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Vazeni Citatelia,

environmentalne zataze sa dostavaju do pove-
domia Sirokej verejnosti na Slovensku ako jeden
z vaznych environmentalnych problémov. Na ces-
tu jeho legitimizacie a postupného rieSenia sme
sa vydali v polovici prvého desatrolia nového mi-
Iénia. Prvym krokom bola inventarizacia environ-
mentalnych zatazi. Na jej zaklade vznikol Infor-
macny systém environmentalnych zatazi (ISEZ),
ktory nam zavidia aj odbornici na znecistené uze-
mia v nejednej vyspelej eurdpskej krajine.

Na nasledujucej stovke stran tejto publikacie
vam prinaSame putavé informacie tykajuce sa
problematiky rieSenia environmentalnych zatazi
na Slovensku vratane eurépskeho kontextu. Ve-
rim, ze mnohé z nich, aj napriek Sirokej mediali-
zacii v inych periodikach, vas zaujmu a poskytnu
vam prehfad v tejto aktualnej téme.

Publikaciu vydavame v ramci projektu Osveta,
praca s verejnostou ako podpora pri rieSeni en-
vironmentalnych zatazi v SR, jedného z poltucta
projektov v oblasti environmentalnych zatazi, ktoré
uspesne implementovala Slovenska agentura zi-
votného prostredia v ramci Operacného programu
Zivotné prostredie (OP ZP) v rokoch 2007 — 2013.
Projekt si kladie za ciel Sirit informacie a podpo-
rovat osvetu v oblasti rieSenia environmentalnych
zatazi na Slovensku vratane ich sanacii. Uplynulé
programove obdobie poskytlo vdaka europskemu
finanénému mechanizmu Sancu na podporu pro-
jektov nielen v oblasti osvety a dobudovania ISEZ,
ale aj v oblasti prieskumu, monitoringu a samot-
nych sandcii environmentalnych zatazi na celom
uzemi na8ej krajiny.

Symbolickym zavi$enim aktivit SAZP v oblasti
tejto dolezitej agendy je priprava strategického
dokumentu Statny program sanécie environmen-
talnych zatazi na roky 2016 — 2021, ktory bude
ostatnym projektom realizovanym a podporenym
v ramci OP ZP.

Na dvere vSak klopu nové vyzvy, hlavne v ramci
aktualneho Operacného programu Kvalita zivotné-
ho prostredia, schvaleného Eurépskou komisiou
v oktébri 2014. Obdobie do konca roku 2020 nam
prinaSa nové prilezitosti na dosiahnutie dalSieho
pokroku na dlhej a naro¢nej ceste Slovenska stat
sa krajinou bez environmentalnych zatazi. Veri-
me, ze Slovenska agentura zivotného prostredia
vdaka viac ako 20-roénym skusenostiam a tvori-
vému ludskému potencialu prispeje k tomu svojim
dielom.

Ing. Martin Lakanda

riaditel sekcie environmentalistiky
a riadenia projektov SAZP
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RIESENIE ENVIRONMENTALNYCH
ZATAZI NA SLOVENSKU
V MEDZINARODNOM KONTEXTE

RNDr. Vlasta Janova, PhD.

Ministerstvo zivotného prostredia Slovenskej republiky, sekcia geoldgie a prirodnych zdrojov

Namestie L. Stura 1, 812 35 Bratislava
vlasta.janova@enviro.gov.sk

V maji 2014 zverejnila Eurdpska
agentura zivotného prostredia (EEA)
spravu Pokrok v manaZmente kon-
taminovanych lokalit (Progress in
management of contaminated sites
(CSI 015/LSI 003)). Sprava vychad-
za z udajov Spolo€ného vyskumné-
ho centra Europskej komisie (Joint
Research Centre), ziskanych pro-
strednictvom dotaznikov, ktoré boli
zaslané 39 europskym Statom. Podla
tejto spravy sa v roku 2011 v 33 ¢len-
skych statoch EEA (28 Statov Eurdp-
skej Unie, Island, Lichtenstajnsko,
Nérsko, Svajéiarsko a Turecko) a v
6 spolupracujucich krajinach zapad-
nej Casti Balkanu (Albansko, Bosna
a Hercegovina, Macedénsko, Cierna
hora, Srbsko a Kosovo) nachadzalo
okolo 2,5 mil. pravdepodobnych envi-
ronmentalnych zatazi, z ktorych bolo
dodnes identifikovanych okolo 45 %.
Priblizne jedna tretina z odhadované-

ho celkového poctu 342 000 kontami-
novanych lokalit uz bola potvrdena a
asi 15 % z tychto 342 000 lokalit bolo
sanovanych. Prieskum v8ak ukazal,
ze v jednotlivych krajinach su velke
rozdiely v definicii a pouzivani pojmu
.kontaminovana lokalita“ a ,potencial-
ne kontaminovana lokalita“. U nas
sa pouzivaju pojmy environmentalna
zataz a pravdepodobna environmen-
talna zataz, ktoré su definované v za-
kone €. 569/2007 Z. z. o geologickych
pracach (geologicky zakon) v zneni
neskorsich predpisov.

Inventarizaciu environmentalnych za-
tazi doteraz ukoncilo tridsat zo sku-
manych 39 krajin, 24 krajin ma uda-
je zhromazdené na narodnej urovni,
zatial €o krajiny ako Belgicko, Bosna
a Hercegovina, Nemecko, Grécko,
Taliansko a Svédsko zhromazduju
data na regionalnej urovni (Obr. 2).
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Nie vSetky Staty maju v inventarizacii
zahrnuté informéacie o potencialnych
zdrojoch znedistovania, o potencial-
nych (pravdepodobnych) environmen-
talnych zataziach a o potvrdenych
environmentalnych zataziach. Napr.
Cyprus nema zozbierané informacie
o potvrdenych environmentélnych za-
taziach, Macedonsko ma informacie
len o potencialnych zdrojoch znedis-
tovania, Spanielsko nema informacie
o pravdepodobnych environmental-
nych zataziach.

Tieto rozdiely medzi Statmi vyplyvaju
z rbzneho chapania pojmu pravdepo-
dobnej environmentalnej zataze a s
jeho spdjanim s pojmom ,potencialny
zdroj znecistovania® (napr. v Belgicku,
Luxembursku, Holandsku a vo Fran-
cuzsku). V inych statoch, ako napr. v
Rakusku, Madarsku alebo Norsku, je
lokalita povazovana za pravdepodobnu




environmentalnu zataz az vtedy, ak
existuju o kontaminacii nejaké udaje.
Tak je tomu aj na Slovensku. Na za-
radenie podozrivej lokality do registra
pravdepodobnych environmentalnych
zatazi musia byt k dispozicii bud zre-
telné indicie kontaminacie, alebo uda-
je zo starsSich prieskumnych prac.

V ramci manazmentu kontaminova-
nych lokalit si v sprave EEA defino-
vané Styri zakladné etapy: identifika-
cia lokality, predbezny (orientacny)
prieskum, podrobny prieskum a sanac-
né opatrenia. Len jedna tretina oslove-
nych Statov poskytla Udaje, na zaklade
ktorych bolo mozné hodnotit progres v
realizacii tychto Styroch etap. Zistené
boli nasledujuce udaje o jednotlivych

etapach manazmentu kontaminova-

nych lokalit (Obr. 1):

+ 12 Statov (z 39) dosiahlo vyznamny
pokrok v mapovani (identifikacii) po-
tencialnych zdrojov znecistovania a
pravdepodobnych  environmental-
nych zatazi. Devat Statov ma tuto
etapu manazmentu uz ukonéenu
na viac ako 80 % (Rakusko, Cyprus,
Finsko, Francuzsko, Maceddnsko,
Litva, Holandsko, Slovensko a Svaj-
Ciarsko).

« O orientatnom prieskume loka-
lit bolo poskytnutych malo udajov.
Len Sest Statov nahlasilo vyznam-
ny pokrok v realizacii predbezného
prieskumu. Ostatné Staty nahlasili
prace smerujuce k tomuto cielu.

* Podrobny prieskum sa uskutoCnuje
s cielom zistit, i lokalita musi byt
sanovana a do akého rozsahu. 16
Statov vyznamne zvysSilo pocet po-
drobne preskimanych lokalit. Medzi
tieto Staty mozno od roku 2013 zara-
dit aj Slovensku republiku, kde sa v
sucasnosti ukoncuje podrobny geo-
logicky prieskum na 54 lokalitach
a do konca roku 2015 sa ukong€i
prieskum na 87 lokalitach pravdepo-
dobnych environmentalnych zatazi.

* Pocet sanovanych lokalit sa zvysil
v 10 krajinach a asi jedna tretina
Statov zameriava svoje Usilie na do-
siahnutie tohto ciela. Na Slovensku
sa v suCasnosti z verejnych zdrojov
sanuje 19 lokalit.

Z hladiska ludskych aktivit, ktoré sa
podielaju na znecistovani pody, je
mozné sledovat znacné rozdiely med-
zi jednotlivymi krajinami. Vo vSeobec-
nosti k najvyznamnejSim aktivitam
Cloveka patri priemyselna vyroba a
sprievodné priemyselné aktivity a ukla-
danie odpadov. V niektorych krajinach
vyznamne prispieva ku kontaminacii
sektor tazobného priemyslu, napr. na
Cypre, no spravidla najvacsi podiel
patri metalurgickému a chemickému
priemyslu. Dalsie druhy priemyslu, ako
napr. textilny, koziarsky, drevarsky a
papierensky predstavuju menSi podiel
na kontaminacii. V sektore sluzieb su
najcastejSim pévodcom kontaminacie
Cerpacie stanice pohonnych hmét.

NajcastejSimi skupinami znecistu-
jucich latok v pdde a v podzemnej
vode su ropné latky a tazké kovy (Obr.
4 a, b). Kontaminacia ropnymi latkami
dominuje napr. v Belgicku (50 %) a v
Litve (60 %), tazké kovy prevladaju
medzi znecistujucimi latkami napr. v
Rakusku alebo v Maceddnsku. Zaned-
batelny podiel na kontaminacii maju
také latky ako napr. fenoly alebo
kyanidy. V porovnani s rokom 2006
je zastupenie znecistujucich latok po-
dobné, zaznamenany bol len mierny
pokles chloérovanych uhlovodikov v
podzemnej vode.

Predpokladanu mieru lokalnej konta-
minacie pédy na jedného obyvatela
ma spracovanu len asi jedna tretina



skumanych krajin. Na zaklade poskyt-
nutych udajov sa odhaduje pritomnost
4,2 pravdepodobnych environmen-
talnych zatazi na 1 000 obyvatelov a
5,7 potvrdenych environmentalnych
zatazi na 10 000 obyvatelov. Tieto
relativne vysoké Cisla v porovnani so
Slovenskom (870 pravdepodobnych a
250 potvrdenych environmentalnych
zatazi) vyplyvaju z rdéznych definicii
pojmov ,pravdepodobna environmen-
talna zataz" a ,potvrdena environmen-
talna zataz".

Pokial ide o sanaciu environmental-
nych zatazi, podla spravy EEA sa v
porovnani s rokom 2006 aj nadalej
pouzivaju ,.tradi€né“ sanacné metody,
ako je napr. odtazba kontaminova-
nych zemin a ich skladkovanie (cca 30
% sanacii). In-situ a ex-situ sanacné
metddy pre kontaminované zeminy sa
pouzivaju priblizne v rovnakej miere.
V poslednych rokoch k nim pribudaju
mnohé ,inovativne® metddy (Obr 3).

V priemere 42 % z celkovych vydavkov
na rieSenie problematiky kontamino-
vanych lokalit pochadza z verejnych
rozpoctov. V Esténsku je tento podiel
az 90 %, v Belgicku len 25 %. Ro¢né
vydavky jednotlivych Statov na rieSenie
problematiky su v priemere okolo 10,7
eur na obyvatela. Napr. v Srbsku su to
priblizne 2 eura rotne na obyvatela,
v Estonsku az 30 eur. To zodpoveda
v priemere 0,041 % narodného HDP.
Priblizne 81 % z ro¢nych vydavkov na
rieSenie problematiky kontaminova-
nych lokalit sa vynaklada na sanacné
opatrenia, zatial ¢o cca 15 % je pou-
Zitych na geologicky prieskum. Zvysné
percenta su vynakladané spravidla na
monitoring, hoci niektoré Staty maju na-
klady na posana¢ny monitoring zahrnu-
té priamo do nakladov na sanaciu.

Z hladiska legislativy pre oblast envi-
ronmentalnych zatazi vacsina europ-
skych krajin ma vnutrostatne pravne
predpisy (alebo v niektorych pripa-
doch pravne predpisy regionalneho
charakteru), oSetrujuce kontaminaciu
pbdy a podzemnej vody, no na urovni
Eurdpskej unie v suCasnosti neexis-
tuje spoloCny pravny ramec pre tuto
problematiku.

Kontaminované lokality a opatrenia na
ich eliminaciu sa zahrnuli do navrhu
Ramcovej smernice o péde, no tuto po
niekolkych rokoch pripravy Eurépska
komisia v maji 2014 stiahla z progra-
mu. Navrh smernice ustanovoval spo-
loény ramec pre ochranu pbdy zalo-
Zeny na zasadach zachovania funkcii
pddy, predchadzania faktorom ohrozu-
jucim p6du, zmierfiovania ich vplyvoy,

obnovenia pbdy postihnutej degrada-
ciou a zaClenenia otazok suvisiacich s
pédou do ostatnych sektorovych poli-
tik. Smernica sa tykala tiez identifika-
cie oblasti, ktorym hrozi riziko erézie,
Ubytku organickych latok, salinizacie,
zhutnenia a zosuvov pddy, a zave-
denia narodnych programov opatre-
ni. Vyznamnou c¢astou smernice boli
ustanovenia tykajuce sa vypracovania

Obr. 1 Progres v rieSeni (manazmente) znecistenych tuzemi v Eurépe v rokoch

2006 az 2011




Obr. 2 Kontaminované lokality podl'a prieskumu EEA (39 krajin Eurépy)

zoznamu kontaminovanych lokalit,
stanovenia mechanizmu na financova-
nie sanacnych opatreni na opustenych
lokalitach, kde nie je mozné urcit zod-
povedné subjekty, vyhotovenie spravy

o stave pbdy a vytvorenie narodnej
sanacnej stratégie pre identifikova-
né kontaminované lokality. V navrhu
smernice sa zavadzala definicia konta-
minovanej lokality a zoznam potencial-

Obr. 3 Clenenia ¢innosti spésobujucich lokélnu kontamindciu pédy (2011)

Likvidacia a nakladanie s odpadom: Komunalny odpad
Likvidacia a nakladanie s odpadom: Priemyselny odpad
Priemyselné ¢innosti a obchod

Armada

Ostatné

Skladovanie
Znecistenie krajiny spésobené dopravou
Jadrové zariadenia

ne znecistujucich €innosti, ktoré tvoria
vychodisko pri lokalizacii uzemi, ktoré
md&zu byt potencialne kontaminované.

V sucasnosti Clenské Staty v oblas-
ti pody spaja len Tematicka stratégia
o pode (2006). Hlavnym cielom stra-
tégie je ochrana funkcii pédy a trvalo
udrzatelné vyuzivanie pody opierajuce
sa o dva zakladné principy — prevencia
degradacie pody a obnova degradova-
nych pdd.

Eurdpska komisia nedavno predstavila
politicku viziu tykajucu sa pédy, ktorej
hlavnym ciefom je vacsie politické a
spolo¢enské uznanie hodnoty pddy.
Material sa okrem inych problémov su-
visiacich s pddou zaobera aj preven-
ciou znecistovania a zniZovanim zne-
Cistovania pdd a tiez odstrariovanim
historickej kontaminacie péd.

Pbéda je v podstate ne-
obnovitefny zdroj a vel-
mi dynamicky systém,
ktory pIni mnohé funkcie
a poskytuje sluzby, ktoré
sU nevyhnutné pre lud-
sku c&innost a prezitie
ekosystémov. Dostupné
informacie poukazuju na
skutoCnost, ze proce-
sy degradacie pbdy za
posledné desatrocia vy-
razne pokrocili, a vSetko
nasvedcuje tomu, Ze ak
sa nepodniknu ziadne
kroky, tento trend bude
aj nadalej pokraCovat.
Aj pre tieto doévody Slo-
venska republika podpo-
rovala prijatie Ramcovej
smernice o pdde a bude
prijatie spoloCnej legis-
lativy na urovni Europs-
kej unie podporovat aj v
budicnosti.



Obr. 4 Zastupenie znecistujucich latok v péde a v podzemnej vode (Zdroj: EEA)

Obr. 5 Inventarizacia znecistenych uzemi




ZINVOTNE PROSTREDIE EURCRY = STAY

A PERSPERTIVA 20438 (SOER 20105)
A JEHO EL/AVNE ZISTENIA VO VA3

NA [KONTAMINGOVARNE UzZEMILA

Ing. Zuzana Lieskovska
Slovenska agentura zivotného prostredia, odbor analyz, hodnotenia zivotného prostredia a environmentalnych sluzieb,

Tajovského 28, 975 90 Banska Bystrica
zuzana.lieskovska@sazp.sk

Starostlivost’ o zivotné prostredie je integralnou sucastou strategickych a koncepénych dokumentov na urovni

Eurépskej tnie (EU), prijatych na zabezpe&ovanie jej udrzatelného rastu.

Sprédva Zivotné prostredie Eurépy — stav Sprédva Zivotné prostredie Eurépy — stav
a perspektiva 2015: Hodnotenie globdlnych a perspektiva 2015: Syntéza

megatrendov
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Eurépska environmentalna agen-
tura (EEA) ako jedna z odbornych
agentur EU je poverena poskytovat
komplexné a nezavislé informacie o
zivotnom prostredi. Predstavuje hlav-
ny zdroj informacii pre subjekty zapo-
jené do pripravy, prijatia, realizacie a
hodnotenia environmentalnej politiky,
ako aj pre laicku verejnost.

Jeden z najvyznamnejSich vystu-
pov a produktov EEA je pravidelna
patro¢na hodnotiaca sprava o zivot-
nom prostredi Eurépy. V marci tohto
roku bola publikovana dalSia sprava
z tohto radu — Zivotné prostredie
Eurépy — stav a perspektiva 2015
(SOER 2015).

SOER 2015 predstavuje suhrnné
hodnotenie stavu, trendov a vyhladov
Zivotného prostredia Eurdpy, obsahu-
je udaje a hodnotenia vychadzajuce
z regionalnej, narodnej a globalnej
urovne. Sklada sa z dvoch sprav v
tlacenej forme (Syntéza a Hodnote-
nie globalnych megatrendov) a 87
on-line struénych kapitol.

SUHRNNY PREHLAD STRUKTURY SPRAVY

Globalne megatrendy

Subor 11 struénych kapitol
zameranych na témy:

* Rozdielne globalne
populaéné trendy

e ZvySujuca sa miera urbanizacie
Vo svete

* Meniace sa zatazenie chorobami
a rizika pandémii

» Zrychlujuci sa technicky pokrok

» Pokracujuci hospodarsky rast

* Multipolarny svet

* IntenzivnejSia globalna sutaz o zdroje

+ Rastuci tlak na ekosystémy

e ZvySovanie zavaznosti problému
a désledkov zmeny klimy

+ Rastuce znecistenie
zivotného prostredia

« Diverzifikujuce sa pristupy k riadeniu

Strucéné spravy
o zivotnom prostredi
Eurdépy

Subor 25 tematickych struénych
kapitol zameranych na oblasti:

* Polnohospodarstvo

» Znecistenie ovzduSia

» Biodiverzita

* Dopady zmeny klimy a adaptacia

» Kvalita sladkej vody

» Zelena ekonomika

e Zdravie a zivotné prostredie
* Hydrologické systémy

a udrzatelné hospodarenie
s vodami

* Priemysel

* Krajinné systémy

* Morské ekosystémy

* Namorné aktivity

* Zmiernovanie zmeny klimy

* Prirodny kapital a ekosystémové

sluzby

« Hiuk

» Efektivne vyuzivanie zdrojov
+ Pbda

¢ Ovzdusie a klima

+ Cestovny ruch

» Doprava

* Mestské systémy

* Odpad

Porovnania medzi
krajinami

Subor 9 struénych kapitol
zameranych na témy:

* Polnohospodarstvo

— ekologické polnohospodarstvo

» Znecistovanie ovzduSia — emisie

vybranych znecistujucich latok

* Biodiverzita — chranené uzemia

v riekach

* Zmiernovanie zmeny klimy
— emisie sklenikovych plynov

» Efektivne vyuzivanie zdrojov —
efektivne a produktivne vyuzivanie
materialnych zdrojov

* Doprava — poziadavky
a podiel osobnej dopravy

* Odpad - vznik tuhého komunalne-
ho odpadu a nakladanie s nim

Uvedené porovnania su zalozené na
environmentalnych ukazovateloch,
ktoré su spolocné pre vacsinu europ-
skych krajin a su prepojené s infor-
maciami a ukazovatelmi na urovni
jednotlivych krajin.

Krajiny a regiony

Subor 39 narodnych prehfadov
o stave zivotného prostredia v:

+ 33 Cdclenskych Statoch Eurdpskej
environmentalnej agentury,

* 6 spolupracujucich krajinach na za-
padnom Balkane.

V dalSich 3 prehladoch je uvedené
zhodnotenie hlavnych environmental-
nych vyziev vo vybranych regiénoch,
ktoré presahuju hranice Eurdpy, a na
ktoré upozornil 7. environmentalny akgé-
ny program Eurdpskej unie:

na nu » Energetika — spotreba energie
* Spotreba a podiel energie z obnovitelnych « arkticky region,
» Energetika zdrojov  giernomorsky region,
+ Lesy + Kvalita sladkej vody — Ziviny * stredomorsky region.
Kompletné informacie k SOER 2015 je mozné ziskat’ na: http://www.eea.euro pa.eu/soer Zdroj: EEA
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Sucastou hodnotenia stavu pody je
aj téma kontaminovanych uzemi
ako jedného z faktorov ovplyvriujucich
zdravie ludi a ekosystémové sluzby.
Pocet potencialne kontaminova-
nych lokalit vo vazbe na znecistenu
pédu v krajinach vyhodnocovanych v
ramci SOER 2015 bol odhadnuty na
2,5 miliona. Celkovy pocet kontami-
novanych lokalit je 342 000, z ktorych
priblizne 15 % bolo remediovanych.
Je vSak délezité uviest, Ze postupy
narodnych inventarizacii zatial nie su
harmonizované a medzi jednotlivymi
krajinami su rozdiely medzi definiciami

kontaminovanych lokalit. Napriek tomu
je mozné konStatovat, ze kontamina-
cia pod, degradacia, dezertifikacia,
ako aj rozSirovanie zastavanych uUze-
mi, sU vaznou hrozbou pre zachovanie
jednotlivych funkcii pédy ako nenahra-
ditelného prirodného zdroja. Obzvlast,
aj vzhladom na to, Ze p6da ako taka v
systéme pravnych predpisov, venova-
nych starostlivosti o zivotné prostredie
na Urovni EU, nema zatial prijatt svoju
legislativu. Napriek usiliu a aktivitam
v oblasti vypracovania a nasledného
prijatia smernice o pode, neboli zatial
tieto premietnuté do platného pravne-

Sprava SOER je on-line k dispozicii na stranke eea.europa.eu/soer od 3. marca 2015.
Tlacenu sprdavu si mozZno objednat’ prostrednictvom on-line formuldra na stranke Eurépskej environmentalnej agen-

tury (EEA) eea-subscriptions.eu/subscribe.
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ho predpisu, ktory by tvoril komplexny
ramec ochrany pbédy ako takej.

S vyskytom znecistenych pdd uzko su-
visi aj znecistenie vod. V poslednych
rokoch sa zlepSila kvalita povrchove;j
vody, ale priblizne polovica utvarov po-
vrchovych véd v Eurdpe v roku 2015
pravdepodobne nedosiahne dobry
ekologicky stav. Obdobne je to aj v pri-
pade utvarov podzemnych véd.

Zly a velmi zly ekologicky stav utva-
rov povrchovych vOod v Slovenske;j
republike bol zaznamenany v 4,13 %
vodnych Utvarov s diZkou 1 485,18 km.
Dobry chemicky stav nedosahovalo
176 (10 %) vodnych utvarov povrcho-
vych véd s dizkou 2 844,81 km.

Zly chemicky stav bol indikovany v
17,3 % utvarov podzemnej vody v Slo-
venskej republike t. j. 23,6 % z celko-
vej plochy utvarov.

Dosiahnut’ ciele stanovené ramcovou
smernicou o vode — dobry stav vSet-
kych vodnych utvarov — si vyzaduje
vo zvySenej miere zaoberat’ sa tlakmi,
ktoré ovplyvnuju kvalitu vod. RieSenie
problematiky kontaminovanych uzemi
vyraznou mierou prispieva k znizova-
niu tychto tlakov.

Graf: NajfrekventovanejsSie aplikované sanacné techniky na odstrariovanie konta-
mindcie p6éd Zdroj: EEA
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Tieto zabery su zo suboru fotografii pouzitych v sprave SOER 2015. Viac z tychto vol'ne pouzitel'nych obrazkov
v suvislosti so spravou najdete na adrese: http://www.eea.europa.eu/soer-2015/photos-and-videos/photos.
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Clenovia Common Forum on Contaminated Land in Europe (Spoloéného féra) poéas svojho slovenského mitingu
cestou na neformalnu spoloénu vecéeru v predvecéer konferencie Contaminated Sites Bratislava 2013 v uliciach
bratislavského Starého mesta 29. maja 2013.

RNDr. Zelmira Greifova

COMMONIEGORUM
ONICONiTTAMINATED

CANDJIN

EU

Magistrat hl. mesta SR Bratislava, Oddelenie stratégie a projektov, Primacialne nam. 1, 814 99, Bratislava

zelmira.greifova@pbratislava.sk

COMMON FORUM ON CONTAMINATED LAND IN EU v preklade Spoloéné forum pre kontaminované tizemia
v Eurépskej unii, je medzinarodné spolocenstvo, ktoré vzniklo v roku 1994. Spolo¢né férum zdruzuje zastupcov

ministerstieyv, riadiacich organov a technickych poradcov zodpovednych za tvorbu legislativnych predpisov v ob-
lasti Zivotného prostredia pre problematiku kontaminovanych uzemi v ¢lenskych Statov Eurdpskej unie a krajin
Eurépskeho zdruzenia volného obchodu.

Hlavné ulohy Spolo¢ného fora su:

— vytvorenie platformy na vymenu poznatkov a skiusenosti pre problematiku kontaminovanych tzemi, najma pri
tvorbe legislativnych predpisov a pri tvorbe vyskumnych, technickych a manazérskych konceptov pre uvedenu

problematiku,

— iniciovanie a monitorovanie medzinarodnych projektov zameranych na rieSenie problematiky kontaminovanych

uzemi medzi ¢lenmi Spolo¢ného foéra.

KONTAMINOVANE UZEMIA, EUROPSKA KOMISIA A ULOHY SPOLOCNEHO FORA

Europska komisia, uvedomujuc si
potrebu ochrany pbédy, najma za-
chovanie jej vSetkych funkcii (péda
je neobnovitefny zdroj predstavuju-
ci dynamicky systém a nevyhnutny

pre prezitie fudstva ako aj ekosysté-
mov), pristupila v roku 2003 k Sirokej
rozprave na uvedenu tému a v roku
2006 k vypracovaniu navrhu vytvore-
nia ramcovej legislativy — smernice
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na ochranu a udrzateflné vyuziva-
nie pody. Smernica sa okrem iné-
ho vyznamne venovala aj prevencii
poskodzovania pbdy, resp. odstra-
novaniu pri¢in znehodnotenia pdédy




(kontaminované uzemia). Navrh
smernice bol zalozeny na principe
prevencie, odstrafiovania kontamino-
vanych Uzemi prioritne pri zdroji a na
principe, ze platit za uvedené prace
musi znecCistovatel.

Vzhladom na enormnu rdéznorodost
pdd v Eurdpe, a najma rdézny stupen
legislativnej ochrany péd v ¢lenskych
krajinach EU, neexistuje pristup,
ktory by vyhovoval vSetkym Castiam
Eurépy. Snaha Eurdpskej komisie
vytvorit spolo¢ny ramec na ochranu
pdd sa stretla s neuspechom. Hlav-
nym dbévodom uvedeného neuspe-
chu su znacné rozdiely medzi jed-
notlivymi rezimami ochrany pédy v
réznych €lenskych Statoch, najma €o
sa tyka kontaminacie pddy. Hlavnym
argumentom neuspechu je skutoc-
nost, zZe prijatim smernice by hrozila
nerovnovaha potrebnych finanénych
nakladov na sanaciu uzemi, ¢o by

mohlo viest k poSkodeniu rovnovahy
konkurencieschopnosti na vnutor-
nom trhu v ramci Clenskych Statov
EU. Rozsah dovolenej kontaminacie
pddy by ovplyvnil vyslednu kvalitu
potravinarskych produktov, ktorych
pohyb na vnutornom trhu je volny a
mohol by znamenat riziko pre zdra-
vie ludi a zvierat.

Vzhladomnaskutoénost, Zeindustria-
lizacia a neadekvatny pddny manaz-
ment zanechava v Eurdpe dedi¢stvo
rozsiahlych kontaminovanych uzemi,
si Europska komisia uvedomuje svo-
ju povinnost najst rieSenie pre danu
problematiku aj napriek uvedenému
neuspechu.

Pre tento ciel Spolo¢né féorum ponuk-
lo Europskej komisii pomocnu ruku a
zaslalo Eurdpskej komisii prehlase-
nie ¢lenov Spolo¢ného fora Revizia

potreby smernice na ochranu pédy,
v ktorom uvadza, Ze je pripravené sa
aktivne podielat’ na vyvinuti alterna-
tivnej ramcovej smernice. Zaroven je
pripravené vykonavat diseminacnu
cinnost, tzn. zvySovanie povedomia
verejnosti a zaclefovania ochrany
pddy do inych politik EU.

ZASADNUTIA
SPOLOCNEHO FORA

Rokovania ¢lenov Spoloéného fora
sa organizuju pravidelne dvakrat do
roka. Organizovanie priebehu celé-
ho rokovania spravidla zabezpecuje
krajina, ktora chce prezentovat svoj
sp6sob manazmentu kontaminova-
nych uzemi, alebo prave v ¢ase oca-
kavaného stretnutia Spolo¢ného féra
organizuje medzinarodnu konferen-
ciu pre danu problematiku. Tento dru-
hy spésob sa zvolil aj v pripade Slo-

(Glenovialcommonlkorumlpocastsyojholslovenskeholmitingulvjpredvecegmedzinarodnejfkonterencielcontaminag
tedfSites)Bratislava¥20t3hghotelikTatralvgBratislav.ey29¥mzajat201:3%
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venskej republiky. V dnoch 29. az 31.
maja 2013 v Bratislave, Slovenské
agentura zivotného prostredia orga-
nizovala medzinarodnu konferenciu
Kontaminované tzemia 2013, v ramci
projektu Osveta, praca s verejnostou
ako podpora pri rieSeni environmen-
talnych zataz v SR, financovaného z
Operaéného programu Zivotné pro-
stredie. Zasadnutie Spolo¢ného fora
bolo sucastou tejto konferencie.

Plan rokovani Spolo¢ného féra, pro-
gram rokovania a najma vystupy z
rokovani (prehlasenia, prezentacie)
su zverejnené na webovej stranke
Spolo¢ného foéra www.commonfo-
rum.eu.

Na tejto webovej stranke je mozné
najst aj stav legislativy pre oblast
kontaminovanych uUzemi vSetkych
¢lenov Spolo¢ného fora v ¢asti Ques-
tionnnaire (dotaznik ¢lenskych kra-
jin) www.commonforum.eu/question-
nairescf.asp

PARTNERI SPOLOCNEHO
FORA

Vyznamnym partnerom Spolo¢ného
fora je NICOLE, medzinarodné spolo-
Censtvo pre oblast’ spoluprace medzi
priemyslom, akademickou obcou a
poskytovatelmi sluzieb vo vyvoji a
pouzivani udrzatelnych technoldgii
(sanacnych spolo¢nosti) pre oblast
kontaminovanych uzemi. Zjednodu-
Sene povedané, ide o spoloCenstvo
zastupcov priemyslu, ktori su ako
prvi dotknuti pritomnostou kontami-
novanych uzemi, resp. nesu financ-
nu zodpovednost za odstranovanie
kontaminovanych uzemi, a zastup-
cov sanacnych spolocnosti, ktori v
spolupraci s vyskumnymi Ustavmi a
univerzitami vyvijaju inovativne sa-
nacné technolégie s ciefom vyvinuat
sanacnu technolégiu s minimalnymi
finanénymi nakladmi, ale s maximal-
nymi sanacnymi ucinkami.

Zastupca priemyslu je pravidelne pri-
tomny na zasadnutiach Spolo¢ného
fora a prezentuje poziciu priemyslu k
témam zasadnutia a aktivne zasahuje
do pripravovanych dokumentov Spo-
lo€ného fora pre Eurdpsku komisiu.

ISlovenskufrepublikufzastupuje)CRIpRVIastallanoy
riaditelkalsekcieYgeologielalprirodnychlzdrojovgziMZRXS R¥nalfotografii
o[ i3 Erefilra m 2059

Otvoreny pristup ¢lenov Spoloéného
fora k zastupcom priemyslu zabez-
peCuje vypracovanie relevantnych
vystupov pre problematiku kontami-
novanych Uzemi, ktoré su nasledne
akceptovatelné aj zo strany Eurdp-
skej komisie.

Dalsim vyznamnym partnerom Spo-
lo¢ného féra je EUGRIS, webovy
portal, ktory poskytuje informacie a
poradenstvo pre oblast manazmen-
tu ochrany pédy a vody. Vznikol ako
projekt podporovany Eurdopskou ko-
misiou v ramci Piateho ramcového
programu. EUGRIS je informacnym
zdrojom vsSetkych dokumentov, vy-
davanych Europskou komisiou, a je
prelinkovany so strankou Spolo¢né-
ho féra.

MEDZINARODNE
PROJEKTY

Okrem vySSie uvedenych informacii

je dolezité spomenut aj aktivnu ucast’

Spolo¢ného féra na Uspesnych me-

dzinarodnych projektoch, napr.:

- CLARINET (1998 — 2001), na kto-
rom participovalo 16 eurdpskych
krajin, cielom projektu bolo vy-
vinut' spolo¢né technické odporu-
Cania pre rozhodovacie procesy

17

pri sanacii kontaminovanych loka-
lit v EU,

- CARACAS (1999), na ktorom opat
participovalo 16 eurépskych krajin,
cielom projektu bolo definovanie
Specifickych aspektov pri hodnote-
ni rizik vyplyvajucich z pritomnosti
kontaminovanych tuzemi v EU.

SPOLOCNE FORUM
A SLOVENSKA REPUBLIKA

Slovenska republika prostrednic-
tvom zastupcov Ministerstva Zzivot-
ného prostredia Slovenskej repub-
liky je ¢lenom Spolo¢ného féra od
roku 2008. Clenstvo Slovenskej re-
publiky v Spolo€nom fére posunu-
lo problematiku kontaminovanych
Uuzemi, najma problematiku environ-
mentalnych zatazi vyrazne dopre-
du. V Case vstupu za ¢lena Spolo¢-
ného fora bola Slovenska republika
na zacCiatku v legislativnom rieSeni
problematiky environmentalnych za-
tazi, nebol ziadny legislativny pred-
pis, ktory by definoval pojmy, ako
je environmentalna zataz, spdsob
preverovania kontaminacie hornino-
vého prostredia a podzemnej vody
a jej naslednej sanacie, neexistoval
predpis, ktory by rieSil finanénu zod-
povednost za napravné opatrenia.




Tajomnicka Common Forum on Contaminated Land in
Europe p. Dominique Darmendrail z Francuzska a Statny
tajomnik MZP SR p. Vojtech Ferencz poéas prvého dria
konferencie Contaminated Sites Bratislava 2013 v Brati-

slave, 29. — 31. maja 2013

Tato skutoCnost' vSak neznamena, Ze
by Slovenska republika nechcela tuto
problematiku rieSit uz
skor, priprava legis-
lativnych noriem pre
uvedenu oblast zacala
este v roku 2003, ale
chybala v tej dobe ar-
gumentacna zakladna
pre obhajenie potreby
aktivneho pristupu k
odstrafiovaniu  envi-
ronmentalnych zatazi
(nezelaného dedicstva
priemyselného rozma-
chu) a, samozrejme, aj
slaba podpora verej-
nosti. Odstrafiovanie
environmentalnych
zatazi v tej dobe bolo
postavené len na
baze dobrovolnosti a
mnohé  vyznamné
slovenské podniky
odstrafiovanim  envi-
ronmentalnych zatazi

za vlastné nemalé
finanéné prostried-
ky deklarovali svoju
pro-environmental-
nu politiku, za €o im
patri nase uznanie.

Clenstvo v Spolog-
nom fére prinieslo
velmi rychlo svoje
ovocie, najma zis-
kanie informacii
ako komunikovat
a argumentovat
s odbornou ve-
rejnostou a najma
so zastupcami prie-
myslu. Poskytnuta
konzultacna a po-
radenska cinnost,
najma moznost’ si
preStudovat legis-
lativne predpisy
inych ¢lenskych
Statov pre tuto
problematiku, vied-
lo k akceleracii
legislativneho rie-
Senia environmen-
talnych zatazi.

Prvy krokom bolo v roku 2009 pri-
jatie novely geologického zakona, v
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ktorom sa zadefinovali nové pojmy
ako environmentalna zataz, pravde-
podobna environmentalna zataz,
prieskum environmentalnej zataze
a jej nasledna sanacia a monito-
ring. Druhym krokom (r. 2010) bolo
schvalenie strategického dokumen-
tu Statny program sandacie environ-
mentalnych zatazi (2010 — 2015).
Poslednym krokom (r. 2011) za
znacnej podpory a pomoci clenov
Spolo¢ného fora bolo prijatie za-
kona o niektorych opatreniach na
useku environmentalnej zataze, s
ucinnostou (platnostou) od janua-
ra 2012. VSetky tieto kroky viedli
k spolocnému cielu a to moznosti
Cerpania financnych prostriedkov z
Opera&ného programu Zivotné pro-
stredie pre oblast’ odstrafovania en-
vironmentalnych zatazi.

Uspech Slovenskej republiky
v ramci legislativheho rieSenia pro-
blematiky environmentalnych zatazi
je vnimany aj ako uspech Spolo¢né-
ho féra, ktorého hlavnou ulohou, ako
sa uvadza v uvode, je byt platformou
na vymenu poznatkov a skusenosti
pre problematiku kontaminovanych
Uzemi, najma pri tvorbe legislativ-
nych predpisov, ¢o sa aj v pripade
Slovenskej republiky naplnilo.

Ucastnici predposledného mitingu Common Forum v talianskom meste Neapol , 9. — 10. oktéber
2014. Stretnutie sa konalo s podporou Ordine Degli Ingegneri Della Provincia Di Napoli. Ostatné
stretnutie Spoloéného féra sa konalo v Kodani, hlavhom meste Danskeho kralovstva, 12.—13.

mdja 2015 s podporou danskych regiénov.



WSLERLY @PERACNEE PROCRANMY ZNERIE

PROSTREDE (2007 = 2099) = PROJEIY

V OEBLAST ENVIRONNIEN/AUNNGH 22:07/7]

RNDr. Maria Gaziova

Ministerstvo Zivotného prostredia Slovenskej republiky, sekcia geoldgie a prirodnych zdrojov, Namestie L. Stara 1, 812 35

Bratislava, maria.gaziova@enviro.gov.sk

Eurofondy. Tolko diskutované — pre jednych nenahraditelny zdroj penazi, pre inych predovsetkym zdroj korupcie.
Pre oblast Zivotného prostredia, na ktoru sa u nas este stale vynaklada Zalostne malo prostriedkov, vS§ak nevyhnut-

né. Vysledky prichadzaju postupne. To, ¢o sa za desiatky rokov znecistovalo, nemozno odstranit zo dfia na defi.
Chce to Cas, Usilie, tim odbornikov a, samozrejme, nemalé mnozstvo financii.

OPERACNY PROGRAM
ZIVOTNE PROSTREDIE
(2007 — 2013)

Operaény program Zivotné prostredie
(OP ZP) schvalila Eurépska komisia
v novembri 2007. Trval do roku 2013,
ale finan¢né prostriedky je mozné
eSte Cerpat, v ramci prebiehajucich
projektov, do konca roku 2015. Za-
roven je uz schvaleny novy operacny
program s nazvom Kvalita Zivotné-
ho prostredia na roky 2014 az 2020.
Ciefom OP ZP bolo zlep$enie stavu

zivotného prostredia a racionalne vy-
uzivanie zdrojov. Pokial ide o celkovy
rozpoCet operacného programu, ten
s vyClenenymi 2,14 miliardami eur
predstavoval druhy najvacsi sloven-
sky operacny program.

OP ZP bol rozdeleny na tieto prioritné

osi:

* Prioritna os 1 Integrovana ochrana
a racionalne vyuzivanie véd,

* Prioritna os 2 Ochrana pred po-
vodriami,

e Prioritna os 3 Ochrana ovzdusia a
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minimalizacia nepriaznivych vply-
vov zmeny klimy,

* Prioritna os 4 Odpadové hospodar-
stvo,

* Prioritna os 5 Ochrana a regenera-
cia prirodného prostredia a krajiny,

* Prioritna os 6 Technicka pomoc,

* Prioritna os 7 Budovanie povodro-
vého varovného a predpovedného
systému.

Environmentalne zataze boli zahrnu-
té v ramci prioritnej osi 4 Odpadové
hospodarstvo, v operacnom cieli 4.4




RieSenie problematiky environmental-

nych zatazi, vratane ich odstrarova-

nia. Ciefl tejto prioritnej osi mohol byt

naplfiany prostrednictvom realizacie

troch skupin aktivit, zameranych na:

* monitorovanie a prieskum environ-
mentalnych zatazi a spracovanie
rizikovych analyz,

* sanaciu najrizikovejSich environ-
mentalnych zatazi,

* dobudovanie informacného syste-
mu environmentalnych zatazi.

V ramci tychto skupin aktivit mohli byt

podporené projekty zamerané na:

I. skupina: Monitorovanie a prieskum

environmentalnych zatazi a spraco-

vanie rizikovych analyz:

A. vypracovanie rizikovych analyz,
Studii uskutoCnitelnosti sanacie,
programy sanacie a audity envi-
ronmentalnych zatazi,

B. prieskum prioritnych pravdepodob-
nych environmentalnych zatazi,
C.podrobny a doplnkovy prieskum
najrizikovejsich environmentalnych
zatazi v sulade s ur€enymi priorita-

mi,

D.regionalne Studie hodnotenia do-
padov environmentalnych zatazi
na zivotné prostredie,

E. vybudovanie monitorovacich sys-
témov pre najrizikovejSie environ-
mentélne zataze v sulade s urce-
nymi prioritami.

Il. skupina: Sanacia najrizikovejSich

environmentalnych zatazi:

A. sanaciu environmentalnych zatazi
predstavujucich vysoké riziko pre
fudské zdravie a zivotné prostredie
v sulade s ur€enymi prioritami.

Ill. skupina: Dobudovanie informac-
ného systému environmentalnych
zatazi:

A. dobudovanie Informaéného systé-
mu environmentalnych zatazi ako
sucasti informacného systému ve-
rejnej spravy,

B. vypracovanie Atlasu sanacnych me-
téd ako sucasti Informacného systé-
mu environmentalnych zatazi,
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C.pracu s verejnostou, osvetu a pro-
pagaciu aktivit tykajucich sa sana-
cie environmentéalnych zatazi.

Ministerstvo zivotného prostredia
Slovenskej republiky vyhlasilo spolu
pat vyziev na predkladanie ziados-
ti o nenavratny financny prispevok
(NFP) zameranych na niektoru z
vy§Sie uvedenych aktivit. Schvale-
nych bolo 20 Ziadosti, poCet v8ak
nie je konec¢ny, kedze este prebieha
schvalovanie ziadosti o NFP predlo-
zenych v ramci poslednej vyzvy uza-
tvorenej 7. 4. 2015.

