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Sucast’ informacného systému
environmentalnych zat’azi

Environmentalne zat'aze sa v novele geologického
zakona (zakona €. 569/2007 Z. z. o geologickych
pracach) definuju ako znecistenie uzemia sposobené
cinnost'ou Cloveka, ktoré predstavuje zavazne riziko
pre l'udskeé zdravie alebo horninové prostredie,
podzemnu vodu a podu s vynimkou
environmentalnej skody.
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ATLAS SANACNYCH METOD ENVIRONMENTALNYCH ZATAZI

Na znizenie negativnych vplyvov znecistenych,
kontaminovanych uzemi na zdravie ludi

a ostatnych zloziek zivotneho prostredia je
vyvinutych mnozstvo sanacnych postupov,
kKtorymi sa odstranuju kontaminanty

z0 zivotného prostredia (najma horninoveho
prostredia a podzemnej vody) alebo sa znizuje
riziko na akceptovatelnu uroven (sanacny limit).
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Atlas sanacnych metéd environmentalnych zat'azi

Cielom projektu je spracovanie
poznatkov o sanachych metodach
pre environmentalne zataze

a ich zhrnutie do atlasu, ktory bude
sucastou Informacneho systemu

b ) A\ AW 4

environmentalnych zatazi
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Atlas sanacnych metéd environmentalnych zat'azi

Suhrnna, prehladna publikacia existujucich
metod ako pomocka na vyber vhodnych
metod sanacii environmentalnych zatazi

v slovenskom jazyku

Vstupny udaj na orientacny odhad nakladov
prislusnej sanacie a bude poskytovat udaje pre
Statny program sanacie environmentalnych
zatazi.
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Atlas sanacnych metéd environmentalnych zat'azi

Celkovy predpokladany pocCet spracovanych
sanacnych metod environmentalnych zatazi je
osemdesiat.

Zahrnuté budu sanacné metody hornin (pevnych
materialov), véd a vzduchu.

Sanacie ex-situ, ako aj in-situ
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Atlas sanacnych metéd environmentalnych zat'azi
Definicie a zakladné pojmy

Legislativa — poziadavky na sanacie,
Legislativa pre oblast environmentalnych zatazi

PRIESKUM ENVIRONMENTALNYCH ZATAZI, Monitoring
a rizikova analyza

Charakteristika horninového prostredia vo vztahu
K sanaciam environmentalnych zatazi

Prehlad latok kontaminujucich zivotne prostredie



www.geology.sk

Atlas sanacnych metéd environmentalnych zat'azi

Sanacné metody environmentalnych zatazi

Prehfad SANACNYCH METOD

Konvencéné sanacné technoldgie a Inovaéné metody
Nanotechnologie na sanaciu EZ

Prehlad sanacnych metod pre vybrane skupiny

znecistujucich latok
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2.5 Charakteristika prirodnych pomerov (horninového prostredia) vo
vzt'ahu k sanaciam environmentalnych zat'azi

2.5.1 Morfologické podmienky
252 Klimatické a hydrologické pomery
2.5.3 Geologické faktory

2.6 Prehl'ad latok kontaminujucich zivotné prostredie
2.6.1 Anorganicke latky
2.6.1.1 Kovy

2.6.1.2 Kyanidy

2.6.1.3 Amoniak a amonne iony

2.6.2  Organicke latky

2.6.2.1 Monocyklické aromatické uhlovodiky (nehalogenované)
2.6.2.2 Pesticidy

2.6.2.3 Chlérované alifatické uhlovodiky

2.6.2.4 Perzistentné organicke latky
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Atlas sanacnych metéd environmentalnych zat'azi

Celkovy predpokladany pocCet spracovanych sanaénych metod
environmentalnych zatazi je osemdesiat.

»0pis a princip jednotlivych sanacnych
metod environmentalnych zatazi
»odporucania na pouzitie sanacnych
metaod,

»ich ucinnost (resp. obmedzenia
pouzitia)

»priklady realizacie
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Atlas sanacnych metéd environmentalnych zat'azi

Sanacné metody environmentalnych zatazi

Konvencneé sanacneé technoldgie a Inovacné metody
-Biologické metody

-Fyzikalne a chemické metody



www.geology.sk

Atlas sanacnych metéd environmentalnych zat'azi

Metody sanacie horninoveho prostredia
Sanacie ex-situ, in-situ

Biologické metody

Bioventing a kometabolicky bioventing
Podporovana bioremediacia
Fytoremediacia a rizoremediacia
Prirodzena atenuacia

Landfarming in situ aj ex situ

OSetrovanie pevnych materialov po vytazeni na dekontaminacnej ploche
Kompostovanie

