
vrstva terciérnich jild. Volna zvoden obsahujici kontaminovanou podzemni vodu ma mocnost asi 1,5 m nad
izolujicim jilem a jeji porovitost je p¥iblizné 0,15. Koeficient filtrace dosahuje hodnot 2,6 x 10 m/s a podzemni
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voda proudi obecné ve sméru od SV k JZ. Dominantnimi polutanty jsou Benzen a dalsi nepolarni extrahovatelné
latky (NEL). Do roku 2004 se na cilovém uzemi vyskytovalo rovnéz znecisténi naftalenem, a proto byla tato
latka zahrnuta mezi sledované parametry. Souhrnné informace o stavu kontaminace ptfed a po pilotnim testu
(vCetné sanacnich limitd a cilt pilotniho testu) jsou uvedeny v tab. 1. Provoznim cilem pilotniho testu bylo
snizeni urovné  kontaminace pfi  dodrzeni  pfisnych

bezpecnostnich podminek danych uvnitf explozivni zony 1. ME-8801 :
stupné (EX-1). Tyto podminky vyzadovaly Gplnou kontrolu nad 1 AS 8802 ¢
probihajicimi oxida¢nimi procesy: udrZzeni minimalniho zvyseni %"—0
teploty vsanované zoné (vlivem exotermniho pribchu * B &
oxida¢nich reakci), udrZeni pH prostredi nad limitni mezi koroze ww
(pH > 4.,5; vlivem stabilizace MFC kyselinou citronovou) VS8s05  MSsaM | vSsad
a udrzeni hladiny podzemni vody (HPV) pod trovni rozvoda ¢ \1S8810
inzenyrskych siti (vlivem zasaku reakénich Cinidel). S MSgES | ps e

* 9 N \S-8803
Obr. 1 Zajmové lokalita v arealu petrochemického provozu VESEAIE s sa07
UNIPETROL, a. s. (Litvinov, CZ) e VS-EA08

METODY e W

V ramci laboratornich testli provadénych pfi planovani pilotniho * o azeis il g O
testu byla stanovena optimdlni koncentrace MFC (5 %, w/v) MS 831y, ' V'8857
i mnozstvi (77 m’) potiebné k dosazeni provozniho cile. ASBBME ' Legenda
Pro aplikaci MFC i monitoring byla zrealizovana sit vrtnych hiadiedd s W m—
objektll znazornéna na obrazku ¢. 1. Cely pilotni test probihal od V8800 ' % Semmepe—
12. listopadu 2013 do 28. ledna 2014 prostfednictvim sedmi 7777 e = eyt
injektazi MFC. K simulaci dynamického toku podzemni vody, Ganddni Bontrm ': e e
jenz je ptredpokladan v pribéhu planované plo$né sanace, byla L ‘: ‘"7"”"“

02 & H Tm
— — —

v obdobich mezi jednotlivymi aplikacemi MFC Gerpana
podzemni voda z vrtu HV-8857. Vzhledem ke vzniku nezanedbatelného mnozstvi plyni v pribéhu oxida¢nich
reakci bylo rovn&z pfistoupeno k Cerpani a Gisténi ptidniho vzduchu (venting pies aktivni uhli, AU). Uginnost
remediace byla monitorovana prostiednictvim pravidelné odebiranych vzorki do sorpénich trubicek SKC (SKC,
Inc., Eighty Four, PA, USA). Cerpana podzemni voda byla ¢i§téna pomoci tlakového sorpéniho filtru (WAF 1200
DT, objem 1200 1) s granulovanym aktivnim uhlim a recyklovana zpét do horninového prostiedi za tcelem
zvyseni hydraulického gradientu a promyvéani vadézni zény v Grovni kolisani HPV. Uginnost &i§téni podzemni
vody byla sledovéna pravidelné odebiranymi vzorky. Viechny aplikace MFC do horninového prostiedi provazel
terénni monitoring HPV a teploty prostiedi v realném case pomoci automatickych ¢idel Solinst-levellogger
(Solinst, George Town, Ontario, CAN) a terénni stanovovani ibytku H,O, (aktivni slozka MFC) prostfednictvim
fotometru Lovibond MD 600 (Lovibond, Dortmund, GER). Sou¢asné¢ probihal pravidelny monitoring fyzikalné-
chemickych parametrt podzemni vody (teplota, pH, oxida¢né redukéni potencial (ORP), vodivost a koncentrace
rozpusténého kysliku) pomoci piistroji Lovibond MicroDirect (Lovibond, Dortmund, GER) a kapesniho méfice
kysliku MKT 44A (INSA, Praha, CZE). Koncentrace t¢kavych organickych latek (TOL) v ptidnim vzduchu byly
pravideln¢ sledovany prostfednictvim fotoioniza¢niho detektoru (PID) MiniRAE3000 PGM-7320 (RAE
Systems, San Jose, CA, USA). Vyvoj koncentrace kontaminantt byl sledovan v pravidelné odebiranych vzorcich
analyzovanych akreditovanou laboratofi.

VYSLEDKY A DISKUZE

Souhrn t¢innosti ¢isténi Cerpané podzemni vody je uveden v tab. 2 a efektivita odstranovani TOL na ventingu je
znazornéna na obr. 2. V pribéhu celého pilotniho testu bylo vy&erpano 550 m® podzemni vody a 163 392 m’
pudniho vzduchu, pficemz celkova mnozstvi odstranénych kontaminanti ¢inila ptiblizné 4 kg benzenu, 0,075 kg
naftalenu a 10 kg NEL v podzemni vod¢ a pies 130 kg TOL (normalizovano na benzen) v ptidnim vzduchu. Je
ziejmé, ze pokles sorpcni kapacity ventingového filtru z aktivniho uhli (AU) zavisi predev§im na intenzité
probihajicich oxidac¢nich reakei. Toto je patrné z postupného prodluzovani doby potiebné k piekroceni sanacnich
limitd ventingu (obr. €. 2), protoze pii konstantnim mnozstvi c¢erpané¢ho ptidniho vzduchu protékaly filtrem stale
nizsi koncentrace TOL. Tento rozdil I1ze vysvétlit vyssi intenzitou oxidacnich reakci na pocatku pilotniho testu
(za pritomnosti vyssich koncentraci kontaminantll). Terénni méfeni koncentraci TOL (pomoci PID) potvrdilo
zminény trend poklesu kontaminace v Case.

Obrazek ¢. 3 znazoriiuje zaznam monitoringu HPV a teploty v priib&hu prvni aplikace MFC. Je ziejmé, Ze
injektazi 5 m®> MFC doglo jen k minimalnimu zvyseni teploty prostiedi (AT < 3°C) a HPV. Z vysledki rovnéz
vyplyva, Ze pti jednotlivych aplikacich nedochazelo k zasazeni inZzenyrskych siti reakénimi roztoky.
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Benzen Naftalen NEL
KONTAMINANT
[ng/] [ng/] [mg/1]
Referen¢ni koncentrace 400 1700 10
Cilovy stav 2 500 2 500 20
111-2004 19 300 276 19
X-2006 125 000 <0,5 >200
X1-2013! 10 300 162 13,2
1-2014? 404 36,8 2,87

Tab. 1 Vyvoj kontaminace ve vrtu HV-8857; 1 stav pied pilotnim testem, 2 stav po pilotnim testu

Vstup Vystup

Benzen Naftalen NEL Benzen Naftalen NEL
KONTAMINANT ™ Tug/l | [wel | [mgl | [we/l | [ugl | [mgl]
20.11.2013 6700 153 25,6 180 10,3 0,81

26.11.2013 9870 128 274 306 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 136 3,02 331 1,6 0,72

Tab. 2. Souhrn G¢&innosti sanaéniho centra; tuéné& — hodnoty p¥esahujici cilovy stav pilotniho pokusu

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

Benzen Naftalen NEL
LEGENDA LEGENDA LEGENDA
=
Monit?mvacl Monit$’ovacl Monitorovaci
objekt objekt objekt
Pilotni i Pilotni Pilotni
pole pole pole
eese MS-8805
[mal] fi ar [ugi] [mg/]
Msiw
35000 pole A 300 100
30000 250 90
25000 i i 14 e 200 8
120000 o — 150 70
— 80
15000 100
10000 50 50
5000 40
1000 o 30
500 20 20
100 10 10
10 5 s}
20m 20m 20m
15 15 15
10 10 10
5 5 5
[¢} 3} 0

Porovnani obsahu cilovych kontaminantli v obdobi pfed zahajenim a po ukonceni pilotniho testu je znazornéno
na obrazku €. 4. Je patrné, ze vyssi koncentrace benzenu a NEL vSeobecné se nachazely piedevsim v J a JZ Casti
znecistén¢ho uzemi, zatimco naftalenova kontaminace méla nejvyssi hodnoty na severnim okraji. Spad gradient
kontaminace v obdobi po pilotnim testu shodné naznacuje smér proudéni podzemni vody od SV kJZ a také

omezeny dosah aktivni slozky MFC.

Zatimco v ramci laboratornich testi, které ptedchazely pilotni aplikaci in situ, byl polo¢as rozpadu H,O, v reakci
s kontaminovanou zeminou stanoven na cca 31 hodin, terénni analyzy obsahu H,O, v monitorovacich objektech
odhalily az 15x vyssi rychlost degradace. Toto Ize vysvétlit uvazenim nékolika environmentalnich faktord, jako
jsou: vysoky pomér zeminy k objemu zasaknutého oxidantu, neustaly pohyb ¢inidla zvodni a tedy kontakt
s Cerstvou kontaminaci a také turbulentnim charakterem proudéni vznikajicim za piispéni generovanych plyna.
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Meteni ukazala, ze s Casem klesajici koncentraci kontaminanti roste polocas rozpadu H,O, a v druhé poloviné
pilotniho testu byly jeho nenulové koncentrace detekovany i s vice nez tydennim odstupem od posledni aplikace.

Meteni fyzikalné-chemickych parametrti potvrdilo vliv injektovaného Ccinidla na podminky v zasazeném
horninovém prostredi. Terénni monitoring pravidelné vykazoval snizeni pH a vodivosti a zvyseni ORP a
koncentraci rozpusténého kysliku vlivem aplikace MFC. Zaroveii bylo z vyvoje hodnot ORP mozno orientaéné
stanovit, které oblasti pilotniho pole stale obsahovaly vyssi hladiny polutanti a celoplosné aplikace oxidantu
bylo mozno pozménit a nasmérovat do dil¢ich zon uzavienim ostatnich aplikacnich sond.

V pribéhu pilotniho testu bylo pozorovano nezanedbatelné snizovani hltnosti aplikacnich objektl i nartstajici
zakaleni vzorkované podzemni vody. Tento zakal byl zpusobovan zvySenym obsahem jilovych ¢astic
v podzemni vodé. Uvoliovani jemné zrnitostni frakce z horninového prostredi 1ze interpretovat jako jeden
z negativnich vedlejsich G¢inkd technologie ISCO. Vlivem turbulentniho proudéni, zpsobeného velkym
mnozstvim vznikajiciho plynu, dochazi k mobilizaci jilovych ¢astic s velkym aktivnim povrchem a mnohdy i
s obsahem piirodnich organickych slouc¢enin. Oxidace téchto jemnych ¢astic snizuje celkovou ucinnost vici
cilovému znecisténi a navic mize dochazet ke kolmataci (tj. snizovani hltnosti) vrtd. V planovani plosné sanace
je tedy nutno zohlednit i pravidelné ¢isténi aplikacnich objekti.

ZAVER

Tato studie prokazala vysoky potencial technologie ISCO pro urychleni sanace v aredlu Unipetrolu Litvinov
(CZE). Urovei kontaminace byla béhem dvou mésicti zredukovana o n&kolik ¥adéi — hluboko pod stanovené
cilové limity — pii sou¢asném dodrzeni komplikovanych bezpecnostnich predpisi v prostiedi explozivni zony 1.
stupné (EX-1), diky pouziti modernich technik a ptedev§im pokroc¢ilého systému on line monitoringu pfimo na
lokalité. Pilotni test byl zakonéen injektazi zivnych roztokti pro biologickou podporu piirozené atenuace.
Hodnoceni vysledkli tohoto kroku stale probiha. V porovnani s plvodné planovanym uzitim konvencnich
sanacnich postupt (Cerpani a venting) pfinasi technologie in situ chemické oxidace vyraznou usporu finanénich
prostredk i Casu.
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UvoD

Sanaéni prace v aredlu byvalého podniku KOVO Velkd Hled’sebe jsou ieSeny jako soubor vzajemné se
dopliujicich sana¢nich metod vyuzivajicich také inovativni in-situ technologie (metoda BRD, pilotni ovéieni
technologie ¢isténi podzemnich vod ozonem). Projekt je spolufinancovéan ze Statniho fondu Zivotniho prostiedi
CR, Operacni program Zzivotni prostiedi, prioritni osa 4, oblast podpory 4.2.

Areédl byvalého podniku KOVO ve Velké Hled’sebi (Zapadocesky kraj) se nachdzi v severovychodnim
intravilanu obce na ploSe cca 1,5 ha. Pied druhou svétovou valkou byl v zajmovém Gzemi sklad paliv a po vélce
kovovyroba a strojirenska vyroba. V roce 2002 byl provoz vyrobniho zavodu KOVO ukongen. V souc¢asné dobé
Gzemi neni vyuzivano. VétSina budov byla pred zahajenim sanac¢nich praci zboiena a stavebni sut’ odstranéna.
Jako hlavni kontaminanty nesaturované a saturované zony byly na zakladé piedsanacniho prizkumu a analyzy
rizik stanoveny chlorované uhlovodiky (PCE a TCE), ropné latky a BTEX. K jejich migraci do horninového
prostiedi dochazelo diky Spatné a neodborné manipulaci s témito latkami vyuZivanymi v procesech strojirenské
vyroby (odmastovani a lakovani vyrobka, skladovani zavadnych latek v prostoru aredlu zavodu, apod.). Cilové
parametry sanagnich praci jsou stanoveny Zavaznym stanoviskem MZP CR na zékladé vysledka a doporugeni
Analyzy rizik (SaNo CB, 2009).

V nésledujicich odstavcich jsou popsany jednotlivé kroky, které byly nebo jsou realizovany v rdmci sanacnich
praci v byvalém podniku KOVO Velkéa Hled’sebe.

PREDSANACNI DOPRUZKUM

Cilem doprizkumu bylo upiesnéni rozsahu a stupné kontaminace nesaturované zény v prostoru ohnisek
znecisténi podzemni vody, rozsahu a stupné kontaminace stavebnich konstrukci piedevsim v prostoru, kde stala
dalsi strojni zaiizeni (lisy, nazky) a kde se znecisténi stavebnich konstrukci zatim nezjistovalo. Souc¢asné byly
odebrany vzorky podzemni vody z vrta v prostoru arealu pro zjisténi aktualniho stavu znecisténi. Stavajici sit’
vrta byla pro sanaci podzemnich vod doplnéna o dalSi vrty.

V ramci technickych praci bylo na lokalité vyhloubeno 26 ks Uzkoprofilovych sond do hloubky 2 m p.t. (celkova
metraZz 52 bm), které byly odvrtany pomoci lehké vrtné soupravy AMS Power Probe (narazové zatlaceni dvojité
vystroje o vngjSim praméru 93 mm, vnitini ¢ast vystroje o praméru 40 mm), 12 ks nevystrojenych prizkumnych
vrti do hloubky 6 m p.t. (celkova metrdz 72 bm) a 19 ks sana¢né monitorovacich vrta (celkova metrdz 197,5
bm). Dale byl realizovan odbér vzorkt zemin, stavebnich konstrukci a podzemnich vod. Celkem bylo odebrano
107 ks smésnych vzorka zemin, 32 ks vzorka nadzemnich a podzemnich stavebnich konstrukci, 38 ks vzorka
podzemnich vod (v dynamickém stavu - stavajici a nové HG vrty), 3 ks vzorki prisakovych vod z jimek
v areédlu a 26 ks vzorkt padniho vzduchu pro stanoveni obsahu tékavych organickych latek (TOL) za Gcelem
oveéreni vyskytu znecisténi a vymezeni zékladniho prostorového rozlozZeni kontaminace ve sledované lokalité.
Udaje ziskané predsanacnim doprazkumem slouzZily k vypracovani realizaéniho projektu sanagnich praci.

SANACE NESATUROVANE ZONY

Sanace nesaturované zony spocivala v odtéZeni kontaminovanych zemin z vytipovanych kontaminacnich
ohnisek a odstranénim zbyvajicich nadzemnich a podzemnich konstrukci (kontaminované betonové podlahy,
mofici a lakovaci jimka).

Odtézby kontaminovanych zemin byly provedeny na hladinu podzemni vody, resp. cca 0,5 metru pod hladinu
podzemnich vod. Rozsah odtéZeb byl fizen na zakladé vysledka analyz pribézného sanaéniho monitoringu
(odbér vzorki zemin). Sledovany byly obsahy jednotlivych kontaminantt ve vykopovych jaméach (stény a dno
jam) a téZenych zeminach. Nadlimitné kontaminované zeminy (PCE, TCE, ropné latky) byly odvéZeny na
externi biodegradacni plochu. Zeminy spliujici sanacni limit byly ponechany na mezideponii ziizené v prostoru
arealu a pouzity ke zpé&tnym zasypim vykopovych jam. Chybgjici kubatura zemin ke zpétnym zavozim byla
feSena z externich zdroji. Stejnym zptsobem bylo postupovano také v piipadé kontaminovanych stavebnich
konstrukci. Nekontaminované stavebni konstrukce byly upraveny na pozadovanou frakci a také pouZzity ke
zpétnym z&vozim vykopovych jam.
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V pritbéhu sanagnich praci bylo odtéZzeno 2 057 m*® zemin, z ¢ehoZ bylo kontaminovano 1464 m* zeminy.
Soucasné bylo odstranéno 200 m® betont (podlahy, jimky), z &ehoZ bylo kontaminovéno 110 m® betoni.

SANACE SATUROVANE ZONY

Limitujicim faktorem pro navrh kombinace vhodnych sana¢nich metod podzemnich vod je vlastni pozice arealu
KOVO, ktery se nachazi v ochranném pasmu lazetiského zdroje Marianské Lazné. Z tohoto divodu nebylo
mozné uvazovat o oxidacnich technologiich spojenych se zasakovanim roztoku silnych oxidacnich ¢inidel (napt.
manganistan, persulfat aj.).

Jako prvotni sana¢ni metoda saturované zény byla zvolena metoda ¢erpani kontaminovanych podzemnich vod
HG vrti rozmisténych v ploSe arealu a vybudovanych v ramci piedsanac¢niho prizkumu, piipadné se jedna o vrty
vybudované v predchozich etapach prazkumu lokality. Cerpané vrty byly vybrany na zékladé vysledka
piedsanacniho prazkumu, ktery uptesnil rozsah kontaminace.

K cerpani podzemnich vod z jednotlivych vrta jsou vyuZivana ponorné cerpadla MINITURBINEL umisténa cca
0,5 m nade dnem vrti. Mnozstvi vod &erpanych z jednotlivych vrti je fizeno intervalovymi hladinovymi
snimaci. Celkové &erpané mnozstvi je cca 15 m*® vody / den. Cerpané vody jsou &istény na tistupiiové sanacni
stanici, tj. nejprve byly vody vedeny na gravita¢ni odlu¢ovac faze, nasledné do horizontalniho provzdusiiovace
BUBLA a finalni docisténi bylo provedeno na filtru s aktivnim uhlim umisténym mimo sanacni stanici.
Vzdusniny ze sanac¢ni stanice jsou cistény na filtru s aktivnim uhlim. PfestoZe se Ug¢innost sanac¢ni stanice
pohybovala okolo projektovanych 98%, stale nebyl dosazen pozadovany limit pro vypousténi prec¢isténych vod
do horninového prostiedi. Z tohoto divodu byla provedena optimalizace sanac¢ni stanice spocivajici ve vymeéné
posledniho stupné (filtr s aktivnim uhlim) za dal$i horizontalni provzdusiiova¢ o objemu 1 m®. Po této zm&né jiz
parametry piecisténé vody splauji limit dany vodopravnim rozhodnutim.

PreciSténa voda je dale vyuzivana ze 100% ke zpétnému zasaku do horninového prostiedi. Ke zpétnému zésaku
jsou vyuZivany vrty situované podél severozapadni hranice areélu (voda je zasakovana proti generelnimu sméru
prodéni podzemnich vod) a drén, ktery se nachazi podél levého biehu mistni vodotece prochazejici arealem
KOVO. Cilem zasaku piecisténych vod zpét do horninového prostredi je zlepSeni dynamiky proudéni podzemni
vody smérem k éerpanym vrtim a v piipadé zasakovaciho drénu také ochrana mistni vodotece pied prisakem
vyuZzivaného organického substratu (vytvoreni hydraulické elevace mezi kontaminovanou oblasti a vodoteci).
Jako dalsi sana¢ni metoda byla s ohledem na umisténi aredlu zvolena in-situ metoda reduktivni dehalogenace
CIU. Metoda spociva v opakované aplikaci (zasaku) roztoki s vhodnym organickym substratem, tomto piipadé
byla vyuzita syrovatka. Pro G¢innou dehalogenaci CIU az na droven ethenu je v sanovaném kolektoru nutno
dosahnout koncentrace organického substratu v trovni 0,5 — 1,0 g/l (sledovano jako CHSK-Cr) a vhodnym
davkovanim tuto koncentraci udrzet po dobu, nez reduktivni dehalogenace v kolektoru kvantitativné probéhne.

V pritbéhu sanace v aredlu KOVO je pogitano s aplikaci cca 1 500 m® roztoku syrovétky.

Syrovatka je na lokalitu dopravovana v praSkové formé. Tato varianta usnadiuje skladovani syrovatky na
lokalité a eliminuje problém s piipadnym starnutim tekuté syrovatky (zejména v letnich mésicich), které ma za
nasledek vyrazné sniZzeni jeji Gcinnosti. PraSkova syrovatka je nejprve v maximalni mozné koncentraci
rozpu$téna v 1 m® nadrzi. Takto vznikly koncentrat je néasledné piecerpavan do nerezové nadrze o objemu
3,5 m®, kde je michén s &istou vodou tak, aby vysledna koncentrace byla cca 1:30 (ovéieno kontrolnim méienim
v laboratofi spole¢nosti DEKONTA a. s.).

Z nadrze je roztok syrovatky cerpan pomoci cerpadla do jednotlivych aplikaénich vrta a drént. Cerpané
mnozstvi je regulovano podle hltnosti jednotlivych zasakovacich objekti. V prostoru ohnisek znecisténi je
pocitano s aplikaci substratu do 13 vrti a 3 zasakovacich dréni. Podle prabéhu procesu dehalogenace ve
zvodnélém kolektoru, mohou byt piipadné do aplikaéniho sytému zapojeny jesté dalsi vrty.

Skute¢né aplikované mnozstvi a interval aplikace je v pribéhu sanace fizen podle vysledkti monitoringu
CHSK-¢, a postupem rozkladu CIU. Za optimalni je povazovana hodnota CHSK-Cr v sanovaném prostoru min.
500 mg/l. Po poklesu koncentrace organickych latek pod tuto hodnotu je pristoupeno k aplikaci dalSi davky
substratu.

Po ukonéeni aplikaci organického substratu dochazi zhruba po 8 az 12 mésicich k jeho Uplnému odbourani ve
zvodni a obnové ptivodniho zakladniho chemizmu podzemni vody tj. pavodnich hodnot CHSKc,, pH a obsahu
Ca, K, Fe.

PILOTNI OVERENI TECHNOLOGIE CISTENI PODZEMNICH VOD OZONEM
Byvaly areal KOVO byl na zékladé dat ziskanych v pribéhu sana¢nich praci a laboratornich testti navrzen jako
lokalita vhodna k pilotnimu ovéreni této technologie v provoznim méfitku.

Ozon je extrémné silné oxidacni ¢inidlo se standardnim potencialem + 2,07 V. Pii oxidaci latek piitomnych
v roztoku se uplatiuji predevsim dva reakéni mechanismy: piima reakce s ozonem (méné vyznamna cesta)
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a reakce svelmi reaktivnim -OH radikdlem vznikajicim rozkladem ozonu ve vodé. Podstatny je ovSem vliv
dalsich sloZek roztoku, piedev$im anionti jako COs*, HCO5, SO,%, CI i organickych latek. Zejména v piipadé
anionta byla prokazana rychla reakce s -OH radikalem, a jsou proto oznacovany jako tzv. ,radical scavengers®.
SloZeni vody tak vyznamné ovliviiuje efektivitu nasazeni ozonu a vhodné je vzdy provést piedbézné laboratorni
testy.

Klicem k efektivnimu provozu technologie je dostate¢né G¢inné privedeni plynu obsahujiciho ozon do vody.
K tomuto Gcelu byla vyuzita Venturiho trubice, kterd nejen poskytuje velmi efektivni rozpusténi plynu
v kapaling, ale vytvéii i smés mikro/nanobublin, které slouzi jako dalSi zdroj ozonu ptimo v kontaminovaném
vrtu.

Z hlavniho proudu vody z vrtu (erpadlo je umisténo v horni ¢éasti vrtu) byla oddélena injektdzni smycka
s cerpadlem poskytujicim potiebny tlak na Venturiho trubici. Ihned po injektazi je smés vody a bublinek smisena
s hlavnim proudem vody z vrtu a vedena k jeho dnu. Cely systém byl uzavien véetné zhlavi vrtu, ze kterého byl
unikajici plyn veden do destruktoru zbytkového ozonu s aktivnim uhlim slouzicim i pro odstranéni obsazenych
tékavych kontaminanti (chlorované uhlovodiky).

Na nésledujicim obrazku je uveden piiklad vysledku: pritok vody technologii 10 I/min, pratok injektovaného
plynu 1 I/min, obsah ozonu v plynu 2,1 %, hloubka vrtu 14 m (vySka hladiny 10 m), pritok vody injektazni
smyckou 2,8 I/min, spotieba energie klicovych prvka technologie 1,1 kW.
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Obr. 1 Pribéh koncentrace TCE v testovacim vrtu béhem pilotniho experimentu (modie je znazornéno obdobi
aplikace ozonu, pro vétsi relevanci jsou znazornény vysledky analyz ze dvou laboratoii)

V obr. 1 je pro ilustraci zakreslena kiivka teoretického poklesu obsahu TCE, pokud by se uplatnilo pouze
stripovani ptitomnymi bublinkami. Jeho vliv je pouze malo vyznamny.

Provozni nasazeni technologie piedpokladd osazeni pozadovaného mnozstvi vrti podobnou technologii
ovladanou fidici jednotkou (Cisténi/klidova faze/¢erpani). Technologie je pIné automaticka a zcela bezodpadova.

ZAVER

Clanek popisuje komplexni fedeni sanagnich praci v arealu byvalého podniku KOVO Velka Hled’sebe. Pouze
provazanost a navaznost jednotlivych krokd vramci procesu odstranovani staré ekologické zatéZze vede
k Usp&snému dosazeni cile, resp. cilovych parametrii sanace.

Pilotni test technologie ¢isténi podzemnich vod ozonem prokazal jeji vyuZitelnost v realnych podminkach
sanac¢nich praci. Technologii Ize volit jako alternativu k ostatnim in-situ technologiim zejména v mistech se
zvySenym rezimem ochrany podzemnich vod (napi. lazenské oblasti, zdroje pitné vody apod.).
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Pojem staré ekologické zatéze se v Cesku objevil ve vazhé na privatizaéni proces probihajici v devadesatych
letech minulého stoleti. Zahrnoval veSkeré ekologické Skody, ke kterym doslo pied podepsanim tzv. ekologické
smlouvy v rdmci privatizace primyslovych objekti. Tyto Skody se stat zavazal z vytézku privatizace odstranit.
Dnes je mozno fici, ze staré ekologické zatéze zachranily sektor geologického priazkumu pred propadem,
zpusobenym piechodem z rezimu planovaného hospodaistvi do podoby trzni ekonomiky. Vedle pomoci
puvodnim statnim kolosim docasné preZit ¢i transformovat se, umoznily vznik novych pruznych spole¢nosti,
které se jiz od pocatku zamérily na sanacni prace a ¢asto poskytly prvni zaméstnani jen pomalu sldbnoucim
faddm absolventa geologickych obora. Nové se rozvijejici obor environmentalniho servisu (sanaci Skod na
Zivotnim prostiedi) umoznil dtstojné zakon¢it kariéru mnohym zkusenym geologim, ptivodné orientovanym na
inzenyrskogeologicky, hydrogeologicky nebo lozZiskovy prizkum. Staré ekologické zatéze mély tedy kromé
rozméru environmentalniho také rozmér socialni.

Predlozeny prispévek se zabyvd zménami v piistupu dodavatelt sanacnich praci ke kontaminovanému
horninovému prostiedi, ktery bylo mozné sledovat prakticky na vSech ceskych lokalitdch. Od pocatec¢niho
vesmés konzervativniho pristupu, jehoz teziste leZelo ve skladkovani vytézenych zemin, v ¢erpani a nasledném
ex situ cisténi kontaminovanych podzemnich vod, zacaly se na pocatku nového tisicileti prosazovat inovace
v sanacnich technologiich, zalozené pievazné na in situ aplikacich dekontaminacnich ¢inidel. Jejich nespornou
a naklada (CBA), technickou nevyhodou pak zastava jejich diskutabilni 3ite zabéru a doba G&innosti. Ukolem
toho prispévku neni vénovat se plosné inovacim sanaénich technologii, ale na dvou pfikladech z praxe popsat
zkuSenosti se zavadénim téchto postupl. Konkrétné se jedna o dvé lokality s diametralné odliSnym typem
znecisténi, ale jednou spole¢nou vlastnosti. V obou piipadech se jednd o vyznamna lazenska stiediska —
Podébrady a Karlovy Vary. Ani na jedné zlokalit vSak nebyly, vzhledem k priznivé geologické stavbe,
kontaminaci ohrozeny zdroje lé¢ivych vod. Nicmén¢ i tak se jednalo o zdroj rizik vaci zivotnému prostiedi,
potazmo lidskému zdravi.

FLUORIDY V PODEBRADECH

Sklarny byly v Podébradech zaloZeny v roce 1876. Od roku 1927 se zde vyrabi olovnaty kiistal. Technologie
chemického leSténi zde byla provozovéana v letech 1934 az 1948 a dale pak od roku 1953 aZ dodnes. Areél
zavodu (dnes Crystal Bohemia, a.s.) lezi v intravilanu mésta Podébrady, uprostred vilové zastavby a nedaleko
lazenské zény, v ochranném pasmu |. stupné piirodnich lé¢ivych zdroj.

Technologie povrchové Upravy skla spociva v leSténi pomoci lazné¢ 60% H,SO4 5% HF a demi vodou.
Kontaminaci arealu zavodu zapfic¢inily jednak dlouhodobé Uniky brusnych a kyselych odpadnich vod
z poruSenych a netésnych podzemnich rozvodd, jednak havarijni nérazové Uniky opét z podzemnich siti

a v neposledni fade téZ povrchové niky kyselin zptisobené zakladni pracovni nedbalosti.

Pfi Unicich se kyselé vody z oplachu dostavaly do kontaktu s kiemitymi pisky v podlozi. Pasobenim smési
kyseliny sirové a fluorovodikové dochazelo k rozpousténi uhlicitant a k rychlému vysraZeni CaSQ,, pii kterém
vétSinou nenastala mineralni krystalizace. Kyselina dale atakovala zrna kiemene a mobilizovany SiO, se srazel
v podob¢ sklovité hmoty spolu se sulfatovou zakladni hmotou. Soucasti této hmoty jsou dale fluoridové soli,
fluorid kremicity (SiF,), kyselina hexafluorokiemicita (H,SiFs) a jeji soli — komplexni slou¢eniny typu M,SiFg
(hexafluorokiemicitany). Vysledkem téchto reakci byl vznik zpevnénych poloh (antropogennich piskovci)
v pavodné sypkych kvartérnich piscich (obr. 1). Pod hladinou podzemni vody druhotné dochézelo a dodnes
dochézi k rozpousténi a vymyvani fluorida a hexafluorokremiéitanti z tmelu zpevnénych piska a k jejich Siteni
podzemni vodou.
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Obr.1 Kvartérni pisek stmeleny do antropogenniho piskovce (vlevo)
Obr.2 Zarizeni pro piipravu suspenze elementarniho nanoZeleza (vpravo)

Prirozena geologicka stavba lokality Podébrady neni slozZitd. Krystalinické podlozi v Grovni okolo 100 m pod
soucasnym terénem je piekryto cenomanskymi uloZeninami, proslulymi zde jako ziidelni struktura uhli¢itych
vod Podébradska. Mocnost cenomanu dosahuje okolo deseti metri. Artésky strop cenomanského kolektoru tvoii
turonské slinovce bélohorského a jizerského souvrstvi. Kvartérni pokryv zastupuji piscité uloZeniny
svrchnopleistocenni terasové akumulace Labe o mocnosti okolo 3 m, piekryté holocennimi hlinitymi naplavy
a navdzkami. Z hydrogeologického hlediska je pro reSenou problematiku rozhodujici kolektor podzemni vody
vazany na kvartérni uloZeniny s volnou hladinou v hloubce okolo 2,5 m pod upravenym terénem. Mocnost
zvo?néni dosahuje 2,5 a7 3,0 m, specificka vydatnost q = 0,5 I.s™, koeficient hydraulické vodivosti k = 5.10°
m.s™.

Od roku 1996 probihaly na lokalité prace v rdmci sanace starych ekologickych Skod. Z nesaturované zény bylo
odtsZeno cca 1050 t kontaminovanych zemin s obsahem fluoridii v praméru okolo 2000 mg.kg™ sus., maximalni
hodnoty piekrogily 47000 mg.kg™ sus. Celkem bylo z nesaturované zény odstrangno 2,6 t fluoridii. Zajimavosti
sanace nesaturované zony byly komplikace vzniklé pii hloubeni zaklada pro objekt nové lestirny, kdy nebylo
mozné zavibrovat do zpevnénych piska larsenové stény pro zajisténi stavebni jamy do potiebné Grovné a projekt
nové vystavby musel byt této situaci piizpisoben.

Sanace saturované zony probihala na lokalité s kratSimi piestavkami v letech 1997 az 2006. Jednalo se 0 metodu
sanacniho cerpani a ¢isténi kontaminované podzemni vody na z&vodni neutralizaéni stanici. Celkem bylo
od&erpano 145 tis. m* podzemni vody. Koncentrace fluoridi na pocéatku sanacniho cerpéani dosahovaly az 1000
mg.I"". Béhem sanagniho zasahu poklesly na hodnoty pod 100 mg.I". Za cca 8 let bylo z podzemni vody
vytézeno témer 17 t fluorida. V urcité fazi sanacniho cerpani vSak do$lo k situaci, kdy v dynamickém stavu jiz
koncentrace fluorid poklesly pod hranici efektivniho ¢erpani. Zaroven vsak nebyly splnény piepsané sanac¢ni
limity Ceské inspekce Zivotniho prostiedi (déle jen CIZP), tj. 50 mg.I" v zavods a 24 mg.I™ mimo zavod. Bylo
tieba pristoupit ke zméné sanac¢ni technologie, presnéji k vyvoji nové technologie Sité na miru dané lokality.
Procesy chovani fluoridi v saturované zéné zajmového aredlu byly feSeny geochemickym modelovanim.
Pouzitym programem byl specia¢ni model PHREEQC-2 [1], s jehoZ pomoci byly stanoveny saturacni indexy
(SI) jednotlivych mineralnich fazi a stanovena speciace chemickych prvki v podzemni vodé. Zaroven bylo
laboratorné simulovano uvoliovani fluoridi do vody z hmoty antropogenné stmeleného piskovce a sledovany
saturaéni vlastnosti ¢asové posloupnych vyluhti. Dle modelového feSeni dochazi na lokalité ke srazeni, resp.
rozpousténi téchto minerali — fluorit (CaF,), goethit (FeOOH) a hematit (Fe,O3).

Ukolem vyvijené in situ technologie bylo podpotit tvorbu malo rozpustné slouceniny (CaF,), ktera bude pfi
nasledném rozpoustst uvoliiovat pouze koncentrace fluoridéi na hranici rovnovazného stavu (cca 5 mg.l?)
akceptovatelné z hlediska miry ohroZeni lidského zdravi derformujici kostni fluorézou. Pti vyvoji technologie se
vyslo z predpokladu, 7e pokud podzemni voda obsahuje Fe, srézi se Ca** a F ve fluorit a Fe ve form& oxidi
a hydroxida. VSechny karbonaty (predevSim aragonit a kalcit) se ptitom rozpoustéji. Pouze pokud Fe chybi,
zacinaji se sraZet také karbonaty. Z toho vyplynulo, Ze zvoden je tieba dotovat roztokem obsahujicim vapnik
a zelezo. Z chemického hlediska pak dochazi k reakci, kdy chlorid vapenaty reaguje s disociovanou kyselinou
fluorovodikovou.

V kvétnu 2007 probehly v rdmci pilotniho pokusu na lokalité injektézni zkouSky. Pro ptipravu injektdzni smési
byl pouzit roztok chloridu vapenatého CaCl, a chloridu Zelezitého FeCls. Oproti vapnu Ca(OH), byl pouzity

vy

chlorid vépenaty rozpustngjsi a efektivita vysrazeni fluoritu CaF, byla vyssi. V injektovanych vrtech rapidné
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klesl obsah F a stejné tak kleslo i pH, sledovan byl setrvalejSi narist obsahu Si. Pii zkouSkach (injektazni tlak
cca 0,1 MPa) byl sledovan hydraulicky i chemicky dosah injektdZe do vzdalenosti cca 10 m od vrtu. Obavy ze
zakolmatovani okoli injektazich vrtt se nepotvrdily.

Druhym kontaminantem na lokalité¢ v Podébradech je arsen. Jeho ptitomnost v podzemni vodé souvisi
s technologii ¢ieni skla, pouzivanou do roku 1999. Arsen se ve vodé vyskytuje v trojmocné a p&timocné formé,
v podob& H,AsO, a HAsO,* v oxida¢nim prostiedi nebo HzAsO3’ v redukénim prostiedi. V prabshu sana¢niho
gerpani v letech 1997 aZ 2006 byly na vrtech pozorovany koncentrace piekracujici 1 mg.I™, které béhem cerpani
poklesly na soucasny pramér kolem 0,07 mg.1™. Na zakladé zavéra AAR z roku 2011 viak CIZP stanovil sana¢ni
limit na hodnoté 0,01 mg.I" pro oblast mimo zéavod, a tak bylo tieba navrhnout, obdobné jako v pripadé fluorid,
vhodnou in situ sana¢ni technologii.

V tomto piipadé byla vyuZita stimulace prirozenych procesu aplikaci Zeleza a siranti do horninového prostredi.
Sirany jako terminalni akceptor byly redukovany na sulfan, jenZ pisobi obecné jako velmi dobré srazeci ¢inidlo.
Pritomnost Zeleza iniciovala sraZeci proces, na jehoZ konci byla konverze rozpusténé formy arsenu za vznik jeho
produktt srazeni svyrazné omezenou mobilitou ekosystémem. Geochemickou sekvestraci pak dochazi ke
snizeni koncentraci arsenu v podzemni vodé. Aplikace Zeleza poskytla chemického partnera pro srazeci proces,
partikularni adsorpci na povrchu hydratovanych flokuli prislusnych oxidt Zeleza a konverze anoxickych
podminek k podminkdm spiSe anaerobnim zajistila takové reakeni prostiedi, diky kterému piechazi arsen do jeho
omezené rozpustné podoby komplexniho charakteru kombinujici rdzné mineralogické formy jeho vyskytu
v prostiedi. Tento postup je v soucasnosti ovérovan terénnim pilotnim pokusem, ktery je soucasti Studie
proveditelnosti sanaéniho zasahu. Na zékladé jejich zavéri bude zpracovana Projektova dokumentace dokonéeni
sanace arealu sklaren, ktera bude zaloZena pravé na aplikaci obou zminénych in situ technologii.

CHLOROVANE UHLOVODIKY V KARLOVYCH VARECH

Chlorované ethyleny byly velmi frekventovanymi odmast'ovadly minulého stoleti a dominuji tudiz ve spektru
typl znecisténi v drtivé vétsing piipadt ndpravy Skod spojenych s byvalymi primyslovymi zavody. Dnes je jiz
znamo, Ze piirozené procesy jsou schopné piekvapivé snadno (a za predpokladu aplikace podpirnych procest
jesté rychleji) iniciovat pokles koncentrace PCE a TCE v horninovém prostredi. Bohuzel vSak nekon¢i tento
proces vznikem neSkodnych latek, ale na drtivé vétSing lokalit zasaZzenych chlorovanymi ethyleny dojde ke
kumulaci DCE (tzv. DCE stall [2]). Tuto situaci nejéastéji charakterizuje zasadni utlumeni sponténnich
rozkladnych procesti na biologickém principu. Velmi stru¢né shrnuti ditvoda téchto stava se vysvétluje snizenim
oxida¢niho stavu v molekule DCE, ¢imz se tato latka stava omezené atraktivni jako termindlni akceptor
elektron v procesu mikrobialni respirace chlorovanych latek. Zaroven v drtivé vétSiné piipada nevyhovuji
zejména redoxni podminky na lokalité alternativni biologické transformaci.

V srpnu 2009 byl v rdmci sanace staré ekologické zatéZe (dale SEZ) v arealu spolecnosti CEZ Sprava majetku,
s.r.0. na lokalit¢ Karlovy Vary—Tuhnice zahajen pilotni pokus dehalogenace chlorovanych uhlovodiki pomoci
elementarniho Zeleza ve formé nanocastic. Kontaminace je zde véazana na saturovanou zonu kvartérniho
kolektoru. Hlavnim kontaminantem je DCE (cis 1,2 dichlorethylen), jehoz koncentrace v monitorovacich vrtech
se na lokalits pohybuje v rozmezi 500 — 4500 pg/l, , v ohnisku az 20000 ug.I™.

Na vétsing lokalit v CR znegisténych chlorovanymi ethyleny jsou hlavnim kontaminantem PCE nebo TCE.
Lokalita Karlovy Vary — Tuhnice je netypickd vysokou koncentraci cis 1,2 — dichlorethylenu, respektive
pomérem DCE:TCE:PCE, ktery dosahuje radovych diferenci. Pivod DCE se vétSinou piisuzuje rozkladu téchto
dvou sloucenin. K transformaci téchto dvou slouc¢enin muze v piirodé dojit mikrobidlnim metabolismem.
Bakterie patiici k rodam Dehalobacter spp., Desulfitobacterium spp., Dehalococcoides spp. nebo Geobacter
jsou schopné premeénovat vySe uvedené chlorované uhlovodiky (PCE, TCE) na méné chlorované (DCE, popi.
VC) ethyleny, popi. ethylen (abioticky redukovany na ethan) ptimo (respiracné nebo jako zdroj uhliku), neptimo
(reakce s metabolickymi produkty) anebo kometabolicky jak v anaerobnich, tak aerobnich podminkach. [3]

Lokalita Karlovy Vary-Tuhnice se nachazi zhruba 1 km od centra lazenské oblasti Karlovy Vary a cca 100 m od
feky Ohre. Kontaminace je vazéna na kvartérni fluvidlni sedimenty ieky Ohie. Jelikoz bazi kvartérniho
kolektoru tvoii v hloubce cca 9 m p.t. prakticky nepropustny kaolinicky zvétraly granit, nepredstavuje
kontaminace piimé nebezpeci pro ziidelni strukturu. Z hydrogeologického hlediska se jedna o vhodnou lokalitu
pro aplikaci in situ sana¢ni technologie, zejména diky velmi dobré propustnosti horninového prostiedi a jasné
definovanym okrajovym podminkam kolektoru.
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Na lokalité Tuhnice byly pouzity dvé in situ metody. V prvni fazi se lokalita oSettila aplikaci redukéniho ¢inidla
pomoci specialniho zatizeni pro pfipravu a aplikaci (tlakovou injektadZ) suspenze Zeleza v elementarnim stavu
(obr. 2). Tato aplikace rezultovala logicky jak do podoby vlastniho redukeniho G¢inku vici DCE, tak v lokalni
narist hodnoty pH systému horninového prostiedi, ale v neposledni radé i ve vznik molekularniho vodiku, jenz
je sam o sobé rovnéz silnym redukénim Cinidlem. Nepiimym dusledkem aplikace uvedené technologie se v3ak
stalo lokalni navySeni koncentrace Zeleza v oxida¢nim stavu tii, resp. jeho cilena dodavka v podobé
hydratovanych vlocek ptislusnych oxidi Zeleznato—zelezitych. Ukazalo se, Ze tento krok vyznamnym zptsobem
prispél k rozvinuti destrukénich procest na biologické bazi, jejichZ spolecnym jmenovatelem s vysokou
pravdépodobnosti byly v prostiedi vétSinou piitomné bakterie se schopnosti redukovat Zelezité ionty jako svij
zdroj terminalniho akceptoru elektront. Zdrojem uhliku a redukéniho ekvivalentu pak vétSinou byva v silné
oligotrofnich podminkéach vlastni antropogenni kontaminant, v tomto ptipadé DCE.

Z dosavadnich vysledka pilotni zkousky vyplynulo, Ze zasaknuti elementarniho nanoZeleza na lokalité
Karlovy Vary — Tuhnice vedlo k vytvoieni vhodnych podminek pro degradaci chlorovanych ethylent. Zejména
kontinuélni sledovani oxidacné redukéniho potencidlu ukézalo, Ze po pilotnim pokusu zkouSce doslo k vytvoreni
vysoce reduktivniho prostiedi. \Atvoieni takového prostiedi je jednou z podminek UspéSné degradace
chlorovanych ethylen:. K viditelnému poklesu koncentrace DCE v monitorovacich vrtech doslo az po zhruba
tiech mésicich od pilotniho pokusu. V souc¢asné dobé se na lokalité dokoncéuje AAR, po které bude nasledovat
zpracovani Projektové dokumentace sanaéniho zé&sahu. Jiz nyni je ziejmé, Ze pied aplikaci in situ technologie
musi byt odstranéno ohnisko a realizovano sanaé¢ni ¢erpani.

ZAVER

Néaprava ekologickych Skod zpasobenych Gnikem chemickych latek do horninového prostiedi piedstavuje stale
aktualni téma. ZkuSenosti ziskané béhem poslednich dvaceti let ukazuji nékolik zakladnich pravidel:

e kazdy typ kontaminace vyZaduje ve fazi ieSeni sanace individudlni ptistup, jenZ zohledni chemismus,
geologické a hydrogeologické poméry a v neposledni fadé i poméry biologické.

e konzervativni sana¢ni technologie (odtéZba, ¢erpani podzemni vody apod.) maji stale nezastupitelné misto
v poc¢éatecnich fazich sanaéniho zasahu (odstranéni ohniska zneciSténi, likvidace faze apod.), jejich
efektivnost se vak po urcitém case blizi k nule.

e rychlost a G¢innost ptirozenych atenuacnich procest se lokalita od lokality razni, jimi dosazené koncentrace
kontaminant ani ¢asovy horizont dekontaminace vSak soucasnym potiebam ochrany lidského zdravi ani
ekosystému nevyhovuiji.

e spravné zvolené a terénnimi testy ovérené in situ dekontaminacni technologie, zalozené na abiotickém,
biologickém nebo kombinovaném principu mohou byt tim G¢innym nastrojem, ktery pomuiZe uveést
sanované lokality do souladu s potiebami udrzitelného rozvoje.

V tomto prispévku byly demonstrovany dva pristupy, v jejichZ ramci se aplikovany vyzkum a experimentalni
vyvoj staly zakladem pro vznik vhodného feSeni pti odstranovani rizik plynoucich z piitomnosti antropogenniho
kontaminantu v horninovém prostiedi.

LITERATURA

Parkhurst, D.L., Appelo, C.A.J., 2004: Specia¢ni model PHREEQC-2

Stroo, H.F., Leeson, A., Ward, C., 2013: Bioaugmentation for groundwater remediation. New York: Springer, c2013,

S. 46 — 47. SERDP and ESTCP remediation technology monograph series. ISBN 9781461441144,

Imfeld, G., 2009: Assessment of in situ biodegradation of chlorinated solvents in aquifers and constructed wetlands using an
integrative approach, Université de Neuchatel, 2009

64



GEOCHE’I\/IICKA REAKTIVN'I' BARIERA - PERSPEKTIVNI PRVEK IN-SITU
SANACNICH TECHNOLOGII

Jaroslav Hrabal

MEGA a. s., Drahobejlova 1452/54, 190 00 Praha 9, pracovisté StraZz pod Ralskem
e-mail: jaroslav.hrabal@mega.cz

Kli¢ové slova: sanace, podzemni vody, geochemické bariéra
uvoD

Standardné pouzivané zpusoby sanace podzemnich vod jsou zaloZeny na extrakénich metodach odstranéni
kontaminanti. Vyuzivano je piedevSim c&erpani podzemnich vod a jejich Cisténi ex-situ. Zabranéni Siteni
kontaminace je obvykle feSeno tésnicimi sténami nebo hydraulickymi barierami.

Nové pouzivané (inovativni) metody sanace jsou zaloZzeny na in-situ chemickych reakcich nebo
mikrobiologickych pochodech ptimo v horninovém prostiedi. Nasazeni téchto metod nelze obvykle kombinovat
s hydraulickym zasahem, jelikoZ udrzovani deprese na podzemnich vodach, napt. v piipadé hydraulické bariery,
vede k urychleni proudéni podzemnich vod, zkraceni reakéni doby a mimo jiné i k praniku reagentu do ¢erpané
vody a tim jeho ztratg, poptipadé komplikacim s ¢isténim odcerpanych vod. Tento fakt je jednim s vyznamnych
omezujicich faktord nasazeni inovativnich metod na jiz sanovanych lokalitach, kde nelze bez adekvéatni nahrady
odstavit hydraulickou ochranu.

ZAKLADNI PRINCIP GEOCHEMICKE BARIERY

Geochemickd bariera piedstavuje zonu s odliSnymi fyzikalné-chemickymi podminkami (pH, redox-potenciél,
sorpéni kapacita, biogenni pochody), kde z cirkulujicich roztoki nebo podzemnich vod dochazi k vysrazeni
rozpusténych latek nebo chemickym ¢i biochemickym reakcim. V prirodé je tento efekt pomérné bézny a vedle
zmén chemizmu podzemnich vod vede i k vylu¢ovani uzitkovych kovi a vzniku lozisek nerostnych surovin.
Prirodni geochemické bariéry jsou zaloZeny na nékolika zakladnich ptirodnich pochodech. Napiiklad facialnimi
zménami sedimentace v mocnéjSich sedimentarnich komplexech vznikaji polohy se zvySenym obsahem
organické hmoty a stim spjatou zménou redox-potencialu. Na téchto polohach dochazi k nabohaceni kova
vysrazenych z protékajicich podzemnich vod a vzniku tzv. infiltracnich loZisek (napiiklad uranova loZiska
v piskovcich). Typickym ptikladem geochemické bariery jsou také gossany, které vznikaji zvétravanim rudnich
lozisek. Rudni mineraly jsou v oxida¢ni zoné rozpoustény a migruji podzemni vodou do redukeni oblasti, kde se
znovu vysrazi (cementaéni zona). U tady primarné chudych loZisek tak doSlo ke vzniku téZitelnych rudnich
akumulaci.

Zménu fyzikalnich chemickych podminek v horninovém prostiedi lIze samoziejmé generovat i uméle. Je tak
mozno za pouZiti vhodného ¢inidla a vhodnych koncentraci vytvorit zénu s prakticky nezménénymi filtracnimi
parametry, avSak se zménénou geochemii. Difuzni geochemickou barieru je tak moZno definovat jako uméle
vytvorenou linii v horninovém prostiedi, kde fizené probihaji geochemické reakce mezi horninovym prostiedim,
podzemni vodou a dodavanymi reagenty. Bariera neklade zvySeny hydraulicky odpor protékajici podzemni
vodé, nevznikaji deprese ani elevace na hladiné podzemni vody - nejsou tedy deformovany odtokové pomeéry.
Na geochemické barieie dochazi k procesim, kterymi lze dosahnout poZadovanych parametri odtékajici
podzemni vody.

MOZNOSTI POUZITI GEOCHEMICKE BARIERY

Geochemické procesy je mozno nasadit v podstaté na dva zakladni typy kontaminanti. Na latky, které lze
chemickymi dé&ji modifikovat (napf. zménit jejich valenéni stav — typicky redukce nebo oxidace kovii a jejich
vysrazeni z podzemni vody) a na latky, ktera lze rozlozit nebo chemicky upravit (typicky piikladem je oxidace
nebo reduktivni dehalogenace CIE). Zatimco v piipadé koprecipitace kova bude postupné dochazet ke kolmataci
horninového prostiedi novotvorenymi mineraly, v ptipadé hydrogenace CIE bude tento efekt minimalni, nebot’
chemicky upraveny kontaminant netvori mineralni faze. Ty vSak mohou vznikat interakci bariery a mineralizace
podzemni vody. Jednim z dilezitych piedpokladt zvladnuti technologie je fixace reagentu v prostoru bariery.
Reakéni latka musi umoznovat jeji rozptyleni vreakeni zong, ale nemize dochédzet ke zvySené migraci
s podzemni vodou mimo barieru a tim i ztraté ¢inidla a pred¢asnému oslabeni funkce bariery.
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Vyzkumny Ukol, jehozZ je a. s. MEGA nositelem, se zaméfil na moznosti pouziti geochemické bariery jako
pojistného prvku na lokalitach kontaminovanych CIE. Jako reakeéni naplné byly studovany nanocéstice
elementarniho Zeleza (dale nZVI) dostupné na trhu v CR a v ramci vyzkumného ukolu byly vyvijeny nové
kompozitni materialy na bazi mikro¢astic Zeleza s kovalentné vazanymi nZVI na povrchu. Vyuzita byla i zcela
nové vyvinuta technologie elektrochemické podpory redukénich procesi pfi pouziti ¢astic elementarniho Zeleza.