SYSTEMATICKA IDENTIFIKACIA
ENVIRONMENTALNYCH ZATAZI
SLOVENSKEJ REPUBLIKY

Prvym krokom na zaciatku dlhej a na-
ro¢nej cesty, veducej k postupnému
odstrafiovaniu znecistenia hornino-
vého prostredia a podzemnej vody,
bola realizacia projektu Systematic-
ka identifikacia environmentalnych
zatazi Slovenskej republiky. Projekt
prebiehal v rokoch 2006 az 2008.
Zmapovalo sa celé Uzemie Sloven-
ska a vysledkom bola inventarizacia
environmentalnych zatazi na celom
uzemi. Vdaka tomu je znamy pocet
pravdepodobnych environmentalnych
zatazi, environmentalnych zatazi a
sanovanych a rekultivovanych lokalit.
VSetky ziskané informacie o kazdej



lokalite su prehladne spracované a
dostupné prostrednictvom Informac-
ného systému environmentalnych
zatazi. Tento je priebezne aktualizo-
vany, modernizovany a rozSirovany
jeho spravcom, ktorym je Slovenska
agentura zZivotného prostredia.

PODPORENE A UKONCENE
PROJEKTY V OBLASTI
ENVIRONMENTALNYCH ZATAZI
V RAMCI OPERACNEHO
PROGRAMU ZIVOTNE
PROSTREDIE (2007 — 2013)

Tri z projektov, ktoré boli podporené
z prostriedkov OP ZP, st uz Uspe$ne
ukonc¢ené. Zakladné udaje o nich su
uvedené v Tab. 1.

DetailnejSie hodnotenie rizikovosti
environmentalnych zatazi v jednotli-
vych krajoch Slovenska vzhladom na
pbédu, chranené Uuzemia, funkéné vy-
uzitie uzemia, hospodarsky a social-
ny rozvoj Uzemia a na kvalitu zivot-
ného prostredia ponukol projekt Re-
gionalne S$tudie hodnotenia dopadov
environmentalnych zatazi na Zivotné
prostredie. Na zaklade tohto hod-
notenia sa stanovili priority rieSenia
pre jednotlivé regiony, tzv. prioritné
lokality. Pre tieto prioritné lokality sa
charakterizovali hlavné rizika plynu-
ce z ich pritomnosti a taktiez navrh
opatreni na ich rieSenie. Sucastou
projektu bolo vydanie publikacie Pro-
blematika environmentalnych zatazi
na Slovensku, ktora podava stru¢nu
a suhrnnu informaciu o problematike
environmentalnych zatazi v Europe a
na Slovensku, o realizovanych pro-
jektoch a ich vystupoch aktualnych k
datumu jej vydania.

Ciefom projektu Atlas sanacnych me-
tod environmentalnych zatazi bolo
spracovat poznatky o sanacnych me-
tédach pre environmentalne zataze a
zhrnuat ich do jednej publikacie, ktora
by bola zaroven sucastou Informac-
ného systému environmentalnych za-
tazi. Na jednom mieste je tak mozné
najst informacie o viac ako osemde-
siatich sana¢nych metédach, ktoré su
rozdelené podla druhu znecisteného
prostredia, miesta aplikacie sanac-
nej metddy, resp. principu a mecha-
nizmu poésobenia sanatnej metody.
Samostatne je uvedeny aj prehlad
sanacnych metod z pohladu ich vy-
uzitelnosti na sanaciu urcitych skupin
znecCistujucich latok, pozadovanej
spofahlivosti a u€innosti a ekonomic-
kych vstupov (orientatného odhadu
nakladov na sanaciu). Cenné su, ok-
rem iného, aj zozbierané poznatky a

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

skusenosti z aplikacie niektorych sa-
nac¢nych metéd v podmienkach Slo-
venska alebo Ceskej republiky.

Projekt Dobudovanie informacného
systému environmentalnych zatazi je
chapany ako dobudovanie, rozSirenie
a nepretrzita aktualizacia existujuce-
ho Informacného systému environ-
mentalnych zatazi (IS EZ), ktorého
zaklad bol vytvoreny v ramci projektu
Systematicka identifikacia environ-
mentalnych zatazi Slovenskej repub-
liky. Okrem tejto hlavnej aktivity sa
v ramci projektu vykonalo eSte vela
uzito€nej prace najma na poli osvety
a vzdelavacich aktivit v oblasti pro-
blematiky environmentalnych zatazi.
Pocas celej doby rieSenia projektu sa
zorganizovalo 33 seminarov a Skoleni
vo vSetkych Castiach Slovenska, ¢i uz
pre odbornu alebo laicku verejnost.

: Celkové
Por. €. Nazov projektu Zladate_l Trvanie projektu opravhene
pomoci vydavky —
Cerpané (Eur)
1. Regionalne $tudie hodnotenia dopadov environmentalnych | SAZP 10/2008 — 7/2010 319 485,75
zatazi na zZivotné prostredie pre vybrané kraje (regiony)
2. Atlas sanacnych metdd environmentalnych zatazi SGUDS | 12/2008 — 11/2010 113 870,12
8. Dobudovanie informa¢ného systému environmentalnych SAZP 9/2009 — 9/2014 922 733,88
zatazi
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PODPORENE A PREBIEHAJUCE
PROJEKTY V OBLASTI
ENVIRONMENTALNYCH ZATAZI
V RAMCI OPERACNEHO
PROGRAMU ZIVOTNE
PROSTREDIE (2007 - 2013)

V ramci schvalenych Ziadosti o NFP
stale prebieha 18 projektov. Zakladné

udaje o prebiehajucich projektoch su
v Tab. 2.

Aby bolo mozné vykonat sanaciu zne-
Cistenia, ¢i uz formou jeho odstranenia

alebo aspori Ciasto¢nej eliminacie,
najprv je potrebné realizovat’ prieskum
tej-ktorej environmentalnej zataze.
Je nevyhnutné ziskat’ vSetky dostup-
né udaje jednak o znecistujucej latke,
ktora prostredie znecistuje, ale najma
o0 samotnom znecistenom prostredi.
Cize plosne a priestorovo vymedzit
znecistend podzemnu vodu, horni-
nové prostredie a pédu. Nasledne sa
vypracuje analyza rizika, ktora vyhod-
noti, ako vefmi a pre koho (dospeli a
deti) alebo ¢o (podzemna alebo povr-
chova voda, horninové prostredie) je
znecdistenie rizikové. V ramci projektu

Prieskum environmentalnych zatazi
na vybranych lokalitach Slovenskej
republiky sa preskuma 54 lokalit a v
ramci projektu Pravdepodobné envi-
ronmentalne zataze — prieskum na
vybranych lokalitach Slovenskej re-
publiky sa ziskaju uvedené udaje na
vybranych 87 lokalitach. Takto nado-
budnuté informacie su nevyhnutné
pre spravny vyber najvhodnejSich
metdd sanacie environmentalnych
zatazi.

DalSou moznostou, ako ziskat po-
trebné informacie o znedisteni, je

Tab. 2 Podporené a prebiehajiice projekty v rémci OP ZP (2007 — 2013)

Celkové
- . . 5 , . . . opravnené
Por. ¢. | Nazov projektu Ziadatel pomoci Trvanie projektu vydavky
zazmluvnené (Eur)

1, | Prieskum environmentainych zatazi na vybra- MZP SR 11/2011 — 8/2015 8 639 552,70
nych lokalitach Slovenskej republiky

2. |Monitorovanie environmentalnych zatazi na $GUDS 3/2012 - 12/2015 7 985 920,00
vybranych lokalitach Slovenskej republiky

3. Osveta, praca s verejnostou ako podpora prie SAZP 6/2012 — 8/2015 419 716,04
rieSeni environmentalnych zatazi v SR

4. Sang’cia environmer}télnych zatazi po Sovietskej MO SR 3/2013 — 12/2015 1353 962,77
armade — Ivachnova

5 Sanc’ama enwfc?nmentjalr?ych zatazi po Sovietskej MO SR 3/2013 — 12/2015 2369 002,79
armade — Lest hlavny tabor

B | SR PO SRTE MO SR 3/2013 — 12/2015 1888 264,90
armade — Les&t garazové dvory

7 Sangua enwrogme’ntalnych zatazi po Sovietskej MO SR 3/2013 — 12/2015 1954 933,82
armade — Nem3Sova

8. Sangma enylronmeptalnych zatazi po Sovietskej MO SR 3/2013 — 12/2015 2310 742,81
armade — Rimavska Sobota

9 Sangma enylrgnmgntalnych zatazi po Sovietskej MO SR 3/2013 — 12/2015 2 565 113,86
armade — Slia¢ Letisko Juh

10. gfgfema environmentalnej zataze v kamenolome MZP SR 3/2012 — 11/2015 12 540 368,77

00, || e CLEEn e Z e 1) Ve MZP SR 3/2012 — 11/2015 5179 463,62
lokalitach Trnavského kraja

Gz, || CEIEEE O P2 A e (eI MZP SR 3/2012 — 11/2015 6 938 256,96
lokalitach Nitrianskeho kraja

Jg || EERER CMRE E e 2 e [ Ve e MZP SR 3/2012 — 11/2015 3119 914,25
lokalitach Trenc€ianskeho kraja

qa, || SR O e 2 el ) VT e MZP SR 3/2012 — 11/2015 2 743 996,48
lokalitach Banskobystrického kraja

15, | Sanacia environmentainych zatazi na vybranych MZP SR 3/2012 — 11/2015 4 441 040,89
lokalitach PreSovského a KoSického kraja
Pravdepodobné environmentalne zataze —

16. prieskum na vybranych lokalitdch Slovenskej MZP SR 11/2013 — 10/2015 9760 350,67
republiky

17, Integra’c!av\{erejnostl do rieSenia environmental- SAZP 9/2014 — 8/2015 239 694,71
nych zatazi

18. f:;‘;’z IR RN UM T SAZP 06/2015 — 12/2015 72 953,00
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jeho monitorovanie,
zjednoduSene poveda-
né jeho dlhodobejsie
sledovanie a nasledné
vyhodnotenie. Vdaka
projektu Monitorovanie
environmentalnych za-
tazi na vybranych lo-
kalitach Slovenskej re-
publiky sa takto ziskaju
délezité informacie o
161 lokalitach z celého
uzemia Slovenska.

Len pre tie Uzemia, kde

su uz vSetky prieskum-

né prace vykonané a

je ziskané dostatoc-

né mnozstvo a kvalita

udajov, mézu byt spra-

cované projekty sana-

cie a zabezpecena ich

nasledna realizacia.

Ministerstvo  obrany

Slovenskej republiky

vybralo Sest takychto lokalit: Ivach-
nova, Lest hlavny tabor, Lest ga-
razové dvory, NemsSova, Rimavska
Sobota a Slia¢ Letisko Juh. Minister-
stvo zivotného prostredia Slovenskej
republiky trinast: Bratislava-Devin-
ska Nova Ves — kamernolom Srdce,
Jablonica — rusnové depo, Voderady
— skladka komunalneho odpadu, Ko-
marno — areal po Sovietskej arma-
de, Koméarno — Madzagos, Pukanec
— skladka kalov Hampoch, Banovce
nad Bebravou — Zeleznitna stanica,
Nové Mesto nad Vahom — areal vo-
jenského utvaru, Lubietova-Podlipa,
Brezno — Zelezni¢na stanica, PleSi-
vec — rusnové depo, Krasny Brod —
skladka Monastyr, Stakéin — skladka
odpadu. Vykonanim sanacnych prac
sa zabezpeci odstranenie alebo eli-
minacia znecistenia Zzivotného pro-
stredia a tiez negativnych vplyvov na
zdravie ludi. Sanované lokality mézu
tak predstavovat vhodnejSie miesta
pre situovanie novych priemyselnych
alebo rekreacno-poznavacich aktivit
v porovnani s dalSimi zabermi pol-
nohospodarskej pbédy. Zvysi sa tiez
atraktivnost regionu z hladiska budu-
cich investi¢nych zamerov.

Slovenska agentura zivotného pro-

stredia uz dlhodobo zabezpecuje
osvetové aktivity tykajuce sa proble-
matiky environmentalnych zatazi, Ci
uz ide o odbornikov, vedeckych pra-
covnikov, pedagoégov, Studentov, Zia-
kov alebo laikov, ktori sa zaujimaju o
stav zivotného prostredia, v ktorom
Ziju. V ramci projektu Osveta, praca
S verejnostou ako podpora pri rie-
Seni environmentalnych zatazi v SR
sa uskutoCnuju rézne informacné,
vzdelavacie a propagacné podujatia
a Cinnosti, napr. medzinarodné kon-
ferencie, odborné seminare, prezen-
tacné akcie, vydanie a distribucia
propagacnych publikacii a letakov,
koreSponden¢na vedomostna sutaz
EnvirOtazniky a Skolsky program En-
virdza, natoCenie dokumentarneho fil-

POUZITA LITERATURA

mu o danej problematike. Z prostried-
kov projektu Integrécia verejnosti do
rieSenia environmentéalnych zatazi sa
okrem inych aktivit uskutoCnil napr.
tréningovy kurz pre vysokoskolskych
pedagogov a doktorandov, Skolenia
pre ucitelov (materskych, zakladnych
a strednych) v oblasti environmental-
nych zatazi, preklad legislativhych
predpisov a odbornych dokumentov
a taktiez informacného systému envi-
ronmentalnych zatazi do anglického
jazyka, aby mohli byt prezentované
aj v zahranici, nakolko nasa dlhodo-
ba a systematicka praca v tejto oblas-
ti méze byt inSpiraciou aj pre dalSie
krajiny Eurdpy.
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PREDSTAVENIE OPERACNEHO
PROGRAMU KVALITA ZIVOTNEHO
PROSTREDIA (2014 - 2020)

Mgr. Lenka Kralovic¢ova, PhD.

Ministerstvo Zivotného prostredia Slovenskej republiky, sekcia geoldgie a prirodnych zdrojov, odbor environmentalnej
geoldgie, Nam. L. Stura 1, 812 35, Bratislava

lenka.kralovicova@enviro.gov.sk

Operacny program Kvalita zivotného prostredia predstavuje programovy dokument Slovenskej republiky pre ¢er-
panie pomoci zo Strukturalnych fondov Eurépskej unie a Kohézneho fondu v programovom obdobi 2014 — 2020

v oblasti udrzatelného a efektivneho vyuzivania prirodnych zdrojov, zabezpecujiuceho ochranu zivotného prostre-
dia, aktivnu adaptaciu na zmenu klimy a podporu energeticky efektivneho nizkouhlikového hospodarstva.

Uznesenim vlady Slovenskej republi-
ky €. 139 z 20. marca 2013 vlada SR
schvalila Struktdru operaénych pro-
gramov financovanych z Eurdpskych
Strukturalnych a investi¢nych fondov
(ESalF) na programové obdobie
2014 — 2020. Ministerstvo Zivotného
prostredia Slovenskej republiky (MZP
SR) vypracovalo navrh Opera¢ného
programu Kvalita zivotného prostre-
dia (OP KZP), ktory bol schvaleny na
rokovani vlady SR dna 16. aprila 2014
uznesenim vlady SR &. 175/2014 a
28. oktobra 2014 bol schvaleny Eu-
ropskou komisiu. V sulade s materia-
lom Navrh Struktury operacnych pro-
gramov pre viacrocny finan¢ny ramec
Eurdpskych Strukturalnych a investic-
nych fondov na programové obdobie
2014 - 2020 je riadiacim organom
operaéného programu MZP SR. Do
implementaénej Struktary OP KZP su
v pozicii sprostredkovatel'skych orga-
nov pod riadiacim organom zapojené
aj Ministerstvo vnutra Slovenskej re-
publiky, Slovenska inovacna a ener-
geticka agentira a Slovenska agen-
tara zivotného prostredia.

OP KZP je programovym dokumen-
tom narodného charakteru, na zakla-
de ktorého bude poskytovana pomoc
z Eurdpskych Strukturalnych a inves-
ticnych fondov v programovom obdo-
bi 2014 — 2020 s globalnym cielom
podporit’ udrzatelné a efektivne
vyuzivanie prirodnych zdrojov, za-

bezpec€ujuce ochranu zivotného
prostredia, aktivhu adaptaciu na
zmenu klimy a podporu energe-
ticky efektivheho nizkouhlikového
hospodarstva.

Stratégia OP KZP vychadzala z vy-
sledkov analyzy sucasného stavu
Zivotného prostredia a energetiky v
Slovenskej republike, priorit defino-
vanych v dokumente Eurépa 2020 —
Stratégia na zabezpecenie inteligent-
ného, udrzatelného a inkluzivneho
rastu, Narodného programu reforiem
SR, zo zavazkov SR, platnych prav-
nych predpisov EU a medzinérod-
nych dohovorov v oblasti Zivotného
prostredia a energetiky, ako aj legis-
lativnych opatreni EU pripravovanych
v sucasnosti, ktorych prijatie sa oCa-
kava v priebehu programového obdo-
bia 2014 — 2020 a povedie k potrebe
zabezpecenia ich financne narocnej
implementacie.

S cieflom dosiahnut globalny ciel sa
do investiénej stratégie OP KZP zahr-
nuli tri zakladné tematické ciele:

1. Podpora prechodu na nizkouhliko-
vé hospodarstvo vo vSetkych sek-
toroch (tematicky ciel 4).

2. Podpora prisp6sobovania sa zme-
ne klimy, predchadzanie a riadenie
rizika (tematicky ciel 5).

3. Zachovanie a ochrana Zivotného
prostredia a podpora efektivneho vy-
uzivania zdrojov (tematicky ciel 6).
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Uvedené tematické ciele budu na-
pifané prostrednictvom investiénych
priorit, Specifickych cielov a hlavnych
typov aktivit v ramci piatich prioritnych
osi OP KZP, priom je kazda prioritna
0s, s vynimkou piatej, dalej Clenena
na jednotlivé investi¢né priority:

Prioritna os 1: Udrzatelné vyuziva-
nie prirodnych zdrojov prostrednic-
tvom rozvoja environmentalnej in-
frastruktary.

Investi€na priorita 1 Prioritnej osi 1:
1.1 Investovanie do sektora odpa-
dového hospodarstva s cielom spl-
nit poziadavky environmentalneho
acquis Unie a pokryt potreby, ktoré
Clenské Staty Specifikovali v suvislosti
s investiciami nad ramec uvedenych
poziadaviek.

Investi€na priorita 2 Prioritnej osi 1:
1.2 Investovanie do sektora vodné-
ho hospodarstva s ciefom splnit po-
Ziadavky environmentalneho acquis
Unie a pokryt potreby, ktoré &lenské
Staty Specifikovali v suvislosti s inves-
ticiami nad ramec uvedenych pozia-
daviek.

Investi€na priorita 3 Prioritnej osi 1:
1.3 Ochrana a obnova biodiverzity
a pbédy a podpora ekosystémovych
sluzieb, a to aj prostrednictvom su-
stavy NATURA 2000 a zelenegj in-
frastruktury.




Investiéna priorita 4 Prioritnej osi 1:

Investiéna priorita 2 Prioritnej osi 4:

1.4 Prijatie opatreni na zlepSenie
mestského prostredia, revitalizacie
miest, ozivenia a dekontaminacie
opustenych priemyselnych arealov
(vratane oblasti, ktoré prechadzaju
zmenou), znizenie miery znecistenia
ovzduS$ia a podpory opatreni na zni-
Zenie hluku.

Prioritna os 2: Adaptacia na nepriaz-
nivé désledky zmeny klimy so zame-
ranim na ochranu pred povodfiami.

Investi€na priorita 1 Prioritnej osi 2:
2.1 Podpora investicii na prispdsobo-
vanie sa zmene klimy vratane eko-
systémovych pristupov.

Prioritna os 3: Podpora riadenia ri-
zik, riadenia mimoriadnych udalosti a
odolnosti proti mimoriadnym udalos-
tiam ovplyvnenym zmenou klimy.

Investiéna priorita 1 Prioritnej osi 3:
3.1 Podpora investicii na rieSenie
osobitnych rizik, zabezpelit pred-
chadzanie vzniku katastrof a vyvija-
nie ekosystémov zvladania katastrof.

Prioritna os 4: Energeticky efektivne
nizkouhlikové hospodarstvo vo vSet-
kych sektoroch.

Investiéna priorita 1 Prioritnej osi 4:
4.1 Podpora vyroby a distribucie
energie z obnovitelnych zdrojov.

4.2 Podpora energetickej efektivnosti
a vyuzivania energie z obnovitelnych
zdrojov v podnikoch.

Investi€na priorita 3 Prioritnej osi 4:
4.3 Podpora energetickej efektivnos-
ti, inteligentného riadenia energie a
vyuzivania energie z obnovitelnych
zdrojov vo verejnych infrastrukturach,
vratane verejnych budov a v sektore
byvania.

Investi€nd priorita 4 Prioritnej osi 4:
4.4 Podpora nizkouhlikovych straté-
gii pre vSetky typy Uzemi, najma pre

mestské oblasti, vratane podpory udr-
zatelnej multimodalnej mestskej mo-
bility a adaptacnych opatreni, ktorych
cieflom je zmiernenie zmeny klimy.

Investi€na priorita 5 Prioritnej osi 4:
4.5 Podpora vyuzivania vysoko ucin-
nej kombinovanej vyroby tepla a elek-
trickej energie na zaklade dopytu po
vyuzitefnom teple.

Prioritna os 5: Technicka pomoc.
Cielom prioritnej osy 5 je zabezpece-
nie podpory riadenia a implementacie
OP KZP.

Uvedené investi¢né priority OP KZP
prispievaju k zabezpeceniu:

- plnenia poziadaviek vyplyvajucich
z pravnych predpisov EU v oblasti
zivotného prostredia,

- zvySenej miery triedenia komunal-
nych odpadov a zvySeného mnoz-
stva recyklovanych odpadoy,

- odvadzania a Cistenia komunal-
nych odpadovych voéd v zmysle za-
vazkov SR voéi EU,

- regeneracie poskodeného prirod-
ného prostredia, ochrany rekul-
tivacie a obnovy ekosystémov v
zatazenych, degradovanych, ako
aj chranenych uzemiach NATURA
2000,

- zmiernenie znedistenia ovzdusia,

- sanacie environmentalnych zatazi,

- ochrany uzemia pred nasledkami

Alokacia v ramci OP

Nazov prioritnej osi KZP v eur Fond
(zdroje EU)

PO 1 Udrzatelné vyuzivanie prirodnych 1441 766 000 KF
zdrojov prostrednictvom rozvoja environ-
mentalnej infrastruktury
PO 2 Adaptacia na nepriaznivé dosledky 419 346 261 KF
zmeny klimy so zameranim na ochranu
pred povodnami
PO 3 Podpora riadenia rizik a odolnosti 260 901 369 EFRR
proti katastrofam v sulvislosti so zmenou
klimy
PO 4 Energeticky efektivne nizkouhlikové 938 886 480 EFRR
hospodarstvo
PO 5 Technicka pomoc 77 000 000 EFRR
Celkova alokacia 3137 900 110 | KF + EFRR
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negativnych vplyvov zmeny klimy
— preventivne opatrenia na ochra-
nu pred povodfiami a zosuvmi,

- riadenia rizik a odolnosti proti kata-
strofam — interven¢né opatrenia,

- podpory efektivneho nizkouhliko-
vého hospodarstva a podpory di-
verzifikacie energetickych zdrojov
(obmedzenie energetickej ,zrani-
telnosti“ a zavislosti regionov), vy-
vazeného rozvoja Uzemia v oblasti
pokrytia energetickou a environ-
mentalnou infrastruktdrou.

Finanéna podpora v ramci OP KZP
bude poskytovana zo zdrojov Ko-
hézneho fondu (KF) v celkovej vyske
1 861 112 261 EUR a zdrojov Eu-
réopskeho fondu regionalneho
rozvoja (EFRR) v celkovej vySke
1276 787 849 EUR. Celkové alokacia
OP KZP zo zdrojov ESalF predstavuje
3 137 900 110 EUR a jej rozdelenie
pre jednotlivé prioritné osi je uvedené
v nasledujucej tabulke. Rozdelenie
alokacie zohladfiuje podporu plnenia
priorit inteligentného, udrzatelného a
inkluzivneho rastu Stratégie Eurdpa
2020 a taktiez Narodného programu
reforiem SR.

ticnych priorit bol najvacsi podiel az
45,96 % celkovej financnej alokacie
vyCleneny na tematicky ciel 6: Zacho-
vanie a ochrana zivotného prostredia a

podpora efektivneho
vyuzivania zdrojov, a
teda na prioritnu os 1:
Udrzatelné vyuziva-
nie prirodnych zdrojov
prostrednictvom roz-
voja environmentalnej
infrastruktary. V ramci
nej bude prioritne za-
bezpecené plnenie
poziadaviek environ-
mentalneho acquis
odpadového a vod-
ného hospodarstva,
plnenie existujucich
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zavazkov SR voéi EU v oblasti Zivotné-
ho prostredia (predovSetkym distenia
komunalnych odpadovych véd) a tak-
tiez smernic tykajucich sa aj dalSich
oblasti, ako je napr. ochrana ovzdusia
alebo biotopov a druhov eurépskeho
vyznamu. Uspe$né plnenie tychto po-
Ziadaviek, zavazkov, ako aj smernic
spolo¢ne s dalSimi podporovanymi
investicnymi prioritami s planovanymi
finan¢ne nakladnymi aktivitami, ako su
napriklad sanacia environmentalnych
zatazi, dobudovanie sustavy NATURA
2000 si vyzaduje realizaciu finan¢ne
nakladnych investicii, pre ktoré bolo
potrebné vyclenit vyznamnu Cast’ cel-
kovej alokacie programu.

Kompletné znenie OP KZP, ako aj
aktualne vyzvy su uvedené na webo-
vych strankach http://www.opzp.sk/ a
http://www.op-kzp.sk/.



OPEBACNY PROGRAM KVALITA
ZIVOTNEHO PROSTREDIA (2014 - 2020)
A ENVIRONMENTALNE ZATAZE

Mgr. Lenka Kralovic¢ova, PhD.

Ministerstvo Zivotného prostredia Slovenskej republiky, sekcia geoldgie a prirodnych zdrojov, odbor environmentalnej
geoldgie, Nam. L. Stura 1, 812 35, Bratislava, lenka.kralovicova@enviro.gov.sk

Podpora aktivit v oblasti sanacie environmentalnych zatazi v ramci Operaéného programu Kvalita Zivotného pro-
stredia je rieSena v ramci Prioritnej osi 1: Udrzatefné vyuzivanie prirodnych zdrojov prostrednictvom rozvoja en-
vironmentalnej infratruktury a spada pod Investi¢nu prioritu 4 Prioritnej osi 1: 1.4 Prijatie opatreni na zlepSenie

mestského prostredia, revitalizacie miest, oZivenia a dekontaminacie opustenych priemyselnych aredlov (vratane
oblasti, ktoré prechadzaju zmenou), znizenie miery znecistenia ovzdusia a podpory opatreni na znizenie hluku.
Specifickym cielom je zabezpe&enie sanécie environmentalnych zatazi v mestskom prostredi, ako aj v opustenych
priemyselnych lokalitach (vratane oblasti, ktoré prechadzaju zmenou).

V suvislosti s ciefom zamedzenia pri-
padnych ohrozeni zdravia miestnych
obyvatelov a s cielom revitalizacie
dotknutych priemyselnych oblasti
a oblasti konverzie je nevyhnutna
sandcia environmentalnych zatazi.
Oc¢akavanym vysledkom realizacie
konkrétnych opatreni, zameranych na
dosiahnutie uvedenych cielov, bude
zvySeny podiel sanovanych lokalit
s evidovanymi environmentalnymi
zat'azami.

Cielom investi¢nej priority a financo-
vania z prostriedkov Operacéného pro-
gramu Kvalita Zivotného prostredia
(OP KZP) je zvySenie podielu sano-
vanych lokalit s evidovanymi environ-
mentalnymi zatazami, ktoré predsta-
vuju permanentné riziko negativneho
vplyvu na zdravie Cloveka a zivotné
prostredie. Hlavnym kritériom vyberu
lokality na sanaciu, evidovanu v Infor-
macnom systéme environmentalnych
zatazi, je jej rizikovost, pricom priorit-
ne rieSené budu prave vysokorizikové
lokality. Stanovenie hodnoty rizikovos-
ti zohladnuje okrem inych parametrov
(napr. blizkost Tudského obydlia, povr-
chového toku, zdrojov pitnej vody, pri-
tomnost’ chranenych uzemi) vysledky
prieskumu environmentalnych zatazi,
ktorych sucastou je analyza rizika a
navrh sanacnych limitov.

Realizacia opatreni v oblasti environ-
mentalnych zatazi sa okrem priemy-
selnych arealov, Zelezni¢nych dep,
vojenskych arealov, resp. mestskych
oblasti zameriava aj na lokality neza-
bezpeCenych skladov pesticidov, po-
honnych hmét a inych chemickych la-
tok alebo nevyhovujucich ¢&i Ciernych
skladok nebezpecnych odpadov. Sa-
naciou environmentalnej zataze déj-
de najma k odstraneniu/eliminovaniu
pritomnej kontaminacie v podzemnej
vode, horninovom prostredi alebo
pode. Na dosiahnutie stanoveného
ciela vo velkej miere vplyva aj kon-
krétna pravna uprava poskytovania
Statnej pomoci na rekultivaciu zne-
Cistenych pléch, rozsah opravnenych
ziadatelov, opravnenych vydavkov a
maximalna vyska pomoci najma v su-
lade s principom ,znecistovatel plati*
a skuto¢nostou, ze osobu, ktora nie je
znecistovatelom, nie je mozné prinu-
tit hradit vydavky na sanaciu environ-
mentalnej zataze, ktorej pdvodca nie
je znamy.

Zabezpecenie tychto cielov v oblasti

sanacie environmentalnych zatazi,

podporované prostrednictvom OP

KZP, bude napifiané prostrednictvom

dvoch nasledujucich aktivit:

A) prieskum, sanacia a monitorova-
nie environmentalnych zatazi v
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mestskom prostredi, ako aj v opus-
tenych priemyselnych lokalitach
(vratane oblasti, ktoré prechadzaju
zmenou),

B) zlepSenie informovanosti o proble-
matike environmentalnych zatazi.

A. Prieskum, sanacia a monitoro-
vanie environmentalnych zatazi v
mestskom prostredi, ako aj v opus-
tenych priemyselnych lokalitach
(vratane oblasti, ktoré prechadzaju
zmenou)

Navrhovana aktivita je zamerana na
rieSenie problematiky environmental-
nych zatazi, ktoré su v sulade s § 3
pism. t) geologického zakona defino-
vané ako zne istenie Uzemia spdso-
bené Cinnostou Cloveka, s vynimkou
environmentalnej Skody, ktoré pred-
stavuje zavazné riziko pre fudské
zdravie alebo horninové prostredie,
podzemnu vodu a pédu a zaroven su
evidované v Informacnom systéme
environmentalnych zatazi. Pri sanacii
environmentalnej zataze teda dochad-
za k odstraneniu/eliminacii kontami-
nacie dotknutého Uzemia (pritomnej
v horninovom prostredi, podzemnej
vode alebo pdode). V ramci predmet-
nej aktivity, ktora je zaroven pokraco-
vanim analogicky zameranej aktivity v
ramci Operaéného programu Zivotné




prostredie, bude predmetom podpory

najma:

» realizacia prieskumu prioritnych
environmentalnych zatazi vratane
vypracovania analyzy rizika zne-
Cisteného uzemia,

* v pripade naroc¢nejSej alebo roz-
siahlejSej sanacie zabezpeclenie
vypracovania pripravnej studie sa-
nacie environmentalnej zataze,

« zabezpecCenie realizacie sanac-
nych prac v sulade s principom
,znecCistovatel plati“ a v sulade s
pravidlami pre poskytovanie Stat-
nej pomoci subjektom zucasthuju-
cim sa hospodarskej sutaze,

* zabezpecCenie monitorovania envi-
ronmentalnych zatazi,

* priebeznu aktualizaciu Informac-
ného systému environmentalnych
zatazi.

Zakladom na vymedzenie opravne-
nych prijimatefov v oblasti sanacie
environmentalnych zatazi je reSpek-
tovanie principu ,znecistovatel pla-

ti* (horizontalny princip prava EU) a
pravne predpisy SR v danej oblasti
(zakon ¢&. 409/2011 Z. z. o niekto-
rych opatreniach na uUseku environ-
mentalnej zataze a o zmene a dopl-

neni niektorych zakonov a zakon ¢.
569/2007 Z. z. o geologickych pra-
cach (geologicky zakon) v zneni nes-
korSich predpisov).

Opravneni prijimatelia su:

» subjekty, na ktoré prechadza po-
vinnost odstranit environmental-
nu zataz v pripade, ak pévodca
environmentalnej zataze zanikol
alebo zomrel a nie je mozné urcit
povinnu osobu (podla zakona ¢.
409/2011 Z. z.) v sulade s princi-
pom znecistovatel plati (v sucas-
nosti je v sulade s uvedenym zako-
nom takymto subjektom prislusné
ministerstvo urCené uznesenim
vlady Slovenskej republiky),

e organizacia poverena vykonom
narodného monitorovania ge-
ologickych faktorov Zivotného
prostredia podla geologického
zakona.

B. ZlepSenie informovanosti
o problematike environmentalnych
zat'azi

Aktivity zlepSenia informovanosti
o problematike environmentalnych

zatazi budu priamo nadvazovat na
aktivity prieskumu, sanacie a mo-
nitorovania environmentalnych za-
tazi v mestskom prostredi, ako aj v
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opustenych priemyselnych lokalitach
(vratane oblasti, ktoré prechadzaju
zmenou). Cielom informacnych akti-
vit je zvySenie povedomia Sirokej ve-
rejnosti o problematike environmen-
talnych zatazi, vratane ich sanacie a
neskorSieho monitorovania.

Opravneni prijimatelia:

+ Slovenska agentura zivotného
prostredia v ramci narodného pro-
jektu;

* subjekty ustrednej spravy s pésob-
nostou v oblasti tvorby a ochrany
zivotného prostredia;

* subjekty Uzemnej samospravy;

* neziskové organizacie poskytuju-
ce v8eobecne prospesné sluzby v
oblasti tvorby a ochrany Zivotného
prostredia;

* nadacie v oblasti tvorby a ochrany
zivotného prostredia;

» zdruzenia fyzickych alebo pravnic-
kych osbb v oblasti tvorby a ochra-
ny zivotného prostredia.

V zmysle usmernujucich zasad
vyberu projektov budu projekty re-
alizované v sulade so Statnym pro-
gramom sandacie envi-
ronmentalnych zatazi.
Prioritne budu podpo-
rované projekty zame-
rané na rieSenie envi-
ronmentalnych zatazi s
vy8Sim rizikom — s cel-
kovou hodnotou klasi-
fikacie/priority rieSenia
(hodnota K), priCom zvy-
hodrované budu projek-
ty zamerané na rieSenie
environmentalnych za-
tazi ohrozujucich vys-
Si pocCet obyvatelov a
projekty zamerané na
rieSenie environmental-
nych zatazi ohrozujuce
chranené uzemia podla
osobitnych predpisov
(zakon o ochrane priro-
dy a krajiny, vodny za-
kon, zékon o prirodnych
lieCivych vodach, prirodnych lieCeb-
nych kupeloch, kupefnych miestach
a prirodnych mineralnych vodach, za-
kon o ochrane pamiatkového fondu).
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Stojime pred problémom, ¢o so zatazami zivotného prostredia okolo nas, ktoré tu mame ako dedi¢stvo minulych
¢innosti a pristupov. Hladame najlepSie technoldgie, metdédy, finanéné zdroje a snazime sa eliminovat' nega-

tivne vplyvy, vycistit' lokality. Sme v8ak dostatoéne obozretni a mudri, aby sme nevytvarali dalSie zataze ako
bremeno pre budice generacie?

PRICINY, NASLEDKY,
PREVENCIA

Neznalost, podcenenie, benevolent-
nost, bezohladnost, zisky bez ohladu
na nasledky — to su najCastejSie pri-
¢iny vzniku environmentalnych $kod,
ktoré vznikaju [ludskou cinnostou.
Dalsim je neznalost, ako nalozit s
odpadmi alebo nevyuzitelnymi vedlaj-
§imi produktmi vyroby, tazby, staveb-
nej Cinnosti alebo jednoducho Zivota
komunit. To su tie Skody a zataze, s
ktorymi si priroda nevie sama poradit

a naopak, ,dopusti“, aby sa niektoré
latky z tychto zatazi dostali do potra-
vového retazca a negativne ovplyvnili
zdravie a zivoty ludi a zvierat, ktori
najCastejSie su len nevinnymi obeta-
mi ¢innosti inych fudi.

Dnes, nastastie, uz ludia pochopili
priamu spojitost vplyvu ludskej &in-
nosti a zdravia, prirodnych a spolocen-
skych hodnét. Prijali tzv. environmen-
talne zakony, ktoré maju zabrarnovat
vzniku environmentalnych $kéd a za-
tazi, ba dokonca odstranovat ,staré
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hriechy“. Likvidovat nasledky je vSak
vzdy tazSie a drahSie, ako im pred-
chadzat.

Zaroven sa vSak ¢lovek chce mat lep-
Sie, mat novSie a modernejSie veci.
Castejsie strieda spotrebné predmety,
hoci ho k tomu nenuti ich nefunk&nost.
Jednoducho len preto, lebo chce a ma
na to. A tak sa roztd€a nova Spirala
8kdd, sposobenych zvySenym konzu-
mom a zbyto€nou spotrebou prirod-
nych zdrojov. Casto nie v naSom bez-
prostrednom okoli, ani v diapazéne




blizkych stoviek kilometrov. Globali-
z&cia a rozdielnost Urovne civilizacii a
ich ekonomickej sily spdsobuju, Ze sa
vytvaraju nové loziska environmen-
talnych 8kéd a zatazi, Casto tisice
kilometrov daleko. ,Co oko nevidi, to
srdce neboli“, hovori jedno prislovie.
Ale globalne vplyvy celého ekosys-
tému planéty Zem, na ktorej Zijeme,
nas moézu dostihnut, a zda sa, Ze aj
dostihuju.

Hovori sa, Ze najlahsie je urobit’ taku
pracu, ktora nevznikne, t. j. Clovek
rozumnou a premyslenou aktivitou
predchadza vzniku nadbyto¢nych €in-
nosti, a teda aj $kéd a environmental-
nych zatazi. A na toto by mali mysliet
kons&truktéri, inzinieri, vyvojari, envi-
ronmentalisti, aj my vSetci, bezni ob-
Cania. Mysliet na to, Ze zataze, ktoré
vzniknu z nasej innosti, kdekolvek na
svete, bude treba draho odstrafiovat.
Casto sa to deje az s dlhym odstupom
Casu, ked uz ich pbésobenie napacha-
lo dalSie Skody.

Ked sa mame v tomto prispevku za-
oberat zdrojmi na odstrafiovanie en-
vironmentalnych zatazi, jednoznacne
musim povedat, Ze najviac zdrojov
je v nas samych. V uvedomelych lu-
doch, ktori nedopustia nicit svoje bez-
prostredné okolie a nedopustia nicit
ani vzdialené Uzemia. Ako? Tak, Ze
nase bezprostredné okolie mbézeme

chranit vdaka aktivnemu dohladu na
plnenie zavazkov investorov, obchod-
nikov a vSetkych dalSich, ktori su v
retazci od suroviny po produkt, ktory
spotrebuvame. A to nevynimajuc tych,
ktori robia politiky a zakony a tych,
ktori povoluju a kontroluju dané ¢in-
nosti. Ti vSetci potrebuju mat dohlad
verejnosti, obCanov. Preto je treba za-
hodit lahostajnost! A €o tie vzdialené
uzemia, kde sa vyrabaju produkty na-
Sej spotreby? Jednoducho, treba sa
zamysliet, &i ich naozaj potrebujeme
v takom mnozstve, ¢i nembézeme zni-
Zit ich spotrebu. Alebo zaujmom o to,
v akych podmienkach a s akymi en-
vironmentalnymi a zdravotnymi vplyv-
mi vyrobky vznikaju, ako sa spravaju
vyrobcovia a obchodnici. Viem, chce
to Cas, ale internet je ohromnym zdro-
jom informacii a vela sa da zistit. Ked
znizime svoju spotrebu konzumnych
tovarov len o 10 percent, bude to mat’
ohromny dosah. A v skutoCnosti bez
penazi. Lebo tie peniaze, ktoré sa
nam Casto zdaju ako cudzie, zas tak
cudzie, v ramci velkych prerozdelova-
cich procesov, nie su.

Proti tomuto, o som opisal, teda na
pbsobenie proti budicim Skodam
alebo zataziam, je najucnnejSia pre-
vencia vdaka aktivacii ludi, ich uve-
domeniu si suvislosti. A to ide s re-
lativne malymi financiami, ktorych je
pod nazvom ,osveta“ pomerne vela v
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réznych programoch. Mézeme na to
rozumne vyuzit rézne povinné zdroje
na osvetu v projektoch a programoch
tak, aby to nebola len jednoducha re-
klama typu ,,to a to sa urobilo* vdaka
zdrojom z Eurdpskeho regionalneho
alebo iného fondu. Skisme v navr-
hoch vyuzit kreativitu a zvysit' pridanu
hodnotu tychto ,reklam®.

FINANCNE ZDROJE — KDE
ICH ZOBRAT?

Ak ste vydrzali Citat' tieto uvahy az
sem, podme si teda povedat, aké su
zdrojové moznosti na odstrafiovanie
environmentalnych $Skéd a zatazi,
ktoré nam zanechali nasi predkovia.
VSeobecne sa da povedat, Ze su, aj
nie su. Mali by byt alokované v roz-
pocte verejnych financii, ktoré tvorime
svojimi danami a poplatkami. Tam ich
vSak vacsinou nenajdeme. Kde inde
teda? Ked odmyslime faktor vlastnic-
tva zataze alebo uzemia, na ktorom
sa nachadza, jednoznacne najlepSi
zdroj financii je Operacény program
Kvalita zivotného prostredia (OP
KZP). V8etky programy totiz sleduiju
dohodnuté ciele, ktoré sa vyjednaiju
s hlavnymi prispievatelmi tak, aby sa
tieto ciele naplnili. Je velkym prino-
som, Ze pri tvorbe OP KZP k tejto
dohode doSlo a verim, Ze sa odstra-
ni vela znecisteni a tzv. ¢asovanych
bomb, ktoré niekedy aj v naSom bez-
prostrednom okoli ti8ko tikaju za ohra-
dou zarasteného byvalého priemysel-
ného arealu, pricom sa plazivo blizia
k naSim zahradam, poliam alebo vod-
nym zdrojom. O mozZnostiach OP KZP
sa vSak docitate v inom ¢lanku.

Tu sa pozrieme na moznosti dalSich
europskych programov. Napriek mi-
liardam eur, ktorymi disponuju, na
priame odstrafiovanie environmen-
talnych zatazi v nich finan¢né zdroje
vacsinou nenajdeme. DOvodom je to,
ze disponuju zdrojmi na dosiahnutie
stanovenych cielov, a medzi nimi sa
nenachadza taka konkrétnost, ako
sanacia Uzemi. V niektorych pripa-
doch sa to vS8ak mozno podari nepria-
mo, pilotne, v ramci overovania tech-
nolégie alebo postupov. VSeobecne
sa da povedat, Ze finan¢né zdroje eu-



répskych operacnych programov pro-
gramového obdobia 2014 — 2020 su
uréené na podporu vyskumu a vyvoja,
praktickej implementacie a zvySova-
nia konkurencieschopnosti, rozvoja
cezhrani¢nej, eurdpskej spoluprace,
Sirenia dobrych prikladov praxe a v
ur€itom rozsahu aj hladania rieSeni
globalnych problémov. Okrem toho
velkym a Casto spolocnym atribatom
su inovacie a internacionalizacia rie-
Seni (opakované vyuzitie a rozSirova-
nie aj v inych krajinach). Ak je projekt
inovativny, ma dobry, skiuseny a zod-
povedny kolektiv rieSitelov, ma dotiah-
nuté praktické uplatnenie vysledkov
a ma aj predpoklady nad eurépskeho
dosahu, ma velké predpoklady byt
podporeny. Pri uvazovani o vyuziti
europskych operaénych programov
treba preto brat do uvahy spominané
atribaty. Ak mate potrebu financovat
technologické alebo procesné inova-
cie, ktoré povedu k vyuzitiu environ-
mentalnych zatazi alebo ich ekologic-
kej likvidacii, je to ta spravna cesta.