Biostabilizacia a bioimobilizacia

Bioreaktory
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Metody sanacie horninoveho prostredia

Fyzikalne a chemické metédy in situ
Chemicka oxidacia

Elektronicka dekontaminacia

NaruSovanie, rozruSovanie horninového prostredia
Vymyvanie

Venting a airsparging

Fyzikalno-mechanicka separacia

Pranie hornin

Solidifikacia a stabilizacia

Metdda tepelnej extrakcie par

Zakrytie, uzavretie a enkapsulacia
Vitrifikacia

Bariéry

LASAGNA metdda

www.geology.sk
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Metody sanacie horninoveho prostredia

Fyzikalne a chemické metédy ex situ

Chemicka extrakcia

Chemicka oxidacia alebo redukcia
Chemicka redukcia v plynnej faze
Dehalogenacia
Fyzikalno-mechanicka separacia
Pranie hornin

Solidifikacia a stabilizacia ex situ
Spalovanie a detonacie

Termicka desorpcia

Plazmovy obluk

Pyrolyza

Solarna detoxifikacia (UV fotolyza)
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Metody sanacie vod

Prirodzena a podporovana atenuacia

Biologické metody

Bioremediacia

Fytoremediacia

Biosparging

Bioslurping

Biologické systémy sanacie anorganickych polutantov
Biologické reaktivne bariéry

Umelé mokrade (konStruované mociare)
Bioreaktory
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Atlas sanacnych metéd environmentalnych zat'azi

Metody sanacie vod

Fyzikalne a chemické metody in situ
Chemicka oxidacia

Chemicka redukcia

Metody tepelnej podpory

Air sparging

Vertikalne bariéry

Hlbkova injektaz

RadiaCné procesy
Horizontalne vrty

Air stripping vo vrte

Dynamicky podzemny stripping
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Metody sanacie vod

Fyzikalne a chemické metédy ex situ
Chemicka oxidacia

Chemicka redukcia

Adsorpcia a absorpcia

Air sparging

Sanacné Cerpanie a Cistenie podzemnych vod
Zrazanie

Koagulacia, flokulacia , Flotacia

lonovymena

Extrakcia do makroporéznych polymérov
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Atlas sanacnych metéd environmentalnych zat'azi

Metody sanacie poédneho vzduchu a plynov

Fyzikalne a chemické metédy
Biologické metody

Fyzikalne a chemické metédy
Vypieranie a absorpcia

Membranové separacie

Fotolyticka a fotokatalyticka oxidacia
Vysokoenergeticka destrukcia
Adsorpcia

Spalovanie

Kondenzacia

Biologické metody
Biofilter s pevnym 16Zkom
Kropeny biofilter
Biovypieranie
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Atlas sanacnych metéd environmentalnych zat'azi

Priklady pouzitia sanacnych metod environmentalnych zatazi

Slovenska republika 33 prikladov

Ceska republika 17 prikladov
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Priklady pouzitia sanacnych metod environmentalnych zatazi

Slovenska republika 33 prikladov

DEKONTA SLOVENSKO, s.r.o., EBA, s.r.o., ENVIGEO, a.s.,
EPS biodegradacie, s.r.o., GEOPOL PRESOV, s.r.0. , HES-
COMGEDO, spol. s r.0. , HGM - Zilina, s.r.o. , Horsman s.r.o. ,
RNDr. Jan Antal HYDROCOMP , INGEO, a.s. Zilina , PriF UK,
GEO Slovakia, s.r.o., A. S. A. SLOVENSKO spol. sr. 0.,
AWAST Slovakia s. r. 0., ENVIRONCENTRUM, s.r.0., GEOtest
Bratislava, s.r.o. , GEOtest Brno, a.s. , Slovnaft, a.s., Geosan,
S.r.o.,
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Atlas sanacnych metéd environmentalnych zat'azi

Priklady pouzitia sanacnych metod environmentalnych zatazi

Ceska republika

DEKONTA, a.s.,
EPS, s.r.o.,
GEOtest Brno, a.s.,



V ramci spracovanych prikladov z uzemia
Slovenska a Ceskej republiky boli sanacné
metody najCastejsie aplikované na
dekontaminaciu horninového prostredia
a podzemnych véd znecCistenych najma
ropnymi latkami a chlorovanymi uhlovodikmi. Na
odstranovanie uvedenych polutantov boli okrem
sanacného cerpania a Cistenia podzemnych vod
pouzité nasledujuce sanacne metody:
podporovana bioremediacia (najma pre ropné
latky), vymyvanie pody, odtazenie
kontaminovanej zeminy a venting.
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Predmetom tejto kapitoly nie je vyCerpavajuca
prezentacia sanacnych prac realizovanych na
Uzemi Slovenska, resp. v Ceskej republike, ale
prezentacia informacii o pouziti roznych
sanacnych metod a postupov v roznych
geologickych a hydrogeologickych podmienkach
a pre rozny rozsah kontaminacie, ucinnost a
trvanie sanacnych prac a ekonomicke
zhodnotenie.
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» |Lokalita