GEOCHEMICKE ASPEKTY METODY

Reduktivni dehalogenace CIE je obecné vzato chemicka reakce, jejiz podstatou je substituce atomu chloru ve
struktute CIE protony. Pro prabéh reakce tetrachorethylenu podle rovnice

Cl,C=CCl, + 4 H" + 8 & — H,C=CH, + 4CI’ 1)

je nezbytné v horninovém prostredi vytvorit vhodné podminky, tedy prebytek elektroni a protoni (hascentniho
vodiku). Pro tento Ucel se obvykle pouziva nZVI, jehoZz oxidaci a reakci s molekulami vody podle nasledujici
rovnice

2H,0+Fe’ > Fe*+20H +2H " +2¢ (2)

se dosdhne pozadovaného stavu. Pripadné se pouZzivaji organické substraty generujici masivni rozvoj
mikroorganizmi. V tomto pripadé je pravdépodobné hlavni pricinou dehalogenace CIE metabolicka aktivita pri
zpracovani substratu a tim generovany prebytek protoni a elektroni, nikoliv rozvoj specifickych kmenua bakterii
piimo destruujicich CIE.

Elektrochemickd podpora redukénich procest spociva v dotaci elektroni do horninového prostiedi pomoci
stejnosmérného proudu o vhodné proudové hustoté, kterd musi prekracovat tzv. praktické rozkladové napéti, t. j.
dochazi k rozkladu vody. Synergickym pasobenim proudu, ¢astic nZVI a ptirodnich ¢astic dostupného Fe
v horninové matrici je vyznamnou mérou umoctiovan efekt redukenich procesi. Metoda je v soucasné dobé
patentovana a pozitivné odzkousena na fadé lokalit v CR. V okoli katody dochéazi k naristu pH az na 14
a poklesu Eh k hranici stability vody. Rozkladem vody jsou tak generovany protony. Hlavnim pfinosem metody
je v8ak ,,konzervace* povrchu ¢astic Zeleza pied piedcasnou oxidaci a podstatné prodlouzeni Zivotnosti reagentu.
Dosahovano je tak hlubSich redukénich podminek po delsi dobu. DalSim pozitivnim efektem je nabiti povrchu
¢astic elektrony a snizeni jejich zeta potencialu. Je tak vyznamnou mérou potlacena agregace ¢astic a vyrazné je
zlepSena jejich migracéni schopnost pti aplikaci. Laboratornim vyzkumem bylo prokazano, Ze nzVI
v elektrickém poli migruje k anodé a nasledné rozpusténé ionty Fe migruji ke katodé. Vhodnym usporadanim
geochemické bariery a jejim zapojenim do elektrického pole je tak mozno lépe dispergovat ¢astice Fe v profilu
bariery a dlouhodobé je stabilizovat na uréeném misté.

Podzemni voda, vedle kontaminace CIE, obsahuje dalSi latky, které vstupuji do geochemickych reakci na
bariete. Jedna se o rozpustény kyslik, dusi¢nany a sirany. Zasadni je obsah dusi¢nant, jez jsou redukovany podle
rovnice

N-NO; + 8¢ — N'NH4+ (3)

Kinetika reakce je pomérné rychla a na bariefe dochazi bézné k Uplné redukci dusi¢nand na amonny iont
(v piipade vysSiho pH piimo na amoniak). Jedna se vedle reakce s vodou o nejdilezitéjsi konkurenéni reakci
hydrogenace CIE, ktera vyznamnym zpasobem snizuje redukeni kapacitu bariery. Pomér molarnich hmotnosti
PCE a NOj’ je 2,68, pii stejné elektronové bilanci je v idedlnim pripadé treba témér trojnasobné mnozstvi nZVI
na redukci dusi¢nani. V béznych podzemnich vodach kontaminovanych oblasti jsou vétSinou molarni
koncentrace dusi¢nant vyssi jak CIE. Vyznamna ¢&ast redukéni kapacity se tak spotiebovava na redukci
dusi¢nant.

Obsah rozpusténého kysliku v podzemnich vodéach kontaminovanych oblasti nepiekracuje 5 mg/l a vétSinou je
mnohem nizsi. Pro redukci atomu kysliku na oxid jsou nutné 2 elektrony. Obsah rozpusténého kysliku tak
nepiedstavuje zasadni problém, nicméné také sniZzuje redukéni kapacitu bariery. Pokud vSak ohniska
kontaminace nad barierou jsou feSena redukénimi metodami (coz se obecné piedpokladd) je natok rozpusténého
kysliku na barieru blizky nule a nepiedstavuje vyznamnéjsi problém.
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V piipadé siranu je posouzeni geochemickych pochodi ponékud slozitejsi. Pti relativné nizkych koncentracich
dvojmocnych a trojmocnych ionta (vapnik, hlinik, Zelezo) jsou sirany obvykle piitomny v rozpusténé formé.
Sirany jsou redukovany podle rovnice

S-S0, +8e — S-§% (4)

Redukce sirant vSak piedpoklada dosazeni pomérné nizkého Eh, coz u aplikaci s nZVI nebyvéa obvykle spinéno,
alespon ne dlouhodobé. V pripadé pouZziti elektrochemické podpory navic dochéazi ke zvy3eni pH, coz vyZzaduje
jeste vetSi snizeni Eh pro dosazeni pole stability pyritu. Je mozno konstatovat, Ze redukce sirani
v geochemickych barierach je pouze okrajovym procesem. Presto na fadé aplikaci nZVI je pozorovano snizovani
obsahu siranti v podzemni vodé a to o vyznamny podil, aniz bylo dosazeno pole stability pyritu. Tento efekt
interpretujeme srazenim minerali ze skupiny jarositu - Me'Fe**(SO,), (OH)s, jelikoz byva z podzemni vody
soucasné odstranén i amonny iont. Amonny iont miZe vstupovat do struktury jarositu na pozici jednomocného
kovu (ammoniojarosit). | kdyZ dochazi ke sraZeni sirant, nedochdazi k jejich redukci, tudiZ neni spotiebovavana
redukeni kapacita bariery. Je v8ak odstraiiovano trojmocné Zelezo i mimo pole stability goethitu, které pak jiz
nemiZe op&tovné vstupovat do systému elektrochemické podpory reduktivni dechlorace CIE.

Chovani Zeleza v systému geochemické bariery je pomérné slozité. Obecné dochazi k rozpousténi elementarniho
Zeleza, jeho oxidaci a srdZzeni do mineralnich fazi v zavislosti na chemizmu podzemni vody, jeho davce
a dosazenych podminek Eh a pH. V piipadé¢ elektrochemické podpory je cely systém jesté komplikovan dotaci
elektrond, prohloubenim redukénich podminek a jejich stratifikaci v prostoru mezi anodou a katodou.
Koprecipitaci Fe do struktury novotvorenych minerdli je dostupné Fe odstraiovano, ¢imz je postupné
vycerpavana redukéni kapacita bariery. Pouziti elektrochemické podpory vede na vétSiné lokalit k omezeni
srazeni goethitu jako typomorfniho minerdlu oxidace nZVI. Z identifikovanych minerala je obvykle ptitomen
magnetit a pti vysSich proudovych hustotach i Fe(OH),. Tyto mineraly byly zachyceny v kalnicich injektazich
vrtt zapojenych jako katody a piedstavuji tak primy produkt oxidace nZVI dislokovaného ve stvolu vrtu.
V mineralni matrici je mozno vedle magnetitu ocekavat i srazeni goethitu a minerala skupiny jarosit — alunit a to
v piipadé vysSich obsahti siranti a dusi¢nani, poptipadé jednomocnych kovi (Na, K).

TECHNICKE ASPEKTY METODY

Dimenzovéani geochemické bariery musi zohlednovat zajiSténi jeji funkce na nezbytné nutnou dobu, obecné do
okamziku, kdy budou dostate¢né eliminovana primarni ohniska znecisténi. Po tuto dobu musi bariéra zvladat
natok kontaminované podzemni vody, respektive pii pritoku podzemni vody barierou snizovat koncentrace
kontaminantu pod stanovenou Uroven. Je ziejmé, Zze pro dimenzovani geochemické bariery je nutno nejen
podrobné prozkoumat geologicke, hydrogeologické a geochemické poméry na lokalité, ale také pripravit reakéni
napli s vhodnou Urovni reaktivity. Zasadni informaci pro tento Gkol je doba zdrzeni podzemni vody v barieie
bezpodmine¢né nutné pro pribéh reakce. Ta je uréovana obecné rychlosti proudéni podzemni vody, kinetikou
hydrogenace CIE a konkuren¢nimi reakcemi. Barieru Ize prakticky dimenzovat dvéma zakladnimi parametry,
a to mocnosti bariery a reaktivitou jeji napIné.

Vyzkum reaktivni nédpIné na bézi ¢astic elementarniho Zeleza vychazel z predpokladu, Ze reagent bude do
horninového prostredi injektovan pomoci vrtd, coz je ekonomicky nejvyhodngjsi varianta, technicky schiadna
i v pramyslovych areédlech skomplikovanymi podminkami podzemnich inZenyrskych siti. Vychazelo se
z myslenky pouziti kombinace castic elementarniho Zeleza o razné velikosti a tudiz v podstaté i o rizné
reaktivité. Vhodnou kombinaci téchto ¢astic je pak mozno upravit vlastnosti naplné bariery pro konkrétni
podminky. Vysledkem vyzkumu je material, jehoZ jadrem je mikroc¢astice Fe s kovalentné vazanymi
nanoc¢asticemi Fe na povrchu. Cely tento kompozit miaZe mit raizné poméry mikro a nanocastic (véetné fizeni
velikosti nanocastic), popiipadé byt stabilizovan oxidickou nebo organickou slupkou. Na piipojenych
fotografiich jsou demonstrovany dva typy kompozitu s rizné velkymi nanocasticemi. VSechny tyto Gpravy maji
vliv na reaktivitu kompozitu. Redukéni kapacita je pak fizena davkovanim do bariery, piipadné reaplikacemi
v uréitych ¢asovych trovnich.

Stanoveni potiebné Sitky bariery je funkci kinetiky reakce hydrogenace CIE a rychlosti proudéni podzemni vody.
Doba zdrZeni v bariefe musi byt dostatecna pro pozadovany prabéh chemické reakce, respektive dosazeni
stanovenych parametri na vystupu. Rozhodujici je aktivni dosah injektaze reakéni naplné a tim uréeny odstup
vrti. Geometrie bariery musi vychazet z mistnich podminek a zohlediovat piedevSim Siiku kontaminacni
aureoly a misté zasahu a hydrogeologické podminky. InjektdZ musi byt dimenzovana tak, aby byla vytvoiena
homogenni linie prosycena reagentem. V piipadé pozadavku na delSi dobu zdrZzeni podzemni vody v bariete lze
mocnost bariery navysit paralelné vedenymi fadami injektaznich vrta.
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Obr 1 Prlklad designu kompoznu mikro a nanoéastic elementarniho Fe S riznou vellkostl nanog¢astic

Pro usnadnéni dimenzovéani geochemické bariery byl vytvoren specializovany software ,,PBtool* optimalizovany
na nasazeni technologie v oblastech kontaminovanych CIE. Program umoZziuje definovat geologické
a hydrogeologické podminky lokality (predevSim tvar baze kolektoru, mocnost kolektoru a jeho hydraulické
parametry), geochemické podminky (Groveni kontaminace, vliv konkurenc¢nich reakci rozpusténych oxidovanych
latek) a aplika¢éni podminky (koncentraci a typ reakéni naplné, rozestupy vrtt). Program vyhodnocuje pocty
potiebnych vrti, objemy suspenze a piedevSim dobu zdrZzeni podzemni vody v geochemické barieie a cas
pasivace reakéni ndplné. Program umoZnuje provadét detailni vypocty v deseti zénach, ¢imzZ dostatecéné pruzné
reaguje na podminky konkrétnich lokalit.

nesaturovand zéna

hladina podzemni vod

z6rda I z6nja V.| z6n:d VI, [zong Vil zdlnav‘l
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]
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Obr. 2 Ukazka prostiedi programu PBtool — podélny ¥ez geochemickou barierou
ZAVER

Geochemicka bariera, jako zcela novy prvek sanacnich technologii miaZze mit velmi velky aplikaéni potenciél.
Lze jej nasadit i na lokalitach se sloZitymi geologickymi podminkami, kde hydraulicky zésah je neefektivni nebo
nespolehlivy. Vyzkum a vyvoj geochemickych barier na bazi rizné velkych ¢&astic nulmocného Zeleza
piedstavuje kombinaci nejnovéjSich metod designu reakénich néplni, jejich aktivace a stabilizace stejnosmérnym
proudem, ale i managementu fizeni a kontroly procesu. Kombinaci téchto metod Ize efektivné vyuzit reakeni
népli a vyznamné prodlouzit jeji aplikaéni dobu. Vyvoj novych typt reakénich néplini nastavenych ptimo na
konkrétni podminky jednotlivych lokalit pak mtize prinést dalSi zefektivnéni technologie geochemickych barier a
optimalizaci jejich nasazeni do praxe.

PODEKOVANI
Tato préce je realizovana za podpory Ministerstva pramyslu a obchodu Ceské republiky, v ramci vyzkumného
projektu Vyvoj a pouziti difiznich reaktivnich bariér na bazi mikroFe a nanoFe pro sanace ¢. FR-T13/622 a za

podpory Technologické agentury CR v ramci vyzkumného projektu PouZiti elektrického pole k sanaci lokalit
kontaminovanych organickymi latkami ¢. TA01021304.
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ABSTRAKT

V prispévku je predstavena lokalita strojirenského podniku v CR masivné kontaminovana chlorovanymi
ethyleny a téZkymi kovy. Prezentovany jsou vysledky sana¢niho zasahu na lokalité provadéného jiz od roku
1995 v té dobé dostupnymi metodami. V roce 2012 byla zcela zménéna koncepce sanace a konvenéni sanaéni
metody byly nahrazeny technoloigi in-situ eliminace kontaminace na bazi reduktivni dehalogenace chlorovanych
ethylenti. Geochemicka reaktivni bariera byla provozné nasazena jako hlavni pojistny prvek v zéné odtoku
podzemni vody z ohnisek znegiSténi. Prezentovany jsou technické parametry bariery, provozni vysledky
a ramcové ekonomické vyhodnoceni konvenéniho a inovativniho pristupu k sanaci starych ekologickych zatézi
v dané lokalité.

PRIKLAD APLIKACE GEOCHEMICKE BARIERY NA DLOUHODOBE SANOVANE LOKALITE

Prazkumné a sanac¢ni préace jsou na lokalité realizovany jiz od roku 1992. Skalni podlozi lokality je tvotreno
dvojslidnymi migmatity. Reliéf skalniho podlozi je mozno relativné dobie definovat, nicméné je maskovéan
zvétravacimi pochody. Nejistotou je i pouZita technologie vrtani, kdy nemusi byt zcela jasné uréena baze eluvia.
Bazi kvartérniho pokryvu na lokalité tvori eluvium podloznich migmatitd, které jen ojedinéle bylo odstranéno
erozni ¢innosti. Eluvium ma povahu prachovitych piskii a jemnych az drobnych pis¢itych Stérkia. Velikost
Ulomku se pohybuje do 20 mm. Zdrojova hornina pti svém zvétravani generovala vznik jilovych minerala, které
byly v ramci eluvia redistribuovany a vytvorily polohy s vy$sim obsahem jilu. Mocnost eluvia je nerovnomérna
v dasledku erozivni ¢innosti, jak piimo fi¢niho toku béhem kvartéru, tak také svahovych piitoka povrchovych
vod. Hojné rozsitené jsou deluvialni sedimenty (svahoviny), které se v nejvysSich mocnostech vyskytuji na bazi
svahu a to az ve form¢ dejekénich kuzela. Deluvia jsou piedstavovana prachovito-pis¢itymi hlinami s hojnymi
Ulomky kiemene, zpravidla drobnymi (do 2 cm). Typické fluvialni sedimenty jsou reprezentovany piedevsim
jilovito-pis¢itymi hrubymi polymiktnimi Stérky.

Charakteristika kolektoru je dana rozsitenim jednotlivych typt kvartérnich sedimenti a podloznich hornin
a morfologii skalniho podlozi. Lze ocekéavat proménlivé hydrogeologické poméry v raznych pozicich svahu
a fiéni terasy. Proménlivost hydrogeologickych poméra je zptsobend stridanim raznych typia kolektorovych
hornin a je ovlivnéna i variabilitou obsahu aleuropelitické slozky v rdmci jednotlivych typt sedimentd. Situace je
dale komplikovana ¢etnymi navazkami dosahujicimi mocnosti az nékolika metri. Vyznanych faktorem je i sklon
reliéfu a tvar skalniho podlozi. Z hlediska sanace CIE je nutno zohlednit i moznost proniknuti kontaminace do
zoény pripovrchového rozvétrani a rozpukani skalniho masivu. Puklinové systémy mohou piedstavovat prioritni
z6ny Siteni kontaminace k erozivni bazi.

Kontaminace nesaturované zény horninového prostiedi CIE v aredlu podniku byla soustiedéna do ¢&tyt hlavnich
ohnisek (horni odmastovna, dolni odmast'ovna, byvala skladka uhli a sklad obalt). V t&chto ohniscich
kontaminace byly prizkumnymi pracemi zjistény koncentrace CIE ve velmi vysokych hodnotach (maximalni
koncentrace 5,6 g CIE/m® v padnim vzduchu, 2,9 g CIE/kg v suding). Dusledkem byla témét celoplodné
kontaminace podzemnich vod v arealu podniku s maximalni koncentraci v Urovni 362 mg/l s dosahem
kontaminacni aureoly az k ri¢nimu toku. Nosnou technologii sana¢niho zdsahu byla extrakce znecisténi CIE
klasickymi metodami (venting, airsparging, stripovani) a likvidace extrahovaného CIE ex-situ. Jejich aplikace
v podlozi vyrobnich hal vSak narazela na omezujici technické faktory, které byly pro dané metody pii provoznim
nasazeni az limitni.

Néapravna opatieni byla od zahajeni sanace zaméiena na aktivni opatieni v ohniscich. OdtéZena byla
kontaminovana zemina z dosazitelnych prostor a provozovany extrakéni metody sanace (venting, airsparging,
¢erpani podzemnich vod). Zaroven byla provozovana hydraulicka bariéra, jejimz smyslem bylo zabranit migraci
kontaminace smérem ktece. V ramci provedené sanace byla odstranéna ohniska nesaturované zony
z dostupnych ¢&asti arealu. Za obdobi sanace klasickymi metodami (tj od roku 1998 do 31.8.2012) bylo celkem
z horninového prostiedi odtéZzeno 24 480 kg CIE, ztoho ventingem 18 742 kg, coZ predstavuje 76,6 %
z celkového mnoZzstvi a metodou Gerpani 3 211,6 kg, coz je 13,1 % a zbyvajicich 10,3 % CIE bylo odstranéno
v roce 1998 z prostoru ohnisek kontaminace v ramci dostupné odtézby.

69 ZNECISTENE UZEMIA STRBSKE PLESO 2014



Se snizovanim Urovné kontaminace se pojilo i snizovani efektivity pouzivanych technologii. Je mozno konstatovat,
Ze vletech 2010 az 2011 se jiz extrakéni metody dostaly na hranici technologickych moZnosti. Technologie
ventingu podporované aispargingem provozované piimo v ohniscich mély jiz relativné nizké vytéznosti. Z padniho
vzduchu bylo v roce 2010 odstranéno celkem 278 kg CIE a v roce 2011 pak 180 kg. Klasicka technologie sanace jiz
dale nebyla schopna efektivné eliminovat znegisténi podzemnich vod. Byla proto provedena reinterpretace
geologické stavby zajmové lokality na zakladé vysledkt nékolika etap prizkumnych praci. Reinterpretace vedla
k ujasnéni mistnich odtokovych pomérii podzemnich vod a migracnich cest kontaminace. Identifikovany byly
preferen¢ni cesty Siteni CIE svahovym pritokem do nivy v oblastech predkvarternich eroznich tdoli. Na obr. 1 je
uveden stav kontaminace CIE v okamzZiku odstaveni konvenénich metod.
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Obr. 1 Izolinie koncentraci CIE v podzemni vodé v roce 2012, pied nasazenim inovativnich technologii
PRINCIP A VYSLEDKY INTENZIFIKACE SANACNICH OPATRENI

Navrzend intenzifikace sanacnich opatieni se soustredila na dva zakladni Ukoly. Priméarné byla reSena eliminace
zbytkového znecisténi v ohniscich a predevSim v jejich kontaminacni aureole, kde byla v nékterych piipadech
Uroven zneciSténi vySSi nez v sanovanych ohniscich. Velkd pozornost byla vénovana zamezeni odtoku
kontaminace mimo areal zavodu piilehlé do nivy a nasledné do toku. Provozovani hydraulické bariery vede
k urychleni proudéni podzemnich vod mezi ohniskem a ¢erpanymi vrty, coZ je z hlediska in-situ reduktivni
dechlorace nezadouci a vedle zkréaceni reakeni doby vedlo by i ke ztratdm reakéniho ¢inidla. NavrZena proto byla
realizace geochemické difuzni bariery jako docasného sanacniho prvku. Jedna se v daném piipadé o metodu
stabilizace kontaminace CIE na bazi mikro¢astic a nanocastic Zeleza s fizené upravenou reakéni kinetikou dle
konkrétnich podminek na lokalité.

Sanace kontaminace CIE v ohniscich byla teSena reduktivni dehalogenaci a jako redukéni ¢inidlo byl zvolen
laktat sodny. InjektdZ byla provedena tlakoveé do Sikmych vrti pod vyrobni objekty. JelikoZ bylo kalkulovano
s rozplavenim ¢inidla v celé ploSe kontamina¢niho mraku, byla zvolena relativné vysoka koncentrace 80 g/l.
Aplikace byla velmi GspésSna predevSim v propustnéjSich ¢astech kontaminacnich mraki, kde doSlo k vyznamné
eliminaci znecisteéni (viz obr. 2).

Geochemickeé bariery byly designovany jako linie injektaznich vrti (vzdalenost 3 m) sestavenych do pilkruht
s centralnim vrtem. S odstupem 5 - 10 metrid od injektdzni linie byly pak vybudovany monitorovaci vrty.
InjektaZni vrty byly provedeny aZ pod bazi kvarteru a vystrojeny ocelovou paznici. Jako reakéni ¢inidlo byl
v roce 2012 pouzit produkt Nanoferstar a roce 2013 specialné pro geochemické bariery vyvijeny kompozitni
material na bazi mikro a nanozeleza. Davkovana byla relativné vysoka koncentrace 10 g/l a to z diivodu potiebné
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dotace dostate¢ného mnozstvi cinidla do bariery. Priprava aplikacniho roztoku probihala piimo na lokalité
z dodaného praskového materialu za pouZiti specialniho dispergéatoru.

~
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Obr. 2 Izolinie koncentraci CIE v podzemni vodé v roce 2013, rok po nasazeni inovativnich technologif

Efektivita procesu reduktivni dechlorace na barierach byla podpoiena nové vyvinutou sanaéni metodou za
pouZiti stejnosmérného proudu. Princip metody spociva v dotaci elektrond do horninového prostiedi ve
vhodnych proudovych hustotach. Na lokalité byly paZnice injektaznich vrti zapojeny jako katody a centralni
vrty byly osazeny vyménnou anodou. Dotaci elektront z katody do horninového prostiedi dochézi k snizeni Eh
do oblasti blizké hranici stability vody. Produkovény jsou protony, ale v systému se zvySi koncentrace
hydroxidovych iont a tim dojde ke zvySeni pH (v redlnych podminkach az na hodnotu 14). Elektricky proud
vSak zpisobuje i dalSi podpurné efekty. Vyraznym zpuasobem se zlepSuje migracni schopnost NZVI
v elektrickém poli, jelikoz je potlacena agregace ¢astic NZVI zménou jejich zeta potencialu. Piedevsim vSak
dotaci elektronti dochazi ke konzervaci povrchu ¢astic NZVI pied rychlou oxidaci, a tim se vyrazné prodluzuje
doba aktivity NZVI v horninovém prostredi. V piipadé geochemickych barier je mozno vhodnou proudovou
hustotou vyuZzit zvySené migrace NZVI v elektrostatickém poli a uvést je do rovnovéahy proti opacnym smérem
pusobicimu proudéni podzemni vody. Tim dojde ke stabilizaci reakéniho ¢inidla na predem zvoleném misté.

Uginnost bariér i sanace ohnisek je podrobné sledovana. V intervalu 14 dnt jsou méteny zakladni parametry
(pH, Eh, vodivost, kyslik, teplota) a v intervalu 6 tydnt jsou odebirany vzorky na stanoveni koncentrace CIE,
popiipadé dalSich slozek. Je mozno konstatovat, ze velmi rychle doSlo k odstranéni CIE z injektaznich vrtd, coz
byl oc¢ekédvany efekt. Neocekdvané rychle vSak doSlo i k odstranéni kontaminace za barierami. Maximalni
Géinnost bariér na monitorovaci vrty byla pozorovana po 3 mésicich, nikoliv vSak poklesem Eh, ale eliminaci
CIE. Mirny néarist koncentraci byl zaznamenan az na konci ¢ervence, tj. 8 mésict po aplikaci. PloSny rozsah
sumy CIE pred aplikaci a po 5 mésicich provozu je ziejmy z nasledujiciho obrazku (viz obr. 3). Uginnost bariery
je dostate¢na, pritom na barieru natékd kontaminovana voda s koncentraci az 10 000 ug/l, coz se projevilo
naristem obsahu na nejvice zatizeném vrtu DBC-8 a tim i narastem pramérnych hodnot. Schopnost bariery
dechlorovat PCE a TCE je dostate¢na a udrzitelnd po relativné dlouho dobu. V piipadé DCE je ziejmy mirny
nartst koncentraci priblizné po Sesti mésicich provozu.

Koncentrace CIE v monitorovacich vrtech za geochemickou barierou velmi rychle reagovaly na provedenou
injektdz (viz obr. 4). Doslo k odstranéni PCE jako hlavniho kontaminantu a prokazany byly jen relativné nizké
hodnoty DCE. Celkovou Uroveti kontaminace (vyjadienou v sumé CIE natékajici na barieru) je mozno vztahnout
na cca 10% kontaminace pritékajici z ohniska.
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Obsah CIE bariera C - listopad 2012 Obsah CIE bariera C duben 2013

54,6 >
301
DBC-6 DBC-8
37 D! o
DE <1
DiB-4 629
$621
HV12
126
Vysvétlivky:
4 monitorovaci vrty
4 vrty diftzni bariery
4 vitysanodou Aﬁ"‘
— — __ izolinie CIE (ugh) 25
2m 2m

Obr. 3 Interpretace kontaminace podzemni vody pied injektazi a po 5 mésicich provozu geochemické bariery
(koncentrace v ug/l sumy CIE)
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Obr. 4 Vyvoj kontaminace podzemni vody na bariefe a monitorovacim vrtu pod barierou

RAMCOVE EKONOMICKE VYHODNOCENI PROVOZU GEOCHEMICKE BARIERY

Zatimco néaklady na ro¢ni ¢erpani hydraulické bariery (zahrnujici pronajem sanacni stanice, obsluhu, technicky
servis, vymény a likvidace filtracnich naplni, analyticky servis, ndklady na dopravu a geologickou sluzbu) ¢inily
na dané lokalité¢ cca 890 000,00 K¢ bez DPH, néklady na provoz geochemické bariéry byly vycisleny na
760 000,- K¢ (naklady na ndkup mikrozZeleza, nanoZeleza, aplikaci, analyticky servis, terénni méieni, spotiebu
elektrického proudu, dopravu a geologickou sluzbu). Roéni provoz geochemické bariéry byl tedy v porovnani
snaklady na ro¢ni cerpani hydraulické bariéry srovnatelny. Néklady na instalaci geochemické bariery
predstavuji predevsim vrtné prace nutné pro vybudovani bariery, pokud je tvorena stabilnimi injektaznimi vrty.
Je mozno uvazovat i o vyrazné levngjsi piimé injektazi reakéni naplIng, v tomto pripadé vSak nelze kontrolovat
stav redukeni kapacity bariery. Neni nutno instalovat cerpaci techniku, rozvody elektrické energie a cerpané
vody vcetné problematického zasakovéani (nebo vypousténi) vycisténi vody. | pres vétsi objem vrtnych praci je

~vs

mozno instala¢ni ndklady geochemické bariery hodnotit jako mirné nizsi v porovnani s konvenénim feSenim.
ZAVER

Préace provedené na lokalité ovérily v plnoprovoznim métitku praktickou pouzitelnost geochemickych bariér pro
feSeni sanaci i obtizné reSitelnych lokalit. Geochemické bariera v podstaté nahrazuje funkci hydraulické ochrany,
jelikoz prichodem kontaminovanych vod pies barieru dochazi k odstranéni kontaminace a zamezeni jejiho Siteni
do okoli. Z hlediska funk¢nosti a bezpe¢nosti provozu je mozno konstatovat vyssi spolehlivost, jelikoz bariera
neni citlivd k provoznim vlivaim (napt. vypadek elektrického proudu, porucha cerpadel, klimatické podminky,
poruchy COV apod.). Samoziejmé jeji funkénost je casové omezend a s vycerpanim reakeni naping klesa i jeji
acinnost. Na dané lokalité byla udrzena dostate¢nd uginnost po dobu 11 mesict od aplikace reakéniho ¢inidla.
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Biologické pristupy k remediacii znecisteného Zivotného prostredia, predovSetkym podd, sedimentov
a podzemnych v6d nazyvané aj bioremediacia, poskytuju vyznamné vyhody alternativnych technoldgii.
Technoldgie biologického spracovania ulah¢uju Uplnu destrukciu nebezpeénych chemikalii bez tvorby toxickych
emisii alebo medziproduktov. V pripade in situ technolégii je mozné uvaZzovat' aj so zniZzenou cenou, kedZe
kontaminovana poda nemusi byt vytaZzena, prevezena, a ani inak sa s nou nemusi nakladat’. Je ich teda mozné
povazZovat’ za ekonomické a ekologické technoldgie.
V ramci bioremediécie je uvaZovana hierarchia in situ pristupov dekontaminacie v sUvislosti s meniacou sa
komplexnost'ou typov kontaminantov aich distriblcie, podmienok tykajicich sa Specifického miesta (ceny
a ¢asového obmedzenia) a regulacnych faktorov, ktoré jednoznacne uréuji, ako ma byt’ remediacia realizovana
(Untermann a kol., 2000; Apitz a kol., 2006; Frankovska a kol., 2010; Perelo 2010):
1. Monitorovana prirodzena atenuacia
2. Podporovana (asistovana) bioremediacia
a) Biostimulacia
b) Bioaugmentacia

PODPOROVANA BIOREMEDIACIA

Biostimulacia

Prvym vyberom v asistovanej bioremedia¢nej hierarchii je stimulacia degradacnej aktivity prirodzenych
populacii dekontaminovat’ znecist'ujlce latky. Biostimulacia, ako sa tento proces nazyva, je aplikovana v pripade,
ak sa degradujuca populécia sice vyskytuje v kontaminovanej zéne, ale Ziviny a dalSie podmienky su
nedostatocné pre mikrobidlnu aktivitu. Kyslik je ¢asto limitujucim substratom a jeho zavedenie vo forme
peroxidu vodika, ¢istého kyslika, alebo vzduchu méze v mnohych pripadoch indukovat’ pritomnd prirodzenu
populédciu degradovat’ cielené chemikalie. Biostimulacia je najcastejSie akcelerovand pridavkom Zivin,
induktorov, rastovych faktorov, surfaktantov a/alebo fyzikalnymi procesmi. Zoznam kontaminujucich latok, pre
ktoré je tato technold6gia vhodna, narastd. NavySe, biostimuldcia mdze byt aplikovana za aerébnych
i anaerobnych podmienok v zavislosti na cielovych kontaminantoch a konkrétnych podmienkach na
kontaminovanej lokalite. V oboch pripadoch je vysledkom zmohutnenie prirodzeného mikrobialneho konzorcia
a posilnenie na stabilny a G¢inny dekontaminacny systém. Relativne nizka cena a potvrdenie G¢innosti procesu
pri spracovani ropnych uhrovodikov a inych kontaminantov robia z biostimulacie metédu pouZivant pre mnohé
kontaminované miesta.

Bioaugmentécia

Druhym vyberom v hierarchii bioremedia¢nych technolégii in situ je bioaugmentacia. Zahfna pridavok
exogénnych organizmov s pozadovanymi katabolickymi schopnostami do kontaminovaného prostredia za
Gcelom zvySenia degradacie cieleného kontaminantu. Spomedzi remedia¢nych technik urcite nepatri medzi
jednoduché na kontrolu, ale predstavuje sl'ubny potencial na dekontaminaciu pdd. NajvaéSou vyzvou je riadenie
procesu v kontaminovanom prostredi (Lebeau, 2011). PouZitie tejto techniky je vhodné, ak prirodzena atenuécia
alebo biostimulécia st nevhodné alebo nefungujd. Napriklad, aj ked” prirodzene sa vyskytujice organizmy
dokdZzu degradovat’ vacSinu  kontaminantov, biostimulacia moze byt neefektivna, ak: kontaminant je
degradovany v kometabolizme (nie je vhodny ako substrat pre mikrobialny rast) a potrebné Ziviny alebo
induktory nie su pritomné a nemozu byt pridané do prostredia alebo kompetentné degradujliice mikroorganizmy
nie su pritomné medzi prirodzenou populéciou, prip. ich mnoZstvo je nedostato¢né. V tychto pripadoch méze
byt bioaugmentacia G¢innou dekontaminacnou stratégiou. SU tiez pripady, ked je sice pritomny dostatok
prirodzenej populécie, ale je snaha zvysit' rychlost’ biodegradacie alebo skréatit’ ¢as remediacie. Pri vybere
vhodnych kultar mikroorganizmov je potrebné brat’ do Gvahy nasledovné vlastnosti: rychly rast, 'ahk( kultivéciu,
odolnost’ vogci inhibitorom, schopnost’ prezivat’ v Sirokom rozsahu environmentalnych podmienok, teda aj za
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nepriaznivych okolnosti. Pri degradacii hydrofébnych kontaminantov je vhodné, ak degradujici kmeti produkuje
biosurfaktanty a tym ich solubilizuje, robi ich rozpustnejSimi a spristupfiuje mikroorganizmom (Gentry a kol.,
2004). Vplyv autochténnej populéacie na allochténnu Studoval Simarro a kol. (2013). Boli vyvinuté viaceré
pristupy bioaugmentacie: v prvom pristupe su pridané exogénne mikroorganizmy s degradacnou schopnost’ou na
doplnenie existujlcej prirodzenej populacie. Pridané organizmy slGzia ako inokulum, ktoré vyuziva cieleny
kontaminant ako rastovy substrat a populécia sa udrZuje alebo rastie pocas remediaéného procesu. Pridané
mikroorganizmy mozu byt selektované pre dlhodobé prezivanie a schopnost” kolonizovat’ kontaminované miesto.
Na podporu prezivania moézu byt pridané stimulatory alebo kosubstraty. Ciefom tohto pristupu je dosiahnut
prediZené preZivanie arast pridanych organizmov astcasnd predizeni degradaciu cieleného kontaminantu.
Tento pristup mdze byt efektivny len vtedy, ak je kontaminant vhodnym rastovym substratom, alebo ak moze
byt pridany selektivny rastovy substrat na podporu prezivania pridaného organizmu. Tato technika je vSak
trocha v nesulade s vyvojom potvrdenym milionmi rokov, ktory naznacuje, ze nativne mikroorganizmy su
vSeobecne vhodnejSie pre in situ dekontaminéciu, nakolko presUtaZia pridané organizmy v boji o rastovy
substrat. Preto je vhodné izolovat’ baktérie priamo z danej kontaminovanej lokality, pre-adaptovat’ a namnoZzit’
ich za laboratérnych podmienok a vratit’ spat’ v niekol’ko-nasobne vy33ej koncentracii do danej kontaminovanej
lokality. Tento pristup sa nazyva ,reinokuldcia“ kontaminovaného miesta pOvodnymi prirodzenymi
mikroorganizmami. Druhou moznostou je selekcia vhodnych mikroorganizmov z miest s podobnou
kontaminaciou, aka je na danej lokalite uréenej pre sanaciu. Vo véacSine pripadov boli kmene pouZité na
bioremediaciu izolované z miest kontaminovanych aromatmi alebo z priemyselnych gistiarni odpadovych véd.
Vacsina  bioaugmentacnych experimentov bola uskutoénena s pouzitim gram-negativnych baktérii,
predovSetkym z rodov Pseudomonas, Flavobacterium, Sphingobium, Alcaligenes a Achromobacter. ZvySena
pozornost’ je upriamena aj na gram-pozitivne baktérie rodu Rhodococcus, Mycobacterium a Bacillus. V pripade
hab, potencialne vyuZzitel'né si kmene patriace do rodov Absidia, Achremonium, Aspergillus, Mucor, Penicillium
a Verticillium. Neexistuja mikroorganizmy alebo konzorcia univerzalne pouzitelné pre bioaugmentéaciu,
nakol’ko geologické, environmentalne a iné podmienky v jednotlivych lokalitdch st vel'mi odlisné. Posilnenie
kontaminovanej zény je mozné uskutoc¢nit’ viacerymi pristupmi (Untermann a kol., 2000; Mrozik a Piotrowska-
Seget, 2010): individualnymi kmenmi (baktérie alebo huby); mikrobialnym konzorciom (zmes baktérii prip.
hab) a imobilizovanymi bunkami. Na biodegradaciu aromatickych zlG¢enin v kontaminovanych pddach sa
najéastejSie vyuzivaju gram-negativne baktérie a tiez huby. Viaceré Stidie naznacuju, Ze pouzitie mikrobialnych
konzorcii mbéZze byt ¢asto G¢innejSie ako pouzitie jednotlivych kmetiov (Ghazali a kol., 2004) v désledku
skutocnosti, Ze intermediaty katabolickych dréah jedného kmetia mézu byt d’alej degradované metabolickymi
drdhami iného kmena. Samozrejme v pritomnosti viacerych kmenov, ¢i uz prirodzenych alebo exogénnych, je
potrebné pocitat’ bud’ so synergizmom alebo antagonizmom a tym s kompeticiou o substrat a Ziviny. Uspech
bioaugmentacie vyrazne zavisi od schopnosti kmera prezir v kontaminovanom prostredi, od zachovania
degradacnej schopnosti, ¢ize expresie pozadovanych enzymov pre cieleny kontaminant a od biodostupnosti
kontaminantu pre mikroorganizmus (Menn a kol., 2000). VeI'mi cenné je aj poznanie zloZenia, priestorovej
a ¢asovej distriblcie a populacnej dynamiky autochténnych komunit za Gcelom predikcie potencialneho Ucinku
podnej inokulacie. Je zrejmé, Ze Ziadna jednoducha remediacna technoldgia nie je univerzalne vhodna pre vSetky
kontaminované miesta v dosledku komplexnosti faktorov zahrnutych v procese. Mnohé faktory ako vyber kmena,
mikrobialna ekoldgia, typ kontaminantu, environmentalne prekazky, rovnako ako aj postup vnesenia inokula
mozu spOsobit’ zlyhanie. Tieto prekdZzky otvaraju rozdiely medzi laboratérnymi experimentami a aplikaciou
v praxi. U¢innost, ako aj limitacie bioaugmentécie a biostimulécie diskutujd viaceré prace (Fantroussi a Agathos,
2005; Megharaj a kol., 2011). V niektorych pripadoch je jednoduchy remedia¢ny pristup nedostatoény a su
vyzadované integrované technoldgie, aby sa zrealizovali potreby daného miesta a poskytli tak u¢innd a cenovo
efektivnu dekontaminaciu. Realne skusenosti s bioremediacnymi technoldgiami pomahaju lepSie definovat’ ich
limitacie a rozSirit’ ich aplikéacie.

Prezentovana praca sa zaobera moznou aplikaciou bioremedia¢nych technik bioaugmentacie, biostimulacie a ich
kombinécie na eliminéciu indikéatorovych a vybranych PCB kongenérov (28, 52, 101, 118, 138, 153 a 180) zo
sedimentov dlhodobo kontaminovanych PCB (Conka a kol., 2014). Na bioaugmentaciu sa pouZili bakterialne
kmene izolované z kontaminovanych sedimentov (DudaSova akol., 2014) a na biostimulaciu potencialne
induktory degradécie — terpenoidné latky pritomné v rastlinnej matrici brec¢tanovych listov a borovicového
ihlicia (Dercova a kol., 2003; DudaSova a kol., 2012). Na stanovenie toxicity sedimentov po bioaugmentacii
a biostimulacii sa vyuzil biotest toxicity na Standardnych vodnych rastlinach Lemna minor.
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EXPERIMENTALNA CAST

Kontaminovany sediment odobraty v stlade so zasadami vzorkovania a podl'a normy zo StraZzskeho kanala sa
kultivoval stacionarne v bankéch s pridavkom minimalneho mineralneho média 21 dni pri teplote 28 °C, za tmy
a ob&asného premieSavania. V pripade biostimulacie sa ako pridavky pouZili nadrobno nasekané brectanové listy
alebo borovicové ihlicie s obsahom terpenoidnych latok ako induktorov bifenyldioxygenazy, enzymu
Startujuceho degradaciu PCB av pripade bioaugmentacie sa pridavalo inokulum baktérii izolovanych
z kontaminovanych sedimentov Achromobacter xylosoxidans a Stenotrophomonas maltophilia (Dudasova a kol.,
2014). Po kultivacii sa obsah baniek scentrifugoval, sediment sa spracoval Soxhletovou extrakciou a vzorky sa
analyzovali GC-ECD (HP 5890). Vysledky boli porovnavané s kontrolou — sedimentom kontaminovanym PCB,
avSak bez pridavkov baktérii a induktorov. Vypocital sa zostatok PCB a percento biodegradacie jednotlivych
indikatorovych kongenérov PCB vo vzorkéach. Standardnym testom inhibicie rastu vodnej rastliny Lemna minor
sp. sa hodnotila toxicita bioremediovanej vzorky sedimentu na vodné rastlinstvo (FargaSova, 2008). Test
spocival v sledovani narastu poctu a plochy frondov (listkov) zaliatych Steinbergovym roztokom v pritomnosti
toxického sedimentu v ur¢itych ¢asovych intervaloch. Experimenty sa realizovali s spolupraci s VUVH
Bratislava. Biodostupnost kongenérov PCB bola stanovena pomocou superfluidnej extrakcie (Nilsson, 2003)
a porovnana so Soxhletovou extrakciou v spolupraci s MU Brno.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Kontaminované sedimenty predstavuju prirodzen stcast’ hydrogeologickych systémov, ale sU aj zdrojom
kontamindcie. Ich remedidcia aj biologickymi postupmi je v stcasnosti vysoko aktualna (Apitz a kol., 2005;
Perelo 2010; Ghosh a kol., 2011).

Tato praca preukazala, ze pridavky individualnych mikroorganizmov, konzorcii atiez pridavky rastlinnych
materidlov s obsahom terpenoidnych latok zvySovali biodegradaciu atym zniZovali koncentraciu PCB
v sedimentoch. Biostimulécia degradacie PCB z kontaminovanych sedimentov pridavkom breétanovych listov sa
javi ako efektivnejSia, spdsobila vySSie percento degradacie ako pouZzitie borovicového ihlicia, ktoré
biodegradaciu ¢iastocne inhibovalo. Obe rastlinné matrice vSak podporili rast baktérii. Pridavok samotnych
bre¢tanovych listov sposobil najvysSie percento eliminacie kongenérov PCB zo sedimentov, nasledovany
kombinaciou pridavku breétanu a baktérie S. maltophilia. Najvacsi Ubytok koncentracie sa zaznamenal
u kongenéru PCB28, ¢i uz v pripade biostimulacie alebo bioaugmentacie, t.j. pridania rastlinnych induktorov
alebo baktérii. Vo vSetkych vzorkach sedimentov, do ktorych sa pridala baktéria S. maltophilia bola eliminacia
PCB kongenérov vysSia ako v pripade pouzitia baktérie A. xylosoxidans (obr. 1).
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Obr. 1 Biodegradacia PCB za Studovanych podmienok: pridavok induktorov k individualnym bakterialnym kmernom
A. xylosoxidans a S. maltophilia; pridavok induktorov ku konzorciu (tvoreného A. xylosoxidans a S. maltophilia)
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Studovana bola aj suvislost medzi biodegradaciou, biodostupnostou a bioakumulaciou kongenérov PCB.
Z vysledkov je zrejméa tendencia, kde so stlpajucim poétom substituentov chléru stipa bioakumulécia tychto
vySSie chlérovanych kongenérov PCB v biote (rybach), klesa biodostupnost’ pre bakterialne enzymy, a tym klesa
aj biodegradabilita (konkrétne v grafe uvedena v pritomnosti A. xylosoxidans) (obr. 2).

100%

80%

60% O biodegradacia

m bioakumulacia
40% @ biodostupnost

20% -+

PCB28 PCB52 PCB101 PCB138 PCB153

Obr.2 Biodegradacia, bioakumulacia a biodostupnost’ kongenérov PCB.
Udaje pre bioakumuléciu - zdroj Brazova a kol. (2011)
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Zvysené obsahy mnohych potenciélne toxickych prvkov v réznych zlozkéch Zivotného prostredia, ¢asto ako
dosledok priemyselnej vyroby, predstavuju urgité riziko pre zdravie organizmov, ¢loveka a celych ekosystémov.
Z tohto a dalSich dévodov, ako je napriklad stdla pozornost’ verejnosti o environmentalne problémy, je preto
staly zaujem spoloc¢nosti hladat’ efektivne a environmental friendly procesy a metdédy znizovania i
odstratiovania potencidlne toxickych prvkov z prostredia. Z hradiska efektivnosti, finanénych nakladov
a minimalneho negativneho impaktu na prostredie k takymto procesom patri aj vyuzitie Zivej ¢i nezivej biomasy
pri odstraniovani réznych chemickych prvkov z réznych znecistenych substratov. K takymto procesom patria
najma oxidacné a redukcné reakcie, bioakumulacia, biosorpcia ¢i alkylacia s moznou volatilizaciou (Volesky,
2003; Liu et al., 2011). Uvedené procesy zahfiiaju celd paletu mikroorganizmov, najskimanejsimi su v3ak
baktérie, mikroskopické huby a mikroskopickeé riasy.

BIOSORPCIA A BIODAKUMULACIA

Vo vSeobecnosti, medzi dva zadkladné mechanizmy viazania prvkov mikroorganizmami patria biosorpcia
a bioakumulécia. Za biosorpciu mozno povazovat schopnost biomasy viazat' chemické prvky na povrch
bunkovych sien alebo cytoplazmatickych membran, pripadne inych povrchovych bunkovych Struktar
(Chojnacka, 2009). Ak sa pri biosorpcii aplikuje neziva mikrobialna biomasa, mozno biosorpciu povaZzovat' za
typicky adsorpény proces. Velka Ulohu pri biosorpcii predstavujd interakcie medzi chemickymi prvkami
a funkénymi skupinami, ktoré su pritomné v polyméroch bunkovych stien biomasy alebo inych povrchovych
komponentoch (Naja et al., 2006). Biosorpcia je vel'mi rychly proces, az 90 % znecist'ujlcej latky sa spravidla
viaZe v priebehu niekolkych minut. Ked’ze proces biosorpcie je nezavisly na metabolizme buniek, prijimané
chemické prvky neprechadzaju dalSimi biotransforma¢nymi procesmi. Vyhodami pouzitia nezivej biomasy su
najma nizke prevadzkové néklady, pricom nezivd biomasa si nevyzaduje pritomnost’ a kontinudlne pridavky
nutrientov a nie je inhibovana vysSou toxicitou substratu. Zvysit' efektivnost alebo dokonca selektivnost
viazania niektorych chemickych prvkov je mozné pomocou fyzikalnych alebo chemickych Uprav biomasy za
Gcelom modifikécie funkénych skupin a zvysenia sorpénej kapacity. Ziva mikrobialna biomasa je samozrejme
tiez schopnd viazat' a akumulovat’ rézne potencialne toxické prvky — v tomto pripade uvaZujeme
o0 bioakumulacii, ktora prebieha len u metabolicky aktivnych buniek (Gazsd, 2001), pricom proces prijmu iénov
kovov a polokovov je metabolicky riadeny (Pernfuf3 et al., 1996; Kadukova a Viréikova, 2005). AvSak okrem
aktivneho prijmu prvkov do bunky cez cytoplazmaticki membranu, najma prostrednictvom iénovym pump,
prebieha prijem prvkov aj pasivne difiziou, iGnovymi kanalmi a i. (Barton a Hamilton, 2007). Mikroorganizmy
si vSak vytvorili mechanizmy. ktoré ich chrania od G¢inkov zvySenej toxicity akumulovanych latok — ich
bezpe¢nd depozicia v bunkovych organeldch alebo cytosole za Gcelom zabranenia ich inkorporécii do
metabolickych reakcii, ich zvySena exkrécia alebo transformacia. Preto mozno povazovat aj biometykéaciu
niektorych kovov a polokovov s ich néaslednou volatilizéciou mimo bunku za detoxika¢ny proces. V porovnani
s biosorpciou je vSak bioakumulacia proces ovel'a pomalsi, moze byt inhibovany mnohymi faktormi ako je napr.
nedostatok nutrientov, nizka ¢i vysoka teplota, nizka vlhkost’, vek buniek a pod. (Tobin et al., 1994). V tab. 1a 2
s uvedené priklady biosorpcie patmocného arzénu pri réznych hodnotach pH chemicky neupravenou
a chemicky upravenou biomasou mikroskopickej vlaknitej huby Aspergillus clavatus.

77 ZNECISTENE UZEMIA STRBSKE PLESO 2014



Cas Biosorbovany Odstranené Biosorbovany Odstranené Biosorbovany | Odstranené
(min) | obsah As mnozstvo As obsah As mnozstvo As obsah As mnozstvo As
v biomase (mg) | z roztoku (%) v biomase (mg) | z roztoku (%) v biomase z roztoku (%)
pri pH=3 pri pH=4 (mg) pri pH=5
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 patmocného arzénu (Na,HAsO,) pri roznych inicialnych hodnotach pH a r6znom kontaktom éase
chemicky neupravenou biomasou druhu Aspergillus clavatus. Poc¢iatoény obsah arzénu vo vodnom roztoku bol 1 mg
(predstavujic 20 mg.I™") arzénu a hmotnost’ biomasy bola 0,5 g. Vysledky st priemerom 5 opakovani

Cas Biosorbovany Odstranené Biosorbovany Odstranené Biosorbovany | Odstranené
(min) | obsah As mnozstvo As obsah As mnozstvo As obsah As mnozstvo As
v biomase (mg) | z roztoku (%) v biomase (mg) | z roztoku (%) v biomase z roztoku (%)
pri pH=3 pri pH=4 (mg) pri pH=5
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 patmocného arzénu (Na,HAsO,) pri roznych inicialnych hodnotach pH a r6znom kontaktom éase
chemicky upravenou biomasou druhu Aspergillus clavatus (prediprava biomasy varom v roztoku 0,5 M NaOH poéas
15 min). Poéiatoény obsah arzénu vo vodnom roztoku bol 1 mg (predstavujtc 20 mg.I™) arzénu a hmotnost’ biomasy
bola 0,5 g. Vysledky s priemerom 5 opakovani

BIOMETYLACIA A BIOVOLATILIZACIA

Mnohé chemické prvky prijaté mikrobialnou bunkou podliehaji réznym transformaciam. Jednou z takychto
transformacii je biometylacia, ktorej podlieha v bunkach mikroorganizmov (aj inych organizmov) Siroka paleta
chemickych prvkov. Biometylacia, resp. Challengerov mechanizmus biometylacie, pomenovany podla svojho
objavitel'a Fredericka Challengera v roku 1945, je enzymaticky kontrolovany proces prenosu a viazania
metylovych skupin na i6ny kovov alebo inych prvkov, pri ktorom vznikaju prchavé i neprchavé metylové
zlG¢eniny tychto prvkov (Bentley a Chasteen, 2002). Proces uvolmovania prchavych metylovych foriem
chemickych prvkov z buniek do okolitého prostredia sa nazyva biovolatilidcia. VeImi dobre podliehaju
mikrobialnej metylacii a naslednej volatilizacii mnohé polokovy, ale aj niektoré kovy a nekovy (As, Se, Sh, Te,
Ge, Hg, Bi). Challengerov mechanizmus biometylacie je v podstate dodnes platny v povodnej verzii z r. 1945,
doplnené a popisané st najméa enzymy, ktoré sa zUg¢astiuji oxidativnej metylacie ré6znych prvkov a postupne su
identifikované nové medziprodukty a koncové produkty biometylacie réznych prvkov tohto mechanizmu. Je len
vel'mi malo informdcii, ziskanych najma v poslednych rokoch, o identifikécii a kvantifikacii produkcie
prchavych metylovych foriem. V tab. 3 st uvedené priklady biovolatilizacie niektorych chemickych prvkov.