Obsahovo aj Strukturalne je problema-
tika celého komplexu finanénej podpo-
ry europskych operac¢nych programov
dost’ zlozita a pamata napriklad aj na
moznosti kombinacie a spoluprace
roznych podpornych finanénych me-
chanizmov, teda okrem verejnych aj
bankovych, garanénych a réznych tzv.
rizikovych fondov, ¢o daleko presahu-

je moznosti jedného ¢lanku. V dalSom
preto uvedieme niektoré priklady vo
vztahu k problematike environmen-
talnych zatazi a budeme sa snazit
poskytnut informaciu a navodit’ inSpi-
raciu, ale v kazdom pripade odporuca-
me konzultovat potreby a napady vo
firmach, ktoré sa zaoberaju fundraisin-
gom. Slovensko, vdaka svojej polohe
v strede Eurdpy, je opravnenym Zziada-
tefom z tychto eurdpskych operaénych
programov (OP):

HORIZONT 2020

— mozno v sucasnosti najviac znamy
program na podporu vyskumu, vyvoja,
inovacii a praktickych spolo¢enskych
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rieSeni a spoluprace. Jediny vhodny
aj pre samostatné firmy ako predkla-
datelov, bez potreby tvorby zlozitych
medzinarodnych konzorcii — pre malé
a stredné podniky na podporu rozvoja
ich inovativnych rieSeni a produktov,
vratane technolégii s atributom eurdp-
skej Spicky. Priamo podporuje zamery
rastu ziadatela a ziskavania dalSich
trhov. Okrem toho, v spolocenskom
pilieri, podporuje medzinarodné kon-
zorcia Ziadatelov, reagujucich na
vyhlasené vyzvy podla dvojroéného
pracovného programu. Z relevant-
nych mbézeme vybrat nasledovné pra-
covné programy a vyzvy pre obdobie
2014/2015:




WP12. Klimatické akcie, Zivotné pro-
stredie, efektivita zdrojov a suroviny

Vyzva WASTE-3-2014: Recyklacia su-
rovin z produktov a stavebnictva,

Vyzva WASTE-5-2014: Priprava a pro-
pagacia inova¢nych dodavok pre efek-
tivitu zdrojov,

Vyzva SC5-8-2014: Priprava a propa-
gacia inovacnych dodavok pre dekon-
taminaciu pody,

Vyzva SC5-11-2014/2015: Nové rieSe-
nia pre udrzatelnu produkciu surovin,

Vyzva SC5-12-2014/2015: Inovativne a
udrzatelné rieSenia veduce k nahrade
surovin,

Vyzva SC5-19-2014/2015: Koordinova-
ny a podporovany vyskum a inovacie
v oblasti klimatickych akcii, Zivotného
prostredia, efektivity zdrojov a surovin.

Opravnenost mozno nie je vidiet z
nazvu, ale treba sa zacitat do samot-
nych programov a ich podmienok. Toto
vSak platilo v su¢asnosti. Pocas dalSich
dvoch rokov od roku 2016 vSak budu
nové pracovné programy, v ktorych sa
mo&Zzu objavit’ aj témy, ktoré dnes absen-
tuju. Viac informacii bude znamych na
jesen 2015.

VSetky informacie su podrobne zve-
rejiované na ucastnickom portali pro-
gramu Horizont 2020: http://ec.europa.
eu/research/participants/portal, v Casti
H2020.

OPERACNY PROGRAM
STREDNA EUROPA

— rozsiahly program podporujuci spolu-
pracu krajin v regiéne s cieflom zvysit
a zlepsit inovacie, dostupnost a zZivotné
prostredie a zlepSit konkurencieschop-
nost a atraktivitu miest a regiénov. Z
tematicky relevantnych oblasti uvedie-
me:

Prioritna os 3: Spolupraca v oblasti

prirodnych a kultarnych zdrojov pre

udrzatelny rast v Strednej Eurépe

- Ochrana a udrzatelnost vyuzivania
kulturneho dedi¢stva a zdrojov, ktoré
su pod environmentalnym a ekono-
mickym tlakom, ako aj v konflikte ich
vyuzivania.

- Orientacia na vzduch, pédu a zne-
Cistenie vody alebo odpadovy ma-
nazment.

Ciel 3.1. Posilnenie manazmentu inte-
grovanych environmentalnych kapacit
pre ochranu a udrzatelnost’ vyuzivania
prirodného dedic¢stva a zdrojov. V ramci
tohto ciela je mozné predkladat projek-
ty, ktoré zvysia kapacity vo verejnych
indtituciach a niektorych dalSich sub-
jektoch, s ciefom lepSie chranit, riadit’
a vyuzivat prirodné dedi¢stvo, vratane
vody, pddy, fauny a flory. Opravnené su
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aj projekty zamerané na vyvoj a testo-
vanie inovativnych technoldgii/nastro-
jov pre efektivny integrovany environ-
mentalny manazment (napr. sanacie,
monitoring atd.) a aj spolo¢né testova-
nie vyvinutych pilotnych rieSeni.

Ciel 3.3. Posilnenie environmentalneho
manazmentu mestskych oblasti.

Tu su opravnené aj projekty zahfmajuce
integrované stratégie a pilotné aplikacie
pre rehabilitaciu a reaktivaciu brownfiel-
dov (hnedych uzemi).

STRATEGIA PRE
DUNAJSKY REGION

— je postavend na 4 pilieroch:
1. Prepojit region, 2. Chranit Zivotné
prostredie, 3. Budovat prosperitu,
4. Posilfiovat region. Kazdy z nich ma
niekolko prioritnych oblasti, spolu je-
denast. Pre nas je najviac relevantna
oblast Environmentalne rizika. V roku
2014 sa prijal akény plan, v ktorom je
opravnenost financovat akcie v iom
uvedené z roznych eurépskych zdrojov.
Mozno v niom najst pre nas relevantnu
planovanu akciu:

»=Lontinualne updatovat’ existujucu da-
tabazu rizikovych bodov, kontamino-
vanych Uzemi a uzemi s uskladneny-
mi nebezpecnymi latkami“ — cielom je
spolupracovat na minimalizacii rizik,
vratane harmonizacie bezpec€nostnych
Standardov, zvySovania osvety a za-
chrannych kapacit v pripade nehdod
a budovania spolo¢nych krizovych
riadeni.

Jednym z moznych finanénych zdrojov
je aj Dunajsky nadnarodny program
2014 - 2020, ktorého prvé vyzvy budu
na jeser 2015.

PROGRAM JUHOVYCHOD-
NA EUROPA

— ma podporit partnerstva veduce k
lepSej uzemnej, ekonomickej a so-



cialnej integracii regionu. Na baze eu-
ropskych strategickych dokumentov
sa konkrétnymi akciami zameriava na
podporu inovacii, zivotného prostredia,
podnikania, vedomostnej ekonomiky a
informacnej spolo¢nosti na principoch
vSeobecnej dostupnosti a udrzatelné-
ho rastu jednotlivych oblasti. Ma Styri
prioritné osi, z nich tematicky relevant-
na je PO 2: Ochrana a zlepSenie zivot-
ného prostredia. Zo 4 intervencnych
oblasti, najma 2.2: Zvysit prevenciu
pred environmentalnymi rizikami.

INTERREG EUROPE

— program si kladie za ciel znizZit rozdie-
ly vo vyvoji, raste a kvalite Zivota medzi
regionmi. Prijaté opatrenia smeruju k
vytvoreniu inovativnejSieho a udrza-
telnejSieho  spolocného  eurdpskeho
priestoru.

Opravnenymi tematickymi oblastami
podpory su vyskum, technologicky roz-

voj a inovacie, konkurencieschopnost
malych a strednych podnikov, nizkouh-
likové hospodarstvo, zZivotné prostre-
die a efektivne vyuzivanie zdrojov. V
ramci relevantnej prioritnej osi 4: Chra-
nit zivotné prostredie a podporovat
efektivitu zdrojov, je vhodna investi¢na
priorita Podpora premeny priemyslu k
ekonomike efektivne vyuzivajucej zdro-
je, podpora zeleného rastu, ekoinovacii
a riadenia environmentalnej vykonnos-
ti vo verejnom a sukromnom sektore.
Mozné su vSak len ,soft“ akcie, v ramci
Specifického ciela 4.2. Aktualne je ot-
vorena vyzva s terminom predkladania
Ziadosti do 31. jula 2015.

Okrem uz spomenutych moznosti ve-
rejnych zdrojov netreba zabudat ani
na moznosti poskytované bankami a
fondmi — ich podmienky su ¢asto lep-
Sie ako komeréné, lebo su bonifikova-
né europskymi podpornymi mechaniz-
mami. Prichadzaju do uvahy aj zdroje
sukromnych investorov, pre ktorych
niekedy aj naSe bezcenné zataze
moézu mat hodnotu. Hodnotu vdaka
narastu cien na svetovych trhoch, naj-
ma v pripade nedostatkovych alebo
drahych prvkov a surovin. S techno-

logickym pokrokom aj tie, ,uvaznene*
v nasich zataziach, mézu byt novym
surovinovym alebo  energetickym
zdrojom. Len pozor, aby sa ich vyuZi-
tim nevytvorili eSte nebezpecnejsie a
koncentrovanejSie zataze.

... A SLUCKA SA UZATVARA

MéZeme sa v mysli vratit na zaCiatok
tohto ¢lanku a uplatfhovat to, Co je
tam napisané. Nakoniec si zazelajme
mnoho uspechov ¢inom, ktoré akym-
kolvek sp6ésobom povedu k predcha-
dzaniu vzniku, minimalizacii alebo li-
kvidacii environmentalnych zatazi.

Autor pésobi v konzultatnej spoloc-
nosti venujucej sa fundraisingu, tvor-
be projektov a podpore inovacii, ale
aj praktickym rieSeniam v oblastiach
environmentalnych pristupov a tech-
nolégii, informacno-komunikaénych
a marketingovych nastrojov. Zaroven
pdésobi v obCianskom zdruzeni pod-
porujucom rozvoj obcCianskej partici-
pacie a kulturnej spolocnosti.

Uzemie krajin zapojenych do Stratégie Eurépskej tinie pre Dunajsky region, skrdatene Dunajskej stratégie
(EU Strategy for the Danube Region — EUSDR) siaha od Cierneho lesa v Nemecku k Ciernemu moru na Ukra-
jine, v Rumunsku a Moldavsku a je domovom temer 115 miliénov obyvatelov.
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Ministerstvo Zivotného prostredia Slo-
venskej republiky ako partner medzi-
narodného projektu SNAP-SEE Plano-
vanie pre trvalo udrzatelné kamenivo
v JV Eurépe usporiadalo v spolupraci
so Slovenskym zdruzenim vyrobcov
kameniva (SZVK) stretnutie stakehol-
derov v hoteli Tenis vo Zvolene dna
1. 4. 2014. Na niektorych aktivitach
projektu (publikacie) sa podielala aj
Slovenska agentura zivotného prostre-
dia. Na fotografiach su u€astnici stret-
nutia vo Zvolene.

Projekt bol finan¢ne podporeny z pro-
gramu SOUTH EAST EUROPE, viac o
projekte na adrese https://www.face-
book.com/SnapSee
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OSVIETA, PRAGA 8 VEREINOSTOU
A0 PORPORA PRI RIESEN
ENVIRONMENTALNNGH 22/ATAZ] V SR

[SeminangpreXstatnufspravulvfoblastiEZaHotelISOREAVREgialBratis|av.at:39majr2014]

Ing. arch. Elena Bradiakova

Slovenska agentura Zivotného prostredia, odbor analyz, hodnotenia zZivotného prostredia a environmentalnych sluzieb,

Tajovského 28, 975 90 Banska Bystrica
elena.bradiakova@sazp.sk

Operaény program Zivotné prostredie v ramci prioritnej osi 4. Odpadové hospodarstvo a operaéného ciela 4.4.
RieSenie problematiky environmentalnych zatazi vratane ich odstrafovania podporil skupinu aktivit nazvanych

Dobudovanie Informaéného systému environmentalnych zatazi. V ramci tejto skupiny aktivit boli realizované pro-
jekty zamerané na dobudovanie Informacného systému environmentalnych zatazi a osvetu a informovanost, ktoré
sa pokladaju za integralnu sucast rieSenia problematiky environmentalnych zatazi na Slovensku.

PROJEKTY SLOVENSKEJ AGENTURY ZIVOTNEHO PROSTREDIA V OBLASTI

Systematické rieSenie problematiky
environmentalnych zatazi na Slo-
vensku sa zacalo v roku 2006, ked
Slovenska agentura zivotného pro-
stredia (SAZP) z poverenia Minister-
stva zivotného prostredia Slovenskej
republiky (MZP SR). ispe$ne odstar-
tovala celoslovensky projekt Syste-
maticka identifikacia environmental-
nych zatazi v Slovenskej republike.
V priebehu projektu bolo identifiko-
vanych zhruba 1 800 lokalit konta-

ENVIRONMENTALNYCH ZATAZi

minovanych v dbsledku dlhodobych
ludskych aktivit, z nich asi 1 200
predstavuje riziko v oblasti ludského
zdravia a zivotného prostredia. Uz v
ramci tohto pilotného projektu v ro-
koch 2006 — 2008 sa vytvoril zaklad
Informacného systému environmen-
talnych zatazi (ISEZ).

Projekt Osveta, praca s verejnostou
ako podpora pri rieSeni environmen-
talnych zatazi v SR (Osveta) je dalSim
z radu projektov z dielne SAZP, ktoré
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sa zaoberaju problematikou environ-
mentalnych zatazi (EZ). Nadvazuje
na predoslé tri projekty: pilotny projekt
geologickej Ulohy Systematicka identi-
fikacia environmentalnych zatazi Slo-
venskej republiky (2006 — 2008), Re-
gionalne $tudie hodnotenia dopadov
environmentalnych zatazi na Zivotné
prostredie pre vybrané kraje (regiony)
(2008 — 2010) a projekt Dobudovanie
Informacného systému environmen-
télnych zatazi (2009 — 2014). Nosné
aktivity tohto projektu boli zamerané



na vzdelavanie a osvetu Statnej a ve-
rejnej spravy v oblasti EZ. Sucastou
projektu, ktory sa skoncil v septembri
2014, je aj prepojenie ISEZ s vybra-
nymi evidenciami Informacéného sys-
tému verejnej spravy predovsetkym z
rezortu MZP SR. Na vysledky projektu
Osveta v oblasti podpory osvety a en-
vironmentalneho vzdelavania bezpro-
stredne nadvazuje projekt Integracia
verejnosti do rieSenia environmental-
nych zatazi (2014 — 2015), ktory je
rovnako podporeny z Kohézneho fon-
du EU v rdmci Operaéného programu
Zivotné prostredie (OPZP).

AKTIVITY A CIELOVE
SKUPINY PROJEKTU
OSVETA

Hlavnou aktivitou projektu Osveta je
informacna a propagacna podpora na
zvySenie informovanosti verejnosti o
problematike environmentalnych za-
tazi vratane ich sanacii. Ciefovymi
skupinami vzdelavacich a propagac-
nych aktivit projektu su najma pra-
covnici samospravy a Statnej spravy,
drzitelia EZ — sukromné aj pravnickeé
osoby, odborniciv oblastienvironmen-
talnych zatazi z praxe i vedecko-vys-
kumnych institucii, odborne spdsobilé
osoby v oblasti EZ, odbornici z oblas-
ti environmentalneho vzdelavania a
vychovy na jeho vSetkych stuprioch.
Vzdelavacie a propagacné podujatia
s dérazom na problematiku environ-
mentalnych zatazi prebiehaju v ramci
vSetkych 6smich samospravnych kra-
jov Slovenskej republiky, ktorymi su
Bratislavsky, Trnavsky, Trenciansky,
Nitriansky, Zilinsky, Banskobystricky,
KoSicky a PreSovsky kraj.

ZREALIZOVANE AKTIVITY
PROJEKTU

Aktivity projektu Osveta su ramcovo
zadefinované ako informacna a pro-
pagacna podpora informovanosti ve-
rejnosti v oblasti environmentalnych
zatazi. Realizaciou projektu Osveta
sa sucasne podporia aj niektoré ak-
tivity Statneho programu sanacie
environmentalnych zatazi na r. 2010
— 2015, a to v ramci ciela 1. ZlepSe-
nie manazmentu environmentalnych

Clenovia Common Forum on Contaminated Land in Europe pred Prezidentskym
palacom v Bratislave cestou na neformalnu spoloénu veceru v predvecer konfe-
rencie Contaminated Sites Bratislava 2013, 29. m&j 2015 (viac o Common Forum
on Contaminated Land in Europe v ¢lanku na str. 13)

zatazi podporou uznania problému
a legitimizacie politiky environmen-
talnych zatazi prostrednictvom osve-
tovo-vzdelavacich programovych
opatreni. V ramci projektu Osveta sa
doposial’ zrealizovali nasledovné ak-
tivity v ramci balika konferencii a od-
bornych seminarov so zameranim na
problematiku EZ:

1. Seminar pre drzitelov
environmentalnych zat'azi
Miesto konania: Hotel DIXON,
Banska Bystrica
Termin konania: 27. februar 2013
Pocet ucastnikov: 77

2. Medzinarodna konferencia
Contaminated sites Bratislava
2013
Miesto konania: Hotel Tatra,
Bratislava
Termin konania: 29. — 31. m4j 2013

Konferenciu pocas 3 dni navstivilo
spolu 261 ucastnikov z 27 krajin sve-
ta prevazne z Eurépy, ale aj z Azie a
Ameriky. Prezentacie boli rozdelené
do 6 tematickych moderovanych sek-
cii. Po€as dvoch rokovacich dni od-
znelo spolu 28 prednasok. Prispevky
ostatnych autorov boli prezentované
vo forme 24 plagatovych prezentacii.
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Po skonceni prezentacii bolo popo-
ludnie tretieho dna konferencie veno-
vané exkurzii do prevadzky rafinérie
Slovnaftu, a. s., vo Vicom Hrdle.

Sucastou konferencie bolo aj samo-
statné 2-drfiové pracovné zasadnutie
predstavitelov jednotlivych ¢lenskych
krajin Common Forum on Contami-
nated Land in European Union.
(www.commonforum.eu).

Vyznamnu skupinu ucastnikov konfe-
rencie Contaminted Sites Bratislava
2013 tvorili hostia zastreSeni Regi-
onalnym Uradom FAO pre Eurépu a
Strednu Aziu (FAO Regional Office
for Europe and Central Asia — REU).
Ustredie tejto organizacie ma sidlo v
Budapesti.

Prispevky ucastnikov konferencie su
vydané vo forme tlaeného zbornika
s rozsahom viac ako 200 stran. Viac
informacii o konferencii Contaminated
Sites Bratislava 2013 vratane zborni-
ka v elektronickej podobe na stiahnu-
tie, fotodokumentacie z jej priebehu
a vacsiny prezentacii je k dispozicii
na internetovej stranke konferencie:
http://contaminated-sites.sazp.sk/.




3. Seminar pre odborne sposobilé
osoby v oblasti
environmentalnych zat'azi
Miesto konania: Hotel Barénka,
Bratislava-Raca
Termin konania: 25. jun 2013
Pocet ucastnikov: 90

4. Veltrh environmentalnych
vyuébovych programov — SISKA
Miesto konania: Hotel ROYAL
Latky-PraSiva
Termin konania: 17. — 19. oktéber
2013
Pocet ucastnikov: 140

5. Seminar pre drzitelov
environmentalnych zat'azi
Miesto konania: Agroinstituat Nitra,
§. p., Nitra
Termin konania: 22. oktéber 2013
Pocet ucastnikov: 70

6. Medzinarodna konferencia
Znedistené tzemia Strbské
Pleso 2014
Miesto konania: Hotel SOREA
Trigan Strbské Pleso, Vysoké Tatry
Termin konania: 23. — 25. april 2014
Pocet ucastnikov: 100

Semindr pre drzitefov EZ, Strbské Pleso 2014, Hotel SOREA Trigan

Strbské Pleso, 30. september 2014

Medzinarodna - C&esko-slovenska
konferencia Znedistené tizemia Strb-
ské Pleso 2014 sa uskutocCnila v
dnoch 23. — 25. aprila 2014 v hoteli
SOREA TRIGAN na Strbskom Plese
pod zastitou Ministerstva Zivotného
prostredia Slovenskej republiky. Na
konferencii sa zucastnilo za 3 dni
spolu 285 ucastnikov (87 + 100 + 98)
z Ceskej a Slovenskej republiky.

7. Seminar pre Statnu spravu v
oblasti environmentalnych zat'azi

Maskotom Skolskej hry na mapovanie environmentalnych zatazi Enviréza
sa stala uzitocna priserka Ekotérium. Autorom vytvarného navrhu, ktory bol
pouzity v dizajne internetovej stranky sutaze www.enviroza.sk a v sprievod-
nych publikdciach, je Mgr. Ladislav Vojtus. Osobne ho predstavil na kick-off
podujati Envirézy — veltrhu environmentélnych vyuébovych programov SIS-
KA 2013, ktory sa konal na Latkach v oktobri 2013 v ramci projektu Osveta.
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Miesto konania: Hotel SOREA
Regia, Bratislava
Termin konania: 13. maj 2014
Pocet ucastnikov: 99

8. Seminar pre drzitelov
environmentalnych zat'azi
Miesto konania: Hotel SOREA
Trigan Strbské Pleso
Termin konania: 30. september 2014
Pocet ucastnikov: 72

9. Prezentacny den
k problematike EZ
Miesto konania: Hotel Lux,
Banska Bystrica
Termin konania: 17. marec 2015
Pocet ucastnikov: 99

V ramci balika publikacii so zamera-
nim na oblast EZ sa doposial zreali-
zovali tieto aktivity projektu:

1. Letaky pre odbornu a laicku ve-
rejnost’

V ramci projektu Osveta bol vydany
Informacny letak Environmentalne
zataze na Slovensku — Zakladné
informacie pre odbornu verejnost
a letak Environmentalne zataze na
Slovensku — Zakladné informacie
pre laicku verejnost. Oba si kladu
za ciel poskytnut zakladné infor-
macie o problematike environmen-
talnych zatazi na Slovensku. Prina-
Saju najdoblezitejSie pojmy, prehlad
pravnych noriem, poznatky o ISEZ,
o moznostiach financovania proble-
matiky EZ a dalSich informacnych
zdrojoch. Letak pre odbornu verej-



nost bol vydany aj v anglickom jazy-
ku pod nazvom Environmental Bur-
dens in Slovakia — Basic information
for professionals.

2. Publikacie k Skolskému progra-
mu Enviréza.

Pre ucastnikov Skolskej hry Enviro-
za boli vydané 3 publikacie, ktoré
su k dispozicii v tlacenej aj elektro-
nickej podobe: Metodicka prirucka
sprevadza pedagdgov zakladnymi
krokmi prace v Skolskom programe;
Pracovné listy pre zakladné a stred-
né Skoly obsahuju 50 aktivit pre Zia-
kov a Studentov rozdelenych do pi-
atich tém (Environmentalne zataze,
Druhy environmentalnych zatazi,
Voda, Péda a horninové prostredie,
Ludské zdravie); Informacny letak
poskytuje zakladné informacie o
Skolskej hre. Skolsky program En-
virbza je dostupny na internetovej
adrese http://www.enviroza.sk.

3. Zborniky ku konferenciam

K obidvom medzinarodnym konfe-
renciam boli vydané 200-stranové
zborniky prednasok, ktoré su v elek-
tronickej podobe dostupné aj na in-
ternetovej stranky konferencii http://
contaminated-sites.sazp.sk/.

4. Publikacia RieSenie environ-
mentalnych zat'azi na Slovensku/
Management of Contaminated Si-
tes in Slovakia

Publikacia, ktora vysla v slovenskom
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a v anglickom jazyku, na 80 stra-
nach prinasa aktualne informacie
v oblasti rieSenia environmental-
nych zatazi na Slovensku s dora-
zom na stav pravnych predpisov,
akademického vzdelavania a
vyskumu, environmentalnej vy-
chovy, dobudovania Informacéné-
ho systému EZ &i implementacie
projektov v ramci Operacného
programu Zivotné prostredie.

5. Environmentalny magazin,
ktory prave drzite v rukach, je
ostatnym vystupom projektu Osve-
ta v skupine aktivit venovanej pub-
likaciam. Dostavaju v iom priestor
témy suvisiace s manazmentom




EZ na Slovensku, ktoré sa realizuju
eSte v ramci finanéného balika kon-
Ciaceho sa Operacného programu
Zivotné prostredie (2007 — 2013), a
takisto informacie o aktualnom Ope-
ratnom programe Kvalita Zivotného
prostredia (2014 — 2020), ktorého fi-
nancnu podporu v oblasti EZ budeme
moct vyuzivat pravdepodobne az do
r. 2022.

Samostatnu skupinu aktivit predsta-
vuju Skolské programy.

1. Skolsky program (stt'az) zamera-
ny na mapovanie vybranych environ-
mentalnych zat'azi

Skolsky program, ktory dostal nazov En-
viréza, ma za ciel netradi¢nou formou
outdoorovej hry zoznamit mladu gene-
raciu s problematikou environmental-
nych zatazi. Tematicky je zamerany na
mapovanie vybranych environmental-
nych zatazi — skladok odpadu, hnojisk,
Cerpacich stanic PHM ¢i priemyselnych
aredlov a aredlov s tazbou nerastnych

surovin kontaminujucich okolité Zivotné
prostredie. Program je urCeny ziakom
IIl. stupna zakladnych Skél a Studentom
strednych $kél a ich pedagogom.

I. ronik programu bol slavnostne spus-
teny pocas 3-dnového Veltrhu environ-
mentalnych vyucbovych programov —
SISKA, ktory sa konal 17. — 19. oktébra
2013 v hoteli Royal v Latkach.

3 vitazné kolektivy I. rocnika boli odme-
nené exkurziami:

1. miesto (Greenpeaces Topol¢any)
— Komarno (Stara a Nova pev-
nost a SEV Dropie), 2. oktébra
2014,

2. miesto (Snezienky Poprad) — No-
voveska Huta — bara + LevocCa —
UNESCO 17. septembra 2014,

3. miesto (Kruzok Dobrovolnik Anjel
Stara Lubovna + Tajkaci Poprad)
— Ziar n. Hronom — Halda + Spa-
nia Dolina — bansky chodnik, 22.
septembra 2014.

Pocas |. ro¢nika programu boli
vyhlasené tri sprievodné sutaze —
sutaz SCI-FI o najlepsi vedecko-
fantasticky pribeh, sutaz InfoSka o
najlepsSie informacné video a sutaz
Fotozataz o najlepSiu fotografiu.
Novy, v poradi druhy ro¢nik out-
doorovej hry 2014/2015 bol odStar-
tovany s modifikovanou, vylepSenou
metodikou.

Skolsky program Enviréza sa reali-
zuje pod zastitou ministra Zivotné-
ho prostredia Slovenskej republiky.
Maskotom Envirdzy je uzitoc¢na mila
priSerka Ekotérium, ktorej autorom
je Mgr. Ladislav Vojtus, PhD. Viac
informacii o hre je k dispozicii na
internetove] stranke sutaze www.
enviroza.sk.

2. Korespondenéna vedomostna
sut'az o zivothom prostredi EnvirO-
tazniky 2013/2014

Vo februari 2014 bol vyhlaseny IX. ro¢-
nik celoslovenskej vedomostnej suta-

Suéast'ou Medzindrodnej — éesko-slovenskej konferencie Zneéistené tizemia Strbské Pleso 2014, ktord sa uskutoc-
nila v drioch 23. — 25. aprila 2014 v hoteli SOREA TRIGAN na Strbskom Plese pod zéstitou Ministerstva Zivotného
prostredia Slovenskej republiky, bola aj exkurzia uéastnikov konferencie na lokalitu EZ Porac.
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Ze — olympiady o zivotnom
prostredi EnvirOtazniky
2013/2014, uréeny pre Zi-
akov Il. stupna zakladnych
8kol. Nosnou témou olym-
piady v tomto ro€niku boli
environmentalne zataze.
Tento ro¢nik olympiady po-
zostaval z 10 otézok v kaz-
dej z nasledovnych oblasti:
1. Environmentalne zataze,
2. Skolsky program Enviré-
za, 3. Druhy environmental-
nych zatazi, 4. Péda a hor-
ninové prostredie, 5. Voda,
6. Ludské zdravie. Termin
jej uzavierky bol 30. aprila
2014. Viac informacii o IX.
ro¢niku hry je k dispozicii
na internetovej stranke su-
taze www.envirotazniky.sk.

PRIPRAVA
KRATKEHO
FILMU
A VIDEOKLIPOV

Na jar 2015 sa uzavreli aj prace na
priprave a vyrobe 30-minutového do-
kumentarneho filmu Environmentéalne
zataze na Slovensku, ktory je venova-
ny su¢asnému stavu rieSenia proble-
matiky v oblasti EZ na Slovensku. Sest

videoklipov, ktoré si zamerané na naj-
CastejSie znecistujuce latky v zivotnom
prostredi v suvislosti s vyskytom EZ,
maju zasa upozornit Siroku verejnost,
ktorej su uréené, na suvisiace zdravot-
né a environmentalne rizika. Ide o tieto

Sucastou Skolskej hry Enviréza boli aj metodické dni pre ucitelov a pracovnikov envi-
ronmentalnej vychovy. V ramci projektu Osveta sa v Skolskom roku 2013/2014 v réznych
Castiach Slovenska zrealizovalo celkove 10 metodickych dni v spolupréaci s réznymi orga-
nizdaciami z rezortu Skolstva a kultury (metodicko-pedagogické centrad, centra vol'ného ¢asu
a osvetové strediskd).

znecistujuce latky: 1 — arzén, 2 — ortut,
3 — benzén, toluén, etylbenzén, xylény,
4 — polychlérované bifenyly, 5 — chlé-
rované alifatické uhlovodiky — dichlére-
tén, trichloretén, tetrachloretén a vinyl-
chlorid — a 6 — pesticidy.
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...navrat’ cistd vodu
cloveciemu rodu...
Aby vsade naokolo
zas tak bolo, ako bolo.

(Milan Rufus)

ENVIRONMENTALNE ZATAZE
NA SLOVENSKU

Toto je scenar kratkeho filmu, ktory vznikol v rdmci projektu Osveta, praca s verejnostou ako

podpora pri rieSeni environmentalnych zatazi v SR.

Autorka scenara: RNDr. Vlasta Janova, PhD.
Autor filmu: Ing. Peter Janik, Video GAMA, s.r. o.

1. UVOD: SLOVENSKO — KRASNA KRAJINA, ALE MA ENVIRONMENTALNE ZATAZE

Slovensko je mala krajina v srdci Eurépy
obdarena vynimo&nou krasou. Pri po-
hlade zhora mozno vidiet' urodné niziny
na juhu krajiny, Zitny ostrov s najvaé$ou
zasobarfiou pitnej vody v strednej Eu-
répe, vrchoviny a hornatiny s rozvetve-
nymi hreberimi nevSednej krasy, hiboké
lesy plné zveri so stale zachovanou
biodiverzitou, medvede a vlky, ktoré

smerom na zapad najdete mozno uz
len v zoologickych zahradach. Husta
siet’ riek a potokov a dostatok zdrojov
pitnej vody naznacuju, ze prave tu su
priaznivé podmienky pre zivot Cloveka.
A ked sa potok strati pod zemou, do-
vedie nas do zazracného sveta jaskyn,
aké najdeme len malokde. Ak zaletime
smerom na sever, stichneme v nemom
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Uzase. Uputaju nas Tatry a ich tajomné
konciare tyCiace sa k oblohe. Skalnaté
bralé lesknuce sa na sinku, hiboké doli-
ny vybrusené fadovcami, svieze luky a
zelené plesa s priezraénou vodou do-
slova vyrazaju dych.

Miestami je v8ak tato krasna krajina
poznacena jazvami civilizacie. Opus-



tené tovarne, haldy a odkaliska pone-
chané napospas osudu, staré skladky
odpadov, opustené sklady s chemi-
kaliami, stopy po aktivitdch armady.
Smutny pribeh, ktory sa zacal odvijat
pred desiatkami rokov a stale ¢aka na
svoje dokoncenie: pribeh environmen-
talnych zatazi.

2. HOSPODARSKY RAST,
NOVE TOVARNE,
PRISNE ZAKONY

V sucasnosti Slovensko patri ku kra-
jinam s najrychlej§im hospodarskym
rastom v ramci Eurdpskej Unie. Ako
huby po dazdi vyrastaju vo vSetkych
regionoch nové moderné prevadzky,
ktoré spifiaju prisne environmentalne
poziadavky. Dymiace kominy a Siroko
zapraSené okolie arealov podnikov
sU minulostou. Je to vdaka tomu, Ze
sucasna legislativa v oblasti Zivotné-
ho prostredia pokryva ochranu vset-
kych zakladnych zloZiek Zivotného
prostredia, teda ovzduSia, vody, pody
a horninového prostredia, ale dba
aj na prevenciu znecistovania a po-
Skodzovania tychto zloziek. Podobne
ako v inych vyspelych Statoch sveta
aj na Slovensku je uznany ako jeden
z rozhodujucich principov rozvoja
spolo€nosti princip trvalo udrzatel-
ného rozvoja. Je to taky rozvoj, ktory
umozfuje uspokojovanie potrieb su-
Casnych generacii bez toho, aby boli
ohrozené naroky buducich generacii
na ich potreby. Pravo na priaznivé
zivotné prostredie je zakotvené aj v
Ustave Slovenskej republiky, ktora v
¢lanku 44 hovori: ... kazdy ma pravo
na priaznivé Zivotné prostredie, kazdy
Je povinny chranit a zveladovat’ Zivot-
né prostredie a kultarne dedicstvo,
nikto nesmie nad mieru ustanovenu

zakonom ohrozovat’ ani poSkodzovat

Zivotné prostredie a prirodné zdroje.”
Bohuzial, v minulosti to tak nebolo.
Od samého zacliatku priemyselnej
vyroby boli ludské aktivity sprevadza-
né haldami odpadu, hustym c&iernym
dymom, nekontrolovanym znecisto-
vanim ovzdusia, vody a pbédy a vSset-
ky tieto negativa sa potom podpisali
pod zly zdravotny stav obyvatelstva.
Arealy podnikov boli ¢asto situované

vo velmi zranitelnych prirodnych pod-
mienkach bez akéhokolvek ohladu
na riziko, ktoré pre dané prostredie
predstavovali a bez ohladu na to, ze
spolo¢nost vzdy bola a bude zavisla
od zdrojov pitnej vody z tychto oblas-
ti. Pri vyrobe sa bezne manipulovalo s
nebezpecnymi latkami, ktoré sa pria-
mo i nepriamo dostavali do vody a
okolitého prostredia. Mnohé z tychto
latok sa dlho povazovali za neSkod-
né a len vdaka vedeckému vyskumu
z poslednych rokov sa preukazali ich
toxické, karcinogénne alebo muta-
geénne vlastnosti.

Vstup Vlasta Janova:

,Pouzivanie mnohych tychto latok je v
sucasnosti zakazané, ale v prostredi,
do ktorého sa dostali, dlhodobo zotr-
vavaju, kontaminuju jeho jednotlivé
zloZKky a predstavuju skutocné ,Caso-
vané bomby* pre zdravie ludi a Zivot-
né prostredie. Takéto kontaminované
lokality sa v sucasnosti oznacuju ako
environmentalne zataze.”

Pod pojmom environmentalna zataz
rozumieme stav vzniknuty kontamina-
ciou podzemnej vody, pédy a hornino-
vého prostredia ako zloziek Zivotného
prostredia v désledku ludskej Cinnosti
nad mieru stanovenych kritérii znecis-
tenia. Okrem arealov priemyselnych
podnikov su environmentalne zataze

43

viazané na velkokapacitné polnohos-
podarske podniky, Zeleznicné depa,
opustené a pochované skladky odpa-
dov obsahujuce nebezpecny odpad,
nezabezpeCené sklady pesticidov,
sklady a Cerpacie stanice pohonnych
hmoét, na arealy znecistené ozbrojeny-
mi silami, uzemia poskodené tazbou
nerastov a inymi aktivitami, pocas kto-
rych sa dlhoroCne a nekontrolovane
nakladalo s nebezpelnymi latkami.
Kontaminaciu spravidla nevidno, pre-
toZze sa nachadza v podzemnej vode
alebo v horninovom prostredi. Méze
sa nachadzat’ priamo pod vasim do-
mom, zahradou, pSeniénym lanom
alebo pod detskym ihriskom. Je teda
dost dévodov na to, aby sme sa fiou
vazne zaoberali.

3. INE KRAJINY -
PODOBNY PROBLEM.
ENVIRONMENTALNE
ZATAZE V EUROPE

Problém environmentalnych zatazi
netrapi len Slovensku republiku. Na
zaklade prieskumov realizovanych
Eurdpskou agenturou zivotného pro-
stredia sa zistilo, ze v krajinach Eu-
répskej Unie existuje okolo 1,8 miliéna
pravdepodobnych a viac ako 250 000
potvrdenych environmentalnych zata-
Zi. Najvyznamnej$imi priemyselnymi




zdrojmi kontaminacie su chemicky a
kovospracujuci priemysel, energetika
a petrochemicky priemysel.

Z prieskumov tiez vyplyva, ze za po-
slednych 30 rokov bola sanovana
len 1/3 kontaminovanych lokalit a ze
tempo sanacnych prac nie je dosta-
tocné. Kazdoro¢ne sa na prieskum,
sanaciu a monitoring environmen-
talnych zatazi vynakladaju znacné
financné prostriedky, ale v porovnani
s celkovymi odhadovanymi nakladmi,
ktoré su potrebné na ich odstranenie,
predstavuje tato sumalen 2 %. Roéné
vydavky na eliminaciu environmental-
nych zatazi su v priemere len okolo
12 eur na obyvatela Eurdpskej unie.
Je to menej ako dve umytia vasho
auta. Pri sanacii environmentalnych
zatazi je snahou vacsiny clenskych
Statov v maximalnej miere uplathovat
princip ,znecistovatel plati“, ktory je
v§eobecne uznavanym principom Eu-
répskej unie.

4. ENVIRONMENTALNE
ZATAZE NA SLOVENSKU

Slovensko za ostatnymi Statmi nijako
nezaostava. Na zaklade vysledkov
najnovsich prieskumnych prac sa na
nasom uUzemi nachadza okolo 1 200
lokalit, ktoré predstavuju riziko pre
zdravie Cloveka a zivotné prostredie.
Priblizne 260 z nich je vysoko riziko-
vych a pri rieSeni im patri priorita. Z
hladiska druhu kontaminacie maju
najvy$Sie percentualne zastupenie
skladky priemyselného aj komunalne-
ho odpadu - je ich az 38 %. Vysoky
poCet environmentalnych zatazi sa
viaZze na strojarensky (11,9 %) a pe-
trochemicky priemysel vratane Cerpa-
cich stanic pohonnych hmét (16,2 %).
NizSi pocCet kontaminovanych lokalit
(4,8 %) je spaty s chemickym prie-
myslom, ale v tomto pripade ide Cas-
to o najrozsiahlejSie environmentalne
zataze a o najvysSie hodnoty koncen-
tracie nebezpecnych latok v prostredi.
Mnohé z kontaminovanych lokalit su
v suCasnosti uz opustené a opatrenia
na napravu nema kto vykonat, preto-
Ze povinna osoba uz neexistuje ale-
bo nie je znama. V inych podnikoch

vyrobné €innosti pokracuju, no podnik
bud nema na sanaciu dostatok pefia-
zi, alebo nema o napravu zlého stavu
zaujem. Existuju vSak aj také podni-
ky, ktoré sa po privatizacii zodpoved-
ne postavili k rieSeniu problematiky
environmentalnych zatazi, za ktoré
v procese privatizacie prevzali zod-
povednost. V mnohych z nich sa uz
prieskum a sanacia vykonali a lokalita
sa dnes uz len monitoruje.

Vstup Katarina Paluchova:

,Z vysledkov systematickej identifi-
kacie environmentalnych zatazi na
Slovensku vyplyva, Ze na mnohych
lokalitach nemame o pritomnej konta-
minacii dostatok informéacii. Nevieme,
aky je rozsah kontaminacie, aké typy
znecistujucich latok su na mieste pri-
tomné, aké je mnoZstvo tychto latok,
ich koncentracia, mobilita a iné vlast-
nosti.“

Prave na takéto lokality je zamera-
ny projekt Prieskum environmental-
nych zatazi na vybranych lokalitach
Slovenskej republiky financovany zo
zdrojov Eurdpskej unie. Pri podrob-
nom prieskume environmentalnej za-
taze sa priestorovo mapuju zdroje a
ohniska znedistenia, zistuje sa miera
a rozsah znecistenia, spdsob Sire-
nia znecistenia a hodnotia sa vSet-
ky znecistujuce latky vratane rizika,
ktoré predstavuju. Kontaminacia je
na mnohych lokalitach spbsobena
napr. kovmi a ich zlu€eninami. Arzén,
chrom, kadmium, med, olovo, ortut’
vSetky tieto latky su toxické, nepod-
liehaju chemickej degradacii, kumu-
luju sa v pode a v rastlinach. Stavaju
sa sucastou nasho potravinového
retazca. Okrem traviaceho systému
sa mbézu do organizmu dostat' aj in-
halaciou alebo kozou. Désledkom
intoxikacie kovmi a ich zld€eninami
je cela paleta choréb. Od tych naj-
horSich, ako suU nadorové ochore-
nia, poSkodenie az zlyhanie obliiek
alebo pecene, poskodenie nervov,
Parkinsonova choroba, osteoporéza,
neplodnost, hluchota, psychické pro-
blémy, depresie, su to tiez pocetné
alergizujuce ucinky, dermatitidy, ek-
zémy. Len malokto z nas sa s niekto-
rymi z nich nestretol.
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5. PCB LATKY

Osobitné postavenie medzi zne-
Cistujucimi latkami spd&sobujucimi
kontaminaciu zivotného prostredia
maju polychlérované bifenyly (PCB),
ktoré patria do skupiny tzv. perzis-
tentnych organickych latok (POPs).
V sucCasnosti je vyroba tychto latok
u nas zakazana. NajzavaznejsSou lo-
kalitou z hladiska polychlérovanych
bifenylov je areal byvalého vyrobcu
tychto latok — spolo¢nosti Chemko
Strazske na vychodnom Slovensku.
Latky PCB sa v niom vyrabali takmer
25 rokov. Pouzivali sa najma ako
naplne do transformatorov, konden-
zatorov, ako hydraulické kvapali-
ny, maziva, prisady do farieb a iné.
V sucCasnosti sa kontaminacia preja-
vuje v Sirokom okoli tohto podniku,
odkial sa odpadovym kanalom dosta-
va do rieky Laborec a do vodnej nadr-
Ze Zemplinska Sirava. Odhaduje sa,
Ze v okrese Michalovce sa v sedimen-
toch nachadzaju desiatky ton tychto
latok. Nie su vS8ak len v sedimentoch.
Kedze ide o vysoko bioakumulativne
latky, ktoré sa hromadia v tkanivach
Zivych organizmov, dostavaju sa cez
potravu do fudského tela a predstavu-
ju vazny zdravotny problém.

Vystrahou za vSetky POPs latky
mdbze byt DDT, teda dichlordifenyl-
trichléretan, jeden z najstarSich a
najznamejSich insekticidov. Po prvy
raz bolo DDT syntetizované uz v
roku 1874, jeho insekticidne ucinky
vSak Svajciarsky chemik Paul Her-
mann Muller objavil az v roku 1939.
Od druhej svetovej vojny sa DDT
hromadne pouZzivalo ako pripravok
proti Skodlivému hmyzu v polno-
hospodarstve, ale predovSetkym
na likvidaciu komarov a moskytov v
tropickych krajinach. Vdaka svojim
vlastnostiam bolo povazované za
objav storocia a za jednu z historic-
ky naju€innejsich zbrani proti mala-
rii. Neskér sa vsak zistilo, ze DDT je
velmi nebezpecné pre ekosystémy v
celosvetovom meradle. Preukazala
sa jeho karcinogenita, mutagenita a
tzv. kumulativna toxicita, pri ktorej sa
priznaky otravy objavuju po postup-
nom dosiahnuti urcitej koncentracie



v organizme. Pri akitnom zasiahnuti
p6sobi na centralnu nervovu susta-
vu, vyvolava kf¢e konciace aj obrnou
dychania. Akutna inhalacia sposobu-
je bronchitidu, pri chronickej otrave
sa prejavuju zmeny krvného obrazu.
DDT sa dobre rozpusta v tukoch a
je schopné kumulovat sa v organiz-
me. Dojéence moézu DDT do svojho
tela dostavat prostrednictvom ma-
terského mlieka. Poskodzuje tiez
reprodukény systém, ¢im obmedzuje
schopnost privadzat na svet potom-
kov. V 70. rokoch 20. storocia bolo
jeho pouzivanie zakazané vo vSet-
kych vyspelych krajinach sveta. V
byvalom Ceskoslovensku bolo DDT
zakazané v roku 1974. Napriek tomu
sa s touto latkou v Zivothom prostre-
di stretavame aj po 40 rokoch. DDT
totiz patri k latkam, ktoré pretrvavaju
v zivotnom prostredi po celé desiat-
Ky rokov.