« Znecistené medium

« Kontaminant

* Pouzité sanacné
metody

* Metddy in situ, ex situ

bioventing, venting,
podporovana
bioremediacia, air dekontaminacia
sparging, vymyvanie odt’azenej
pody, ¢erpanie zeminy
a Cistenie
podzemnych véd

zeminy,
Bardejov podzemné
vody

ropné
latky
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Ekonomické zhodnotenie nakladov spojenych
s prieskumom a sanaciou

kontaminovanych lokalit
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2.7 Ekonomicke zhodnotenie nakladov
spojenych s prieskumom a sanaciou
kontaminovanych lokalit

2.7.1 Problemy pri hodnoteni a
porovnavani nakladov spojenych

s prieskumom a realizaciou sanacii

2.7.2 Moznosti ekonomickeho
hodnotenia nakladov spojenych

s prieskumom a realizaciou sanacii
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NajCastejsie pouzivané metddy a ich ucinnost pre
vybrané kontaminanty (horninoveé prostredie)

Kontaminant / skupina kontaminantov
Metoda Motorové paliva a Aromatické Chlbrované Anorganické
mazadla uhlovodiky uhlovodiky kontaminanty
Metddy ex situ
Biodegradacia 1 1 2 3
Chemicka extrakcia 2 2 2 1

1 — vhodna, ucinna metoda, 2 — pouzitelna metéda, 3 — nevhodna metoda
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Prirodné a antropogénne podmienky lokality
Metoda le iai?,’fggéni(:_rlla I\E:I;ai??lt (e)ga'nic;rlla Nasytena zOna Zastavane plochy
MetOdy ex situ
Biodegradacia 1 1 2 3
Chemicka extrakcia 1 1 2 3
Prepieranie 2 1 2 3
Venting 2 1 2 3
Termalna desorpcia 1 1 2 3
Solidifikacia 1 1 2 3
Skladkovanie 1 1 2 3
MetOdy in situ
Biodegradacia 2 1 1 1
Bioventing 2 1 3 1
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Financné naklady na pouzitie jednotlivych sanacnych

metod stanoveneé na zaklade analyzy

lokalit

sanovanych v SR a CR (podzemna voda)

Cena v Eur za 1 m? znecistenej podzemnej vody (cca 4 m? zvodnenej vrstvy)
Metoda Motorové paliva Aromatické Chlbrované Anorganické
a mazadla uhl'ovodiky uhl'ovodiky kontaminanty
Cerpanie a Cistenie 33-166 33-166 33-166 33-166
Dvojfazové Cerpanie 66-133 66-133 66-133 -
Aeracia (air sparging) 33-100 33-100 33-100 -
Oxidacia/redukcia in situ 66-200 66-200 66-200 -
Biodegradacia 33-66 33-66 - -
Fytoremediacia 33-66 33-66 33-66 33-66
Prirodzend atenuacia - 17-50 17-50 -
Reakéné/sorpcné steny - 66-200 66-200 66-200
Tesniace steny 33-66 33-66 33-66 33-66
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V cene nakladov na sanaciu je zahrnuté: vypracovanie
projektu sanacie, instalacia sanacneho systému a jeho
prevadzka, zemneé prace na lokalite (pri sanaciach zemin
ex situ), nakladanie s odpadmi vznikajucimi pri sanacii,
monitoring a vyhodnocovanie sanacie. Nie su zahrnuté
naklady na dopravu kontaminovanych zemin mimo
lokality pri sanaciach ex situ, naklady na buracie prace a
prelozKky inzinierskych sieti, investicneé naklady (napr.
nakup technoldgie, zriadenie dekontaminacnej plochy,
uzatvorenie skladky v zmysle zakona o odpadoch) a
pod.

Cena nie je uvadzana, ak je metdoda hodnotena ako
nevhodna pre dany kontaminant.



Atlas sanacnych metéd environmentalnych zat'azi

V tlaCenej a elektronickej podobe bude Atlas
sanacnych metod environmentalnych zatazi
distribuovany prislusnym organom a pracoviskam
miest a obci na uzemi Slovenskej republiky:
»pracovnikom statnej spravy, najma obvodnych
uradov zivotneho prostredia, Slovenskej inSpekcie
zivotneho prostredia,

» odbornym pracoviskam v oblasti riesenia
environmentalnych zatazi.

www.geology.sk
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Dakujem za pozornost’
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