ZAVER

Vyuzitie Zivej a nezivej biomasy mikroorganizmov pri odstranovani znecistujlcich latok z prostredia moznou
alternativou ku konvenénym metédam. Avsak, napriek niekolko desiatok roénému Studiu biosorpcie réznych
chemickych prvkov biomasou baktérii, mikroskopickych hub, ¢i rias a rastlin, doteraz tento spdsob eliminécie
znecistenie nie je, vo vSeobecnosti, vyznamne komercne vyuzivany napriek vel'mi dobrym vysledkom. Aplikacia
mikroorganizmov za U(celom transformacie niektorych chemickych prvkov biometylacia a pripadnou
biovolatiliaciou je otazkou budicnosti, kedZe sa o tychto procesoch vie eSte pomerne malo a d’alsi vyskum
v tejto oblasti je veI'mi potrebny.
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Mikroorganizmus Prvok a zlG¢enina korllgtleﬂ?rlgga/ % biovolatilizacie | Zdroj
obsah
Rhizopus sp. FA-19 As, arzeni¢nan sodny 10 mg.I* 25,22 1
Trichoderma sp. FA-06 As, arzenic¢nan sodny 10 mg.I* 29,86 1
Penicillium sp. FA-18 As, arzenic¢nan sodny 10 mg.I? 22,31 1
Aspergillus sp. FA-07 As, arzeni¢nan sodny 10 mg.I? 3,71 1
Pseudomonas stutzeri NT-1 Se, selénan 25 mg.l‘l 81,00 2
Trichoderma asperellum SM-12F1 | As, arzeni¢nan sodny 2,50 mg 26,68 3
Neosartorya fischeri As, arzenitan sodny 4,02 mg.I* 36,65 4
Neosartorya fischeri As, arzenitan sodny 16,96 mg.I™* 30,36 4
Flavobacterium sp. NCIMB 281 Sb, vinan antimonylo-draselny 10 mg.I? <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 Percentualne vyjadrenie biovolatilizacie vybranych chemickych prvkov réznymi mikroorganizmami
Pozn. 1-Srivastava et al. (2011), 2-Kagami et al. (2013), 3-Su et al. (2011), 4—Cernansky et al. (2009), 5-Jenkins et al. (2002)
6-Cernansky et al. (in press)
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Problematika dulnich vod je aktudlnim tématem a vzhledem ke stale se zprisiujicim pozadavkam na ochranu
Zivotniho prostiedi se vyvijeji rizné technologie pro ¢isténi a Gpravu dalnich vod. Vedle tradi¢nich postupt
alkalizace vapnem, vapencem, ¢i hydroxidem sodnym ¢i vapenatym, se stale rozviji iniciativy pro vyhledavani
levngjSich a aginnych neutraliza¢nich prostredka (Gitari et al., 2008). Mimo jiné je také zvazovano vyuziti
nékterych pramyslovych odpadt, napiiklad prach z cementaren, odpady z rafinace bauxitu pii vyrobé hliniku
(Doye & Duchesne, 2003), vysokopecni strusky (Ziemkiewicz & Simmons, 2003) nebo uhelného popilku (Gitari
et al., 2008). Kromé¢ alkalizace dochdzi pri pouziti téchto materialu také ke snizovani koncentrace nékterych
potencialné toxickych prvka.

Z hlediska chemického slozZeni a s tim souvisejicim dopadem na zivotni prostiedi je nejhorSim ptipadem kysela
dilni voda (AMD), ktera vznika oxidaci sulfidickych minerala. V dusledku oxidace sulfidi vznika volna
kyselina, zaroven se do vody uvoliuji kovy a sirany a urychluje se louzeni ostatnich prvka z horninového
prostiedi. Vysledkem je kysela dalni voda obsahujici sirany, tézké kovy (Cu, Pb, Zn, Cd, Co, Cr, Ni, Hg, Ba),
polokovy (As, Sh, Si) a ostatni prvky (Fe, Al, Mn, Ca, Na, K, Mg, F). Hlavnim ¢initelem, ktery vnasi vodikovy
iont do dilnich vod je oxidace pyritu a jinych sulfidi (sfalerit, galenit, markazit apod.) (Lottermoser, 2010).
Metody ¢isténi dalni vody (DV) mohou byt rozdéleny na aktivni a pasivni. Aktivni metody vyZaduji kontinualni
pridavek reagencii a sledovani parametrt, vyuzivaji mechanicka zafizeni pro michani reagencii s dalni vodou,
coZ souvisi snutnosti Gdrzby zatizeni. Pasivni metody vyuZzivaji prirozeného proudéni vody, chemické
a biologické procesy, probihaji v mokiadech, bioreaktorech, nebo oxidickych ¢i anoxickych vépencovych lozich
(Lottermoser, 2010). Pasivni i aktivni zpasoby Upravy dilni vody jsou velmi dobie prozkoumané, presto jsou
neustale vyhledavany alternativni materialy, které by snizily naklady na ¢isténi dalni vody. Predmétem mnoha
studii je aplikace uhelného popilku jako neutralizacniho cinidla pii ¢isténi AMD. Pri téchto studiich byly
sledovany riizné parametry, napi. sledovani rozpustnosti mineralnich fazi z popilku a jejich reakce s kovy z dulni
vody (Gitari, 2008). Obdobné Ize pohlizet i na popely po spalovani biomasy.

Biomasa je povazovana za nejperspektivnéjsi zdroj energie z obnovitelnych zdroju (Kalembkiewicz, 2012).
Konec¢nym produktem spalovani biomasy je popel. Vzhledem k tomu, Ze spalovani biomasy ziskava stale vétsi
uplatnéni v energetice, zvétsuje se i produkce biomasového popele (Vassilev et al., 2013).

Popel patfi mezi odpady, o kterych se uvazuje jako o ,vedlejSich energetickych produktech”. SloZeni
biomasového popele (dale BP) zavisi na raznych faktorech. Vlastnosti a slozeni se méni v zavislosti na druhu
rostliny, jejim ptivodu, &asti rostliny (napf. kira, dievo, patrezy), pribéhu spalovaciho procesu, teploté, popr.
spoluspalovani s jinym typem paliva. Zavisi také na technologii odlu¢ovéni prachovych ¢astic a zpisobu
skladovani po ukonéeni procesu spalovani. S ohledem na tyto faktory se popely lisi ve svych chemickych
a fyzikalnich vlastnostech (Isnam & Knapp, 2011). BP maZe byt vyuzit pti ¢iSténi odpadnich vod, pti vyrobé
naplni filtra pro cistirny odpadnich vod pro odstranéni fenold, kyanidu, pesticidd, atd. (Fiedor, 2012).

Cilem experimentu bylo zjistit vliv BP na sloZeni dulni vody zhlediska zmény hodnoty pH, zakalu
a koncentrace sledovanych prvka (Ca, Mg, K, Na, Fe, Mn, Al, As, Ba, Sr, Zn, Cr, Cu, Ni, Cd, Co a Ph).

MATERIAL A METODY

V pritbéhu experimentu byl pouzit biomasovy popel ze spalovani dievéné §tépky z elektrarny Hodonin v Ceské
republice. Vlastnosti odebraného popele byly stanoveny Centrem nanotechnologii VSB — TU Ostrava. Celkové
chemicke sloZeni BP bylo stanoveno pomoci RTG fluorescenéni spektroskopie (XRFS).

Kysel4 dalni voda byla odebrana z povrchového lomu Jiti, spolec¢nosti Sokolovska uhelnd pravni nastupce.
Celkovéa chemicka analyzy surové dualni vody a dialni vody po aplikaci BP bylo stanoveno v nésledujicim
rozsahu: Na, K, Mg, Ca, Mn, Ni, Cd, Co, Cu, Cr, Fe, Zn a Pb pouzitim plamenové AAS (Varian AA 280FS); Al,
Ba a Sr pouzitim metody ICP-AES (SPECTRO VISION EOP). Koncentrace sirant byla stanovena pouZzitim
spektrofotometru HACH DR/2000.
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V pribéhu experimentu byla nejprve sledovana zména pH v zavislosti na davce popele, pricemz byly stanoveny
tii zakladni davky BP pro dosaZzeni hodnoty pH 8, 10 a 12. Déle, byly zvoleny reakéni doby (1, 5, 30, 60, 360,
720, 1440, 2880, 7200, 10080 min) michani popele s dualni vodou. Pro reakéni doby 1 a 5 min bylo pouzito
michani na michaci kolon& MK6 pii otackach 150 ot.min™; pro reakéni doby 30, 60 a 360 minut bylo pouZito
michéani na michaci kolon¢ MK6 prvnich 10 minut pii 150 ot.min™; poté byla rychlost sniZzena na 50 ot.min™,
pro reakéni doby 720, 1440, 2880, 7200 a 10080 min bylo pro michani pouZito magnetické michadlo LAVAT
MM4,

VSechny davky popele byly testovany ve tiech shodnych experimentech. V prvnim ptipadg, po uplynuti zvolené
reakéni doby, byly vzorky prefiltrovany (KA 4 filtr pro kvantitativni analyzu) a byla stanovena hodnota pH ve
filtratu pouzitim pH/mV Pocket Meter WTW pH 330i. Ve druhém resp. tretim piipadé v nefiltrovaném
odsazeném vzorku po 10 resp. 30 minutové sedimentaci byl méren zakal pomoci turbidimetru HACH 2100Qis.
Na zakladé namérenych vysledki byly zvoleny doby, ve kterych dochazelo ke zméné pH a zékalu a v téchto
piipadech byl filtrat podroben chemickému rozboru, piicemz byly sledovany koncentrace Na, K, Mg, Ca, Fe,
Mn, Al, Zn, Ba, Sr, Cd, Cu, Ni, Co, Cr, a Pb. NiZze jsou uvedeny pouze vysledky namétrené na konci
experimentu.

VYSLEDKY A DISKUSE

Pro ovéreni alkalizagnich vlastnosti biomasového popele byla sledovana zména hodnoty pH upravované DV
v zavislosti na davce BP. Na zékladé nametrenych vysledkid byly odvozeny 3 davky BP nutné pro dosazeni
hodnoty pH 8, 10 a 12. Po Upravé vzorka DV davkami BP potiebnymi k dosazeni pH 8, resp. 10 a 12 byly
v jednotlivych experimentech sledovany hodnoty pH a zakalu, a to po dobu 7 dni. Ve vybranych casech, kdy
dochazelo ke zménam zékalu a pH, byly vzorky analyzovany s ohledem na obsah kovu, které jsou pritomny
v DV nebo v popeli, anebo v DV a popeli souc¢asné.

Pro dosazeni hodnoty pH 8 byla zvolena déavka 2,9 g.I" BP, resp. pro dosaZeni hodnoty pH 10 davka 6 g.I* BP
a pro dosaZeni hodnoty pH 12 davka 20 g.I"* BP. Hodnota zakalu byla sledovéna jako rychly indikator zmeny
chemismu v ¢isténé vodé v priabéhu vzajemné interakce biomasového popele a DV. V pripadé vSech pouzitych

v v

vrv s

a 30 min. sedimentaci). Naopak nejvyrazngjsi zvySeni hodnoty zékalu bylo zaznamenano po 720 min.
experimentu.

V dusledku aplikace jednotlivych déavek BP dochazelo k vyznamnému zvySovani hodnoty pH dalni vody.
Aplikace nejvyssi davky popele (20g.I"") vykazovala téméi okamzity narast na hodnotu pH 12,1. Tato hodnota se
davky BP (2,9 g.I") dochézelo k néristu hodnoty pH v DV postupné a k ustaleni doslo aZz po 30 minutach
reakce. Po 720 minutach dochazelo u vSech pouzitych davek BP k poklesu hodnoty pH. Na konci experimentu
bylav 1 | DV po pouziti 20 g BP stanovena hodnota pH 9,3, po pouZiti 6 g BP byla hodnota pH 8,5 a po pouZziti
2,9 g BP byla hodnota pH 8,2.

Po filtraci vzorka byly filtraty analyzovany a naméiené vysledky byly srovnavany s legislativnimi poZadavky
platnymi v CR, konkrétné s NV ¢&. 23/2011 Sh., o ukazatelich a hodnotéach piipustného znegisténi povrchovych
vod a odpadnich vod, nalezitostech povoleni k vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych a do kanalizaci
a o citlivych oblastech. S ohledem na velké mnoZstvi namétenych dat, jsou v piedloZzeném prispévku uvedeny
pouze vysledky dosaZené na konci experiment, tj. po 7 dnech interakce vybranych davek BP s DV.

Koncentrace sledovanych prvki v BP, surové DV a v DV po aplikaci davek BP (na konci experimentu)

Vapnik — obsah CaO v biomasovém popeli byl 18 hm. %. V dilni vodé byla zjiSténa pocate¢ni koncentrace Ca
266 mg.I™%. Po pridavku BP doslo k vyznamnému zvyseni koncentrace Ca v dalni vodg, pficem? na zacatku
experimentu byl pozorovan narast koncentrace Ca se zvySujici se ddvkou BP. Finalni koncentrace Ca v DV po
aplikaci jednotlivych davek BP jsou uvedeny v tab. 1.

Hor¢ik — obsah MgO v biomasovém popeli byl 6 hm. %. Pogatecni koncentrace Mg v dilni vodé byla 97 mg.I™.
popele do DV. U davek 6 a 20 g.I"" BP dolo ke sniZeni koncentrace Mg. Tento vyvoj Ize piigist hodnots pH,
nebot’ pro odstranéni Mg v technologii vody se vyuziva srdZeni Mg ionta do formy Mg(OH), pti hodnoté pH nad
9 (Pitter, 2009). Finalni koncentrace Mg v DV po aplikaci jednotlivych davek BP jsou uvedeny v tab. 1.

Sodik — obsah Na,O v biomasovém popeli byl pod mezi detekce pouzitého piistroje (< 1 hm. %). Jeho pocate¢ni
koncentrace v dalni vodé byla 202 mg.I™. Pii experimentu doslo ve vétsing piipadii ke snizeni koncentrace Na
v DV. Koncentrace Na v DV na konci experimentu po aplikaci jednotlivych davek BP jsou uvedeny v tab. 1.
Draslik — obsah K,0 v biomasovém popeli byl 3 hm. %, v diilni vod& byla pocéatecni koncentrace K 10 mg.I*. U
vSech davek BP bylo pozorovéano postupné naruastani koncentrace K v dulni vodg, jak s ¢asem, tak se zvySujici se
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davkou, coz sveédci o jeho postupném uvoliiovani z popele. Koncentrace K v DV na konci experimentu po
aplikaci jednotlivych davek BP jsou uvedeny v tab. 1.

Zelezo - obsah Fe,05 v biomasovém popeli byl 4 hm. %. V dalni vodé byla stanovena pocate¢ni koncentrace Fe
20 mg.I". Pii pouZiti kazdé davky popele ve sledovanych casech doslo k vyznamnému odstranéni Fe z DV.
Koncentrace Fe na konci experimentu byla pod mezi detekce pouZitého piistroje (tab. 1).

Mangan — obsah MnO v biomasovém popeli byl 0,6 hm. %. Ve vstupnim rozboru dulni vody byla stanovena
koncentrace Mn 5 mg.I™. Pfi pouZiti kazdé davky popele k Gpravé DV ve sledovanych &asech dochazelo
k odstratiovani Mn z DV. Finalni koncentrace Mn v DV po aplikaci jednotlivych davek BP jsou uvedeny v tab.1.
Hlinik — obsah Al,O; v biomasovém popeli byl 13 hm. %. Koncentrace Al v DV byla 15 mg.I". V prabghu
experimentu bylo pozorované vyznamné sniZzovani koncentrace Al v ¢ase u vSech pouzitych davek BP.
Koncentrace Al na konci experimentu v DV po aplikaci jednotlivych davek BP jsou uvedeny v tab. 1.

Zinek — obsah Zn v biomasovém popeli byl 524 mg.kg™. Ve vstupni analyze dilni vody byla stanovena
koncentrace Zn 0,8 mg.I". Viechny davky BP ve sledovanych &asech snizovaly koncentraci Zn v DV. Pfi
davkach 6 a20 g. I BP bylo v tém&i viech sledovanych &asech Zn odstranéno pod mezni hodnotu detekce
piistroje. Finalni koncentrace Zn v DV po aplikaci jednotlivych davek BP jsou uvedeny v tab. 1.

Arsen — obsah As v biomasovém popeli byl 13 mg.kg™. V dalni vodé byla stanovena koncentrace As 0,0025
mg.I". V nekterych piipadech do3lo v pribéhu experimentu k mirnému zvyseni koncentrace As v dilni vodé po
interakci s popelem. U stiedni a nejnizsi davky BP (6 a 2,9 g.I") koncentrace kolisala, pricemZ maxima bylo
u obou déavek dosazeno po 12 hodinach (720 minutach) reakce, a to 0,0048 mg.I™ resp. 0,0032 mg.I". Tyto
koncentrace koresponduji s maximalni hodnotou zékalu. U nejvyssi pouzité davky BP byla koncentrace As ve
vSech sledovanych casech pod mezi detekce pouZzitého pristroje. Finalni koncentrace As v DV po aplikaci
jednotlivych davek BP jsou uvedeny v tab. 1.

Baryum — obsah Ba v biomasovém popeli byl 961 mg.kg™. Koncentrace Ba v dilni vod& byla 0,04 mg.I™.
U vSech davek BP a v kazdém sledovaném case doSlo k mirnému zvySeni koncentrace Ba oproti pavodni
koncentraci v surové DV. Finalni koncentrace Ba v DV po aplikaci jednotlivych davek 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
surova DV 266 97 202 10 20 5 15 0,0025 0,04
BP 2,9 g.I'l 4485 134,7 126,7 13,8 PD 14 PD 0,003 0,08
BP 6 g.l’l 4222 81,9 1233 21,3 PD 0,06 PD 0,002 0,06

BP 20 g.I" 3763 71 1718 535 PD PD PD PD 0,1

Sr Zn Cr Cu Ni Cd Co Pb pH
limit — 0,09 0,018 0014 0,02 0,0003 0,003 0,0072 6-9
surova DV 26 0,76 PD 0,12 0,3 PD 0,18 PD 2,7
BP 2,9 g.I'l 3,2 PD PD PD 0,07 PD 0,04 PD 8,2
BP 6 g.l'l 3,3 PD PD PD PD PD PD PD 8,5
BP 20 g.I‘l 3,8 PD PD PD PD PD PD PD 9,3

Tab. 1 Koncentrace sledovanych prvkii (mg.I') vsurové DV a vDV po aplikaci jednotlivych davek popele
a porovnani s limity dle NV & 23/2011 Sb. — pramérnd hodnota vyhovujici normé environmentalni kvality. (PD -
hodnota pod mezi detekce)

Stroncium — obsah Sr v biomasovém popeli byl 367 mg.kg™. V dilni vod& byla stanovena vstupni koncentrace
Sr 3 mg.I™". Opét i v tomto piipadé do3lo ke zvy3eni koncentrace Sr v DV piidavkem kazdé z davek BP ve viech
sledovanych c¢asech. Nicméng, Sr neni toxické a bézné se vyskytuje v piirodnich vodach. Neni limitovano
v z4dném druhu vod (krom& radionuklidu °Sr) (Pitter, 2009). Finalni koncentrace Sr v DV po aplikaci
jednotlivych davek BP jsou uvedeny v tab. 1.

Dale byly sledovany koncentrace kovi, které byly v surové DV obsaZeny v fadech setin a tisicin mg.I™, zaroven
byly v biomasovém popeli stanoveny jako stopové prvky. Konkrétné se jedné o prvky Cr, Cu, Ni, Pb, Cd a Co.
hodnotu detekce pouzitého pristroje. Nicméng, i v piipadé Ni a Co dochézelo ke sniZeni jejich koncentrace
v DV. Finalni koncentrace Cr, Cu, Ni, Pb, Cd aCo v DV po aplikaci jednotlivych davek BP jsou uvedeny
v tab.1.

Z anionti byla v DV sledovana pouze koncentrace sirant s pocate¢ni hodnotou 1580 mg.I*. Obsah SO,
v biomasovém popeli byl 3 hm. %. Koncentrace sirant v priab&hu experimentu byly mezi hodnotami 1516 mg.I™
a7 1608 mg.I™. Tyto vysledky potvrdily predpoklad, Ze pfi ¢isténi DV pouZitim BP nedojde k odstranéni ani
k vyraznému zvyseni koncentrace sirant v DV.
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ZAVER

Cilem piedloZené studie bylo zjistit vliv biomasového popele na slozeni kyselé dulni vody po jejich vzajemné
interakci. Slozeni biomasového popele dava piedpoklad k jeho vyuZiti pro alkalizaci kyselé dilni vody.
Nicméné, biomasovy popel obsahuje rizikové prvky a bylo tedy nutné posoudit moznost jejich mobility do dalni
vody. Pro experimenty byly pouzity 3 davky, pii kterych bylo v dilni vodé po dvacetiminutovém michani
dosaZeno pH 8, resp. pH 10 a pH 12, ato 2,9 g.I™, resp. 6 g.I"* a 20 g.I™" popele. Tyto davky byly michany s dalni
vodou po dobu 7 dni, pricemZ byly sledovany hodnoty pH a z&kalu. Ve vybranych ¢asech, kdy dochézelo ke
zméndm ve vyvoji hodnoty pH a zakalu, byly vzorky analyzovany na obsah kovu, které byly na zacéatku
experimentu vyrazné zastoupeny v dalni vodg, nebo v biomasovém popelu. V ptredlozeném piispévku jsou
uvedeny pouze vysledky namérené na konci experimentu. Z naméienych vysledku Ize konstatovat, Ze biomasovy
popel diky obsahu alkalii ma schopnost zvysit hodnotu pH v dilni vodg, a to az do zjevné alkalické oblasti.
Koncentrace Ca a K v DV byly pfi v8ech pouzitych davkach BP zvySeny. Hoicik byl odstranén u nejvyssi davky

v v

odstranéni Mn z dilni vody ¢astecné. Koncentrace Fe, Al, Zn a Cu v DV byla na konci experimentu pfi viech
pouzitych davkach BP pod mezi detekce. Koncentrace Cr, Cd a Pb byly v DV rovnéz pod mezi detekce tzn., Ze
nedochézelo k jejich uvoliiovani z BP do DV. V ptipadé As, Ba a Sr dochazelo ¢astecné k mobilizaci
z biomasového popele, nicméné mira mobilizace byla takovd, Ze nedochézelo k prekroéeni hodnot vyhovujicich
normé environmentalni kvality a limitnich hodnot pro vodarenské toky dle platné legislativy. Koncentrace Ni

pod mezi detekce. V dulni vod¢ alkalizované davkami biomasového popele byly stanovena nadlimitni zbytkova
koncentrace sirant a alkalickych kovi. Nicméné, pii pouZziti standardnich neutraliza¢nich ¢inidel, je rovnéz
koncentrace alkalickych kovi a sirana nadlimitni.
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UvoD

Mnohé priemyselné aredly prechadzaju v stcasnej dobe zasadnou zmenou, ktord spociva v zmene UGcelu
a charakteru ich vyuZzivania. Dochadza k vyraznému utlmeniu priemyselnej vyroby, alebo ajjej Uplnému
zruSeniu. Vzhradom na polohu tychto lokalit v intravilinoch miest a rozvijajucu sa investi¢na vystavbu, je
spolo¢ensky a komerény tlak na premenu tychto priemyselnych oblasti na obytné, respektive obchodno-
administrativne zony.

Pre realizaciu takychto zamerov je vSak zvycajne nutné vyrieSit’ problémy znecistenia tychto GUzemi. V arealoch
priemyselnych podnikov s chemickou vyrobou su jednotlivé zlozky Zivotného prostredia znecistené celym
radom rozlicnych chemickych latok. V&&Sina znecistujlcich latok je zvycajne v redukovanej forme ana ich
odstranenie vyuzitim metdd chemickej a biologickej oxidacie je ¢asto potrebné velké mnozstvo oxidacnych
¢inidiel. Cast’ z tychto latok patri medzi toxické, biologicky velmi tazko apomaly rozloZitelné, o plati
predovsetkym pre chlérované, aromatické alebo polycyklické uhrovodiky. Perzistencia tychto latok v zivotnom
prostredi je zapri¢inena aj ich nizkou rozpustnostou vo vode a schopnostou adsorbovat’ sa na pddnu matricu.
Z tychto ich vlastnosti vyplyva aj ich odolnost’ vo¢i mikrobiologickému rozkladu. Ich rozstiepenim pomocou
chemickych oxidac¢nych reakcii dochadza k tvorbe polarnych zligenin s nizSou toxicitou, molekulovou véhou,
¢im sa zvySi moznost’ ich spotreby mikrobialnymi organizmami, ktoré ich mézu vyuZit' na syntézu bunecnej
hmoty a ziskanie energie.

CHEMICKA OXIDACIA

Princip vyuzitia chemickej oxidacii spoéiva v transformécii znecist'ujicich latok na netoxické, alebo menej
toxické latky, ktord je spdsobend chemickou reakciou s pridanymi oxidacnymi cinidlami. Ako oxidacné ¢inidlo
sa pouziva ozon, peroxid vodika, chlér, chlérnany, oxid chlori¢ity, manganistan draselny, peroxosiran a iné.
Aplikacia oxida¢ného ¢inidla je neselektivna, teda nedochadza len k oxidacii znecist'ujucich latok, ale vSetkych
oxidovatel'nych latok pritomnych v matrici, ako st napriklad huminové latky a iny organicky substrat, pripadne
redukované formy anorganickych latok. K Uplnej chemickej oxidécii znegistujucich latok dochéadza len
vynimocne a po aplikacii oxida¢ného cinidla v matrici zvycajne zostavaju jej produkty a medziprodukty. V nasej
praci sme sa zamerali na posudenie moznosti aplikacie ozénu a peroxidu vodika.

Oz6n ako nestala forma kyslika je velmi Geinnym oxidagnym ¢inidlom (Greenwood, Ernshaw, 1993; Cernik et
al., 2010):

O3+ 2H"+2e < O, + H,0 ; E°=+2,08 V

Reaguje v kvapalnych roztokoch s hydroxylovymi aniéonmi za vzniku peroxidovych aniénov:
O3+ OH — HO, + Oy,

ktory moze pridat’ protén produkovany peroxidom vodika:
HO, + H' « H,0,

alebo moze reagovat’ s 0zonom za vzniku radikélu peroxidu vodika a radikalu ozénového anidnu

03+ HOZ_ — HOZ. + 03._
OL + O3 — medziprodukt + *OH — produkt
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Rychlost’ rozkladu organickej latky (OL) je mozné vyjadrit’ rychlostnou rovnicou nultého poriadku (Miller,
Olejnik, 2004):

dc
r=- d?L =KosCoLCos +KoHCoLCoH
kde:  rje rychlost oxidécie latky (mg.I™.d™),
CoL, Cos SU koncentracie organickej latky a 0zénu (mg.I™),
t je ¢as (d),
Kos, ko SU rychlostné konstanty oxidacie ozénom a hydoxilovymi radikalmi (d™).

Peroxid vodika patri medzi oxida¢né ¢inidla s pomerne vysokou Géinnostou (Cernik et al., 2010):
H,0, + 2H"+2¢ — 2H,0 ; E* = +1,78 V

Oxidacia prebieha priamo alebo prostrednictvom vor'nych radikalov a zavisi od pritomnosti iénov prechodnych
kovov ako je Zelezo, med’ alebo zinok, ktoré katalyzuju rozklad peroxidu. Tieto iony su obsiahnuté v niektorych
mineraloch. Rozklad peroxidu prebieha podr'a nasledujlcej reakcie:

H,0, + Fe*" <> OH™ + OH" + Fe**

Odstiepenim H* z molekuly peroxidu vodika vznikéa hydroperoxylovy radikal, ktory sa d’alej rozklada (Goi et al.,
2009):

HOZ. — H+_+ Oz. ~
HOZ. + Oz. — H02 + 02

EXPERIMENTALNE METODY

Vzorka antropozeme bola odobrana z arealu spolo¢nosti Istrochem, ktord sa nachadza v bratislavskej mestskej
casti Nové Mesto, z hibky 40 — 60 cm. Pred fyzikéalno-chemickymi analyzami bola vzorka zhomogenizované
a preosiata cez sita s velkostou 6k 2 mm a5 mm, ¢im bola ziskana frakcia s velkostou zfn 2 — 5 mm.
V laboratérnych podmienkach bol skimany vplyv oxida¢ného ¢inidla — peroxidu vodika (H,O,) na vyldhovanie
extrahovatel'nych latok typu PAU zo vzorky a zavislost” ich degradécie od koncentrécie a doby pésobenia H,0,.
Experimenty a analyzy boli zrealizované v laboratoriach VUVH. V ramci experimentov boli vyuzité hlavne
vsadkové pokusy a pokusy na prieto¢nych kolénach.

Pri vsadkovych pokusoch bolo v uzavretych nadobach zmieSanych 10 g vzorky a 200 ml destilovanej vody,
vzorky boli mieSané na magnetickom mieSadle. Po uplynuti stanoveného ¢asu bol cely objem vzorky
extrahovany do 10 ml extrakéného ¢inidla 1,1,2-trichloro-1,2,2-trifluoroetan (d’alej Ledon 113), ¢im boli
separované extrahovatelné latky. Extrakény ¢as bol 5 min. Nasledne boli vzorky analyzované na
spektrofotometri, plynovom alebo kvapalinovom chromatografe.

DOSIAHNUTE VYSLEDKY

Sledovanie zavislosti G¢innosti oxidacie od doby pdsobenia peroxidu vodika preukazalo, Ze pocéas prvych 15
mindt koncentrécia organickych latok v aplikovanom roztoku rastie. NajvacSie koncentracie boli zistené po
jednej hodine pdsobenia. Mozno predpokladat’, Ze pocas prvych mindt posobenia peroxidu vodika dochadza
predovietkym k transformécii latok spojenej sich uvolmiovanim do roztoku ak G¢innej chemickej oxidacii
dochédza az po priblizne 1 hodine pdsobenia peroxidu vodika.

So stlpajucou koncentraciou H,O, namerané hodnoty absorbancii klesali. Tento priebeh absorbancii zemin po
aplikacii peroxidu vodika na jeho koncentrécii je spésobeny postupnym uvolniovanim sorbovanych oxidovanych
latok do roztoku astcasnou oxidaciou latok vo vodnom roztoku a mozno predpokladat’ aj priamu oxidacia
niektorych latok v pédnej matrici. Vysledny obsah latok vo vodnom roztoku je teda vysledkom viacerych
procesov, pricom niektoré vedu k zvySovaniu ich obsahu v roztoku a iné naopak k ich zniZovaniu tak v roztoku
ako aj pevnej matrici. DoleZzitym vysledkom realizovanych experimentov je, Ze celkovy obsah latok v pddnej
matrici sa po aplikécii peroxidu vodika vyrazne zniZuje a Ze aplikéacia peroxidu vodika mdze vel'mi vyznamne
prispiet’ k ich odstrafiovaniu. V pripade extraktov filtratu to je priblizne az 0 90 %, v pripade extraktu pddnej
matrice po aplikacii peroxidu vodika pribliZzne o 60 — 70 %.
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Zistené zavislosti koncentracie organickych latok stanovenych ako CHSK celkom nekoreluji so zavislostou
absorbancie extraktov filtratu, ¢o je zapric¢inené skutocnost'ou, Ze analyzy CHSK zahifiaji vSetky oxidovatel'né
organické latky. Z nameranych vysledkov je zrejmé, Ze pri pouZiti len destilovanej vody sa uvoltiuje do roztoku
najmenej organickych latok. Po aplikécii H,0, s davkou 4,921 g.I" dochéadzalo k vyraznému zvyS$ovaniu ich
obsahu vo vode. Daldim zvySovanim davky peroxidu vodika sa celkova koncentracia takto stanovenych
organickych latok nezvysuje. V tejto koncentraénej oblasti mozno preto predpokladat’, Ze rychlost’ uvoliovania
organickych latok z pevnej matrice je priblizne rovnaka ako rychlost’ ich oxidacie. Po aplikécii davky H,0,
vécsej ako 8,121 g.I" sa v3ak ich obsah vyrazne znizuje a mozno teda predpokladat, Ze pri tychto dévkach je
rychlejSim a ac¢innejSim procesom ich Gplna oxidacia. Analyzami CHSK (Cr) bolo potvrdené, Ze celkovy obsah
organickych latok vo vyluhoch s po¢tom premyti pre vSetky koncentréacie peroxidu klesa.

Median hodndét CHSK
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Obr. 1 Grafické znazornenie medianu hodnét CHSK filtratu

Z vysledkov aplikacia 0zénu ako oxida¢ného ¢inidla moZno povedat, Ze pri oxidacii 5 g znecistenej pédy bola
najvacsia G¢innost’ zistena pri koncentrécii 4,805 mg O4/5 g zeminy. Uginnost’ oxidéacie je zavisla od davky
0z6nu a od doby jej trvania. Pri nizSich davkach dochéadza len k ¢iastoc¢nej oxidacii organickych latok za vzniku
rozpustnejSich produktov (priblizne do davky 0,56 mg Os/g zeminy). S narastajlcou davkou o0zonu sa
absorbancia znizuje, teda dochadza k poklesu mnoZzstva latok tak v rozpustnej forme ako aj fixovanych na
zeminu. Davka ozdénu by mala byt pri aplikacii tejto metddy vyssia ako 1 mg/g zeminy a ¢as oxidacie vacsi ako
24 hodin. NajvicSia ucinnost’ oxidacie bola zistena pri koncentrécii 0zonu 9,063 mg.I™, po 90 mindtach, pricom
oxidacia prebiehala eSte aj po 24 hodinach. Koldnové experimenty preukéazali, Ze po druhom premyti zacina
dochadzat’ k rychlejSej premene znecistujucich latok pomocou ozdénovanej vody v porovnani s destilovanou
vodou. Po Stvrtom premyti je zrejmé, Ze pomocou 0zénovanej vody je G¢innost” transformacie vacsia.

Oxidované pbdy z kolény boli analyzované metddou GC-MS, pricom bolo zistené, Ze pri vSetkych
identifikovanych latkach okrem 2-metylpyrénu, dochadza k znizeniu mnozstva latok od 33,33 % do 77,8 %, ¢o
je priemerne 56,5 %.

Chemicka latka Destilo_vané \_/oda Voda s oz()n_om Percentualny rozdiel
relativna intenzita piku relativna intenzita piku (%)
4H-cyklopenta[def]fenantrén 40000 25000 62,0
cyklopenta(def)fenantrenon 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]furan 90 000 50 000 55,5
p,p-DDE 45 000 35000 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 45000 23 000 51,1
Perylén 20 000 13 000 65,0
benzo[a]pyrén 18 000 9000 50,0

Tab. 1 Chemické latky vznikajuce a zanikajlce pdsobenim 400 ml ozénovanej vody na 5 g pddy (GC-MS analyza)
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Vramci experimentov boli odskuSané bakterialne kmene vyselektované z lokality Istrochcem Bratislava
v Ustave mikrobioldgie SAV: Pseudomas brenneri, Ochrobactrum, Pseudomonas sp., Enterobacter, JHE 15 —
Arthrobacter sp., JHE 5, EKE 17, EKE 20.

NajvysSia spotreba kyslika pri predoxidacii peroxidom vodika bola zistend v pripade aplikacie zmesi
bakterialnych kmetiov (BSKe — 860 mg.I™"), potom nasledoval kmeir JHE 15 (BSKg — 680 mg.I™"). Kmene
JHE 15, EKE 20, EKE 17 réstli priblizne rovnako. V pripade aplikacie predoxidacie ozénom bola dosiahnuta
najvyssia hodnota BSK, pre kmei EKE 20 (428 mg.I™) a zmes kmeiov (378 mg.I""). Respiracné krivky pre
ostatné kmene mali vel'mi podobny priebeh a celkové spotreby kyslika sa pohybovali pod Uroviiou slepych
pokusov. Kmene JHE 15, JHE 5, EKE 17 a zmes kmenov rastli lepSie po aplikacii peroxidu vodika. Pri vzorkach
oxidovanych ozénom bola priemerna rychlost’ respiracie slepého pokusu prekrocena pre tri inokula — EKE 20,
EKE 17 a zmes kmenov. Inokula EKE 20 a zmes kmenov vykazovali najvysSie hodnoty BSK, EKE 17 naopak

kmene Enterobacter sp. a Ochrobactrum sp.
ZAVER

Realizované experimenty preukdzali, ze pdsobenim oxidagnych cinidiel sa extrahovatel'né latky vyraznejsie
uvol'nuja do roztoku a pri vysSich koncentraciach dochadza az k ich GpIlnému rozkladu. Po priblizne jednej 1 az
3 hodinach od aplikacie oxida¢ného ¢inidla sa proces uvoltiovania spomaluje, vyrazne sa uplatiuje chemicka
destrukcia latok a moéze dojst’ az k ich tplnému rozkladu.

Vysledky experimentov tiez potvrdili, Ze pre aplikaciu oxidacnych ¢inidiel je potrebné zvolit' jeho vhodnu
koncentréciu, ktord zavisi hlavne od vlastnosti matrice a znecistujucich latok. Vplyvom oxidacnych cinidiel
dochadza k transformécii niektorych latok a niektoré su rozloZzené takmer Uplne. Pre rychlu oxidéciu
organickych latok je potrebné pouzit’ najvysSiu moznl koncentraciu oxida¢ného ¢inidla a umoznit’ dobu jeho
pdsobenia na viac ako tri hodiny.

Vysledky biodegradécie zemin po aplikacii oxida¢énych cinidiel ukazali, Ze aplikované bakteridlne monokultary
maju vy3Siu degradacnu aktivitu ako ich zmes, zatial’ ¢o pri klasickych biodegradaénych postupoch je to naopak.
Aplikacia mineralnych nutrientov ma vyrazne pozitivny vplyv na rast populacie baktérii a zefektiviuje proces
biodegradacie. Aplikacia bakterialnych izolatov a ich zmesi po aplikécii oxida¢nych ¢inidiel (predoxidacii) ma
pozitivny vplyv na odstraiovanie organickych latok zo znecistenej pody.
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UVOD DO PROBLEMATIKY REGENERACIE BROWNFIELDOV

Problematika brownfieldov, ktoré maju priestorovy prejavy je naozaj mnohoraka. Zaobera sa Uzemiami, ktoré
mali povodne funkény charakter, no po zatvoreni prevadzky zostali bez akejkol'vek aktivity, spustli a nakoniec
doslo i k fyzickému naruSeniu ¢i uz vonkajsich alebo vnutornych Struktdr. Téato degradécia, radovo rozsiahlych
Uzemi, ma velky vplyv nielen na Gzemia v bezprostrednom kontakte, ale i na sidelné celky, v ktorych sa
nachadzaju, ako také. Okupuju atraktivne lokality SirSich centier miest, ktoré si nevyuzivané, atiez velmi
negativne vplyvaji na esteticky charakter priestoru. Dévodov vzniku brownfieldov méze byt hned’ niekolko.
NajcastejSie su to: prechod z centralne riadeného na trhové hospodarstvo, nové environmentalne Standardy pre
priemyseln( vyrobu v obytnych Stvrtiach, reStrukturalizicia hospodarskeho zamerania Slovenska, porevolu¢né
vracanie majetku pdvodnym majitefom v restitlcii a nasledné nezhody medzi nimi, ap. Faktom zostava, Ze
brownfieldy ako druh degradovaného urbanneho Uzemia, si vyZaduja spravny spdsob pristupu, aby sa predislo
Upadku.

Bolo by nevhodné oznacovat’ brownfieldy len ako pritaz, s ktorou sa tazko vyrovnava. Treba si uvedomit’ aj ich
nepopieratel'ny potencial. Stavby a zariadenia priemyselnej vyroby sa v minulosti projektovali a stavali pre
dlhotrvajicu velkokapacitnd produkciu, preto sa vyznacuji velkymi ploSnymi i objemovymi rozmermi.
Konstrukéné postupy a pouzité materidly museli zodpovedat’ ich Ulohe zndSat’ mimoriadne velké zataZenie
s nenaroc¢nou potrebou Gdrzby spojenou s dobrou odolnost’ou voci vonkajsim vplyvom prostredia. Preto boli na
ich stavbu pouZzité najpokrokovejSie technolédgie danej doby, ¢o mozno povazovat’ za kvalitativne kritérium ich
dalSieho vyuzitia alebo ich vnimania ako architektonickych pamiatok. Takéto stavby ¢asto prekracuju sucasné
konstrukéné parametre pozadované pre stavby obcianskej vybavenosti alebo byvania. Napriek zaniku ich
povodnému zmyslu nadalej predstavuju rozsiahly a vyuZitelny stavebny fond, vhodny aj pre potreby funkcii
s velkymi narokmi na priestor. Vyber novej funkcie vSak treba najskor posudit’ nielen z hradiska fyzickych
predpokladov Gzemia, ale aj z hradiska udrzatel'nosti navrhovanych novych aktivit. Netreba zabddat” ani na fakt,
Ze brownfieldy ¢asto negativne ovplyviuju aj svoje SirSie okolie. Pritomny byva jav radiacie problémov, akymi
st kriminalita, nezamestnanost’ ¢i celkovy zly imidZz Uzemia, ktoré v kone¢nom dbsledku spdsobujd
v komuniké&cii s mestom ¢i regionom izolaciu tychto lokalit spolu sich problémami. Preto je dolezité pri
rozbiehani revitalizaénych procesov nehladat’ len lokéalne rieSenia.

VNIMANIE BROWNFIELDOV V KONTEXTE REGENERACIE

Vnimanie brownfieldov ako problém je UGzko spojené s novym spoloc¢enskym usporiadanim. Zmenou
priemyselnej spolo¢nosti na vedomostne orientovant sa najma mestské obyvatel'stvo stretlo s mnohymi
problémami vyplyvajucimi zo stretu Zivota 21. storoc¢ia na platforme vytvorenej pre potreby 20. storocia. Okrem
spoloc¢enskych mali tieto problémy aj priestorové prejavy. Jednym z nich sU brownfieldy. Torza kedysi
prosperujucich a zivotom dychajucich priemyselnych arealov sa stali realiami vacSiny strednych a verkych miest
Slovenska a Ciech. Brownfieldy vo svojej podstate vznikaji ako priemyselnej alebo inej restrukturalizacie, no
ked’Ze trh pre ktory pdvodne slizili ma zniZzent schopnost’ ich recyklacie do iného efektivneho vyuZivania,
predstavuju tieto Gzemia v sii¢asnosti pomerne velkd zataz. A to najmé v krajinach strednej a vychodnej Europy
badat’ najvécSie problémy s vyrovnavanim sa s tymito Gzemiami. Niektoré priemyselné mestad sa s touto
premenou vyrovnavaju dodnes, aj v dosledku toho, Ze ,proces transformacie prinaSa so sebou rozsiahlu
konverziu fyzickych Struktdr, ktorych vznik bol spojeny s expanziou priemyselnej vyroby v okrajovych resp.
mimosidelnych polohach vtedajSich miest a ktoré sa dnes nachadzaju v jadrovych oblastiach miest a mestskych
aglomeracii. Na rozdiel od nedavnej minulosti sa do popredia dostavaju nielen ekologické, ale aj
socioekonomické a socio-kultirne aspekty procesov obnovy degradovanych urbannych Struktdr a osobitne
transformacie byvalych priemyselnych oblasti* (Vodrazka, 2011).

,»,Rozvoj sidiel je nielen procesom rastu, ale predovsetkym prirodzenou neustalou obnovou sidelnej Struktiry
v jej funkénej i materidlnej podstate. Samozrejmou sU¢astou tohto procesu je sicasnd existencia Struktar
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v roznej faze ich vyvoja vratane fazy degradacie a naslednej obnovy. Problémom sa tieto Struktiry s pévodnou
funkciou vyroby, dopravy, byvania alebo rekreédcie stdvaji v momente, ked’ je stav degradacie Uzemne taky
rozsiahly a hlboky alebo sa odohrava v takych nepriaznivych vonkajSich podmienkach, Ze nemozno nastartovat’
obnovu v ramci prirodzenych procesov regenerécie Struktary vnatornymi silami. Zavaznost’ tohto problému
zvyraziuje nielen potreba intervencie na naStartovanie fazy obnovy zvonka (nie vZdy to musi byt investi¢na
intervencia), ale predovietkym dosah degradéacie na cel( Struktiru sidla alebo krajiny s nebezpecenstvom
negativneho vplyvu az po Upadok sidla alebo regionu ako celku. Ak sa Gzemie v sidle (priemyselny, skladovy ¢i
por'nohospodarsky aredl, obytna Stvrt, aredl Skoly ¢i iného zariadenia sluZieb, dopravy a pod.) alebo v krajine
(Gzemie po povrchovej alebo hlbinnej tazbe, zariadeniach technickej infrastruktary, odkalisk, skladok a pod.)
dostane do takéhoto vyvojového Stadia, nazyvame ho brownfieldom alebo hnedym tzemim* (Finka, 2011).

»EXistuje mnozstvo definicii pojmu brownfield a rozdiel badat’ i medzi americkym a eur6pskym ponatim tohto
terminu. Eurdpske vnimanie vidi brownfieldy ako opustené, nedostatocne vyuzivané alebo prdzdne Uzemie,
ktoré méze, ale i nemusi mat’ ekologickl zataz, na ktorom predchéadzajdce vyuZzitie skongcilo a trh nebol schopny
bez intervencie ho znovu vyuZivat. Co je a ¢o nie je brownfield taktiez zaleZi podstatne aj na miestnych
okolnostiach. Co je povazované za brownfield podra jednej normy, méze byt sfubny podnik podra inej normy.
Je taktiez dolezité si uvedomit’, Ze niektoré brownfieldy moézu byt eSte ¢iastoéne vyuZivané. Hoci mnoho
brownfieldov nie je uz dlho uzivanych, Standardny popis — nedostatoéne vyuzivany, implikuje, Ze Gzemia v tejto
kategorii nie su plne vyuzivané. Vlastnik by ich klasifikoval ako brownfield i v pripade, ze ¢ast’ Gzemia
pokracuje v produktivnom vyuzivani. Skutoénost, Ze nemozeme absolutne a exaktne definovat’ ¢o su a ¢o nie su
brownfieldy, predstavuje jednu z bariér ich opatovného vyuzitia“ (Jackson, 2006).

Brownfieldy su charakterizované ako opustené pripadne nedostato¢ne vyuzivané Gzemia, ktoré mozu ale
nemusia byt postihnuté aj kontaminaciou. Z toho vyplyva, Ze takéto Uzemia spolu so Struktdrami, ktoré sa na
nom nachadzaju, moéze byt stale vyuzivané, aj ked’ len ciasto¢ne. Pritom nie je nevyhnutné, aby vyuzitie
zodpovedalo p6vodnej funkcii Uzemia. Pomerne ¢asto sa stretdvame napriklad s arealmi, v ktorych skoncila
vyroba, no nad’alej sa ich plochy a budovy vyuZivaju ako parkoviska, resp. skladové priestory. Problémom
opétovného vyuZivania tychto lokalit na Slovensku vSak ostava fakt, Ze revitalizaéné procesy sa povécsine
ststred’uju len na Gzemia, ktorych hodnota po odratani projektovych nakladov a hodnoty priemerného zisku,
zostava nadalej vysoko v plusovych ¢islach. Tieto lokality sa vyznacujd najma atraktivnou polohou, dopravnou
dostupnost’ou a dobrym napojenim na technicku infrastruktdru.

,»Z hradiska pévodného vyuZzitia mozno brownfieldy rozdelit’ na tie, ktoré zostali:

e po poPnohospodarskej vyrobe — najcastejSie nevyuzivané arealy polnohospodarskych podnikov
aJRD; da sa tu ocakdvat znecistenie organického pdvodu a z polnohospodarskych strojov
a mechaniky,

e po tazbe v povrchovych alebo hibkovych baniach — neraz nesmierne rozsiahle arealy; ich $pecifikum
spociva v miliénoch kubickych metroch premiestnenej zeminy, ktora predtym prekryvala vrstvu
hradaného materialu; po vytazeni nedostaneme teda len zdevastovany priestor po samotnej t'azbe, ale aj
nasypy; hibkové bane opticky nekazia krajinu v takej o¢ividnej miere, no aj tak st zatazou Zivotného
prostredia,

e po priemyselnej vyrobe — aredly byvalych tovarni rozli¢ného priestorového rozsahu, kde sa zastavila
vyroba a kde vacSinou zostali staré environmentélne zataze; na druhej strane mdzu predstavovat
hodnotné Struktary, ktoré sa daju prestavat’ na atraktivne netradi¢né administrativne ¢i bytové priestory,
zabavné parky, Sportovo-rekreacné priestory alebo nakupné a kultdrno-spolocenské centra,

e po armade — zmenou vojenskych doktrin Statu, odchodom vojsk a redukciou arméad sa objavilo velké
mnozstvo pdvodne vojenskych objektov, zariadeni a pozemkov, ktoré stratili svoje vyuZitie, ako napr.
mestské kasarne, kryty a sklady civilnej obrany, vojenské arealy a cvigiska,

¢ po dopravnej a technickej infraStruktire — technologické a organizacné zmeny v dopravnej
a technickej infraStruktire a jej vazby na ostatné funkcie sidiel zasiahli prevadzkové aj pomocné
zariadenia dopravy (predimenzované nakladné stanice, vlecky, prekladiska a depa, lodenice a pristavy);
rovnako v3ak aj iné infratrukturalne objekty, ako su COV, Upravne vody, vymenniky a trafostanice,

e po skladkach odpadu - skladky sa po naplneni kapacity v idedlnom pripade rekultivuji na povrchu
tak, aby sa zaclenili spat’ do krajiny a obmedzilo sa jej zatazenie; mnoho starych skladok
zrekultivovanych nie je, ohrozuju Zivotné prostredie unikajicimi kontaminovanymi latkam,

e po bytovej a ob¢ianskej vybavenosti — nevyuzivané domy, bloky, Stvrte a ¢asti sidiel, opustené domy,
chalupy na vidieku, zatvorena alebo ciastoéne vyuzitd obcianska vybavenost' (obchody, drobné
prevadzky, opravovne, zdravotné strediska, Skolské arealy),
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e iné —zo SirSieho hradiska sa k brownfieldom radia aj Gzemia opustenych rozostavanych objektov, ktoré
sa zatial' z réznych dovodov nedokoncili, si dlhodobo nevyuzivané, pbsobia na okolie negativne
a mbzu byt aj nebezpecné” (Petrikova, 2011).

PROCES REGENERACIE BROWNFIELD LOKALIT

»,Rozmanitost brownfieldov a problémov s nimi spojenych, citlivost’ kazdého strategického rozhodnutia ¢i
intervencie do ich vyvojovych procesov spOsobuje, Ze ich regeneracia je zlozitd a obsahovo komplexna
problematika. Skusenosti s planovanim a realizaciou revitalizacie tychto Uzemi ukazali, Ze treba pouzivat’ také
techniky a metddy, ktoré su schopné ponat’ tito problematiku komplexne a ktoré zaroven obsahuji metody
beZzne pouzivané v roznych oblastiach developmentu, ale aj metddy Specificky adaptované ¢i novo vyvijané.
Preto sa tato problematika stala predmetom celého radu projektov vedy a vyvoja podporovanych Eurépskou
komisiou. Rehabilitacia brownfieldov je predovsetkym v mestskych Struktirach zlozity problém, ktory vyZaduje
aktivnu Ucast’ vietkych stakeholderov — ale rozhodujlci je prave verejny sektor. Prave preto je ¢innost’ alebo
necinnost’ obecnych a regiondlnych samosprav uréujuca pre smerovanie rozvoja — opatovné vyuZitie,
nedostatocné vyuZivanie, degradovanie ¢i zanedbanie brownfieldu alebo vyuZivanie zelenych IGk na novd
vystavbu. Preto potrebujeme Specificky strategicky pristup k regeneracii brownfieldov ako st¢asti komplexnych
rozvojovych stratégii na vSetkych urovniach — od obce cez region az po Stat. Stratégie na lokalnej Grovni sd
zvlast’ dolezité, ale v mnohych pripadoch rozsah problémov spojenych s regeneraciou brownfieldov presahuje
kapacitu Urovne municipalit, a to aj v pripade velkych miest” (Finka, 2011).

»SUcastou stratégie rozvoja na vSetkych vysSie uvedenych uUrovniach je posldenie rozvojového potencialu
brownfields, pretoZze v mnozstve pripadov su lokalizaéné rozhodnutia ovplyvnené Statnou politikou. Typickym
prikladom su Statne dotacie na zriadenie priemyselnych alebo technologickych parkov na zelenych poliach,
pricom sO¢asne ma vacSina miest a obci problémy s nevyuZitymi alebo zanedbanymi Gzemiami starych
priemyselnych oblasti, ktoré maji dobru dopravni dostupnost’, vyhovujicu technick( infrastruktiru v ramci
Struktlry mesta. Vytvara sa tym dblezity rozvojovy potencial brownfieldov, napriek ¢asto pritomnej, starej,
environmentalnej zatazi. Vyhody lokalizacie novych aktivit, ako potencialu pre regenerdciu brownfields je
potrebné posudit’ nielen z hr'adiska mikroekonomickych G¢inkov pre potencialnych investorov, ale aj z hradiska
environmentalnych, socialnych a ekonomickych dimenzii udrzatelného rozvoja z hladiska miestnych,
regionalnych, narodnych a medzinarodnych Grovni.

Zakladom pre analyzu rozvojového potencialu brownfieldov a pre tvorbu stratégie rozvoja ich regeneréacie su
podrobné informacie. Napriklad, dobre fungujici kataster je podstatny pre hl'adanie rozvoja brownfields.
Agentlry pre Zivotné prostredie si vytvaraju databazy znamych a potencialnych kontaminacii, situacii
v znecisteni ovzduSia a dblezitych hodnét prirodného prostredia. Najma systémy informéacii o Zivotnom
prostredi, ktoré spajaju cely rozsah relevantnych informacii, sa vytvarali v mnohych krajinach a boli zaloZené na
interakcii s Udajmi GIS, ako napriklad Uzemno-planovacie kategérie a regulativy urbanistického planovania a
Uzemné rozhodnutie. Okrem zberu tychto relevantnych informacii o brownfields, je rovnako délezity spravny
vyklad tychto Gdajov vo vztahu k potencialu brownfields* (Finka, Petrikova, 2006).