6. PRIVATIZACIA -
ZODPOVEDNE PODNIKY,
ZIAR NAD HRONOM

Od privatizacie po roku 1991 proble-
matika rieSenia environmentalnych
zatazi stagnovala takmer 20 rokov.
Podniky boli sprivatizované za cenu,
ktora zohladnovala pritomnost kon-
taminacie, a Stat okrem niektorych
vynimiek zavazky za kontaminaciu na
seba neprevzal. A tak rieSenie problé-
mu zostalo na nadobudateloch majet-
ku. Nijaky zakon ich v§ak nenutil prijat
opatrenia potrebné na napravu.

Dlhoro¢na prax ukazala, ze platna le-
gislativa nevytvarala dostatocny tlak
na osoby zodpovedné za environmen-
talne zataze. Riesili sa len tie lokality,
kde vznikla bezprostredna hrozba pre
Zivotné prostredie a kde bolo potrebné
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urychlene prijat napravné opatrenia.
V obciach sa skoér venovala pozor-
nost’ nelegalnym skladkam odpadov,
ktoré su na ociach, hoci tie v mnohych
pripadoch predstavuju ovela mensSiu
hrozbu pre Zivotné prostredie ako
environmentalne zataze. Pritomnost
zatazi totiz nie je takd zjavna, ako je
to pri odpadoch, ¢asto su ukryté pod
zemskym povrchom alebo za plotmi
arealov. No a prave v duchu prislovia
Co 0éi nevidia, to srdce neboli sa za-
taze dostali do pozicie problému dlho
zametaného pod koberec. A hoci na
roky 2010 az 2015 bol prijaty strategic-
ky dokument Statny program sanéacie
environmentalnych zatazi, samotny
zakon o environmentalnych zataziach
bol po dlhoroénom usili Ministerstva
zivotného prostredia SR prijaty az
koncom roka 2011. Hlavnym ucelom
tohto zakona bolo upravit prava a po-
vinnosti pravnickych a fyzickych osdb




pri identifikacii environmentalnych za-
tazi, ustanovit spésob ur€enia povin-
nych oséb a ich povinnosti v oblasti
prieskumu, sanacie a monitoringu
kontaminovanych lokalit. Uz prvé dva
roky implementacie zakona do praxe
pohli rieSenim problematiky environ-
mentalnych zatazi vyraznym spéso-
bom dopredu. Ur€ené povinné osoby
a ministerstva zacali s prieskumnymi
a monitorovacimi pracami a rozbehli
sa aj sanacné prace.

7. MANAZMENT ENVIRON-
MENTALNYCH ZATAZI

Ukazeme si, aky je osud environ-
mentalnej zataze od jej identifika-
cie po sanaciu. Geolégovia najskor
musia vykonat geologicky prieskum

kontaminovanej lokality. Ten spociva
v odvftani prieskumnych sond do do-
statoénej hibky, aby sa zistil hibkovy
dosah kontamina&ného mraku. Z vr-
tov sa potom odoberu vzorky zemin a
podzemnych vdd a odvezu sa do la-
boratoéria. Po ich podrobnej chemic-
kej analyze sa urci, aké kontaminanty
sa na lokalite nachadzaju, aké su ich
koncentracie vo vode a v zeminach,
do akej hibky kontaminacia prenikla,
aky je jej plosSny rozsah. Atmogeo-
chemické merania priamo v teréne
umoznia zistit' pritomnost prchavych
chemickych latok v zeminach. Nieke-
dy sa na spresnenie udajov o konta-
minacii pouzivaju aj geofyzikalne me-
tédy a metody dialkového prieskumu
Zeme. Prieskumom sa tiez zisti, aky
je smer prudenia podzemnej vody a
aka je priepustnost hornin, z ¢oho sa
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potom da zistit, akym smerom a akou
rychlostou sa kontaminanty Siria od
zdrojovej oblasti. Udaje z prieskum-
nych prac geoldogovia potom vyhod-
notia v zaverec¢nych spravach, ktoré
obsahuju ako povinnu nalezitost tzv.
analyzu rizika znecisteného Uzemia.
Analyza obsahuje vypocCet a zhod-
notenie zdravotnych a environmen-
talnych rizik, ¢o je ur€ujuce pre dalsi
osud lokality. V pripade, Ze je riziko
vysoké, environmentalna zataz sa
odporu¢i na okamzitu sanaciu, t. j.
bud na definitivne odstranenie kon-
taminacie, ak je to na lokalite moz-
né, alebo na znizenie koncentracii
nebezpecnych latok na uroven, ktora
nepredstavuje riziko pre zdravie ludi
a zivotné prostredie. Ak rizikova ana-
lyza ukaze nizke riziko, odporuca sa
environmentalnu zataz monitorovat' v
pravidelnych intervaloch.

Na rozsiahlych lokalitach sa niekedy
pred samotnou sanaciou odporuca
vypracovat tzv. Stadiu uskutocCnitel-
nosti sanacie. Jej ulohou je posudit z
technického a ekonomického hladis-
ka rézne varianty sanacie a pouzitel-
nost réznych sanacnych technoldgii s
ohlfadom na Specifické podmienky lo-
kality. Vysledkom $tadie uskutocnitel-
nosti je vyber optimalneho sana¢ného
zakroku, ktory za prijatelné finanéné
prostriedky a v pozadovanych termi-
noch umozni dosiahnut ciefové limity
sanacie.

Na vysledky a odporucania z geologic-
kého prieskumu nasledne nadvazuje
projekt samotnej sanacie. Z projektu
sanacie musi byt zrejma postupnost
jednotlivych krokov sanaénych prac.
Musi obsahovat nielen podrobnosti
aplikécie a technické zabezpecenie
navrhnutych sanac¢nych metod, ale aj
zhodnotenie sanacénych rizik, spésob
nakladania s nebezpecnym odpadom,
rozsah sanacného monitoringu, har-
monogram prac a rozpocet. Po schva-
leni projektu objednavatelom mozno
zacCat s realizaciou prac.

SanaCné prace zahfiaju Specialne
technologické postupy zamerané
na odstranenie, zniZzenie alebo izo-
lovanie znecistenia v geologickom



prostredi. Aktivne sanacné metody
slizia na znizenie koncentracie zne-
Cistujucich latok, pripadne na ich upl-
né odstranenie. Napriklad na sanaciu
podzemnych véd a horninového pro-
stredia znecistenych ropnymi latkami
a chloérovanymi uhlovodikmi sa naj-
CastejSie pouziva sanacné Cerpanie
s naslednym Ccistenim podzemnych
vod, podporovana biosanacia, vymy-
vanie pddy, vakuova extrakcia alebo
vytazenie znecistenej zeminy a jej vy-
Cistenie. Technologie Cistenia konta-
minovanych zemin zahffhaju postupy
zalozené na biologickych, fyzikalno-
chemickych a chemickych principoch.
Ak ide o sanac¢né metddy aplikované
mimo miesta povodnej kontamina-
cie, tzv. postupy ex situ, musi Ciste-
nie prebiehat v sulade s pravnymi
predpismi v zariadeniach na to urce-
nych, so schvalenym prevadzkovym
poriadkom a postupom pouzivanych
technologii. Jednym zo sp6sobov
degradacie ex situ niektorych konta-
minantov obsiahnutych v zemine je
napriklad kompostovanie. Zemina sa
premieSa s pevnym organickym ma-
teridlom ako slama, hobliny, kéra a
obohati sa zdrojom dusika a fosforu.
Material sa potom navfsi do vysokych
kép a prevzdusSnuje sa mechanicky
alebo sustavou rarok napojenych na
kompresor. Tento spdsob degradacie
sa pouziva napr. pri zeminach konta-
minovanych chlorfenolmi.

K chemickym a fyzikalno-chemickym
metddam ex situ sanacie horninového
prostredia a p6éd patri: chemicka ex-
trakcia, chemicka oxidacia/redukcia,
dehalogenacia, fyzikalno-mechanicka
separacia, pranie/vymyvanie, solidifi-
kacia a stabilizacia ex situ, spalova-
nie a termicka desorpcia.

Na eliminaciu, resp. odstranenie
existujuceho znecistenia vo vodnom
prostredi je v suCasnosti k dispozi-
cii cely rad sanacnych postupov a
technologii. NajCastejSie sa pouzi-
vaju biologické a fyzikalno-chemické
metody. V praxi sa najviac aplikuje
tzv. aeracia. Daldou pomerne rozsi-
renou metédou je chemicka oxida-
cia. Pri oxida¢nych procesoch sa vy-
uziva pésobenie silnych oxidacnych

prostriedkov na deStrukciu/oxidaciu
kontaminantov. Pri pouziti metod za-
lozenych na chemickej redukcii na-
stava redukcia toxickych foriem na
netoxické, resp. menej toxické formy.
V praxi sa vyuzivaju aj dalSie meto-
dy, najma metody tepelnej podpory,
vertikalne bariéry, hibkova injektaz,
rozvolfiovanie horninového prostre-
dia a radiacné procesy. V posled-
nom obdobi nachadzaju uplatnenie
aj technologie air striping vo vrte a
dynamicky podzemny striping.

Tam, kde nie je mozné pouzit aktivne
metddy, pouZzivaju sa pasivne meto-
dy, ktoré sluzia na zabranenie Sire-
nia znecistujucich latok do okolitého
prostredia. Su to napriklad podzemné
tesniace steny a iné geotechnickeé
konstrukcie.

Po ukonceni sanacie sa konci praca
geologov, dih z minulosti je splateny a
na vycCistenej lokalite sa zacina pisat
novy pribeh.

8. FINANCOVANIE
ENVIRONMENTALNYCH
ZATAZI
Vstup ministra zivotného prostredia:
,Ministerstvo Zivotného prostredia

povaZzuje odstrariovanie environmen-
talnych zatazi za jednu zo svojich
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priorit. V stcasnosti rieSime prieskum
a monitoring na viac ako 200 lokali-
tach po celom Slovensku a sanaciu
na prvej dvadsiatke lokalit. Vdaka
operacnému programu Kvalita Zivot-
ného prostredia, ktory je podporovany
z eurdpskych fondov, budt do roku
2020 sanované dalsie desiatky konta-
minovanych lokalit. Vyznamne sa tym
zniZia rizika pre zdravie ludi a Zivotné
prostredie naSej krajiny.“

Operacny program Kvalita zivotného
prostredia je zamerany na ochranu
Zivotného prostredia a zachovanie a
zlepSenie jeho kvality. V tejto oblasti
bude ministerstvo podporovat aktivity
vodného hospodarstva, odpadové-
ho hospodarstva, zlepSenia kvality
ovzduSia a tiez sanacie environmen-
talnych zatazi v mestach alebo opus-
tenych priemyselnych lokalitach. Dal-
Simi oblastami, na ktoré sa operacny
program zameriava, je podpora zvla-
dania katastrof ovplyvnenych zmenou
klimy, ako su napr. zosuvy pody alebo
povodne a tiez podpora energeticky
efektivneho nizko uhlikového hospo-
darstva.

Pribeh environmentalnych zatazi teda
bude pokraCovat a finan¢né zdroje
Eurdpskej unie a Statneho rozpoc-
tu nam pomdzu vycistit Slovensko a
zlepsit kvalitu zivota jeho obyvatelov.




ENVIROZA A 120 ZNECISTENYCH
UZEMI ALEBO SLOVENSKOM
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Enviréza je Skolsky program a outdoorova hra vyvinuta na ziskavanie a Sirenie informacii o environmentalnych
zataziach na Slovensku. Program bol spusteny na zadiatku $kolského roka 2013/2014 pod zastitou MZP SR.

Pocas prvého roénika Skoly zmapovali 120 znecistenych uzemi po celom Slovensku a o problematike informovali
prostrednictvom 105 sutaznych prispevkov. Program pokracuje druhym ro¢nikom aj v tomto Skolskom roku.

CO JE ENVIROZA?

V prenesenom slova zmysle ide o po-
zitivhu ,nakazlivid chorobu®, o akusi
environmentalnu ,epidémiu” &i do-
konca ,virusové“ Sirenie informacii
o problematike environmentalnych
zatazi.

Nainfikovat' tymto virusom sa mézu
zakladné a stredné Skoly, ktoré si vy-
tvaraju hracéske skupiny. Program
prebieha prostrednictvom webového
portalu www.enviroza.sk. Hraci (uci-

telia, ziaci, Studenti) hladaju a urcu-
ju environmentalne zataze, publikuju
svoje udaje on-line a zbieraju body,
teda skéruju. Prostrednictvom sprie-
vodnych sutazi informuja verejnost
o tejto problematike.

Ide o program z kategorie citizen
science. Jeho prakticky vyznam
spoCiva v aktualizacii informacii o
vybranych environmentalnych zata-
Ziach registrovanych v ramci Infor-
macného systému environmental-
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nych zatazi (IS EZ) a v identifikacii
novych (tzv. Skolskych) lokalit, ktoré
vykazuju znamky zavazného zne-
Cistenia. Informacie ziskané hraémi
sU dalej spracovavané pracovnikmi
SAZP, integrované do IS EZ a tym-
to sp6sobom pristupné pracovnikom
Statnej spravy, odbornej aj laickej ve-
rejnosti.

Edukaénym cielom je nadobuda-
nie informacii o existujucich envi-
ronmentalnych zataziach a stave



okolitého zivotného prostredia na
zaklade vlastnych pozorovani v pri-
rode. Ziaci a $tudenti rozvijaju svoje
orientacné schopnosti pri praci s ma-
pou a navigaciou. U¢ia sa pracovat's
informaciami a vyuzivat informacéno-
komunika¢né technologie, pracovat
v time a zaroven kriticky mysliet’ a
vyjadrovat svoj nazor. UcCitelovi pro-
gram poskytuje nastroj pre zazitkove
vyucovanie environmentalnej vycho-
vy a sprostredkovanie informacii o
problematike zatazi na hodinach via-
cerych predmetov. K dispozicii ma
metodicku priruCku a pracovné lis-
ty s 50 aktivitami. Hlavnou u¢ebnou
pomobckou je samotny webovy portal
programu.

Envirdza sa uskutoCnuje v ramci pro-
jektu Osveta, praca s verejnostou
ako podpora pri rieSeni environmen-
talnych zatazi v SR, ktory je financo-
vany z Kohézneho fondu Eurdpske;j
Unie v ramci Opera¢ného programu
Zivotné prostredie (2007 — 2013).

Clxz 2 Y ealoveovs)] bail] v Nevevedlel [ute & vitkd & mibst

18rocnikalEnyirozydsyietili

E39miestolobsadili]hracskelskupinyg
IStarejllZubovnela¥lajkacifz]Ropradu’

AKO SA HRA?

Registraciu Skoly do programu a za-
lozenie hracskej skupiny realizuje
ucitel’ (pripadne veduci krazku) vypl-
nenim on-line registraéného formu-

llampamijnalochrannychfprilbachy
SJKiruzokaIDobrovolnikeAnjelfzo)

lara na portali www.enviroza.sk.

Nasledne su na meno ucitela a ad-
resu Skoly postou zaslané publika-
cie o programe: metodicka prirucka,
pracovné listy pre zakladné a stredné

Obr. 3 Spolocna fotografia uc¢astnikov po vychode zo stélne Mdria v Novoveskej Hute, ktora je stdle v aktivnej
prevadzke. Samotna barna nie je v ISEZ zaradena ako environmentdlna zataz.
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Skoly, informacny plagat. Z registra-
cie Skole nevyplyvaju ziadne za-
vazné aktivity ani poplatky!

Program (hra) ma tri zakladné a Stvrty

doplnkovy krok:

1. Hladaj — vyber environmentalne;j
zataze zo zoznamu a jej lokali-
zacia pomocou mapy, GPS alebo
smartfénu;

2. Uréuj — zaznamenanie udajov o
environmentalnej zatazi do identi-
fikaného (ID) formulara priamo v
teréne;

3. Skéruj — publikovanie udajov o
environmentalnej zatazi on-line a
zbieranie bodov;

4. Informuj — informovanie o environ-
mentalnych zataziach prostrednic-
tvom sprievodnych sutazi Fotoza-
taz, Infoska, Sci-fi.

HLADANIE SKRYS

Metodika hry je inSpirovana celosve-
tovou geocachingovou hrou, pricom
skrySe predstavuju samotné environ-
mentalne zataze. Mapovanie zatazi
prebieha na dvoch urovniach:

1. Environmentalne zataze z IS EZ
— Skoly hladaju zataze zo zoznamu
501 zatazi vybratych z IS EZ pre pro-
gram (hru). Hlavnymi kritériami vy-
beru boli predovSetkym bezpecénost,
aktualnost’ informéacii a edukaény
charakter lokality. Zoznam obsahuje
192 zatazi zaradenych v Registri A

Tab. 1 Vysledky 1. roénika Envirézy v Sk. r. 2013/2014

Poradie | Hraéska skupina [ Skola Skore
Stredna odborna skola techniky
1 SRS a sluzieb, Tovarnicka 1609, Topol¢any e
. Zakladna $kola s MS, Komenského
2 Snezienky ulica 587/15, Poprad 329
3 Krizok — Dobro- | Stredna odborna skola, Jarmoc¢na 152
’ volnik — ,Anjel* 108, Stara Lubovna
- Zakladna skola s MS, Tajovského
3 Tajkaci ulica 2764/17, Poprad 152
(pravdepodobné), 22 zatazi v Registri MEDZI UCITELMI

B (potvrdené), 214 zatazi v Registri C
(sanovane, rekultivované). 50 zatazi
je zaradenych sucasne v Registri A aj
C, 23 sucasne v Registri B aj C.

2. Skolské environmentalne zataze
— 8koly maju moznost hladat a prida-
vat' do zoznamu aj nové tzv. skolské lo-
kality a stat' sa tak spolutvorcami hry.

Environmentalne zataze v zozname
su schematicky rozdelené na druhy
(skladka odpadu, hnojisko, Cerpacia
stanica PHM, priemysel a tazba ne-
rastnych surovin) a typy (tradicna,
zahadna, otazkova, setova, Skolska) a
oznacené ikonkami. Hraci maju k dis-
pozicii informaciu o ich stave — ¢iide o
pravdepodobnu, potvrdenu, sanovanu
(rekultivovanu) lokalitu alebo ich kom-
binaciu. Kazda zataz ma priradenu su-
taznu bodovu hodnotu, ktord moézu
hracdi ziskat' za jej ur€enie (publikova-
nie ID formulara).

Obr. 4 Rozdavanie diplomov a darcekov po ndvsteve sadrovcovej bane
v Novoveskej Hute pocas exkurzie 17. septembra 2014. Poobede sa Zia-
ci zastavili v LevoCi na obhliadke historického centra mesta, zaradeného
do zoznamu svetového kultirneho dedi¢stva UNESCO.
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Enviréza sa prvykrat dostala medzi
uCitelov na Veltrhu environmen-
talnych vyuébovych programov
SISKA v oktébri 2013. Program troj-
driového podujatia vtedy zastreSila
prave téma environmentalnych zata-
Zi. PocCas troch dni ponukol takmer
40 réznych prezentacii a exkurziu na
rekultivovanu skladku odpadu. Veltrh
otvorila ve€erna prednaska Dr. Vlasty
Janovej z MZP SR, ktora uéastnikov
vtiahla do problematiky a zdévodnila,
preco tato téma patri aj do Skolskych
lavic. Zaroven symbolicky odsStartova-
la Envirézu ako novy edukacny pro-
gram pre Skoly.

S cielom blizSie zoznamit' ucitelov s
Envir6zou sa v mesiacoch januar az
marec 2014 zrealizovalo 10 metodic-
kych dni. Vdaka spolupraci s rozny-
mi organizaciami z rezortu Skolstva a
kultdry sa tieto stretnutia mohli usku-
to€nit prakticky po celom Slovensku.
Do Envirézy bolo touto formou zasva-
tenych spolu 224 ucitelov.

VYSLEDKY 1. ROCNIKA

V 8kolskom roku 2013/2014 sa do
programu zapojilo spolu 71 Skél a
440 hracov (ucitelia, ziaci, Studenti).
Celkove hracske skupiny zmapovali
120 znecistenych uzemi, z toho 95
zatazi z IS EZ a 25 Skolskych loka-
lit. NajCastejSie iSlo o skladky odpa-
du (78), nasledovali Cerpacie stanice
PHM (26), hnojiska (13) a zataze
zo skupiny priemysel a tazba (3). V
prehlade podla krajov na prvom mies-
te dominoval PreSovsky kraj s 55,
nasledovany Nitrianskym krajom s 20
zmapovanymi lokalitami.



Najviac zatazi (36) si na svoje konto
pripisala hra¢ska skupina Snezienky
(Zakladna $kola s MS, Komenského
ulica 587/15, Poprad). Najviac skol-
skych zatazi (6) do hry pridala skupina
(6) Kruzok — Dobrovolnik — ,,Anjel*
(Stredna odborna Skola, Jarmoéna
108, Stara Lubovnia).

PocCas prvého roc€nika prebieha-
li subezne tri informacné sutaze,
do ktorych hraci prihlasili spolu 105
prispevkov. Bojovali nielen o indivi-
dualne ocenenie, odbornej poroty a
priazen verejnosti v on-line hlasovani,
ale aj o extra body pre svoju hracsku
skupinu.

V sutazi o najlepsiu fotografiu Fotoza-
taz boli vyhlasené dve kola s témami
Sokujuca Enviréza a Obyvatelia En-
virdzy. Sci-fi, sutaz o najlepsi vedec-
ko-fantasticky pribeh, niesla tému Mam
taky sen — svet bez environmentalnych
zatazi. Sutaz Infoska ponukla hracom
moznost zabojovat o najlepsiu infor-
macnu aktivitu. VSetky prispevky do su-

(ObrA6:§22Y09¥20,14]saluskutocnilap2Xexkurzialvfporadilipre)vitazovg2YmicstayiMrocnikal

(ObrA5ISucastoulskolskejlhrylEnyirozalbolilajmetodickefdnijprelucited
lliovfal vy.chovyXS)
IhoJprogramulajfs oXsamotnymifenyvironmentalnymifzatazamilsalpocas;

podujatifoboznamiloy224lucitelova

IktorifSifzarovenfprevzalifajj

SJpublikacielvydanélkfrealizaciilprogramu?X

tazi su prezentované na stranke www.
enviroza.sk/informuj.

Celkové skore a vysledné poradie
hracskych skupin (Tab. 1) sa stanovili
na zaklade suc¢tu bodov ziskanych z

mapovania environmentalnych zatazi a
zo sprievodnych sutazi.

Hracske skupiny na prvych troch mies-

tach vyhrali exkurziu na lokalitu s envi-
ronmentalnou zatazou so sprievodnym

[SkolskejlhryEnvirozay

ktorouflsa¥stalajhracska¥skupinalSnezienkygzfRopraduMRotografiafzachytavalpopoludiajSiufcastgexkurzieInal

Pz5¢iatkulbanskeholnaucneholchodnikalybanickejlobeifspania)
[nYHronom¥sanovanejjlokalite]EZ2

fnaYkalovomJpolifzS NRAvZiaril
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programom (Obr. 2, 3, 4). Navstivili
sadrovcovu bariu v Novoveskej Hute za
plnej prevadzky, odkalisko Kalové pole
v aredli Zavodu SNP v Ziari nad Hro-
nom a komarnansku pevnost ako areal
po sovietskej armade (Obr. 1). VSet-
kym aktivnym hra¢skym skupinam bolo
udelené pod'akovanie za spolupracu
na rieSeni problematiky environmental-
nych zatazi na Slovensku.

O priebehu a vysledkoch 1. rocnika
bola vypracovana sprava obsahujluca
aj spatnu vazbu pre hracske skupiny a
komentare odbornika k udajom o zma-
povanych lokalitach. Poradie dalSich
skupin, jednotlivé vystupy mapovania,
ako aj spominana sprava sa nachadza-
ju na portali www.enviroza.sk.

POCHVALA AJ POUCENIE

Po prvom roku rea-
lizacie Envirozy mo-
zeme konstatovat),
Ze hracske skupiny
sice nepracovali
na rovnakej urov-
ni, ale kazda podla
svojich moznosti a
schopnosti. Niek-
toré venovali viac
pozornosti fotodoku-
mentacii zataze pri-
amo v teréne, iné si
dali zalezat na slov-
nom popise a spra-
covani udajov. Bola
to praca usilovna a
niekedy aj pomerne
narocna. Jej vysled-
kom je 120 zmapo-
vanych lokalit a 139
publikovanych 1D
formularov.

Vysledky hry preukazali, aka déle-
Zita je timova praca a réznorodost’
kolektivu. Niekto rad pracuje s po-
C¢itacom a internetom, vyhladava
informacie, iny sa vyzna v mapach
a ma dobru orientaciu v teréne.
Dalsi napriklad rad slohuje, opi-
suje urcité veci a javy, ma vyborny
pisomny prejav. Niektori maju cit
pre fotografiu, ini radi komunikuju
s lTudmi a pod. Aj vdaka tejto pes-
trosti bola Enviréoza sutaziva a
o environmentalnych zataziach in-

formovala prostrednictvom 105 pri-
spevkov v sprievodnych sutaziach.

O mnohym lokalitach hracske skupi-
ny ziskali cenné informacie a aktual-
ne fotografie, ktoré su prinosom pre
samotny Informacény systém environ-
mentalnych zatazi! Hodnotu maju
tiez udaje o tzv. Skolskych lokalitach,
pricom mnohé je potrebné dalej mo-
nitorovat. Na niektoré lokality boli
upozornené prislusné urady zivot-
ného prostredia. Vynalozena snaha
preto nebola zbyto€na, ale naopak
prospesna. Mapovanie zatazi mohlo
miestami pripominat’ detektivku. Bolo
potrebné ziskat ré6zne informacie réz-
nym spdsobom (na internete, v teré-
ne, z mapy, dopytovanim) a nasledne
ich vediet triedit, analyzovat a sprav-
ne pouzit. A Zze sa sem-tam vyskytla
nejaka chybiCka a ob¢as hraci nech-

N aImetodickychidriochiprednasalifajlodborniipracovnicilSEV/Dropicy

tiac zmapovali uplne inu lokalitu ako
pbvodne chceli? Kazdy kto pracuje,
robi aj chyby, no aj prostrednictvom
nich je ta praca pouéna.

Motivujica sila Envirézy nespodi-
vala ani tak v zbierani bodov a su-
pereni medzi Skolami, ako vo vede-
ni hracskych skupin. Za nadchnutie
Ziakov a Studentov pre hru dakujeme
predovSetkym energickej praci peda-
gogov! ) Lo
NOVY ROCNIK

Enviréza pokracuje druhym ro¢nikom v
Skolskom roku 2014/2015. Na zaklade
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predoSlych skusenosti v niom doSlo k
Uprave niektorych Casti metodiky.

Zoznam environmentalnych zatazi
(501 lokalit) vybratych z IS EZ pre uce-
ly hry, zostal zachovany. K jednotlivym
zataziam vSak pribudla informacia o
ich stave (¢i ide o pravdepodobnu, po-
tvrdend, sanovanu lokalitu). Dévodom
je snaha poméct hra¢skym skupinam
spravne lokalizovat a urCit' zataz v te-
réne. V pripade sanovanych lokalit by
mali ratat’ aj s moznostou, Ze v teréne
nendjdu ziadne vizualne indicie. Hraci
maju aj nadalej moznost' pridavat do
hry nové, tzv. Skolské lokality.
Skoére hracskych skupin sa bude vyhod-
nocovat osobitne za druhy ro¢nik a tiez
celkove za obidva zrealizované roc¢niky.
Sancu zabodovat tak budi mat aj nové
Skoly. Na druhej strane Skoly, ktoré si
vyCerpali moznosti
mapovania environ-
mentalnych zatazi
vo svojom okoli uz
pocas prvého rocni-
ka, sa mézu pokusit
zvySovat svoje cel-
kové skore navste-
vou vzdialenejSich
lokalit alebo zapaja-
nim sa do sprievod-
nych sutazi.

Sprievodné infor-
macné sutaze po-
kra€uju v rovhakom
zlozeni. Fotozat'az
s dvomi sutazny-
mi kolami na tému
Envirézova selfie
a Odkaz Envir6-
zy, Sci-fi pribeh
s témou Stopercentna recyklacia
a InfoSka zamerana na motivacné
videa.

Propagacia programu je aj v tomto roku
zabezpeCovana prostrednictvom 10
metodickych dni pre ucitefov, realizo-
vanych v spolupraci s réznymi krajsky-
mi instituciami po celom Slovensku. Ve-
rime, ze prave vd'aka tymto ucitefom,
sa pozitivnym virusom Envirézy na-

infikuje €o najviac mladych fFudi.
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SAZP realizuje tento projekt od 1. ja-
nuara 2013 v ramci Opera¢ného pro-
gramu Zivotné prostredie ako sugast
plnenia zavazkov SR, vyplyvajucich z
pristipenia k Stokholmskému dohovo-
ru. Tymto dohovorom sa takmer 200
krajin celého sveta zaviazalo prijimat
opatrenia na znizenie nepriaznivych
ucinkov perzistentnych organickych
latok na ludské zdravie a zivotné pro-
stredie. Predmetom obmedzenia, pri-
padne uplného zékazu vyroby a pou-
zitia je viac ako 20 chemikalii, najma
pesticidov, ale aj priemyselnych latok
a neumyselne produkovanych POPs
latok. Spomedzi pesticidov je naj-
znamejsi DDT, okrem neho sa podla
predbeznych zisteni projektu na uzemi
SR nachadzaju zasoby napr. toxafénu,

endosulfanu. Z priemyselnych chemi-
kalii predstavuju v SR velky problém
najma polychlérované bifenyly (PCB),
ktoré sa niekolko desatroci vyrabali v
Chemku Strazske.

PRE A PROTI

Syntéza prvych latok dnes oznacova-
nych ako POPs (perzistentné organic-
ké polutanty) sa podarila pred viac ako
130 rokmi (DDT v r. 1874). Objav ich
ucinnosti na zivé organizmy priniesol v
roku 1948 Nobelovu cenu Svajciarske-
mu chemikovi P. H. Millerovi. Niektoré
POPs latky sa v dalSich rokoch vyrabali
a aplikovali v obrovskych mnozstvach,
najmé v Eurépe a USA. Celosvetovy
objem vyroby DDT sa odhaduje na 3
miliony ton. Vdaka biologickej aktivite
tychto latok a ich masivnemu nasade-
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niu sa podarilo v mnohych krajinach
eliminovat zavazné epidemické ocho-
renia, predovSetkym malariu, vyhube-
nim Specifickych druhov hmyzu, ktory
ochorenie prenasa (komare).

Relativne skoro po masovej aplikacii
POPs latok vSak vznikli silné tlaky na
obmedzenie &i uplny zakaz vyroby a
pouzivania vzhladom na vysoké zdra-
votné a environmentélne rizika. Tieto
rizika vyplyvaju z fyzikalno-chemickych
vlastnosti, ktoré zapriCinili uvedenie do
praxe v rdéznych oblastiach ludskych
¢innosti. Ide o vysoku stabilitu, teda
nizku degradabilitu, ktora mala priniest
.konkurenénu vyhodu“ oproti inym
chemikaliam vdaka dlhSej zivotnosti.
Zdanlivd vyhoda sa neskor ukazala
neprijatelnou, nakolko pri uniku do pro-
stredia, pripadne po vstupe do zivych




POPs nové POPs
chemicka latka CAS ¢. priloha SD chemicka latka CAS ¢. priloha SD
. alfa-

aldrin 309-00-2 A ) . 319-84-6 A
hexachlércyklohexan

chlérdan 57-74-9 A beta- , 319-85-7 A
hexachlércyklohexan

DDT 50-29-3 B chlérdekon 143-50-0 A

dieldrin 60-57-1 A hexabrémbifenyl 36355-01-8 A

. hexabrémdifenyléter .

chiclili (S a a heptabrémdifenyléter 1) &

heptachlor 76-44-8 A lindan 58-89-9 A

hexachlérbenzén 118-74-1 A C pentachlérbenzén 608-93-5 A C

mirex 2385-85-5 A PFOS *2) B

toxafén 8001-35-2 A (Bl EmISET *3) A
a pentrabrémdifenyléter

PCB A C endosulfan *4) A

PCDD / PCDF C

Prehl'ad pévodnych a doplnenych POPs ldtok podla Stokholmského dohovoru (létky oznacené *) nie su jednoznaéne che-

micky identifikovatel'né jedinym registracnym c¢islom CAS — ide o zmes izomérov)

organizmov sa latky len minimalne od-
buravaju a predstavuju riziko v dlhodo-
bom horizonte. Dalej ide o primarnu bi-
ologicku ucinnost — akutnu i chronicku
toxicitu, karcinogenitu a dalSie ucCinky.
Kombinacia tychto vlastnosti (toxicita
spolu s nizkou rozlozitelnostou) vied-
la k silnej vine odporu proti pouzivaniu
POPs latok, postavenej na tvrdeni-
ach ekolégov, biochemikov a dalSich
vedcov o bioakumulacii POPs latok v

organizmoch a prostredi. Ako typicky
priklad sa uvadzaju zvySené koncen-
tracie DDT v tele dravych vtakov (vr-
chol potravového retazca), povazova-
né za pricinu posSkodenia reprodukcie
a ubytku populacie dravcov. Negativne
ohlasy na aplikaciu POPs latok vyusti-
li do prijatia Stokholmského dohovoru
a dalSich legislativnych aktov na me-
dzinarodnej i narodnej Urovni v r. 2001.
Zoznam POPs latok sa postupne roz-

Clenovia projektového timu pri obhliadke nevyhovujiceho skladu chemikalii
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Siroval v rokoch 2009, 2011 a 2013.
Kolektivnym ¢lenom dohovoru je aj
EU, napriek tomu Taliansko dohovor
neratifikovalo, rovnako ani napr. USA,
Izrael ¢i Malajzia. V USA st dodnes na
trhu pristupné kozmetické pripravky na
potlacanie koznych parazitov s obsa-
hom POPs latok.

V r. 2004 bolo vydané nariadenie

Eurépskeho parlamentu a Rady
¢. 850/2004 o POPs,
nasledne vr. 2010 na-
riadenia Komisie (EU)
€. 756 a 757/2010,
kde sa v prilohach |
a lll roz8iruje zoznam
pévodnych POPs la-
tok. NR SR publikova-
la zédkon €. 127/2006
Z. z. o perzistentnych
organickych latkach.
Jeho sucastou je aj
zavazok vypracovat
Narodny realizacny
plan SR pre POPs.
Jeho prva verzia bola
schvalena uznese-
nim viady SR €. 415z
10. maja 2006, noveli-
zovany bol v r. 2012.

Pre niektoré latky
boli napriek celkové-
mu zakazu vyroby a



Dva priklady nevyhovujucich skladov: vlavo vyprazdneny sklad s typicky sfarbe-
nou dlazkou a zapachom, vpravo sklad bez strechy, obsahujuci viac ako 3 tony

chemikalii.

pouzitia udelené Casovo obmedzené
vynimKy. Vhodnym prikladom je opat
DDT, ktoré sa smie vyrabat v troch
Statoch (Etiopia, India a Namibia) a
pouzivat v 17 krajinach Afriky, Juznej
Ameriky a Azie. Dévodom je vysoky
pocet ochoreni a umrti na malariu. Na-
priek udelenym vynimkam dochadza
aj v suc€asnosti k obchadzaniu zakazu
vyroby a exportu. Kritika sa ozyva aj
na adresu vyrobkov pochybnej kvality,
ktoré obsahuju nizke percento Ucinnej
latky a maju neziaduce vedlajsie ucin-
ky. Obchod s pesticidmi je velmi roz-
siahly, obraty 6smich dominantnych
vyrobcov sa v r. 2004 pohybovali okolo
33 miliard dolarov.

O PROJEKTE

Projekt Manazment rieSenia lokalit
s vyskytom POPs mesi/pesticidov v
Slovenskej republike sa zameriava
predovSetkym na zasoby POPs pes-
ticidov, ktoré sa na uzemi SR vysky-
tuju ako dedi¢stvo z Cias, kedy ich
aplikacia bola povolena. Vdaka pred-
chadzajucim aktivitam SAZP (projekt
Systematicka identifikacia environ-
mentalnych zatazi SR), ako aj inych
subjektov (Ipelska unia, Greenpeace a
dalSie) je v su€asnosti v Informacnom
systéme environmentalnych zatazi
zaevidovanych cca 50 skladov, ozna-
¢enych ako nevyhovujuce. Budovy su
Casto v dezolatnom stave, do niekto-
rych priamo vnika zrazkova voda, ¢im
sa zvySuje pravdepodobnost Uniku
nebezpecnych latok do prostredia.
Projektovy tim terénnymi obhliadka-
mi aktualizuje informacie o skladoch
a ulozenych druhoch a mnozstvach
agrochemikalii. Podfa obchodnych
nazvov sa identifikuju druhy POPs

pesticidov a odhaduje sa ich pribliz-
né mnozstvo. Analogicky sa postupuje
u vyhovujucich skladov, ak sa v nich
nachadzaju staré zasoby POPs latok.
Tieto sklady plnia vSetky legislativne
poziadavky na bezpec€nost pri praci,
pracu s jedmi a skladovanie nebez-

pecnych odpadov. Vdaka spolupraci
s Ustrednym kontrolnym a skigobnym
ustavom polnohospodarskym su k dis-
pozicii udaje o druhoch a mnozstvach
skladovanych agrochemikalii.

Niektoré nevyhovujuce sklady
predstavuju vysoké riziko ohrozenia
zivotného prostredia v ramci predbez-
ného hodnotenia (na zaklade klasifika-
cie environmentalnej zataze), najma z
hladiska rizika Sirenia sa znedistenia
do podzemnej vody a podzemnymi
vodami — vysoka priepustnost’ pod-
lozia, hladina podzemnej vody tesne
pod povrchom terénu. Vybrané sklady
budu podrobené orientaénému geolo-
gickému prieskumu zivotného prostre-
dia. Odoberu sa vzorky horninového
prostredia, podzemnej vody a staveb-
nych materialov s ciefom zistenia kon-
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centracii kontaminantov laboratérnou
analyzou. Ak sa na zaklade priesku-
mu potvrdi pritomnost znecistenia v
nadlimitnych koncentraciach, zaktua-
lizuje sa predbezné hodnotenie rizika
(klasifikacia environmentalnej zataze)
a sUCasne sa lokalita preradi v Infor-
macnom systéme z registra — Cast' A
(pravdepodobné environmentalne
zataze) do registra — ¢ast' B (environ-
mentalne zataze, tzv. potvrdené). Na
zaklade klasifikacie environmentalnej
zataze sa odporuci, ktoré z tychto
skladov by mali byt prednostne rie-
Sené. Nasledny podrobny geologicky
prieskum zivotného prostredia, ktorého
sucastou je aj analyza rizika, navrhne
sklady pre prednostni sanaciu (nie je
predmetom tohto projektu).

Okrem vyskytu starych zasob pesticidov
predstavuje v SR vazny problém pritom-
nost PCB v elektrickych zariadeniach,
spolu s kontaminaciou rozsiahlych uze-
mi v oblasti Zemplina a plochami byva-

Nevyhovujiuce skladovanie nepouZitel'nych agrochemikalii: vlfavo Angola, 2008,
vpravo SR, 30 km od hlavného mesta, 2014

lych obalovadiek bitimenovych zmesi.
Odpadovy kanal z podniku Chemko od-
vadzal nedostatocne vycistené odpado-
vé vody cez rieku Laborec do Zemplin-
skej Siravy. Viacereé Studie potvrdili, ze
miera kontaminacie zloziek prostredia,
ale aj hladiny PCB a ich metabolitov v
krvnom sére populacie v zasiahnutom
Uuzemi su alarmujuce. Inym druhom
velkoobjemového vyuzitia PCB boli
teplonosné oleje v obalovackach bitu-
menovych zmesi na vyrobu asfaltovych
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povrchov vozoviek, rozmiestnenych v
minulosti po celej SR. Pravdepodob-
nost' unikov tychto olejov do podlozia je
velmi vysoka vzhladom na nizku mieru
povedomia obsluhy zariadeni v obdobi
aplikacie. Celkovy objem vyroby PCB
na uzemi SR sa odhaduje na viac ako
21 000 ton, pocet registrovanych obalo-
vaciek asfaltovych zmesi sa blizi 50.

Sucastou projektu je aj tvorba informac-
ného systému Registra lokalit s moz-
nym vyskytom POPs latok,
ktory je pristupny cez envi-
roportal.sk v €asti Informac-
né sytémy. Systém umozni
sledovanie dalSieho osudu
zistenych zasob agroche-
mikalii, vratane identifiko-
vanych POPs pesticidov.
Kazdy dalsi krok, smerujuci
k zneSkodneniu tohto de-
di¢stva bude zaznamenany
a dokladovany: zaznamena
sa datum, spdsob zneskod-
nenia, prislusné opravnenia
subjektu, ktory ho realizoval
a dalSie udaje. Takto bude
SR disponovat’ informacia-
mi, potrebnymi pre plnenie
zavazkov, vyplyvajucich z
¢lenstva v Stokholmskom
dohovore. Systém bude
prepojeny s ostatnymi infor-
macnymi systémami, pre-



dovSetkym s Informaénym systémom
environmentalnych zatazi.

V zavere projektu bude vypracovana
Studia, ktora zhodnoti aktualne moz-
nosti environmentalne vhodného zne-
Skodnenia POPs latok, vratane odhadu
finanénych nakladov na rieSenie jed-
notlivych okruhov problémov. Berie do
uvahy aktualne moznosti spalovacich
a nespalovacich technoldgii, ktoré sa
v sU€asnosti nachadzaju na uzemi SR,
ale aj v zahranici, tak aby boli posude-
né vsetky dostupné a environmentalne
prijatelné alternativy.

Aktivity projektu boli priebezne prezen-
tované odbornej aj laickej verejnosti.
Informacie su dostupné na webovej
stranke SAZP a boli publikované na
odbornych podujatiach a Skoleniach
zameranych na pracu s environmen-
talnymi zatazami a rizikové analyzy
znecistenych Uzemi. V priebehu sep-
tembra a oktobra 2014 bolo zorgani-
zovanych 8 seminarov pre odbornu
verejnost’ v krajskych mestach SR.
Celkovéa ucast dosiahla viac ako 201
odbornych pracovnikov z uradov Zzi-
votného prostredia, Uradov verejného
zdravotnictva C&i inSpekcie Zivotného
prostredia.

Projekt sa skoncil 30. juna 2015. Pred
ukoncéenim sa uskutoc¢nil v hoteli Sorea
Regia v Bratislave zavereCny seminar,
na ktorom sa temer stovke ucastnikov
prezentovali hlavné aktivity a vystupy
projektu.

SITUACIA V ZAHRANICI

POPs latky nepredstavuju zavazny
problém iba na Uzemi SR. Pesticidy
zaradené medzi zakazané latky sa na-
chadzaju v podobe nepouzitelnych za-
sob vo velkom objeme v mnohych kra-
jinach. Najvacsie mnozstva su ulozené
na uzemi Statov, kde mali byt pouzité
na boj s malariou a inymi ochoreniami.
Naklady na ich postupné zneSkodne-
nie st extrémne vysoké. Podla Udajov
FAO (Organizacia OSN pre potraviny
a polnohospodarstvo) sa v strednej a
vychodnej Eurépe nachadzalo v r. 2006
cca 241 000 ton, v Afrike cca 27 000
ton, Juznej Amerike cca 11 300 ton ne-
pouzitelnych pesticidov.