PRIKLADY REGENERACIE BROWNFIELDOV NA SLOVENSKU

V praxi sa stretdvame s tromi zékladnymi spésobmi zaobchéadzania s brownfieldami. Ni¢im neruSeny postupny
proces degradacie bez antropologického zasahu, likvidacia stavebnych objektov a ich nahradenie novymi
StruktUrami a revitalizacia, regeneracia, novy rozvoj. Struéne si predstavme klady a zapory jednotlivych
scenarov. Zacnime pravdepodobne najéastejSie sa vyskytujicim javom pri problematike brownfieldov.
Ignorancia, ¢i snaha o zachovanie status quo. Verejnost’ si jednoducho zvykla na ich pritomnost, mesto ani
majitelia sa nesnazia o transforméaciu respektive o opatovné vyuZitie. Miesto toho su nové investicie alokované
na zelenych likach. VVyhodou tohto pocinania je, Ze developer nie je nteny burat’ ani nijak inak prispdsobovat’
pozemok svojmu zameru, kdpa je spravidla jednoduchSia pretoze majitelia s jednotni vo svojej snahe predat’ a
reakcia "susedstva" nepredstavuje taky odpor ako tomu pri brownfieldoch byva. Negativnymi nasledkami tohto
pocinania su plosné rozsirovanie intravildnu miest na Ukor pornohospodarskej ¢i lesnej pddy, potrebné nové
rozvody inzinierskych sieti, ktoré majiu zly krajinno-ekologicky dopad, sG zavislé od individualnej
automobilovej dopravy, atd. Mdzeme si vSimnut, Ze zatial' ¢o vyhody plynd pre investora, nevyhody majd
celospolocensky charakter. Malo by byt teda Glohou organov Statnej spravy motivovat’ investorov do investicii
na tomto druhu Uzemi pomocou nastrojov, ktoré pomdézu prevazit' spominané vyhody investicie na zelenych
lukach. Realita nas ale ugci, ze zelené luky, alebo greenfields su preferovanejSie ako brownfieldy, ako to dokazuju
tabul’ky Slovenskej agentlry pre rozvoj investicii a obchodu.
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Na Slovensku, z celkovej plochy 3684 ha je takmer 70 % alokovanych na zelenych lukach, viac ako 27 % su
revitalizované staré priemyselné arealy a nieco viac ako 2 % su tzv. zmieSané typy. To znamena, Ze ¢ast’ Uzemia
tvori brownfield, ktory bol Gzemne rozSireny pripojenim d’alSieho nového Gzemia. Mdzeme vidiet, Ze 69,88 %
vSetkych priemyselnych parkov, ¢o predstavuje 2574,5 ha je rozdelenych celkovo medzi 56 priemyselnych
parkov typu greenfield, brownfieldov je celkovo 8, z toho jeden v likvidacii, o ploche 1006,5 ha a zmieSanych
priemyselnych parkov je 5 a zaberaji 103 ha. NajrozsiahlejSie revitalizované brownfieldy su
v Banskobystrickom kraji, Priemyselny park ZSNP v Ziari nad Hronom a v Zilinskom kraji Industrial park KIA
v Teplicke nad Vahom.

Druhy mozny spdsob regeneracie Uzemia je zlikvidovat’ existujuce stavebné objekty a vytvorit’ nové Struktury.
V takychto pripadoch je mozné znovu vyuZit' aspon rozvody technickych sieti, ¢i podzemné casti stavieb.
Nevyhodou vSak byva rozsiahle zvysenie pociatocnej investicie kvoli buracim pracam a tiez mozna katalogizécia
v registri kultdrnych alebo industridlnych pamiatok, ktoré modzu skomplikovat” zdmery investora. Z nasho
pohladu najvhodnejSim spdsobom je regenerécia tohto druhu Uzemi za pouZitia existujucich Struktur. Je potrebné
pripomendt, Ze stavebné objekty o ktorych hovorime, boli postavené s vidinou extenzivneho a naro¢ného
vyuZzivania po dlhd dobu, ¢omu boli prispdsobené aj materialy a vtedy zname stavebné postupy. Ich Zivotnost’,
ak predpokladame, Ze neboli naruSené vplyvom vonkajSich sil, je teda radovo vysokd. Rovnako vnuatorné
proporcie stavebnych objektov maju zvacSa Stedré rozmery, skeletovy nosny systém, vysoké stropy, &im
poskytuju vysoku variabilitu rozmiestnenia priestoru a teda aj nového funkéného vyuZzitia. Investor byva zvacsa
limitovany len platnym Gzemnym planom, avSak aj ten je mozné podla zékona ¢. 50/1976 Z. z. o lzemnom
planovani a stavebnom poriadku upravit pomocou nastroja zmien a doplnkov. Aj tu vSak mdze dojst’
k administrativnym prekazkam.

Developeri, investori, urbanisti, architekti aj cela spolo¢nost’ stoja pred naliehavou problematikou regeneréacie
brownfieldov. S regeneraciou brownfieldov mame na naSom Uzemi zatial’ pomerne méalo skisenosti, avSak ich
pocet, ekonomicka situacia a ¢asto lukrativna poloha brownfieldov v rdmci miest nas ndti sa ¢oraz intenzivnejSie
zaujimat’ nad otazkami, ako ich pretvorit’ do typoldgie pouzitel'nej v si¢asnosti a prinavratit’ im zivot. Nie je to
Uloha jednoduché, byvalé priemyselné objekty a inak nevyuzivané arealy sa ,,teSia“ nedocenenosti, investori ani
obce si ¢asto vébec neuvedomuju ich vyznam a hodnotu, ktor( ako stéast’ kultirneho a technického dediéstva
predstavuji. Prevlada skér snaha o ,,vymazanie“ brownfieldu, odstranenie akychkol'vek stdp minulosti
a pretvorenie pozemku na ,,zelend ldku“, na ktorej by sa stavalo od nuly. Vd’aka takémuto postoju nemaju ani
urbanisti a architekti dostatok prilezitosti ukazat’ kreativitu a invenciu, ktoré im nechybaju, a su pri transformacii
brownfieldov obzvlast potrebné. Kym ale sami investori nezmenia postoj a neuvedomia si, Ze schopnost
zapracovat’ povodné objekty do nového architektonického navrhu ma pre nich v koneénom désledku viac vyhod
ako nevyhod, budeme sa stale pohybovat’ len v teoretickej rovine.

Na Slovensku vécSina nevyuzivanych brownfieldov eSte len predstavuje velky potenciél do budlcnosti a ¢aka na
svoju 3ancu, niektoré z nich majd uz svoju regeneraciu Uspesne za sebou. V Cechéach aktivnejsia politika $tatu,
krajov a miestnej samospravy iniciovala celé spektrum regeneraénych aktivit, ktoré boli vyvolané verejnostou
aaj sukromnym sektorom a vyustili do GspeSnych projektov regeneracie velkého, stredného aj menSieho
rozsahu.
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LEGISLATIVNY RAMEC V EUROPSKEJ UNII A AKTIVITY EUROPSKEJ KOMISIE

Vzhradom na verké straty biodiverzity, ku ktorym dochadzalo v predchadzajicich desatro¢iach a velky pocet
kontaminovanych miest, ktoré boli spdsobené vplyvom Tudskej ¢innosti na Zivotné prostredie, bolo potrebné
vytvorit’ zaruky, ktorych cielom je zabranovat” d’alSiemu poSkodzovaniu Zivotného prostredia. Nec¢innost’ by
mohla mat’ za nasledok vacSiu kontaminaciu miest a vacSie straty biodiverzity v budlcnosti. Kedze rezimy
environmentalnej zodpovednosti sa v jednotlivych ¢lenskych Statoch v ramci Eurdpskej Unie 1iSili z hl'adiska
rozsahu environmentalnych 8kdd a poZiadaviek na napravu, Eurdpska Unia podnikla kroky na zavedenie
jednotnejSieho systému prevencie a napravy environmentalnych skad.

V roku 2004 bola prijata smernica 2004/35/ES o environmentalnej zodpovednosti pri prevencii a odstraiovani
environmentalnych $kod (d’alej len ,,smernica o environmentéalnej zodpovednosti*). Touto smernicou sa zaviedol
komplexny rezim zodpovednosti za Skody spdsobené na Zivotnom prostredi, pricom prevencia a naprava
environmentalnych Skéd sa uplatiuju na zaklade zasady ,znecistovatel' plati“. Na jej zaklade su
prevadzkovatelia, ktori sposobili environmentalnu Skodu, zodpovedni za jej odstranenie, ¢o predstavuje silny
stimul na predchadzanie vzniku takychto S$kdd. Zaroven prevadzkovatelia, ktorych cinnost’ predstavuje
bezprostredné ohrozenie Zivotného prostredia, su zodpovedni za prijimanie preventivnych opatreni.

Smernica 0 environmentélnej zodpovednosti rozliSuje dva typy zodpovednosti (obr.1). Objektivnu
zodpovednost, pri ktorej si prevadzkovatelia vymenovanych pracovnych ¢innosti objektivne zodpovedni za
environmentalnu Skodu bez ohladu na zavinené konanie prevadzkovatela. Pri subjektivnej zodpovednosti sa
uplatiiuje systém zodpovednosti za zavinené konanie. Ide o prevadzkovatel'ov inych pracovnych ¢innosti, ako su
vymenované pri objektivnej zodpovednosti za environmentalnu Skodu.

objektivna zodpovednost subjektivna zodpovednost’
(zavinené konanie)
/ povolené pracovné ¢innosti \ / \
IPPC
oblast odpadov neuvedené pracovné ¢innosti
vypustanie latok do vod
odber vody napr. polnohospodarstvo, lesné
nebezpecné chemickeé latky hospodarstvo, stavebnictvo

preprava nebezpe¢ného tovaru
GMO
bansky odpad
zachytavanie a ukladanie CO,

- | J - J

Skoda na vode Skoda na pode Skoda na chranenych druhoch
a biotopoch

Obr. 1 Druhy environmentalnej zodpovednosti

Smernica o environmentalnej zodpovednosti v Uzkom prepojeni na smernicu o biotopoch a smernicu o ochrane
volne Zijuceho vtactva zabezpecuje rezim zodpovednosti, predovietkym pomocou siete NATURA 2000.
Rovnako sa rezim zodpovednosti tyka aj vSetkych vodnych zdrojov v zmysle rdmcovej smernice o vode, ako aj
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kazdej kontaminacie poOdy, ktord predstavuje riziko pre zdravie ludi. Smernica o environmentalnej
zodpovednosti teda vymedzuje environmentalnu Skodu ako Skodu na chranenych druhoch a biotopoch
eurépskeho vyznamu, Skodu na vodach (povrchovych aj podzemnych) a Skodu na pbde. Environmentalnou
Skodou nie je Skoda na majetku ani na zdravi. Prevadzkovatel’ je zodpovedny za napravu environmentalnej
Skody, ak sa tato Skoda povaZuje za vyznamn( aexistuje pri¢innd slvislost medzi ¢innostou tohto
prevadzkovatela a spdsobenou environmentalnou Skodou. Smernica o environmentalnej zodpovednosti sa
neuplatiiuje iba na bodové znegcistenia ale aj na Skodu spdsobenu zneéistenim, ktoré je rozsiahle a plosné, pokial
sa d& urcit’ pri¢inna suvislost. Smernica o environmentélnej zodpovednosti sa uplatiuje aj na Skody spsobené
viacerymi prevadzkovatelmi pripadne aj na neodstranitel'né environmentalne Skody. Vo vSeobecnom meradle,
zévaznost’ environmentéalnej $kody sa uréuje na zéklade verkosti a dizky trvania $kody, jej meratelnosti, jej
perspektivy prirodzenej napravy (regeneracie) a zasady primeranosti. Napriklad, environmentalna Skoda, ktora
ma nepriaznivé G¢inky na zdravie udi, sa automaticky povazuje za zavaznd.

Celkovym cielom smernice o environmentalnej zodpovednosti je naprava poSkodenych prirodnych zdrojov
(chrénené druhy a biotopy, voda, pdda) aich sluzieb, uvedenie do z&kladného stavu a odstranenie zavaznych
rizik nepriaznivych G¢inkov na zdravie T'udi. Tento ciel’ sa dosahuje pomocou primarnej napravy, doplnkovej
ndpravy a kompenzaénej napravy. Zakladnym stavom je stav prirodného zdroja ajeho funkcii, ktory by
existoval, keby nedoslo k environmentalnej Skode. Zakladny stav mozno uréit’ odhadom na zaklade dostupnych
informacii a existujdcich Gdajov o prirodnom zdroji a poSkodenej lokalite, Udajov z podobnych lokalit alebo
referen¢nych lokalit, alebo sa Udaje vytvoria modelovanim zdrojov a sluzieb. Zakladny stav nie je staticka
veligina, ale ma dynamicky, v ¢ase sa meniaci charakter.

aroven docasné straty
zdroja/
sluzby

.
/"‘--_._ s e
.
-

zéakladny stav

krivka prirodzenej

/ regeneracie

\ krivka regenerécie s primarnou

alebo doplnkovou napravou

vznik $kody zagiatok primarnej/doplnkovej Cas
napravy

Obr. 2 Znazornenie zakladného stavu a priebeh napravnej ¢innosti

Primarna nadprava na mieste je koncepéne najpriamej$i postup napravy, ale nemusi byt vzdy mozny
a uskutocnitelny. Ak primarna néprava nevedie k Uplnému navratu do zékladného stavu, je potrebné prijat
doplnkové napravné opatrenia. Ked’ze proces napravnych opatreni méze byt dlhodoby, pozaduje sa aj nahrada
za docasné straty, tzv. kompenza¢na néprava. Pri environmentélnej Skode na pdde je potrebné vykonat’ primarnu
napravu v takom rozsahu, aby sa prislusné znecistujlce latky odstranili, kontrolovali, aby sa zabranilo ich
Sireniu alebo aby sa znizilo ich mnozstvo tak, aby uz nepredstavovali zavazné riziko pre zdravie Tudi. Pri
urcovani druhu kompenzacénej a doplnkovej napravy a jej rozsahu sa vyzaduje vykonanie analyzy ekvivalencie.
Analyza ekvivalencie ukazuje, ktoré zdroje a sluzby sa m6zu povazovat’ za dostato¢ne podobné poSkodenym
prirodnym zdrojom a sluzbam a vycisl'uje rozsah napravy (prispevok), ktord sa ma vykonat’ tak, aby sa rovnal
strate, ktora vznikla v désledku environmentalnej Skody (dlh). Metody ekvivalencie si vypracované tak, aby
zohradnovali chemicky, fyzikalny, biologicky av pripade potreby aj socialny ahospodarsky charakter
environmentalnej Skody a moznosti ndpravy. Zo 6. ramcového programu Eurépskej komisie bol financovany
projekt REMEDE (Resource Equilvalency Methods for Assessing Environmental Damage), ktory bol zamerany
na rozvoj metdd ekvivalencie v stvislosti s doplnkovou a kompenza¢nou népravou, smernicou o biotopoch
a smernicou o vtakoch. Zavereéna publikécia bude zverejnend v roku 2014.

Naklady na preventivne anapravné opatrenia znaSa prevadzkovatel. V pripade, Ze preventivne a napravné
opatrenia vykonava prislusny organ, naklady je povinny uhradit’ prevadzkovatel’, ktory environmentalnu Skodu
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spbsobil. Nakladmi su naklady potrebné na zabezpecenie nalezitej a(cinnej prevencie a napravy
environmentalnej Skody vratane nakladov na posudenie, alternativnych opatreni, na sdvisiacu administrativu,
pravne sluzby, na vymahanie ndhrady nakladov ap. V smernici o environmentalnej zodpovednosti sa odporuica,
aby naklady na zvolené napravné opatrenia neboli neprimerané, pretoZe je to zakladna zésada prava EU.
Zodpovednost’ prevadzkovatel'a je neprimerana, ak presahuje hodnotu, stratend v dosledku environmentalnej
Skody. Zaroven smernica o environmentalnej zodpovednosti ustanovuje rdmec vynimiek, pricom niektoré z nich
boli ¢lenské krajiny povinné transponovat’ do narodnych legislativ (napr. Skody spbdsobené ozbrojenym
konfliktom, uplatiiovanie medzinarodnych dohovorov,) a transpozicia niektorych vynimiek bola ponechana na
uvazeni ¢lenskych Statov (napr. ,,permit defence” a ,,state of the art*).

Smernica o environmentalnej zodpovednosti nepredpisuje na trovni EU povinnost’ zabezpeéit' finanéné zaruky
na pokrytie zodpovednosti prevadzkovatela za environmentalnu Skodu. Niektoré ¢lenské krajiny teda zvolili
povinny ramec finanéného krytia zodpovednosti a niektoré nie. Prax v ramci EU ukazala, Ze najpopularnejsim
nastrojom na pokrytie environmentalnej zodpovednosti je poistenie.

Eurdpska komisia organizuje dvakrat roéne stretnutia expertov ¢lenskych krajin. Cielom tychto pracovnych
stretnuti je hlavne vymena informacii a skisenosti medzi Eurdpskou komisiou a ¢lenskymi krajinami. Smernica
nadobudla G¢innost’ 30. aprila 2004, ale len Styri ¢lenské Staty splnili lehotu stanovend na transpoziciu.
Transpozicia smernice v ¢lenskych krajindch nésledne napredovala vel'mi pomaly a bola ukonéend az v roku
2010. Hlavnymi dévodmi oneskorenej transpozicie boli existujice pravne rdmce zodpovednosti v ¢lenskych
krajinach, naro¢né technické poziadavky ardmcovy charakter smernice o environmentalnej zodpovednosti.
Ramcovy charakter smernice mal za nasledok znaéné odliSnosti medzi c¢lenskymi Statmi vo viacerych
rozhodujlcich vykonavacich ustanoveniach, ¢o spdsobilo, Ze v st¢asnosti je jej uplatiiovanie v jednotlivych
krajinach nejednotné, ¢o sa prejavuje najma v pocte pripadov environmentalnych Skéd (od 0 po 500 pripadov).
V stcasnosti sa v ramci EU eviduje 1388 environmentalnych $kod, v takmer polovici &lenskych krajin ale neboli
vbbec zaznamenané. Vynimkou je iba Pol'sko a Madarsko, ktoré eviduju najvacSie mnozstvo pripadov (kazda
cca 500). Na zaklade tychto skutocnosti je jasne vidiet, Ze jednotlivé ¢lenské krajiny pouZivaju rozdielne kritéria
zavaznosti, ktoré nie su jednoznacnejSie v smernici o environmentalnej zodpovednosti zadefinované. VVzh'adom
na Uzku previazanost' s inymi pravnymi predpismi sa vel'mi tazko urcuje hranica medzi environmentalnou
Skodou a Skodou na Zivotnom prostredi ako takou. Najmarkantnejsi je tento problém v oblasti chranenych
druhov a biotopov. Eurdpska komisia dala vypracovat’ niekolko Studii o efektivnosti smernice, o prekazkach,
ktoré brania jej implementécii, jej nejednotnej interpretacie v ¢lenskych krajinach a o spdsoboch finanéného
zabezpecenia. Na zéaklade nich, ako aj na zaklade sprav, ktoré boli ¢lenské krajiny povinné predlozit’ do
30. aprila 2013, Eurdpska komisia predlozi Eurépskemu parlamentu a Rade v roku 2014 spravu, ktora by mala
preskimat’ uplatiiovanie smernice o environmentalnej zodpovednosti a navrhnt’ jej zmeny a doplnenia.

LEGISLATIVNY RAMEC V SLOVENSKEJ REPUBLIKE

SR transponovala do svojho pravneho poriadku smernicu o environmentalnej zodpovednosti v roku 2007
prostrednictvom zakona ¢&. 359/2007 Z. z. o prevencii a naprave environmentalnych $kod a o zmene a doplneni
niektorych zakonov v zneni neskorSich predpisov (d’alej len ,,zakon“). Tvorcovia zakona sa rozhodli pre
transpoziciu samostatnym zakonom. Stadie v ramci EU ale poukazali na to, Ze ¢lenské krajiny, ktoré sa rozhodli
transponovat’ smernicu o environmentéalnej zodpovednosti zaclenenim do uz existujucej legislativy, nemajd
tolko problémov s jej implementéaciou v praxi. SR transponovala smernicu o environmentalnej zodpovednosti
v ramci minimalnych poziadaviek, a teda neSla nad jej ramec. Zaroven boli transponované vsetky vynimky,
ktoré bolo mozné uplatnit’ (tzv. liberacné dévody pri znaSani nakladov).

Zakon upravuje prava a povinnosti prevadzkovatel'ov pri prevencii a naprave environmentalnych Skéd vratane
znadSania stym spojenych néakladov, Glohy organov Statnej spravy a zodpovednost’ za poruSenie povinnosti.
Zakladnou povinnostou prevadzkovatela je predchadzat vzniku environmentélnej Skody a bezprostrednej
hrozbe environmentalnej Skody. Za ich posudenie v kazdom pripade zodpoveda prevadzkovatel’. V pripade, Ze
ma prevadzkovatel’ pochybnosti, mdZe poziadat’ prislusné organy (okresny Urad a Slovenska inSpekcia Zivotného
prostredia) o konzultaciu. Podanie takejto ziadosti o konzultaciu ale nezbavuje zodpovednosti prevadzkovatel'a
konat’ podra zakona. Ak environmentalnu Skodu spdsobilo viac prevadzkovatel'ov, zodpovedaju za iiu v rozsahu,
vakom sa na jej vzniku podielali. Ak nie je mozné takyto rozsah jednoznacne uréit, prevadzkovatelia
zodpovedaju spolocne a nerozdielne. Zakon sa nevztahuje na environmentalnu Skodu, ak od emisie, udalosti
alebo havarie, ktord Skodu sposobila, uplynie viac ako 30 rokov a ani na Skodu, ktord vznikla pred diiom
Géinnosti zdkona. Zaroven sa zakon nevztahuje na Skodu, ktora sice vznikla po G¢innosti zakona, ale bola
spbsobena konkrétnou ¢innost'ou, ktora bola vykonana a skon¢ené pred diiom G¢innosti zakona.
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Zakon ustanovuje postup v pripade bezprostrednej hrozby environmentalnej Skody, kedy je potrebné prijimat
preventivne opatrenia a postup napravnej ¢innosti a opatreni pre pripad environmentéalnej $kody. Casto sa
stretavame s otazkou, ktord nam kladu prevadzkovatelia, ohl'adne prijimania a vykonavania preventivnych
opatreni podl'a tohto zakona, vzhladom na nejednoznacnost’ definicie bezprostrednej hrozby environmentalnej
Skody, ktord sme museli prebrat’ zo smernice o environmentalnej zodpovednosti. Prevadzkovatelia by si mali
v prvom rade vykonat' analyzu a zhodnotit’ situaciu, ¢i sU svojou pracovnou ¢innostou schopni spdsobit
environmentalnu Skodu (napr. ¢i sa nachadzaju v Gzemi s vyskytom chranenych druhov a biotopov eurépskeho
vyznamu alebo v blizkosti vodného zdroja, ap.). Ak ano a opatrenia, ktoré maji prevadzkovatelia prijaté podra
osobitnych predpisov su dostato¢né na to, aby k environmentalnej Skode nedoslo, nie je potrebné prijimat’ d’alSie
preventivne opatrenia Specidlne pre tento zakon. Vysoka Uroven prevencie ale znizZuje riziko vzniku samotnej
environmentalnej Skody atym aj naklady na jej pripadnd napravu. Ako uz bolo spomenuté, za vykonanie
preventivnych a napravnych opatreni zodpoveda prevadzkovatel. Ak prevadzkovatel’ neprijme a nevykona
preventivne alebo napravné opatrenia, méze konat’ prislusny organ Statnej spravy. Takéto konanie ale nezbavuje
prevadzkovatela zodpovednosti za znaSanie nakladov a prislusny orgéan si ich bude vymahat'.

Slovenska republika sa rozhodla zaviest' povinny ramec finan¢ného krytia zodpovednosti za environmentalnu
Skodu. Prevadzkovatel’ pracovnej &innosti, ktoré st v zakone taxativne vymenované, je povinny zabezpecit
finanéné krytie svojej zodpovednosti za environmentalnu Skodu vratane nakladov na napravnd c&innost
a napravné opatrenia na odstranenie environmentéalnej Skody. Vyska finanéného krytia musi zodpovedat’ vyske
predpokladanych nékladov na néapravnu ¢innost vratane analyzy rizika. Novelou z&kona vroku 2013
(zékon €. 39/20013 Z. z.) sa vySpecifikovali akceptované formy finanéného krytia, ktorymi st zmluva o poisteni
alebo iné zmluvné zabezpecenie napr. zaruka banky alebo Ucelovo viazany Ucet. Ustanovenie o povinnom
finanénom kryti nadobudlo G¢innost’ 1. jula 2012. Prevadzkovatelia velkych podnikov, u ktorych priptstame
moznost’ spdsobenia environmentalnej Skody velkého rozsahu su poisteni aj podrla legislativy SEVESO I, takze
vysSka ich finanéného krytia zodpovednosti za environmentéalnu Skodu sa pohybuje vysoko nad priemerom.

Pokial’ ide o malé a stredné podniky a najma vel'mi malé subjekty s rizikovymi ¢innostami, existuju medzery
v implementécii zékona. Tieto subjekty nie st schopné vykonat’ environmentalny audit, hodnotenie rizik alebo
odhad nakladov na napravnd ¢innost. Mnohi z nich si nie sU schopni zabezpecit' externé poradenstvo
z finan¢nych ddvodov, ¢o sa odrazilo aj na vyske ich finanéného zabezpecenia. Predpokladame, Ze u takychto
prevadzkovatel'ov vyska finanéného zabezpecenia bude pravdepodobne nedostatocna. Uvedené skuto¢nosti tak
maju vplyv aj na vySku priemernej finanénej zabezpeky v SR.

Zakonom bol zriadeny informacny systém prevencie a napravy environmentalnych §kéd (www.envirportal.sk),
ktory zabezpecuje zhromazdovanie Udajov a poskytovanie informacii. UZitoéné pre prevadzkovatela sl
predovsetkym informacie o stave Zivotného prostredia a odkazy na miesta, kde mozno ziskat' potrebné
informéacie na zistenie zadkladného stavu. Informacny systém prevadzkuje Slovenska agentlra Zivotného
prostredia, ktora pre MZP SR zabezpecuje aj iné odborné aktivity pre oblast environmentélnej zodpovednosti.
SAZP spracovala Diferenciaciu Gizemia SR podr'a potencialneho rizika zavaznosti environmentalnej $kody, ktora
ma sluzit’ prevadzkovatel'om pri zorientovani sa v Uzemi (www.envirportal.sk).

Slovenskd republika vaprili 2013 vypracovala spravu o vykondvani smernice 0 environmentalnej
zodpovednosti. Vzhradom k tomu, Ze od roku 2007 nebol v SR zaznamenany pripad environmentalnej Skody
v zmysle zakona, konkrétne Udaje o Skodach Europskej komisii nemohli byt’ predlozené.

Na zaver musime konStatovat’, Ze uplatiiovanie smernice o environmentalnej zodpovednosti v praxi je velmi
naro¢né, vzhradom na rozsiahlost’ problematiky, ktor( pokryva a na tzku previazanost’ s mnozstvom osobitnych
predpisov na UGseku ochrany prirody a krajiny, ochrany véd a pédy. Pokial’ ale nebudl vyrieSené nedostatky
samotnej smernice, nepredpokladame zlepSenie implementacie ani v SR.
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INFORMACNY SYSTEM PREVENCIE A NAPRAVY ENVIRONMENTALNYCH SKOD

Informaény systém prevencie a napravy environmentalnych skéd bol vybudovany v stlade s § 20 zakona ¢.
359/2007 Z. z o prevencii a naprave environmentalnych Skéd a o zmene a doplneni niektorych zakonov, je
dostupny na strdnke Enviroportélu, ktorej prevadzkovatel'om je Slovenska agentlra Zivotného prostredia.
Cielom informacného systému je zhromaZzd’ovanie Udajov a poskytovanie informéacii na Useku prevencie
a napravy environmentalnych 3kdd, ich priebezné a efektivne spristupiiovanie uzivatelom a vytvaranie
podmienok pre plnenie informaénych povinnosti Slovenskej republiky na narodnej Grovni a na Urovni
Eurdpskeho spolocenstva.

Informacny systém bol vytvoreny na poskytovanie Gdajov o environmentélnej Skode alebo jej bezprostrednej
hrozbe, o type environmentalnej Skody, mieste a datume jej vzniku a rozsahu. Ma spristupfiovat’ Udaje
0 prevadzkovatel'ovi zodpovednom za environmentalnu Skodu, o prijatych a vykonanych preventivnych alebo
napravnych opatreniach, o nakladoch vynalozenych na tieto opatrenia a o sidnych konaniach a ich vysledkoch.

Vytvorené boli Styri registre :

1. register ozndmeni — na evidenciu 0znameni a podnetov verejnosti o skuto¢nostiach pri vzniku
environmentalnej 3kody (ES) alebo jej bezprostrednej hrozby spolu s relevantnymi dokazmi

2. register environmentalnych $kéd — na evidenciu a spristupfiovanie Gdajov o pripadoch environmentalnej
$kody, podra typu ES na chranenych druhoch a biotopoch eurdpskeho vyznamu, na vode a na pode,
o pripadoch bezprostrednej hrozby environmentalnej Skody

3. register prevadzkovatePov — na evidenciu zakladnych informécii o prevédzkovatel'och (pdvodcoch ES),
ktorych pracovnou ¢innost'ou doslo ku vzniku environmentalnej Skody alebo k bezprostrednej hrozbe vzniku
environmentalnej Skody

4. register sudnych konani — na evidenciu Udajov o zainteresovanych subjektoch, ktoré vyuzili sidne konanie
a vysledok tychto studnych konani.

Pre zist'ovanie zakladného stavu relevantnych prirodnych zdrojov su dostupné GIS vrstvy na Grovni SR .

UZivateI'mi informacného systému s pracovnici Ustrednych organov Statnej spravy a povolujlcich organov
(okresné Grady, odbory starostlivosti o Zivotné prostredie, Slovenska inSpekcia Zivotného prostredia), dotknuté
organy Statnej spravy, ako napriklad pozemkové Urady, lesné Urady, regionalne Urady verejného zdravotnictva,
ale najmd prevadzkovatelia, zastupcovia poistovni, poradenskych a realiza¢nych spolo¢nosti, odborna a laicka
verejnost’.

Zriadenim a prevadzkovanim informa¢ného systému bola poverena SAZP. Informacie za oblast
environmentalnych $kdd vyplyvajlcich s poziadaviek smernice EP a Rady 2004/35/ES a zakona ¢. 359/2007
Z. z. boli pre verejnost’ spristupnené od roku 2007 vo forme statickej webovej stranky, ktora je pravidelne
aktualizovana. Stranka obsahuje vSeobecné informéacie, suvisiacu legislativu, potrebné formulare pre
komunikaciu prevadzkovatel'ov s Uradmi a podporné dokumenty (brozury, informacné listy, prezentacie zo
Skoleni) a metodickd prirucku pre Grady a prevadzkovatel'ov s ndzvom Diferenciacia Uzemia SR podra
potencialneho rizika zavaZnosti vzniku ES — metodika na zéakladnu orientaciu pri zistovani zakladného stavu
relevantnych prirodnych zdrojov k environmentalnym Skodam (voda, poda, NATURA 2000) a mapy vyskytu
0 Uzemnom rozmiestneni prirodnych zdrojov s najvys3ou kvalitou v SR.
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Prva etapa budovania IS bola zamerand na tvorbu programovej aplikdcie pre evidenciu Udajov
o environmentalnych Skodach podl'a poZiadaviek zakona. Tato klientska aplikéacia bola uréené pre pracovnikov
aradov ZP, obsahuje priblizne 165 entit pre jednotn( registraciu Udajov o ES, spolu s prepojenim na &iselniky
ZUJ, kody NACE, kédy SKCHVU a SKUEV a dalsie, vratane uZivateI'ského manualu a realizovanych skoleni
v r. 2007, 2010 a 2012.

Druha etapa budovania IS bola zamerana na tvorbu novej webovej aplikacie pre ziskavanie a spristuptiovanie
Udajov o environmentalnych Skodach on-line, na prepojenie modulov podnetu a ozndmenia s registrom
oznameni a s registrom environmentalnych $kdd spolu s novym logom a vizudlom informa¢ného systému.

Vytvorené a spristupnené na Enviroportali boli:

Modul pre verejnost’ — podnet on-line
(oznamovatel: vlastnik, spravca, ndjomca pozemku, nehnutel’nosti, obec, environmentalna NGO)

Mgdul pre reqi§trovagé 0soby —9znémenie on-line
OU, OSZP, SIZP, MZP SR, SAZP - spravca IS

V najblizSom obdobi pripravujeme rozsirenie funkénosti IS v casti zistovanie zékladného stavu prirodnych
zdrojov pre rychlu orientéciu prevadzkovatel'ov a vyhladavanie vyskytu prirodnych zdrojov pre zény ohrozenia
vo vzdialenosti 1 km, 5 km a 10 km od lokality prevadzky.
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KIMS AKO SUCAST PROJEKTU ZO STRUKTURALNYCH FONDOV EU

Vyvoj Komplexného informacného a monitorovacieho systému (d’alej len KIMS) je jednym z kl'i¢ovych ciel'ov
projektu Priprava a zavedenie monitoringu biotopov a druhov a zlepSenie spristupiiovania informacii verejnosti
(dalej len Projekt), ktory realizuje Statna ochrana prirody Slovenskej republiky (d’alej len SOP SR) v ramci
Operagného programu Zivotné prostredie. Projekt zacal v roku 2009, ale jeho majoritné Zasti tykajlce sa
realizacie monitoringu a vyvoja KIMS sa zacali az v roku 2013. Aktivity projektu budd zaviSené v septembri
2015.

Samotny projekt rieSi, okrem KIMS, najma zavedenie kontinudlneho systému monitoringu pre 195 druhov
a 66 biotopov eurdpskeho vyznamu. V prvom kroku sa uskutocnil vyber a ndvrh trvalych monitorovacich lokalit
(TML) a spracoval sa navrh metodik monitoringu. Po¢nic rokom 2013, bol zacaty terénny monitoring biotopov
a druhov, pricom pocas celého obdobia projektu je planovanych viac ako 20 000 terénnych néavstev na TML.
Ziskané vysledky su dolezité pre efektivnu starostlivost’ o predmetné druhy a biotopy a podkladom pre spravu
o ich stave, ktora sa spracovava vo vézbe na ¢l. 11 a¢l. 17 smernice Rady ¢. 92/43/ EHS o ochrane biotopov,
volne Zijucich Zivogichov arastlin (smernica o biotopoch). Takato sprava (report) sa predklada Eurdpskej
komisii kazdych 6 rokov.

Sacast'ou projektu je aj materialno-technické zabezpecenie interného monitoringu, ndkup vypoctovej techniky
softvéru a dat, Skolenia, seminare, workshopy, priprava a vydanie publikacii, zaobstaranie a doplnenie
knizni¢ného fondu.

FILOZOFIA KIMS

Zakladnou Ulohou KIMS je zlepSenie informovanosti verejnosti, laickych pozorovatel'ov ale aj odbornikov
0 vyskyte a stave druhov a biotopov eurépskeho vyznamu. Filozofia je postavena na principe ,,&im viac zbieram
Udaje o chranenych druhoch a biotopoch, tym viac prispievam k zlepSovaniu ich stavu a aktivnej ochrane
prirody*. KIMS ma tak slizit’ aj ako nahrada za sti¢asny Informagny systém taxénov a biotopov SOP SR, pricom
doraz sa kladie na pristup verejnosti a zvy3Senie atraktivity pre verejnost’ a nadsencov. KIMS je uréeny na
uloZenie, selekciu a publikovanie verejnych Gdajov verejnosti a zefektivnenie prace odbornych zamestnancov
SOP SR formou dostupného a 'ahkého pristupu k Gdajom o vyskyte a stave chranenych druhov alebo biotopov.

CO KIMS OBSAHUJE

Komplexny informac¢ny monitorovaci systém je v principe rozdeleny na dve zékladné casti, intranetovd
a verejnd. Do intranetovej Gasti maju pristup zamestnanci SOP SR a externi odbornici zapojeni do monitoringu
biotopov a druhov eur. vyznamu. Verejna cast’ poskytuje informéacie a sluzby pre odbornd a laicku verejnost’
(obr. 1). Systém je ¢leneny na viaceré ¢asti, tzv. moduly, predovsetkym z dévodu udrZania jednoznaénosti
funkcionalit ataktiez z dovodu jednoduchSieho pripadného budlceho rozsirovania informa¢ného systému.
Systém obsahuje moduly pre zber vyskytovych dat o chranenych druhoch a biotopoch, monitoring druhov
a biotopov eurdpskeho vyznamu, databazu Natura 2000, interny geoportal, verejny portal, verejny GIS portal,
reporting pre Europsku komisiu, zabery biotopov, databdzu katastra nehnutelnosti, Ziadosti a evidenciu
vynimiek pre verké Selmy a vyskum.
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Obr. 1 Nahrad na Gvodnu stranku verejného portalu www.biomonitoring.sk (pracovna verzia)
CO KIMS POSKYTUJE

Novy informacny systém poskytuje podporu pri zbere a vyhodnocovani dat tykajucich sa ochrany prirody a to
predovietkym zamestnancom SOP SR. Rovnako viak systém poskytuje mnoho moZnosti vyuZitia pre iné
subjekty, rezortné aj mimorezortné organizacie, pre odbornych aj laickych expertov, Studentov a v neposlednej
miere pre verejnost’ ako taku.

Moznosti vyuzitia KIMS z hPadiska subjektov pracujdcimi s tdajmi tykajucimi sa ochrany prirody

Verejnost’ vyuzivajluca KIMS bude prichadzat’ do kontaktu predovsetkym s modulmi verejny portal a verejny
mapovy portal. V nich budl zverejnené publikovatel'né informacie, resp. pre verejnost’ v publikovatel'nej podobe
a v uzivatel'sky prijate’nom rozhrani.

Pre subjekty pracujuce s Gdajmi tykajlcimi sa ochrany prirody st v KIMS relevantné predovsetkym nasledovné
oblasti:

1. Vyskytové data a mobilna aplikacia pre zber vyskytovych dat

V tejto oblasti bude umoznené uzivatelom zadavat, prehliadat’ Udaje, tykajlce sa vSetkych biotopov
a druhov, vyskytujlcich sa v SR, zozbierané v teréne na zéklade mapovani ¢i uz zamestnancami SOP SR,
odbornymi, ale aj laickymi expertmi. Citlivé Gdaje, tykajlce sa vyskytu vybranych chranenych druhov,
budd pre verejnost’ publikované v nepresnenej podobe. Do systému sa bude méct’ zaregistrovat’ ktokol'vek
a bude moct’ vkladat’ Udaje o vyskyte druhov a biotopov, vkladat’ fotografie z terénu, prehliadat’ si ich na
portali, komentovat’ jednotlivé vyskyty. VSetky Udaje od laickej verejnosti budd nasledne prostrednictvom
validécie schvalované zamestnancami SOP SR z dévodu mozného vyskytu chybnych determinacii druhov.
Vsetky vyskyty bude mozné prezerat' aj priestorovo prostrednictvom verejného mapového portalu.
Odborné organizacie budi méct vyuzit' data priamo z portalu, pripadne si vyziadat' pristup alebo
poskytnutie Udajov v presnej forme pre potreby stanovisk, vyhodnoteni, ¢lankov, vyskumu a vzdelavania
atd’. Ako podpora pre zber vyskytovych dat verejnostou je vyvinuta taktiez mobilna aplikacia na zber dat,
ktord po vyplneni niekolkych poli odoSle (daje aj s moznostou pripojenia fotografie do databazy.
Informacia bude nésledne zobrazena na verejnom portali.

2. Monitoring biotopov a druhov eurdpskeho vyznamu
Monitoring biotopov a druhov eurdpskeho vyznamu je realizovany v spolupréci s organizaciami a expertmi
kontrahovanymi prostrednictvom projektu. Verejnost bude mat" moznost’ tieto (daje, prostrednictvom
portalu, prehliadat, prezerat’ si jednotlivé zaznamy, prezerat’ si vysledky z monitoringu na jednotlivych
trvalych monitorovacich lokalitach, ¢i uz na mape alebo ako databazové zaznamy. Publikovanie verejnosti
pritom bude rieSené sohladom na z&kon ¢&. 211/2000 Z. z. oslobodnom pristupe k informéciam
s moznostou zverejiiovat’ citlivé Gdaje v nepresnej podobe. Rovnako budl pristupné Statistiky a grafy so
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sumarnymi vyhodnoteniami predovsetkym, tykajlce sa hodnotenia priaznivého stavu biotopov a druhov
eurdpskeho vyznamu.

3. Natura 2000. Kumulativne vplyvy na Gzemia Natura 2000
Modul pre evidenciu zaberov biotopov v KIMSe bude slizit predovsetkym na vyhodnotenie
kumulativnych zaberov biotopov v ramci realizacie r6znorodych projektov v Uzemiach Natura 2000.
Doteraz ziadny systém na evidenciu kumulativnych vplyvov neexistoval a preto poskytne cenné Gdaje pre
pouzitie v stanoviskach od Uradov, pre Gcely posudzovania vplyvov na Zivotné prostredie tzv. SEA/EIA
a pre spravy pre Eurdpsku komisiu. Zakladné udaje ohradom kumulativnych vplyvov bude KIMS ¢asom
publikovat’ aj pre verejnost’.

4. Podpora Ziadosti 0 vyskum a odovzdanie zavereénej spravy z vyskumu

V doterajSom systéme neexistovala podpora pre Ziadatel'ov vynimky o vyskum a odovzdavana forma sprav
z vyskumu bola vo vacSine pripadov nevhodnd. Prave z uvedenych d6vodov teraz, prostrednictvom
verejného portalu, bude mozné cez jednoduché zadavanie zékladnych informécii ziskat” kompletn( Ziadost’
o vyskum so vSetkymi nalezitostami, ktoré ma obsahovat. Systém bude taktieZ umozZiiovat’ evidenciu
rozhodnuti o vyskume a bude zabezpecovat’ notifikaciu jednotlivych uzivatel'ov o potrebach odovzdania
spravy z vyskumu. Spravu z vyskumu bude mozné odovzdat’ aj prostrednictvom KIMS, kde uZivatel’ po
prihlaseni vlozi vyskytové Gdaje do systému.

5. Néarodné a medzinarodna siet’ chranenych tGzemi
Kazdy uzivatel' bude mat pristupné Udaje o sieti chranenych Gzemi v textovej aj v mapovej podobe. Pri
vSetkych Gzemiach bude mozné zistit' o nich zakladné Udaje a rovnako bude pristupné prelinkovanie na
Statny zoznam chranenych Gzemi.

6. Atlas biotopov a druhov SR
Postupne, ako budd pribddat’ Gdaje do systému, budl napinané aj tdaje v atlase. Atlas bude obsahovat
zakladné informécie o biotope/druhu a bude taktieZ mozné prezerat’ ich vyskytové Gdaje. V Gvodnej faze
bude atlas obsahovat’ len Udaje a fotografie o druhoch a biotopoch eurépskeho vyznamu a postupne bude
atlas dopinany tak zo strany jednotlivych uZivatel'ov ako aj zo strany SOP SR.

7. Spréava o stave druhov a biotopov eurdpskeho vyznamu podra ¢l. 17 smernice o biotopoch a sprava
podra €l. 12 smernice o vtakoch
Na verejnom portali budu uverejnené aj finalne verzie sprav pre Europsku komisiu, vratane mapovych
priloh avSetkych casti, ktoré ku sprdvam podla pozadovaného formatu prislichaji. Spravy hodnotia
pomerne precizne vsetky délezité parametre potrebné pre vyhodnotenie priaznivého stavu a poskytujd tak
komplexny suméarny pohl'ad na hodnotené biotopy/druhy.

ZAKLADNE INFORMACIE O PROJEKTE PRTPRA}/AA ZAVEDENIE MONITORINGU
BIOTOPOV A DRUHOV A ZLEPSENIE SPRISTUPNOVANIA INFORMACII VEREINOSTI

Logo projektu

e
% **
*
Zdroj financovania: Eurdpsky fond pre regionalny rozvoj v ramci Opera¢ného programu Zivotné prostredie
Termin realizéacie: 03/2009 - 09/2015
Kod ITMS: 24150120030
Vyska NFP: 11 688 042,84 €
Hlavny ciel Zavedenie systému monitoringu biotopov a druhov na Slovensku

ZlepSenie spristupiiovania informéacii ochrany prirody a krajiny na Slovensku
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Specifické ciele:
1. Priprava podrobnych metodickych materidlov pre zavedenie a realizaciu monitoringu biotopov a druhov

eurépskeho vyznamu.

Realizacia seminarov zameranych na prezentaciu vysledkov monitorovania pre odbornd verejnost’.

Vydanie publikdcii zameranych na vysledky monitorovania aspoznavanie niektorych eurdpsky

vyznamnych druhov.

4. Vytvorenie komplexného informa¢ného a monitorovacieho systému biotopov a druhov s prepojenim na
reportovanie ich stavu v zmysle smernice o biotopoch.

5. Zavedenie a realizicia monitoringu stavu a trendov 66 typov biotopov, 146 Zivocichov a 49 rastlin
eurdpskeho vyznamu.

6. ZvySenie informovanosti zainteresovanych skupin a verejnosti o aktualnom stave a vyvoji ochrany
prirody a skvalitnenie poskytovania reportov Eurdpskej komisii

2.
3.

Zodpovedny rieSitel’: Ing. Andrea Saxova

Adresa: Statna ochrana prirody SR, Tajovského 28B, 974 01 Banska Bystrica,
Slovenska republika

Telefén: +421 48 472 20 53

E-mail: andrea.saxova@sopsr.sk

Web: http://www.sopsr.sk/web/?cl=10606
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PRISTUP K HODNOCENI EKOLOGICKE UJMY )
(VE SMYSLU SMERNICE EP A RADY 2004/35/ES) NA DRUZICH
A STANOVISTICH V CR

Jan Sima

Ministerstvo Zivotniho prostiedi, odbor druhové ochrany a implementace mezinarodnich zavazka
e-mail: jan.sima@mzp.cz

Klicova slova: Zivotné prostiedi, ekologicka Ujma, prevence, znegisténi

Smérnici EP a Rady 2004/35/ES, o odpovédnosti za Zivotni prostiedi v souvislosti s prevenci a napravou Skod na
Zivotnim prostredi (Environmental Liability Directive, dale jen ,smérnice”) byla v rdmci EU zavedena zcela
nova pravni Uprava Ujmy na Zivotnim prostiedi a stanoveny poZadavky na jeji prevenci. Transpozice této
smérnice je v Ceské republice zajidténa prostiednictvim zakona ¢. 167/2008 Sh., o predchazeni ekologické ujmé
a o jeji napravé a o zmeéné nékterych zékonu (dale jen ,,zakon*). Tento zékon piebira v mnoha oblastech
prakticky doslovné znéni smérnice se vSemi jejimi pozitivy, ale i s nedostatky.

Cilem zakona, stejné jako smérnice, je mj. uplatnéni odpoveédnosti za Gjmu (Skodu) na zivotnim prostredi na
zaklade principu ,,zneciStovatel plati“ (polluter-pays principle — PPP) a zakotveni povinnosti Ujmé na Zivotnim
prostiedi piedchazet a napravovat ji. Zakon je zaloZen na vefejnopravnim pristupu k odpovédnosti za Skody,
nikoli na soukromopravnim (ob¢anskopravnim) a to i s ohledem na povahu Skod na Zivotnim prostredi, kdy
nékteré slozky nepodléhaji vlastnickym pravam (res nullius — voda, volné Zijici Zivocichové). Mezi zakonem
feSené oblasti je zahrnuta i Ujma na prirodnich stanovistich a druzich, konkrétné druzich ptilohy | Smérnice Rady
79/409/EHS o ochrané volng zijicich ptaka (dale jen ,,smérnice o ptacich®) a piilohy 1l a IV Smérnice Rady
92/43/EHS o ochran¢ ptirodnich stanovist, volné Zijicich Zivog¢ichti a plané rostoucich rostlin (dale jen
»Smérnice o stanovistich“). Na zékladé principu subsidiarity umoznuje smérnice v ¢l. 2 odst. 3 pism. c) ¢lenskym
statim vztadhnout jeji pisobnost i na dalSi stanovisté a druhy. Zakon ¢. 167/2008 Sh. proto obsahuje zmocnéni
k prijeti seznamu takovych druhu, ale toto zmocnéni dosud nebylo vyuzito.

Vzhledem ktomu, jak je pojem ekologické Gjmy na druzich a stanovistich formulovan ve smérnici
a transponovan v zakong, je ziejmé, Ze efektivni uplatnéni zakona je mozné pouze ve vybranych piipadech, kdy
jsou splnény defini¢éni znaky ekologické Gjmy - méfitelnost neptiznivé zmény a nepiiznivé G¢inky na udrzeni
nebo dosahovani piiznivého stavu druhu ¢i stanovist” z hlediska ochrany. PouZiti pojmi piejatych ze smérnice
o stanovistich, resp. o ptacich a odkaz na vySe uvedené seznamy druhi v jejich ptilohach je ve smérnici (ELD)
atedy i v zakoné ¢. 167/2008 Sh. bohuZel ponékud odlisné (a ma odlisny Gcel), neZ je jejich pavodni vymezeni
ve vychozich piedpisech, coz aplikaci celé pravni Upravy komplikuje a vyvolava fadu nejasnosti. V praxi tak
v CR i z téchto diivodti dosud nebyl feSen zadny pripad Gjmy na druzich ¢&i stanovistich. Z definice ekologické
ajmy lze dovozovat, ze k Ujmé¢ maze dojit v ptipadé velmi vzacnych a ohroZenych druha ¢i stanovist’ (s velmi
omezenym rozSirenim), takovych, které jsou v neptiznivém stavu z hlediska ochrany a nebo u béznéjSich druht
¢i typa prirodnich stanovist’ pri velmi rozsahlém ovlivnéni. Pro vyhodnoceni Ujmy (nebo jejiho rizika) je
nezbytna dobré znalost o stavu druhu, coz je v fadé pripadi problematické zajistit v podrobnosti umoZznujici
meéritelné vyjadieni dopadi (navic u druhi Zijicich skrytym Zivotem nebo se sloZit&jSimi ekologickymi vazbami
nemusi byt ziejmy nejen stav druhu, ale ani skutecny rozsah poskozeni). Udaje o rozsiteni a stavu stanovist’ jsou
v CR dostupné a jsou pomérné detailni, ale vyhodnoceni miry naruseni stanovisté maZe byt také obtizné.

Zékonem ¢&. 167/2008 Sb. je teSeno také finanéni zajisténi provozovateld. Provozovatelé maji povinnost
zabezpecit finan¢ni zajisténi, pricemz je forma finanéniho zajisténi (napf. pojiSténi nebo bankovni zéruky)
ponechéna na nich. Jeho rozsah vSak musi odpovidat moznym nakladim a intenzité nebo zavaznosti vytvéareného
rizika ekologické Ujmy. Kazdy provozovatel musi provést hodnoceni rizik a prabézné ho aktualizovat pii
zmeénach provozni ¢innosti. Zptisob hodnoceni rizik ekologické Ujmy a kritéria posuzovani finan¢niho zajisténi
jsou stanoveny nakizenim vlady ¢. 295/2011 Sh., které nabylo Gcinnosti ke dni 1. 1. 2012 (blizSi podrobnosti jsou
pak upraveny metodickym pokynem ministerstva Zivotniho prostiedi). Proces hodnoceni rizik ekologické ujmy
je v natizeni diferencovan do dvou fazi. V zékladnim hodnoceni rizik se bodové hodnoti jednotlivé skute¢nosti
(napt. mnozstvi nebezpecnych latek, vzdalenost od objektu ochrany, mozné scénaie vzniku ekologické Gjmy,
nez 50 bodt, provadi se pro tuto ¢innost podrobné hodnoceni rizika, v jehoz ramci dojde k ocenéni finan¢nich
naklad na napravna opatieni a k urceni, zda provozovateli vznika povinnost zabezpecit finanéni zajisténi, ¢i
nikoliv. Finan¢ni zajisténi je nezbytné v ptipadech, kdy hodnoceni rizik prokédze, Ze provozni ¢innost mize
zpusobit ekologickou Ujmu, jejiz naprava si vyzada naklady vysSi nez 20 000 000 K¢&. Povinnost zajisténi se
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nevztahuje na provozovatele ¢istiren odpadnich vod, pokud vypousténé vody neobsahuji nebezpecné zévadné
latky nebo zvIaSt' nebezpecné zavadné latky. Zajisténi neni také nutné u provozovatelt jeZ jsou registrovany
v Programu EMAS nebo maji certifikovany systém environmentalniho fizeni uznany podle souboru norem
ISO 14 000.

V piipadé druhti a stanovist’ je v rdmci zékladniho hodnoceni formalné posuzovéna (bodovéna) vzdalenost od
evropsky vyznamnych lokalit a ptacich oblasti (s pfedpokladem, Ze izemi soustavy Natura 2000 zahrnuji zasadni
plochy zhlediska druhi a stanoviSt a v screeningové fazi by takovéto posouzeni mélo byt dostatecné).
V pribéhu podrobného hodnoceni jsou jiz reSeny detailné a konkrétné veSkeré aspekty souvisejici s danou
lokalitou a typem cinnosti - popsano je rozsiieni a stav druhu ¢i stanovisté v lokalité, vyhodnoceny scénéare
amoznosti vzniku ekologické Gjmy a rozsah pripadnych ndpravnych opatieni (véetné moznych doplikovych
nebo vyrovnavacich opatteni) a vyhodnoceny naklady na odstranéni piipadné ekologické Gjmy. V ptipadé Gjmy
na druzich a stanovistich bude jako primarni naprava ¢asto nejvhodnéjsi ptirozena obnova (umoznéni znovu
osidleni lokality druhem atp.) - naklady tedy budou spojeny hl. s odstranénim zdroje poskozeni (polutantu atp.)
a pripadné optimalizaci podminek prostiedi. Prirozena obnova vSak bude ¢asové narocnéjsi a to s sebou ponese
nutnost vyrovnani prechodnych ztrat (tedy vyrovnani za dobu ptisobeni Ujmy, nebo dobu trvani napravy, kdy
jeste nedoslo k obnoveni pavodniho stavu). Pro vyhodnoceni potrebnosti dopliikové a vyrovnavaci népravy
a jejich kvantifikaci je mozné vyuzit napi. metod Habitats Equivalency Analysis (HEA) a Resource equivalency
analysis (REA). Na zaklad¢ stanovenych opatieni je pak uréovana vySe potencionalnich nékladi — zpravidla je
nutné stanovit specificka opatieni pro kazdy druh ¢i stanovisté (nebo jejich skupiny se shodnymi naroky) a pro
né vyhodnotit nakladnost realizace napravnych opateni. V CR neni zaveden systém ocetiovani ,,piirody”, jako je
tomu v nékterych statech EU (napt. hessenskd metoda apod.), ale tyto metody by stejné byly piilis obecné
a neumoznily stanoveni nakladu specifickych pro dany typ djmy (nezohlediiuji potiebu odstranéni znecisténi atp.
a zaroven nemohou reflektovat stav konkrétni lokality, pocetnost druht, kterou bude nutné obnovit atp.). V praxi
je proto nejvhodnégjsi definovat nezbytné korky (pracovni Gkony) potiebné k napravé potencionalni ekologické
Ujmy a jednotlivé (polozkove) je ocenit. Pro znaénou ¢&ast takto vydefinovanych praci (jednotlivych tkont) Ize
vyuzit existujici ceniky, jako napi. cenik stavebnich praci nebo ceniky, které jsou vytvoreny pro Gcely dotaénich
programi v ochrang piirody (Cenik obvyklych opatteni AOPK CR).

Uginnost piislusnych ustanoveni zakona ¢. 167/2008 Sh. tykajicich se finanéniho zajisténi byla oproti zbyvajici
casti zékona odlozena tak, aby se vSichni provozovatelé mohli dostate¢né pripravit a mohla byt provedena
potiebna hodnoceni, ktera jsou, jak bylo vySe popsano, uréujici pro povinnost finan¢niho zajisténi. Na zavedeni
povinnosti finanéniho zajisténi zareagovaly také pojistovny a do své nabidky zaradily produkty pokryvajici
ekologickou Gjmu. Od 1. ledna 2013 je jiZz povinnost finan¢niho zajisténi v platnosti a nyni probihaji postupné
kontroly zajistované prislusSnymi organy resortu Zivotniho prostredi.
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CENQVE MAPY PODLA ZAKONA ¢&. 359/2007 Z. Z. AKO PODKLAD
PRE UZEMNOPLANOVACIE ROZHODOVANIE

'Milan Oravec, 2I'ubomir Zatroch, *Maro$ Divok

! Technicka univerzita v Kosiciach, Strojnicka fakulta, Ustav bezpe&nosti, kvality a environmentalistiky
Katedra bezpecénosti a kvality produkcie, Letna 9, 042 00 KoSice, e-mail: oravec.milan@centrum.sk

2 Obvodny Grad Zivotného prostredia RoZnava, Safarikova 17, 048 01 Roznava, zatroch.lubomir@rv.ouzp.sk

® Avion Real s.r.0., Hlavna 40, 040 01 KoSice, e-mail: avionreal@avionreal.sk

Kracové slova: Zivotné prostredie, Uzemné celky, environmentalne cenové mapy, environmentéalne Skody
UvoD

Cielom prispevku je poukazat na mechanizmus tvorby environmentélnych cenovych map na zaklade
dostupnych udajov, platnych metodickych postupov, ako aj parametrov prostredia a zékona ¢. 359/2007 Z. z.
0 prevencii a naprave environmentalnych $kéd a o zmene a doplneni niektorych zakonov v zneni neskorSich
predpisov (d’alej zakon ¢&. 359/2007 Z. z.). Ulohou trvalo udrzatelného rozvoja v Eurdpskej Unii je aj hradanie
mechanizmov pre zosuladenie produkcie T'udstva a degradacie Zivotného prostredia. Celozivotny cyklus je nutné
chapat” ako hlavny princip riadenia zdrojov. Zo spravy (Martin a Henrichs, 2010) vydanej Eurépskou agentdrou
pre zivotné prostredie vyplyva, Ze existuju moznosti, aby sa Zivotné prostredie stalo odolnejSim voci budicim
rizikdm. Pretel (2010) a Oravec (2010) prognozovali trendy klimatickych zmien a vychodiska pre prislusné
regiony EU a v tomto kontexte je nutné vytvorit mechanizmus na oceniovanie Gzemnych celkov.

PRAVNA UPRAVA V OBLASTI ENVIRONMENTALNYCH SKOD

Environmentalna zodpovednost’ pri prevencii a odstrafiovani environmentalnych $kod je predmetom smernice
2004/35/ES. Dbévodom prijatia tejto smernice bola skutocnost, Ze v spolocenstve sa nachadza vela
kontaminovanych pléch, ktoré predstavuju zavazné zdravotné rizika. Strata biodiverzity sa v poslednych
desatrociach dramaticky zrychlila. Pri rozhodovani, ako tieto Skody odstranovat’, by sa mali brat’ do Gvahy
miestne podmienky. Slovenska republika transponovala tGto smernicu do svojho pravneho poriadku v roku 2007
zédkonom ¢&. 359/2007 Z.z. Z&kladnou zasadou smernice, ktoré sa prebrala aj do zdkona, je princip zodpovednosti
za environmentéalnu Skodu. V zé&kone je naplnenie tohto principu aplikované formou finan¢nej zodpovednosti za
Skodu, alebo realizovanim preventivnych opatreni (smernica 2004/35/ES). Environmentalnou Skodou sa
rozumie: 1. Skoda na chranenych druhoch a chranenych biotopoch, ktord ma zavazné nepriaznivé G¢inky na
dosahovanie, 2. Skoda na vode, ktora ma zavazné nepriaznivé G¢inky na ekologicky, chemicky alebo
kvantitativny stav vod, 3. Skoda na pdde, spocivajica v znecisteni pddy. Environmentalnou Skodou podra tohto
zakona nie je akékol'vek poSkodenie Zivotného prostredia, ale len Skoda na chranenych druhoch a biotopoch, na
vode a pode.

POUZITIE CENOVYCH ENVIRONMENTALNYCH MAP PRE PRAX

Redlna ¢innost’ v podnikoch podliehajucich tomuto zakonu sa zacala vykonavat’ od 1.7.2012, bez vykonavacej
vyhlasky. Pre Gcel tejto smernice sa v SR aplikovali poznatky z CR ato aplikovanim (nafizeni vlady
¢. 295/2011 Sh.). Maloktory podnik v SR sa dostal v zmysle tohto postupu nad 50 bodov. Otazne je, ¢i vyska
poistného, pre Gcel §13 zékona 359/2007 je vyhodna pre podnik alebo pre poistoviiu. V tejto suvislosti, ako aj
pre Uzemnoplanovacie rozhodovanie, je vhodné vytvorit' cenové environmentalne mapy. Je mozné diskutovat’
o dynamickosti zmien prostredia, ¢i a do akej miery je ho nutné aplikovat’ do cenovej mapy. V sucasnosti pre
UPD nie su k dispozicii ziadne environmentalne cenové mapy a v procese EIA sa vytvarajd neprimerané postupy
sliZiace investorom.

Hodnotenie ekologickej Ginosnosti krajiny je v Slovenskej republike zakotvené v réznych zakonoch. MZP SR
spracovalo niekor’ko metodickych postupov (napr. LANDEP, Miklo6s, 2011), ktoré boli overené na modelovych
Uzemiach (na chrénenych, rekreacne vyuzivanych a priemyselne intenzivne zatazenych Uzemiach), avSak
neexistuje doposial’ jednoduchy nastroj pre naplnenie zakona ¢&. 359/2007 Z. z.. V sU¢asnosti je hodnotenie
Unosnosti krajiny zakotvené v zékone ¢&. 24/2006 Z.z. o posudzovani vplyvov na Zivotné prostredie a jeho
Uprave ¢&. 408/2011 Z. z., z&kone ¢&. 50/1976 Zb. o Uzemnom planovani a stavebnom poriadku (Stavebny zakon).
Z&kon ¢&. 359/2007 Z.z. priamo nedefinuje pojem Unosnost’ zataZenia Uzemia, avSak definuje pojmy ako su
zakladny stav prirodného zdroja a jeho funkcii, stav ochrany a priaznivy stav chraneného biotopu a chraneného
druhu, ktoré s hodnotenim ekologickej Gnosnosti Gzemia Gzko sUvisia. Zakon ¢. 359/2007 Z. z. definuje princip
ur¢ovania stavu prirodného zdroja a jeho funkcii na zaklade najlepSich dostupnych informacii. VWchadza sa
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pritom najma z dokumentacie vyhotovenej, uchovavanej alebo Sirenej podla osobitnych predpisov (Geologicky
zakon ¢&. 569/2007 Z.z., zdkon ¢.261/2002 Z.z. oprevencii zavaznych priemyselnych havérii, zakon
&. 245/2003 Z. z. 0 zhromazd'ovani, uchovavani a $ireni informacii o ZP, vodny zakon ¢&. 364/2004 Z. z. a zakon
¢. 24/2006 Z. z. 0 EIA a jeho Uprave ¢. 408/2011 Z. z.) z vysledkov monitoringu, prieskumnych préc, odbornych
posudkov a z odbornej literatdry.

Navrh postupu hodnotenia navrhovanych ¢innosti

Prevéadzkovatelia st podl'a zakona ¢. 359/2007 Z. z. povinni predchddzat’ hrozbe vzniku environmentélnej Skody
prijatim a vykonanim preventivnych opatreni a v pripade vzniku environmentalnej Skody sU povinni prijat’
a vykonat’ napravné opatrenia. Prax v3ak ukazuje, Ze prevadzkovatel'om nie je jasné, aké d’alSie opatrenia by
mali prijimat’ osobitne podla tohto zakona, ked’ podra inych osobitnych predpisov z oblasti ZP vykonavaju
mnozstvo preventivnych opatreni. Zo zakona vSak vyplyva, Ze by mali v prvom rade vykonat analyzu
a zhodnotit’ situaciu, ¢i st svojou ¢innost'ou schopni spdsobit’ environmentalnu Skodu (napr. ¢i sa nachadzaju
v Uzemi s vyskytom chranenych druhov a biotopov narodného a eurdpskeho vyznamu). Ak ano a opatrenia, ktoré
maju prevadzkovatelia prijaté podla osobitnych predpisov su dostato¢né na to, aby k environmentalnej Skode
nedoslo, nebude potrebné prijimat’ d'alSie opatrenia.

CHARAKTERISTIKA VYBRANEJ LOKALITY SILICKA BREZOVA NA SILICKEJ PLANINE

Lokalita je sicastou Silickej planiny, ktora sa nachadza na Gzemi Narodného parku Slovensky kras s 2. a 3.
stupiiom Uzemnej ochrany v zmysle Zékona ¢. 543/2002 Z. z. o ochrane prirody a krajiny, patri k najvacsim
krasovym Uzemiam na Uzemi Slovenska. Toto krasové Uzemie sa vyznacuje urc¢itymi geografickymi
a geologickymi vlastnostami, ako aj zvlaStnostami zivej prirody. Svojou Struktirou je odliSné od bezného
krajinného ramca Zapadnych Karpat. Slovensky kras predstavuje ststava siedmych planin oddelenych od seba
kotlinami, dolinami, tiesnavami a geologickymi, litografickymi a tektonickymi hranicami (Zamer EIA, 2009).
Cinnostou ¢loveka, pri realizacii stavieb a tazbe nerastnych surovin, dochadza v prirodnom prostredi a zvIast
v krasovych Gzemiach k vyznamnym zmenam. Pri neznalosti a hlavne pri nereSpektovani vzajomnych interakcii
medzi ¢innostou ¢loveka a mnozstvom javov a procesov, ktoré sa v krasovej krajine odohravaju, dochadza
k zdvaznym poSkodeniam prirodného prostredia. Vo vécSine pripadov je krajina poSkodena trvalo a vécSina
sanacii s cielom uviest’ postihnuté Uzemie do pdvodného stavu bola a je malo G¢inna, neefektivna a ¢asovo
zdihava. Prirodné prostredie je tu totiZ tvorené verkym mnoZstvom javov a procesov, z ktorych ma zasadny
vyznam geologicka zlozka (reliéf, horninové prostredie, podzemna voda, geodynamické javy ap.) a procesy,
ktoré sa medzi tymito zlozkami odohravaji. Uzemie Silickej planiny je do znagnej miery postihnuté technickou
¢innost'ou, najma liniovymi stavbami, jednotlivymi vetvami plynovodu aropovodu, ako aj byvalej tazbe
travertinu v predmetnom Gzemi (Zacharov a Tometz, 2001).

Charakteristika prirodného prostredia lokality vratane chranenych Gzemi, geologické ¢initele Zivotného
prostredia

Silicka planina v Slovenskom krase predstavuje dolezity krasovy fenomén spojeny s vyskytom vodarenskych
zdrojov, ktoré st zachytené v krasovych puklinach. Jednym z vyznamnych prvkov ochrany mnoZstiev a kvality
podzemnych vod, ktoré sa na lokalite nachadzaji vo velkom mnoZstve, je ochrana vodarenskych zdrojov.
V minulosti pravne predpisy kladli déraz predovsetkym na ochranu kvality vody ako na rozhodujuci prvok ochrany
vOd vSeobecne, bez ohladu na jedineéné hydrogeologické faktory. Po akceptovani dodleZitosti tohto faktora
ochranné opatrenia boli navrhnuté uz v roku 2005 (vyhlaSka ¢.29/2005 Z.z., ktord ustanovuje podrobnosti
0 uréovani ochrannych pasiem vodarenskych zdrojov, o opatreniach na ochranu véd a o technickych Upravach
v ochrannych pasmach vodarenskych zdrojov), ale nereSpektovali fenomén krasovych vod Silickej planiny, kde sa
nachadza vela vodarenskych zdrojov. Tieto vodarenské zdroje su vyuzivané na verejné zasobovanie pitnou vodou
a patria pod spravu Vychodoslovenskej vodarenskej spolo¢nosti a.s., pripadne pod obce. UZivatelia vodarenskych
zdrojov sa usiluji o dosiahnutie prehodnotenia ochrannych pasiem v zmysle pravnych predpisov len sporadicky.
Hlavnym faktorom, ktory urcuje hydrogeologické podmienky v Gzemi, je umiestnenie vapencovo-dolomitickych
komplexov leziacich na malo priepustnych alebo nepriepustnych sedimentoch spodného triasu, v severovychodnej
Casti tvoriace synklindly a v juhozapadnej casti tvoriace antiklinaly. Stredna a horna ¢ast’ triasovych karbonatov
vytvara morfologicky vyrazné ploSiny s typickymi povrchovymi krasovymi Gtvarmi, cez ktoré su zrazkové vody
zvedené do podzemia (Zamer EIA, 2009).

Analyza Unosnosti Uzemia v nadvaznosti na zakon ¢ 359/2007 Z. z. oprevencii anaprave
environmentalnych $kéd

V priebehu rokov 2009 az 2011 v predmetnom Uzemi uskuto¢nilo mapovanie biotopu a podkladov pre
vyhotovenie cenovej mapy. Pre Gc¢el tohto ¢lanku a prezentovania postupu tvorby cenovej environmentalnej
mapy sme vybrali niektoré biotopy charakteristické pre toto Gzemie. Terénnym mapovanim sa zistila pritomnost’
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4 biotopov narodného vyznamu a 1 biotopu eurépskeho vyznamu. Dalej sa zistilo, Ze v okoli byvalého lomu
v travino-bylinnych  spolocenstvach sa vyskytuje chraneny druh Adonis vernalis (hlavacik jarny)
a v dubovohrabovych porastoch, ktoré st stcastou dobyvacieho priestoru rastd lesné druhy Cephalanthera
damasonium (prilbovka biela) a Waldsteinia geoides (valdstajnka kuklikovitd). Nasledne sa pomocou katastralnej
mapy vypocitala plocha chranenych biotopov a odhadla pocetnost’ zistenych jedincov chranenych druhov rastlin.
Potom sa vyé¢islila spolo¢enska hodnota tychto chranenych Gzemi a jedincov na zaklade priloh ¢.1 a 5 k vyhlaske
MZP SR ¢&. 24/2003 Z. z., ktorou sa vykonava zakon ¢&. 543/2002 Z. z. o ochrane prirody a krajiny. Spracované
Udaje sa zakreslili do mapovych podkladov a vyhotovila sa Mapa biotopov narodného a eurépskeho vyznamu
(obr. 1), Mapa vyskytu chranenych rastlin (obr. 2) a cenova mapa (obr. 3).

Tab. 1 Spoloéenska hodnota zistenych biotopov a rastlin

Druh biotopu/ rastliny Spr(]) logenska Plogha_vy§kytu/ Prepoéet sgf))llzléi?gié
odnota pocet jedincov hodnoty h
odnota

Biotopy narodného vyznamu
Teplomilné lemy (Tr6*) 11,61 £/m* 30 200 m* - 350 622,- €
Mezofilné lemy (Tr7*) 9,62 €/m’ 64 800 m’ - 623 376,- €
(Lk3)Mezofilné pasienky a spasané liky 3,65 €/m’ 72 000 m? - 262 800,- €
Dubovo-hrabové lesy karpatské (Ls 2.1*) 14,60 €/m’ 210 600 m? - 3074 760,- €
Biotopy eurdpskeho vyznamu
Pionierske porasty zvazu Alysso-Sedionalbi (Pi5*) | 14,93 £/m* | 5000 m* | - |  74650-€
Chrénené rastliny, prioritné druhy rastlin
Hlavacik jarny 49,79 €/ j. 13600 m?/80j. | 0,29 £/m? 3983,- €
Pribovka biela 9,95 €/ j. 16 200 m%/70j. | 0,043 €/m* 697,- €
Valdstajnka kuklikovita 16,59€/j. | 28300 m°/300j. | 0,17 £/m* 4977,- €
Suhrnnd spoloéenska hodnota lokality: 4 395 865.- €

Wysvetlivky: *kddové oznacenie biotopov narodného a eurépskeho vyznamu podrla prilohy ¢&.1 k vyhlaSke ¢. 24/2003 Z. z.

Obr. 1 Mapa vyskytu biotopov narodného a eurépskeho vyznamu (Zatroch, 2010)
ZAVER

Tvorba cenovych map, ako podkladov k rozhodovaniu o environmentalnych Skodach je potrebna nielen pre
naplnenie poziadaviek zakona ¢. 359/2007 Z. z. Takto vytvorené cenové mapy mozu slizZit' k jednoduchSiemu
rozhodovaniu, nielen v procese UPD, ale aj EIA/SEA, resp. v inych druhoch rozhodovania suvisiacich
s enviroprofilom krajiny. V obciach sa tato ¢innost’ vykondva nekvalifikovane, nakorko sa prihliada na iné
priority. Mnohé rozhodnutia obecnych zastupitel'stiev a im prislusSnych stavebnych Gradov st priamo v rozpore
so zékonom, o ¢om sved¢i pocet zmien anaprav v procese UPD. Navrhovany postup tvorby cenovych mép
v zmysle z&kona ¢. 359/2007 Z. z. bude G¢innejsi, ak Statna sprava aZ po Uroven obci, bude mat’ k dispozicii
mapové podklady, miniméalne také, ako je obr. 3. Obce doposial’ nevedia, ¢o maju v svojich katastroch a aku
finanéna hodnotu to ma. Ulohou $pecializovanej 3tatnej spravy je vytvorenie tychto podkladov v $tandardnom
prostredi GIS. Jedna sa o kumulovanie viacerych vrstiev v GIS. Navrhovany postup tvorby cenovych
environmentalnych map nie je jedinym, existujd aj iné postupy v zmysle zakona 359/2007, ktoré zohladnuju
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inflaciu, potreby v UPD VUC ap., ale v sti¢asnosti nie st k dispozicii Ziadne cenové mapy a naplnenie myslienky
tohto zakona kon¢i na 813 a poisteni prislusnou poistoviou.

Legenda
KN-C
Ochranné pasma NP
Nérodn park
k.. Silicka Brezova

Vyskyt chrane-
nych rastlin
1 - Hiavadik jarmy

2- Valdétajnka
Kuklikovita

3 - Pribovka biela

Cenova mapa
lokality [€/m2]

Obr. 3 Environmentalna cenova mapa lokality (Zatroch, 2010)
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Prispevok zahfiia ndzory autora v oblastiach:
- Spologenskej nutnosti environmentalnej zodpovednosti.
- Legislativy v oblasti hodnotenia environmentalnych rizik.
- Metodik hodnotenia environmentalnych rizik.
- Analyzy prikladovej Stadie environmentalnej Skody.
- Stavu spoloéenského vedomia v oblasti environmentalnych rizik.
- On-line hodnotenia environmentalnych rizik.

SPOLOCENSKA NUTNOST ENVIRONMENTALNEJ ZODPOVEDNOSTI

Hodnotiac historicky vyvoj spolo¢nosti predovsetkym v dvoch poslednych storo¢iach mdzeme povedat’, Ze
v dosledku priemyselnej revoldcie nastal prudky rozvoj priemyslu, menovite textilného priemyslu, hutnickeho
priemyslu a exponenciélny rozvoj chémie, novych technologickych postupov, pricom doSlo k pouzivaniu novych
latok, ktoré sa v prirode nevyskytli.

Pouzivanim réznych syntetickych latok Tudstvo zistilo niektoré nebezpecné vlastnosti tychto latok na ¢loveka,
ako aj negativny vplyv na zZivotné prostredie. Postupne sa formovali nazory na zaklade nebezpeénych vlastnosti
latok a vytvorili sa kategdrie nebezpecnych latok, ktorych vyroba, transport, skladovanie a pouZivanie si vynatilo
pravidla, ktoré st dnes vo forme legislativnych Gprav.

Nezanedbatel'ny vplyv na Zivotné prostredie znamenali v poslednom storoéi priemyselné havarie, ktorych
frekvencia postupne stdpala, ¢oho désledkom bolo zvySenie pravdepodobnosti negativneho vplyvu na Zivotné
prostredie. Cudstvo bolo prindtené riesit’ potrebu prevencie priemyselnych havarii a z toho dévodu boli prvykrat
zakotvené metody hodnotenia rizik. Tieto metddy hodnotenia rizik nasledne boli uvedené v legislativnych
Upravach, ktoré umoznili ochranu Zivotného prostredia. V tejto slvislosti sa nedelitelnou sG¢astou stala
i zodpovednost’ ¢innosti spolo¢nosti za environmentalne Skody.

LEGISLATIVAV OBLASTI HODNOTENIA ENVIRONMENTALNYCH RIZIK
A ENVIRONMENTALNEJ ZODPOVEDNOSTI

Ciel'om tejto prezentacie nie je interpretacia Zakona o integrovanej prevencii a kontrole znecistenia Zivotného
prostredia, ani Zakona o prevencii a naprave environmentalnych skod.

Uvadzam do pozornosti platnd legislativu v oblasti hodnotenia environmentalnych rizik a environmentalnej
zodpovednosti. Z celého rozsahu uvedenych zékonov vyberam predovsetkym povinnost’ prevadzkovatel'ov pri
prevencii a ndprave environmentalnych $kod, vratane znaSania s tym spojenych nakladov. Za Skodu zodpoveda
prevadzkovatel’, ktory environmentalnu Skodu spdsobil. Finanéné krytie zodpovednosti za environmentalnu
Skodu je povinny zabezpecit' prevadzkovatel' nepretrzite po cely ¢as prevadzkovania. Aké sl sklsenosti
s platnost’'ou tohto zakona?

METODIKA HODNOTENIA ENVIRONMENTALNYCH RIZIK

V krajinach zépadnej Eurépy uz dlhSie obdobie platia regulativy v oblasti environmentélnej zodpovednosti.
V tejto suvislosti najvacsiu skdsenost’ s environmentalnou zodpovednostou majd spoloénosti, ktoré sposobili
environmentalne Skody a museli tieto environmentalne Skody aj odstranit’. V snahe o zabezpecenie finanéného
krytia pre pripad environmentalnej Skody boli a su k dispozicii poistné produkty, ktoré toto nebezpecenstvo, toto
riziko poistne kryju. Analyzou celého radu verkych environmentalnych $kéd, predovSetkym analyzou néakladov
potrebnych na odstranenie tychto Skdd vypracovali svetové poistovne a zaistovne na zaklade analyzy desiatok
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environmentalnych $kéd produkt s ndzvom poistenie environmentalnej zodpovednosti. Pre aplikaciu poistenia
environmentalnej zodpovednosti maju k dispozicii hodnotiace metodiky, ktoré umoznuju hodnotit’ rizikéd pri
spoloc¢enskej ¢innosti, vyrobe, spracovani, skladovani r6znych latok apri nebezpeénych ¢innostiach.
V nasledujlcej ¢asti predstavim niektoré z uvedenych metodik.

ANALYZA PRIKLADOVEJ STUDIE ENVIRONMENTALNEJ SKODY

Pocas prezenticie budd analyzované 2 pripady environmentélnej Skody, ktoré vznikli ako doésledok poZziaru
v sklade vyrobcu chemickych latok a druhy priklad ako dosledok roztrhnutia hradze.

1.

Stav spolo¢enského vedomia v oblasti environmentalnych rizik

Realizaciou privatizacie Statneho majetku do sukromnych rik dnes spolo¢nosti zodpovedaju za svoj
majetok, za cinnosti ktoré realizuji a stc¢asne zodpovedaju i za Skody spbsobené svojou ¢innostou aj
v oblasti environmentélnych rizik. Napriek skuto¢nosti, Ze mame platna legislativu v uvedenej oblasti
a existuje cela rada priemyselnych havarii, ktoré spdsobili vel’ké Skody v oblasti Zivotného prostredia,
povedomie environmentalnej zodpovednosti je nizke. K tomuto stavu urcite dopomohla aj chybajlica
metodika pre hodnotenie environmentalnych rizik. Spolo¢nosti, ktoré vyuzivaju nebezpecné latky,
pocitovo znizuju hodnotenie tohto nebezpedenstva, vyjadruju nizku pravdepodobnost’ vzniku
environmentélnej Skody, pricom chybaju racionalne metody hodnotenia environmentalnych rizik. Tento
stav spOsobuje podcenovanie moznosti vzniku velkych environmentalnych $kdd, ako gj
pravdepodobnost’ ich vyskytu. Dékazom su reéalne Skody v oblasti Zivotného prostredia.

On-line hodnotenie environmentalnych rizik
WWchadzajlc z poznania, Ze najvacSiu skisenost’ v oblasti hodnotenia environmentalnych rizik maju
organy zaoberajlice sa touto cinnostou a predovSetkym medzinarodné poistovne a zaistovne,
v nasledujlcej casti prezentdcie uvadzam metodiku hodnotenia environmentalnych rizik, ktoru
vyuzivaji  svetové poistovne azaistovne asUc¢asne predstavujem  on-line  hodnotenie
environmentalnych rizik formou prezentacie.
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GEOTECHNICKE KONSTRUKCIE NA SANACIU ZNECISTENYCH UZEMI
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Radlinského 11, 813 68 Bratislava, Slovenska republika
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ULOHA GEOTECHNIKY PRI SANACIACH ENVIRONMENTALNYCH ZATAZI

Geotechnické konstrukcie sa vyuzivaju nielen pri zakladani stavieb, sanacii zosuvov, vystavbe podzemnych diel
a liniovych stavieb, ale aj na environmentalne Gc¢ely. Slizia na obmedzenie alebo UpIné zastavenie prudenia
znecistenej podzemnej vody a pomahaju zabranit’ prenikaniu kontaminantov do vodnych zdrojov v blizkosti
kontamindcie alebo Sireniu znecistenia z miesta kontaminécie. V terminoldgii sana¢nych metdd pre znecistené
Uzemia ich mbéZeme oznacit’ ako fyzikalne metddy a konstrukcie klasifikovat' ako pasivne bariéry. Patria sem
podzemné konStrukéné steny a tesniace steny zhotovené viacerymi technoldgiami, ndsypy a oporné konstrukcie.
PouZivajli sa na pasivnu sanaciu znegistenych Gzemi v jemnozrnnych zeminach, nachadzajlcich sa v blizkosti
otvorenych vodnych pléch alebo v oblastiach s vysokou hladinou podzemnej vody. Niektoré z tychto
environmentalnych geotechnickych konStrukcii nemaju len tesniacu, ale aj statick( funkciu. Si konstruované
ako vertikalna nepriepustna mechanicka (fyzikalna) bariéra alebo ako bariéra, v ktorej je umiestnena technolégia
na samotny sanaciu.

Umiestnenie tychto bariér, ich hribka a zlozenie, si Specifické pre jednotlivé geologické podmienky a pocas
procesu zhotovovania sa mozu prispdsobovat’ individudlnym potrebam. Technoldgiu zhotovenia je mozné
prispdsobit kazdému typu horninového prostredia, preto geotechnické konStrukcie predstavuji pri sanécii
environmentalnych zatazi z ¢asového hradiska rychlu sana¢nd metddu a zaroven dokazu pri spravnom navrhu
zhotovenia izolovat’ znecist'ujuce latky na dlhy ¢as. Z uvedenych dévodov poskytuju finanéne efektivne rieSenie.
Technoldgie zhotovenia geotechnickych konStrukcii sa neustale vyvijaju a modernizujd. V terminoldgii
normotvorby ide o $pecialne geotechnické prace. Uginnost’ tychto konstrukeii pri sanaciach znegistenych tzemi
zavisi od ich zhotovenia a, samozrejme, aj kvality prieskumu horninového prostredia.

POZIADAVKY NA ZHOTOVENIE GEOTECHNICKYCH KONSTRUKCII PRI SANACII
ZNECISTENYCH UZEMIi

Geotechnické konstrukcie su stavebné konstrukcie, ktorych hlavnym stavebnym materidlom je hornina alebo
ktoré su postavené v horninovom prostredi. Ku geotechnickym konstrukciam patria nielen zaklady stavieb, ale aj
umelo vytvorené alebo upravené svahy, zéarezy, zasypy, hradze, priehrady, nasypy, oporné konstrukcie a
podzemné konstrukcie. Konstrukcia vertikalnej bariéry pri sandciach environmentélnych zatazi je inZinierska
stavba, a preto je potrebné navrhndt ju v sulade s aktualnymi predpismi a normami. Délezitou sUcast'ou
geotechnickych konstrukcii je aj geotechnicky monitoring, ktory sa uskutociiuje pocas vystavby a aj po
zhotoveni geotechnickej konStrukcie, pocas jej prevadzky. Cielom geotechnického monitoringu je sledovat
spravanie sa realizovanych stavebnych a zemnych konstrukcii a overovat’ predpoklady projektu, sledovat’ a
kontrolovat’ geotechnické rizika najméa v suvislosti s potencialnymi stabilitnymi a deforma¢nymi problémami.
Aktudlnych revidovanych eurdpskych noriem a technickych predpisov MDRR SR, ktoré je mozné vyuzit' aj pri
sanaciach environmentalnych zat'azi, je niekorko.
e Technicko-kvalitativne podmienky MDVRR SR:
TKP ¢ast’ 30: Specialne zakladanie, G&inné od 15. 11. 2012
TKP c¢ast’ 31: Zvlastne zemné konstrukcie (2009)

e Eurdpske normy na vykonavanie hydrodynamickych skusok: sibor STN EN 1SO 22282, ktory sa sklada zo 6
¢asti s ndzvom Geotechnicky prieskum a skiSanie: Hydrodynamické skusky:

ast’ 1: VV8eobecné pravidlg;

ast’ 2: Skisky priepustnosti vo vrte s otvorenym systémom;

ast’ 3: Tlakoveé skusky v skalnych horninach;

gast’ 4: Cerpacie skusky;

¢ast’ 5: Nalievacie (vsakovacie) skusky;

Cast’ 6: Skisky priepustnosti vo vrte s uzavretym systémom.
e STN EN 1997-1:2005 Eurokéd 7. Navrhovanie geotechnickych konstrukcii. Cast’ 1: V3eobecné zésady

112



e STN EN 1997-2:2008 Eurokéd 7 Navrhovanie geotechnickych konstrukcii. Cast’ 2: Prieskum a skusanie
horninového prostredia

e STNEN 1537: 2012 Vykonavanie Specialnych geotechnickych prac — Horninové kotvy

e STN EN 1538: 2011 Vykonavanie Specidlnych geotechnickych prac — Podzemné steny

e STN EN 1536: 2011 Vykonavanie Speciadlnych geotechnickych prac — Vitané piléty

e STN EN 15237: 2008 Vykonavanie Specialnych geotechnickych prac — Vertikalne odvodnenie/drény

e STN 73 3040: 2013 Geotextilie a geotextiliam podobné vyrobky na stavebné Gcely. Zakladné ustanovenia
a technické poziadavky

e STN 73 3041: 2013 Horninové konstrukcie vystuzené geosyntetikou. Technické poziadavky

Skupinu Siestich noriem pre hydrodynamické skusky (EN 1SO 22282-1: 2012 az EN ISO 22282-6: 2012)
vypracovala technicka komisia CEN/TC 341 Geotechnicky prieskum a skuSanie v spolupréci s technickou
komisiou I1SO/TC 182 Geotechnika. Specifikuji najma poZiadavky, vztahujlce sa na meranie priepustnosti v
zeminach a v skalnych horninach a st prelozené do slovenského jazyka. Tieto normy nadvézuju na poziadavky
na geotechnicky prieskum, uvedeny v Eurokode 7. Prieskum horninového prostredia z hl'adiska geotechnickych
parametrov ako je napr. priepustnost’ je vel'mi dolezity aj pri sanaciach environmentalnych zatazi.

PRIKLADY POUZITIA GEOTECHNICKYCH KONSTRUKCII PRI OCHRANE ZIVOTNEHO
PROSTREDIA

Geotechnickych konstrukcii, ktoré zabratiuju Sireniu znecistenia do ovzdusi, vody a d’alSich zloZiek zivotného
prostredia je niekol’ko. Pri ich zhotovovani je potrebné rieSit’ okrem environmentélnych aspektov aj mechanicku
stabilitu. Geotechnické aspekty, mechanicka stabilita sa rieSia pre:

e podzemné steny,

 pilotové steny,

» tesniace steny,

« stabilitu svahov pri zakryti skladok odpadov, stabilitu hradzi odkalisk,

 tesniace vrstvy, ktorych stcast'ou je zemina a geosyntetikum.

Geosyntetikum sa stava ¢oraz castejSie pouzivanym konstrukénym prvkom a materidlom pri sanéciach a je
sUcastou uzavretia a rekultivacie skladok odpadov. PIni jednu alebo viacero z nasledujlcich funkcii: separéacia
vrstiev, vystuzovanie, filtracia, drenaz, tesniaca bariéra. Geosyntetika rozdel'ujeme na geomembrany, geomreze,
georohoze, geosiete, geotextilie a geokompozity. Aj pri pouziti tohto konstrukeného prvku je potrebné zohlradnit
zasady na zabezpecenie mechanickej stability a trvanlivosti vhodnym vyberom typu geosyntetika a preukdzanim
bezpec¢nosti analyzou stability svahov, v opaénom pripade dochadza k porucham (Obr. 1).

Obr. 1 Priklad porusenia svahov skladky (foto Frankovska, 2013)

POUZITA LITERATURA

Frankovska, J., Slaninka, 1., Kordik, J., Jurkovig, L., Sottnik, P., Greif, V., Dananaj, |., Mikita, S., Dercov4, K., Janova, V.,
2010: Atlas sanaénych metod environmentalnych zatazi. Bratislava: Statny geologicky Ustav Dionyza Stira,. 360 s. ISBN
978-80-89343-39-3

Turcek, P., Hulla, J., 2004: Zakladanie stavieb, JAGA, Bratislava, 360 s.

113 ZNECISTENE UZEMIA STRBSKE PLESO 2014
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ON ECOLOGICAL HEALTH OF THE MILITARY SITES

Katarina Paluchova', Jaromir Helma®, Jamsran Tsogtbaatar®, Sodov Khudulmur®, Avirmed Battur®,
Marian Zlocha®

! Slovenska agentdra Zivotného prostredia, Odbor analyz, hodnotenia Zivotného prostredia a environmentalnych
sluzieb, Tajovského 28, 975 90 Banska Bystrica, Slovenska republika, e-mail: katarina.paluchova@sazp.sk,
jaromir.helma@sazp.sk

2 GeoEkologicky institat, Baruun Selbe 15, 211238 Ulanbatar, Mongolsko, e-mail: tsogtbaatarj@magicnet.mn,

3 Environmentalne informagné centrum, Juulchin 5, 211014 Ulanbéatar, Mongolsko, e-mail: mtt@magicnet.mn

* Ministerstvo obrany Mongolska, vladna budova V111, Peace avenue, Bayanzurkh district, 153313 Ulanbétar,
Mongolsko, e-mail: battur@mod.gov.mn

5 Statny geologicky Gstav Dionyza Stdra, Mlynské dolina 1, 817 04 Bratislava 11, e-mail:
marian.zlocha@geology.sk

Kracoveé slova: geodatabaza, environmentalne zat'aze, vojenské arealy, Mongolsko, NATO
PREDSTAVENIE PROJEKTU

Mongolsko-slovensky projekt je podporovany organizaciou NATO v ramci Programu pre mierovy
a bezpecnostny vyskum (Science for Peace and Security Programme). Hlavnym cielom projektu je vytvorit’
chybajucu geodatabézu vojenskych arealov (s dbérazom na ¢innost’ byvalej sovietskej armady) na Uzemi
Mongolska, s informaciami tykajlucimi sa ich pripadného negativneho vplyvu na Zivotné prostredie
v jednotlivych dotknutych Gzemiach.

Sovietsko-mongolska spolupraca vo vojenskej oblasti mala dlhodoby charakter najma v oblasti zakladania
a tréningov mongolskej armady za podpory Sovietskeho zvédzu, ktoré sa zacali uz v roku 1970. Po odchode
Sovietskej armady (SA) v priebehu rokov 1986 — 1992, bola vacSina pévodnych vojenskych budov a zariadeni
odstranend, lokality boli opustené alebo ciasto¢ne vyuzivané mongolskou armadou. V rokoch 1996 az 2010
v ramci aktivit Ministerstva Zivotného prostredia a zeleného rozvoja Mongolska v spolupréci s Ministerstvom
obrany Mongolska boli zistené vyznamné poSkodenia Zivotného prostredia. V stc¢asnosti je cielom mongolskej
vlady vyuzit' niektoré d’alSie pévodne sovietske vojenské arealy na civilné Gcely, preto je nevyhnuté rozbehnit
proces prieskumov a naslednych rekultivacii a sanacii posSkodenych Uzemi, tak aby neohrozovali I'udské zdravie.
Ked’Ze nedostatok informécii suvisiacich s kontaminéaciou pddy, horninového prostredia, vody, prip. vegetécie
v opustenych lokalitdch po SA predstavuje aj vyznamny environmentalny a ekonomicky problém, rozhodli sa
odborné organizacie mongolského Ministerstva zivotného prostredia a zeleného rozvoja, a to Mongolska
akadémia vied, Geoekologicky institit a Environmentalne informaéné centrum so sthlasom mongolského
Ministerstva obrany uskuto¢nit’ prvé potrebné kroky — poziadat’ o finanént a odbornd pomoc organizaciu NATO
v ramci programu Science for Peace and Security.

Slovenska republika bola spomedzi ¢lenskych krajin NATO oslovena ako potencialny partner s cielom pripravit
spoloény projekt s mongolskou stranou a realizovat’ tak prvy krok v procese napravy a odstranenia negativnych
dosahov vojenskej c¢innosti na ekosystémy Mongolska. Koordinatorom tohto medzinarodného projektu za
slovenskl stranu sa stala Slovenska agentdra zivotného prostredia vzhl'adom na svoje skdsenosti v oblasti
rieSenia environmentéalnych zat'azi, vratane vojenskych arealov na Gzemi SR.

ZAKLADNE CIELE A HLAVNE AKTIVITY PROJEKTU

1. Oboznamit® mongolskych expertov s medzinarodnou praxou v oblasti metodoldgie prieskumnych prac
s ciePom identifikacie ekologického stavu v oblasti vojenskych arealov.

Aktivita zahriuje:
- StudijnG cestu mongolskych expertov na Gzemi Slovenskej republiky s ciefom oboznamit' sa s
metddami prieskumu vojenskych Gzemi
- Literarny prehlrad dostupnych metdd so zameranim na prieskumné prace s dérazom na vojenské arealy.
- Oboznamenie sa s laboratornymi postupmi a metédami na stanovenie znecistenia vojenskych arealov na
zaklade skusenosti slovenskych expertov.
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2. Vytvorit GeoDatabazu na zhodnotenie ekologickej situacie vzniknutej v dosledku ¢&innosti Sovietskej
armady v priebehu rokov 1970 — 1990.

Aktivita zahrniuje:
- Vytvorenie GeoDatabazy (dizajn, vstupné data).
- Testovania prototypu GeoDatabazy.
- Vkladanie dat a kontrola kvality GeoDatabazy.

3. Zistit’ a zhodnotit’ Uroven kontaminacie na Uzemiach poSkodenych vojenskou ¢innost’ou.

Aktivita zahrtiuje:

- Realizaciu tréningu mongolskych Specialistov pod vedenim slovenskych expertov na vybranych
vojenskych lokalitach poSkodenych ¢innostou Sovietskej armady v Mongolsku so zameranim na
prieskum a monitoring.

- Vytvorenie spolo¢nej metodiky na prieskum a monitoring pddy, horninového prostredia a podzemnej
vody na lokalitach poSkodenych ¢innost'ou sovietskej a mongolskej armady.

- Odber vzoriek pody a podzemnej vody, vizualna identifikacia a odhad Urovne znecistenia

- Laboratorne analyzy pody a podzemnej vody s cielom uréenie stupiia kontaminacie

- Zostrojenie map (vytvorenie GIS vrstiev) so zameranim na kontaminaciu a poskodenie Gzemi v oblasti
vojenskych aredlov Mongolska.

4. Pripravit strategicky dokument pre dekontamindciu a rehabilitaciu Gzemi poSkodenych ¢innost'ou SA
na Uzemi Mongolska.

Aktivita zahriuje:

- Studijnd cestu mongolskych expertov na Uzemi Slovenskej republiky s cielom obozndmenia sa s
inovativnymi metédami na dekontaminéciu a rehabilitaciu Gzemi poSkodenych cinnost'ou sovietskych
vojsk

- Vytvorenie ManaZzment planu ako strategického dokumentu na dekontaminaciu a rehabilitaciu
poskodenych vojenskych lokalit na tzemi Mongolska.
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PROJEKTY SAZP V OBLASTI ENVIRONMENTALNYCH ZATAZI

Projekt Osveta, praca s verejnostou ako podpora pri rieSeni environmentalnych zatazi v SR je d’alSim z radu
projektov z dielne Slovenskej agentdry Zivotného prostredia (SAZP), ktoré sa zaoberaji problematikou
environmentalnych zatazi. Nadvazuje na predoslé tri projekty: pilotny projekt geologickej Ulohy Systematicka
identifikacia environmentalnych zatazi Slovenskej republiky (2006 — 2008), Regionalne Stadie hodnotenia
dopadov environmentalnych zatazi na zivotné prostredie pre vybrané kraje (regiony) (2008 — 2010) a doteraz
prebiehajuci projekt Dobudovanie Informac¢ného systému environmentélnych zatazi. Tento projekt bol
odStartovany v r. 2009 a jeho aktivity sa zaviSia koncom roka 2014. Nosnu aktivitu projektu predstavuje
prepojenie Informacného systému environmentalnych zatazi (ISEZ) svybranymi informa¢nymi systémami
verejnej spravy, predovietkym z rezortu MZP SR. Zaklad ISEZ bol vytvoreny uz v ramci pilotného projektu
v rokoch 2006 — 2008.

CIEEOVE SKUPINY PROJEKTU

Ciel'ovymi skupinami vzdelavacich a propagacnych aktivit projektu st najma:

e pracovnici Statnej spravy, najma odborov starostlivosti o Zivotné prostredie okresnych Gradov Zivotného
prostredia, Slovenskej inSpekcie Zivotného prostredia,

« pracovnici samospravy, najma VUC, miest a obci,

» odborni pracovnici v oblasti rieSenia environmentalnych zatazi z inych dotknutych ministerstiev (MO SR,

MH SR, MPaRV SR atd’.),

drzitelia environmentéalnych zatazi — sikromné a Statne spolo¢nosti, obce, sikromné osoby ...,

odbornici v oblasti environmentalnych zatazi z praxe i vedecko-vyskumnych institdcit,

odborne sposobilé osoby v oblasti EZ — fyzické i pravnickeé,

odbornici z oblasti environmentalneho vzdelavania a vychovy, ucitelia a Ziaci zakladnych a strednych Skél...

Vzdelavacie a propagacné podujatia s dérazom na problematiku environmentalnych zéatazi bud( prebiehat

v ramci jednotlivych krajov Slovenskej republiky, ktorymi su: Bratislavsky, Trnavsky, Trenc¢iansky, Nitriansky,

Zilinsky, Banskobystricky, Kosicky a Pre3ovsky samospravny kraj.

HLAVNE AKTIVITY PROJEKTU

Aktivity projektu Osveta st ramcovo zadefinované ako informacna a propagacnd podpora na zvysenie

informovanosti verejnosti v problematike environmentalnych zatazi.

V podrobnejSom ¢leneni sa v ramci projektu zrealizuji podujatia a ¢innosti so zameranim na problematiku

environmentalnych zatazi (EZ), a to:

e 2 medzinarodné konferencie,

e 5 odbornych seminéarov pre drzitel'ov EZ, odborne spdsobilé osoby a Statnu spravu,

e aktivna prezentacia projektu na medzinarodnych a slovenskych konferenciach,

e prezenta¢ny den k problematike EZ,

» publikacia RieSenie environmentalnych zat'azi na Slovensku v slovenskom a anglickom jazyku,

e vydanie a distriblcia propaga¢nych (informaénych) letdkov uréenych pre laicki a odbornd verejnost
v slovenskom a anglickom jazyku,

e 30-minGtovy dokumentarny film s anglickymi titulkami a 6 kratkych videoklipov so zameranim na
znecist'ujlce latky a stvisiace zdravotné rizika,

 vydanie mimoriadneho ¢isla Enviromagazinu,

« veltrh environmentalnych vyucbovych programov SISKA pre ugitelov, koordinatorov a odbornych
pracovnikov environmentalnej vychovy,
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koreSpondencéna vedomostna stt'az EnvirOtazniky pre ziakov Il. stupia zakladnych Skél,

Skolsky program (sutaz) zamerany na mapovanie vybranych environmentalnych zétazi pre Il. stupen
zakladnych $kél a stredné Skoly,

vydanie letdkov, pracovnych materialov, metodickych pokynov a i. k Skolskému programu/sutazi.

Realizaciou projektu Osveta budd podporené aj niektoré aktivity, ktoré maji byt naplnené v strednodobom
¢asovom horizonte (2012 — 2015) v zmysle Statneho programu sanécie environmentalnych zatazi na r. 2010 —
2015, a to v rdmci ciela 1. ZlepSenie manaZzmentu environmentalnych zéatazi podporou uznania problému
a legitimizacie politiky environmentalnych zatazi prostrednictvom osvetovo-vzdelavacich programovych
opatreni.

ZREALIZOVANE AKTIVITY PROJEKTU

1. Seminar pre drzitel’ov environmentalnych zatazi

Miesto konania: Hotel DIXON, Banska Bystrica
Termin konania: 27. februar 2013
Pocet Gcastnikov: 77

Medzinarodnd konferencia Contaminated sites Bratislava 2013

Miesto konania: Hotel Tatra, Bratislava

Termin konania: 29. — 31. m4j 2013

Konferenciu pocas 3 dni navstivilo spolu 261 Gcastnikov z 27 krajin sveta prevazne z Eurépy, ale aj z Azie
a Ameriky. Prezentécie boli rozdelené do 6 tematickych moderovanych sekcii. Po¢as dvoch rokovacich dni
odznelo spolu 28 prednasSok. Prispevky ostatnych autorov boli prezentované vo forme 24 plagatovych
prezentacii v predsali konferencnej miestnosti. Po skonéeni prezentacii bolo popoludnie tretieho dia
konferencie venované exkurzii do prevadzky rafinérie Slovnaftu, a. s., vo VI¢om Hrdle.

Obr. 1 (vPavo) Suéast'ou konferencie bolo aj samostatné 2-diiové pracovné zasadnutie predstavitel’ov jednotlivych
¢lenskych krajin Common Forum on Contaminated Land in European Union. Generélny sekretariat CF pod
vedenim p. Dominique Darmendrail sidli v meste Orléans vo Francuzsku (http://www.commonforum.eu)

Obr. 2 (vpravo) Vyznamnu skupinu G¢astnikov konferencie Contaminted Sites Bratislava 2013 tvorili hostia
zastredeni Regionalnym dradom FAO pre Eurdpu a Strednt Aziu (FAO Regional Office for Europe and Central
Asia — REU), v ramci ktorého st zdruzené krajiny byvalého sovietskeho bloku. Ustredie tejto organizécie ma sidlo
v Budapesti. (http://www.fao.org/europe/reu-home/en/)

Prispevky jednotlivych Ucastnikov konferencie, vratane posterovej sekcie, st vydané vo forme tlaceného
zbornika konferencie s rozsahom viac ako 200 stran.

Viac informécii o konferencii Contaminated Sites Bratislava 2013 vratane zbornika v elektronickej podobe
na stiahnutie, fotodokumentacie z jej priebehu a vacSiny prezentécii je k dispozicii na internetovej stranke
konferencie: http://contaminated-sites.sazp.sk/

Seminar pre odborne spdsobilé osoby v oblasti environmentalnych zat'azi
Miesto konania: Hotel Bardnka, Bratislava-Raca

Termin konania: 25. jan 2013

Pocet Gcastnikov: 90
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4. Veltrh environmentalnych vyuébovych programov — SISKA
Miesto konania: Hotel ROYAL Latky-Prasiva
Termin konania: 17. - 19. oktober 2013
Pocet ugastnikov: 140

SISKA -

veltrh environmentalnych

vyucbovych programov
17.- 19.oktober 2013 - Latky

5. Seminér pre drzitePov environmentalnych zatazi
Miesto konania: Agroinstitat Nitra, $. p., Nitra
Termin konania: 22. oktober 2013
Pocet tcastnikov: 70

SEMINAR
pre drzitel'ov
environmentalnych zatazi 2

6. Letaky pre odbornu a laicka verejnost’

V ramci projektu Osveta bol vydany Informachy letak Environmentéalne zaraze na Slovensku — Zakladné
informéacie pre odborni verejnost’ a letdk Environmentalne zaraze na Slovensku — Zakladné informacie pre
laicky verejnosz. Oba si kladu za ciel’ poskytnUt’ zakladné informéacie o problematike environmentalnych zatazi
na Slovensku. Prinasaju najddlezitejSie pojmy, prehlad pravnych noriem, poznatky o Informa¢nom systéme
environmentalnych zéatazi, o moznostiach financovania problematiky EZ a dalSich informaénych zdrojoch.
Letak pre odbornt verejnost’ bol vydany aj v anglickom jazyku pod nazvom Environmental Burdens in Slovakia
— Basic information for professionals.

7. Publikécie k Skolskému programu Enviréza

Pre ucastnikov Skolskej hry Envirdza boli vydané 3 publikacie, ktoré su k dispozicii v tlacenej aj elektronickej
podobe: Metodické prirucka — sprevadza zakladnymi krokmi prace v programe; Pracovné listy pre zékladné
a stredné Skoly — obsahuju 50 aktivit pre Ziakov a Studentov rozdelenych do piatich tém (Environmentalne
zataze, Druhy environmentalnych zatazi, Voda, Pdda a horninové prostredie, Cudské zdravie); Informacny letak
— poskytuje zakladné informacie o Skolskej hre. Program Envir6za je dostupny na internetovej adrese
http://www.enviroza.sk.

PREBIEHAJUCE A PRIPRAVOVANE AKTIVITY PROJEKTU

8. Skolsky program (sitaZ) zamerany na mapovanie vybranych environmentélnych zatazi
Skolsky program, ktory dostal nazov Envirdza, ma za ciel’ netradi¢nou formou outdoorovej hry zoznamit
mladi generdciu s problematikou environmentalnych zatazi. Tematicky je zamerany na mapovanie
vybranych environmentalnych zatazi — skladok odpadu, hnojisk, ¢erpacich stanic PHM ¢i priemyselnych
areélov a arealov s tazbou nerastnych surovin, kontaminujucich okolité Zivotné prostredie.
Program je urceny Ziakom Il. stupiia zékladnych 3kél a Studentom strednych 3kél a ich pedagégom. Program
bol odprezentovany ugitelom a slavnostne spusteny pocas 3-diového Veltrhu environmentalnych
vyuébovych programov — SISKA, ktory sa konal 17. — 19. oktdbra 2013 v hoteli Royal v Létkach.
Skolsky program Enviréza sa realizuje pod zastitou ministra Zivotného prostredia Slovenskej republiky,
o0 ktorti sme poziadali eSte pred jeho spustenim na zaciatku Skolského roka 2013/2014.