PRE A PROTI - druhé kolo

Pred niekolkymi rokmi sa objavila v zahrani¢nej odbornej literatare kritika za-
kazu POPs latok na ¢ele s DDT. Niektori autori tvrdia, Ze nebezpeéné viast-
nosti neboli nikdy preukazané. Obvinili vyspelé krajiny z toho, Zze po eliminacii
vektorov malarie na svojich teritériach brania rozvojovym krajinam redukovat’
prenasace rovnakym spdsobom, Udajne v strachu z narastu populacie a dal-
Sieho narastu chudoby. DDT oznacuju za najoblUbenejsi a su¢asne najnena-
videnejsi pesticid. Odhaduju celkovy po€et — podla nich zbytoénych — amrti
od zakazu pouZzitia DDT na 3 miliardy oséb.

Naproti tomu Svetova zdravotnicka organizacia (WHO) povazuje vyvoj v po-
slednych rokoch za pozitivny. Medzi rokmi 2000 a 2013 poklesol pocet obeti
malarie v Afrike o cca 50 %. Vyznamny podiel na tomto vyvoji maju iné opa-
trenia na ochranu pred hmyzom, ktory ochorenie prenasa — predovSetkym
ochranné siete, ktoré nepredstavuju ziadne zdravotné ani environmentalne
rizika. ZlepSila sa aj dostupnost diagnostickych zariadeni a lie€by ochorenia.
Napriek pokroku zdroje WHO uvadzaju Ze pre Uspesné zavisenia boja s tou-
to chorobou by bolo potrebné sucasny rozpocet vo vyske 2,7 miliardy dolarov
ro¢ne zdvojnasobit.

Na jednej strane sa teda celosvetovo oCakava pouzitie vysokych sum na boj
proti malarii alternativnymi zbrafiami, na strane druhej bude nutné vynalozit
nemalé zdroje na bezpecné zneSkodnenie velkych mnozstiev nepouzitel-
nych pesticidov.

V podmienkach SR je potrebné sa zamerat na samotné zneskodnenie skla-
dovanych nebezpecénych agrochemikalii a ostatnych lokalit s obsahom POPs
latok. Projekt prispeje k ich identifikacii a kvantifikacii, ako aj k posudeniu prio-
rit pre dalSie opatrenia a k odhadu potrebnych finanénych zdrojov. Uz pocas
realizacie projektu sa dospelo k priaznivej situacii z hladiska postupnej sana-
cie environmentalnych zatazi vratane skladov agrochemikalii. Predchadza-
juce, ale aj zadinajlice sa programové obdobie erpania fondov EU na roky
2014 — 2020 obsahuje vyznamné polozky prave na pomoc pri odstranovani
environmentalnych zatazi, a prvé projekty predsanacnych prieskumov sa uz
nachadzaju v stave realizacie.
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Ing. Zuzana Durianéikova

Slovenska agentura zivotného prostredia, odbor analyz, hodnotenia zivotného prostredia a environmentalnych sluzieb,
Tajovského 28, 975 90 Banska Bystrica

zuzana.duriancikova@sazp.sk

Projekt Integrdcia verejnosti do rieSenia environmentalnych zatazi z Operaéného programu Zivotné prostredie
realizovany Slovenskou agenturou zivotného prostredia je dalSim projektom zameranym na podporu a zvySenie infor-
movanosti verejnosti o environmentalnych zataZiach na Slovensku. Cielom tohto projektu je zapojenie Sirokej verej-

nosti a propagacia aktivit tykajucich sa environmentalnych zatazi. Projekt je zamerany na cielové skupiny, ktorymi su
nielen odborne spésobilé osoby v oblasti environmentalnych zatazi, odbornici z oblasti environmentalneho vzdelava-
nia a vychovy, ucitelia zakladnych a strednych Skél, ale aj vysokoskolski pedagdgovia, Studenti a vedecki pracovnici.

TRENINGOVY KURZ V MODRE [Hodrusalklamrezlodkaliskolfiotacnychlkalovd

Zaciatkom roku 2015 Slovenska agentu-
ra zivotného prostredia spolu s Prirodo-
vedeckou fakultou univerzity Komenské-
ho v Bratislave zorganizovali v prostredi
vinohradov trojdnovy odborny kurz pre
vysokoskolskych pedagogov a dokto-
randov.

Kurz bol zamerany na legislativu pre
oblast environmentélnych zatazi (EZ),
Informacny systém EZ, prieskum a sana-
ciu EZ, hodnotenie environmentalnych a
zdravotnych rizik.
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Odborné prednasky striedali nazor-
né terénne ukazky. Ugastnici kurzu
navstivili tieto lokality: Bratislava —
Devinska Nova Ves — kamenolom
Srdce, na ktorej prebiehali prace
suvisiace s odstrafiovanim gudro-
nov pocas sanacie environmental-
nej zataze. DalSou zastavkou bola
lokalita, pre ktoru bola v minulosti
charakteristicka banska ¢innost (do-
byvanie antiménovej rudy), Pezinok
— oblast’ rudnych bani a starych
banskych diel.

TERENNY KURZ
V BANSKEJ STIAVNICI

Zaciatkom maja sa uskutoCnil dalsi
kurz pre Studentov magisterského
a doktorandského Studia Prirodo-
vedeckej fakulty univerzity Komen-
ského v Bratislave. Tentokrat az
patdnovy kurz sa konal v prostre-
di Stiavnickych vrchov. Zameranie
kurzu spocivalo v pracach v teréne,
navsteve lokalit, kde prebiehala sa-
nacia €i prieskum environmentalnej
zataze.

Stélria Budicnost — Pezinok, bansky nauény chodnik

Bohaty program zahffial mnozstvo
lokalit: Horné Opatovce — vystaho-
vana obec kontaminovana flu6rom,
Hodrusa Hamre — baria VSech Sva-
tych, flotaéna upraviia a odkalisko,
Cigel — Hornonitrianske bane, Ze-
mianske Kostolany — popolové od-
kalisko, Handlova — stabilizacny na-
syp, Podbrezova — antiménova huta

Exkurzia pocas sandcie EZ — kameriolom Srdce v Devinskej Novej Vsi
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Vajskova, Predajna — kyslé ropné
kaly, banska lokalita Lubietova.

Dalsie banské lokality: Spania Do-
lina — v minulosti charakteristicka
tazbou a upravou rud medi, Banska
Stiavnica — Sobov — kde sa vyskytol
problém akutnej acidifikacie prostre-
dia pri zvetravani kremencov, Zvo-




lenska Slatina — skladka ko-
munalneho odpadu, Pezinok
— navsteva environmentalnej
zataze v oblasti opusteného
antiménového loziska.

Okrem edukacénych aktivit pre
akademicku obec prebiehali a
prebiehaju aj iné aktivity pro-
jektu: organizacia Medzinarod-
nej konferencie Contaminated
Sites, 27. - 29. - maj 2015 v
Bratislave, realizacia Skoleni
(metodickych dni) pre ucitelov
zakladnych a strednych $kél v
oblasti environmentalnych za-
tazi, 3 odborné 3-driové kurzy
Analyza rizika znecisteného
uzemia a i.

lbicaius N amicprea]fiotacnoulupravioul

Hodrusa Hamre — odkalisko flotacnych kalov
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INFORMACNY SYSTEM
ENVIRONMENTALNYCH ZATAZI -
NOVINKY V PREPOJENI
S REGISTRAMI VEREJNEJ SPRAVY

Ing. Erich Pacola, PhD.

Slovenska agentura zZivotného prostredia, Rezortné stredisko environmentalnych dat a informacnych sluzieb — DATACENTRUM,

Tajovského 28, 975 90 Banska Bystrica

mail: erich.pacola@sazp.sk

Proces prepojenia Informacéného systému environmentalnych zatazi (IS EZ) s registrami, resp. databazami rezortu
Ministerstva Zivotného prostredia Slovenskej republiky a inych rezortov sa zacal v roku 2010 spracovanim Studie
uskutoénitelnosti. Vzhladom na rozsah prostredia databaz, registrov a ich aplikaénych rozhrani len v rezorte MZP
SR (viac ako 80 aplikacii v ramci 16 organizacii), sa pre ciele tejto Studie vybralo 19 registrov, resp. databaz, ktoré

najlep$ie spifali predpoklady budlcej realizécie ich prepojenia s IS EZ. Podkladom pre prvotny vyber databaz do
spominanej Studie bola najma ich obsahova stranka, t. j. vztah registrov k problematike posudzovania existujuce;j,
pripadne moznej kontaminacie Uzemia. Rozhodujucim kritériom na stanovenie poradia prepajania registrov s IS
EZ boli faktory ako obsah a aktualnost’ Udajov, legislativha podpora, existujuce technickeé rieSenie, resp. personal-
ne naroky, ¢asova a financna naro€nost’ prepajania registrov.

REGISTRE A DATABAZY
PREPAJANE S IS EZ

Na zaklade vysledkov Studie uskutoc-
nitelnosti sa spustil proces, ktorého
vystupom bolo zmluvné dojednanie
technickych prac na prepojeni IS EZ
s registrami, ktoré su v sprave od-
bornych organizacii rezortu MZP SR
a Ministerstva podohospodarstva a
rozvoja vidieka Slovenskej republiky.
Prepajané systémy boli zatriedené do
tychto obsahovych skupin:

* Evidencie monitorovacich systémov:

- Integrovany monitoring bodovych
zdrojov znedistenia (Vyskumny
ustav vodného hospodarstva, Bra-
tislava),

- Ciastkovy monitorovaci systém
geologické faktory — Podsystém
03, Antropogénne sedimenty cha-
rakteru environmentalnych zatazi
(Statny geologicky ustav Dionyza
Stura, Bratislava),

- Ciastkovy monitorovaci systém —
Pbéda (Vyskumny ustav pbédozna-
lectva a ochrany p6dy, Bratislava),

- Technicko-bezpecnostny dohlad
nad vodnymi stavbami SR (Vodo-

hospodarska vystavba, Statny pod-
nik, Bratislava)

« Evidencie chranenych uzemi SR:

- Statny zoznam osobitne chra-
nenych ¢asti prirody a krajiny
— Cast Chranené Uzemia a Chra-
nené stromy (Slovenské muzeum
ochrany prirody a jaskyniarstva,
Liptovsky Mikulas),

- Databaza chranenych uzemi ¢len-
skych krajin EU — NATURA 2000
(Statna ochrana prirody SR, Ban-
ska Bystrica),

- Register Ramsarskych mokradi,
UNESCO lokalit a Biosférickych
rezervacii (Statna ochrana prirody
SR, Banska Bystrica)

» Evidencie pre podporu environmen-

talnej legislativy:

- Digitalny archiv Geofondu (Statny
geologicky ustav Dionyza Stura,
Bratislava),

- Informaény systém nakladania s
tazobnym odpadom (Slovenska
agentura Zzivotného prostredia,
Banska Bystrica),

- Informacny systém prevencie za-
vaznych priemyselnych havarii
(Slovenska agentura Zivotného
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prostredia, Banska Bystrica),

- Register skladok odpadov (Statny
geologicky ustav Dionyza Stura,
Bratislava)

» Zakladny priestorovy register a ma-

pové diela velkych mierok:

- Digitélna ortoforomapa SR a de-
tailné panoramatické snimky ulic a
ciest SR (Google Slovakia, s. r. 0.),

- Digitalna vektorova katastralna
mapa (Geodeticky a kartograficky
ustav, Bratislava).

AKO PRESKUMAT ENVI-
RONMENTALNU ZATAZ
NA ORTOFOTOMAPE?

Do septembra 2013 mohli uzivatelia
Webovej mapovej aplikacie IS EZ
zobrazovat polohu environmental-
nych zatazi (EZ) a inych doplnko-
vych priestorovych prvkov, ako napr.
monitorovacie miesto, vodna stavba,
chranené uUzemie, skladka odpadu,
na podkladovej mape SVM 50 (spo-
jita digitalna vektorova mapa) len do
mierkovej urovne 1:50 000. Mierkova
uroven tejto mapy sa postupom &asu
ukazovala ako nepostacujuca. Iden-




tifikacia vzajomnych vztahov medzi
prvkami si vyzadovala aj ich zobra-
zovanie na mapach vacsieho detailu.
Pristupilo sa tak k integracii sluzieb
Mapy Google a Street View. Aky bol
prinos tejto integracie pre bezného
uzivatela IS EZ? Uzivatelia uz dnes
dokazu zobrazovat prvky zaujmu na
urovni detailu poskytovaného ortofo-
tosnimkou, resp. skumat tieto prvky z
pozemskej perspektivy, t. j. z Urovne
ulic a ciest prostrednictvom panora-
matickych fotografii.

V pravej Casti webovej mapovej apli-
kacie pribudlo zobraze-
nie nového panelu, ktory
spristupriuje dalSie typy
podkladovych map:

SVM50 - Spojita vektoro-
va mapa SVM 50. Pred-
nastaveny typ mapy.

CESTY — Mapa ciest

(tento typ mapy poskytu-

je sluzba Mapy Google).

SATELIT - Ortofoto-

mapa (tento typ mapy

poskytuje sluzba Mapy

Google).

HYBRID - Zmiesan3,
resp. hybridna ortofotomapa prekry-
td mapou ciest a ulic (tento typ mapy
poskytuje sluzba Mapy Google).
TEREN — Mapa s informéciami o te-
réne (tento typ mapy poskytuje sluz-
ba Mapy Google).

Pri prechode cez mierkovu Uroven
1:50 000 aplikacia automaticky vy-
pne tlacdidlo ,Priblizenie“ a zobrazi
upozornenie ,Pre vacsi detail zmente
mapovy podklad®“. Ked sa prepne na
podkladovu mapu SATELIT, zobrazi
sa digitédlna ortofotomapa (letecke
snimkovanie) poskytovana sluzbou
Mapy Google. RozliSenie tejto mapy
je zhruba 1 — 2,5 m na pixel (intravi-
lan vacsich miest je s vysSim rozliSe-
nim ako zvysSok uzemia).

Potrebujete ziskat' suradnice prvkov,
ktoré ste na mape vyhladali? Staci
kliknat na priestorovy prvok alebo
miesto na mape a v dolnej Casti tejto
mapy sa zobrazia suradnice miesta v
dvoch geodetickych systémov:

%> 8-JTSK — Rovinné suradnice Jed-
notnej trigonometrickej siete kata-
stralnej, t. j. suradnice jedného zo
zavaznych geodetickych systémov
Slovenskej republiky,

% WGS 84 — Sdradnice zemepisne;j
$irky a dizky Svetového geodetic-
kého systému 1984, ktoré su zob-
razované vo formate desatinnych
stupriov.

Pri prepnuti sa na podkladovu mapu
HYBRID sa zobrazi digitalna ortofoto-
mapa, doplnena o prvky, ktoré iden-
tifikuju ulice, cesty, mestské parky,
stanice a iné objekty, ulahcujuce ori-
entaciu na ortofotomape.

Potrebujete preskumat miesto z po-
zemskej perspektivy na drovni uli-
ce, resp. cesty, pri ktorej lezi objekt
vasho zaujmu (environmentalna za-

Obr. 1 Sanovana lokalita ¢asti C Registra EZ s ndzvom ZV (008)/Zvolen — CS
PHM Neresnicka cesta. Identifikacia lokality prostrednictvom sluzby Google

Street View

Obr. 2 Sanovand lokalita éasti C Registra EZ s ndzvom ZV (008)/Zvolen — CS PHM
Neresnicka cesta. Detailny pohl'ad na lokalitu z irovne Neresnickej cesty
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taz, skladka odpadu, monitorovacie
miesto...)?

Pouzite sluzbu Street View integro-
vanu v aplikatnom rozhrani webo-
vej mapovej aplikacie. Prostrednic-
tvom tejto sluzby mézete preskumat
miesta vasho zaujmu na detailnych
panoramatickych fotografiach. Staci
kliknat na zltu postavicku ,Pegman®
a tahat ju na pozadované miesto v
mape. Oblasti s dostupnymi snimka-
mi Street View sa zvyraznia modrou
farbou. Uvolnite ZItu postavicku na
zvyraznenej oblasti mapy a vasa ob-
razovka sa priblizi na uroven pohladu
z ulice, resp. cesty.

AKO IDENTIFIKOVAT PAR-
CELU, NA KTOREJ JE ENVI-
RONMENTALNA ZATAZ
A URCIT VLASTNICKE VZTA-
HY K TEJTO PARCELE?

Webova mapova aplikacia Informac-
ného systému environmentalnych
zatazi (IS EZ) uz dnes integruje vo
svojom rozhrani vektorovu katastral-
nu mapu (VKM) — parcely registra C
a mapu uréeného operatu (parcely
registra E). Tieto su spristupfiované
a aktualizované na zaklade podmie-
nok zmluvy uzavretej medzi MZP
SR a Geodetickym a kartografickym
Ustavom Bratislava (zmluva ¢. 97-31-
13524/2006 o poskytnuti hromadnych
Udajov z katastra nehnutelnosti) v
ro¢nom intervale. Vzhladom na sp6-
sob a formu dodania udajov zo strany
GKU Bratislava a potreby ich nasled-
ného spracovania zo strany SAZP,
nova verzia VKM je publikovana vzdy
v priebehu prvého kvartalu aktualne-
ho roka.

Poloha environmentalnej zataze je v
suc¢asnom stave IS EZ reprezentova-
na geometriou typu bod a v registroch
EZ je zapisana len na urovni kédu za-
kladnej uzemnej jednotky, t. j. obce.
Aplikacné rozhranie IS EZ integraciou
VKM umoznuje informativne identifi-
kovat katastralne Uuzemie a parcelu,
na ktorej sa EZ nachadza, resp. vlast-
nicke vztahy k tejto parcele. Tu je
potrebné uviest, ze tato identifikacia
ma vzdy len informativny charakter.
Pritomnost environmentalnej zataze

(znecistenie horninového prostredia,
podzemnej vody alebo pbddy) na Uze-
mi jednej parcely alebo viacerych par-
ciel je potrebné overit geologickym
prieskumom zivotného prostredia.

Prepnite sa na podkladovi mapu
HYBRID (zmieSana, resp. hybridna
ortofotomapa) a priblizite sa rotova-
nim kolieska mysSi dopredu na miesto
pozadovaného zaujmu. Pri prechode
cez mierkovu uroven 1:50 000 sa au-
tomaticky aktivuje zapinanie vrstvy
»Vektorova katastralna mapa“. Zapni-
te zobrazovanie prvkov tejto vrstvy

a v Casti Mapa sa zobrazia hranice
parciel. Kliknite na pozadovanu par-
celu. V pravom hornom rohu mapy sa
zobrazi okno ,Vysledok identifikacie.
V okne je zapisany zakladny identifi-
kacny udaj parcely (t. j. Cislo parce-
ly) a umiestnenie parcely v hierarchii
uzemnospravneho ¢lenenia SR (kraj,
okres, obec, katastralne Gzemie).
Kody uzemnospravnych celkov su v
sulade s vyhlaskou Statistického ura-
du Slovenskej republiky ¢. 597/2002 z
12. septembra 2002, ktorou sa vydava
Statisticky Ciselnik krajov, Statisticky
Ciselnik okresov a Statisticky Ciselnik

Obr. 3 Identifikaivcia parcely sanovanej lokality ¢asti C Registra EZ s nazvom ZV
(008)/Zvolen — CS PHM Neresnicka cesta. Prepojenie na ,,Katastralny portal“ a

overenie vlastnickych vztahov
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obci, resp. su v sulade s oficialnym
registrom priestorovych jednotiek
(REGPJ), ktory je v sprave odboru su-
bornej metodiky Statistického Gradu
Slovenskej republiky.

Ak potrebujete poznat detailné infor-
macie o liste vlastnictva, na ktorom sa
parcela nachadza, staci v okne ,Vysle-
dok identifikacie“ kliknut na Cislo parce-
ly. Systém vas automaticky presmeruje
do aplikaéného rozhrania Katastralne-
ho portélu v sprave Geodetického a
kartografického Ustavu Bratislava. Vo
vyhladavacom formulari mate uz vypl-
nené vsetky povinné parametre vyhla-
davania (kraj, okres, obec, katastralne
uzemie, typ parcely, typ vystupu a Cislo
parcely). Zadate len overovaci kod a
potvrdite vyhladavanie. Ak je Uspesné,
zobrazi sa detail parcely s moznostou
generovania informacie o liste vlastnic-
tva, na ktorom sa parcela nachadza.

Obr. 4 Zobrazenie grafického prvku typu ,,ciara“, ktory je definovany suradni-
cami WGS 84

AKO ZOBRAZIT POLOHU
VLASTNEHO PRIESTORO-
VEHO PRVKU?

Potrebujete na mape zobrazit’ polohu
priestoroveho prvku, ktory ste identi-
fikovali v teréne GPS suradnicami?
Chcete overit umiestnenie tohto prv-
ku vzhladom k polohe chranenych
Uzemi, resp. polohe inych negativ-
nych prirodnych javov a technickych
zariadeni (environmentalna zataz,
skladka odpadu, miesto zhromaz-
dovania alebo ukladanie tazobného
odpadu, areal podniku, v ktorom sa
nachadzaju vybrané nebezpecéné lat-
Ky...)? Pouzite novu funkciu webovej
mapovej aplikacie, ktord vam zobrazi
a priblizi objekt identifikovany surad-
nicami WGS 84 (zapis suradnic ze-
mepisnej Sirky a dizky v desatinnom
tvare, napr. 48.761492,19.130778) na
pouzitych podkladovych mapach.
Stlacte nastroj ,Priblizenie na WGS
84“ w . Zobrazi sa dialégoveé okno, do
ktorého zapiSete vase suradnice bodu,
linie alebo polygonu. Stlacite tlacidlo
LPriblizit“ a systém vam zobrazi hrani-
ce vasho grafického objektu a priblizi
ho v mape na cely objekt. Aplikacia
vam tiez umozni vas graficky objekt
vytlacit na podkladovej mape SVM 50
— pouzite nastroj ,TlaCova zostava®“.
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KOMBPIEEXNEJHODNE
ODPADOVABRE
ENVIRONME

Mgr. Peter Sottnik, PhD., RNDr. Lubomir Jurkovié, Bronislava Volekova
Univerzita Komenského v Bratislave, Prirodovedecka fakulta, Mlynska dolina, 842 15 Bratislava
sottnik@nic.fns.uniba.sk, jurkovic@fns.uniba.sk

Zakon ¢. 514/2008 zo 4. novembra
2008 O NAKLADANI S ODPADOM Z
TAZOBNEHO PRIEMYSLU A O ZME-
NE A DOPLNENI NIEKTORYCH ZA-
KONOV definuje tazobny odpad ako
,odpad, ktory vznika pri geologickom
prieskume, otvarke, priprave a doby-
vani lozisk nerastov, vratane Upravy a
skladovania nerastov vykonavanych
v suvislosti s ich dobyvanim, ako aj
pri tazbe, uprave a skladovani rase-
liny“. Tento zakon sa vSak vztahuje
iba na tazobné odpady vznikajuce v
momentalne beziacich banskych pre-
vadzkach alebo na tazobné odpady,
ktoré by vznikali pri tazbe v ramci
novych tazobnych zavodov. Banské
odpady, nachadzajuce sa v starych,
zlikvidovanych, uzatvorenych ale-
bo opustenych banskych areéaloch
a lokalitach, su zaradované medzi
environmentalne zataze. Lokality po
tazbe nerastnych surovin, zaradené
medzi environmentalne zataze (EZ),

predstavuju 10,5 % zo vSetkych EZ
evidovanych v ramci projektu Sys-
tematicka identifikacia environmen-
talnych zatazi v Slovenskej republi-
ke (2006 — 2008, SAZP). Spomedzi
pravdepodobnych EZ je to len 3,5 %
a spomedzi sanovanych lokalit iba
2,8 % (Janova, 2009).

Metodika hodnotenia vsetkych sku-
pin banskych odpadov (delenych z
pohladu obdobia ich vzniku na staré,
sucasné a potencialne) by vSak mala
byt rovnaka, a to hlavne z dévodu
mozného porovnania dosiahnutych
vysledkov hodnotenia a ich nasled-
nej interpretacie. Z tohto dévodu sa
vypracoval navrh metodického postu-
pu hodnotenia tazobnych odpadov,
predstavujuci komplexny pohfad na
hodnotenie tazobnych odpadov a
ich vplyv na zivotné prostredie pre
modelové lokality — odkaliska v Mar-
kuSovciach a Slovinkach, vypraco-
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vany v ramci projektu APVV-VMSP-
P-0115-09 s nazvom Metodicky
postup pre komplexny audit odkalisk
obsahujucich odpad po tazbe ne-
rastnych surovin (rieSitelia Ekologic-
ké laboratéria, spol. s r. 0., SpiSska
Nova Ves a Univerzita Komenského
v Bratislave, Prirodovedecka fakul-
ta). Tento metodicky postup vycha-
dza zo zakona €. 514/2008 Z. z., jeho
naslednych novelizacii a doplneni, a
snazi sa predlozit komplexny postup
pre hodnotenie tazobnych odpadov
z geotechnického, geochemického a
mineralogického pohladu. Hlavnou
filozofiou tohto metodického pokynu
bolo vyuzitie vSetkych dostupnych a
modernych metodik tak, aby prislo k
realnemu zhodnoteniu tazobného od-
padu a jeho potencialneho vplyvu na
zivotné prostredie, nakolko samotna
legislativa, samozrejme, nezahfha
konkrétne metodiky. Podla tohto za-
kona sa uloziska tazobného odpadu




(odkaliska) kategorizuju podrla druhu,
mnozstva a vlastnosti ukladanych ta-
zobnych odpadov, umiestnenia ulo-
ziska, miestnych environmentalnych
podmienok a rizika vzniku zavaznej
havarie na uloziska kategorie A a ulo-
Ziska kategorie B. Nasledne prislusny
organ uréeny na rozhodovanie zaradi
ulozisko do kategodrie A, ak:

a) na zaklade hodnotenia rizika, naj-
ma s prihliadnutim na sucasnu a
planovanu velkost uloZiska (odka-
liska), jeho umiestnenie a vplyv na
zivotné prostredie, moze zlyhanie
alebo nespravne prevadzkovanie
uloziska, najma zrutenie alebo
zosuv odvalu, prerazenie hradze,
viest k zavaznej havarii, alebo

b) na ulozisko (odkalisko) je uklada-
ny tazobny odpad kategorizovany
ako nebezpecny odpad podla vSe-
obecnych predpisov o0 odpadoch v
mnozstve presahujucom prahovu
hodnotu, alebo

c) na ulozisku (odkalisku) sa na-
chadzaju alebo budiu nachadzat
chemické latky alebo chemické
pripravky klasifikované ako nebez-
pecné podla osobitného predpisu
v mnozstve presahujucom prahovu
hodnotu ustanovenu vykonavacim
predpisom.

Prva podmienka predstavuje geo-
technicku stabilitu Uloziska, ¢o by
vSak v praxi nemalo zahfnat len pro-
blematiku stability hradzi odkalisk,
ale aj stabilitu samotného materia-
lu ulozeného v ulozisku, €i uz ide o
haldu alebo odkalisko. Ako vieme z
doterajSich skusenosti z havarii, pre-
dovsetkym odkalisk, velmi délezitu
ulohu méze hrat ,stupen tekutosti”
ulozeného materialu, ktory vyrazne li-
mituje mnozstvo uniknutého materia-
lu po pretrhnuti hradze. Druha a tretia
podmienka predstavuju geochemicke,
mineralogické a chemické hodnotenie
ulozeného tazobného odpadu. Takeé-
to komplexné hodnotenie tazobného
odpadu je velmi dolezité aj z pohladu
Rozhodnutia komisie 2009/337/ES o
stanoveni kritérii na klasifikaciu zaria-
deni na nakladanie s odpadmi v sula-

de s prilohou Ill k smernici Europske-
ho parlamentu a Rady 2006/21/ES o
nakladani s odpadom z tazobného
priemyslu. V tomto rozhodnuti sa v
¢lanku 7 uvadza, ze pri hodnoteni ta-
zobnych odpadov je potrebné stano-
vit pomer hmotnosti suSiny v8etkého
odpadu klasifikovaného ako nebez-
pecny v sulade so smernicou 91/689/
EHS a (vSetkého) odpadu, ktorého
pritomnost sa predpoklada v zariade-
ni na konci planovanej doby prevad-
zky. Na zaklade tohto pomeru sa cely
objem uloziska zaradi alebo nezaradi
do kategorie A nasledovne:

- ak tento pomer presahuje 50 %, za-
riadenie sa zaradi do kategorie A,

- ak pomer je mensi ako 5 %, po-
tom sa zariadenie nezaradi do ka-
tegorie A,

- ak pomer je v rozmedzi 5 % az
50 %, zariadenie sa zaradi do ka-
tegorie A.

Zariadenie sa vSak nesmie zaradit’
do kategoérie A, ak je to odévodnené
na zaklade hodnotenia rizik na kon-
krétnom mieste s osobitnym zamera-
nim na ucinky nebezpecného odpadu,
ktoré sa vykona v ramci klasifikacie
zalozenej na nasledkoch zlyhania v
doésledku poruSenia celistvosti alebo
nespravneho prevadzkovania, a preu-
kazania, zZe zariadenie by nemalo byt
zaradené do kategérie A na zaklade
obsahu nebezpecnej latky.

Tu prave vznika Siroky priestor pre
aplikaciu rbéznych laboratéornych a
experimentalnych metodik, ktoré by
mali napoméct pravdivo zhodnotit
riziko tazobného odpadu z pohladu
moznej mobilizacie potencialne to-
xickych prvkov a latok do okolitého
zivotného prostredia.

Po zhodnoteni materialu uloziska ta-
Zobného odpadu, by malo nasledovat
hodnotenie vplyvu daného uloziska na
jednotlivé zlozky zivotného prostre-
dia. Procesy mobilizacie, transportu a
naslednej akumulacie potencialne to-
xickych prvkov (PTP) su v oblastiach
ovplyvnenych tazbou nerastnych su-
rovin velmi Specifické. Hlavnym zdro-
jom PTP su sulfidické mineraly, ktoré
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su v prevaznej miere aj predmetom
tazby. Z doévodu neredlnosti 100 %
uspeSnosti pri extrakcii tychto uzitko-
vych zloziek tazeného materialu ¢ast
sulfidickych materialov zostava na
haldach a odkaliskach. Celkovy ob-
sah tychto mineralov zavisi od doko-
nalosti upravarenskej technolégie, o
znamena, ze ¢asto mézeme sledovat
vyrazné znizovanie obsahu sulfidic-
kych mineralov v tazobnom odpade
v zavislosti od zdokonalovania tych-
to technolégii postupom ¢€asu. To, ze
sulfidické mineraly su hlavnym zdro-
jom kovov, neznamena, Ze v odpade
po tazbe nerudnych surovin sa tieto
mineraly nebudd nachadzat. Prave
pri tazbe nerudnych surovin pred-
stavuju sulfidy neziaduce zlozky a z
tohto dévodu sa nasledne kumuluju
na Uuloziskach tazobnych odpadov
(pozri priklad lokality Sobov v texte).
Hlavnym problémom vyskytujucim sa
na uloziskach tazobnych odpadov je
oxidacia sulfidickych mineralov vply-
vom vody a vzduchu. Vysledkom oxi-
dacie sulfidov su tzv. kyslé banske
vody (AMD - acid mine drainage),
ktoré predstavuju extrémne kyslé a
silne mineralizované vody. Na druhej
strane v mnohych pripadoch pricha-
dza k neutralizacii a naslednému vy-
zrazaniu sekundarnych mineralnych
faz (ktoré stabilizuju v ulozenych ma-
terialoch aj kontaminanty) vplyvom
neutralizacnej kapacity samotného
materialu priamo v telese uloziska. Ak
v8ak neutraliza¢na kapacita ulozené-
ho materialu je mensia ako produkcia
kyslych vod, dochadza k vytekaniu
AMD do okolitého prostredia. AMD
nasledne priamo spdsobuju vyraznu
acidifikaciu a kontaminaciu prostre-
dia. Pri mieSani AMD s povrchovymi
(resp. atmosférickymi) vodami pri-
chadza k ich neutralizacii a nasledné-
mu vyzrazaniu oxyhydroxidov Zeleza
(okrové zrazeniny), ktoré na seba via-
zu PTP a vo forme suspenzii mézu
byt transportované vodnymi tokmi
na velké vzdialenosti, kde nasledne
prichadza k ich akumulacii na mies-
tach so znizenou kinetikou vodného
toku (napr. priehrady, vodné diela).
Transportom, ukladanim a naslednou
dekompoziciou tychto mineralnych
faz vplyvom zmien fyzikalno-chemic-



kych podmienok (redukéné podmien-
ky, zmeny hodndét pH prostredia)
mdze prichadzat k Sireniu vyrazného
negativnemu vplyvu ulozisk tazobné-
ho odpadu aj na velké vzdialenosti.
Preto je potrebné velmi dobre poznat
procesy prebiehajuce v uloziskach a
ich okoli, aby bolo mozné tymto ne-
gativnym vplyvom aktivne zabranit.
Sucastou hodnotenia ulozisk tazob-
ného odpadu a ich vplyvu na Zivotné
prostredie by mala byt Analyza rizika.
Ta by mala vyuzit udaje ziskané v
predchadzajucich etapach prieskumu
skumanych lokalit a zhodnotit' exis-
tujuce environmentalne a zdravotné
rizikda a v pripade potreby stanovit
sanacné limity pre aplikaciu sanac-
nych technol6gii veducich k naprave
vzniknutej situacie.

Dalej uvadzame priklady vysledkov
Stadii, ktoré sa realizovali na vybra-
nych lokalitach ovplyvnenych tazbou
nerastnych surovin v ramci spolu-
prace Katedry loZiskovej geoldgie,
Katedry mineralégie a petrolégie a
Katedry geochémie Prirodovedecke;j
fakulty Univerzity Komenského v Bra-
tislave v obdobi rokov 1995 — 2015.

OPUSTENE LOZISKO
PEZINOK

Vplyvom banskej Cinnosti na Zivot-
né prostredie v Malych Karpatoch v
oblasti medzi Pezinkom a Pernekom
sa v poslednych dvoch desatrociach
zaoberalo viacero prac. Tieto prace
mali hlavne charakter environmen-
talneho monitoringu a na zaklade
ich vysledkov treba celé toto Uzemie
povazovat za kontaminované s do-
padmi ohrozujucimi ludské zdravie.
DoterajSie vyskumy ukazovali na
kontaminaciu vody, pédy a rieCnych
sedimentov (niekolkonasobne zvy-
Sené obsahy najma potencialne to-
xického arzénu (As) a antiménu (Sb)
oproti legislativnym nariadeniam,
acidifikacia véd) predovsetkym v Sir-
Sej oblasti loZzisk Pezinok — Kolarsky
vrch a Pernek — Kriznica, kde sa zis-
kavala surovina na vyrobu antiménu
a siry. Acidifikacia prostredia sa zis-
tila aj v oblasti starych bani na pyrit
(Cmele, Augustin).

Na lozisku Kolarsky vrch su opisané
dva typy mineralizacie: 1) metamor-
fovana exhala¢no-sedimentarna py-
rit-pyrotitova a 2) hydrotermalna an-
timonitova mineralizacia s arzénom
a zlatom. Oba typy mineralizacie su
priestorovo spojené so zénami Cier-
nych bridlic, lokalizovanych vo va-
riskom kryStaliniku. Pyrit-pyrotitova
mineralizacia tvori polohy, akumu-
lacie masivnych rad. Rudy sa zacali
tazit koncom 18. storocia, najinten-
zivnejsia tazba bola v druhej polovici
19. storoc€ia a v roku 1896 zanikla. V
obdobi 1850 — 1896 sa vytazilo az
118 tis. ton pyritovych rud na vyro-
bu kyseliny sirovej s obsahom okolo
20 % siry. Hydrotermalna antimonito-
va mineralizacia vystupuje vo forme
kratkych kremefiovo-karbonatovo-
sulfidickych zil a SoSoviek. K intenziv-
nejSej tazbe doslo v roku 1906, kedy
sa postavila flotacna Upravna, najviac
rudy sa vytazilo az v obdobi 1940 —
1992. V rokoch 1946 — 1974 sa ro¢ne
vyrobilo 1 000 az 3 000 t koncentratu
s obsahom 20 — 30 % Sb.

Hlavné rudné mineraly na lozisku su
pyrit, antimonit, arzenopyrit, berthierit,
kermezit, z nerudnych su to kremen,
karbonaty a sericit. Ruda sa drvila v
Celustovom drvi¢i na velkost max.
32 mm a mle-
la v gulovych
mlynoch,  pri-
¢om sa dosa-
hovala velkost
zfn 0,04 - 0,09
mm.  Flotaciou
sa ziskaval Sb
koncentrat (anti-
monit, berthierit)
s dbérazom na
potlacenie flota-
cie grafitu, pyri-
tu, arzenopyritu,
prip. dalSich mi-
neralov, ktoré sa

tova, Pyritova, Buducnost, Sirkova)
priamo vyteka do okolitého prostredia
a predstavuje primarny zdroj konta-
minacie povrchovych a podzem-
nych vod. Vyznamnym zdrojom kon-
taminacie je tiez odkalisko, ktoré nie
je izolované od podlozZia, pozostava z
juznej a severnej Casti. Banské vody
prinasaju do prostredia vysoké kon-
centracie siranov, arzénu, antimonu,
ako aj zeleza, hlinika, manganu, niklu
a kobaltu. Typicka je tvorba okrov Fe,
na ktoré sa chemické prvky sorbuju.
V kontaminovanych pddach su pre-
kroCené limitné hodnoty rizikovych
prvkov pre pofnohospodarske pody
podla zakona o pode €. 220/2004 Z.
z. Namerané koncentracie rizikovych
prvkov (As, Ni, V a Se), prekracuju li-
mitnG hodnotu kategérie C (asanacna
hodnota) stanovenu ministerstvom
pbédohospodarstva SR €. 531/1994-
540. Zistili sa aj velmi vysoké hodno-
ty Sb, siahajuce az do tisicok mg/kg.
Na mnohych miestach v okoli starych
bani sa vo vhodnych sedimentacnych
podmienkach tvoria Fe okre. Ide o
nespevnené oranzoveé zrazeniny, tvo-
rené zvacsa tazko identifikovatelnym
ferihydritom 5Fe,0,°9H,0, s nizkou
krystalinitou. Hodnoty As v okroch
povrchovych vytokov sa pohybuju v
rozmedzi 0,5 g/kg az po hodnotu 134

Obr.1 Navrhnuty spbésob vézby arzénu (sivy AsO, tetraéder)
na nanocastice oxidov Zeleza (zelené oktaédre) v okroch z

mali dostat do Pezinku (Majzlan et al., 2007)

odpadu. Flotac-
ny odpad sa preCerpaval na odkalisko,
ktorého celkovy objem je 380 000 m3.

V okoli loziska antiménu a siry Pe-

zinok — Kolarsky vrch banska voda
z opustenych $téIni (napr. Antimoni-
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g/kg. Takéto vysoké obsahy tohto prv-
ku v okroch su v literature zriedkavé.
Obsah Sb je tiez pomerne vysoky a
pohybuje sa v rozsahu od 0,02 g/kg
az po 35,3 g/kg.




Podla ziskanych XANES spektier na
synchrotrone NSLS (Majzlan et al.,
2007) sa zistilo, ze pritomné zelezo
v Studovanych vzorkach je trojmocné,
teda plne oxidované. PIne oxidovany
jeajAs a S. Z vysledkov nasnimanych
EXAFS spektier vychadza, zZe Fe je
oktaédricky koordinované kyslikom,
oktaédre su spajané hranami a tet-
raédre (HAsO,)* sa na tieto oktaéd-
re viazu vrcholmi. Takto sa podarilo
navrhnit mozny spdsob vazby pat-
mocného As na nanocCastice oxidov
Zeleza v okroch z Pezinka (Obr. 1).
Z naSich zisteni vyplyva, Ze okre su
velmi dobrym zbernym materidlom
pre As. Po ich vytvoreni a nasyteni
arzénom a inymi toxickymi prvkami je
ich v8ak treba ulozZit' tak, aby neboli
v kontakte s vodou a aby sa predislo
ich rekrystalizacii a uvolfovaniu As a
Sb (pripadne inych toxickych prvkov)
do zivotného prostredia pri zmene
podmienok.

OPUSTENE SB LOZISKO
DUBRAVA

Dubravskeé rudné pole lezi v dumbier-
skej Casti Nizkych Tatier, je znacne
rozsiahle a nachadza sa nielen v cho-
tari obce Dubrava, ale zasahuje aj do
chotarov obci Lubela, Lazisko a Lip-
tovské KlaCany. Vlastné lozisko lezi
asi 6 — 10 km juzne od obce Dubrava.
Rozsiahle Sb zrudnenie je situované
v granitoidoch a migmatitoch, presle-
dovana dizka je 5 km a vertikalny
rozsah dobyvanych zil je cca 350 m.
Ako hlavné mineraly boli na lozisku
Dubrava identifikované antimonit a
pyrit. Medzi vedlajSie patria scheelit,
molybdenit, rutil, bizmutin tetradymit,
pyrotit, argentit, zlato, arzenopyrit,
sfaletrit. Ako sekundarne mineraly
boli na lozisku opisané: romeit, stibio-
konit, valentinit, bindheimit, cervantit,
malachit a limonit.

Tazba na Dubravskom loZisku dosia-
hla najvacsi rozsah v rokoch 1944
— 1991. Priemerna ro¢na produkcia
antimonitového koncentratu bola cca.
450 ton a zaradovala dubravské lo-
zisko k stredne velkym antimonito-
vym loZiskam sveta. Ruda bola upra-
vovana niekolkostupfiovym drvenim a

Obr. 2 Pohl'ad na najrozsiahlejSie odkalisko v Dubrave (fotené z irovne najstar-

Sieho odkaliska)

naslednou flotaciou. Odpad po flo-
tacii, t. j. flotatné piesky a kaly boli
deponované na tri velké odkaliska
(Obr. 2). Priblizne neutralne hod-
noty pH odkaliskového materialu a
neschopnost materialu produkovat
H,SO, su spbésobené predovsetkym
vysokym obsahom karbonatov v ma-
teriali odkaliska.

Hlavhym zdrojom znecistenia po-
vrchovych a podzemnych véd na
uzemi skumanych lokalit su vytoky
banskych véd pri usti 8téIni a odkalis-
kové kaly. Hlavhymi kontaminantami
vo vodach v Studovanych oblastiach
su antimon a arzén, u ktorych boli za-
znamenaneé viacnasobné prekrocenia
najvy$Sich medznych hodndét podla
nariadenia vlady &. 354/2006 Z. z.
V mensej miere sa na zatazeni po-
vrchovych vod podielali Mn, Cd, Pb,
80,7, Fe. Najvyssia koncentracia Sb
(9,3 mg/l) vo vode bola zaznamenana
v pripade vytoku zo $télne Samuel.
Banska voda a priesakové vody z
odkalisk znecistuju povrchovu vodu
v Paludzanke a tiez aluvialne napla-
vy, rieCne sedimenty a pody. Rie¢ne
sedimenty a pddy na lokalite Dubrava
vykazuju priame ovplyvnenie bodo-
vymi zdrojmi znecistenia, ktorymi su
haldy, odkaliska a opustené S$tdlne.
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Hlavnymi kontaminantmi su arzén a
antimoén, pozorované su aj zvySené
obsahy olova, zinku a medi. V pod-
nych vzorkach horizontu A dosahuju
koncentracie Sb maximalnu hodnotu
9 616 mg-kg' a koncentracie As ma-
ximalnu hodnotu 844 mg-kg' v péd-
nom profile pod odkaliskami v altviu
Paludzanky.

V désledku oxidacie (zvetravania) mi-
neralov zo skupiny sulfidov, dochad-
za v prostredi odkalisk k tvorbe po-
rovych roztokov obohatenych o prvky
ako Fe, Sb a As. Z pérovych roztokov
nasledne precipituju (kryStalizuju)
sekundarne mineraly s variabilnym
obsahom spominanych prvkov. Ide
predovSetkym o Fe pripadne Fe(Sb)
a Sb(Fe) oxidy a oxyhydroxidy, kto-
ré su v meniacich sa podmienkach
Casto nestabilné a méze dochadzat
k ich opatovnému rozpustaniu, odno-
su toxickych prvkov a naslednej pre-
cipitacii na inom mieste. Na zaklade
mineralogického Studia odkaliskové-
ho materiadlu sa zistila skutoCnost,
ze As sa vyznacuje vysokou afinitou
k Fe oxidom/oxyhydroxidom a ne-
tvori samostatné kyslikaté fazy. Sb
sa naopak vyznacuje nizSou afinitou
k Fe oxidom/oxyhydroxidom a ¢asto
vystupuje v podobe samostatnych
mineralnych faz. Tieto maju rézne za-



stupenie Sb a Fe a na zaklade RTG
mikrodifrakcie (synchrotrénové praco-
visko — Technologicky institut Karlsru-
he, Nemecko) boli identifikované ako
mineral tripuhyit (Klimko et al. 2011,
Lalinska-Volekova et al., 2012).