9. KoreSpondenéna vedomostna stt’az o Zivotnom prostredi EnvirOtazniky 2013/2014
Vo februari 2014 bol odStartovany novy roc¢nik olympiady — koreSpondencnej vedomostnej sUtaze
0 zivotnom prostredi EnvirOtazniky pre Skolsky rok 2013/2014, uréeny pre ziakov Il. stupna zakladnych
8kél. Viac informacii o tomto Skolskom programe, ktorého nosni tému v aktuadlnom ro¢niku predstavuju
environmentalne zat'aze, najdete na internetovej stranke www.envirotazniky.sk.
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10. Cesko-slovenska konferencia Znetistené zemia Strbské Pleso 2014
Miesto konania: Hotel SOREA Trigan, Vysoké Tatry, Strbské Pleso
Termin konania: 23.—25. april 2014
Pocet Ucastnikov: 100

. KONFERENCIA
) ) ZNECISTENE UZEMIA
STRBSKE PLESO 23. - 25. APRIL 2014

11. Semindr pre Statnu spravu v oblasti environmentalnych zatazi
Miesto konania: Hotel SOREA Regia, Bratislava
Termin konania: 13. m4j 2014
Pocet Gcastnikov: 100

12. Seminar pre drzitel’ov environmentalnych zatazi
Miesto konania: Vychodné Slovensko
Termin konania: september 2014
Pocet Ucastnikov: 100

13. Priprava kratkeho filmu a videoklipov

V sG¢asnosti prebiehajd pripravné prace na scendroch kratkeho filmu, venovaného sGc¢asnému stavu rieSenia
problematiky v oblasti environmentalnych zatazi, a Siestich videoklipov, ktoré sa zameraju na najéastejSie
znecistujuce latky v Zivotnom prostredi v stvislosti s vyskytom EZ a na rizika, ktoré predstavuji pre Tudské
zdravie. Sprievodcom po EZ vo filmoch by mal byt maskot Envirézy Ekotérium, ktorého autorom je Mgr.
Ladislav Vojtus, PhD.

PODAKOVANIE

Tento projekt je finanéne podporeny z Kohézneho fondu Eurépskej Gnie v ramci Opera¢ného programu Zivotné
prostredie.

ZAKLAQNE INFORMACIE O PROJEKTE OSVETA, PRACA S VEREJNOSTOU AKO PODPORA
PRI RIESENI ENVIRONMENTALNYCH ZATAZi V SR

Zdroj financovania: Kohézny fond v ramci Opera¢ného programu Zivotné prostredie
Termin realizacie: 06/2012 — 05/2015
Kod ITMS: 24140110232

Vyska nenavratného
finan¢ného prispevku: 419 716,04 €

Hlavny ciel’; ZvySenie povedomia Sirokej verejnosti v oblasti problematiky rieSenia
environmentalnych zat'azi vratane ich sanécii.
Specifické ciele: Zvysenie informovanosti verejnosti o problematike environmentalnych zatazi.
Zodpovedny rieSitel’: Ing. arch. Elena Bradiakova
Adresa: Slovenské agentura Zivotného prostredia
Tajovského 28
975 90 Banska Bystrica
Telefon: +421 48 43 74 164
E-mail: elena.bradiakova@sazp.sk
Web: http://www.sazp.sk/public/index/go.php?id=2222

Investicia do vasej buducnosti!
Osveta, praca s verejnost'ou ako podpora pri rieSeni
environmentalnych zat'azi v SR

Tento projekt je spolufinancovany Eurépskou tniou/KF op | Z2p
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ANTIMON A ARZEN V BANSKYCH, PODZEMNYCH A POVRCHOVYCH
VODACH V OBLASTIACH ANTIMONOVYCH LOZISK SLOVENSKA

Renata FPakové, Zlatica Zenisova, lvana Ondrejkova, David Krémai

Univerzita Komenského v Bratislave, Prirodovedecka fakulta, Katedra hydrogeolégie
Mlynska dolina, 842 15 Bratislava, Slovenska republika
e-mail: rflakova@fns.uniba.sk

Kruacové slova: antimon, arzén, banské vody, podzemné vody, povrchové vody
uvoD

Banska cinnost’, tazba rud a hlavne pozostatky banskej ¢innosti vo forme odkalisk, hald a vytokov banskej vody
st vyznamnym zdrojom antimoénu a arzénu v podzemnej a povrchovej vode na Slovensku. Prispevok hodnoti
kontaminéciu povrchovych a podzemnych vdd na opustenych loziskach Pernek-Kriznica, Pezinok-Kolarsky
vrch, Ddbrava, Medzibrod, Popro¢ a Cu¢ma. Je vysledkom riedenia projektu Agentiry na podporu vyskumu
avyvoja APVV ¢. 0268-06 ,,Zhodnotenie vplyvu banskej ¢innosti na okolie opustenych Sb lozZisk Slovenska
s navrhmi na remediédciu“ a projektu VTP &. AV/901/2002 (VTP25) ,,Stanovenie rizika kontaminacie okolia Sb,
Au, S loziska Pezinok na remediaciu: toxicita As a Sb, acidifikacia“, podporené Ministerstvom Skolstva, vedy,
vyskumu a Sportu Slovenskej republiky.

METODIKA

V rokoch 2007, 2008 a 2009 bolo na opustenych loZiskdch Pernek-Kriznica, Dubrava, Medzibrod, Popro¢
aCuéma (Obr. 1) realizované vzorkovanie vdd ameranie terénnych fyzikalno-chemickych vlastnosti vod
s cielom zistit' rozsah kontaminacie vodnej zlozky a identifikovat’ najvacSie zdroje znecistenia. Na lozisku
Dubrava, Popro¢ a Cuéma boli realizované aj vrty, voda z nich bola vzorkovana, a taktieZz boli stanovené
hydraulické parametre prostredia na zaklade cerpacej skisky a z kriviek zrnitosti. V rokoch 2003 az 2006 bolo
Studované opustené lozisko Pezinok-Kolarsky vrch, v rdmci projektu VTP25 tu bolo monitorovanych 26 miest.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Vyznamnym zdrojom znecistenia povrchovych a podzemnych vod na sledovanych antiménovych loziskach su
vytoky banskych véd zo StéIni a odkaliskové kaly. V zalesnenej krajine je ¢asto nemozné identifikovat’, ¢o su
prirodzené depresie a kopce a ¢o sU haldy. Acidifikacia vod nema vyrazné prejavy, hodnoty pH v povrchovych
a podzemnych vodach zodpovedaju neutrélnej oblasti. Kyslé banské vody boli zistené len na lokalite Pernek,
avSak acidifikacia ma len lokalny charakter. Hlavnymi kontaminantami vo vodach su sirany, antimoén a arzén.
V men3ej miere sa na kontaminacii vod podiel'aju Zelezo, hlinik, kobalt, nikel a zinok. Banské vody na v3etkych
opustenych lozZiskach (obr. 1) predstavuju vyznamny zdroj znecistenia, ktoré sa dostava do povrchovych
a podzemnych véd, nasledne aj do rieénych sedimentov a pdd. Na tvorbe chemického zloZenia banskych vod sa
podiel’aju procesy oxidacie sulfidov, taktiez hydrolyticky rozklad silikatov a rozpustanie karbonatov v zavislosti
od horninového prostredia. lonovymenné procesy modzu zohravat vyznamnl Ulohu v pédnom pokryve
a v pritomnosti okrov. V banskych vodach st dominantnym aniénom sirany, z katiénov je to vapnik a hor¢ik
(obr. 2). Samozrejme, pri porovnani jednotlivych lokalit st zrejmé rozdiely v chemickom zloZeni banskych véd.
Zo vsetkych sledovanych banskych vod boli zistené najvysSie koncentracie antimoénu v banskej vode zo $t6Ine
Samuel (9,3 mg.I™") na loZisku Dubrava a zo $tdlne Jozef na loZisku Cuéma. Najvy3sie koncentracie arzénu boli
zistené v banskej vode vytekajlcej zo tolne Agnes (2,4 mg.I™) na loZisku Popro¢ a zo $tolne Gabriela na loZisku
Cuéma (1,35 mg.I™). Povrchové vody na vietkych lokalitach riedia znecistenie, ich kvalita je relativne dobra,
avSak na lokalitach Popro¢, Medzibrod a Pezinok sU zvySené koncentracie arzénu a antiménu aj v povrchovej
vode v mieste pod zdrojmi kontaminacie. Najviac bol kontaminovany potok OlSava v mieste pod obcou Popro¢
(Sb 0,44 mg.I'") a Borovsky potok cca 100 m pod 3toliiou Murga$ na loZisku Medzibrod (As 0,135 mg.I?,
Sb 0,175 mg.I™"). Vysoké koncentracie Sh (0,26 mg.I™) boli zistené aj v potoku Laz v obci Cuéma v mieste pod
sttokom s Cu¢mianskym potokom.

Zdrojom kontaminéacie su aj haldy, odkaliska a skladky v opustenych zavodoch na spracovanie rid a v ich okoli.
V zalesnenej krajine je casto nemozné identifikovat, ¢o sU prirodzené depresie a kopce, ac¢o su haldy.
V priesakovych vodach z odkaliska na lozisku Pezinok-Kolarsky vrch bola zistena koncentracia antiménu 1,45
mg.I" a koncentrécia arzénu 24,68 mg.I". Priesakova voda z haldy pod $téliiou Murga$ na loZisku Medzibrod
obsahuje 0,87 mg.I"* antiménu. Vytok pod odkaliskom v obci Popro¢ obsahoval 1,95 mg.I™ arzénu a voda z vrtu
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PO-1 pod odkaliskom obsahovala 1 mg.I* antiménu. Voda odobrana z vrtu CU-1 na odkalisku v Cu¢me
obsahovala 0,97 mg.I"* antiménu. Povrchové vody riedia znecistenie, ich kvalita je relativne dobra, avak na
lokalitach Pezinok, Medzibrod a Popro¢ aj v povrchovej vode v mieste pod zdrojmi kontaminacie su vysoké
koncentrécie arzénu a antimonu.
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Obr. 1 Vybrané antimoénové loziska na Slovensku Obr. 2 Piperov graf pre banské vody
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Vysledky projektu APVV poukazuju na fakt, ze pri hodnoteni vplyvov banskej ¢innosti na Zivotné prostredie
v oblastiach antimdnovych lozisk je vel'mi dblezity hydrogeologicky a hydrogeochemicky vyskum, ked’Ze voda
predstavuje v danych prirodnych podmienkach hlavni cestu Sirenia kontaminacie arzénu a antiménu. Monitoring
je jedinym nastrojom, ako zachytit’ pripadné zhorSenie kvality podzemnej a povrchovej vody, spravanie sa
kontaminantov v sledovanych oblastiach. Vysledky monitoringu by mali slizit’ ako podklad pre informovanie
obyvatel'ov Zijucich v obciach, kde sU obyvatelia ohrozeni pouzivanim nekvalitnej pitnej vody a poméct’ pri
vyhladavani nahradnych zdrojov pitnej vody. DoleZitou sUcastou hydrogeochemického hodnotenia je
hodnotenie biopristupnosti antiménu a arzénu pomocou sekvenénych analyz, pricom z hladiska mobility je
nebezpecna vodorozpustna a ionovymenitel'na a karbonatova frakcia.

Pod’akovanie: Publikacia vznikla s podporou Glohy Agentury na podporu vyskumu a vyvoja ¢. APVV026806
financovanou Ministerstvom Skolstva, vedy, vyskumu a Sportu Slovenskej republiky.
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Studované odkaliska Slovinky a Markusovce, nachadzajlce sa v severovychodnej &asti Slovenskej republiky,
sldzili v minulosti na ukladanie flotatnych kalov, pochéadzajlcich zo spracovania siderit-sulfidickych rad.
Odkalisko Slovinky bolo v neskorsej faze vyuzivané na ukladanie strusky, pochadzajicej z Kovohit Krompachy.
Na odkalisku Slovinky sa v st¢asnosti nachadza 4 700 000 t a na odkalisku MarkuSovce 12 310 000 t uloZenych
sedimentov, pricom analyzami celkového zloZenia materialu odkaliska Slovinky bol pozorovany vyrazny rozdiel
v zloZeni vrchnej vrstvy strusky (do hibky 4 — 5 m) a hlbsie uloZzeného flotagného kalu. V sedimentoch odkaliska
Slovinky sa vo vyrazne zvySenych koncentracidch nachadzaju najma As, Sh, Cu, Pb, Mn a Zn a v sG¢asnosti je
nevyuzivané (Sottnik et al., 2011). V sedimente odkaliska MarkuSovce sa vo zvysenych koncentraciach
nachadzaju najma As, Sh, Hg, Mn a Cu. Odkalisko je klasifikované ako vyhradné loZisko baritu, ktory je
v sti¢asnosti tazeny v spodnej (bilan¢nej) ¢asti odkaliska (Jancura et al., 2005).

Cielom Studie bolo komplexné experimentalne zhodnotenie potencidlu uvolfiovania toxickych prvkov zo
sedimentov odkalisk do okolitého Zivotného prostredia a stanovenie podielu rozpustnej a mobilizovatelnej
frakcie vybranych potencialne toxickych prvkov, pouZzitim réznych extrakénych experimentov.

METODIKA

Za Ucelom zhodnotenia mobility sledovanych potencialne toxickych prvkov (As, Sh, Cu, Zn, Pb, Hg, Mn), ktoré
st v danych sedimentoch pritomné vo zvySenych koncentraciach, boli pouZité viaceré extrakéné experimenty
(Tab. 1) a vykonané dynamické laboratérne lihovacie experimenty. Odkaliskové sedimenty boli reprezentativne
vzorkované prostrednictvom hibkovych vrtov SLO-1 a RU-1.

Celkové chemickeé zloZenie odobranych sedimentov a ich zakladné fyzikéalno-chemické vlastnosti boli stanovené
v predo$lych préacach (T6th et al., 2013; Hiller et al., 2013).

Extrahovana frakcia Extrakéné ¢inidlo Metodika
\Vodorozpustna frakcia Destilovana H,O EN 12457-2, 2002
Frakcia viazana na slabo krystalické
oxihydroxidy a organické komplexy Fe
aAl

Celkova mobilizovatel'na frakcia 0,5 M HCI Kubova et al., 2004

Zmes kys. Stavelovej a Stavelanu

. Sheldrick, 1984
amonneho

Tab. 1 Nadobkové extrakéné experimenty aplikované na materialoch odkalisk Slovinky a MarkuSovce
VYSLEDKY

V sedimentoch odkaliska Slovinky a MarkuSovce je v I'ahko mobilizovatel'nej vodorozpustnej frakcii viazany
iba ve'mi maly podiel sledovanych prvkov, nakol’ko boli pri extrakcii s dest. vodou do roztoku uvolnené iba
relativne malé podiely sledovanych toxickych prvkov (menej ako 7 mg.kg™, resp. 1 mg.kg™).

Extrak¢nd metdda so zmesou kyseliny Stavelovej a Stavelanu aménneho bola pouzitd pre stanovenie
extrahovatel'nych podielov prvkov viazanych na slabo krystalické oxihydroxidy a taktiez organické komplexy
Zeleza a hlinika.

Z vysledkov dosiahnutych touto extrakénou metédou vyplyva, Ze v slabo krystalickych oxihydroxidoch
a organickych komplexoch Fe a Al je v sedimentoch odkaliska Slovinky, viazanych priblizne 20 % As, Cu a Zn,
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v mensej miere je na tto frakciu viazané Pb (priblizne 5 %) a najvacSie uvornené podiely boli zaznamenané pri
Sb (20 - 50 %). Extrakciou sedimentov odkaliska MarkuSovce zmesou kyseliny Stavelovej a Stavelanu
amonneho bolo zistené, Ze vo frakcii sledovanych prvkov, viazanych v slabo krystalickych oxihydroxidoch
a organickych komplexoch Fe a Al, je viazanych priemerne 6,83 % Cu, 0,12 % Hg, 0,94 % Mn a 0,05 % Ba
(z ich celkového obsahu v danom sedimente). V najvéacsej miere je na tdto frakciu viazany As (61,71 %) a Sb
(45,33 %), pricom boli pozorované vysSie uvolnené podiely sledovanych prvkov z najvrchnejSich horizontov
odkaliska, v ktorych sa vplyvom oxidacie nachadza najvacSie mnozstvo oxihydroxidov najma Fe.

Pri extrakcii sedimentu odkaliska Slovinky s roztokom 0,5 M HCI do$lo k uvorneniu priblizne 20 — 30 % As, Sb,
Mn a Fe, 50 % Cr a 70 % Cu z ich celkovych koncentracii v Studovanom sedimente. NajvacSie uvolnené podiely
z celkovych koncentrécii sledovanych prvkov v danom sedimente boli zaznamenané pri Zn a Pb (82, resp. 86 %).

Mobilizovatel'na, ateda pre rastliny a Zivocichy potencidlne pristupnd frakcia jednotlivych sledovanych
toxickych prvkov v sedimente odkaliska MarkuSovce tvori od 1 do 30 % z ich celkového podielu v tomto

sedimente.

Na zaklade dosiahnutych vysledkov, ziskanych prostrednictvom zvoleného metodického postupu hodnotenia
mobility sledovanych prvkov (As, Sb, Cu, Zn, Pb, Hg, Mn), je mozné konStatovat, Ze dané prvky sl
v sedimentoch odkalisk Slovinky a MarkuSovce pomerne pevne viazané avyznacuju sa nizkou mobilitou.
Doévodom nizkej mobility sledovanych prvkov je neutralny az slabo-alkalicky charakter sedimentov (pH = 7,5 —
9,15), pricom sledované prvky sa vyznacuju zvySenou mobilitou skér v podmienkach s nizSou hodnotou pH.
Dal$imi dévodmi nizkej mobility je nizka rozpustnost’ sulfidov, primarne obsahujtcich tieto prvky, nizky podiel
sledovanych prvkov v 'ahko mobilizovatelnej frakcii a imobilizacia uvolnenych podielov sledovanych prvkov
precipitovanymi sekundarnymi mineralmi, a to adsorbciou alebo inkorporaciou sledovanych prvkov v Struktare
tychto mineralov.

ZAVER

Potencialne toxické prvky (As, Sb, Cu, Zn, Pb, Hg, Mn), nachadzajice sa v sedimentoch odkalisk Slovinky
a MarkuSovce vo zvySenych koncentraciach, sa pri prirodzenych podmienkach vyznacuji nizkou mobilitou a st
v odkaliskovych sedimentoch pomerne pevne viazané.

Pod’akovanie: Tato praca vznikla za podpory projektu APVV-VMSP-P-0115-09, projektu APVV-0344-11,
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UvoD

Na vypracovanie analyzy rizika znecisteného Uzemia vydalo Ministerstvo Zivotného prostredia Slovenskej
republiky (MZP SR) uz zagiatkom roku 2012 Metodicky pokyn &. 1/2012-7, ktory mal zabezpecit jednotny
charakter jej spracovania. V procese posudenia, hodnotenia ariadenia rizika predstavuje analyza rizika
zékladny a najddlezitejsi krok, a preto mu musi byt venovana aj najvécsia pozornost’.

Jednotny charakter spracovania analyzy rizika vSak nezaruc¢uje jej komplexnost’, ani vyvazeny a systematicky
pristup ku vSetkym potencialnym rizikam spojenym so znecistenym Uzemim. Monitoring Zivotného prostredia,
ktory v tomto pripade umoziuje identifikovat’ potencialne rizikéa pre naslednud analyzu, je totiz zamerany len na
tri zlozky - podzemnu/povrchova vodu, pddu/pdédny vzduch a horninové prostredie.

Druhym zévaznym problémom pri analyze rizika spojenej so znecistenym Gzemim je existujdci diferencovany
pristup. UZ zékon ¢. 261/2002 Z. z. o prevencii zavaznych priemyselnych havarii v zneni neskorsich predpisov
a zékon ¢. 541/2004 Z. z. o mierovom vyuZivani jadrovej energie v zneni neskorSich predpisov (atdmovy zakon)
aich vykonavacie vyhlasky zaviedli do nasho pravneho poriadku pojmy a postupy pravdepodobnostného
postdenia a hodnotenia rizika. Zakon ¢&. 364/2004 Z. z. o vodach (vodny zékon), zékon ¢&. 359/2007 Z. z.
o prevencii a naprave environmentalnych $kéd a o zmene a doplneni niektorych zakonov v zneni neskorsich
predpisov, zakon ¢. 569/2007 Z. z. o geologickych préacach (geologicky zékon) v zneni neskorsich predpisov, ale
ani zakon ¢. 137/2010 Z. z. o ovzdusi v zneni neskorsich predpisov takéto postupy neprevzali. VV dosledku roznej
Urovne spracovania hodnotiacich metodik a rozdielov uz v samotnom ponimani rizika sa tak straca moznost’ jeho
porovnavania a tym aj objektivnost’ a vierohodnost’ vysledkov analyz rizika.

Za najzavaznejSi nedostatok vSetkych u nas legislativne pozadovanych analyz rizika je vSak mozné jednoznacne
oznacit’ skuto¢nost’, Ze umoZznuju z réznych dévodov uplatnit uz v procese pripravy ich vstupov Specifické
selektivne postupy, metddy a kritéria, vedice k zanedbaniu (vyluceniu) uréitych rizik z néslednej analyzy. Takto
sa zvycajne vyselektuju — vyllUcia z dalSich analyz také rizika, ktoré sa oznacia za nepravdepodobné alebo
zanedbatel'né alebo mimoriadne naro¢né na zhodnotenie bez toho, aby sa vébec zadefinovala pravdepodobnost’
ich vzniku. Ak vSak chyba pravdepodobnost’ ich vzniku, tak ich riziko nie je mozné urgit, pretoze riziko
matematicky a aj logicky bolo a vzdy bude st¢inom pravdepodobnosti vyskytu nejakého neziaduceho javu, ¢i
procesu, a velkosti jeho nasledku (vzniknutej Skody). Preto analyzy rizika musia byt komplexné, systematické
a jednotné. Nie je mozné z nich vyselektovat’ urcité rizika len preto, Ze ich vyskyt je mélo pravdepodobny. Aj
pre malo pravdepodobny jav sa da zadefinovat’ — odhadnut’ jeho nésledok a ak je nevyznamny, tak az potom je
mozné zanedbavat' jeho riziko. Malo pravdepodobné havarie a mimoriadne udalosti vSak mdzu viest’ k tak
obrovskym nasledkom (Skodam), Ze ich riziko bude aj niekorkonasobne vysSie ako riziko havarii
amimoriadnych udalosti, ktoré boli detailne posidené vramci analyzy rizika, lebo malivysoku
pravdepodobnost’ vzniku, ale ich nasledky boli len minimalne.

Predmetny prispevok je zamerany na identifikéciu a kvantifiké&ciu rizik, spojenych so sana¢nymi pracami na
znecistenom Uzemi, t. j. na potencialne rizikd spojené so samotnou sanaciou znegistenych Gzemi, ¢o sa na prvy
pohl'ad moze zdat’ paradoxné, ale aj tieto rizika su su¢astou rizik sanacie.

Znecistenie jednotlivych zloziek Zivotného prostredia moze byt réznorodé a v mnohych pripadoch je zdrojom
neprijatelnych rizik nielen pre samotné Zivotné prostredie, ale aj pre zivot a zdravie obyvatel'stva, ohrozenie
majetku ap. Preto aj sanacia takychto znecisteni moze byt mimoriadne materidlovo a technicky komplikovana,
finanéne naro¢nd, docasna a navySe mdze so sebou prindSat’ d’alSie vlastné a vyvolané — druhotné Specifické
rizika.

Sanécia geologického prostredia je totiz spojend s cinnostami, vykonavanymi v horninovom prostredi,
podzemnej vode a pdde, ktoré zahfaju Specidlne technologické postupy, zamerané na odstranenie, znizZenie
alebo izolaciu vplyvov Tudskej cinnosti a geodynamickych javov na Zivotné prostredie. Sanacia
environmentalnej zéataze sa tieZz vykonava v horninovom prostredi, podzemnej vode a pdde a jej cielom je
odstranit’, znizit' alebo obmedzit’ kontaminaciu na Urovern akceptovatel’ného rizika s ohl'adom na sucasné
a buduce vyuZzitie Gzemia.
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Uplné odstranenie znecistenia komplexnou sanéaciou a absolitne odstranenie znecistenia je uz v sG&asnosti
prakticky dosiahnutel'né, avSak zmysel takejto sanacie je otdzny. Preto spracovanie analyzy rizika znecisteného
Uzemia by sa malo zacat’ az po ukonceni geologického prieskumu, ktorym sa overi a potvrdi zavazné znecistenie
Gzemia spdsobené ¢innost'ou ¢loveka alebo environmentélna zéat'az.

Z vysSie uvedeného je viak zrejmé, Ze vstupné Gdaje pre vypracovanie analyzy rizika znegisteného Gizemia su tak
vel'mi citlivé — ovplyvnené vysledkami a zavermi geologického prieskumu. Pred ndvrhom sanécie znegisteného
prostredia alebo environmentélnej zat'aze spracovatel’ analyzy rizika postupuje tak, Ze sa zameria len na navrh
sanacie tych kontaminantov a len na tych znecistenych Uzemiach, kde sa analyzou rizika potvrdi neprijatel'né
(neakceptovatel'né) riziko ohrozenia zdravia ¢loveka a zloziek Zivotného prostredia. Ak sa vSak sanécia dotyka
len vybranych kontaminantov, potom aj navrhované metddy sandcie v zaujme minimalizovania nakladov sa
zameriavaju len na ich efektivne odstranenie. V pripravnej Stadii sanacie geologického prostredia alebo sanacie
environmentalnej zat'aze sa sice:

e na zaklade vysledkov geologického prieskumu Zivotného prostredia hodnoti a posudzuje uskutocnitel’nost’
sanacie geologického prostredia alebo sanéacie environmentalnej zat'aze,

e analyzuji a navrhuji rézne metodické a technické postupy sanacie geologického prostredia alebo sanacie
environmentalnej zat'aze,

e posudzuju rizika jednotlivych rieSeni sanacie geologického prostredia alebo sanacie environmentalnej
zataze,

e posudzuje ekonomicka efektivnost’ jednotlivych rieSeni sanacie geologického prostredia alebo sanacie
environmentalnej zat'aze,

avsak pokyny pre toto posudzovanie rizika uz nie st suéast'ou metodického pokynu ¢&. 1/2012-7.

Aktivna sanacia znecistenych Uzemi vSak prinaSa so sebou svoje rizika, ktoré pri komplexnom posudzovani rizik
mdzu byt niekedy ovela vyznamnejSie, nez aké predstavuje samotné znecistené Gzemie. Prikladov takychto
sanacii z nedavnej minulosti je uz niekol’ko, a preto nie je mozné sa spoliehat’ len na to, Ze odborny geologicky
dohrad a kontrola vykonavania geologickych préac pri sanacii geologického prostredia a sanacii environmentalnej
zataze nezavislou fyzickou osobou — podnikatel'om alebo pravnickou osobou, ktora ma geologické opravnenie
na vykonavanie tychto geologickych préc, vietko vyriesi.

Na vykon prislusnych geologickych préc sa totiz nevyZzaduje odborné spdsobilost’ rizikového ¢i bezpe¢nostného
Specialistu. Sucasné metodické postupy pre identifikovanie, postdenie a analyzu rizik procesnych a pracovnych
¢innosti s pouzitim metdd pravdepodobnostného inZinierstva je vSak mozné aplikovat aj na posUdenie
a kvantifikovanie rizik sanacénych prac, takze dokdZeme uZz nimi dostatocne objektivne uréit’ ich riziko,
porovnavat’ ho a tiez riadit’. Otazkou je, ¢i existujlce postupy pre analyzy rizika znecisteného Uzemia umoziuju
dostatocne objektivne nielen identifikovat’, ale aj kvantifikovat’ prislusné riziko.

Problémom je, Ze vysledkom samotnej analyzy rizika zneg¢isteného Gzemia nemusi byt’ jeho kvantifikovanie, ale
len urcenie jeho akceptovatelnosti, ¢i neakceptovatelnosti na zaklade stanovenia a porovnania Specifickych
veli¢in (Gdajov) alebo parametrov.

Ak vSak nemdzZeme rizika porovnavat, pretoze ich nemame kvantifikované, tak na zaklade ¢oho mozeme tvrdit,
Ze sanaciou znecdisteného Uzemia v zmysle vysledkov analyzy a stanovenych sana¢nych postupov sa dosiahne
akceptovatel'né, vierohodné — objektivne, ekonomicky efektivne, nevratné, ¢i aspon dlhodobé znizenie
predmetnych Specifickych rizik — a ¢i nové sprievodné rizikd, ktoré predstavuje aj samotna aktivna ¢i pasivna
sanacia nebudd v koneénom désledku vyznamnejSie, nez aké predstavuji uz identifikované, lokalizované
a zndme rizika znecisteného Gzemia?
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VYCHODISKA

Perzistentné organické latky (POPs) sa v minulosti vyuzivali v priemysle a polnohospodarstve, kde nachéadzali
uplatnenie pre svoje Specifické vlastnosti. V priemyselnej oblasti sa uplatnili vd’aka vysokej stabilite (nizkej
rozlozitel'nosti) napr. ako teplonosné kvapaliny alebo dielektrické néplne elektrickych zariadeni. Pri pestovani
rastlin boli vzh'adom na svoju biologicku aktivitu pouzivané ako pesticidy.

Vyvoj vedeckého poznania ukazal, Ze uvedené vlastnosti prinaSaju neprijatelné rizik& pre zivotné prostredie
a Tudské zdravie. Okrem samotnej biologickej aktivity (toxicita, mutagenita, karcinogenita,...) sa vyznacuju
vysokou stabilitou v prostredi a po vstupe do Zivych organizmov. Znamena to, Ze v prostredi sa rozkladaju len
vel'mi pomaly a pretrvavaju celé desatro¢ia. Neodburavaju sa ani v Zivych organizmoch, do ktorych vstupuju
roznymi cestami (potrava, dychanie, povrch tela). Znamena to, Ze sa z ich tiel slabo vylu¢uju a v organizmoch sa
kumuluju. V potravinovom retazci dochadza k bioakumulécii a biokoncentracii, teda k narastu koncentracii
v jednotlivych stupiioch retazca (obr. 1 — koncentracia v najvyssom stupni potravinového ret'azca vzrasta takmer
10-miliénnasobne oproti koncentracii vo vode).
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Obr. 1: DDT v potravinovom ret'azci

Celosvetové vyuzivanie POPs viedlo aj k dial’kovému znegisteniu oblasti, v ktorych sa tieto latky nikdy
nepouzivali. Vedecké poznatky viedli k presvedceniu, Ze rizika vyplyvajlce z pouzivania niektorych latok si
neprijatel'né a ich vyroba a pouzitie boli celosvetovo zakazané. Pre postupné odstranenie POPs z prostredia boli
vypracované medzinarodné stratégie, procesu sa venuje aj legislativa EU. Celkové riesenie problematiky POPs
riedi aj Stokholmsky dohovor, zavazujlci signatarske krajiny postupne odstraiiovat’ zasoby, odpady a sanovat
kontaminované lokality.

Slovenské republika je signatdrom tohto dohovoru od r. 2004. Z historického hl'adiska zavazky SR vyplyvaji
predovsetkym z vyroby a pouZzivania polychlérovanych bifenylov (PCB) v minulosti, ale aj z dovozu niektorych
pesticidov zo skupiny POPs. Ziadne z tychto latok sa uz v SR nevyrabaji ani nedovazaju. Viyskytujd sa nadalej
v elektrickych zariadeniach (PCB oleje), su pritomné v kontaminovanych U(zemiach v miestach vyroby
a aplikacie. V polnohospodarskych podnikoch sa skladuju staré zasoby POPs pesticidov, dovezenych
v minulosti.
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ZAMERANIE PROJEKTU

Projekt je prispevkom Kk plneniu medzinarodnych zavazkov SR v oblasti POPs. Je zamerany najma na
skladované zasoby agrochemikalii (ACh). Pracuje s dvomi hlavnymi zdrojmi informacii — skladmi ACh,
evidovanymi v Informa¢nom systéme environmentalnych zatazi (ISEZ — vyvinuty a spravovany SAZP),
a databazou starych ACh u aktivnych pornohospodarskych subjektov (evidencia Ustredného kontrolného
a skusobného Ustavu pornohospodarskeho). Lokality ISEZ predstavuju zvySené riziko pre Zivotné prostredie a
zdravie, nakol’ko sklady st vac¢Sinou opustené, nemaji majitel'a, mnohé z nich su vazne poskodené — skladované
ACh byvajl priamo vystavené zrazkam, ¢im sa miera rizika zvySuje. Vstup do objektov byva nezabezpeceny,
moznost’ priameho ohrozenia zdravia je zrejma. Sklady u aktivnych farmarov sd vedené v stlade s legislativou
pre oblast nakladania s jedmi, oblast ochrany a bezpecnosti prace ¢i nakladania s nebezpe¢nymi odpadmi.
Musia spinat prisne podmienky, ktoré kontroluji prislusné organy (UVZ, SIZP). Nepredstavuji teda
environmentalnu zat'az.

Projektovy tim sa v doterajSej realizacii zameriaval na fyzické obhliadky lokalit ISEZ. Aktualizuje celkovl
situaciu, stav budovy, druhy a mnozstva uloZzenych ACh s osobitnou pozornostou na POPs pesticidy. Ziskané
Udaje, rovnako ako aktudlne informéacie o skladoch u aktivnych farmarov, budd vychodiskom pre zhodnotenie
miery rizika jednotlivych skladov. Nasledne sa bude uréovat’ poradie naliehavosti pre pripravu a realizaciu
sanacnych aktivit. Pre doplnenie vstupov procesu posidenia rizika sa uskutoénia odbery vzoriek matric
prostredia a analytické stanovenie koncentrécii vybratych latok. Data budd spracované v prostredi samostatného
informacného systému pre POPs latky s prepojenim na existujuci ISEZ.

Ostatné POPs zmesi a odpady, ako st PCB v elektrickych zariadeniach, kontaminované Gzemia po vyrobe
a aplikacii PCB, budu predmetom posidenia v zaverecnej Studii.

VYSTUPY PROJEKTU

Informac¢ny systém pre POPs bude Struktlirovany tak, aby okrem inych funkcii umoznil priebezné sledovanie
dalSieho nakladania s ulozenymi ACh a celkového vyvoja evidovanych lokalit aZ po zneSkodnenie a sanéciu.
SUGcast'ou projektu bude aj Stidia, zamerana na postdenie dostupnych alternativ bezpeéného zneSkodnenia ACh,
vratane odhadu ekonomickej naroénosti v zavislosti na technol6gii a zistenych mnozstvach. Sledované lokality
budd zoradené podl'a miery rizika pre zdravie a prostredie, stanovia sa prioritné lokality pre bezodkladnu
realizéciu predsanacnych a sanaénych aktivit.
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Obr 2: Stena skladu nasiaknutd ACh Obr. 3: Typicky vzhrad skladu starych ACh,
vpravo niekolko desiatok kg DDT v poSkodenych
papierovych vreciach

PRIEBEZNE VYSLEDKY

Pociatocné aktivity projektového timu ukazuju, Zze na Uzemi SR sa nachadza cca 100 objektov, v ktorych sa
skladuju (skladovali) staré ACh. Lokality, z ktorych boli tieto odpady odvezené na zneSkodnenie, méZzu nad’alej
predstavovat’ zdroj rizika, nakolko objekty byvaju viditel'ne kontaminované (obr. 2). Z hlradiska druhov
ulozenych ACh sa opakovane vyskytujd niektoré POPs pesticidy (napr. DDT, endosulfan, toxafén) radovo
v objemoch niekol’kych ton az desiatok ton. Zna¢nd &ast ACh nie je mozné identifikovat, obaly byvaju
poskodené (obr. 3).

Aktivity projektu pokraguju, jeho ukongenie sa predpoklada v juni 2015.
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Praca sa zaobera porovnanim degrada¢nej schopnosti dvoch bakteridlnych kmenov (Achromobacter
xylosoxidans a Stenotrophomonas maltophilia), izolovanych z kontaminovaného sedimentu, odobratého zo
Strazskeho kanala, pricom u prvého z nich bol dokdzany bph gén, kodujuci dolezity enzym bifenyldioxygenazu,
potrebnt pre rozklad polychlorovanych bifenylov (PCB) (Dudasova akol., 2013). Experimenty prebiehali
v pritomnosti bifenylu a Deloru 103 (komer¢na zmes PCB) v definovanom mineralnom médiu. Pouzité boli
adaptované a neadaptované kmene na bifenyl. Najvyssia degradacia bifenylu a indikatorovych a vybranych
kongenérov PCB bola stanovena pre kmen A. xylosoxidans, ktory nebol adaptovany na bifenyl pocas kultivacie
inokula pred degradacnym experimentom. Vysledok je v stlade sudajmi z literatary, Zze kmene ziskané
z kontaminovanych lokalit maju predpoklad indukovania tvorby enzymov, zodpovednych za degradacné
schopnosti danych kmenov.

TEORIA

Bifenyl je organicka zli€enina s dvoma benzénovymi kruhmi, s toxickymi ti€¢inkami na biotu, ktory je Struktirny
nechlorovany analdog PCB. Polychlorované bifenyly (PCB) st synteticky pripravené chemikalie, ktoré do 20.
storocia neboli pritomné v prirode. Ich nizka degradabilita a vysoka hydrofobicita im umoziuji akumulovat’ sa
v lipidickych $trukttrach organizmov, a tak prenikat’ do potravného retazca a tym negativne vplyvat’ na biotu.
Prave pre rozsirenost PCB v prostredi a ich toxické U¢inky (Kocan a kol., 2001) je dolezité venovat’ sa ich
najefektivnejSiemu odstraneniu a sledovat’ schopnost’ baktérii prezit’ v ich pritomnosti a taktiez ich degradovat’.

MATERIAL A METODY

Biodegradécia bifenylu/PCB s poiatoénou koncentraciou 0,1 g."' bola sledovana v kvapalnom miniméalnom
minerdlnom médiu s baktériami Achromobacter xylosoxidans a Stenotrophomonas maltophilia (pociato¢na
koncentracia biomasy 1 g.I"' izolovanymi z kontaminovaného sedimentu Strazskeho kanala. Baktérie boli
kultivované v zivnom bujone ¢. 2 s bifenylom (adaptované na bifenyl) a bez bifenylu (neadaptované na bifenyl).
Vzorky v aparature (Dercova a kol., 1996) sa umiestnili na rotacnu trepacku, v ktorej sa inkubovali 7 dni pri 28
°C a 180 ot.min. Po 7 diioch sa dezintegrovala biomasa 10 min. ultrazvukom a scentrifugovala sa 20 min. pri
3200 rpm. Nasledovala dvojnasobna extrakcia 15 ml n-hexdnom a vyextrahované mnozstvo sa zachytilo
v odmernych bankach, ktoré boli doplnené n-hexanom na 25 ml. Pocas experimentu bol zachytavany aj odpar na
sorbente Silipor C18, ktory sa nachadzal vo frite umiestnenej na banke. 1 g sorbentu sa premyl 8 ml n-hexanu.
Vzorky odparu a degradacie pre PCB sa analyzovali na GC-ECD (HEWLETT PACKARD 5890) s vodikom ako
nosnym plynom (85 kPa, 1.5 ml.min™, split-splitless inlet mod), pomocou detektora s elektronovym zachytom
(ECD; 280 °C, ,,make up“ plyn N, pri 40 ml.min"), vybavenym kremicitanovou kapilarnou kolénou (30 m x
0.25 mm L.D.) s nepolarnou stacionarnou fazou HP-5MS (hriibka 0.25 pm). Teplotny rezim: injektor 250 °C,

(final time) (0 min.), trvanie analyzy 35 min. Reprodukovatelnost kvantitativnej analyzy je kontrolovana
pouzitim §tandardného roztoku DELOR 103 (¢ = 20 pg.ml") a $tandardnymi roztokmi kongenérov (8, 28, 52,
101, 118, 138, 153). Vzorky odparu a degradacie bifenylu sa po dvojnasobnej extrakcii hexanom odparili
(odparka, BUCHI, DE) doplnili na objem 5 ml metanolom a analyzovali sa na HPLC (LC-10AT, Shimadzu)
s kolonou WATREX 250 x 4 mm Nucleosil 120-5 C18 a mobilnou fazou acethonitril:water (70:30 v/v podl'a
(Hong a kol., 2009) s I ml.min™ a spectrofotometrickym detektorom [ /=247 nm a citlivostou 1 V/2,5 A.
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VYSLEDKY A ZAVERY

Sledované degradaéné schopnosti na bifenyl adaptovanych a neadaptovanych baktérii A. xylosoxidans a S.
maltophilia sa potvrdili pri vSetkych experimentoch. Degradacia bifenylu (0,1 gl') bola vyrazne vyssia
v pripade baktérie A. xylosoxidans. S. maltophilia, adaptovanej na bifenyl, degradovala bifenyl o polovicu menej
(49 %) ako A. xylosoxidans (98 %). Degradacia siedmich PCB kongenérov bola najvysSia v pripade A.
xylosoxidans neadaptovanej na bifenyl, ked’ 6 PCB kongenérov bolo degradovanych v rozsahu 84 — 96 %

a PCB 153 len 25 %. Degradacia 7 PCB kongenérov s S. maltophilia sa vyrazne zvysila jej adaptaciou 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 z53 % na 77 % a PCB 138 z10 % na 16 %, okrem PCB 153, ktorého degradéacia klesla pri
adaptovanom kmeni na bifenyl. Kmeii A. xylosoxidans potvrdil schopnost’ degradovat’ tak bifenyl, ako aj sedem
nami Studovanych a meranych indikatorovych PCB kongenérov (8, 28, 52, 101, 118, 138 a 153).
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Polychlérované bifenyly (PCB) st organické zluceniny, patriace do skupiny uhlovodikov, ktoré su jedny
z najdolezitejSich latok znecistujucich zivotné prostredie. V minulosti boli vyrabané pre rdzne priemyselné
ucely. Ich fyzikalno-chemické vlastnosti im umoznuji perzistenciu v zivotnom prostredi a bioakumulaciu
v lipidoch tkaniv vSetkych organizmov (Borja, 2005). Vzhl'adom na ich toxické vlastnosti a zaradenie do
skupiny perzistentnych organickych polutantov (POPs) bola ich vyroba zakdzand vo vacSine priemyselnych
krajin koncom 70. rokov. Mikrobialna degradacia je jednou z moznosti eliminacie PCB zo zivotného prostredia
(Furukawa, 2008). Uspesnost biodegradacie allochtonnymi, ale aj prirodzenymi baktériami, moze byt
ovplyvnena toxicitou znecistujucich latok alebo ich metabolitov, pretoze tieto latky predstavuju pre bakteridlnu
bunku environmentalny stres. Mikrobialna bunka ma vsak uréité adaptacné mechanizmy, ktoré jej umoznuji
prezivanie aj v nepriaznivych podmienkach (Zoradova, 2011; Murinova-Zoradova, 2011).

Této praca sa zaobera vplyvom PCB v pritomnosti prirodnych a syntetickych terpénov (moznych induktorov
biodegradacie PCB) na bunkovli membranu, najmé na profil mastnych kyselin v bakterialnych membranovych
lipidoch, trans/cis a iso/anteiso pomer mastnych kyselin, akumulaciu celkovych lipidov, stupen ich nasytenia
a produkciu biomasy dvoch bakterialnych degradérov PCB Pseudomonas veronii a Ochrobactrum anthropi.

MATERIAL A METODY

Kultivacia kmenov P. veronii a O. anthropi sa realizovala v 200 ml definovaného minimalneho mineralneho
média s pridavkom 48-hodinového inokula tak, aby po&iatoéna hmotnostna koncentracia biomasy bola 1 g.I". Na
zaciatku kultivacie sa do média nadavkovalo potrebné mnozstvo zasobného roztoku DELORU 103 s vyslednou
koncentraciou PCB 100 mg.I"', jednotlivych potencialnych induktorov. Bifenyl, karvon a limonén sa zarovei
pridali s PCB s vyslednou koncentraciou 10 mLI", 3 g posekanych brectanovych listov a borovicového ihlicia,
3 g nakrajanych pomarancovych a mandarinkovych Supiek. Bakterialne kmene boli kultivované 6 dni pri 28 °C
na rotaénej trepacke (180 ot.min™). Biomasa sa po 6 ditoch kultivacie scentrifugovala (3500 ot.min™, 30 min)
a supernatant sa opatrne zlial. Biomasa sa kvantitativne preniesla do vopred odvazenej alobalovej planzety
a vlhka biomasa sa susila 6 hodin pri 60 °C. VysuSend biomasa sa preniesla do trecej misky a 10 min sa
dezintegrovala morskym pieskom. Lipidy sa extrahovali postupom podla Certik a Sajbidor (1996). Pripravena
vzorka lipidov sa nasledne naniesla na TLC platne.

Na aktivovanu TLC platiiu sa nanieslo bodovo urcit¢é mnozstvo izolovanych lipidov (2 a 10 pl) a platia sa
vyvijala vo vyvijacej sustave pre polarne lipidy (chloroform : acetén : metanol : kyselina octova : voda v pomere
50:20:10: 10 : 5) (Certik a Shimizu, 2000).

Vyskrabané vzorky lipidickych frakcii sa vyextrahovali n-hexanom s pridavkom chloroformu 9:1 (2 — 3 ml).
K extraktu sa pridalo 0,1 ml transesterifikacného Cinidla a cela zmes sa premiesala na vortexe a nechala 20 mintt
postat. Nasledne sa k nej pridalo 0,1 ml metanolickej HCI a cely objem sa premiesal na vortexe a 3 minuty
centrifugoval pri 3 000 otackach za minutu. Z vrchnej vrstvy sa odobrala horna tretina do vialky. Ta sa nasledne
odfukala plynnym dusikom. Vialka sa premyla 10 pl n-hexanu a z tejto zmesi sa odoberal 1 pl, ktory sa nasledne
manualne davkoval do plynového chromatogramu. Metylestery celkovych lipidov sa pripravili postupom podl'a
Christopherson a Glass (1969).

Metylestery MK sa analyzovali metédou GC (Certik a kol., 2003) na plynovom chromatografe GC — 6890N za
tychto podmienok: koléna — dizka 60 m, priemer 25 mm, hrabka filmu 0,25 um, zakotvena faza — 50%-ny
kyanopropyl-metylpolysiloxan (DB-23), nosny plyn — vodik, prietok nosného plynu 44 cm.s™ pri 130 °C, néstrek
vzorky 1 pl roztoku metylesterov mastnych kyselin, teplota nastreku 220 °C, split 1:50, detektor: plamenovo-
jonizatny (FID), teplota detektora 250 °C, prietok vodika 40 ml.min”, prietok kyslika 450 ml.min”, teplotny
rezim: 130 °C, 1 min; 130 ~170 °C, 6,5 °C.min"'; 170 — 215 °C; 2,7 °C.min™', 215 °C — 7 min; 215 — 240 °C,
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20 °C.min™', 240 °C, 2 min; integrator: ChemStation (Agilent Technologies), identifikacia pikov na zaklade
znamych reten¢nych ¢asov standardov.

VYSLEDKY A ZAVERY

Stresové adaptacné zmeny sa odrazili v inhibicii rastu mikroorganizmov, v nadmernej akumuldcii lipidov
a v zmenach v profile mastnych kyselin bunkovej membrany u oboch Studovanych bakteridlnych kmenov.
Vyssie spomenuté stresové adaptacné odozvy oboch bakteridlnych kmenov na pritomnost PCB boli vyraznejsie
v pritomnosti karvonu, limonénu a bifenylu, ako v pritomnosti prirodnych rastlinnych materidlov s obsahom
terpenoidnych latok — ihli¢ie, listy brectanu, pomarantovd a mandarinkova kora, Supka (induktorov
biodegradacie PCB). U oboch Studovanych kmenov sa pridavkom syntetickych terpénov (limonénu a karvonu)
a tiez bifenylu (induktor biodegradacie PCB) zvysila tvorba trans izomérov mononenasytenych MK, anteiso
formy vetvenych MK a celkovych nasytenych MK v porovnani s kontrolou — rigidifikacia cytoplazmove;j
membrany (Murinova, 2013). Pridavky pomaran¢ovej a mandarinkovej Supky inhibovali adapta¢né mechanizmy
spdsobené PCB v pripade oboch bakteridlnych kmenov, ¢ize tlmili nepriaznivy ucinok latok na membranu.
Najlepsie rastové podmienky pre oba kmene predstavovali pridavky pomarancovej a mandarinkovej Supky.
Objasnenie tychto adaptacnych mechanizmov rozsiruje poznatky o potencidlnych degradéroch, ktoré moézu byt
vyuzité v bioremedia¢nych procesoch.
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Polychlorované bifenyly (PCB) su organické latky umelo syntetizované ¢lovekom za dcelom ich vyuZitia
v priemysle. Na Slovensku sa tieto latky masivne vyrabali v podniku Chemko Strazske. Odpad z vyroby kongil
bez precistenia v odtokovych kanaloch, cez ktoré sa dostal az do Strazskeho kanala, rieky Laborec ado
Zemplinskej Siravy. V stc¢asnosti sa v tejto oblasti nachadza asi 30 tisic ton kontaminovanych sedimentov, ktoré
predstavuji nebezpecenstvo pre Zivotné prostredie (Dercova a kol., 2008). PCB su hydrofobne, stabilné latky,
ktoré sa akumuluju do tukovych tkaniv Zivych organizmov. Ide o vel'mi toxické latky s preukdzanym vplyvom
na endokrinny, nervovy a imunitny systém ¢loveka (Langer a kol, 2012). Bioremedia¢né technoldgie predstavuju
ekonomicky vyhodné alternativy k tradicnym metddam odstranovania organického znecistenia. lde
o technoldgie vyuZivajluce degradacnd schopnost’ mikroorganizmov, nachadzajlcich sa v kontaminovanej
oblasti, k danému polutantu (Mrozik a Piotrowska-Seger, 2010). Degrada¢na schopnost’ sa moze stimulovat’
pridavkom organického uhlika ainduktora degradacie (Hernandez akol. 1997). Terpény a bifenyl st latky
StruktGrne podobné PCB, ateda je predpoklad, Ze budi stimulovat’ ich degradaciu. Takisto mézu slizit” ako
dodatocny zdroj uhlika a tym zvysit mnozstvo degradujucich baktérii v kontaminovanej oblasti.

VYSLEDKY

Schopnost’ novo izolovaného bakteridlneho kmena Ochrobactrum anthropi degradovat’ polychlérované bifenyly
(PCB) hola Studovanéa v aerébnych podmienkach. Kmen bol izolovany z dlhodobo kontaminovaného sedimentu
zo Strazskeho kanala. Biodegradacénd schopnost kmena voc¢i PCB v mineralnom médiu bola stimulovana
pridavkom rdznych latok — bifenylu, borovicového ihli¢ia a brec¢tanovych listov. NajvysSia U¢innost
biodegradacie PCB v kvapalnych definovanych mineralnych médiach bola dosiahnuta pridavkom bre¢tanovych

sa v médiu nevyskytovali iné latky okrem PCB.
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Obr. 1 Degradacia PCB v kvapalnom minimalnom mineralnom médiu v pritomnosti bifenylu, bre¢tanovych listov
a borovicového ihli¢ia. Kontrolny experiment obsahoval iba samotné PCB

Najvyssi rast bakteridlneho kmena bol pozorovany v pritomnosti bre¢tanovych listov a borovicového ihli¢ia. Na
zéklade tychto vysledkov sa uskuto¢nil experiment v kontaminovanom sedimente zo Strazskeho kanéla. V tomto
experimente sa vyuZzila biodegrada¢na schopnost’ O. anthropi bez pritomnosti brectanovych listov a v ich
pritomnosti. VysSia biodegradacia PCB po pridani brec¢tanovych listov sa potvrdila (obr. 2). Degradécia
v sedimente s bakterialnym kmenom O. anthropi ukazala, Ze dany kmer je schopny degradovat’ Siroké spektrum
chlérovanych kongenérov. Pocas 85 dni doSlo k zniZeniu koncentracie nielen nizsie chlérovanych kongenérov
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(di-, tri-, tetra-), ale aj vysoko chlérovanych (penta-, hexa-, hepta-) (obr. 3). Tieto vysledky su v sulade
s experimentmi, uskuto¢tiovanymi v kvapalnych mineralnych médiach. Z obr. 2 a3 vyplyva, Ze mnozstvo
odstranenych PCB bolo vysSie, ked’ sa do média pridali bre¢tanové listy ako induktor degradécie. V pritomnosti
bre¢tanovych listov prebiehala degradacia rovnomerne od 28. dia aZz po 85. dei. V experimente bez
bre¢tanovych listov mozeme vidiet, Ze najvacSie mnozstvo PCB bolo odstranené az pocas poslednych 29 dni.
Brectanové listy urychlili degradéaciu PCB a takisto zvysili mnozstvo PCB, ktoré bolo baktériami odstranené zo
sedimentu. NajvysSia degradécia bola zaznamenana pre kongenér PCB18 (2,2",5-trichlorbifenyl).
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Obr. 2 Zostatok PCB vsedimente v priebehu Obr. 3 Vysledna degradacia PCB kongenérov
experimentu. Kontrolna vzorka sedimentu sa v sedimente na konci experimentu (po 85 diioch).
kultivovala bez pridavku bakteridlneho kmena Kontaminovany sediment bioaugmentovany
a bre¢tanu. Biodegradécia PCB kmeiiom O. anthropi sO. anthropi bol sledovany s pridavkom abez
bola stanovena v sedimente s pridavkom alebo bez pridavku nadrobno nasekanych breé¢tanovych listov

pridavku breétanovych listov
ZAVERY

PredloZena praca mala za ciel’ zistit' degrada¢nd schopnost’ bakterialneho kmena O. anthropi v modelovom
mineralnom médiu a v prirodnej vzorke sedimentu a porovnat’ indukény vplyv bifenylu, bre¢tanovych listov
a borovicového ihli¢ia na biodegradaciu PCB v kvapalnom médiu. Zistilo sa, Ze listy bre¢tanu (s obsahom
terpenoidnych Iatok) pdsobili ako najlepsi induktor biodegradacie PCB z testovanych latok. Ich indukény vplyv
na biodegradaciu PCB sa potvrdil aj v sedimente. Degrada¢na schopnost’ kmetia O. anthropi bola preukézana pri
pridavku vSetkych testovanych latok a matric, ale najvyssia bola s pridavkom breétanovych listov. Degradécia
vysSie chlérovanych kongenérov bola porovnatel'na s degradaciou nizSie chlérovanych. O. anthropi sa javi ako
vhodny bakterialny kmen pre praktické vyuZzitie pre bioremedia¢né ucely.
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ABSTRAKT

Slovenska in3pekcia Zivotného prostredia (dalej SIZP) ako odborny kontrolny organ 3tatnej vodnej spravy
vsulade s § 62 zakona ¢&. 364/2004 Z. z. ovodach a o zmene zakona SNR ¢. 372/1990 Zb. o priestupkoch
v zneni neskorsich predpisov (vodny zédkona) v zneni neskorSich predpisov prebera od roku 2002 vSetky hlasenia
0 mimoriadnom zhor3eni alebo mimoriadnom ohrozeni vod (d’alej MZV) a riadi préce pri ich riedeni.