ENVIRONMENTALNA
ZATAZ POPROC
Lokalita Popro¢ podla Statneho pro-
gramu sanacie environmentalnych
zatazi (2010 — 2015) patri k environ-
mentalnym zataziam odporucanym
na realizaciu podrobného prieskumu,
rizikovej analyzy, pripadne sanacie,
pricom v sucasnosti sa tieto Cinnosti

aj vykonavaju.

Predmetné Uuzemie sa nachadza v ju-
hovychodnej Casti SpiSsko-gemerské-
ho rudohoria v oblasti Petrovej doliny,
v katastri obce Popro¢. Odvodhuje ho
potok OlSava, ktory je lavostrannym
pritokom rieky Bodva. Opustené Sb
lozisko Poproc¢ patri spolu s loziskami
Betliar, Cuéma, Spisska Bara a Zlata
Idka k vyznamnym historicky tazenym
rudnym loziskam juznej Casti Sloven-
ského rudohoria, ktoré prevazne sle-
duju Struktury tvorené gemerickymi
granitmi. Lozisko Popro¢ je situované
v staropaleozoickych metapelitoch
a kyslych pyroklastikach, do ktorych

neskoér intrudovali permské grani-
ty (Grecula et al., 1995). Hlavnymi
mineralmi hydrotermalnych Zzil su
kremenfl a antimonit s menej ¢astym
pyritom, arzenopyritom, berthieritom,
tetrahedritom, sfaleritom, zinkenitom
a flildpitom (Klimko et al., 2009). Taz-
ba na lozisku Popro€ sa zacala v 17.
storo¢i a skoncila v roku 1965. Naj-
intenzivnejSia tazba bola v rokoch
1931 — 1965, kedy sa vytazilo 10 000
metrickych ton antiménu a 80 kg zla-
ta. Ruda sa na loZisku spracovavala
flotaciou a odpad z flotanej upravne
sa deponoval na odkaliskach, ktoré
su Casto v priamom styku z povrcho-
vym tokom, nie su spravne zahradené
a izolované od okolitého ekosystému.
Najvacsie odkalisko ma objem 18 000
m3, ostatné dve su mensie (Kali¢iako-
va et al., 1996).

Podrobny prieskum na lokalite po-
tvrdil, Ze obec Popro€ a jej okolie su
vyrazne zatazené byvalou banskou
¢innostou (Obr. 3). Tento vplyv je
spojeny s priamym pdsobenim bodo-
vych zdrojov znecistenia, ktorymi su
opustené $§télne, drenazne banské
vody, haldy, odkaliska. Prirodné vody
na lokalite Popro€ su znecistené dre-
naznymi vodami $télne Agnes a prie-
sakmi z odkaliska v areali Rudnych
bani (Chovan et al., 2010).

Obr. 3 MnozZstvo vznikajucich Fe-okrov precipitujiucich z banskej vody Stélne

Agnes
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Hlavnymi znedistujucimi latkami vo
vSetkych sledovanych prirodnych
zlozkach zivotného prostredia su ar-
zén (As) a antimon (Sb), a lokalne aj
zvysSené obsahy Pb, Zn a Cu. Pédy
a rieCne sedimenty na lokalite Popro¢
vykazuju vefmi vysoké celkové obsa-
hy As a Sb (pody: As__ 1714 mg.kg™,
Sb__ 6786 mg.kg’, rieCne sedimen-
ty: As__ 5560 mg.kg', Sb__ 1360
mg.kg"). Napriek relativne nizkym
percentualnym podielom Sb vo vodo-
rozpustnej frakcii pdéd (rozsah 0,5 —
3,06 %) a rie¢nych sedimentov (roz-
sah 0,08 — 7,15 %), sa bodové zdroje
mobzu podielat vyznamnou mierou
na znecisteni prirodnych véd vzhla-
dom na vysoké celkové obsahy Sb v
sledovanych médiach. Najdolezitej-
Si zdroj kontaminacie povrchovych
vod toku OlSava predstavuje banska
voda vytekajuca zo S$télne Agnes, v
ktorej bola zistena koncentracia Sb
380 pg.I" a As 2400 pg.I", vo vode zo
Stélne Anna dosahuje koncentracia
Sb vo vode 180 pg.I"" (Ffakova et al.,
2009). Z ostatnych stopovych prvkov
ma vyznamneé zastupenie v banskych
vodach Ni, Zn resp. Co (101 pg.l").
Dalsim zdrojom kontaminacie véd je
neriadené odkalisko v areali Rudnych
bani nad obcou Popro¢€. Vo vytekaju-
cej vode pod odkaliskom bola zistena
koncentracia Sb 400 ug.I"" a As 1950
pg.I"'. Kontaminacie jednotlivych zlo-
ziek zivotného prostredia na lokalite
Popro¢ sa prejavuje aj zvySenymi
obsahmi As a Sb v rastlinach, vysoké
hodnoty obsahu As (49,8 mg.kg™") boli
zaznamenané v listoch pupavy lekar-
skej (Taraxacum officinale) a Cistci
lesnom (Stachys sylvatica), kde cel-
kovy obsah As dosahoval az takmer
70 mg.kg™" (Jurkovi¢ et al., 2010).

POTENCIALNE
REMEDIACNE OPATRENIA

V sucCastnosti sa na lokalite EZ
Popro€ realizuje v ramci projektu
APVV-0344-11 pilotny pasivny re-
mediacny postup zalozeny na pouziti
nula-valentného Zzeleza a kontrolo-
vanej krystalizacie/precipitacie se-
kunarnych mineralov Sb na Cistenie
kontaminovanych véd, ktory predsta-
vuje potencialne vhodny spdsob od-




Obr. 4 Stélria Agnes s experimentéalnymi kontajnermi na pasivne Gistenie véd

strafiovania arzénu a antiménu v da-
nej kontaminovanej oblasti (Obr. 4).

Remediacny postup zalozeny na po-
uziti nula-valentného Zeleza je poten-
cialne vhodny spdsob odstranovania
arzénu a antimonu v danej kontami-
novanej oblasti. Procesy tiez zahffia-
ju sorpciu arzénu/antimonu na povrch
Fe hydroxidov, taktiez m6ze dochad-
zat' ku koprecipitacii. Po¢as chemic-
kych reakcii dochadza ku zvySeniu
hodnét pH a obsahu rozpusteného
Zeleza vo vode, efektivita metédy tiez
zavisi od mnozstva rozpustného kys-
lika. Velky Specificky povrch zlu€enin
Fe (Fe oxyhydroxidov vznikajucich pri
aplikacii nano-zeleza, Fe-odpadov) a
ich chemicka povrchova reaktivnost
podmienuju schopnost Specificky sor-
bovat rozlicné rozpustné latky (tazké
kovy, polokovy, oxoaniény, napr. fos-

faty). Aplikaciou nano-zeleza je moz-
né efektivne upravovat kontaminova-
né vody v rezervoaroch, zachytnych
bazénoch a konStruovanych modia-
roch (Hedin a Nair, 1994). Vhodnost
vyuzitia Fe, resp. Fe oxyhydroxidov
na sorpciu As, Sb, Cu, Zn a Cd bola
overena aj v pripade realnych vzo-
riek banskych véd zo slovenskych
banskych lokalit (Pezinok, Pernek,
Dubrava, Poproc, Cuéma), pricom
vSetky testované vody sa podarilo
pocCas experimentov uspesne upravit
s vysokou ucinnostou (Chovan et al.,
2010). Doblezité zistenie predstavu-
je skutoCnost, Ze nebol pozorovany
vyrazny rozdiel pri pouziti réznych
foriem FeO (Fe granulat, Fe chip,
praskové Fe a odpadové Fe Spony)
pri experimentoch a najma ekonomic-
ky dostupné odpadové Fe Spony sa

ukazali ako dostato¢ne efektivne, ¢o
predstavuje vyznamny prvok pre ino-
vativnu sanacnu technoldgiu na tejto
lokalite.

SOBOV

Lokalita Sobov lezi 1 km na sever od
Banskej Stiavnice. Nachadza sa tu
lom, kde sa stenovym spdsobom ta-
Zil sekundarny kremenec a halda od-
padového materialu z lomu. Halda je
bezprostredne prepojena s lomom a
je s nim v spoloénom areali. Na halde
su sustredené horniny z lomu, ktoré
nemozno vyuzit ako surovinu na vy-
robu dinasu (Sucha et al. 1997). V
lome mozno identifikovat dva zaklad-
né druhy hornin. Jednym druhom su
polohy monoténneho drobnozrnného
kremenca s mladSimi kremennymi zil-
kami, v ktorom sa vyskytuju dve ge-
neracie pyritu a z ilovych mineréloy,
hlavne illitu (Oruzinsky et al. 1986).
Druhym horninovym typom, z hladis-
ka acidifikacie dolezitejSim, su tmaveé
horniny bohaté na pyrit, ktoré su pre
svoju nevhodnost vyvazané na haldu.
Tieto horniny sa skladaju z velkého
mnozstva pyritu, ktory je na mnohych
miestach dominantnym mineralom,
dalej pyrofylitu, ktory je sprevadzany
illitom (Uhlik & Sucha 1996).

Halda je tvorena nevytriedenym ma-
teridlom, ktory je nezhutneny a preto
sa vyznaCuje dobrou priepustnos-
tou vody a vhodnymi podmienkami
na oxidaciu horninového materialu
(Obr. 5). NajddlezitejSim procesom je
oxidacia pyritu, pri ktorej vznika kyse-
lina sirova. Kyselina sirova podmiefiu-
je migraciu toxickych prvkov pévodne

Obr. 5 Haldy na lokalite Sobov a ich schematicky profil
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viazanych v kryStalovej Strukture py-
ritu ¢i dalSich mineralov a rozklada
Strukturu ilovych mineralov, ktoré su
zdrojom toxického volne migrujuce-
ho katiénu AI**. Oxidaciu haldového
materialu urychluje aj jej nevhodné
umiestnenie vo svahu. Najvyznamnej-
§im médiom Siriacim znecistenie do
okolia je kysla voda (hodnoty pH = 2
—2,5), ktora z lomu a haldy unika ako
oplachova dazdova voda obohatena
0 SO *adalSie prvky z rozpustenych
siranov, alebo ako podzemna extrém-
ne Kysla a mineralizovana voda na-
dobudajuca tieto vlastnosti pri mine-
ralogicko-geochemickych procesoch
v telese haldy. Cirkulaciu acidnej
vody ovplyvnuje aj geologicka stav-
ba, najma pritomnost hydrotermalne
premeneného tufu Sobovskej série,
ktory vytvara nepriepustny horizont.
Kysla voda negativne ovplyvnuje plo-
chu 145 000 m?, spésobuje degrada-
ciu pédy poskodzovanie a uhyn ve-
getéacie. Plocha pédy bez humusovej
vrstvy a vegetacie predstavuje plochu
cca 35 000 m2.

V ramci projektu aplikovaného vy-
skumu bol realizovany laboratorny
vyskum moznosti vyuZitia pasivneho
anaerdébneho Cistenia kyslych ban-
skych véd. Po uspesnych laborator-
nych experimentoch bol priamo na
lokalite vybudovany pilotny pasivny
Cistiaci systém. Pilotny systém sa na-
vrhol ako sustava jazierok (nadrzi),
cez ktoré bude pretekat AMD. Prva
nadrz bola navrhnutéa ako anoxicka
vapencova drenaz (ALD), druha ako
anaerobny mociar (AnW), tretia na-
drz bola navrhnuta ako aerébna Cast
systému (Sottnik a Sucha, 2001).
Celkova dizka pilotného systému
bola 83 m. ALD nadrze boli vysypané
30 — 40 cm hrubou vrstvou drveného
vapenca a prekryté 10 — 20 cm vrst-
vou hnoja, ktory mal zamedzit pristu-
pu kyslika. Ulohou ALD je zvy$ovat
pH vody pritekajucej do anaerdbnej
Casti. Anerdbna nadrz bola odizolo-
vana od podlozia vrstvou bentonitu,
PVC féliou a bola naplnena zmesou
hnoja (60 %), vapenca (15 %), pilin
(10 %) a starej slamy (15 %). Aerébne
jazierko bolo skonstruované ako plyt-
ka nadrz vacsej plochy, ktorej dno sa

vysypalo hlinou sluziacou na lepSie
zakorenenie palky uzkolistej. Pilotny
systém sa dobudoval a spustil v sep-
tembri 1999. Obsahy Fe v AMD pri-
tekajucej do systému sa pohybovali
okolo 1 000 — 3 000 mg/l. Redukéné
podmienky v prvych dvoch Castiach
systému spdsobovali pokles Fe az na
4 mg/l. To predstavuje priblizne 98 %
ucinnost’ pri odstranovani Fe z kon-
taminovanej vody. Podobna situacia
bola aj pri odstrafovani kontaminacie
Al. Vysoké obsahy SO42- v AMD zo
Sobova predstavuju velky environ-
mentalny problém, ich hodnoty velmi
koliSu, ale najCastejSie sa pohybuju
medzi 6 000 — 12 000 mg/I. V anerdb-
nom prostredi systému dochadzalo
k poklesu obsahu siranov asi na 1/2
— 1/5 pévodného obsahu. Prevadzka
pilotného systému preukazala, ze pa-
sivne anerdébne postupy su schopné
skoro na 100 % odstranit’ z vody Cu.
Z analyz, pri ktorych sa stanovova-
li obsahy Ca vyplyva, ze ALD plnila
svoju funkciu a dodavala do systému
velmi potrebnu alkalinitu. Obsahy Ca
vo vode, ktora vytekala priamo z ALD,
boli niekolkonasobne vysSie ako ob-
sahy v povodnej AMD.

ENVIRONMENTALNA
ZATAZ SMOLNIK
Lozisko Smolnik sa nachadza v
Spisko-gemerskom rudohori, medzi
Smolnickou Hutou a Smolnikom. Na
geologicku stavbu loziska Smolnik
existuju dva odliSné nazory. llavsky et
al. (1981) sa priklanaju ku koncepcii,
Ze gelnicka séria reprezentuje kam-
brium az devon a tie tvoria mohutny
vulkanicko-sedimentarny komplex z
porfyroidoy, ich tufov a tufitov strieda-
jucich sa s pruhmi rozli¢nych fylitov.
Pruhy tmavych fylitov s karbonatmi a
stratiformnymi loziskami sulfidov Fe,
Cu, Pb, Zn, Sb, ako aj sideritov a Mn
karbonatov nie su teda nijakymi syn-
klinalami, ale ide o mnohonasobné
opakovanie porfyroidov a fylitov. Lo-
zisko patrilo k najvacsim loziskam v
byvalom Ceskoslovensku s polyme-
talicko-sulfidickym typom mineraliza-
cie. Okrem klasickej tazby Cu rudy sa
na lokalite Smolnik vyuzivalo mnoho
storoCi aj ziskavanie medi cementa-
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ciou. Prvé zmienky o takomto ziska-
vani medi su z roku 1346 (Bartalan-
sky et al., 1993). Celé storocia, az do
80. rokov 20. storocia, sa prispésobo-
vali banské priestory, haldy a tok vod
tomu, aby vytekajuca banska voda
obsahovala ¢o mozno najvys$Sie kon-
centracie medi. Kvoli silnejSej oxidacii
pyritu v banskych priestoroch sa roz-
Sirovala plocha priestorov, cez ktoré
prudila voda, rozruSovali sa horniny,
budovali sa kanaly na rozvadzanie
vody do banskych priestorov a pod.
Takto ziskana cementacna voda (v
podstate kyslé banské vody — acid
mine drainage — AMD) sa privadzala
do cementacnych nadrzi s kovovym
Srotom, na ktorom sa zrazali vrstvy
Cistej medi, ktora sa dalej hutnicky
spracovavala. To znamena, ze nie-
kolko storoci boli povrchové aj pod-
zemné banské diela prispésobované
tak, aby produkovali €o najvacsie
mnozstvo kyslych banskych vod, €o
dnes spdsobuje ekologicku havariu v
okoli Smolnickeho potoka.

Koncom 80. rokov sa rozhodlo, ze
bana bude zlikvidovana. 15. decem-
bra 1990 sa zacalo so zatapanim
banskych priestorov. PoCas zatapa-
nia bane nastalo okamzité zlepSenie
kvality vody v Smolnickom potoku.
Podla merani poCas rokov 1991 a
1992 sa pH pohybovalo v hodnotach
od 5,85 do 6,95 a ani obsahy kovov
neprekracovali limity platné pre po-
vrchové vody. Zatapanie loZiska sa
ukoncilo v maji 1994 a 9. juna 1994
sa v potoku objavili v okoli Sachty
Péch prvé priesaky loziskovych vod
(Jasko et al., 1996). Ak by sa bola
bana zatopila a bolo by sa zabez-
pecilo, aby banské vody neprudili
a do bane sa nedostaval kyslik, k
ekologickej havarii by nedoslo. Bez
pristupu kyslika a Cerstvej vody by
neprebiehala oxidacia sulfidickych
mineralov. Zial, do banskych pries-
torov stale prenika Cerstva voda z
povrchu, ktorda v banskych pries-
toroch atakuje sulfidické mineraly
a spolu s pbsobenim oxidacnych
baktérii vytvara z celého banského
komplexu bioreaktor, produkujuci
velké mnozstvo AMD. AMD vyteka-
ju v blizkosti byvalej Sachty Péch do




Obr. 6 Nova drendz sachty Péch privdadzajuca banské vody do potoka Smolnik. Biele sekundarne minerdlne fazy
predstavuju oxyhydroxidy Al, hnodocervené oxyhydroxidy Fe. Drenazny kanal odvadzajuci vody z telesa odkaliska

v Smolnickej Hute

Smolnickeho potoka. Postupna ne-
utralizacia AMD spoOsobuje zrazanie
oxyhydroxidov Fe a Al, ktoré su vo-
dou nesené az do Hnilca a dalej do
nadrze Ruzin. V priehrade Ruzin sa
uklada velké mnozstvo kalu (ro¢ne
asi 224 000 m3), ktoré z Casti pri-
nasa aj rieka Hnilec, o spbsobuje
velké problémy. V sedimentoch pri-
nasanych riekami Hnilec a Hornad,
a dokonca aj v zivych organizmoch,
Zijucich v tychto riekach, sa nachad-
zaju zvySené obsahy Cu, Zn, Co, Ni
a Hg (Bobro et al., 1999).

V ramci spoluprace s Joint Research
Centre Ispra sa realizoval prieskum
a hodnotenie vplyvu kyslych ban-
skych vbéd na lokalite Smolnik. Vy-
sledky projektu jasne stanovili mieru
kontaminacie a definovali spésoby
transportu a akumulacie potencial-
ne toxickych prvkov v celom povo-

di negativne ovplyvnenom banskou
¢innostou (Lintnerova et al., 2010).
Ako hlavné zdroje kontaminacie sa
identifikovali priesaky voéd zo sta-
rych hald priamo do Smolnickeho
potoka, vytok banskych véd z Novej
drenaze Sachty Péch a drenaz pri-
vadzajuca vodu z odkaliska. Priesa-
kové vody ovplyviuju kvalitu vody v
Smolnickom potoku v dlhom useku,
je vSak velmi komplikované stanovit’
ich mnozstvo a zloZenie z dévodu
velkého rozsahu hald nachadzaju-
cich sa v priestore byvalého ban-
ského zavodu. Tieto priesakové
vody vsSak vykazuju velmi nizke
hodnoty pH (pH = 2,5 — 3) a vysoké
hodnoty celkovej mineralizacie. Na-
jvyznamnejSim zdrojom kontamina-
cie v povodi je vSak Nova drenaz,
ktora odvadza vody z podzemnych
priestorov v mieste byvalej Sachty
Péch priamo do potoka Smolnik.
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Banské vody (s hodnotami pH oko-
lo 4) predstavuju kontinualny prinos
potencialne toxickych prvkov do
povodia (celkova mineralizacia vod
sa pohybuje od 3 000 — 6 000 mg/l).
V mieste mieSania banskych a po-
vrchovych véd mozZno pozorovat
vyraznu zmieSavaciu zénu, kde pri-
chadza k precipitacii oxyhydroxidov
Fe a Al, viazucich na seba dalSie
potencialne toxické prvky, ktoré su
dalej transportované Smolnickym
potokom (Obr. 6). Drenazny kanal,
odvadzajuci vody z telesa odkaliska,
takisto usti priamo do potoka Smol-
nik a do povodia privadza neutral-
ne vody (pH= 6,5 — 7) obsahujuce
velké mnozstvo Fe-oxyhydroxidov
s vysokym obsahom As (hodnoty As
v okrovych sedimentoch sa pohybu-
ju od 4 500 do 10 000 mg/kg)



V ramci spoloného projektu firmy
Aquipur a Pri F UK v Bratislave bol v
roku 2000 na lokalite Smolnik vybu-
dovany pilotny pasivny anaerébny
konStruovany modciar. Pilotny mociar
na Smolniku sa z terénnych dovo-
dov skonsStruoval tak, ze sa AMD
do systému privadzala Sachticou, z
ktorej sa pomocou trubiek vejarovito
rozvadzala po celej ploche mociara.
Na dne sa umiestnili rovhakym sp6-
sobom drenazne trubky, ktoré vodu
zo systému odvadzali spat do Smol-
nickeho potoka. Priebezne sa v pi-
lothnom systéme monitorovali hodno-
ty pH, Eh a vodivosti, celkovy obsah
rozpustenych latok a obsahy Al, Fe,
Mn, Mg, Zn, Cu, Ca a siranov. Pri
porovnani priemernych hodn6t AMD,
vstupujucej do systému, a vody vy-
tekajucej zo systému, sa zistilo, ze
systém dokaze zvysit pH a vyrazne
znizit obsahy Al, Zn a Cu (s U¢innos-
tou viac ako 90 %). Naopak, monito-
ring ukazal, ze systém nedosahuje

oCakavané vysledky pri znizovani
obsahov Fe a siranov (Uc¢innost pri
odstrariovani Fe bola cca 50 %, si-
ranov cca 33 %). SlabSia ucinnost’
pilotného systému pri odstrafiovani
Fe a siranov z AMD bola spésobe-
na tym, ze v takto skonStruovanom
systéme je velmi kratka retencna
doba, pocCas ktorej voda zotrvava
v systéme v redukénych podmien-
kach. Siru redukujuce baktérie za
tento kratky ¢as stihnu zredukovat
iba zlomok obsahu siranov na H,S a
vacsia Cast siranov vyteka v nezre-
dukovanej forme pre€¢ zo systému.
H,S, ktorého je tym padom v systeé-
me nedostatok, reaguje s Cu a Zn
(tieto prvky reaguju s H,S skér ako
Fe). Na vytvorenie sulfidov Fe uz nie
je v systéme dostatok sulfanu. Preto
treba pri navrhovani finalneho rieSe-
nia volit radsej ,klasicky“ spésob pri-
vadzania vody do systému, aby bol
¢as na udrzanie vody v systéme o
najdlhsi.

Obr. 7 Vrtny prieskum na odkalisku Slovinky.
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RUDNANY - MARKUSOVCE
A SLOVINKY

Rudnianske rudné pole patri medzi
najvyznamnejSie nielen v Slovenskom
rudohori, ale aj v ramci Slovenska. Lo-
Zisko reprezentuju jej najmohutnejSie
Zily Drozdiak a Hruba. Vlastné lozisko
sa nachadza v horninach paleozoika.
Pre hibkovy vyvoj rudnianskych Zil je
charakteristicky ich postupny prechod
do tensich a poCetnejSich ziliek a na-
pokon do roja tenkych Ziliek. Hlavné
rudnianske Zily su nositelmi typickej
mineralizacie rudnianskeho rudné-
ho tahu sideritovo-barytovo-sulfidic-
kého vyvoja. Vrchné c&asti rudnych
telies maju barytovi mineralizaciu s
premenlivym zastupenim sulfidov. Si-
derit je tam zastupeny len podradne,
ale smerom do hibky ho postupne pri-
buda na ukor barytu a v strednej as-
ti je uz v absolutnej prevahe. Sulfidy
zastupuje najma tetraedrit (schwa-
zit), chalkopyrit, pyrit, vzacnejSie aj
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rumelka. V spodnych Castiach Zil na
ukor sideritu pribuda kremen, lokalne
aj ankerit. Zo sulfidov uplne vyznieva
rumelka a podstatne klesa zastupe-
nie tetraedritu. Umerne s hibkou
stupa relativne zastupenie chalkopy-
ritu a pyritu, vzacnejSie arzenopyritu
a arzenidov Ni a Co. Na lozisku Rud-
nany sa do roku 1985 vytazilo 35 Mt
sideritovej, barytovej a medenej rudy
z toho 26,5 Mt po roku 1945. V preva-
dzke je eSte stale tazba a spracova-
nie barytov s predpokladanou ro¢nou
kapacitou 5 tisic t spracovanej rudy.
Tazba prebieha banskym spésobom
(v oblasti Poraca) aj obCasnou taz-
bou odkaliska a opatovnou flotaciou
deponovaného kalu.

Odkalisko, v sucasnosti vyuzivané
spolo¢nostou Sabar, s. r. 0. Marku-

Sovce, je situované v usti Marku-
Sovskej doliny a je udolného typu
(Obr. 7, 8). Odkalisko sa zacalo sta-
vat v r. 1960 a jeho Zivotnost bola
planovana do roku 1999. Vyska
hradzového systému v r. 1992 bola
480,00 m n. m. Sklon vzdus$ného
svahu je 1:3,5. Maximalny objem
odkaliska je 6 553 tisic m?, sucasny
objem ulozenych hmét je 12 310 000
t a ich priemerné chemické zlozenie
je: Fe: 10 — 14 %, BaSO,: 8 — 12 %,
Si0,: 40 — 50 %, Al,O,: 6 — 8 %.

Rudhany so svojim okolim su Spe-
cifickou imisnou oblastou. Hlavnym
polutantom tejto oblasti je eSte sta-
le ortut (Hg). Odhaduje sa, Ze len v
priebehu cca 60-ro¢nej prevadzky
starého zavodu na tepelné spracova-
nie sideritovych rud uniklo do ovzdu-
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Sia niekolko tisic ton Hg, prevazne
v kovovej dobre rozpustnej forme.
Uprava Hg rud, ortutovia, ako aj iné
ekologicky exponované prevadzky
boli koncom marca 1993 odstavené,
¢im Rudnany ako emisné centrum v
porovnani s ostanymi zaniklo.

Oblast Slovinky-Gelnica bola s naj-
vacsSou akumulaciou Cu rud zilného
kremen-sideritovo-sulfidického typu
jednou z najvyznamnejsich lozisko-
vych oblasti v SpiSsko-gemerskom
rudohori. Uzemie buduju horniny
gelnickej skupiny (fylity, metariolity,
ich tufy a tufity), rakoveckej skupi-
ny, (metabazalty, metaryolity, tufy,
tufity, a sericiticko-chloritické fylity),
krompasSskej skupiny (zlepence a
brekcie), ako aj stratenskej skupiny
(bridlice, pieskovce a gutenstein-
ské vapence) (Bajanik et al., 1984).
Zily Hruba a Zlata patria k najdlh-
S$im zilnym Struktdram v SpiSsko-
gemerskom rudohori. Hruba Zzila
patri k kremenovo-sideritovo-sul-
fidickému az kremenovo- sulfidic-
kému typu zil. Mineralna vypli zil
je pestra, pre lozisko je charakte-
risticka prevaha kremeni-sulfidickej
mineralizacie nad sideritovou. Zo
sulfidov je Casty chalkopyrit, tetra-
edrit, arzenopyrit a pyrit, zriedkavy
je galenit, sfalerit, bornit, bournonit,
jamesonit, tennantit, antimonit, Bi
sulfosoli, Cu-arzenopyrit, kobaltin
a rydze zlato (Au).

Odkalisko v Slovinkach (nazyvané
aj Kelligrund, podla potoka, resp.
,,Nové*) — jeho vlastnikom je ZEL-
BA SpiSska Nova Ves, a. s. Ide o
udolné odkalisko, ktoré sa zacalo
stavat’ v roku 1967 a jeho zivotnost
sa planovala do roku 2000. Vyska
hradzového systému bola v r. 1992
na drovni 542,25 m n. m., Cize tesne
pred vyCerpanim jeho kapacity. Sklon
vzduSného svahu je 1 : 7, planovany
maximalny objem odkaliska je 6 468
tisic m3. Ako drenaz funguje mohut-
ny prisyp zakladnej hradze, cez ktory
su zvedené tri etaze drenazi a su vy-
ustené na pate hradzového systému
(Obr. 7). V juni 1993 doslo k uzavretiu
loziska Slovinky, od tej doby sa v
miestnej Upravni spracuva len strus-



ka z Kovohut Krompachy.

Okolo tazobného zavodu, v pomerne
uzkom udoli, sa nachadzaju haldy flo-
taCnych kalov, ktoré vznikli zrejme z
dbévodu nedostatoCnej kapacity stare-
ho odkaliska. Celé okolie ma horsky
raz, uzke udolia, pomerne strmé sva-
hy, €o spdsobuje vyraznu erdziu hald
a odnos materialu potokom preteka-
jucim udolim. Transportovany mate-
rial v nizSich Castiach toku sedimen-
tuje a spdsobuje vyraznu kontamina-
ciu rieCnych sedimentov potencialne
toxickymi kovmi.

Obe odkaliska (Rudnany-MarkuSovce
a Slovinky) sa pouzili ako modelové
lokality pre projekt APVV Metodicky
postup pre komplexny audit odka-
lisk, obsahujucich odpad po tazbe
nerastnych surovin. Na tento ciel sa
na oboch lokalitach realizovali vrtné
prace a vzorky z takto ziskaného ma-
terialu sa vyuzili pri geochemickom a
geotechnickom hodnoteni deponova-
ného materiadlu (Hiller et al., 2013).
Celkové chemické analyzy materialu
z oboch odkalisk preukazali, ze sle-
dované potencialne toxické prvky As,
Sb, Hg, Cu, Mn a Fe sa v ulozenom
materialy nachadzaju vo velmi vyso-
kych koncentraciach (Rudrany-Mar-
kuSovce: Cu — 624, Hg — 118, Mn —
13108, Sb — 115, As — 48, Slovinky:
Cu — 1705, Zn — 3778, Cr —1685, Pb
— 330, Ba—-1080, Sn—843, Sb - 120,
As — 164, hodnoty st v mg.kg™). Ob-
zvlast vysoké koncentracie spomina-
nych prvkov sa nachadzaju hlavne
vo vrchnej Casti odkaliska Slovinky,
ktora je tvorena struskou a nie flotac-
nym kalom (Cu — 6682, Zn — 35931,
Cr—2695, Pb — 1397, Ba — 1011, Sn
— 1295, Sb — 350, As — 189, hodnoty
su v mg.kg'). Na zaklade vykonané-
ho geochemického hodnotenia vSak
mbdzeme material deponovany na
oboch odkaliskach z geochemického
hladiska hodnotit ako nie nebezpec-
ny odpad s relativne nizkym environ-
mentalnym rizikom pre okolité zloz-
ky zivotného prostredia. Tento fakt
hovori o pomerne vysokej stabilite
primarnych aj sekundarnych mineral-
nych faz tvoriacich material odkalisk,
¢o potvrdilo meranie obsahov poten-
cialne toxickych prvkov v drenaznych

vodach vytekajucich z oboch odka-
lisk. Koncentracie sledovanych che-
mickych prvkov a latok v drenaznych
vodach oboch Studovanych odkalisk
spolo¢ne s vysledkami experimentov
(statické a dynamické experimenty)
poukazuju na nizky potencial vyluho-
vania potencialne toxickych prvkov
z deponovanych sedimentov odka-
lisk do recipientu povrchovych véd.
Vzhladom na zistené skuto€nosti
uvedené odkaliska nepredstavuju vy-
znamnu hrozbu pri prognézovani vy-
voja zatazenia zivotného prostredia.

Vyznamné vysledky z hladiska kate-
gorizacie deponovanych materialov
na odkaliskach predstavuju stanove-
né hodnoty neutralizaného poten-
cialu (NP) a acidifikatného potencialu
(AP). Pozitivne hodnoty NP (Rudna-
ny-Marku$ovce — 103, Slovinky — 113
kg CaCO,/t materialu) identifikuju pri-
tomnost neutralizacnej zlozky, ktora
je tvorena hlavne karbonatovymi mi-
neralmi. Naopak nizke hodnoty AP
vo vztahu k vysokym hodnotam NP
indikuju, ze material oboch odkalisk
nepredstavuje riziko z pohladu poten-
cialnej tvorby kyslych vod a naslednej
acidikacie prostredia, ¢o dokumentu-
ju hodnoty pH vyluhov (od 7,8 do 8,8)
a drenaznych véd odkalisk.

Profesionalny pristup technicko-bez-
pecnostného dohladu pri realizacii a
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spracovani vysledkov monitoringu na
odkalisku, zodpovedny vykon merani
a pozorovani uzivatelom odkaliska je
trvalym predpokladom bezpec¢nosti a
prevadzkyschopnosti oboch odkalisk.
Sedimentované rudné odpady su
geomaterialy s velmi individualnymi
parametrami. Mavaju spravidla vy-
soku porovitost, Casto metastabilnu
Struktdru a anizotropiu filtracnych a
pevnostnych vlastnosti. Spravanie sa
odkalisk, vytvorenych z tychto geo-
materialov, je pri zatazeni Casovo
zavisly proces. Materialové charak-
teristiky nie su konstanty, vplyv vody
je premenlivy, okrajové podmienky
su flexibilné. Poruchy vznikaju ¢asto
pomaly a nenapadne na viacerych
miestach. V pripade kritickej kombi-
nacie vplyvov, ohrozujucich stabilitu,
sa vznikajluce deformacie Siria pro-
gresivne a rovnovaha sa ¢asto obno-
vi za cenu katastrofickych nasledkov
na stavbu a jej okolie (Masarovi¢ova
a Slavik, 2010).
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MONITOROVANIE ENVIRONMENTALNYCH
ZATAZI NA VYBRANYCH LOKALITACH

SLOVENSKA

Jozef Kordik' — Igor Slaninka' — Rébert Jelinek? — Michal Jankular’
1$tétny geologicky ustav Dionyza Svtura, Mlynska dolina 1, 81704 Bratislava, jozef.kordik@geology.sk
2 Statny geologicky Ustav Dionyza Stura, regionalne centrum Banska Bystrica, Lazovna 1, Banska Bystrica

Ministerstvo Zivotného prostredia Slovenskej republiky schvalilo Ziadost o nenavratny finanény prispevok v ramci
OPZP pre geologicku tlohu s nazvom Monitorovanie environmentalnych zatazi na vybranych lokalitach Sloven-
skej republiky. Cielom geologickej tlohy rieSenej Statnym geologickym ustavom Dionyza Stara (SGUDS) je vy-

budovanie a realizacia monitorovacich systémov pre vybrané environmentalne zataze na Slovensku. Geologicka
Uloha napifia programové ciele vliady Slovenskej republiky, ktoré su definované v strategickom dokumente Statny
program sanacie environmentalnych zatazi 2010 — 2015.

uvoD

Environmentalne zataze na Sloven-
sku predstavuju znacné riziko alebo
az potencialnu hrozbu pre Ccloveka
a jednotlivé zloZky Zivotného prostredia,
i uz ide o znecistenie podzemnych vod,
horninového prostredia alebo pédy. Vel-
mi dolezité je preto mat aktualne infor-
macie o stave prostredia, ako aj poznat
suCasny stav mozného znecistenia.
Geologicka uloha Monitorovanie envi-
ronmentalnych zatazi na vybranych lo-
kalitach Slovenska (dalej ,MEZ"), rieSe-

Obr. 1 Vybrané environmentdlne zataze na Slovensku uréené na monitoring

na od roku 2012 Statnym geologickym
ustavom Dionyza Stira, venuje pozor-
nost’ kontaminacii podzemnej vody a
horninového prostredia na vybranych
lokalitach s vysokou alebo strednou
prioritou rieSenia podla klasifikacie envi-
ronmentalnej zataze (€. 409/2011 Z. z.).
Geologicka uloha je rieSena v sulade s
legislativnym ramcom EU, narodnym
legislativnym ramcom ako aj narodnymi
strategickymi a regionalnymi dokument-
mi v oblasti Zivotného prostredia. Medzi
najdodlezitejSimi dokumentmi je potreb-
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né spomenut predovSetkym smernicu
2000/60/ES Eurdpskeho parlamentu a
Rady z 28. oktébra 2000, ktorou sa sta-
novuje ramec pOsobnosti pre opatrenia
spoloCenstva v oblasti vodného hospo-
darstva (RSV), smernicu 2006/118/ES
Eurdpskeho parlamentu a Rady z 12.
decembra 2006 o ochrane podzemnych
vod pred znecistenim a zhorSenim kva-
lity, zdkon NR SR ¢&. 569/2007 Z. z. o
geologickych pracach, zakon NR SR ¢.
364/2004 Z. z. o vodach v zneni nes-
korSich predpisov a zakon €. 409 z 21.




oktdbra 2011 o niektorych opatreniach
na useku environmentalnej zataze a o
zmene a doplneni niektorych zakonov.
Hlavnym cielom geologickej ulohy je
vybudovanie a realizacia monitorova-
cich systémov pre 161 environmen-
talnych zatazi odpori¢anych MZP SR
na realizaciu monitoringu. Lokalizacia

Rekognoskadcia terénu zahrnala aj zdokumentova-
nie existujucich vrtov, domovych studni, prame-

nov, drenazi...

jednotlivych zatazi je znazornena v
mape na obr. 1. Z rieSenych environ-
mentalnych zatazi prevladaju sklad-
ky prevazne komunalnych a prie-
myselnych odpadov — 36,6 %, dalej su
to priemyselné arealy (chemicky, pet-
rochemicky, hutnicky, energeticky, dre-
vospracujuci, stavebny, strojarsky prie-
mysel) — 32,3 %, lokality
po banskej €innosti (taz-
ba medi, Zeleza, antimo-
nu...) — 4,34 %, odkaliska
— 7,45 %, vojenské arealy
(po Sovietskej armade) —
3,73 %, iné (zeleznitné
depa, polnohospodarske
podniky) — 15,5 %.

Na rieSeni geologickej
ulohy sa podiela velky
tim odbornikov vratane
subdodavatelskych orga-
nizacii, comu zodpoveda
znacny rozsah ¢innosti od
pripravnych  reserSnych
prac, navrhu koncepc-
nych modelov, realizacie
vrtnych a geofyzikalnych
prac, navrhu programov
monitorovania a realiza-
cie monitorovacich prac
(terénnych, laborator-
nych a technickych), vy-
uzitia metéd dialkového
prieskumu Zeme atd. V
prispevku je pozornost
venovana zakladnym in-
formaciam o metodike rie-
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Senia geologickej ulohy, ako aj Ciast-
kovym vysledkom ulohy, ktora je este
v Stadiu rieSenia.

METODIKA RIESENIA
GEOLOGICKEJ ULOHY
A STAV JEJ RIESENIA

V 1. etape rieSenia geologickej ulohy
sa pozornost venovala spracovaniu
archivnych materialov: ich zhromaz-
dovaniu, triedeniu a interpretovaniu
geologickych, hydrogeologickych, geo-
chemickych a dalSich relevantnych
informacii, potrebnych k vytvoreniu
geologickych podkladov o danej envi-
ronmentalnej zatazi, a priprave kon-
cepénych modelov lokalit. Subezne
s reSerSnymi pracami prebiehala reko-
gnoskacia jednotlivych lokalit zame-
rana na lokalizovanie existujucich vrtov,
monitorovacich objektov, prip. objektov,
ktoré mozu priniest’ dblezitu informaciu
pri navrhovani a realizacii monitorova-
cich prac. Overovala sa reprezenta-
tivnost’ a technicky stav vrtov a inych
existujucich objektov na danej lokalite a
realizovali sa tiez terénne merania (vo-
divost, pH, teplota, hladina podzemnej
vody). V ramci rekognoskacie sa zdo-
kumentovalo 701 existujucich vrtov, 150
domovych studni, priesakové vody, dre-
naze a iné objekty.

Na spresnenie priestorovej geologickej
stavby horninového prostredia, urCe-
nie hrubok pokryvnych utvarov, ako aj
overenie Sirenia mozného znediste-
nia v geologickom prostredi, sa vyuzili
geofyzikalne metédy a metédy di-
alkového prieskume Zeme. Pri rea-
lizacii geofyzikalnych prac sa vyuzili
CMD skrining, multikabel a georadar,
metdda spontannej polarizacie, meto-
da nabitého telesa, karotaz, gamas-
pektrometria a emanatné merania.
Metddy dialkového prieskumu Zeme
pozostavaju z nakupu réznych typov
satelitnych  snimok, resp. ortofoto-
snimok a z ich analyzy, spracovania
a interpretacie. Vzhfadom na splnenie
cielov ulohy ide predovSetkym o analy-
Zu zmien Uzemia, skimanie variability,
nehomogénnosti v texture a Strukture
snimok, o hladanie anomalii a pod.,
vektora zmien v priestore a Case v sle-
dovanom uzemi.



Dominantnymi ¢innostami geologicke;j
Ulohy su predovsetkym zostavovanie
koncepénych modelov, navrh a vybu-
dovanie monitorovacej siete, navrh a
realizédcia programov monitorovania
(odbery vzoriek, terénne merania a la-
boratérne prace).

Koncepény hydrogeologicky model

predstavuje 2 alebo 3-rozmerné sche-

matické znazornenie kfucovych hyd-
raulickych a hydrochemickych faktorov

pbsobiacich v utvare podzemnej vody a

geologickom prostredi. Sluzi na znazor-

nenie, organizaciu a komunikaciu vset-
kych dostupnych udajov o danej lokalite

a jej vztahu k predpokladanému zne-

Cisteniu okolitého prostredia. Pri tvorbe

koncepénych modelov sme zohladnili

predovsetkym:

» fyzikalne a chemické charakteristi-
ky referencnej (pozadovej) oblasti a
zdroja znecistenia,

« fyzikalne a chemické vlastnosti kolek-
tora podzemnej vody,

» prebiehajuce procesy pbsobiace na
danu znecistujucu latku (napr. riede-
nie a degradacia) pri jej pohybe sme-
rom k hladine podzemnej vody alebo
v smere prudenia podzemnej vody,

» pritomnost a charakteristiku recep-
torov — v kontexte cielov geologic-
kej ulohy ide o vodnu zlozku alebo

Z realizacie monitorovacich vrtov v teréne.

prostredie podliehajuce urcitej forme
ochrany zvy€ajne v smere prudenia
podzemnej vody z kontaminované-
ho miesta, ktoré mozu byt ohrozené
kontaminaciou.

Priklad 2-rozmerného koncepc&ného
modelu z oblasti Serede uvadzame na
obr. 2. Zdroje znedistenia na lokalite su
skladka luzenca, areal byvalej Niklovej
huty, inundacny kanal a struskové pole,
ktoré su na obrazku oznacené pinou
Cervenou plochou. Predpokladany smer
transportu znecistenia je oznaceny Cer-
venymi Sipkami a zhoduje sa s gene-
ralnym smerom prudenia podzemnej
vody. Uzemie, na ktorom sa zistili zvy-
Sené obsahy niektorych ukazovatelov,
je zobrazené priehladnou Cervenou plo-
chou a predpokladana oblast, ktora by
mohla byt zasiahnuta znedlistenim, je
zobrazena priehladnou Zltou plochou.
Hlavnym recipientom potencialneho
zneCistenia su pod-
zemné vody juzne
od zdrojov zneciste-
nia a v okoli luzenca
aj pody, exponované
suchému spadu lu-
Zencového materialu.
Lokalita je pomerne
dobre preskumana,
¢omu nasvedcCuije siet
priblizne stovky exis-
tujucich vrtov v ramci
SirSieho okolia zdroja
znecistenia, z kto-
rych je v8ak mnoho
nevyuzivanych alebo
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zlikvidovanych. V ramci projektu MEZ
sa monitorovacia siet doplnila o 12 no-
vych monitorovacich vrtov. Kazdy model
obsahuje urcité neistoty, ktoré v tomto
pripade predstavuju najma prinos moz-
ného znelistenia zo sucasnej vyroby
sukromnych spolo¢nosti v areali byvalej
Niklovej huty a mozny prinos znediste-
nia z arealu cukrovarov nad arealom
byvalej Niklovej huty. MenS$i vyznam, aj
ked mozno nie zanedbatelny, mézu mat
neistoty v podobe zdrojov znedistenia v
meste Sered.

Na zaklade vytvoreného koncepéného
modelu oblasti pristupujeme k néavrhu
programov monitoringu pre jednotlivé
lokality. Navrh monitoringu vychadza z
predpokladanych miest uniku znecistu-
jucich latok do prostredia (zdroj znedis-
tenia alebo znecistovania), zohladnuje
smer prudenia podzemnej vody a pred-
pokladané Sirenie (transport) znecistenia




k receptoru alebo recipientu, ktorym je
zvycajne Clovek, ekosystém, povrchovy
tok, studna a iné. Monitorovacie objekty
tvoria novorealizované monitorovacie
vrty, existujuce vrty, studne, pramene,
povrchoveé toky, prip. iné objekty.

Navrh monitoringu redlne pozosta-
va z vybudovania monitorovacej siete
a navrhu programov monitorovacich
prac (odbery vzoriek, terénne merania,
vyber ukazovatelov pre laboratorne
prace). Vybudovanie novych monito-
rovacich vrtov bolo jednou z najnaroc-
nejSich uloh geologickej ulohy MEZ,
kedZze v zmysle platnej legislativy bolo
potrebné vybavit mnozstvo povoleni od
vlastnikov alebo uzivatelov pozemkov
na vykonavanie geologickych prac a sa-
motnu realizaciu monitorovacich vrtov.
V ramci monitorovace; siete sa vybuduje
celkovo okolo 700 novych monitorova-
cich vrtov, ¢o predstavuje cca 4 — 5 vrtov
na jednu pozorovanu lokalitu, v zavislos-
ti od jej vyznamu a inych faktorov. Za-
budovanie novych monitorovacich vrtov

a hibka monitorovania zohfadriuju viast-
nosti prostredia, typ zdroja znedistenia
a charakter vstupu znecistujucich latok
do podlozia (sezénne kolisanie hladiny
vody, identifikacia moznych migracnych
a preferenénych ciest, rozpustnost/
nerozpustnost vo vode, volna faza —
NAPL a pod.). Vo vybranych monitoro-
vacich vrtoch sa nainstalovali kontinual-
ne merace hladiny podzemnej vody, tep-
loty vody a tlaku vzduchu.

Pri rieSeni problematiky environmental-
nych zatazi je potrebné brat do uvahy
Casovu a priestorovu premenlivost’ zne-
Cistenia. Terénne merania a odbery
vzoriek vod a ucelovo aj pevnych ma-
terialov na fyzikalno-chemické a izoto-
pove analyzy, prip. iné stanovenia tvoria
podstatnu ¢ast monitorovacich prac, s
cielom ziskat kvalitativne a kvantitativne
udaje o charaktere a priestorovom roz-
sahu znecistenia a o jeho vyvoji v Case.
Odbery vzoriek sa riadia odbornymi/plat-
nymi postupmi, metodikami, resp. nor-
mami, predovSetkym rady STN EN ISO

Obr. 2 Koncepény model environmentdlnych zataZi v oblasti Serede
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5667. Laboratérne analyzy su vykona-
vané v akreditovanych Geoanalytickych
laboratériach SGUDS v Spisskej Novej
Vsi (GAL). Frekvencia odberov vzoriek
a terénnych pozorovani je prispdsobe-
na poziadavkam smernice 2000/60/ES
a smernice 2006/118/ES. Standardna
frekvencia monitorovania zakladnych fy-
zikalno-chemickych ukazovatelov, resp.
vybranych prioritnych a relevantnych la-
tok vo vodach je Styrikrat za rok.

Monitorovacie prace na jednotlivych lo-
kalitach by mali prebiehat’ miniméaine do
roku 2020. Geologicka uloha MEZ na-
pifia ciele uréené v Statnom programe
sanacie environmentalnych zatazi na
roky 2010 — 2015. Vysledky geologickej
ulohy umoznia lepSie spoznat sucasny
stav znecistenia na rieSenych lokalitach
a prispeju do celkového procesu odstra-
riovania alebo minimalne znizovania rizi-
ka environmentalnych zatazi na ekosys-
tém a [udské zdravie.
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V ramci operaéného ciela 4.4. RieSenie problematiky environmentalnych zatazi vratane ich odstrafiovania pod-
poril Operaény program Zivotné prostredie (2007 — 2013) v ramci 4 vyziev spolu 20 projektov v oblasti rieSenia

tohto vazneho environmentalneho problému. Jednym z podporenych projektov je aj Sanacia environmentalne;j
zataze v kamenolome Srdce v Bratislave-Devinskej Novej Vsi.

Ulohou sanécie environmentalnej za-
taze Devinska Novéa Ves —kameriolom
Srdce je odstranenie kontaminacie z
telesa lomu na environmentalne prija-
telnu Uroven. V rémci odstrafiovania
odpadov z lokality je prioritou snaha
o ich maximalne spatné vyuZitie, pre-
dovSetkym vo forme energetického
zhodnotenia. Po skonc&eni prac bude
zrealizovana rekultivacia lokality.

Tato sanacia je v ¢ase pisania tohto
prispevku (maj 2015) z hfadiska od-
stranenia kontaminantov z lokality

takmer ukonéena. Z pohladu ukon-
Cenia vSetkych naprojektovanych prac
je potrebné este zrealizovat’ subor sta-
vebnych a monitorovacich prac a Casti
technologickych postupov pri Uprave
odpadov.

Geologicka uloha Sanacia environmen-
talnej zataze — B4(001) Bratislava — De-
vinska Nova Ves — kameriolom Srdce
(SK/EZ/B4/147) je rieSena ako sucast
ulohy Sanacia environmentalnych za-
tazi na vybranych lokalitach Sloven-
skej republiky, ktorej objednavatelom je
MZP SR.
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V minulosti sa v kamenolome Srd-
ce tazili vapence. V r. 1963 na za-
klade rozhodnutia byvalého ONV
Bratislava — vidiek (rozhodnutie ¢.
47/R-1963 zo 4. 3. 1963) doslo v kame-
nolome k zriadeniu skladky nebezpec-
ného odpadu, tzv. kyslych gudrénov.
Ide o ropné produkty (kyselinove Zzivi-
ce), ktoré vznikli kyslou rafinaciou ropy.
Okrem gudronov sa do telesa lomu vy-
viezla aj zemina znecistena gudrénmi,
vytazena pri vystavbe v miestach byva-
lej rafinérie Apollo, ktora spracovavala
ropu podfa technologického postupu
firmy SHELL.




Vyber metddy sanacie environmental-
nej zataze zohladnoval environmen-
talne a zdravotné kritéria, geologicke
podmienky na lokalite a technologicky
pokrok umozriujuci zhodnotenie vacse;j
Casti odpadov. Zaizolovanie povrchu
lomu spésobom uzatvarania skladok by
bolo vzhladom na poruSenost podlozia
lomu nedostato€nym rieSenim.

CIELE SANACNYCH PRAC

Podfa projektu cielmi geologickej ulohy
boli tieto poziadavky:

 odstranit pri€iny vzniku environmen-
talnej zataze,

obmedzit ploSné a priestorové Sirenie
sa znecistujucich latok v podzemnej
vode, pdde a horninovom prostredi,
odstranit kontaminaciu alebo znizit
koncentraciu znedistujucich latok
zo znecistenej podzemnej vody,
pody a horninového prostredia na
uroven akceptovatelného rizika s
ohladom na su¢asné a buduce vy-
uzitie Uzemia,

zabezpedit environmentalne vhodné
nakladanie s odpadmi vzniknutymi
pocas sanacie,

zabezpedit' rekultivaciu sanovanej
lokality.
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VYMEDZENIE ZAUJMOVE-
HO UZEMIA A GEOLOGICKE
PODMIENKY

Zaujmové Uzemie lokality Bratislava-
Devinska Novéa Ves, skladka gudronov
bola umiestnena v byvalom kamerfiolo-
me Srdce. Environmentalna zataz sa
nachadza v SirSom intravilane v Casti
Bratislava — Devinska Nova Ves, na SZ
svahu Devinskej Kobyly, cca 600 m na
JV od okraja bytovej zastavby sidliska
Podhorské (Obr. €. 1).

Pristup do lomu bol volny. Lokalita sa
nachadza v turisticky velmi exponova-
nom Uzemi, vyuzivanom predovSetkym
na turistiku ako rekreacna z6na pre oby-
vatelov blizkeho okolia z Devinskej No-
vej Vsi. V blizkosti kamenolomu sa na-
chadza rozsiahla zahradkarska kolonia.
Plosina pred vchodom do kamenolomu
sa pouziva ako rekreacna luka a miesto
na vyletné pikniky obyvatelov blizkeho
sidliska.

Lokalita lezi v styku s CHKO Malé Kar-
paty, v tesnej blizkosti narodnej prirod-
nej rezervacie (NPR) Devinska Kobyla
s najvyssim stupriom ochrany, vyhlase-
nej v roku 1995. Masiv Devinskej Koby-
ly patri do biocentra nadregionalneho
vyznamu.

Z regionalneho hydrogeologického hla-
diska tvoria vapence a dolomity masi-
vu Devinskej Kobyly, vratane priestoru
kamenolomu Srdce, rozsiahlu infiltrac-
nu oblast pre hlboky obeh podzemnych
vod, dotujuci zasoby podzemnej vody.
Z tohto pohladu ide o Uzemie, ktoré by
malo byt z vodohospodarskeho hladis-
ka vSeobecne chranené.

Kamenolom Srdce ma tvar nepravidel-
ného polkruhu s polomerom priblizne
50 m, je zo v8etkych stran uzatvoreny
okrem cca 15 m Sirokého vjazdu na se-
vernej strane. Tvar kameriolomu a jeho
stien vznikol umelo, taZzobnou ¢innos-
tou. Steny kamerolomu maju vysku 15
az 45 m a su takmer kolmé. Zalesnené
svahy Devinskej Kobyly v najblizSom
okoli kamenolomu su sklonené k seve-
ru az severozapadu, pricom su vefmi
strmé.



Obr.1 Situovanie environmentalnej zataze

Predpokladany vyskyt hladiny pod-
zemnej vody hlbSieho obehu v okoli
skladky je mozné ocakavat az v hibke
nad cca 70 m. Hydrogeologicka aktivita
v priestore skladky je preto uplne zavisla
od atmosférickych zrazok, ktoré stekaju
zo zbernej oblasti nad kamerolomom
priamo do skladky.

Teleso lomu bolo vyplnené tromi zaklad-
nymi vrstvami (povrchova izolacna vrst-
va, navazka gudrénov, bazalna izolacna
vrstva), ktoré boli pévodne zachytené
vrtmi a neskér potvrdené v ramci odtaz-
by. Podlozné mezozoické vapence sa
nachadzali v hibke 7 — 11,0 m.

Zdroje znedistenia, t. j. znecist'ujuce
latky — gudrény a kontaminované
zeminy — boli ulozené v priestore
kamenolomu. Gudrény su vedlajSie

produkty, ktoré vznikali v minulosti
prirodzenym rozkladom pri rafina-
cii ropnych produktov chemickymi
€inidlami, najmé kyselinou sirovou.
Pri rafinacii prechadzala do gudréonov
prakticky cela kyselina sirova, vSetky
premenené uhlovodiky, pdvodne sa na-
chadzajuce v olejovom destilate, a vSet-
ky novovytvorené uhlovodiky, vzniknuté
pri rafinacnom procese. ZvySenim tep-
loty (stai slnecné Zziarenie) ziskavaju
gudrony spat’ plastickost az tekutost
(podla stupfia zahriatia) a vyrazny za-
pach po kyseline (v désledku pomerne
velkého obsahu volnej a viazanej kyse-
liny sirovej, ktory sa pohybuje v rozmed-
zi5-70 %).

Odpady, ktorych odstranenie je predme-
tom sanacie, boli uloZzené v kameriolome
Srdce na celkovej ploche cca 3 980 m2.
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Hrabka uUloziska (gudrény, krycia vrstva
a zemina) sa pohybovala od 7 do 11,5
m a zvacSovala sa od vchodu smerom
k juznym stenam lomu. Celkovy objem
nebezpeCnych odpadov je podla po-
slednych udajov odhadovany na cca 30
800 m® (z toho cca 18 480 m® gudrénov
a 12 320 m® znecistenych zemin.

NAVRHOVANY
A REALIZOVANY POSTUP
SANACNYCH PRAC

Kamenolom Srdce je situovany v dru-
hohornych vapencoch, ktoré su do
znacnej miery postihnuté tektonikou,
je tam vyvinuty kras a pOvodna taz-
ba sa realizovala odstrelmi. Z tychto
doévodov vznikol predpoklad vyvoja
migracnych ciest, cez ktoré sa moh-
lo znedistenie Sirit z lokality aj na
pomerne velké vzdialenosti. Preto ako
environmentalne najvyhodnejSie rieSe-
nie sa urcil uplny odvoz kontaminantov
z lokality.

V ramci sanacnych prac sa realizuju tie-

to geologické prace:

- spracovanie projektu doplnenia uda-
jov na vypracovanie analyzy rizika,

- technické prace — vrtné prace vrata-
ne hydrodynamickej skusky

- Odber vzoriek:

» odber vzoriek zemin a uloZzeného
odpadu,

« odber vzoriek podzemnej vody z
existujucich vrtov, z novych hydro-
geologickych vrtov a z nezabudo-
vanych vrtov,




» odber vzoriek zemin a horninové-
ho prostredia,

- analytické prace,

- geofyzikalne merania,

- terénne merania,

- sled, riadenie a koordinacia,

- analyza stabilitnych pomerov skalnej
steny lomu,

- vyhodnotenie vysledkov a vypraco-
vanie predsanacnej analyzy rizika
znecisteného Uzemia,

- posanacna analyza rizika,

- monitoring

Odtazba kontaminovaného materialu
z lokality spocivala v tzv. selektivnej
odtazbe, pri ktorej sa odpad na zakla-
de predbeznych chemickych analyz

Cast’ techonologického zariadenia

v ramci tazobného pola a podla or-
ganoleptického posudenia tazeného
materidlu zakategorizoval do dvoch
katalogovych ¢Cisel, zaradenych ako
nebezpecny odpad:

e 05 01 07 Kyslé dechty — odpad sa
odtazoval technikou — pasovym bag-
rom, ukladal priamo do kontajnerov
a prepravoval na povolenu prevadz-
ku kvoli energetickému zhodnoteniu
¢innostou R12,

e 17 05 05 Vykopova zemina znedis-
tena Skodlivinami — kontaminovana
zemina sa priamo ukladala do kon-
tajnerov alebo nakladnych aut a pre-
pravovala do aredlu technologickych
zariadeni spolo¢nosti ASA za ucelom
biodegradacie alebo solidifikacie. Po
Uprave bude odpad/material vyuzity
v ramci prevadzkovania skladok na
prekryvanie odpadov ,O“ alebo “N*
na zaklade vysledkov analyz zne-
Skodnenej zeminy.

SPRACOVANIE ODPADU

Dosledné vyseparovanie jednotlivych
odpadov v ramci vrstiev a objemov
materialov na ulozisku s rovnakymi fy-
zikalnymi a chemickymi vlastnostami
je dolezité pre dodavku homogénnych
vstupov pre jednotlivé spésoby Upravy
odpadov. Tym sa zabezpeci techno-
logicky bezproblémoveé spracovanie
odpadov s pozadovanymi zarukami na
kvalitu vystupu z upravarenskej linky,
respektive biodegradacnej zakladky.
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Drobné rozdiely v homogenite budu
opravené zmenou pomeru pridavku
aditiv.

Spracovanie odpadu 05 01 07 Kys-
Ié dechty — koncentrovany gudrén
— tento odpad ma percentualny obsah
spalitelného podielu (Cistej organickej
hmoty) 92 — 94 %. Tieto hodnoty su
porovnatelné s parametrami niektorych
typov uhlia. Energeticky potencial tohto
materidlu sa po Uprave vyuZije v ce-
mentacnych peciach, kde nahradi bez-
ne pouzivané paliva. Uprava odpadu do
pozadovanej Struktury a optimalizacia
chemickych vlastnosti sa uskutocriuje v
areali ASA Zohor v zariadeni na zhod-
nocovanie odpadov.

Spracovanie odpadov 17 05 05 Vy-
kopova zemina — menej znecistené
zeminy po realizovatelnosti testov bio-
degradibility budd upravovat biode-
gradaciou.

Biodegradacia je metdéda upravy a
zhodnotenia odpadov, pri ktorej sa
znizi absolutny obsah nebezpecnych
latok v odpade ropného charakteru na
hodnoty, ktoré umozhuju odpad (ma-
terial po biodegradacii) dalej vyuzivat,
pripadne skladkovat. Samotna bio-
degradacia sa vykonava na zabez-
pecenej ploche aplikaciou aerdbnych
mikroorganizmov a za podmienok,
pri ktorych dochadza k narastu bio-
masy v sledovanom odpade. Doda-
na zmes biopreparatu a optimalizacia
podmienok biodegradacie zabezpedi
rozklad ropného alebo iného organic-
kého znecistenia. Metdda je zalozena
na schopnosti urcitych bakterialnych
kmenov vyuZivat neZiaduce organické
zlu€eniny ako zdroj uhlika a energie na
svoj rast. Tieto mikroorganizmy musia
byt schopné degradovat' rézne frakcie
ropy, ako aj medziprodukty ich meta-
bolizmu. Metéda spoCiva vo zvyseni
koncentracie mikroorganizmov v upra-
vovanom materidli, a tym v znasobeni
ich metabolickej aktivity.

Viac znecistené zeminy, ktoré nie je
mozné biodegradovat, su v zariade-
niach spolo¢nosti ASA upravované
technologickymi postupmi, tzv. solidi-
fikaciou.



Solidifikacia je metoda pri ktorej do-
chadza k uprave kvapalného, sypkého
odpadu alebo pastovitého materialu na
spevneny material, pricom sa vytvaraju
fyzikalne bariéry a chemické vazby spo-
malujuce, resp. znemoznujuce transport
kontaminovanych latok z odpadu do
prostredia. Zakladom je chemicko-fyzi-
kalne naviazanie kontaminantu na lat-
ku, ktora zamedzi dal8iu mobilitu, napr.
pred vyplavovanim dazdovou vodou do
okolia. Vytvorenim pevnej Struktury sa
zmenSi povrch odpadu. Vysledny ma-
terial sa skladkuje, respektive vyuzije
ako prevrstvovaci material na skladke
prisludnej triedy.

Ukoncenie vykopovych prac sa stano-
vi zaverecnym vzorkovanim pre po-
tvrdenie podlimitného zostatkového
znecistenia na lokalite. Sanacny limit
sa stanovi v aktualizovanej analyze
rizika. Steny lomu, tvorené monolit-
nym skalnym vapencovym masivom,
budu musiet byt okrem mechanické-
ho oSkrabania aj oSetrené vysokotla-
kovym opieskovanim, resp. nahriate
parou.

Po tejto etape bude nasledovat’ spatny
zavoz a rekultivacia lomu, vratane za-
travnenia a vysadby drevin.

Prva etapa technickej rekultivacie bude
spocivat’ v ulozeni ilitickych materialov
na dno lomu v celkovej hrubke aspon

0,5 m. Po vykonani technickej rekul-
tivacie sa povrch kamefolomu oseje
travnym porastom a vysadi drevinami
autochtonnych druhov. Tym tu vznikne
porast drevin, ktory bude mat skor funk-
ciu biologicku nez produkénu. Vysadeny
povrch kamerfiolomu bude plnit hlavne
ekologicku funkciu.

ZAVER

Jednou z kfu€ovych poziadaviek tr-
valo udrzatelného rozvoja je snaha
0 maximalizaciu spatného vyuzitia
odpadov. Zasoby fosilnych paliv vo
svete nie suU nevycCerpatelné. Prio-
ritou manazmentu riadenia sanacie
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na lokalite Devinska Nova Ves — ka-
mefiolom Srdce bolo okrem vylep-
Senia environmentalnych vplyvov
uloziska na okolie aj vyuzitie gudroé-
nov v ramci ich energetického zhod-
notenia. Pravdepodobne ziadne iné
technické rieSenie v ramci sanacie
lokality okrem realizovaného by ne-
zabezpecdilo dlhodobu bezpecnost a
eliminaciu negativheho environmen-
talneho vplyvu gudronov na okolité
prostredie, predovSetkym v désledku
geologického poruSenia dna a stien
lomu.

Doteraz bolo z lokality odvezenych
na zhodnotenie a znedkodnenie viac
ako 30 000 m® gudrénov a kontami-
novanych zemin.
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Instalacia drenazneho systému na dne sanacnych jam. Z biocentra sa sem potrubim dopravoval
a aplikoval bakterialny preparat priamo pod hladinu podzemnej vody

PROJEXTY SANACIE LOKALIT B2
SANAGIA BYWVALEIO VEOJENSIIE

LETISIA TRIANGLE Z2A11E6,

Ing. Jozef Copan, PhD., Mgr. Petr Dosoudil
DEKONTA Slovensko, spol. s r.o., Odeska 49, 821 O6v Bratislava, copan@dekonta.com
DEKONTA,a.s., Dretovice 109, 273 42 StehelCeves, CR, dosoudil@dekonta.cz

V Usteckom kraji (CR) sa uskutoénila revitalizacia byvalého vojenského letiska Zatec s cielom premeny rozsiahleho
arealu na novu priemyslovua zonu TRIANGLE. Hlavnou €astou revitalizacie bolo odstranenie masivneho znecistenia
pbdy a podzemnych vod, kontaminovanych ropnymi latkami (letecky petrolej, nafta, benzin). Sana&nymi pracami
v rokoch 2003 — 2009 sa podarilo odstranit pévodnemasivne znecistené zeminy a podzemné vody na ploche cca

30 ha. Specifikaciou bolo vyuZitie byvalej pristavacej drahy (runway) na biodegradaciu znegistenych zemin priamo
v areali letiska (biodegradacia ex-situ), dalej mnozstvo bakterialneho preparatu aplikovaného do kolektoru podzem-
nych vod (biodegradacia in-situ). Areal priemyselnej zény TRIANGLE je najvacésim revitalizovanym brownfieldom
Usteckého kraja.

Vojenské letisko pri Zatci (CR) bolo
uvedené do prevadzky uz pred Il
svetovou vojnou. Niektoré zariade-
nia a technolégie (hlavne podzem-
né zasobniky leteckych pohonnych
hmét), ktoré pochadzaju z tejto doby,
sa vyuzivali poCas celého obdobia
prevadzky letiska. K dalSiemu rozsi-
reniu letiska postupne dochadzalo v
priebehu Il. svetovej vojny, v 50. a 80.
rokoch 20. storoCia. Vacésina zariade-
ni a technoldgii pouzivanych az do

ukoncéenia prevadzky pochadza prave
z 50. rokov a boli tak uz znacne opo-
trebované. K ukonceniu prevadzky le-
tiska doslo v roku 1992,

V priebehu prevadzky sa v areali skla-
dovali a pouzivali latky na baze rop-
nych uhlovodikov, ktoré v désledku
nedbalej manipulacie spdsobili kon-
taminaciu horninového prostredia a
podzemnych vod. ISlo predovSetkym
o pohonné hmoty (letecky petrolej —
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kerosin, nafta, benzin), lahky vykuro-
vaci olej, motorové, prevodové a hyd-
raulické oleje.

Prvé sanacné prace sa zacali eSte kon-
com 80. rokov minulého storocia, kedy
boli z vrtov vo vnutri aj mimo area-
lu letiska odCerpavané ropné latky
z hladiny podzemnej vody. ISlo vSak
predovSetkym o nudzové rieSenie za-
brafujuce prenikaniu ropnych latok do
studni v susednych obciach.




Obr. 1 Takto vyzeral areal vojenského letiska pred zaciatkom sanacie. VIavo
podzemné bunkre s nadrzami PHM, vpravo potrubné rozvody paliv k stojis-

kam lietadiel

Systematicka sanacia tohto Uzemia
sa zaCala az v roku 2003. V roku
2002 preSiel areal byvalého letiska
do majetku Usteckého kraja, ktoré-
ho zamerom bolo areal revitalizo-
vat ako tzv. brownfield (termin pre
obnovenie zni¢eného prostredia a
pléch, ktoré stratili svoju poévodnu
funkciu). Cielom revitalizacie bolo
pretvorit tento areal na novu prie-
myselnu zénu s nazvom TRIANGLE
(PZ TRIANGLE). Zadavatelom pro-

jektu pod nazvom ,,Sanacia starych
ekologickych zatazi priemyselnej
zoény Triangle* bol Ustecky kraj, pri-
¢om potrebné naklady spolufinan-
covala agentura CZECHINVEST.
PZ TRIANGLE je najva¢sim revita-
lizovanym brownfieldom Usteckého
kraja. Generalnym dodavatelom sa-
nacnych prac bola spolo¢nost DE-
KONTA, a. s. (www.dekonta.cz).

Projekt sanacie v zasade zahrnioval
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realizaciu dvoch etap: sanaciu kon-
taminovanych zemin nesaturovanej
zo6ny (nad hladinou podzemnej vody)
a sanaciu saturovanej zény (zemi-
ny nachadzajuce sa pod hladinou
podzemnej vody a podzemna voda
ako taka).

Prvym krokom sanaénych prac bola
demolacia v8etkych byvalych vo-
jenskych objektov (budovy, garaze,
hangare, bunkre a pod.) a vSetkych
komunikacii vratane letiskovej dra-
hy dlhej 2 km. Velka ¢ast demolo-
vanych konstrukcii bola znecistena
ropnymi latkami, spolu viac ako 10
tis. ton kontaminovanych suti. Dalej
museli byt odstranené (vytazené)
vSetky podzemné vedenia (produk-
tovody, parovody, vodovody, kanali-
zacie), ktoré mohli byt zdrojom dal-
Sieho znedistenia a prekazali by vo
vystavbe novej priemyselnej zony.
Pre predstavu, celkom bolo odstra-
nenych viac ako 20 km podzemnych
vedeni.

Druhym krokom bolo odtaZenie vSet-
kych zemin ,nasiaknutych® ropnymi
latkami pod a v okoli nadrzi na PHM,
zeleznicné vlecky a pod. Kontamino-
vané zeminy sa ,Cistili“ (biodegrado-
vali) priamo na mieste, v areali. Od-
padlo tak odvazanie desiatok tisicov
ton zemin mimo areal a ich ulozenie
na skladke. Prinosom tohto rieSe-
nia bola jednak vyznamna uspora
finanénych prostriedkov, ale taktiez
zamedzenie neumernej dopravnej a
hlukovej zataZe v okolitych obciach.

Délezitym aspektom bolo tiez ekolo-
gické hladisko, kedy vycistené zemi-
ny sa pouzili na spatny zasyp jam a
neboli ukladané natrvalo v niektore;j
skladke v okoli.

Na Cistenie zemin sa pouzila meto-
da biodegradacie ex-situ. Odtazené
zeminy sa spracovavali schvalenou
technologiou biologickej dekonta-
minacie (biodegradacie) za ucCelom
znizenia obsahu ropnych latok (NEL)
pod hodnotu stanoveného sanacné-
ho limitu. Biodegradacia predstavu-
je opakovanu aplikaciu Specialnych
kmenov baktérii schopnych rozkladat



ropné latky, kultivaciu (prekopavanie
za ucCelom prevzduSnenia) a vihCe-
nie materialu. Znecistené zeminy sa
vozili na vodohospodarsky zabezpe-
¢enu doCasnu skladku vo vnutri are-
alu — k tomu ucelu upravenu byvalu
pristavaciu/vzletovu drahu (runway).
Celkom sa navozilo a spracovalo
118 382 m?® kontaminovanych zemin
(takmer 200 tis. ton). Pre predstavu,
toto mnozstvo zodpoveda navozenej
zeminy na plochu futbalového ihris-
ka (100 x 64 m) do vySky 18 m nad
terén (vySka bezného panelového
domu).

Kontaminovany material sa na do-
Casnej skladke cistil po dobu 4 — 8
mesiacov podla urovne jeho vstup-
ného znedistenia (material rozdeleny
do 20-tich sektorov). Pri biodergada-
cii zemin na pristavacej drahe sa
aplikovalo celkom 3 474 m3 bakterial-
neho preparatu a 421 m? kvapalnych
hnojiv a dalSich aditiv. Pri sledovani
a riadeni priebehu sanacnych prac
sa odobralo a analyzovalo 4 877
vzoriek zeminy. Po 4 — 8 mesiacoch
sa dosiahlo znizenie znecistenia vo
vSetkych sektoroch pod stanoveny
limit (pozri graf nizsie).

PrepoCtom sa odvodilo mnozstvo
ropnych latok odstranenych meto-
dou biodegradacie v mnozstve cca
410 ton (!) Cistého produktu.

Po ukonc&eni vykopovych prac sa dno
sanacnych vykopov vyspadovalo v
smere prudenia podzemnej vody, na-
kyprilo a pokrylo vrstvou filtracného
materialu ako vsakovaci priestor na
aplikaciu biodegradacného roztoku a
mineralneho obohatenia. Néasledne
sa vykopy zaviezli vycistenou (bio-
deradovanou) povodnou zeminou.

Tym sa dokoncila sanacia znecis-
tenych zemin nad hladinou pod-
zemnej vody (l. etapa). ESte ale
bolo potrebné odstranit znediste-
nie ,,nasiaknuté“ v zeminach pod
urovfiou hladiny podzemnej vody a
vlastnu silno znecistenu podzemnu
vodu (ll. etapa sanacie). V dbsled-
ku Sirenia znecistenia podzemnou
vodou po dobu niekolko desiatok

rokov doSlo k zasiahnutiu Uzemia s
plochou cca 30 ha.

Druha etapa (sanacia podzemnych
vdéd) sa vykonavala kombinaciou
metdd sanacného Cerpania a biode-
gradacie in-situ. Technolégia sana-
cie in-situ je principialne zhodna s
metddou ex-situ s tym rozdielom, ze
bakterialna suspenzia a dalSie adi-
tiva su aplikované prostrednictvom
infiltracnych drénov priamo do zem-
ného telesa. Nedochadza teda k pre-
sunom zeminy.

Sanac¢né cerpanie spocivalo v od-
Cerpavani podzemnej vody prostred-
nictvom hydrogeologickych vrtov, ich
Cisteniu na sanacnych staniciach a
spatnej infiltracii. Primarnym prvkom
sanacie bol rad 30-tich vrtov, umiest-
nenych kolmo na smer prudenia
podzemnej vody a kontaminacného
mraku. Vyc€erpavanim vody z tychto
vrtov sa vytvorila ochranna bariéra
tak, aby sa zabranilo dalSiemu Si-
reniu znecistenia k studniam v su-
sednej obci. Zaroven sa Cerpanim
postupne zmensoval kontaminacny

Obr. 2 Likvidacia neznamych latok vnutri podzemnych bunkrov, vpravo odko-
panie a demoldcia podzemnych bunkrov s nadrzami PHM (5 x 20 m°®)
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mrak ropnych latok. Voda, vyCerpa-
na z vrtov, sa Cistila v sana¢nych sta-
niciach a znovu infiltrovala do satu-
rovanej zony vsakovacimi drénmi na
dne sanacného vykopu. Metdda bio-
degradacie in-situ zasa zahrifiovala
aplikaciu Specialneho bakterialneho
preparatu (bakterialnych kmenov
schopnych rozkladat ropné latky),
zivin a riadené prevzdusSnovanie
podzemnej vody. Na vyrobu a apli-
kaciu biopreparatu sa v areali letiska
vybudovalo biocentrum, v ktorom sa
denne pripravovalo az 35 m?® tohto
preparatu.

Celkom sa vycerpalo a precistilo
cca 200 tis. m® znedistenej pod-
zemnej vody. Dalej sa do kolektora
podzemnych vod aplikovalo okolo
10 tis. m® bakterialneho preparatu

Obr. 4 Aplikacia biopreparatu na znecistené zeminy; vpravo kultivdcia (preko-

pdvanie, prevzdusnenie)

Obr. 3 Vybudovanie biocentra v areadli letiska. Tu stala obsluha pripravovala
bakteridlny preparat a ten sa ndasledne aplikoval do kolektoru podzemnych véd
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a 3 tis. ton zivin (fertilizacného
roztoku). Taktiez sa do podzemia
injektovaloviac ako 400 tis. m? stla-
¢eného vzduchu na podporu biode-
gradacie znecCistenia Specialnymi
bakterialnymi kmerimi.

Sanacia podzemnych véd a zemin
pod hladinou podzemnej vody pre-
biehala v rokoch 2004 — 2009, teda
po dobu piatich rokov. Za tuto dobu
sa podarilo znizit aroven znecistenia
v celom areali pod hodnoty uréené
spravnymi organmi. V priebehu sa-
nacie saturovanej zony sa odstranilo
2,4 tis. litrov volnej fazy ropného pro-
duktu a cca 11,2 ton (odvodené pre-
poctom) ropnych latok v rozpustene;j
forme. Sanacéné prace zahrfiovali
aj odbery vzoriek podzemnej vody
(analyzovalo sa cca 1 500 vzoriek).

Realizovanou sanaciou bol pbévod-
ne silno zamoreny areal vojenského
letiska kompletne zbaveny znediste-
nia a pripraveny na vystavbu novej
priemyselnej zény TRIANGLE Za-
tec. Ustecky kraj zadal este v dobe
prebiehajucej sanacie s budovanim
novych inZinierskych sieti a obsluz-
nych komunikacii. V su€asnej dobe
je priemyselna zoéna z vacSej Casti
obsadena novymi (prevazne zahra-
ni¢nymi) investormi.



Obr. 5 Pokles koncentrdcii ropnych latok v zeminach na biodegradacnej ploche v jednotlivych sektoroch

Obr. 6 Schéma systému sandcie podzemnych véd (¢erpanie kontaminovanej podzemnej vody, jej Cistenie v sana¢nych
jednotkdch, priddvanie biopreparatu, vsakovanie do zemného telesa
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Ing. Juraj Cerveny
Ministerstvo obrany Slovenskej republiky, Kutuzovova 8, 832 47 Bratislava
juraj.cerveny@mod.gov.sk

Ministerstvo obrany Slovenskej republiky spravuje mnozstvo pozemkov vo vlastnictve Slovenskej republiky, ktoré
suviseli s pobytom vojsk najma po byvalej sovietskej armade. Ako sa uvadzalo aj v jednom z ¢lankov dennika
Sme — v juni tohto roku uplynie 24 rokov odvtedy, o Uzemie Ceskoslovenska opustil posledny sovietsky transport

s vojakmi a vojenskou technikou. Sovietske vojska boli na naSom Uzemi takmer 23 rokov a mali obsadenych 355
objektov, z toho 286 v Cechach a 69 na Slovensku. Zanechali za sebou zdevastované budovy a da sa povedat, Zze
aj lokalne ekologické katastrofy.

Po Sovietskej armade zostali v oboch republikach vyrabované kasarne aj obytné domy, ale aj obrovské ekologické Skody vo
vycvikovych priestoroch. Skody prevysili $est’ miliard kortin. Poget sovietskych vojakov, ich rodinnych prislugnikov a bojovej
techniky sa dnes méze zdat' az Sokujuci — 73 a pol tisica vojakov, 18 a pol tisica déstojnikov, 44 340 pribuznych, 1 120 tankov,
103 lietadiel, 173 vrtulnikov, takmer sto ton municie a dalSia technika.
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NAKLADY SPOJENE
SO SANAcCIoOU

Podla Spravy o stave odstrafiovania
ekologickych dosledkov pobytu byvalej
Sovietskej armady na uzemi SR... na-
klady spojené s realizaciou sanacnych
opatreni boli v rokoch 1990 — 1991
odhadnuté na sumu viac ako 931 mil.
K&s a zacali sa uskutoCriovat v roku
1992 pod gesciou Uradu pre rieSenie
dosledkov pobytu sovietskych vojsk
na Uzemi CSFR. Urad vystupoval ako
generalny investor sanacnych prac na
celom uzemi CSFR a rozhodoval o pri-
delovani a vyuzivani finanénych pro-
striedkov. Cinnost dradu sa ukongila
v decembri 1992 Nariadenim ministra
zivotného prostredia SR €. 6/1993 bola
menovana skupina odbornych pracov-
nikov Ministerstva Zivotného prostredia
SR, ktora mala nadviazat na ukonéenu
¢innost tohto uradu.

Ministerstvo zivotného prostredia SR
predlozilo do vlady SR Spravu o si-
tuacii pri odstrafiovani ekologickych
§kdd spdsobenych jednotkami So-
vietskej armady na uzemi Slovenskej
republiky a vlada SR prijala dna 15.
juna 1993 uznesenie €. 408, v ktorom
uklada ministrovi obrany SR a minis-
trovi zivotného prostredia SR zabez-
pecit realizaciu sananych a moni-
torovacich prac v lokalitach pobytu
jednotiek byvalej Sovietskej armady s
havarijnym stavom kontaminacie pod-
zemnych véd a pody podla uréenych
priorit a ministrovi financii v spolu-
praci s ministrom obrany zabezpe it
financné prostriedky ucelovo viazané
na sanacné a monitorovacie prace z
rezervy vlady SR.

Uznesenim vlady SR €. 707 z 18. au-
gusta 1999 vliada SR zrusila uznesenia
vlady, prijaté do 31. decembra 1994,
medzi ktorymi bolo aj uznesenie vlady
SR €. 408/1993, takze v dalSej spolu-
praci pri rieSeni tohto problému nebolo
mozné opierat’ sa o platné uznesenie
vlady SR a cela ¢innost zavisela od
dohody zucastnenych stran podielat
sa na rieSeni otazok odstranovania
dosledkov pobytu sovietskych vojsk
na uzemi SR. Realizacia komplexu
geologickych, sanacnych a monitoro-

vacich prac a vybudovanie databazy
potrebnych udajov sa od roku 1993 do
roku 1998 financovali zo Statneho roz-
poctu, z ucelovo viazanych finan¢nych
prostriedkov pridelenych Ministerstvu
obrany SR.

Od roku 1999 sa finan¢né prostriedky
na tieto prace hradili priamo z kapito-
ly rozpo¢tu Ministerstva obrany SR. V
tomto obdobi pristapili k technickym,
odbornym a personalnym problémom
aj rozpoctové. Vyclenované rozpoc-
tové prostriedky pre rezort minister-
stva obrany evidentne nepostacovali
na rieSenie rozvojovych programov a
Casto ani zodpovedajlice zabezpece-
nie prevadzkovych nakladov. Rezort
ministerstva obrany nemohol nadalej
niest’ hlavnu zodpovednost za odbor-
nu Cast problematiky, ale ani za finan-
covanie tychto prac, pretoze iSlo o
prierezovu problematiku, patriacu pod
odbornu gesciu Ministerstva Zivotné-
ho prostredia SR. Tu treba zdéraznit,
ze rezort ministerstva obrany nemal
zodpovedajuce odborné zazemie, t. |.
zamestnancov s prislusnou odbornou
sposobilostou na pripravu, posudzo-
vanie, obstaravanie a kontrolu geolo-
gickych prac, ktoré su hlavnym obsa-
hom sanacnych €innosti v dotknutych
lokalitach. Bez tychto uzko Speciali-
zovanych a nezavislych odbornikov
nebolo mozné vyrieSit problematiku
sanacii ekonomicky efektivnym spb-
sobom.
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NEMSOVA - VOJENSKY
UTVAR

Obdobie pobytu Sovietskej armady vo
VU Nemsova sa datuje od roku 1968
do roku 1991. Skladovali tu PHM,
farby, nahradné diely do kolesovej
a pasovej techniky. V januari 1992
bolo zaevidované havarijné zhorSenie
akosti podzemnych véd v tejto lokalite
ako dosledok nespravnej manipulacie
a skladovania latok ropného poévodu
pocas pobsobenia sovietskych vojsk.
V suc€asnosti su sanacné prace na lo-
kalite v plnom prude a odstranili sa aj
staré nadrze a beténové jimky.

IVACHNOVA - GARAZOVY
DVOR PO SOVIETSKEJ
ARMADE

Areal v lvachnovej vyuzivali vojska So-
vietskej armady na garazovanie vojen-
skej dopravnej techniky. Sovietska ar-
mada tam mala provizérne nadzemné
sklady pohonnych hmét a podzemné
bunkre, v ktorych uskladriovali dichlo-
retan. Sklady techniky a pohonnych la-
tok boli len do¢asné, bez dostato¢ného
zabezpecenia pred unikom nebezpec-
nych latok.

V désledku nespravnej manipulacie do-
$Slo ku kontaminacii pédy a podzemnych
vod. Znedistenie v garazovom dvore
prvykrat zistovali odbornici eSte v roku




1991. Slovenska agentura zivotného
prostredia oznacila toto znecistenie za
vysoko rizikové (lokalita sa nachadza v
blizkosti vodného toku rieky Vah), pre-
toze znedistenie stale zostava v péde a
podzemnych vodéach.

SLIAC — LETISKO — JUH

Takmer dvadsat rokov sa snazi Slo-
vensko zbavit desattisicov hektolitrov
leteckého benzinu, nafty a olejov, ktoré
do zeme vypustala Sovietska armada.
NajkritickejSia situacia bola v Sliaci, VI-
kanovej a v Rimavskej Sobote. Velké
mnozstvo pody a spodnych véd znedisti-
li ropnymi latkami. Odbornici predpokla-
daju, ze tisice litrov leteckého benzinu sa
dostavalo do pody pri manipulacii, ale aj
cez deravé potrubia. Ked opustili Sovieti
Slia¢, zostala po nich asi polhektarova
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plocha nasiaknuta leteckym benzinom.
Z pbdy odcerpali za jeden rok 2,5-tisic
litrov ropnych produktov. Lietadla na Sli-
aci boli zasobované potrubim zo zasob-
nikov z Vlkanovej, kde bola situacia eSte
horSia.

LEST (VOJENSKY OBVOD)
— GARAZOVE DVORY/
HLAVNY TABOR

Koncom 50. rokov zacalo vznikat’ upro-
stred vojenského vycvikového priestoru
Lest malé Rusko. 18lo o mesto, ohrade-
né plotom, v ktorom zilo do roku 1991
priblizne 3 000 vojakov s rodinami. V
malom Rusku si vybudovali sidlisko,
Stvorizbové byty pre generalitu, Skolu,
8kolku, polikliniku, kino, divadelnd salu
aj kupele. Tak nazyvali velkoploSné spr-
chy, v ktorych sa za hodinu umylo 400
vojakov. Vzhladom na to, Ze ide o med-
zinarodné vojenskeé cvi€isko, podmienky
pre realizaciu sanacii su naro¢né najma
z pohladu zosuladenia Casového harmo-
nogramu vojenskych cvi¢eni a samotnej
realizacie sanacnych prac.

RIMAVSKA SOBOTA
— AREAL PO SOVIETSKEJ
ARMADE

Areal sluzil na ubytovanie, pobyt vojsk,
na opravu, garazovanie techniky, skla-
dovanie pohonnych hmoét, mazadiel au-
totechniky a autosuciastok. Nachadzali
sa tu podzemné i nadzemné nadrze po-



honnych hmét a umyvacie rampy. Rea-
lizacia sanacnych prac na tejto lokalite
naraza na problém vysokej hladiny pod-
zemnych vod.

KONANIE O URCENI
POVINNEJ OSOBY

V stlade so zakonom ¢&. 409/2011 Zb. z.
o niektorych opatreniach na useku envi-
ronmentalnej zataze a o zmene a dopl-
neni niektorych zakonov podalo MO SR
na Krajsky urad zZivotného prostredia v
novembri 2012 navrh na zac€atie konania
o uréeni povinnej osoby. V mesiacoch
december 2012 az januar 2013 miestne
prisluSné obvodné urady zivotného pro-
stredia (dalej len OU ZP) toto konanie
zastavili kvoli nemoznosti urcit’ povinnu
osobu. Nasledne v aprili 2013 — uznese-
nim vlady €. 150 z 3. aprila 2013 vlada
ur€ila na navrh Ministerstva zivotného
prostredia SR ako prislusné minister-

Jifes

ZDROJE:

stvo — Ministerstvo obrany SR, pre ktoré vyplynula
povinnost predloZit OU ZP plan prac.