V posteri zhodnotime vSetky naSe poznatky, ziskané z rieSeni tych MZV, ktoré boli spdsobené neovladatel'nym
Unikom Skodlivych latok na nespevneny terén, posudzované z pohladu stupna ochrany kontaminovaného
Gzemia, druhu a uniknutého mnoZzstva Skodlivej latky, okolnosti, za ktorych k tUniku doS$lo, potreby a spdsobu
sanacie a pod. Textovu ¢ast’ doplnime fotografickou dokumentéciou.

uvoD

MZV je v zmysle § 41 ods. 1 vodného zékona néahle nepredvidané a zdvazné zhorsenie alebo zavazné ohrozenie
kvality vod, sposobené vypustanim odpadovych vod bez povolenia alebo v rozpore s nim, alebo spsobené
neovladatelnym dnikom Skodlivych latok a obzvlast Skodlivych latok, ktoré sa prejavuju najma zafarbenim
alebo zapachom vody, tukovym povlakom, vytvaranim peny, vyskytom uhynutych ryb na hladine vody, alebo
vyskytom Skodlivych latok a obzvlast Skodlivych latok v prostredi stvisiacom s povrchovou vodou alebo
podzemnou vodou.

SIZP v zmysle § 41 ods. 10 vodného zakona zistuje priginy vzniku MZV, riadi préace pri jeho rieseni a vydava
prikazy na vykonanie potrebnych opatreni. Je opravnena vyZzadovat spolupracu organov Statnej spravy, povodcu
MZV, ak je znamy, spravcu vodného toku, zachrannych zloZiek a d’alSich.

Od 1. 6. 2002 (nadobudnutie G¢innosti zakona ¢. 184/2002 Z. z. o vodach a o zmene a doplneni niektorych
zakonov) riesila SIZP 374 MZV. V posteri s zhodnotené tie MZV v Gizemnej pdsobnosti SIZP, Indpektoratu
Zivotného prostredia Zilina (vietky okresy Zilinského kraja a5 okresov Trengianskeho kraja), ktoré boli
sposobené Unikom Skodlivych latok do prostredia, slvisiaceho s podzemnou vodou, a ktoré vyzadovali
vykonanie sanacii kontaminovaného Gzemia.

RIESENIE MIMORIADNEHO ZHORSENIA ALEBO MIMORIADNEHO OHROZENIA VOD

Rok Podet MZV Z toho poéet MZV v Pri¢ina MzZV

Celkom M2ZV na podzemnych CHVO | OP | CHVO aOP Dopravna Cudzie Iné

vodach nehody zavinenie
Celkom | Sosanéciou

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: poSkodenie transformétora pri kradeZi medeného vinutia, kradez motorovej nafty
zo zasobnej nadrze. Iné: technicka porucha zariadenia, v ktorom sa zaobchadzalo so Skodlivymi latkami
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Rok Druh Skodlivej Znecdistend Max. arovei Sposob sanacie
latky (1) plocha znecistenia
Ropné Iné (m?) zeminy Odtazenie Na mieste
latky (mg/kg) zeminy (t) pouzity material
t

2002 170 11 000 140 - B é)z
2003 360 200 194 63 975 44,8 -
2004 950 - 60 70 540 61,0 -
2005 490 - 47 - 313 -
2006 497 - 620 - 77,3 -
2007 3522 - 432 13 600 309,2 -
2008 1206 - 238 11890 172,8 -
2009 4489 - 150 89 190 146,7 -
2010 3567 | 12000 533 208 300 259,4 8,0
2011 2159 - 173 35020 207,7 -
2012 7155 - 147 286 100 64,6 -
2013 2188 | 37000 1168 83900 198,9 -
Spolu 26 753 | 60 200 3902 - 1573,7 8,2

Tab. 2 Iné: ¢ierny lah, kyselina dusi¢nd, kyslé moriace roztoky

Z tabulky 1 je od roku 2007 zrejmy vyznamny narast poctu sandcii. Je spdsobeny zmenou Skodlivych latok,
ktoré MZV spbsobili a s tym priamo sUvisiacou poZiadavkou na ich sanaciu. Kym v rokoch 2002 az 2006
prevazovali MZV sp6sobené tnikom Skodlivych latok zo skupiny ¢. 8 Zoznam 1l Prilohy k vodnému zékonu —
silazne Stavy, priemyselné a organické hnojiva aich tekuté zlozky (najcastejSie mastal’ny hnoj a hnojovka),
v d’alSich rokoch doSlo k narastu po¢tu MZV, spdsobenych Unikom Skodlivych latok zo skupiny ¢. 5 Zoznam 1l
Prilohy k vodnému zadkonu — rozlozite'né mineralne oleje a uhl'ovodiky ropného pévodu (naj¢astejSie motorova
nafta pri dopravnych nehodach a transforméatorovy olej pri kradeZi medeného vinutia transforméatorov). V roku
2010 tvorili sanécie zeminy znecistenej transformatorovym olejom az 55 % z celkového poctu sanacii.

40 % M2ZV vzniklo na Uzemi so zvySenou ochranou, z toho az 27 % v ochrannych pasmach vodarenskych
zdrojov alebo prirodnych zdrojov liegivych alebo mineralnych vod (Kysucky Lieskovec, Pruzina, Tepli¢ka nad
Vahom, Turzovka — Predmier, Dubnica nad Vahom, Horka nad Vahom, vodarenské toky Kysuca a Oravica,
Budis, Fatra, Turc¢ianske Teplice), kde bola rychlost’ a rozsah sanacie o to dolezitejSia.

Pévodcom MZV, spojenych so sanaciou, bolo celkovo ulozenych iba 29 pokdt vo vySke 25 483,00 eur.
V ostatnych pripadoch SIZP nemohla uloZit' pokutu (pévodca MZV bol cudzi $tatny prislusnik — dopravné
nehody, resp. pdvodca Unik Skodlivych latok nezavinil — kradeze).

MZV, spbsobené tnikom ropnych latok, st vo vSetkych pripadoch sanované odt'azenim kontaminovanej zeminy
a v prevaznej vacSine na zaklade hydrogeologického posidenia odbornou organizaciou. Potreba sanéacie a jej
Géinnost” sa potvrdzuje rozbormi zeminy. Maximalne hodnoty znecistenia zeminy v ukazovateli NEL pre
jednotlivé roky su uvedené vtab. ¢. 2, ukoncenie sanécie je vzdy preukdzané dosiahnutim medznych
koncentréacii kategoria ,,B“, resp. t. ¢. indika¢né kritérium.

Celkovo bolo odtaZenych z ploch o celkovej vymere 3902 m? 1573 t kontaminovanych zemin, ktoré boli
zlikvidované vhodnym spdsobom v silade s platnymi pravnymi predpismi. Naklady na hydrogeologické
posldenie Uzemia a na sanacéné prace znaSal v plnom rozsahu pévodca MZV. V pripade, Ze iSlo o cudzieho
Statneho prislusnika, znaSal naklady poSkodeny. V dvoch pripadoch MZV, ktoré boli spésobné Gnikom inych
Skodlivych latok (kyslé moriace roztoky akyselina dusi¢nd), bola sanacia vykonana na mieste aplikaciou
materialu, ktory uniknut( Skodlivi latku zneutralizoval.

ZAVER

Dovolime si povedat’, Ze pocet rieSenych MZV, pri ktorych sa vykonala sanacia ako aj velkost’ sanovanych
ploch sl z pohradu ochrany podzemnych vod vyznamné. Poukazujd na dobre fungujicu spolupracu vsetkych
zainteresovanych subjektov (SIZP, HaZz, sprava vodnych tokov a vodnych zdrojov, OR PZ) od samotného
ohlasenia MZV az po jeho vyrieSenie.
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Vyber optimalnej sanacnej technol6gie mozno vo vSeobecnosti stanovit' na zaklade detailného charakteru
geologickych a hydrogeologickych pomerov. Tieto vyznamne ovplyviauju mieru Gg¢innosti aplikovanej
technolégie. VyznamnlU Glohu pri jej vybere zohravaju aj fyzikdlno-chemické a chemické vlastnosti
kontaminantu a doba jeho pritomnosti v horninovom prostredi.

V prispevku s hodnotené environmentalne zéataZze na dvoch lokalitach s réznymi hydraulickymi vlastnostami
horninového prostredia, znecistené ropnymi latkami podobného charakteru (ropa).

CHARAKTER ZNECISTENIA

V obidvoch pripadoch ide o reziduélne znegistenie, viazané na horizont zvodnenych hlinitych a pies¢itych Strkov
(lokalita A), resp. piescitych ilov mékkej az tuhej konzistencie (lokalita B). ZvySkové znegistenie v ¢asovom
horizonte (roky) pomerne vyznamne zmenilo svoje charakteristiky (kvalitativne zloZenie, fyzikalne a chemické
vlastnosti). Rezidualne znecistenie je v zaujmovom Uzemi zastlpené jednak pevnymi casticami viac ¢i mengj
nafixovanymi na horninové prostredie a jednak rozpustnejSou zlozkou, ktord sa prudenim podzemnej vody
postupne vyplavuje a rozplsta.

HETEROGENITA PRIRODNYCH POMEROV VO VZTAHU K DOPLNKOVEMU PRIESKUMU

Prieskum bol ovplyvneny mierou znalosti o lokalite pred navrhom sanacnych prac. Vzhladom k odliSnosti
prirodnych pomerov bol v obidvoch lokalitdch koncipovany rozdielne, ¢o do rozsahu i metodicky. Aktualizacia
znecistenia (z hradiska rozsahu i kvality) bola na oboch lokalitich navrhnutd prostrednictvom vrtnych,
vzorkovacich, laboratérnych prac a ich interpretacie.

Lokalizacia prieskumnych sond bola vzhradom na hibkovy rozsah znecistenia v pripade lokality B (max. 2,0 m
az 3,6 m p.t.) spresnend vyuzitim metdd atmogeochémie a geofyzikalneho prieskumu.

Vzhradom na preukazané riziko migracie znecistenia v pripade lokality A smerom na obytnd zénu (situovani vo
vzdialenosti 120 m od arealu, v smere prudenia podzemnej vody) bolo postdené i ekotoxikologické riziko
podzemnych véd a vypracovany model pridenia podzemnych véd a transportu znegistenia v podzemnej vode.
Hibkovy rozsah znegistenia sa v tejto oblasti pohyboval v rozmedzi 7,0 — 11,0 m p. t.

Okrem uvedenych rozdielov pri kvalitativnej i kvantitativnej charakteristike prostredia a stanoveni vlastnosti
kontaminantu boli pouzité rovnaké postupy a metodika. Prave odlisné hydrogeologické vlastnosti prostredia mali
za nasledok vzniknuté rozdiely v migrécii a distribacii rezidualneho znegistenia v horizontalnom i vertikdlnom
smere ana druhej strane aj pri jeho uvolneni z horninového prostredia pocas sanacie (zistené pomocou
perkola¢ného testu).

Dosiahnuté vysledky poukazuji na vysoku sorpénu schopnost’ ilov (lokalita B), nizku priepustnost’ a potvrdzuju
i preukdzanu nizku a stabilnejSiu mieru vyplavovania znecistenia z prostredia zemin do preplachovanej vody na
lokalite B (NEL-IR v Grovni cca 0,2 — 0,3 mg.I™).

Naopak, dobra miera uvol'nenia znecistenia z horninového prostredia je odrazom jeho litologického charakteru
atym i vySSej priepustnosti (lokalita A). Z vysledkov a priebehu perkolaéného testu je zrejmé, Ze s rastlcim
objemom vody pretecenej zeminou dochadza ku znizovaniu koncentracie NEL vo vodnom vyluhu a istému
ustaleniu tejto koncentrécie, ktora osciluje v trovni cca 1,5 — 2,0 mg.I™.

VYBER SANACNEJ TECHNOLOGIE

Vyber kombinécie sana¢nych technoldgii na lokalite A bol podmieneny najméa
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a) vyssou priepustnost’ou prostredia tvorenom hlinitymi a pies¢itymi Strkmi (ks = n.10"%az n.10°m.s%),
b) preukazanou migraciou zneéistenia podzemnymi vodami v smere na obytn( zénu v blizkosti arealu,
c) vysSou vyluhovatel'nostou rezidualneho znegistenia, preukazanou perkolagnym testom.

Aplikoval sa kombinovany sanacny systém, ktory pozostaval prakticky z dvoch subeznych celkov:
> kontinualne prevadzkovanie hydraulickej clony
«  zabrénenie migracie zvySkového znecistenia mimo aredl technolégiou sana¢ného cerpania

> aktivny sana¢ny zasah

odstranenie vornej fazy z hladiny podzemnej vody a rozpustnej zlozky znecistenia metddou pulzného

cerpania

e eliminacia kontaminantu sorbovaného na zeminy kolektoru zahlinenych Strkov kombinaciou metédy air-
sparging, pulzného zniZenia hladiny podzemnej vody a zasakovania predcistenej vody (podporeného
pridanim hygienicky neSkodného detergentu)

e pri navrhu optimalneho rozmiestnenia navrhovanej sanacnej technoldgie (¢erpanych a vsakovacich vrtov)
bol vyuzity model pridenia podzemnych véd (Modflow).

Na lokalite B prirodné podmienky (nepriaznivd nizka priepustnost aobmedzend migracia znedistenia,

obmedzend vyluhovatelnost’ rezidudlneho znecistenia z prostredia zemin pri interakcii s podzemnou vodou)

aich inhomogenita neumoznili pouzitie klasickych sana¢nych metdd. Tieto vzhladom na nizku priepustnost
prostredia flov (ki = n.10° m.s® aZz n.107 m.s?) anizdiu vyluhovatelnost znecistenia vyZiadali aplikaciu
technoldgie triple phase (bioslurping). Je zaloZena na podtlakovom ¢erpani 3-fazového systému (plyn, kvapalina,
faza ropnych latok) a slizi na sanaciu znecisteného horninového prostredia strednej aZz nizkej priepustnosti.

Uvedena technoldgia sa pouZiva na eliminaciu znecistenia zeminy v nesaturovanej zone a odstrainovanie vol'nej

fazy produktu z povrchu hladiny podzemnej vody.

e overenie funkénosti a aplikovatel'nosti vybranej sanacnej technolégie pomocou pilotného testu (informacie
pre dimenzovanie /pocet a rozmiestnenie sond, éerpany prietok, polomer dosahu.../ a kalkulaciu sanacnej
jednotky)

e prinosom technolégie podtlakového cerpania bolo dosiahnutie pravidelnych hydrodynamickych razov
v zOne znedistenia atym dosiahnutie kontinudlneho pritoku kontaminantu v plynnej i kvapalnej faze
v prostredi s tak nizkou priepustnost'ou.

e pritok ropnych latok do sanacnych wvrtov bol pocas sanaéného zasahu zintenzivneny
samotnym podtlakovym cerpanim, ktorym dochadza ik mobilizacii c¢asti rezidualneho znecistenia,
zachyteného v péroch zeminy v okoli sana¢ného vrtu.

Dosiahnuté vysledky zaredlu B tak poukazuju, Ze sanacia horninového prostredia je mozna iv menej

priaznivych hydrogeologickych podmienkach, ktoré boli v minulosti taZko rieSitelné pouzitim klasickych

sanac¢nych technik.
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Vysledkem prvni etapy NIKM bylo mj. vypracovani metodiky inventarizace kontaminovanych mist a navrzeni
projektu druhé — realizacni etapy. Tyto vystupy byly k dispozici jiz v ¢ervenci 2012. Vlastni predlozeni zadosti
o spolufinancovani z prostredkis OPZP, umoznéné v ramci XL. vyzvy OPZP v srpnu — zéti 2012 vSak nebylo
mozné, nebot’ pro realizatora projektu (agenturu CENIA) nebyly k dispozici prostredky na kofinancovani projektu,
které ji mize poskytnout pouze jeji ziizovatel — Ministerstvo Zivotniho prostiedi. Ani v roce 2013 se bohuzel
nepodafilo dojednat kofinancovani pro realizaci NIKM jeSté z prostiedkt stavajiciho programového obdobi
Opera¢niho programu zivotni prostiedi (2007 — 2013). Z toho dtivodu je druhd — provadéci — etapa NIKM
navrhovéana k uskute¢néni az v dalsim programovém obdobi OPZP (2014 — 2020).

PRIPRAVA PROJEKTU II. ETAPY NIKM

Obdobi do piipadnych vyzev na predkladani projektt OPZP (CR), t. j. pravdépodobné do pocatku roku 2015, bude
vyuzito k dikladné odborné diskuzi vychodisek, argumentace, obsahu a organizaénimu zabezpedgeni provadeci etapy
NIKM. Vzhledem k tomu, Ze aplika¢ni nastroje (NIKM Editor, NIKM Client) byly podle zadani z roku 2008
vyprojektovany v jiz letech 2009 — 2010 a dokonceny byly pocatkem roku 2012, je na misté otdzka, zda napf.
pokrok IT reSeni ve svéteé neumoziiuje nasazeni nové generace aplikaci pro obsluhu centralni databaze NIKM a pro
shér dat v terénu (napr. tablety misto PC).

Je na mist¢ se také zamyslet nad davody pro realizaci tohoto rozsahem vyjimecného projektu celostatni
inventarizace kontaminovanych mist. Z prabéhu projednavani kofinancovani projektu vyplyva, Ze vrcholovy
management MZP je tieba bezpodminecné presvédcit o nezbytnosti realizace projektu. Mély by tedy byt znovu
diskutovany argumenty k prohloubeni argumentace pro uskuteénéni NIKM (Gcel, potrebnost, rizika), zvazeny
mozné varianty organizace projektu a moznosti rozSiieni vyuzivani vysledka projektu. Z priabéhu projednavani
vyplyva, Ze nejvhodngjsi formou piipravy Uprav projektu je diskuze v rdmci seminait a workshopti organizovanych
pro tento Gcel. V prvni fadé bude tieba dojit ke shodé o vychodiscich a argumentech pro uskuteénéni NIKM
z pohledu priorit statni politiky Zivotniho prostiedi. Projednény by mély byt i organiza¢ni varianty projektu, rozsah
uplatnéni podptrnych metod dalkového prizkumu Zemé a piedevsim otazka inovace aplika¢nich nastroju.

PROC REVIDOVAT PROJEKT, CO A DO JAKE MIRY REVIDOVAT?

Pro jednotlivé seminaie bude dopracovan program, zahrnujici tematicky piibuzné okruhy otazek, jako napt.:

e Plati stale pivodni — vychozi argumentace pro uskutecnéni projektu NIKM, nebo je tieba argumentaci zménit —
zména v politice zivotniho prostredi?, zména v politické situaci?, zména ve spolecenské poptavce?, zmeéna
v kontextu EU — potieba regulace /smérnice o ochrané pudy?

e Databaze aaplika¢ni nastroje (NIKM Editor, NIKM Klient, webNIKM) — doSlo jiz k tak znatelné zmeéné
technologii, aby bylo tieba pripravené aplikace inovovat?

e Rozsah podkladt — je stale aktualni potieba pouziti celé metodiky DPZ vypracované v |. etapé projektu?

e Umoznuje pripravend zvaznost metodiky resp. jeji podrobnost rizné varianty organizace inventarizace?

¢ Organizace inventarizace (varianty 1 tym — celé Gzemi CR, vice tymi — celé Gzemi CR, jeden tym — po krajich,
vice tymu — po krajich)?

o Casovy rozsah — plati stale piedstava provedeni inventariza¢nich praci v minimalng 2 terénnich sezénach?

o Kolik zakdzek z OPZP by bylo z pohledu organizace veiejné soutéZe optimalni — 1, 2 — 3, 14 (po krajich)?

e Ma byt finan¢ni rozsah projektu predem stanoven (omezeni z pohledu povinného kofinancovani a omezenosti
zdroji v rozpoctu MZP)?

VYCHODISKA PRO REALIZACI PROJEKTU NIKM

Dosavadni projektové dokumenty jsou zaloZeny na definici cile projektu, kterym ma byt podchyceni a zakladni
zhodnoceni co nejupIngjSiho poctu kontaminovanych a potencialné kontaminovanych lokalit, vytvoreni nebo
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aktualizovani jejich databazovych zaznamu a zajiSténi zpiistupnéni a vyuziti zaznamt vSemi slozkami verejné
spravy i verejnosti. Argumentace vychazela z toho, Ze koncept projektu je v souladu s cili a opatienimi obsazenymi
ve Strategickém ramci udrzitelného rozvoje (UV ¢. 37/2010), kde z péti prioritnich os maji ¢tyti prioritni osy
piimy vztah ke kontaminaci Zivotniho prostiedi a ochrané zdravi ¢lovéka a ekosystémd, a to jak z hlediska nutnosti
feSeni jiz existujicich problému, tak i z hlediska piedchadzeni téchto rizik. Vyznam provedeni inventarizace
podtrhuje zatrazeni tohoto Ukolu do aktualizované Statni politiky Zivotniho prostiedi (2012 — 2020). Potieba
inventarizace kontaminovanych mist je formulovana v implementaéni ¢asti dokumentu v ramci kapitoly 1.3
Ochrana a udrzitelné vyuzivani pady a horninového prostiedi. Stav resp. posun v intenzité argumentd
a zdtivodnéni potrebnosti realizace projektu je anotovan v nasledujici tabulce.

2008 - priprava 2009-2012 |. etapa | 2014 -2015
Argument / ddvod projektu . etapy - priprava pr,ojektu Il. | priprava proiektu Il.
etapy — prvni etapy — nové
programové obdobi programové obdobi
Préavni predpisy
Ustava Ceské republiky C1.3 Sou¢asti Ustavniho poradku Ceské republiky je Listina | Stala platnost Stala platnost Stala platnost
zékladnich prav a svobod. Cl.7 Stat dba o Setmé vyuZivani pfirodnich zdrojii a | argumentu argumentu argumentu
ochranu prirodniho bohatstvi. Z&kladni listina prav a svobod: ¢1.35, m,j. (1) Kazdy
ma pravo na pfiznivé Zivotni prostiedi. (2) Kazdy ma pravo na vcasné a Upné
informace o stavu Zivotniho prostredi a pfirodnich zdroju.
Zakon €. 106/1999 Sh., o svobodném pfistupu k informacim a zakon ¢. 123/1998 | Stala platnost Stéala platnost Stala platnost
Sb., o pravu na informace o Zivotnim prostiedi (zahrnuje transpozici smémice | argumentu argumentu argumentu
INSPIRE).
Zakon ¢. 183/2006 Sh., o lzemnim planovani a stavebnim fadu (stavebni zakon) a Stala platnost Stala platnost Stala platnost
Viyhlaska €. 500/2006 o Gizemné analytickych podkladech, Gzemné planovaci argumentu argumentu argumentu

dokumentaci a zplisobu evidence (izemné planovaci ¢innosti (jev 64).

Niz&i priorita (bez
vétSiho pokroku)

NizSi priorita (bez
vétSiho pokroku)

Priprava smémice EU o ochrané pudy Akutni - priorita

Smémice Evropského parlamentu a Rady 2006/118/ES o ochrané podzemnich vod | Stala platnost Stéla platnost Stala platnost
pred zne€iSténim a zhorSovanim stavu a podle pozadavkd smérnice Evropského argumentu argumentu argumentu
parlamentu a Rady 2000/60/ES, kterou se stanovi ramec pro ¢innost Spolecenstvi

v oblasti vodni politiky

Politické dokumenty

Programové prohlaseni viady CR? zminéno zminéno nezahrnuto
Strategicky ramec udrzitelného rozvoje (UV ¢&. 37/2010) obecné v souladu | obecné v souladu obecné v souladu
Statni politika Zivotniho prostiedi (2004 — 2010) zahrnuto zahrnuto -

Statni politika Zivotniho prostfedi (2012 — 2020)? - zahmuto zahrnuto
Kontrolni zavér Nejvyssiho kontrolniho Gradu z kontrolni akce €. 09/18 Penézni NIKM 2 je soucasti Argument trva
prostfedky urcené na odstranéni starych ekologickych zatézi? napravnych opatfeni.

t Usneseni viady CR €. 96 ze dne 12. tinora 2014, 2 Usneseni viady CR €. 6 ze dne 9. ledna 2013, 2 Usneseni viady CR ¢. 621 ze dne 1. z&fi 2010, Zaznam ze
zasedani viady CR ze dne 20. 4. 2011
Tab. 1 Matice vychodisek a argumentace pro realizaci projektu

Projektovy tym NIKM je stale piesvédcen, Ze realizace projektu zajisti nebo podstatné prispéje k:

e omezovani kontamina¢ni zatéze zivotniho prostiedi;

e (zemnimu planovani, schvalovani nové vystavby;

e  zpristupnéni aktualnich informaci o kontaminovanych mistech Siroké verejnosti;

e evidenci a vyhodnocovani kontaminace podzemnich vod a pro bilancovani kontaminacni zéatéze podle
pozadavk prislusnych evropskych smérnic;

e  souladu s poZadavky a principy projednavané smérnice EU o ochrané pudy;

e  kvalitnimu pInéni reportingovych povinnosti vi¢i EU, EEA, OSN (POPs), OECD;

o vySSi efektivité vykonu statni spravy nad kontaminovanymi misty v celém procesu (od inventarizace po
sanaci) pro MZP,CIZP a potencialné pro MF a k efektivits vykonu statni spravy v oblasti ekologické Gjmy.
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Doprava je jednym z vyznamnych faktorov, ktory vo velkej miere ovplyviiuje Zivotné prostredie, a to najméa
z hradiska znecistovania ovzdusia, tvorby odpadu, ale aj znedistovania pody a vod. Prevadzka Zelezniénej
dopravy si niekedy, podobne ako iné formy prepravy, vyzZaduje aj rieSenie mimoriadnych udalosti — havarii, pri
ktorych dochéadza k znecisteniu prostredia v stvislosti s Unikom ropnych latok. V méji 2013 doslo na 1. kolaji
v Zelezni¢nej stanici Banska Bystrica k havarii spdsobenej technickou poruchou palivovej nadrze Zelezni¢ného
drahového vozidla, pri ktorej uniklo cca 70 | motorovej nafty do okolitého prostredia. Slovenska inSpekcia
Zivotného prostredia, InSpektorat Zivotného prostredia Banska Bystrica, odbor inSpekcie ochrany vod ulozili
povodcovi znecistenia — Zelezni¢nej spolocnosti Slovensko, a. s., (ZSSK) napravné opatrenia, ktoré méa vykonat
na jeho odstranenie: hydrogeologické posidenie zasiahnutého Uzemia opravnenou organizaciou a na zaklade
hydrogeologického posidenia za pritomnosti hydrogeoldéga vykonat' préace, slvisiace s odstranenim
kontaminovaného Strkového 16Zka Zeleznicnej trate a kontaminovanej pddy v mieste Uniku nafty a zabezpecit
ich zneSkodnenie opravnenou organizaciou v sulade s platnou legislativou. Predmetnd oblast’ sa nachadza
v katastralnom Gzemi Banskéa Bystrica, v priestoroch hlavnej Zelezni¢nej stanice Banska Bystrica.

HYDROGEOLOGICKY PRIESKUM ZNECISTENEJ LOKALITY

Zelezni¢na spolo¢nost” Slovensko, a. s., si objednala realizaciu hydrogeologického prieskumu, ktorého alohou
bolo posudit’ vplyv Gniku ropnej latky (nafty) na zZivotné prostredie (Kliz a Knietel, 2013), resp. zistit’ ploSny
a hibkovy rozsah znecistenia $trkového 16zka a jeho podloZia, posudit’ vplyv Uniku ropnej latky na Zivotné
prostredie a ludsky organizmus, ako aj navrhnat spbsob sanécie zasiahnutého Uzemia. Kontaminacia
predstavovala plo3né znecistenie o dizke 35 m a Sirke 1,44 m (Sirka korajnic). Najviac znegistena bola plocha
cca 7,2 X 3,3 m — ohnisko znecistenia, nad ktorou bolo HDV odstavené. Ostatné plochy boli podla vizualneho
posUdenia znecistené menej, len v priestore medzi kol'ajnicami. Rozmery kontaminovanej plochy su znazornené
na obr. 1 (Kldz a Knietel, 2013).

Schématicky naért zne€isteného tzemia
22,4 m 7,2m 54m
& N A4 \
7< P 7
BB —> zv
[N
~ P
A p ® [ J ®
3 =3
1 V-2 V-3 ref
R < AN
< 7
35,0m 12,0m
Vysvetlivky: @®V/-1 - sonda
E] |:| - zneéistené plochy Ohnisko zneéistenia
(Na tomto mieste bol ruSen
H:|:H - Kolajnice odstaveny a vytieklo tu najviac nafty)

Obr. 1 Schematicky naért znetisteného Gzemia (v zelenom obdizniku do hibky 0,60 m (objem 14,256 m°),
v modrych obdiznikoch do hibky 0,40 m (36,696 m®); spolu 50,952 m® minus objem cca 85 ks podvalov (8,5
m®). Objem makadamu, ktory bol potrebny vybrat’: 42,452 m®)
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V ramci hydrogeologického prieskumu boli pre zistenie hibkového znegistenia realizované 3 sondy V-1, V-2
a V-3 ref, z ktorych boli odobraté vzorky zemin za G¢elom zistenia, ¢i doSlo k Uniku nafty okrem Zelezni¢ného
zvriku kolaje aj do pody. Sonda V-1 (hibka 0,9 m) bola realizovana na okraji ohniska zne¢istenia, sonda V-2
(hibka 1,0 m) v mieste najvagsieho znegistenia, postideného vizuélne a sonda V-3 ref (hibka 0,4 m — sliZiaca na
uréenie pozad'ovych koncentracii znecistenia) bola realizovana 12,0 m od kontaminovanej plochy smerom na
Zvolen (Kldz a Knietel, 2013). Zo sondy V-1 aj V-2 boli odobraté 3 vzorky zemin, zo sondy V-3 ref bola
odobratd 1 vzorka, pricom analyzované za Ucelom zistenia obsahu NEL-IR boli v akreditovanych chemickych
laboratoriach INGEO-ENVILAB, s. 1. 0., Zilina.

VYSLEDKY HYDROGEOLOGICKEHO PRIESKUMU A ICH VYHODNOTENIE

Vysledky chemickych analyz boli vyhodnotené v zmysle metodického pokynu MZP ¢&. 1/2012-7. V ramci
ohniska znegistenia sa ropna latka (nafta) dostala do hibky cca 0,40 - 0,50 m, ¢o bolo postdené vizuélne, na
zaklade zépachu, a overili to aj chemické analyzy. Intervencné kritérium IT pre NEL-IR v zeminach bolo
prekro¢ené vo vzorkdch VZ-1 v sonde V-1 (4985 mg/kg) a VZ-1 v sonde V-2 (49 360 mg/kg), ktoré sa
nachadzaju v ohnisku znecistenia (obr. 1). Indikaéné kritérium ID pre NEL-IR v zeminach bolo prekrocené vo
vzorke VZ-1 v sonde V-3 ref (746 mg/kg), ktord sa nachadza mimo znecisteného Uzemia, ¢o indikuje
pravdepodobne staré znecistenie (tab. 1).

Sonda + vzorka Hibka odberu (m) NEL-IR (mg/kg) Kategoéria zneéistenia
V-1VZ-1 0,40 4985 IT
V-1VZ-2 0,40-0,75 42 <ID
V-1VZ-3 0,75 - 1,00 130 <ID
V-2VzZ-1 0,25 49 360 IT
V-2VZ-2 0,40-0,75 286 <ID
V-2 VZ-3 0,80 - 0,90 40 <ID
V-3ref VZ-1 0,40 746 ID

Tab. 1: Vysledky chemickych analyz v ukazovateli NEL-IR (Kldz, Knietel, 2013)

< ID: Zne¢istenie s koncentraciou NEL-IR <400 mg/kg — znegistenie, ktoré nepredstavuje hrozbu pre Fudské zdravie

a zivotné prostredie; ID: Indikacné kritérium (pre NEL-IR — 500 mg/kg), je hrani¢na hodnota znecist'ujucej latky, ktorej
prekrocenie modze ohrozit’ Fudské zdravie a Zivotné prostredie; I1T: Intervencné kritérium (pre NEL-IR — 1 000 mg/kg), je
kriticka hodnota koncentracie znecistujlcej latky, ktorej prekrocenie predpokladd vysokd pravdepodobnost’ ohrozenia
'udského zdravia a Zivotného prostredia

Na zaklade overenych skuto¢nosti (Kliz a Knietel, 2013) bola nasledne navrhnuta sanacia kontaminovaného
Strkového 16Zka v ohnisku znegistenia na ploche 7,2 x 3,3 metra do hibky 0,6 metra (vyznacena zelenou farbou
na obr. 1) a na ostatnych znegistenych plochéach v dizke 27,8 metra a Sirke 1,44 metra do hibky 0,4 m (vyznacena
modrou farbou na obr. 1). VV zmysle uloZenych opatreni bolo v rdmci sanacnych prac odstranené kontaminované
Strkové 16zko a kontaminovana poda, pricom bolo zneSkodneného takmer 94 ton kontaminovaného materialu.

ZAVER

Vzhradom na to, Ze znegistenie nepreniklo do hibky viac ako 0,5 m, rieka Hron sa nachadza vo vzdialenosti 220
m od miesta najvacSieho znecistenia, hladina podzemnej vody bola cca 1,7 m pod terénom a Gzemie je budované
od hibky 0,75 m nepriepustnymi stredne plastickymi flmi, kvalita podzemnych a povrchovych vod nebola
vzniknutou havariou ovplyvnena. Z hradiska negativneho vplyvu na Zivotné prostredie je vzdy nevyhnutny
najma rychly zésah a odstranenie spdsobeného znecistenia, ako aj samotna prevencia vzniku takychto havarii.
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V stvislosti s likvidaciou starého naftového hospodarstva v Rusiiovom depe Poprad bol objednany Zelezni¢nou
spolo¢nost’'ou Slovensko, a. s., (ZSSK) doplnkovy geologicky prieskum, sanacné prace v danej oblasti (Matiova,
2009, 2012) a nasledne aj posanaény monitoring na predmetnej lokalite (Matiova, 2013; LeS$So, 2013).
Vzhl'adom na zéavaznost’ kontaminacie ropnymi latkami sa v roku 2009 zacalo so sanaciou zisteného znecistenia.
Ucelom sana¢nych prac bola dekontaminacia podzemnych vdd a horninového prostredia znegistenych latkami
ropného charakteru na droven cielovych limitov sanacie. Zaujmoveé Gzemie sa nachadza v katastralnom tzemi
mesta Poprad v aredli ZSSK.

METODIKA

V zmysle projektu sanac¢nych prac (Matiova, 2009) boli tieto prace rozdelené na dve etapy: odstranenie
primarneho zdroja znegistenia — podzemnych néadrzi (2 nadrze po 100 m®) s potrubnymi rozvodmi, sanécia
horninového prostredia v oblasti UloZiska nadrzi a nasledne v smere pradenia podzemnych v6d metédou ex-situ
odstranenie primarneho zdroja znecistenia — staré stac¢anie a sanacia horninového prostredia v oblasti kolaje
¢. 319 metddou ex-situ. V ramci pripravnych préac boli vybudované objekty sana¢ného systému: 2 sanacné vrty
(HPS-1, HPS-2), 1 infiltracny drén (HPSD-1), 6 infiltracnych vrtov (HPI-1 az HPI-6) a 8 monitorovacich vrtov
(HP-1, HP-3, HP-4, HP-5, HP-6, HP-8, HP-9, HP-10).

Pre potreby sledovania vyvoja kontaminacie podzemnych vod pocas sanacnych prac boli mesa¢ne odoberané
vzorky podzemnych vod zo vSetkych vrtov sanaéného systému (Matiov4, 2012). Pocas vzorkovacich prac boli
stc¢asne zmerané hladiny podzemnej vody, ako aj voIna faza ropnych latok na hladine v pripade jej vyskytu.
Boli realizované aj terénne merania pre zistenie hodn6t pH, vodivosti a oxidacno-redukéného potencidlu.
Z vrtov, kde sa nachadzala vorI'na faza ropnych latok, neboli vzorky podzemnej vody odobraté.

Ciel'om sanac¢nych prac bolo realizovat’ vycistenie zvySkového znecistenia v nenasytenej zone ako sekundarneho
zdroja kontamindcie podzemnych vdd na ekologicky prijateln( mieru, resp. na cielové hodnoty stanovené
v rizikovej analyze a realizovat’ vycistenie kontaminovanych podzemnych vod na ekologicky prijatel'nd mieru,
resp. hodnoty stanovené v rizikovej analyze (tab. 1; Matiova, 2009).

Kontaminant Cielovy limit sanacie Cielovy limit sanacie
pre podzemnu vodu (mg/l) pre zeminu (mg/kg)

NEL-IR 6,0 500

NEL-UV 6,0 500

Tab. 1 CiePové limity sanacie
PRIEBEH A VYSLEDKY SANACNYCH PRAC

V oblasti naftového hospodarstva boli vrtnymi pracami overené kvartérne glacialne sedimenty tvorené ilmi
pies¢itymi az Strkmi zailovanymi s pritomnostou ostrohrannych Glomkov ilov (Matiova, 2009). Hladina
podzemnej vody Kkolisala v hibke 4,24 — 5,34 m pod terénom. Smer pradenia podzemnych vod je SZ — JV.
V sana¢nych vrtoch, ako aj v jednotlivych monitorovacich vrtoch sana¢ného systému od zaciatku sledovaného
obdobia 3. 11. 2009 az do 27. 7. 2011 dochadzalo k postupnému zniZovaniu hladiny podzemnej vody. Vrstva
ropnych latok na hladine podzemnej vody sa poc¢as sanacného cerpania v obdobi december 2009 — marec 2010
nachadzala v sana¢nych vrtoch HPS-1 (0,5 — 21 cm) a HPS-2 (1 — 24 cm), ako aj v monitorovacich vrtoch HP-3
(0- 5 cm), HP-4 (film — 30 cm) a HP-8 (0 — 10 cm), od januara 2010 aj v HP-1 (film — 12 cm) a od augusta 2010
do decembra 2010 aj v novovybudovanych vrtoch HP-13 (0,5 — 6 cm), HP-14 (1 — 5 cm) a HP-15 (0 — 5 cm)
(Matiova, 2012). Od januara 2010 dochadzalo k zvySovaniu pritoku ropnych latok vplyvom sana¢ného éerpania,
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a tym aj k postupnému zvySovaniu vyskytu VFRL aj vo vrtoch HP-4 a HP-8. Odcerpavanie ropnych latok bolo
realizované pri zisteni min. hribky vorlnej fazy cca 10 cm. V obdobi april — jan 2011 doSlo k zniZeniu VFRL na
hladine podzemnej vody, ako aj k minimalizovaniu mnozstva od¢erpanych ropnych latok z hladiny podzemnej
vody. Pocas celého obdobia od zaciatku sanacného ¢erpania vratane poloprevadzkovej skisky, t. j. od novembra
2009 do decembra 2011, bolo celkovo odéerpanych 8613,5 I latok ropného charakteru (Matiovéa, 2012).

Sanac¢né zariadenie redukovalo koncentracie NEL-IR,UV, vstupujice do sanacnej linky, na koncentracie vo
fonovych hodnotach. Pred zacatim poloprevadzkovej skusky obsahy NEL-IR,UV v podzemnej vode vacSinou
prekracovali iba kategériu B v zmysle Metodického pokynu ¢. 1/2012-7 okrem vrtu HP-4, kde sa vSak nachédzal
aj tzv. film ropnych latok na hladine (Matiova, 2012). Vplyvom sanacéného cerpania doSlo k zvySeniu
koncentracii NEL-IR, UV hlavne vo vrte HP-9 a NEL-UV vo vrte HP-10, ¢o bolo prejavom pritekania ropnych
latok pocas optimalneho rezimu sanac¢ného cerpania. Koncentracie NEL-IR, UV prekracujlice sanacny limit
6 mg/l boli zistené v oktobri 2011 v monitorovacom vrte HP-4, ale do konca sledovaného obdobia uz dosahovali
fonové hodnoty. V monitorovacom vrte HP-8 sa nachadzala az do decembra 2011 VFRL na hladine podzemnej
vody, ale v decembri 2011 uZ bola v tomto vrte zistena iba koncentracia NEL-IR, UV prekracujica sanacny limit
6,0 mg/l. Obsahy prekracujlce 1,0 mg/l boli zaznamenané v oktdbri 2011 v monitorovacom vrte HP-3, pricom
v novembri a decembri 2011 prekrogili limitnd kategoériu B, ako aj vo vrtoch HP-10 a HPI-6 (Matiova, 2012).

POSANACNY MONITORING NA LOKALITE

Pre ucely stanovenia Gg¢innosti sanac¢nych prac bola po ukonceni sanacie mesacne po dobu jedného roka
(12/2011 - 11/2012) sledovana kvalita podzemnych vod v ukazovateli nepolarne extrahovatel'né latky (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 podla vyskytu volnej fazy ropnych latok (Matiova, 2013). Z hradiska smeru pradenia
podzemnych vod bola sledovana kvalita podzemnej vody vo zvodnenej vrstve nad kontaminovanym Gzemim, v
znecistenom Uzemi a pod kontaminovanym (zemim. Rovnako sa vykonavalo sledovanie Urovne hladin
podzemnych véd, ako aj zistovanie pritomnosti voInej fazy ropnych latok na hladine podzemnej vody. Pocas
posanacného monitoringu sa az do konca oktobra 2012 (HP-4), resp. do septembra 2012 (HPS-1) vyskytovala
vorI'na faza ropnych latok na hladine podzemnej vody hrabky 0,1 cm. V ramci obdobia od decembra 2011 aZ do
juna 2012 sa neustale nachadzala volna faza ropnych latok na hladine podzemnej vody vo vrtoch HPS-1, HPS-2
a HP-4, t.j. v obdobi nizkych stavov hladin podzemnych véd. Koncentracie NEL-IR, UV boli po¢as posanacného
monitoringu nizSie ako cielovy limit sana¢nych prac, okrem marca 2012, kedy bol vysoko prekroceny
v podzemnej vode vrtu HP-4 (Matiov4, 2013).

Na zaklade nadalej trvajuceho vyskytu VFRL na hladine podzemnej vody a odpor(cania pokracovat
V posanachom monitoringu aj v r. 2013 (Matiov4, 2013), bol rozhodnutim obvodného Gradu Zivotného prostredia
vykonavany posana¢ny monitoring aj v roku 2013 (Le$So0, 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¢ny vrt HPI-6. Frekvencia odberu vzoriek (NEL-IR) a zdmerov
HPV a VFRL bola dana raz za kvartal v ramci hodnoteného obdobia jun — november 2013. Stanovované
koncentracie NEL IR (max 0,61 mg/l, priemer 0,15 mg/l) sa pohybovali hiboko pod stanovenymi sanacnymi
limitmi (6,0 mg/I NEL IR). Za sledované obdobie NEL IR iba v jednej vzorke podzemnej vody, a to z vrtu HP-3
zo dna 26. 6. 2013, prekrogili hodnotu indikacného kritéria (ID) Metodického pokynu ¢&. 1/2012-7.
V nasledujdcich odberoch prekrogenie ID kritéria vo vrte HP-3 nebolo zaznamenané (LeSSo, 2013). Vol'né faza
ropnych latok na hladine podzemnej vody v priebehu vzorkovacich prac nebola zaznamenana. Vo vybranych
objektoch, v obdobi zacatia vzorkovacich prac, bol zachyteny na hladine podzemnej vody iba vemi jemny film.
Na zéklade uvedenych skuto¢nosti bolo odporacané monitorovacie prace ukongit’ (LesSo, 2013).
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Od 1. januara 2012 nadobudol G¢innost zakon & 409/2011 Z. z. o niektorych opatreniach na Useku
environmentéalnej zataze a o zmene a doplneni niektorych zakonov (d’alej len zakon o EZ), ktory legislativne
zastreSil rieSenie environmentalnych zéatazi na Gzemi Slovenskej republiky. Organmi Statnej spravy na Useku
environmentélnej zataze su Ministerstvo Zivotného prostredia SR (d’alej len ministerstvo), okresné Grady v sidle
kraja (pozn. v zékone je zatial’ uvedeny krajsky Urad Zivotného prostredia) a Slovenska inSpekcia zivotného
prostredia.

Ustrednym organom $tatnej spravy na Gseku environmentéalnych zatazi je ministerstvo, ktorého kompetencie st
vymenované v 8§ 11 zakona o EZ. Ministerstvo okrem iného zabezpecuje identifikaciu environmentalnych zat'azi,
ich klasifikaciu a zapis do informa¢ného systému environmentalnych zatazi a rozhoduje v spravhom konani
v druhom stupni vo veciach, v ktorych na prvom stupni rozhodol okresny Grad v sidle kraja.

Okresné Urady v sidle kraja maju rozsah svojej posobnosti vymenovany v § 12 zakona o EZ. Ako prvostupiiové
organy podl'a § 5 zakona o EZ rozhoduju o uréeni povinnej osoby, v stlade s § 8 zakona o EZ, schval'uju navrhy
planov préc, ich zmenu, aktualiziciu apodla § 9 rozhoduji o ukonceni realizécie planov préac. V dei
nadobudnutia U¢innosti zakona o EZ mali prisluSni agendu environmentalnych zéatazi na starosti krajské urady
Zivotného prostredia, ktoré boli 1. 1. 2013 zruSené aich kompetencie preSli na obvodné Urady zivotného
prostredia v sidle kraja. V dbsledku reorganizécie Statnej spravy doSlo k 1. 10. 2013 k zruSeniu obvodnych
Uradov Zivotného prostredia v sidle kraja a ich pésobnost’ preSla na okresné Grady v sidle kraja, kde vznikli
odbory starostlivosti o Zivotné prostredie. Podl'a miestnej prislusnosti teraz vykonavaju Statnu spravu na Gseku
environmentalnych zéatazi: Okresny Urad Bratislava, Okresny Urad Banska Bystrica, Okresny Urad KoSice,
Okresny Urad Nitra, Okresny trad Predov, Okresny Grad Trnava, Okresny rad Tren&in a Okresny Grad Zilina.

ENVIRONMENTALNA ZATAZ Z POHI2ADU OKRESNEHO URADU

Environmentalne zataze su evidované v Informaénom systéme environmentalnych zat'azi a rozdelené do troch
registrov: Register A, Register B a Register C. Z pohl'adu zékona o EZ je najdblezitejSi Register B, v ktorom su
uvedené potvrdené environmentalne zataze, dalsi postup vedlci kich odstraneniu je uréeny prave v zékone
0 EZ. Pri kazdej potvrdenej environmentalnej zat'azi sa preveruje, kto ju spdsobil a je definovany z hradiska
zakona ako povodca.

URCENIE POVINNEJ OSOBY

Ak pdvodca zomrel, zanikol alebo nie je znamy, okresny Grad v sidle kraja v spravnom konani ur¢i povinni
osobu, ktord na sebe prebera povinnosti pdvodcu. Za povinnl osobu méze byt v tomto konani uréeny pravny
nastupca pdvodcu, ak to nie je mozné, potom vlastnik nehnutelnosti, na ktorej sa environmentalna zataz
nachadza.

Konanie o uréeni povinnej osoby za¢ne okresny Urad z vlastného podnetu alebo na névrh vlastnika, uzivatel'a
alebo spravcu nehnutelnosti s prislu$nou environmentalnou zataZou, pripadne na podnet MZP SR. Rozhodnutie
o ur¢eni povinnej osoby okrem vSeobecnych nalezitosti obsahuje: nazov environmentélnej zé&taze podla
registracného listu z IS EZ; nazov a kod katastralneho Gzemia, nazov a kod obce, okresu a kraja s predmetnou
environmentalnou zatazou a lehotu na predloZenie planu prac. Rozhodnutie o uréeni povinnej osoby nemeni ani
nerusi iné rozhodnutia, tykajuce sa rieSenej lokality. Zadkon o EZ v § 4 uvadza niekorko liberaénych dévodov
a pri ich naplneni sa konanie zastavuje rozhodnutim, ktoré okresny trad posiela na MZP SR.

LIBERACNE DOVODY PRE PRAVNEHO NASTUPCA POVODCU
Libera¢né dovody, uvedené v § 4 ods. 4 zakona o EZ, sa vztahuju na pravneho nastupcu pévodcu. Prvé dve

moznosti vychadzaju zo zavézkov, uréenych v privatizaénej zmluve pri privatizacii Statneho podniku podla
zékona ¢. 92/1991 Zb. o podmienkach prevodu majetku Statu na iné osoby (dalej len privatizacny zakon).
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Pravny nastupca pévodcu by mal pre svoju liberalizaciu preukazat’, Ze vo vztahu k environmentalnej zat'azi boli
splnené vietky zavazky alebo vynalozené finan¢né prostriedky uréené v zmluve, uzatvorenej podla osobitného
predpisu, t. j. podla privatizaéného zakona. Suc¢ast'ou privatizacného projektu, predlozeného po 29. februari
1992, musi byt aj vyhodnotenie zavdzkov podniku z hradiska ochrany Zivotného prostredia, potvrdené
prislusnym organom Statnej spravy pre Zivotné prostredie, ktoré okrem iného zahrtia aj vycislenie $kéd na
Zivotnom prostredi, spdsobené doterajSou ¢innostou podniku. VnaloZzené finanéné prostriedky sa preukazujd
dokumentaciou o zlepSeni stavu zloziek Zivotného prostredia, napriklad zavere¢nou spravou zo sanéacie EZ,
vypracovanou podl'a geologického zakona alebo stavebného zékona, vratane rozpoctu, a mali by koreSpondovat’
s idajmi v privatizacnej zmluve. Stav Zivotného prostredia by mal byt dolozeny vysledkami monitoringu
znedistenia.

Dal3ou alternativou je preukézanie, Ze 3tat sa zaviazal sanovat’ predmetnd environmentélnu zéataZ a to na zéklade
zmluvy s Fondom néarodného majetku SR podl'a § 14 privatizaéného zakona, ktord obsahuje zavazok Statu na
nahradu nékladov na usporiadanie ekologickych zévéazkov, vzniknutych pred privatizéciou, alebo na zaklade
rozhodnutia vlady Slovenskej republiky, t. j. vlada Slovenskej republiky sa formou uznesenia zaviazala sanovat’
znecistené Uzemia, napr. lokality znecistené Sovietskou armadou.

V pripade, ak environmentalna zat'az vznikla v désledku ukladania odpadu, ktoré bolo s stlade s pravoplatnym
povolenim, je nutné toto povolenie predlozit’ prisluSnému okresnému Uradu v sidle kraja.

LIBEREACNE DOVODY PRE VLASTNIKA NEHNUTELNOSTI

Za povinnu osobu nemozno urcit’ vlastnika nehnutel'nosti, na ktorej sa nachadza environmentalna zataz, ak
preukaze aspon jeden z libera¢nych dévodov, uvedeny v § 4 ods. 5 zakona o EZ. Ide o tych vlastnikov, ktori po
nadobudnuti nehnutel’nosti nepokracovali v ¢innosti, ktora viedla k vzniku environmentélnej zat'aze, a nadobudli
ju bud’ dedenim alebo o pritomnosti znecistenia nevedeli. Pokial’ by vSak v ¢innosti, ktora viedla ku vzniku
environmentalnej zataze pokracovali (napriklad na lokalite znecistenej ropnymi latkami skladovali pohonné
hmoty), musia preukazat, Ze nepoSkodzovali horninové prostredie, podzemni vodu a podu alebo Tudské zdravie.
Ked’ je vlastnikom nehnutelnosti fyzicka osoba (ob¢an), ktora nema s environmentalnou zat'azou ni¢ spolo¢né,
pripadne o jej existencii nie je informovana, takato osoba by za predmetn( environmentalnu zataz nemala niest’
zodpovednost'.

PLAN PRAC NA ODSTRANENIE ENVIRONMANTALNEJ ZATAZE

Pbvodca, povinna osoba alebo prislusné ministerstvo predkladaju okresnému Gradu v sidle kraja na schvélenie
vypracovany navrh planu prac v lehote, ktora sa odvija od hodnoty klasifikacie environmentalnej zataze (K)
uvedené v IS EZ. Pri lokalite s vysokou prioritou rieSenia (K > 65) do jedného roka, pri lokalite so strednou
a nizkou prioritou rieSenia (K < 65) do piatich rokov odo diia nadobudnutia G¢innosti zakona o EZ — pre
pdvodcu, odo dna nadobudnutia pravoplatnosti rozhodnutia o uréeni povinnej osoby — pre povinnu osobu, alebo
odo dia vydania rozhodnutia vlady Slovenskej republiky — pre povinné ministerstvo.

Plan prac predstavuje postup jednotlivych tkonov, potrebnych k odstraneniu environmentalnej zataze a musi byt
v stilade so Statnym programom sanacie environmentélnych zéatazi a s Vodnym planom Slovenska. Okresny Grad
v sidle kraja kontroluje obsah planu prac podla § 8 ods. 4 zdkona o EZ z hladiska ¢asového avecného
vymedzenia geologického prieskumu Zivotného prostredia, sanacie environmentalnej zataze, monitorovania
faktorov Zivotného prostredia, ndkladov potrebnych na jeho realizaciu a d’alSie nalezitosti uvedené v § 12, § 14
a § 16 zakona ¢. 569/2007 Z. z. o geologickych pracach (d’alej len geologicky zakon).

Prace uvedené v plane prac sa vykonavaju podl'a geologického zékona, a preto sa na ich realizaciu musi
zabezpecit' prislusnd odborne spbsobila osoba. Samotny plan prac je vyhotoveny na zaklade schvaleného
projektu geologickej Ulohy na odstranenie environmentalnej zataze, ktory vytvori geologickd spolo¢nost
s prislusnym geologickym opravnenim podla geologického zakona a prilozi projekt ako prilohu planu préac.
Pokial’ sa projekt geologickej tlohy planuje vypracovat’ neskdr (po schvaleni planu prac), musi byt predlozeny
plan prac, vypracovany iba odborne sposobilou osobou s prisluSnym geologickym opravnenim.

Na vécSine lokalit s environmentalnou zat'azou boli v minulosti realizované geologické prace, ktoré je potrebné
zahrnat do planu prac. Ak bol na lokalite vykonany geologicky prieskum, predkladatel’ planu prac musi do planu
prac zahrnut' vysledky geologického prieskumu, schvalené komisiou pre posudzovanie a schvalovanie
vysledkov zévereénych sprav s analyzou rizika znecisteného Uzemia, tzv. vysledky analyzy rizika musia byt
zahrnuté v plane prac. Pritom analyza rizika by nemala byt starSia ako 2 roky, aby mala prislusnd vypovednu
hodnotu, inak je potrebné realizovat' doplnkovy prieskum. Analyza rizika uréuje sanac¢né limity a vhodnl
sana¢nui metodu, preto pri jej absencii musi plan prac za¢inat' realizaciou geologického prieskumu v etape
podrobného prieskumu.
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Do planu prac musi byt zahrnuty aj projekt odborného geologického dohladu, ktory zabezpeéi kontrolu
jednotlivych geologickych prac. \Wkonavat' ju moze fyzicka osoba, podnikatel’ alebo pravnickd osoba
s prislusnym geologickym opravnenim podra geologického zakona.

Harmonogram realizacie jednotlivych krokov v plane prac si uréuje povodca, povinna osoba alebo prislusné
ministerstvo podrla svojich disponibilnych finanénych prostriedkov. V pripade vysokorizikovej environmentalnej
zataze musi plnit’ lehoty ustanovené osobitnymi predpismi.

AKk pléan prac spiiia vietky naleZitosti, okresny urad v sidle kraja vyda rozhodnutie o jeho schvéleni a najmenej
raz ro¢ne kontroluje jeho realizaciu.

V priebehu vykonavania prac, uvedenych v plane prac, méze dojst’ k zisteniu, Ze je treba zvolit’ iny postup, ako
je uvedeny v schvalenom dokumente, alebo Ze si jeho realizcia vyziada neprimerané naklady, v takomto pripade
je nutné poziadat’ okresny Urad v sidle kraja o schvalenie zmeny planu prac. Inak kazdych Sest’ rokov az do doby
ukoncenia realizacie planu prac musi byt zabezpecena aktualizécia planu prac, ktort opat’ schval'uje prislusny
okresny urad v sidle kraja.

UKONCENIE REALIZACIE PLANU PRAC

Po ukonéeni vsetkych geologickych prac na lokalite s environmentélnou z&tazou poZiada pévodca, povinna
osoba alebo prislusné ministerstvo okresny Grad v sidle kraja o ukonéenie realizicie planu prac. K Ziadosti
predloZi zvere¢nl spravu o sandcii environmentalnej zataze, zavere¢nl spravu z monitorovania geologickych
faktorov Zivotného prostredia a zavere¢nu spravu o dosiahnuti ciel'ov geologickej tlohy, vypracovani odbornym
geologickym dohladom. Zavere¢né spravy musia byt schvalené komisiou pre posudzovanie a schvalovanie
vysledkov zavere¢nych sprav.

Pravoplatné rozhodnutie o ukonceni realizacie planu prac zasiela okresny Urad v sidle kraja ministerstvu
Zivotného prostredia, ktoré aktualizuje Udaje v IS EZ a v katastri nehnutel’nosti.
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UvoD

Prispevok sa venuje aktualnemu stavu implementacie projektu Monitorovanie environmentalnych zéatazi na
Slovensku, skisenostiam so zriad’ovanim siete monitorovacich systémov pre vybrané lokality a prvotnym
vysledkom ziskanym v ramci projektu.

STRUCNA CHARAKTERISTIKA PROJEKTU

Projekt (geologickd uloha) s nazvom Monitorovanie environmentalnych zéatazi na vybranych lokalitach
Slovenskej republiky (MEZ) Ziadatel'a Statneho geologického Gstavu Dionyza Stara (SGUDS) bol riadiacim
organom pre Operagny program Zivotné prostredie (MZP SR) schvaleny v septembri 2012. Hlavnym ciefom
geologickej ulohy je navrh a realizdcia monitorovacich systémov pre vybrané environmentalne zataze na
Slovensku (spolu 161 lokalit). Geologicka Gloha napiiia programové ciele vlady Slovenskej republiky, ktoré st
definované v dokumente Statny program sanacie environmentalnych zatazi 2010 — 2015. Nadvazuje na vysledky
doterajsich rezortnych Gloh MZP SR, najma na projekty: Systematicka identifikacia environmentalnych zéatazi
SR (Paluchova et al., 2008), Regionalne Stddie hodnotenia dopadov environmentalnych zatazi na Zivotné
prostredie pre vybrané kraje (Helma et al., 2010) a projekt Dobudovanie informa¢ného systému
environmentalnych zatazi (Paluchova et al., 2010).

Ciel geologickej tlohy, ktort bude SGUDS vykonavat’ do konca roku 2015, bude dosiahnuty realizaciou tychto
aktivit:

 spracovanie archivnych materidlov a vytvorenie Ucelového realiza¢ného informac¢ného systému pre projekt,
zostavenie koncepénych modelov a ich aktualizacia,

navrh programu monitorovania a jeho aktualizacia,

realizacia monitoringu — odbery vzoriek, terénne merania a laboratérne préace,

modelovanie a vyhodnocovanie vysledkov monitorovania.

SPRACOVANIE ARC[—IiVNYCH MATERIALOV, REKOGNOSKACIA TERENU A REALIZACNY
INFORMACNY SYSTEM PROJEKTU

V rdmci tejto etapy projektu sa spracovali zékladné dostupné podklady pre vSetky lokality (161). Boli
spracované zakladné charakteristiky, v ktorych je uvedeny popis a historia environmentalnej zataze (EZ),
najdolezitejSie informacie o vlastnickych vztahoch, vyvoj lokality z hradiska znecist'ovania, charakteristika
znecist'ovania, zhrnutie pripadnych opatreni na minimalizaciu vplyvu EZ na Zivotné prostredie, realizovanych na
lokalitach atd’. V ramci d’alSieho postupu implementécie projektu bola vykonanad rekognoskacia lokalit, boli
nadviazané kontakty s relevantnymi subjektmi, a to najma s vlastnikmi pozemkov, prip. spravcami ¢i ngjomcami
dotknutych nehnutel’nosti, ako aj s organmi Statnej spravy ¢innymi v oblasti Zivotného prostredia. DoleZzitym sa
ukazala spolupréca s prislusnymi miestnymi samospravami. Tato etapa prac priniesla délezité Gdaje o lokalitach
a poukazala na potencialne problémy simplementaciou projektu, ktoré spocivaji najma v r6znom postoji
k rieSeniu problému konkrétnych EZ dotknutych subjektov a ich vSeobecnej informovanosti o probléme EZ.

Zhromazdené Udaje z predchadzajucich etap rieSenia projektu sa postupne systematicky ukladaju do pracovného
ucelového informagného systému projektu. Udaje ukladané v systéme pozostavaji najma z textovych, ale aj
grafickych a numerickych typov dat. Dolezitd sucast’ tvoria skenované, prip. nafotené dokumenty, najma
geologické spravy realizované na lokalite ¢i vjej okoli. Samozrejmostou su podklady mapového (GIS)
charakteru, ako napriklad geologické mapy, topografické podklady, vodohospodarske mapy, Katastralne
podklady atd’. Dalsie druhy Gdajov st ukladané v centralnej online databaze, ktora umoziuje paralelnli pracu
Sirokého kolektivu pracovnikov na jednothom zéklade. Databaza Ulohy MEZ je budovana centrdlne, na
projektovom databazovom serveri SGUDS (dionysos.gssr.sk) v Bratislave, v relatnom databdzovom systéme
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PostgreSQL 9.2 /PostGIS 2.1. Pristup do databdzy je mozny viacerymi spdsobmi, s moznostou vyuZivania
a editacie Udajov databazy. Spomedzi moznosti je to napr. pristup prostrednictvom webovej aplikacie/webového
formuléra, prostrednictvom ODBC ovladaca (napr. z programov MS Access, Excel a Mapinfo), prip.
z programov QGIS a PgAdmin. V obmedzenej miere je moZzné vyuzit’ aj iné, ako napr. ArcGIS. V sicasnej dobe
s v centralnej online databaze ukladané najma mapové Udaje, napr. Udaje o atribltoch a poziciach
navrhovaného monitorovacieho systému, koncepéné modely atd’. Sugasny pracovny informacny systém MEZ
bude tvorit' zaklad pre informaény systém MEZ, ktory bude pristupny aj Sirokej verejnosti.

V rdmci rekognoskécie lokalit a ziskavania doplnkovych informécii o lokalitach sa realizovali odbery réznych
geologickych vzoriek, zameranych na preukdzanie stavu kontaminacie v roznych geologickych médiach.
V rdmci odberov sa analyzovali vzorky podzemnych a povrchovych vod, ako aj sedimentov a pddy. Vo
viacerych pripadoch sa preukéazalo antropogénne ovplyvnenie vzoriek a potvrdili sa prejavy environmentalnych
zat'azi. PodrobnejSie informacie a interpretacie ziskanych prvotnych vysledkov budd spracovavané v najblizSom
obdobi.

KONCEPCNE MODELY

Koncepény model lokality EZ je schematické zndzornenie kr'Gcovych geologickych, hydraulickych
a hydrogeochemickych faktorov, pdsobiacich v horninovom prostredi a v Utvare podzemnej vody. Tato
charakteristika ma zasadny vyznam pre pochopenie zékladnych fyzikdlnych a chemickych procesov
ovplyviujucich kvalitu podzemnej vody, ako aj celkovy vplyv EZ na Zivotné prostredie. Pri tvorbe koncepéného
modelu sa v primeranom rozsahu zohladiiuji aj procesy prebiehajice v pasme prevzdusnenia (pdda/zemina),
ako aj kl'acové faktory v ramci biosféry a antroposféry. V sucasnej dobe boli v rdmci projektu vypracované
zakladné koncepené modely pre monitorovacie lokality. Tieto koncepéné modely sa vSak budd nad’alej vyvijat
a modifikovat’ v stlade s novoziskanymi Gdajmi. Aktualizované koncepéné modely budu stcast'ou vystupov
projektu.

VRTNE PRACE, GEOFYZIKALNE PRACE A DPZ

V st¢asnosti hlavnou rieSenou aktivitou projektu MEZ je navrh a realizacia monitorovacich vrtov pre jednotlivé
lokality. Vyber miest pre monitorovacie vrty je zaloZzeny na vytvorenych koncepénych modeloch. Vrtné prace sa
rozbiehaju paralelne v piatich regiénoch Slovenska, kde realizacné geologické firmy, vybrané na zaklade
verejného obstaravania, riesia prislusné strety zaujmov a v spolupraci s SGUDS projektuju technické detaily
planovanych vrtnych prac. Medzi prvymi lokalitami, kde sa predpoklada realizacia vrtnych préc, st lokality
Lest’, Buc¢ina — Zvolen, Bardejov, Medzev, Novaky atd’. Predpokladany zaciatok vrtnych prac je marec 2014.
Ukongenie vrtnych préc je planované najneskér do polovice roka 2015.

Geofyzikalne prace maju poskytnut’” doplnkové informéacie potrebné pre nédvrh a interpretaciu monitorovacich
préc. Prva etapa prac je zamerana na realizaciu CMD skriningu, potom nasleduju d’alSie druhy geofyzikalnych
prac, pricom medzi najdolezitejSie patri metoda multikablu. Prace sa zacali v priebehu mesiaca februar 2014,
prvé vysledky su k dispozicii napr. z lokality LeSt’, kde pomdZzu k lokalizacii monitorovacich objektov. Metoda
diar’kového prieskumu Zeme je taktiez podpornou metdédou, zameranou na ziskanie doplnkovych informacii
o lokalitach. V prvej etape rieSenia je vypracovany projekt a v blizkom obdobi sa predpokladd nakup
konkrétnych snimok a ich spracovanie a interpretacia.

NAVRH PROGRAMU MONITOROVANIA

Na sledovanie vyvoja znecistenia prirodného prostredia vplyvom sledovanych environmentalnych zéatazi sa pre
kazdu lokalitu v stc¢asnosti vypracovavaju programy monitorovania, ktoré pozostavaju z ndvrhu monitorovacej
siete (na zaklade konceptu tzv. porovnavacich miest su blizSie 3pecifikované umiestnenia a pocty
monitorovacich vrtov, vyber a pocet inych monitorovacich prvkov — povrchové vody, pramene, receptory atd’.)
a programu samotnych monitorovacich prac (pravidelné odbery vzoriek, terénne merania, vyber ukazovatel'ov
pre analytické prace). Program monitorovania predstavuje zakladny planovaci dokument na realizaciu
monitorovania vybranych environmentalnych zatazi na Gzemi Slovenskej republiky.

ZAVER

Projekt MEZ méa predpokladané ukoncenie koncom roku 2015. Sacasny stav prac dovoluje predpokladat
splnenie danych ciel’ov projektu. K hlavhym problémom implementacie projektu v8ak v ramci etapy vrtnych
prac patri rieSenie vstupov, stretov zaujmov a dohdd s jednotlivymi dotknutymi subjektmi. RieSenie projektu uz
zac¢ina prindSat’ nové informéacie o vybranych lokalitich EZ, ¢o napom6zZe k rieSeniu problému negativneho
vplyvu EZ na kvalitu zivotného prostredia na Slovensku.
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Ucelem projektu bylo vytipovani lokalit kontaminovanych latkami POP’s (perzistentni organické polutanty)
a minimalizace dopadii na Zivotni prostiedi v Arménii. Ze vSech latek znecistujicich Zivotni prostiedi patii pravé
POP’s mezi nejnebezpecngjsi.

Arménie patii mezi zemg, které uzaviely fadu dohod o Zivotnim prostredi zamétenych na globalni chemickou
bezpec¢nost (Stockholmské& Umluva, Basilejskd umluva, Rotterdamska Umluva atd.). Tato zemé se vSak potyka
s fadou piekazek souvisejicich s omezenymi finanénimi zdroji a technickymi kapacitami.

Projekt byl financovan UNDP a implementovan v ramci aktivit UNDP Bratislava Regional Centre. Jeho hlavnim
cilem bylo vypracovani metodického planu pro odbéry vzorka, Skoleni pro mistni odborniky v Arménii

(v souladu s mezinarodnimi standardy), odbér vzorka zemin a odpadu a jejich laboratorni analyzy.
UDAJE O UZEMI

Primarni lokalitou byla oblast Nubarashen (skladka s DDT), dale se jednalo o vétSinou zakryté sklady
z organochlorovanymi pesticidy (Jjarat, Echmiadzin, masis, Alaverdi). Skladka v oblasti Nubarashen se nachazi
asi 20 km od Jerevanu v fidce osidlené oblasti a byla zalozena v roce 1982 nebo i dfive. Schéma skladky je
zobrazeno na néasledujicim obrazku. Skladka je piekryta cca 0,5 m mocnou tésnici jilovitou vrstvou. Po obvodu
je drenaz na odvadeni srazkovych vod.
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Obr. 1 PFiény ez skladkou

Na skladce je uloZzeno cca 500 t pesticidi, znichz cca 190 t by mélo tvorit DDT a cca 48 t HCH
(hexachlorcyklohexany). Lokalita je ohroZena sesuvy (nachazi se v sesuvném UGzemi), hrozbu tvoii i mistni
obyvatelé — z toho duvodu je skladka oplocena a opatiena vystraznymi cedulemi. V roce 2009 a 2011 bylo
skladkové t&leso porueno na ploe nekolika desitek m? a predstavuje tak zvy$enou hrozbu pro Zivotni prostiedi
a zdravi obyvatel.

PRUZKUMNE PRACE

V ramci prazkumnych praci na lokalité Nubarashen byly prostudovany dostupné materialy a probéhlo jednani
s mistnimi organizacemi a byla vytipovana mista pro sondazni prazkum. V okoli skladky DDT bylo vyhloubeno
54 prizkumnych sond do hloubky 2 az 3 m a byly odebrany zonalni vzorky (po pal metru). Odbérova mista byla
geodeticky zaméiena. Odbér vzorka byl proveden na zakladé objednatelem schvaleného Planu odbéru vzorka.
Postup vzorkovani byl od mist s piedpokladanym nejmenSim mistem znecisténi do centra skladky, aby se
zabranilo potencialnimu rozvleceni kontaminace zptsobené nevhodnym vzorkovanim.

Ucelem vzorkovani bylo zjistit hloubkovy a prostorovy rozsah kontaminace. Celkem bylo odebrano 100 vzorki
susiny na stanoveni 4,4-DDT, 2,4'-DDT, 4,4-DDD, 2,4'-DDD, 4,4-DDE, 2,4'-DDE, a HCH, p HCH, y HCH, &
HCH, Hg a As. Za G¢elem ovéreni mozni migrace kontaminace byly hloubeny i sondy mimo oploceny areél.
Organochlorované pesticidy (DDT, DDE, DDD, HCHs) byly analyzovany metodou GC-MS, arsen metodou
ICP-OES a rtut’ metodou AAS-AMA.
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Obr. 2 Mista odbéru vzorki
ZAVER

Hrani¢nim limitem byla koncentrace 50 mg/kg suSiny organochlorovanych pesticid. Nadlimitni koncentrace
byly zjistény v nasledujicim rozsahu:
e Rozsah kontaminace v Grovni 0 — 0,5 m byl zjistén v plose cca 300 m? (tedy 150 m®) — oblast Il
a zépadni ¢ast télesa skladky
e Rozsah kontaminace v drovni 0,5 — 1 m byl zjistén v plode cca 3 000 m? (tedy 1 500 m®) — t&leso
skladky a prilehlé oblasti 111, 1V, V, VI a VI (izolovany vyskyt byl zjistén ve vzorku 1X-1)
e Rozsah kontaminace v drovni 1 — 1,5 m byl zjistén v plode cca 2 800 m? (tedy 1 400 m®) — t&leso
skladky a v jeho té&sné blizkosti v oblastech 1V az VII. V sondach C a V - 6 byly zjistény vyskyty >
95% ¢istych pesticida
e Rozsah kontaminace v Urovni 1,5 — 2 m byl zjistén v télese skladky — nadlimitni koncentrace byla
zjisténa v sondach A, B a C. V sondé¢ C piesahla koncentrace hodnotu 1500 mg/kg, tedy mezni rizika
pro lidské zdravi (Tauw, 2013). V sondé B byl zjistén vyskyt > 95% ¢istych pesticidi
e Rozsah kontaminace v Urovni 2 — 2,5 m byla zjiSténa v sond¢ B v télese skladky, kde koncentrace
organochlorovanych pesticida prekrocila mezni hodnoty
e Analyzy vzorkia pudy mimo oploceny areal ukazaly, Ze organochlorované pesticidy se vyskytuji
v hornich vrstvach pudy, a to v nizkych koncentracich — zvySené koncentrace byly zjiStény pouze
u brany do arealu, kde probihalo navdzeni a dal$i manipulace s pesticidy (tzn., Ze k migraci dochazi
spiSe v dasledku zvySeného pohybu osob nez v disledku vétrné ¢innosti ¢i splachi)
Intenzivni kontaminace ptd organochlorovanymi pesticidy byla organolepticky zjisténa i na miste. V dtsledku
sesuvnych pohybt bylo misto ptemisténo o vice nez 10 cm po smykové plose.
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Pfedmétem analyzy rizik byl aredl jamy po hlubinné t€zb¢€ uranu a dva pfilehlé odvaly. Cilem analyzy rizik bylo
vyhodnoceni vysledkd prizkumnych praci, které byly zaméfeny na identifikaci zdroje zneciSténi, rozsah
a uroven znec€isténi zemin, stavebnich konstrukei, dilnich, podzemnich, povrchovych, odpadnich vod a dnovych
sedimenttl, moznost migrace kontaminace podzemnimi a povrchovymi vodami a vyhodnoceni radia¢ni zatcze.
Na lokalité¢ byl provadén hydrologicky, hydrogeologicky, geofyzikalni, biologicky a radiometricky prizkum
abyla vypracovana rozptylova studie. Vystupem byl ndvrh opatfeni vedoucich k eliminaci pfipadnych
negativnich vlivi.

UDAJE O UZEMI

Piedmétny areal véetnd odvali se nachazi na katastralnim tuzemi Bytiz, které ma rozlohu 1,4 km® a nachazi se
cca 5 km na vychod od Piibrami v Ceské republice. Dobyvaci prostor je sou¢asti chranéného loZiskového uzemi
Pribram. Tézba zde probihala od roku 1949 do roku 1991 a bylo zde vyhloubeno celkem 23 km svislych
a vyrazeno 2 188 km horizontalnich otvirkovych a ptipravnych dilnich dél.

Po ukonéeni tézby zde byl vybudovan podzemni zasobnik plynu. Celkova hloubka je 1 km /21. patro).
Kavernovy podzemni zasobnik plynu je téleso tvofené siti horizontalnich piekopi, vytvarejici prostor 620 502
m’. Likvida¢ni prace byly zapoaty v roce 1990. V jejich pribéhu bylo odstranéno veskeré zafizeni a probihalo
zatopeni jamy €. 11A. OdEerpavana voda je vedena na kalové pole a po dekontaminaci (o kapacité max. 40 1/s)
je vypousténa do Bezejmenného (Dubeneckého) potoka, ktery je zaustén do Bytizského potoka.

Prevazna ¢ast zdjmového uzemi je tvorena zulou az granodiority, a gabrodiority stfedoceského moldanubického
a Stenovického masivu s propustnosti puklinovou. Severné na toto pasmo navazuje pasmo stiidani bfidlic,
prachovcti a drob rovnéz s puklinovou propustnosti. V §irS§im okoli lokality je v obci Dubenec vyuZzivana mélka
svrchni zvoden, a to pfedevsim prostfednictvim domovnich studni. Dilni voda vykazuje vysokou mineralizaci
v disledku vysokého obsahu sirant, chloridd, vapniku, hofc¢iku, sodiku a radia. Vyluhy z odvali, které jsou
hlavnim zdrojem kontaminace podzemnich vod mélkého ob&hu, obsahuji radionuklidy, pfedevs§im uran.
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Obr. 1 Situace jamy €. 11A a dalSich moznych zdroji kontaminace v okoli
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PRUZKUMNE PRACE

Primarnimi zdroji znecisténi na lokalité jsou dilni voda, hlusina na odvalech a kontaminované stavebni objekty
a manipulacni plochy. Hlavnimi kontaminanty jsou ropné uhlovodiky, PAU, PCB, stopové kovy (As, Pb)
a radioaktivita.

V ramci prizkumnych praci byl proveden hydrogeologicky, geofyzikalni a radiometricky prizkum, vrtné,
vzorkovaci a analytické prace, hydrodynamické zkousky a rozptylova studie. Vzorkovana byla povrchova voda,
podzemni voda, odpadni voda, dnové sedimenty, zeminy a stavebni konstrukce. Hodnoty davkového piikonu
mistné dosahovaly az 2 752,6 nGy/h, byla prokazana kontaminace horninového prostiedi radionuklidy nad
hodnotu pfirozeného pozadi. Hlavnimi kontaminanty ve studnach a v potocich jsou sirany, chloridy, vapnik,
hoi¢ik, sodik, arsen, uran a celkova aktivita alfa. Hlavnimi kontaminanty dnovych sedimentt jsou radium, uran
a stopové kovy (As, Pb, Cu, Zn, Cr, Ni).

Bylo zjisténo, ze v praméru haldovina obsahuje 14,3 mg/kg uranu a 679,9 Bq/kg radia. Vzhledem k vysledkim
rozptylové studie (prasny spad dosahuje mimo odvaly do 3 g/m’ za rok) to predstavuje v praméru za rok 42,86
pg/m? uranu a 2,0397 Bq/m’ radia.

Bezejmenny (Dubenecky) potok (U, Ra, S0, C1, Na, Ca, As)
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Obr. 2 Koncepéni model Siieni zneéisténi
ZAVER

Bylo zjisténo, Ze okolni vodoteCe jsou ovlivnény uranovou c¢innosti a celd oblast je vyznamné zatizena
i radia¢ng. V souvislosti s poddolovanim uzemi jsou na lokalité a v jejim okoli patrny jesté dalsi negativni vlivy,
jako je ztrata vody v domovnich studnach a sniZeni prutokdl ve vodotecich, existence propadovych pasem
a vétrna eroze povrchu hald a snos respirabilnich ¢astic s obsahem radionuklidi a kovi.

V hodnoceném uzemi se nachazeji zdroje kontaminace jak horninového prostfedi, tak podzemnich
a povrchovych vod a ovzdusi. Nebyli vsak zjisténi potencialni pfijemci expozice (okolni obyvatelé jsou napojeni
na vefejny vodovod a vodu ze studni vyuzivaji pouze k zalivce) nebo nebylo prokazano piekracovani
legislativnich limitl v mistech potencidlnich pfijemct expozice. To znamend, ze vliv znecisténi emitovaného
hodnocenym izemim nepiesahuje miru pfijatelnych zdravotnich ani ekologickych rizik.

Aby vsak bylo mozné vyuzivat hodnoceny prostor v souladu s Gzemnim planem meésta Piibram (komer¢né
industrialni zona), je nutné pokracovat v zahlazovani nasledkt dlouhodobé tézby uranu postupnym odtézenim
odvall a odstranénim nevyuzivanych objekt ur¢enych k demolici.

LITERATURA

Aulicky, R., Burda, M., 2008: Technicky projekt likvidace a socialni program. Likvidace tézebnich a upravarenskych kapacit
loziska Pribram. Aktualizace ¢. 4 pro obdobi let 2009 — 2013. DIAMO, s. p., Pfibram

Kolektiv, 2000: Rizikova analyza loziska Piibram, pracovni verze. Stfedisko odpadii Mnisek s. r. o.

Ondragek P., 2009: Projektova dokumentace ,,Analyza rizik arealu po hlubinné t&zbé uranu — Bytiz*“. POYRY Enviroment
a.s.

Schwarzerova, 1., Vilimova, Z., Barton, J., 2013: Analyza rizik arealu po hlubinné t€zb¢é uranu — Bytiz, Zavére¢na zprava,
GEOtest, a. s., 151 s. + ptilohy

152



KVALITATIVNAA KVANTITATIVNA DOSTATOCNOST
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ABSTRAKT

Predkladany prispevok prindSa pohlad na problematiku ziskavania hydrogeologickych podkladov, ich
kvalitativnej a kvantitativnej dostatocnosti, potrebnej na hodnotenie vplyvu antropogénneho znecistenia
organickymi nezZiaducimi latkami v horninovom prostredi s medzizrnovou pérovitostou. Prispevok vychadza
z poziadaviek sUcasne platnej legislativy vo vztahu k spracovaniu analyzy rizika, z analyzy dostupnych geodat,
z hodnotenia dimenzii rieSenej problematiky v spatosti s ¢asopriestorovymi charakteristikami dotknutych zloziek
environmentu, ich spracovania, ako aj ohranic¢eni existujlicich Udajov vo vzt'ahu k dostato¢nosti ich poznania.
Proces hodnotenia environmentalnych a zdravotnych rizik, vyplyvajicich z pritomnosti antropogénneho
znecistenia, sa za posledné obdobie vyrazne zmenil.

Kym donedéavna bolo chéapanie rizika zamerané na samotny vypocet rizika zo zndmych diskrétnych hodn6t
jednotlivych latok antropogénneho znecistenia, v dneSnom ponimani predstavuje analyza rizika zlozity,
komplexny proces, pozostavajuci z postupnych krokov a sekvencii hodnotiacich rizika od environmentalnych po
kvantitativne, a kumulativne zhodnotenie zdravotnych rizik aich prognézu. V ramci hodnotenia tychto rizik
vznikaju neistoty hodnotenia, ktoré nie je mozné opomenut’ ¢i zanedbat’, a preto je ich dbleZité eliminovat’ na ¢o
najmensiu mieru. Neistoty pri hodnoteni rizik vznikaji ako désledok c¢asopriestorovych zmien vstupnych
parametrov znecistujucich latok, kumulativneho pdsobenia latok, nedostatku a rézneho stupna vierohodnosti
Udajov potrebnych pre vypocéet rizik. Vzhladom kuvedenému je hlavnym cielom syntéza ¢o
najreprezentativnejSich hydrogeologickych Gdajov pouzitel'nych na posudenie rizika Sirenia sa neZiaducej latky
s podzemnou vodou a predikcia jej kvalitativnych a kvantitativnych vlastnosti v mieste moznej expozicie.
Zékladnymi geodatami su tak hydrogeologické charakteristiky, vyplyvajice z geologického prostredia
(litologické vlastnosti uloZenin, pritomné heterogenity, variabilita hydraulickych a migracnych parametrov
kolektora), ako aj hydrogeochemické vlastnosti podzemnej vody a samotnych kontaminujlcich latok. Charakter
dat je od Urovne vSeobecnej, az po mikrouroven, kde st ddlezité jednotlivé zlozky tej-ktorej znecist'ujlcej latky,
ich vlastnosti a vazby. Nerovnomerné lateralne a vertikalne litologické charakteristiky kvartérnych sedimentov,
diapazon obsahov kumulovanych organickych latok a meniace sa hydrogeochemické podmienky v zvodni,
zapri¢inuju réznu intenzitu interakcii medzi migrujicimi znecistujucimi latkami, horninovym prostredim
a podzemnou vodou, prejavujicou sa tak vo variabilite a obsahoch organickych kontaminantov, ako aj ostatnych
komponentov v podzemnej vode v lokéalnych hydrogeochemickych zénach. Na uréenie vplyvu znecistujicich
organickych latok je vyuzivany subor Udajov o dotknutych zlozkach Zivotného prostredia, a to ako o ich
parametrickych vlastnostiach, vplyvajdcich na mobilitu kontaminantov (hydraulické parametre saturovaného i
nesaturovaného prostredia, efektivna rychlost prudenia podzemnej vody, migracné parametre), tak aj
o samotnych identifikovanych neziaducich latkach.

V rémci hodnotenia zdravotného rizika v ramci analyzy rizika znecisteného Uzemia je dolezity faktor expozicie,
pri ktorom vyvstdva nevyhnutnost’ identifikovat’ zdroj znecistenia, migracné cesty, velkost expozicie, jej
charakter, trvanie, frekvencia a s tym suvisiace zakladné charakteristiky potencialnych prijemcov. Réznorodost’
podmienok pri vytvarani expozi¢nych scenarov je zapric¢inena tak prirodnymi pomermi lokality, technogénnymi
a antropogénnymi faktormi, ako aj priestorovou distriblciou koncentracii kontaminujucich latok,
geochemickych, vodivostno-odporovych a migracnych parametrov prostredia. Ziskané geodata identifikuju tieto
vplyvy vo Specifikovany moment verifikacie s r6znou Uplnostou a stupnom spolahlivosti, pricom ich
reprezentativna vypovedacia hodnota podlieha pod vplyvom ¢asu zmenam, a to v réznom stupni dynamiky.
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ABSTRAKT

Centralna cast’ Hornej Nitry patri dlhodobo k najvyraznejSie zatazenym Uzemiam Slovenska z pohlradu
negativneho pdsobenia ¢loveka. Siroké spektrum Tudskych aktivit ovplyvnilo zlozky Zivotného prostredia o rad
latok, spatych s antropogénnou ¢innost'ou, ktoré st rézneho charakteru a stupiia nebezpecnosti.

Medzi najvyznamnejSie znecist'ujice latky patria v tejto oblasti, a to vzhl'adom na ich schopnosti akumuléacie
anizku degradovatelnost’, stopové prvky, spdsobujice zmeny a defekty vztahov avézieb v ekosystémoch.
V skimanej oblasti k tomu prispela i havaria hradze popolovin v roku 1965. V dotknutom environmente sa
vytvoril antropogénno-geogénny systém, v ktorom definovanie vzajomnych vztahov nie je vzdy jednoznac¢né.
Predmetny poster hodnoti vysledky ziskané z distriblcie vybranych stopovych prvkov v horninovom prostredi
pasma prevzduSnenia, pAsma nasytenia, v podzemnej a povrchovej vode v predpoli deponii v oblasti a postdenie
ich moznej interakcie.

Dominantnym znecistujdcim prvkom je arzén, ktorého koncentracie v horninovom prostredi a v podzemnej
vode su vysoké asubsekventne boli zvy3ené obsahy arzénu, zistené aj v povrchovych tokoch. V désledku
prepojenosti podzemnej a povrchovej hydrosféry je existencia rizika vzajomného ovplyviiovania viacerych
zloziek environmentu evidentna. Dolezitym aspektom hodnotenia arzénu ako neziaduceho prvku nie je len jeho
obsah v jednotlivych zlozkéach Zivotného prostredia, velmi podstatnou je aj charakterizacia jeho mobility
a toxickych vlastnosti, determinovanych mocenstvom. Pokles toxicity jednotlivych foriem arzénu sa prejavuje
podla schémy: As®* > CH3AsO(OH), = (CH3),AsO(OH) > As™*, v posteri st uvedené poznatky o ich distribcii
v jednotlivych zlozkach Zivotného prostredia v skimanej oblasti.
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METODICKA A ANALYTICKA PODPORA BIOAUGMENTACNIHO ZASAHU
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V uplynulych desetiletich stale se rozvijejici oblast sanacnich technologii zaloZenych na vyuZiti bioremediaéniho
potencialu celé rady mikrobidlnich taxond predstavuje dulezitou slozku v nabidce moznych feSeni napravy Skod
na zivotnim prostiedi. Ocenovana je zejména prirozenost tohoto typu zdsahu vaéi Zivotnimu prostiedi a pak
zejména vyrazna ekonomicka stranka véci. | pres skutecnost, Ze aplikace biologického ¢initele neni diky vice ¢i
méné znamym limitam univerzalni, moznosti vyuziti téchto biotechnologickych postupi nachazeji uplatnéni
stale casteji. Nemalou zasluhu na tom ma i ve svété intenzivné provadény zéakladni a aplikovany vyzkum, v fadé
piipadt realizovany v tésné vazbé s pramyslovou sférou. Situace v Cesku neni rozhodné $patna a za uplynulych
15 let si environmentélni technologie ziskaly dobré renomé, nicméné je nutné objektivné pfiznat, Ze vyspély svét
méa v této oblasti stdle naskok. Spole¢nost EPS, s. r. 0. si je tohoto stavu védoma, a proto aktivné prispiva
k dalSimu rozvoji odvétvi environmentalnich biotechnologii rozSiieni spektra svych ¢innosti smérem k Gzkému
propojeni vyzkumné vyvojové a primyslové (technologické) ¢asti.

Firemni mikrobiologicka laboratoi v rdmci Oddéleni vyzkumu a vyvoje predstavuje duleZitou souéast struktury
firmy operujici na poli bioremediacnich sanacnich technologii. Jeji ¢innosti lze charakterizovat nésledujicimi
péti oblastmi pasobenti, v nichZ je EPS, s. r. 0. sobéstacna nebo schopna flexibilng reagovat prostrednictvim tzké
kooperace s partnerskymi subjekty. Na prvnim misté je tieba jmenovat mikrobiologicky rozbor matric Zivotniho
prostiedi, jehoz vystupem je poskytnuti souboru informaci o mikrobiologickém profilu lokality, jeZ je objektem
zajmu environmentalniho biotechnologa. Ziskané informace je EPS, s. r. 0. schopna obohatit o cenné poznatky
prostiednictvim screeningovych studii koncipovanych podle konkrétnich poZadavka. Na zékladé vySe
uvedenych rozbort a studii je moZné podrobné charakterizovat spektrum ptislusné mikrofléry a pristoupit
k stanoveni bioremediacnich charakteristik téch taxond, které uspély v cilené selekci. V fadé piipada vSak
environmentalni biotechnolog zjist'uje, Ze mikrobiologicky profil kontaminované lokality je neuspokojivy.
V tomto ptipadé se nabizi moznost pristoupit k biostimulaci a bioaugmentaci lokality. Tyto zasahy vyzaduji
komplexni informa¢ni piistup zaloZzeny na kooperaci mikrobiologa, hydrogeologa a chemika a piedevsim
piipravenost jak po strance znalosti a zkuSenosti, tak predevSim je nutné disponovat Sirokym spektrem
nepatogennich taxoni s vysokym bioremediaénim potencidlem napti¢ vSemi biologicky transformovatelnymi
kontaminanty. EPS, s. r. 0. disponuje kvalitnimi odborniky a specialisty ve vSech uvedenych oborech, rozsahlou
shirkou bioremedia¢nich ¢initelt a aktivné se rozSitujicim souborem poznatkia ziskdvanych paralelng
provadénym vyzkumem. Poslednim sférou cinnosti mikrobiologické laboratore je poradenstvi a konzultaéni
¢innost, v jejimz ramci je EPS, s. r. 0. schopna kvalitné a objektivné reagovat na podnéty, pozadavky a prani
klientt a implementovat do jejich feSeni moderni trendy.

Spoleénost EPS, s. r. 0. nabizi v ramci svého vyzkumného a vyvojového oddéleni provedeni mikrobiologického
rozboru kontaminované matrice Zivotniho prostiedi, izolovat dominujici zastupce autochtonni mikrofléry, zajistit
jejich identifikaci a dohledat zarazeni do bezpeénostnich trid a poskytnout zékaznikovi dilezité poznatky
o profilu pavodni mikroflory v rdmci jeho zakazky. Soucasti je i moznost provedeni odbéru vzorka piimo na
lokalité za ucelem dodrzeni ptirozenych podminek konkrétni mikrofléry.

Spole¢nost EPS, s. r. 0. je schopna ve své vyzkumné-vyvojové ¢asti zajistit nasimulovani Sirokého spektra
podminek (disponuje vhodnym vybavenim, napf. multikultivacnim zaiizenim Bioscreen C) v kontextu dané
lokality, zpracovat a vyhodnotit informace o jejich dopadu na sledovanou mikrofl6ru, navrhnout optimalni
parametry a upozornit na limitni hodnoty a inhibi¢ni faktory. Dale namodelovat riiznd mikrobialni konsorcia
a provést na nich série testi s cilem ziskat piedstavu o mezidruhovém pusobeni a vhodnych pomérech
zastoupeni technologicky hodnotnych kmena mikroorganisma.

Spole¢nost EPS, s. r. o. cilené vénuje velikou pozornost paralelné probihajicimu studiu bioremediaéniho
potencialu napfi¢ celym mikrobiologickym spektrem, nejenom u taxond izolovanych z konkrétnich
kontaminovanych lokalit, ale podrobn& monitoruje vlastnosti sbirkovych kment a aktivné se pokousi adaptovat
nadéjné se projevujici mikroorganismy na podminky, které je by je predurcovaly pro ptipadné aplikace v ramci
konkrétnich bioremedia¢nich sanacnich zakroka. Duraz je samoziejmé kladen také na legislativné-bezpec¢nostni
rdmec. Touto ¢innosti EPS, s. r. 0. obohacuje svou rozsahlou kolekci bioremedia¢nich taxond, diky niz je
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piipravena feSit i nestandardni pozadavky zakaznika v oblasti sanacnich praci na bioremediaéni platforme.
Spole¢nost EPS, s. r. 0. je diky své vlastni vyzkumné ¢innosti vybavena nejenom prostiedky, které umozni
podrobny popis stavu prostredi s diarazem na jeho mikrobiologicky profil, ale predevSim disponuje Sirokou
Skalou taxonu, které maji vysokou pravdépodobnost Uspédné realizovat bioremediaci kontaminované lokality,
a pripravit jejich inokula. Dale provést vétSinu testt, jejichz vysledky daji informace, jak stimulovat podminky
prostiedi, aby se podpofila a posilila metabolicka ¢innost autochtonnich populaci.

Spoleénost EPS, s. r. 0. disponuje zkuSenostmi v oblasti zpracovavani literarnich reSerSi na Siroké spektrum
témat celé environmentélni biotechnologie, je schopna vyhovét piipadnych interdisciplinarnim piesahim na
prani zékaznika (medicina, zemédglstvi, energetika, farmacie) a provést podrobny komentovany rozbor
veSkerych dostupnych recentnich informacnich zdroji a zpracovat je do projekti a prezentaci. Dale je schopna
zajistit Skoleni pracovnika v oblasti bioremediacnich technologii s dirazem na soucasné trendy a vyhledy do
budoucnosti tohoto rozvijejiciho se oboru formou kurza, prednaskovych cykla i studijnich materiala.

Spolec¢nost EPS, s. r. 0. neuzavira svou mikrobiologickou laboratoi a vyzkumné vyvojové centrum pied vnéjSim
svétem a nabizi na obchodnich principech své kapacity zakaznikam, jimz se bude snaZit aktivng, dynamicky

a flexibilné napomoci pti tedeni jejich specifickych pozadavki a préani tykajici se problematiky bioremedia¢nich
sanacénich technologii. Zejména si klade za cil oslovit ty subjekty, které puasobi v oblasti environmentalni
biotechnologie a nedisponuji patticnym zazemim pro realizaci, inovaci a zefektivnéni vlastni préce.

156



ISTROCHEM
REALITY

A

PREDSTAVENIE SPOLOCNOSTI ISTROCHEM REALITY, a.ss.

Ing. Pavol Zelenay, Ing. Eva Kimakov4, Ing. Silvia Slezdkova

Istrochem Reality, a. s.

Sidlo: Nobelova ¢. 34, 836 05 Bratislava, Slovenska Republika

ICO: 35 797 525

IC pre DPH: SK2021511822

Zapisany v Obchodnom registri Okresného stdu Bratislava I, oddiel Sa, vlozka ¢.: 2572/B
Telefénne ¢islo: +421 2 4951 2413

Fax: +421 2 4951 2417

Web: www.istrochem.sk

Email: info@istrochem.sk

HISTORIA SPOLOCNOSTI

Historia podniku sa zacala v roku 1873 jeho zaloZenim vynalezcom a podnikatelom Alfréedom Nobelom. Do
roku 1885 patrila tovaren do nemeckého koncernu Dynamit, predtym Alfréd Nobel a spol., v Hamburgu. V tom
istom roku sa tato komanditnd spolo¢nost’ pretransformovala na akciovd spolo¢nost’ Dynamit Nobel. Vd’aka
dobrej geografickej polohe a dopravnym moznostiam spoloc¢nost’ prosperovala. Popri vyrobe dynamitu,
produkovala aj pusny prach, strelnt bavinu, delostrelecki municiu a neskor aj balistit, ktory sa plnil do
torpédovych hlavic. Na zac¢iatku 20. storocia patrila spolo¢nost’ medzi najvacSie podniky v celej rakusko-
uhorskej monarchii. Neustale narastal objem vyroby, modernizovali sa vyrobné prevadzky a zakladali sa nové
zavody. V roku 1907 bola v spolo¢nosti Dynamit Nobel, a. s., vybudovana verka parna elektraren s dvoma
turbinami. Dal3ia zavodna elektréreri bola vybudovana v roku 1912, tretia v roku 1917.

Po prvej svetovej vojne zacala tovéaren stagnovat’ a postupne bola nitend predat’ vSetky tri elektrarne. Nova etapa
zacala v roku 1939 po zac¢leneni do nemeckého kocernu |. G. Farbenindustrie vo Frankfurte nad Mohanom. Po
vypuknuti druhej svetovej vojny sa Dynamit Nobel, a. s., stdva stcastou nemeckého zbrojarskeho priemyslu.
Znovu zacina vyroba dynamitu a v roku 1942 vyroba umelého hodvabu v novom zavode Vistra. Po¢as bojov na
konci vojny bola tovaren znacéne poSkodenad av roku 1946 zoStatnend a premenovana na Chemické zavody
Dynamit Nobel, a. s. Do nového Statneho podniku boli vélenené podniky Avenérius PetrZzalka a Malacky,
Priadelna umelého hodvéabu v Senici, Kotlaren a zlievaren Bratislava iniekol’ko mensich obchodnych
spoloc¢nosti. Popri obnove pévodnej vyroby sa v roku 1946 zacalo aj s vyrobou prostriedkov pre ochranu rastlin
a gumarenskych chemikalii. O dva roky neskodr zacala vystavba nového zavodu na vyrobu umelého hodvabu —
Zéavod mieru. n. p. Tento zavod patril medzi najvacSie priemyselné podniky vyrabajice umely hodvab na svete.
V roku 1951 sa rozvoj tovarne zastavil a podnik bol delimitovany na niekolko ¢asti. Nasledne sa podnik
premenoval na Zavod Juraja Dimitrova, n. p., podla bulharského komunistického revolucionara. Novy rozmach
zacal az vroku 1958, kedy sa vécSina odclenenych casti opét’ zlcila s materskym podnikom a podnik sa
premenoval na Chemické zavody Juraja Dimitrova, n. p. Rozsiril sa sortiment vyrobkov, vybudovali sa nové
prevadzky aj zavody. Nova pobocka vznikla aj v meste Sala, ktora sa vSak ¢asom osamostatnila pod nazvom
Duslo, a. s. V polovici 80. rokov dvadsiateho storo¢ia Chemické zavody Juraja Dimitrova, n. p., dosiahli vrchol
svojho rozvoja. V podniku pracovalo priblizne 8 000 zamestnancov a vyrabali sa gumarenské chemikalie,
prisady do olejov, priemyselné trhaviny, umely hodvab, polypropylénové vlakna, prostriedky na ochranu rastlin,
umelé hnojiva, strojarenské vyrobky i vyrobky z plastickych hmot. Po roku 1989 zacal podnik stagnovat’, v roku
1991 bol premenovany na Istrochem, $. p., a v roku 1996 sa stal akciovou spolo¢nost'ou. V priebehu vyse 130-
roénej histérie sa chemické zavody vryli do povedomia verejnosti pod nazvami Dynamitka, Dimitrovka
a Istrochem a taktiez si ziskali vyznamné postavenie na Slovensku aj v zahraniéi.

PROFIL SPOLOCNOSTI

Istrochem Reality, a. s., vznikla 16. 10. 2000 ako dcérska spolo¢nost’ byvalého Istrochemu, neskor za¢leneného
pod Duslo, a. s. Dnom 1. 7. 2007 sa spolo¢nost’ na zaklade rozhodnutia jediného akcionara spolo¢nosti Duslo,

157 ZNECISTENE UZEMIA STRBSKE PLESO 2014



a. s., ktorym je obchodnéa spoloénost AGROFERT HOLDING, a. s., pretransformovala vloZenim casti podniku
spolo¢nosti Duslo, a. s., do spolocnosti Istrochem Reality, a. s.

PREDMET PODNIKANIA

Hlavnym predmetom podnikania — core businessom obchodnej spolo¢nosti Istrochem Reality, a. s., je sprava
a prendjom nehnutelnosti v areédli spolo¢nosti, poskytovanie energetickych sluzieb z&kaznikom (dodavka
a distribdcia elektrickej energie a plynu, rozvod tepla, dodavka vdd) a zneSkodinovanie nebezpeénych odpadov
na vlastnej skladke v Kkatastri obce Budmerice. Spolo¢nost’ tieZz poskytuje poradenstvo pri odpredaji
nehnutelného  majetku AGROFERT HOLDING, a. s., patriaceho chemickym, potravinarskym
a pornohospodarskym spolo¢nostiam skupiny Agrofert v Ceskej a Slovenskej republike.

3EE°

CERTIFICATE 'CERTIFIKAT
This certies that the management system of .
Istrochem Reality, a.s.

Nobelova 34, 836 05 Bratislava, Slovak Republic | Istrochem Reality, a.s.
e 7 - L N republika

Tento certifikét o mana; ysté

AREA OF WAS N ' .  posk omsnﬂu
- 2'}? @Esj ; . munm“sxom
PROVISION OF : oF KYTOVANIE SLL avoﬁu
ELEmENEmcs E;,Ecmc SUPPLY AND DISTRIBUTION, ELEmoeusnanKv DODAVKA ICIA ELEKTRINY,
STRY - GAS SUPPLY AND DISTRIBUTION, wﬁm Dnmiv A DISTRI %\p’ému,

i st b v it schesians: 07122000
predpoklady udrziavania !@Iﬂimﬁlu !nﬁﬂll MIH kAt od “1Iﬂ|
H ﬂn mq 2016 Pre overenie piamost cerificatu me hmmmu | +421 (u)?san B343. !
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Riesenia
pre moderné odpadoveée
hospodarstvo

.A.S.A.
Service for
the Future

A-S-A-

Service for the Future
www.asa-group.com



ENVIGEO

ENVIGEOQO, a. s.

divizia ENVIGEO

Prieskum znecistenych tizemi a analyza
rizika, sanacia environmentalnych zatazi,
inzinierska geologia a hydrogeologia,
posudzovanie vplyvov na zivotné prostredie,
environmentalne sluzby

divizia ENVISTAV

Stavebna cinnost, revitalizacia poskodenych
uzemi, sanacia havarijnych zosuvoyv,
rekultivacia skladok, vystavba Sportovisk

divizia ENVITAZ

Vyroba, tprava a predaj mletych a mikro-
mletych bentonitov pre stavebné a iné ucely

ENVIGEO, a. s.

Kyncelova 2 ..

974 11 Banska Bystrica divizia ENVITEC

tel: +421 48 47124 30

fax:  +421 48 47124 23 Vrtné prace, vitanie monitorovacich vrtov,

vrtanie studni, tepelné cerpadla,

e-mail: envigeo@envigeo.sk ) : e ce
vzorkovanie zariadeniami Geoprobe®

www: www.envigeo.sk




"GEO

SLOVAKIAs.ro.

Geologicky vyskum

Geologicky prieskum
Inzinierskogeologicky prieskum
Hydrogeologicky prieskum

Geologicky prieskum zZivotného prostredia
Geochemické prace

Geofyzikalne prace - radonovy prieskum
- geoelektricky prieskum (multikabel)
- georadarovy prieskum
- korozny prieskum

Terénne skusky - dynamické a statické penetra¢né skusky (DPT, CPT)
- zatazovacie skusky statické a dynamické (PLT)
- skusky unosnosti (CBR)
- inklinometrické sondy

Laboratorne prace - laboratorium mechaniky zemin
- laboratérium analyzy vod

Sanacia geologického prostredia a environmentalnych zat'azi
Analyza rizika znecisteného izemia, vychodiskova sprava
Numerické modelovanie prudenia podzemnych vod, migracie
kontaminujucich latok

Modelovanie a optimalizacia vyuZivania geotermalnej energie
a sanacnych technologii

Monitorovanie geologickych faktorov Zivotného prostredia
Odborny geologicky dohl’ad

GEO Slovakia, s.r.o.
Rampova 4
040 01 Kosice

Tel: +421 55 729 72 34, 35
mail: geoslovakia@geoslovakia.sk

www.geoslovakia.sk



GEOZest

SLUZBY V OBLASTI EKOLOGIE, GEOLOGIE, HYDROGEOLOGIE, INZENYRSKE
GEOLOGIE, GEOTECHNIKY A ODPADOVEHO HOSPODARSTVI

Obory ¢innosti:

Ochrana a sanace podzemnich vod a horninového
prostredi, sanace starych ekologickych zatézi

Prizkum a sanace starych ekologickych zatézi, modely migrace znecisténi,
projekty sanace a jejich realizace, dekontaminace zemin znecisténych rtuti

a dalSimi tézkymi kovy, vyuziti nejnovejSich sanacnich technologii, odstranéni
nasledku ekologickych havarii

Hydrogeologie, hydroekologické mapy

Navrh optimalizace vyuziti stavajicich zdroji podzemni vody, bilance zasob
podzemni vody, vyhledavani lokalnich zdroju pitné vody a stanoveni jejich
vydatnosti a kvality, zpracovani hydroekologickych map, zpracovani navrhu
a revizi ochrannych pasem vodnich zdroju

Environmentalni studie

Ekologickeé audity, analyzy rizika, posouzeni vlivu na Zivotni prostiedi (EIA),
studie proveditelnosti, analyzy nakladl a uzitkd, Due Diligence

Systémy environmentalniho managementu (EMS),
systémy rizeni jakosti (QMS), OHSAS
Poradenskeé a konzultacni sluzby pfi implementaci EMS podle normy ISO

14 000 nebo Narizeni EU ¢. 761/2001 (EMAS II), pfi implementaci QMS podle
normy ISO 9001 a OHSAS (ISO 18 001), integrované systémy fizeni

Odpadové hospodarstvi, skladky, €istSi produkce

Komplexni geologicky, hydrogeologicky a inzenyrsko-geologicky prazkum,
posudkova a poradenska ¢innost pro vystavbu novych skladek, posouzeni
stavajicich skladek a sanaci a rekultivaci starych skladek; technologie |
ekologickeho vyuziti biologického odpadu (pfepracovani na biopalivo)

Analytika vzorku slozek zivotniho prostredi

Rozbory vod, zemin, ptdniho vzduchu a plynnych vzork(, odpadu, kald,
sedimentut a dalSich materiall (laborator akreditovana CIA)

Inzenyrska geologie a geotechnika

Geotechnické a inzenyrskogeologické prizkumy pro zakladani vSech druhu
staveb, pruzkumy a sanace sesuvu, polni geotechnické zkusebnictvi,
komplexni sluzby laboratore zemin (laborator akreditovana CIA)

Geofyzikalni priuzkum, geodetické zaméreni

Geofyzikalni prace pro hydrogeologii, inzenyrskou geologii, geotechniku
a prace spojené s ochranou zivotniho prostredi; geofyzikalni prizkum malych
hloubek (near surface geophysics), specialni geofyzikalni prace, dalkovy priizkum

na zakladé satelitnich snimku; geodetické prace, dulni méficstvi

GEOtest, a.s., Smahova 1244/112, 627 00 Brno, tel.: 548 125 111, fax: 545 217 979
info@geotest.cz, www.geotest.cz