V mesiacoch maj/jin 2013 — OU ZP oznamili zata-
tie konani vo veci schvalenia navrhov planov prac
na odstranenie environmentalnych zatazi, ktoré
boli v priebehu mesiacov jun/jul 2013 schvalené.

ZIADOSTI
O POSKYTNUTIE NFP

Ministerstvo obrany SR 30. augusta 2013 predlo-
zilo na Ministerstvo Zivotného prostredia SR Sest
Ziadosti 0 nenavratny finan¢ny prispevok v ramci
opatrenia 4.4 RieSenie problematiky environmental-
nych zatazi vratane ich odstrafiovania prioritnej osi
4 Odpadové hospodarstvo operacného programu
Zivotné prostredie.

Ministerstvo Zivotného prostredia SR 5. decembra
2013 schvalilo vSetkych Sest ziadosti pre lokality:

- Rimavska Sobota — areal po SA — armada SR

- Ivachnova — garazovy dvor po Sovietske;j
armade

- NemSova - vojensky utvar

- Slia¢ — letisko - juh

- Lest (vojensky obvod) — garazové dvory

- Lest (vojensky obvod) — hlavny tabor.

Zmluvy o poskytnuti nenavratného financného pri-
spevku nadobudli U€innost 25. februara 2014 a
po vykonani procesu verejného obstaravania sa s
vitaznym uchadzacom koncom oktdbra 2014 podpi-
sala zmluva o geologickych pracach spolu vo vyske
11 384 156,07 EUR s DPH.

- http://www.sme.sk/c/5942459/ako-tu-zili-a-ako-odisli-sovietski-vojaci.html

- http://www.sme.sk/c/5944038/sovieti-po-sebe-zanechali-spust.html

- Ing. Katarina Paluchova, SAZP Banské Bystrica, Ing. Renata Ondrejéakova, Minister-
stvo obrany SR, Sucasny stav lokalit poskodenych ¢innostou byvalej Sovietskej arma-

dy, 6/2008 ENVIROMAGAZIN

- Sprava o stave odstranovania ekologickych désledkov pobytu byvalej Sovietskej ar-
mady na uzemi Slovenskej republiky a navrh na presun gescie za rieSenie problema-
tiky na Ministerstvo zZivotného prostredia SR

- VU Nemsova

- Ministerstvo obrany Slovenskej republiky
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MCFNOST VAUTA MIKROSKOPICIYCH
\VIFAKNIRVYCHIEUBIRRIFZMIERNOVANI!
NEGATTVNEHG VLAY

ENMVIRONNMIENT/AUNNGH /1A

doc. RNDr. Alexandra Simonoviéova', CSc., Eva Paudit§ova?
'Katedra pedoldgie, ?Katedra krajinnej ekoldgie, Prirodovedecka fakulta UK v Bratislave

asimonovicova@fns.uniba.sk

Environmentalna zataz je vysledok
priamej alebo nepriamej antropo-
génnej Cinnosti s negativnym dosa-
hom na zlozky Zivotného prostredia,
pricom je ohrozované environmen-
télne zdravie. Na Slovensku sa en-
vironmentalne zataze spajaju bud
s nasledkami nespravneho spéso-
bu nakladania s odpadom alebo s
negativnymi vplyvmi priemyselne;j
¢innosti (napr. kontaminované lze-
mia byvalych vyrobnych prevadzok,
skladov), banskej €innosti (napr. hal-
dy vytazeného materialu po ukonce-
ni banskej Cinnosti, po uprave rud,
odkaliska), dopravnej ¢innosti (napr.
plochy statickej dopravy znecistené
ropnymi produktmi), pofnohospo-
darskej Cinnosti (kontaminacia pody
v dobsledku aplikacie fosforecénych
hnojiv, priemyselné komposty a kaly

z COV a pod.) a tieZ s aktivitami ar-
mady, ktora najma v 70. a 80. rokoch
20. storo€ia svoju Cinnost Uzemne
lokalizovala vo vojenskych obvo-
doch, priCom sa za environmentalne
zataze nepovazuju iba vojenské vy-
cvikové priestory.

Dlhodobym negativnym pdsobenim
environmentalnych zatazi su zo zlo-
ziek zZivotného prostredia najCastej-
Sie ovplyviiované podzemné vody,
horninové prostredie a poda. Pravde-
podobne preto mame na Slovensku
zadefinované environmentéalne zata-
Ze v geologickom zakone, hoci rov-
nako ohrozované su aj biotické zloz-
ky prostredia vratane Cloveka, ktory
paradoxne stal na zaciatku vzniku
environmentalnej zataze a je aj na
konci tohto retazca.
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Problémom uzemi, ktoré su definova-
né ako environmentalne zataze, je, ze
na nich neustale prebiehaju urcité pro-
cesy (napr. zvetravanie, rozpustanie,
oxidacie rudonosnych hornin s obsa-
hom viacerych potencialne toxickych
prvkov akymi su: Al, As, Cd, Cu, Fe,
Hg, Mg, Mn, Pb, Sb, Zn a iné), ktorych
doésledky znizuju kvalitu zloZiek zivot-
ného prostredia. Znecistené a degra-
dované su pody, vody Ci rieCne sedi-
menty. Kontaminanty prostrednictvom
potravového retazca priamo ohrozuju
vySSie zivocichy a Cloveka, narisa sa
ekologicka rovnovaha a pévodne sta-
bilné ekosystémy degraduju. NavySe,
vd'aka vysokej distribu¢nej schopnos-
ti povrchovych a podzemnych vod
mobzu byt potencialne toxické prvky
a kontaminanty zaznamenané aj na
lokalitach, ktoré su od primarneho



zdroja kontaminacie velmi
vzdialené.

Mnohé lokality environmen-
talnych zatazi na prvy po-
hlad pripominaju ,mesac-
na krajinu® a vyzeraju ako
mitvy substrat, ktory ne-
obsahuje Ziadnu zZivu bio-
logicku zlozku, pripadne
sa len lokalne nachadzaju
porasty machov, trsy travy
alebo zakrpatené kroviny.
Na pohlad ,nezivé" uzemia
vSak Casto skryvaju zivé
organizmy. Sucastou eda-
fénu v substratoch environ-
mentalnych zatazi su mikroorganizmy,
ktoré predstavuju tzv. autochtonnu
mikrobiocendzu. Jej neoddelitelnou
sucastou su aj mikroskopické viaknité
huby. Tieto eukaryotické a heterotrofné
organizmy ku svojmu Zzivotu v danom
prostredi potrebuju uz hotové organic-
ke latky, priom im velmi €asto k exis-
tencii staci ich minimalne mnoZzstvo.

Napriek tomu, Ze negativne pdso-
biace uzemia environmentalnych za-
tazi nie su schopné autoregulacne
sa priblizit k ekologickej rovnovahe,
pritomnost mikroskopickych hub v
kontaminovanych materidloch dava
Sancu na rozvoj biotickych procesov.
Sposobov, akymi mdzeme zmiernit
az odstranit environmentalne Skody,
je niekolko. Remediacné techniky vy-

Tab. 1 Lokality environmentalnych zatazi a charakteristika odobraného substratu

uzivajuce schopnosti mikroskopickych
hub predstavuju jednu z mnohych bio-
logickych moznosti rekultivovat en-
vironmentélne negativne postihnuté
Uuzemia, a tak zlepSit kvalitu zivotného
prostredia.

VYUZITIE MIKROSKOPICKYCH
VLAKNITYCH HUB
NA REKULTIVACIU
ENVIRONMENTALNYCH ZATAZI

Vlaknité mikroskopické huby dispo-
nuju Sirokou Skalou adapta¢nych me-
chanizmov na stres. Za takyto stres je
mozné povazovat aj kvalitu prostredia,
aku vytvaraju environmentalne zataze.
Adaptacné mechanizmy mikroskopic-
kych hub predstavuju zmeny na mak-
romorfologickej, ako aj mikromorfolo-

Obr. 1 Deformacie rozmnozZovacich Struktur niektorych druhov mikroskopickych viaknitych
hab (v poradi zl'ava: Aspergillus clavatus, Aspergillus niger, Penicillium sp. a Stachybotrys
chartarum) (foto archiv autorov)

gickej urovni, napr. rast druhu formou
menSich kolonii, ktory je vSak schopny
vysporulovat, ¢ize vytvorit rozmnozo-
vacie Struktury, ovela skor ako kmen
toho istého druhu, ktory pochadza z
nepoSkodeného substratu. Inym, Cas-
tejSim adaptatnym mechanizmom je
tvorba hrubostennych odpocinkovych
Struktur, ale tiez tvorba poSkodenych
utvarov ako napr. rozstiepeny alebo za-
Skrteny konidiofér a pod. (obr. 1). Rast
mikroorganizmov je limitovany typom
environmentalnej zataze a ak chcu
tieto prezit, musia na zmeny prostredia
odpovedat zmenami vo vlastnej bun-
ke. Tieto zmeny sa daju pritom dosia-
hnut bud genetickou modifikaciou (t. j.
mutaciou) alebo adaptaciou fenotypu.
VSetky tieto mechanizmy pdsobiace
v podmienkach stresu (Co su zataze

Kategodria
Lokalita Kraj Charakteristika substratu registru
v ISEZ
Pezinok — Kolarsky vrch Bratislavsky zvys’en.y obs’ah As a’Sb B
velmi kysly substrat
itk . ,
Banska Stiavnica — Sobov | Banskobystricky acidifi ovane tzemie B/C
ultra kysly substrat
. ) .. zvySeny obsah As, Pb, Zn, Hg
Zemianske Kostofany Trenciansky alkalicky a2 slabo alkalicky substrat B
, .. zvySeny obsah As
Novaky Trenciansky substrat extrémne kysly BIC
Smolnik Kosicky zvyseny'obvsah A'I, Ca, Cu, Mg, Zn B
kysly az extrémne substrat
. Y zvySeny obsah As, Cd, Cu, Zn, Pb
Slovinky Kosicky silne alkalicky a2 velmi silne alkalicky substrat A

Vysvetlivky: A — pravdepodobna environmentalna zataz; B — environmentalna zataz; C — sanovana, rekultivovana lokalita environmentalnej zataze
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Obr. 2 Lokality environmentalnych zatazi, z ktorych bol odobrany material a boli identifikované mikroskopické huby

rézneho typu, ktoré navzajom inte-
raguju) umozfiuju mikroorganizmom,
vratane mikroskopickych vlaknitych
huab nielen prezivat, rozmnozovat sa,
ale zaroven vytvaraju zaklad buduce-
ho osidlenia inymi organizmami a tiez
priestor pre vznik novych biotopov s
vyznamnym environmentalnym poten-
cidlom.

SPOSOBY ZISKAVANIA
MIKROSKOPICKYCH
VLAKNITYCH HUB Z LOKALIT
ENVIRONMENTALNYCH ZATAZI
Material, z ktorého je mozné identifiko-
vat’ mikroskopické huby, je réznorody.
Za obdobie poslednych desiatich rokov

bol material z lokalit environmentalnych
zatazi na Slovensku spracovavany z

pbdy, rieCnych sedimentov, substratov
z odkaliska, popolceka, ale aj z uholné-
ho prachu priamo z arealu bane. Mate-
ridl sa odobral z lokalit nachadzajucich
sa v Bratislavskom, Banskobystrickom,
TrenCianskom a KosSickom kraji, kon-
krétne z lokalit: Pezinok — Kolarsky
vrch, areal bane Novaky, Banska Stiav-
nica — Sobov, Slovinky, Smolnik a Ze-
mianske Kostolany (Obr. 2). V zmysle
kategorizacie kvality Zivotného prostre-
dia vSetky uvedené lokality reprezentu-
ju Uzemia narusené az silne narusené
v dosledku banskej €innosti v minulosti.
Lokality su v ramci informaéného sys-
tému environmentalnych zatazi (ISEZ)
zaradené do troch kategorii (Tab. 1).
Analyzované substraty boli kontamino-
vané viacerymi potencialne toxickymi
prvkami, ktoré sa uvolfiuju do prostre-

dia. Podla Klasifikatného systému p6d
Slovenska sa na lokalite Banska Stiav-
nica — Sobov nachadza kambizem kul-
tizemna var. nasytena, var. kysla a var.
kontaminovana forma erodovana. Ana-
lyzované substraty na lokalite Pezinok,
Slovinky a Zemianske Kostolany pred-
stavuju technozem inicialnu a riecny
sediment, na lokalite Smolnik aluvialne
uloZeniny.

Z jednotlivych lokalit sa na zaklade
viacerych izolanych postupov ziskali
saprotrofné, keratinofiiné a termore-
zistentné vlaknité mikroskopické huby,
ktoré boli nasledne diagnostikované na
zaklade makromorfologickych a mikro-
morfologickych znakov podfa prislus-
nej diagnostickej literatiry a niektoré
tiez na zaklade molekularnych metéd

Tab. 2 Mikroskopické viaknité huby z réznych substratov environmentalnych zatazi

. rody/druhy
Lokalita — Z rody/druhy
Zygomycota Ascomycota Basidiomycota

Banska Stiavnica — Sobov 718 26/59 0/0 33/67
Smolnik 2/2 23/33 0/0 25/35
Pezinok — Kolarsky vrch 4/5 14/27 11 19/33
Slovinky 11 12/19 0/0 13/20
Zemianske Kostolany 6/11 20/42 2/3 28/56
Novaky 0/0 10/14 0/0 10/14

2 rody/druhy 16/22 91/167 3/4 110/193
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v spolupréaci s Ustavom molekularnej
biolégie SAV v Bratislave. Zo vzoriek
substratov environmentalnych zata-
Zi sa doteraz identifikovalo spolu 110
rodov a 193 druhov vlaknitych mik-
roskopickych hub zo systematickych
skupin Zygomycota, Ascomycota a
Basidiomycota (Tab. 2). Medzi ¢asto
sa vyskytujuce druhy patria Mortierella
alpina a Rhizopus stolonifer var. stolo-
nifer (Zygomycota), Alternaria alterna-
ta, Aspergillus clavatus, Neosartorya
fischeri a Trichoderma koningii (Asco-
mycota), ktoré boli izolované z troch
substratov. Druhy Aspergillus flavus a
Trichoderma viride boli izolované zo
Styroch substratov. Medzi naj¢astejSie
patria Penicillium chrysogenum var.
chrysogenum (5 substratov) a Asper-
gillus niger, ktory bol zaznamenany

vo vS8etkych substratoch. K druhovo
najpocetnejSim patri rod Aspergillus
(14 druhov) a Penicillium (27 druhov).
Okrem tychto uvedenych bezne sa vy-
skytujucich az kozmopolitnych druhov
bolo na Slovensku zaznamenanych 15
novych druhov, napr. z rodu Alternaria,
Bionectria, Bjerkandera, Chrysospo-
rium, Exophiala, Lewia, Neosartorya,
Trichoderma a i. R6znym spOsobom
kontaminované prostredie tak svojim
zlozenim vytvara suc€asne unikatny
priestor pre druhy s vefmi dobre vyvi-
nutymi mechanizmami prispésobenia
sa danym podmienkam.

Mikroskopické vlaknité huby vyskytuj-
Uce sa v réznych substratoch environ-
mentalnych zatazi maju napriek uve-
denym zmenam vo svojich Strukturach

velku schopnost akumulovat mnohé
potencialne toxické prvky. Druh Asper-
gillus niger je schopny z roztoku aku-
mulovat napr. Cu v mnozstve od 96 do
100 %; Mn v mnozstve od 99 do 100
%; Zn v mnozstve od 93 do 100 %; Al v
mnozstve od 43 do 57 %; Cd v mnoz-
stve 96 %; Cr (VI) v mnozstve 71 %.
Druh Penicillium glabrum je schopny
z roztoku akumulovat 100 % Al; druh
Trichoderma viride je schopny z rozto-
ku akumulovat Cd v mnozstve od 64
do 100 % a Pb od 25 do 57 %. Tieto
mikroorganizmy su schopné tiez sor-
bovat, biotransformovat a volatilizovat
Siroku Skalu toxickych prvkov ako napr.
As a Hg. Vdaka tymto vlastnostiam a
schopnostiam tak mikroskopické vlak-
nité huby predstavuju znacny potencial
a velké vyuzitie v bioremediaciach.

Pod’akovanie: Prispevok vznikol vdaka podpore v ramci OP Vyskum a vyvoj pre dopytovo-orientovany projekt: Univerzit-
ny vedecky park Univerzity Komenského v Bratislave, ITMS 26240220086 spolufinancovany zo zdrojov Eurépskeho fondu

regionalneho rozvoja.

Pouzita literatira sa nachadza u autoriek.
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ULRAZAL PRIZSKUM PED DETSKVYEH
SROLOK A HRISK V BRATISLAVIE

doc. RNDr. Edgar Hiller, PhD., Lucia Lachka
Katedra geochémie, Prirodovedecka fakulta, Univerzita Komenského v Bratislave, llkovicova ulica €. 6, 842 15 Bratislava

hiller@fns.uniba.sk

Tento prispevok sa venuje problematike vyskytu vybranych, zdraviu Skodlivych chemickych prvkov, ako su kad-
mium (Cd), med (Cu), ortut’ (Hg), olovo (Pb) a zinok (Zn) a organickych latok zo skupiny polycyklickych aroma-
tickych uhlovodikov (PAU) vo vrchnej vrstve pddy detskych Skolok a ihrisk v Bratislave. Vysledky prieskumu
ukazuju, Ze obsah tychto Skodlivych prvkov a latok v pode klesa smerom od historického centra Bratislavy k jej

okrajovym mestskym Castiam. Z prieskumu tiez vyplyva, ze aj ked pdéda v niektorych Skélkach a na niektorych
ihriskach nevyhovuje hygienickym normam z hladiska obsahu sledovanych Skodlivin, rodi€ia svojich ratolesti sa
eSte nemusia obavat zdravotnych rizik, vyplyvajucich z kontaktu deti s takto znecistenou pédou poc€as hier na
Skolskom dvore alebo na ihrisku.

SLOVO NA UVOoD

Clovek si pri svojich kazdodennych
povinnostiach, starostiach a radosti-
ach ani neuvedomuje, Ze prave pdda
je priestor, kde sa odohrava fudsky
zivot, priCom je s fiou v priamom kon-
takte (napr. v zahrade, na poli alebo

pri oddychu na brehu jazera), avSak
ovefa CastejSie v nepriamom pro-
strednictvom prijmu potravy, vdycho-
vanim pédneho prachu a pod. Pdda
ako ziva pokozka Zeme plni vela
funkcii podstatnych pre Zivot, avSak
fudia sa k nej vobec nespravaju tak,
ako by si zasluzila. Zraruju ju réznymi
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Cinnostami, z ktorych najvypuklejsia
je priemyselna vyroba vsetkych typov
komodit od energii az po potraviny a
automobilova doprava, cinnosti pro-
dukujuce velké mnozstvo toxickych
splodin. Tieto splodiny zvy€ajne ob-
sahuju celu Skalu Skodlivych prvkov
a latok, ktoré sadaju na p6du a ca-



Obr. 1: Chemicka Struktura najbeznejsich polycyklickych aromatickych uhlo-
vodikov (PAU) a ich nazvy. PAU oznacené hviezdi¢kou su karcinogénne

som tak dochadza k jej nevratnému
znedcisteniu a v niektorych pripadoch
k poSkodeniu zdravia organizmov a
Cloveka. Nie nadarmo sa v Eurdpskej
charte o péde v prologu okrem iného
pise — ,p6da musi byt chranena pred
znecistenim®.

Problém znecistenia pod je v sucas-
nosti globalny a najviac postihuje vy-
soko urbanizované uzemia, ako su
mesta, pretoze v nich su na pomerne
malej ploche koncentrované vsetky
ludske aktivity, ktoré vedu k znecisto-
vaniu pédneho krytu. Cela Skala che-
mickych 8kodlivin znecistuje pédu,

avSak najcastejSimi Skodlivinami péd
v mestach su tazké kovy a organic-
ké latky so subornym oznacenim
polycyklické aromatické uhlovodiky
(PAU). Tazké kovy, najma kadmium
(Cd), ortut’ (Hg) a olovo (Pb) su zdra-
viu Skodlivé a je o nich zname, ze u
Cloveka vyvolavaju rézne srdcovo-
cievne a mentalne ochorenia, poru-
chy metabolizmu a pravdepodobne
ide o karcinogénne prvky. Hoci na
Zemi sa vyskytuju prirodzene, ich
zdroje spojené s ludskymi aktivita-
mi prevazuju nad prirodnymi. PAU
su organické latky tvorené dvoma a
viacerymi zlu€enymi aromatickymi
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jadrami, ktoré obsahuju iba atomy
uhlika a vodika. Znamych je viac ako
100 individualnych latok zo skupiny
PAU, ale najbeznejSie sa v jednotli-
vych zlozkach Zivotného prostredia
vyskytuje 16 z nich (Obr. 1).

Do zivotného prostredia sa v malej
miere dostavaju prirodnymi proces-
mi (napr. pri lesnych poziaroch, so-
pecnej Cinnosti, karbonizacii a me-
tabolizmom rastlin), avSak v daleko
vacsej miere antropogénnymi aktivi-
tami, najviac pri spracovani a spalo-
vani fosilnych paliv (uhlie a ropa) pri
vyrobe tepelnej a elektrickej energie
a pohonnych hmét. Ked sa dostanu
do pédy, mbézu v nej zotrvat stovky
rokov, pretoze PAU su tazko biologic-
ky odstranitelné. Je vela poznatkov o
ich Skodlivosti pre ¢loveka a mnohé z
nich (Obr. 1) maju rakovinotvorné a
vyvinoveé ucinky.

Za najdblezitejSie expozicné cesty,
ktorymi prijima Clovek Skodlivé prv-
ky a latky z pédy, mozno povazovat
dermalny kontakt s pédou (t. j. Skod-
liviny vstupuju do ludského tela cez
pokozku), vdychovanie a oralny pri-
jem jemnych CiastoCiek pbdy. VSetky
tieto tri expozi¢né cesty sa stavaju
daleko délezitejSimi pre malé deti
ako dospelych, pretoZe su to prave
deti, ktoré pocas hier vo vonkajsich
priestoroch su v priamom kontakte
s pbdou, a svojim spravanim (napr.
neustale davanie si roznych predme-
tov a ruk do ust) nechtiac prijimaju
zvySené mnozstvo kontaminovanej
pody.

Dalej treba povedat, ze detsky or-
ganizmus sa eSte iba vyvija, takze
jeho odozva na Skodliviny pritomné
v znecistenej pdde je citlivejSia ako
dospelych a nakoniec méze viest
k nevratnému poskodeniu zdravia.
Deti vo veku od jedného do Siestich
rokov su preto najohrozenejSou sku-
pinou ludskej populacie vo vztahu k
ich zdraviu z hladiska vplyvu znedis-
tenej pbdy rozlicnymi Skodlivym prv-
kami a latkami, s ktorou sa dostavaju
do styku najma na detskych ihriskach
a v arealoch detskych Skélok. Tieto
dbévody boli pre nas tou zakladnou




motivaciou, pre¢o zacat skumat pri-
tomnost’ primarnych Skodlivin, ktore
produkuje mesto, v pédach z ihrisk
a arealov detskych Skélok v hlavhom
meste SR Bratislava.

ODBERY VZORIEK POD

Pre potreby nasho prieskumu sa vzor-
ky pdd odoberali pédnym vrtakom
z vrchnej vrstvy poédy do maximal-
nej hibky 10 centimetrov od povrchu
(Obr. 2), nakolko v tejto vrstve sa hro-
madia najviac Skodliviny z priemyslu,

Obr. 2: Ukazka odberu pédy z arealu detskej Skélky v Bratislave pomocou

poédneho vrtaku

dopravy a inych &innosti a deti su vy-
stavené iba najvrchnejSej Casti pod-
neho pokryvu. Vzorky péd sa potom
podrobuju uprave Standardnymi po-
stupmi a situju na velkost Castic pod
2 milimetre. V tejto frakcii sa potom
analyzovali zakladné podne vlastnos-
ti, ako su pédna reakcia (pH), obsah
organickej hmoty €i zrnitostné zloze-
nie a nakoniec obsahy nami sledova-
nych Skodlivych prvkov — kadmium
(Cd), med (Cu), ortut (Hg), olovo (Pb)
a zinok (Zn) a latok — Sestnastich po-

lycyklickych aromatickych uhlovodi-
kov (PAU) (Obr. 1). Pédne vzorky sa
odoberali z detskych ihrisk a arealov
verejnych detskych Skélok zo vSet-
kych mestskych obvodov, ktorych ma
Bratislava pat. Doteraz sme zozbie-
rali 95 kompozitnych vzoriek pod, ¢o
prislicha 95 ré6znym lokalitdm v ramci
mesta Bratislava.

STAV ZNECISTENIA
MESTSKYCH POD S PAU

Obsahy suctu vSetkych Sestnastich
PAU (16PAU) su velmi rbéznorode,
pricom najvySsSia zistena hodnota je
pg/kg. Aritmeticky priemer obsahu
16PAU dosahuje pomerne vysoke
Cislo (2065 ug/kg pddy), najma vte-
dy, ked sa porovna s obsahmi tychto
PAU v pddach, ktoré nie su vysta-
vené antropogénnym vplyvom (od 1
do 10 pg/kg pddy). Toto su zaklad-
né Statistické udaje, ktoré sa stavaju
zaujimaveé, ked sa blizSie pozrieme
na suvislost medzi obsahmi 16PAU
v pbdach a ich rozmiestnenim v
ramci Bratislavy ako to znazorfu-
je Obr. 3. Velkost krdzku na mape
Bratislavy zobrazuje obsah 16PAU v
pode — vacsi kruzok znamena vySssi
obsah a naopak. Prvé ¢o si mozno
vS§imnut na Obr. 3, je skutoCnost,

Obr. 3: Rozmiestnenie obsahov olova (Pb) a polycyklickych aromatickych uhl'ovodikov (PAU) v povrchovej vrstve péd z

detskych Skélok a ihrisk v Bratislave
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ze obsah 16PAU v pddach, az na
malé vynimky, sa zniZuje od centra
mesta na vSetky smery k okrajovym
Castiam mesta. Inymi slovami pove-
dané, najmenej znecistené PAU su
pody detskych Skblok a ihrisk z Ru-
soviec, Curiova, Vrakune, Podunaj-
skych Biskupic, Dubravky, Karlovej
Vsi, Petrzalky a pod. (teda z mest-
skych Casti, kde je sice vela dopravy
a emisii z nej, ale menej priemyslu,
a su urCené prevazne na byvanie),
zatial ¢o najviac znecistené su pody
Starého Mesta, Nového Mesta, Mlyn-
skych Niv a Ruzinova, to znamena z
tych mestskych &asti, ktoré su bud
z hladiska uzemného vyvoja mesta
Bratislavy najstarSie alebo priemy-
selne a dopravne velmi zatazené.
Konkrétne Cisla hovoria, Ze nami zis-
tené najvysSie obsahy 16PAU (viac
ako 10 000 pg/kg pddy) su v pbde
zo Skélky na Gorazdovej, Grosslin-
govej, Tabakovej a Spitalskej ulici,
vSetky z centra mesta, pricom tu a
v prilahlych Castiach obvodu 2 a 3
su vyznamne znecCistené aj dalSie
pody. Vyrazné znedistenie pody je
viditelné z lokality Palenisko (16PAU
= 11689 pg/kg pody), ktoré je spdso-
bené blizkostou dopravne najvyta-
zenejSej tepny Slovenska — Pristav-
ného mosta. Ked sa do nameranych
obsahov vSetkych 16 PAU premietne
ich schopnost vyvolavat’ rakovinové
ochorenia, ziskaju sa akési transfor-

mované obsahy PAU v pbéde, ktoré
mozu mat potencialne rakovinotvor-
né ucinky. V nasom pripade sa tieto
transformované obsahy 16PAU po-
hybuju v intervale od 7,5 ug/kg pédy
do 2602 pg/kg pbdy. Ked sa porov-
naju nasSe ziskané transformované
obsahy 16PAU v pdédach z detskych
ihrisk a verejnych Skolok v Bratisla-
ve s prislusnym svetovo akceptova-
telnym hygienickym limitom 16PAU
= 600 pg/kg pody, potom dosta-
neme, ze 13 pbdd prevazne z area-
lov detskych Skélok a z mestskych
Casti Staré Mesto, Nové Mesto a
Ruzinov prekracuje limitnu hodnotu
0 nasobok 1,2 az 4. Z toho vyplyva,
ze pOdy v tychto lokalitach mozno
povazovat za skutone znecistené a
za rizikové pre zdravie detskej popu-
lacie.

Pomocou Specialnych postupov a na
zaklade vyskytu jednotlivych latok
zo skupiny PAU v pdédach sa daju
stanovit druhy zdrojov tychto latok
v pddach Bratislavy. Z analyzy vy-
chadza, Ze hlavnhym zdrojom PAU v
bratislavskych pédach je jednozna-
¢ne automobilova doprava (spalo-
vanie kvapalnych pohonnych hmét v
motoroch), zatial ¢o v obytnych Stvr-
tiach s rodinnou zastavbou prispieva
k znecisteniu pdd na ihriskach a v
Skélkach aj individualne vykurovanie
rodinnych domov pouzitim kotlov na
drevo, pripadne zemny plyn a uhlie.
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STAV ZNECISTENIA
MESTSKYCH POD
TAZKYMI KOVMI

Tazké kovy, ktoré sledujeme v nasom
projekte, maju jednu dblezitu vlast-
nost, a to, Ze sa navzajom spreva-
dzaju v danom zdrojovom médiu. To
znamena, ze ak napr. uhlie obsahuje
zvySené mnozstvo ortuti, tak zvycaj-
ne ma aj vySsi obsah ostatnych ko-
vov — kadmia, medi, olova a zinku.
Tato vlastnost ma potom dosah na
ich vyskyt v mestskych podach, pri-
¢om zvySeny obsah jedného kovu
vacsSinou naznaCuje vySSie obsahy
ostatnych, sprievodnych tazkych ko-
vov. KedZze tychto pat kovov ma v
mestskom prostredi rovnaké zdroje,
akymi su doprava (vyfukové plyny,
jemné Castice z opotrebovania pneu-
matik a kovovych Casti automobilov)
a priemysel, v zlozkach zivotného
prostredia miest sa vyskytuju spo-
loCne, a preto su zname aj pod na-
zvom ,urbanne“ kovy.

V pripade obsahov skumanych toxic-
kych, tazkych kovov v pddachje situa-
cia o nieCo zlozitejSia ako pri PAU,
pretozZe ich obsahy v pddach su urc¢o-
vaneé nielen uzemnym vyvojom mes-
ta Bratislavy, pripadne blizkostou ur-
Citého vyznamného antropogénneho
zdroja takychto kovov ako vytazena
dopravna tepna alebo priemyselna
prevadzka, ale aj prirodnymi pod-
mienkami, predovSetkym obsahom
tychto kovov v horninach, ktoré tvoria
podlozie p6d. Napriek tomu vSak via-
ceré kovy vykazuju znaky povrchoveé-
ho obohatenia zapri¢ineného hlavne
emisiami z dopravy a priemyslu. lde
najma o tazké kovy ako olovo (Pb),
ortut (Hg), ale aj med (Cu). Obr. 3
ukazuje rozmiestnenie obsahov olo-
va (Pb) v p6dach v ramci mesta Bra-
tislavy.

Je vidiet, ze podobne ako v pripade
PAU, najvysSie obsahy v pédach su
z detskych Skoélok a ihrisk, nachad-
zajucich sa v SirSom centre mesta
Bratislavy, priCom vyrazne klesaju
smerom k okrajovym mestskym cCas-
tiam. Vysvetlit sa to da jednoducho
skuto€nostou, Ze priemysel a dopra-




va sa v minulosti koncentrovali pre-
vazne do SirSieho centra Bratislavy,
nie do okrajovych cCasti, ktoré boli
samostatnymi obcami a k Bratisla-
ve sa pripajali postupne od r. 1943,
a pouzivanim pohonnych hmét s
olovenymi aditivami, v sucasnosti
uz nemyslitelnymi. Rovnaké zave-
ry platia vSeobecne aj pre ostatné
skumané tazké kovy, hoci sa tu
ukazuju aj vynimky. Zaujimavé je
pozriet sa napr. na med (Cu), kto-
rej vysoké obsahy sa nasli aj v p6-
dach z Race (viac ako 100 mg/kg
pody), konkrétne z detskych $kdlok
na Tbiliskej a Gelnickej ulici. Je lo-
gické domnievat sa, ze tieto zvySe-
né obsahy medi v pédach suvisia
s byvalym i su€asnym pouzivanim
modrej skalice (siran mednaty) v
blizkych rac€ianskych vinohradoch
na prevenciu proti plesfiovym cho-
robam vini¢a. Okrem S$irSieho cen-
tra mesta, relativhe vysoké obsa-
hy olova a olovo sprevadzajucich
kovov v pédach sa nasli v detskej
Skblke susediacej s byvalymi Che-
mickymi zavodmi Juraja Dimitrova
(sucCasny Istrochem) a na malom
detskom ihrisku na Palenisku, kto-
ré je zatazené emisnym spadom
z intenzivnej dopravy prudiacej
Pristavnym mostom.

Pre p6dy miest, uréenych na by-
vanie a oddych, ma len niekolko
Statov vypracované hygienicky
pripustné obsahy tazkych kovov.
Jednym z takychto Statov je Ka-
nada, ktora ma tieto limitné obsa-
hy tazkych kovov pre pédy uréené
na byvanie a oddych: Cd = 10 mg/
kg, Cu = 60 mg/kg, Hg = 6,6 mg/
kg, Pb = 100 mg/kg a Zn = 200
mg/kg. Porovnanie nameranych
obsahov tazkych kovov v pddach
z Bratislavy s limitnymi obsahmi
ukazuje, Zze obsah kadmia a ortute
je pod prislusnymi limitnymi obsa-
hmi, zatial €o obsah medi az v Sie-
stich vzorkach pdd bol vyssi, ako je
definovany hygienicky limit, obsah
olova v dvoch vzorkach pdd pre-
kraCuje prislusny limit a zinok bol
pritomny nad hygienickym limitom
v troch pédach.

PREDSTAVUJU PODY
DETSKYCH SKOLOK
A IHRISK V BRATISLAVE
ZDRAVOTNE RIZIKO?

Zodpovedat tuto otazku nie je lah-
ké, pretoze zdravotné riziko u deti
spojené s expoziciou znecistenej
pody zavisi od vela premennych, z
ktorych mnohé su pre danu vzorku
detskej populacie nezname alebo
iba priblizne stanovené. Hoci nemoé-
zeme presne povedat, ¢i konkrétne
nami hodnotené pody vyvolaju pri-
amo nejaké ochorenie deti navste-
vujuce ich predskolské zariadenia,
vieme aspon zhodnotit zdravotné
riziko, vyplyvajuce z kontaktu s po-
dou pocas pobytu deti na dvoroch
detskych Skélok a na ihriskach. Za
tymto ucelom sa pouzivaju rizikove
analyzy, ktoré na zaklade jedno-
duchsich alebo zlozitejSich predpo-
kladov dokazu zhodnotit' riziko pre
zdravie ludi z rbéznych vekovych
skupin, priCom do uvahy sa najCas-
tejSie berie vypocet karcinogénneho
rizika (ak sa ide o prvky alebo latky
s existujucim karcinogénnym ucin-
kom) alebo chronického zdravotné-
ho rizika pre Skodliviny s nekarcino-
génnymi ucinkami.

My sme pre vypocet karcinogénneho
rizika pre deti, vyplyvajuce z pritom-

nosti PAU v pddach, vyuzili metodi-
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ku s nazvom Guidance on Human
Health  Preliminary  Quantitative
Risk Assessment (PQRA) Version
2.0, vypracovanu federalnym odde-
lenim Health Canada pod zastitou
Ministerstva zdravotnictva v Kana-
de, a pre vypocet chronického zdra-
votného rizika z pritomnosti tazkych
kovov v p6éde sme prevzali metodiku
Agentury zivotného prostredia USA
(USEPA). V obidvoch pripadoch sa
najprv vypocitaju Ciselné hodnoty
dennejdavky Skodliviny, ktoru prijima
dieta prostrednictvom oralneho prij-
mu pody, dermalneho kontaktu s
p6édou a vdychovanim pédneho pra-
chu. Vypocitané hodnoty dennych
davok Skodlivin potom vstupuju do
vypoctu veli€iny, tzv. vzostupného
celozivotného karcinogénneho rizi-
ka (ILCR), ktoré vyjadruje pravdepo-
dobnost’ vyskytu rakoviny a indexu
rizika (HI) pre chronické zdravotné
riziko. Za prijatelnu hodnotu ILCR sa
povazuje Cislo rovné alebo menSie
ako 1x10%, teda jeden pripad rako-
viny na 100 tisic obyvatelov, zatial
¢o pre HI hodnota by nemala pre-
kroCit 1. Pouzitim tychto vypoctov
zdravotného rizika, ¢i uZ karcino-
génneho alebo chronického nekar-
cinogénneho, sme zistili, ze Ziadna
z vypocitanych hodnét ILCR (ILCR
= 7,39x10° az 2,79%x10°) nepre-
kraCuje odporu¢anu hodnotu ILCR
= 1x10%, ani hodnoty HI (HI = 0,05



az 0,77) nepresiahli prahovd hodnotu HI = 1. Z uvedené-
ho vyplyva, Ze po6dy detskych Skélok a ihrisk v Bratislave
pravdepodobne nemaju na detsku populaciu vo veku 1 — 6
rokov Ziadny negativny vplyv, ¢o sa tyka ich zdravia, a to
aj napriek skuto¢nosti, Ze obsahy PAU a tazkych kovov
v pbdach z niektorych detskych Skblok a ihrisk prekracu-
ju hygienické limity platné pre pédy ur¢ené na byvanie a
oddychové ucely. Na zaver v3ak treba poznamenat, Ze
by sa to nemalo brat ako definitivne stanovisko, pretoze
sme skumali iba dve skupiny najbeznejSich a najCastej-
Sie monitorovanych kontaminantov v péde, pricCom pédy
miest obsahuju celu Skalu dalSich potencialne toxickych
prvkov a organickych latok, z ktorych mnohé moézu byt
velmi $kodlivé. Dalej je potrebné upozornit, Ze &lovek v
mestach je exponovany aj znecistenému ovzdusSiu a pri-
tomnym prachovym ¢Casticiam, ktoré su nositelmi réznoro-
dych Skodlivin, takze jeho zdravie je do vyznamnej miery
ovplyviiované aj touto zlozkou mestského prostredia.
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Clanok je zamerany na postdenie moznosti vyuZitia geofyzikalnych metdd pri prieskume vplyvu ekologickych

zatazi na svoje okolie.

Vychadzali sme pri tom z konkrétnych vysledkov geofyzikalnych merani na ulohe — projektu ministerstva Zivotného

prostredia (MZP): Monitorovanie vplyvu environmentélnych zatazi na geologické &initele Zivotného prostredia vo
vybranych regionoch Zapadnych Karpat (2000 — 2005) a projektu Monitorovanie environmentalnych zatazi na
vybranych lokalitach Slovenskej republiky, ktory sa aj v si€asnosti zameriava na posudenie vplyvu zatazi na geo-
logické faktory zivotného prostredia.

uvoD

Clanok je zamerany na posUdenie
moznosti vyuzitia geofyzikalnych me-
téd pri prieskume vplyvu environmen-
talnych zatazi na svoje okolie. Vychad-
za z vysledkov geofyzikalnych merani
na ulohe Monitorovanie environmen-
talnych zatazi na vybranych lokalitach
Slovenskej republiky ¢ast' VI. Geofyzi-
kalne prieskumné sluzby pre projekt
Monitorovanie environmentalnych za-
tazi na vybranych lokalitach Sloven-
skej republiky a Monitorovanie vplyvu
environmentalnych zatazi na geologic-
ké Cinitele Zivotného prostredia vo vy-
branych regiénoch Zapadnych Karpat
(2000 — 2005).

Metodika vyuzitia geofyzikalnych
metdéd, najma Siroko uplathovanych
geoelektrickych metod pri priesku-
me environmentalnych zatazi, je po-
merne dobre rozpracovana (Karous,
M., 1998, Christiansen, T. H., et al.,
2000). Vhodnym zdrojom informa-
cii pri vybere metodickych postupov
bola metodicka priru¢ka Ministerstva
Zivotného prostredia Ceskej republiky
z roku 2009 Moznosti geofyzikalnych
metdd pri overovani nejasnych Struk-
turne geologickych, popripade inych
vztahov na lokalitach pri prieskume a
naprave starych ekologickych zatazi
(Blaha, K., et al., 2009).

POUZITIE
GEOFYZIKALNYCH
METOD - KRITERIA

POUZITELNOSTI

Geofyzikalne metody (dalej GFM) pri
prieskume environmentalnych zatazi
vyuzivaju rozdiel fyzikalnych viastnos-
ti materialu environmentalnej zataze
oproti horninovému prostrediu ale-
bo zmeny, ktoré vznikaju pésobenim
kontaminacie v horninovom prostredi.

GFM maju pri prieskume environ-
mentalnych zatazi (dalej EZ) cely
rad vyhod:

— ide o nedestruktivne metody, ktoré
nevyzaduju zasah do prirodného
prostredia (zjednoduSené povole-
nia, napr. vstupy na pozemky, te-
lekomunikacie, vodarne, plynarne
a pod.),

— maju vysoku efektivitu a rychlost
prevedenia prac — operativne a
pomerne lacno je mozné ziskat
velké mnozstvo informacii ¢i uz
priamo o objekte EZ (jeho ploSny
rozsah, hibkovy dosah, zakladné
charakteristiky materialu EZ) ale-
bo geologickej stavbe lokality, v
ktorej predpokladame pohyb kon-
taminantu. Opakovanymi merani-
ami mozno ziskat aj informacie o
pohybe kontaminantu v Case (dy-
namika sledovaného procesu),
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— GFM pomahaju pri lokalizacii pria-
mych metod, napr. vrtov, (pri
spravnom ¢asovom nasadeni do-
kazu usmernit drahSie a naro¢nej-
Sie prieskumné prace v dalSich
etapach).

Na zaklade nasich skusenosti s rea-
lizaciou geofyzikalnych merani na re-
lativne velkom rozsahu ekologickych
zatazi rdzneho charakteru mame zis-
tené, Ze spektrum pouzitych geofyzi-
kalnych metdd je pomerne rozsiahle.
Kritéria vyberu vhodnej GFM zavisia
od jej schopnosti prispiet k rieSeniu
stanovenej problematiky, ale aj od
ekonomickej a technologickej naroc¢-
nosti jednotlivych metod.

Metodicka vhodnost pouzitej geofy-
zikalnej metddy je jej schopnost rie-
Sit pozadovany problém. Ide totiz o
nepriame metddy zistovania charak-
teru a stavu geologického prostredia.
Fyzikalne parametre merané na po-
vrchu nam predstavuju iba vonkajsi
prejav vnutornych charakteristik geo-
logického horninového prostredia,
Cize maju sprostredkovatelsky vztah
k rozlozeniu Studovanych charakte-
ristik prostredia.

Vhodnost vyuzitia vyzaduje, aby bol:
— dostatony kontrast fyzikalnych
parametrov materialu ekologickej



zataze a okolitého geologického
prostredia, pripadne vplyv konta-
minacie dostato¢ne vyrazny (me-
ratelny pri konkrétnej metdde),

— definovatelny vztah medzi me-
ranymi fyzikalnymi parametrami
a sledovanymi charakteristikami
ekologickej zataze.

V rdmci nami prevedenych prac vys-
kumného charakteru bolinajcastejSie
pouzivané geoelektrické odporové
metédy — dipolové elektromagne-
tické profilovanie (DEMP), odpo-
rova tomografia (MES, ERT), ver-
tikalna elektricka sondaz (VES),
odporové profilovanie (OP). Pri
tychto metédach je mapované pro-
stredie na zaklade merného odporu
a jeho zmien. Miera jednoznacnosti
a presnosti informacii zavisi od kon-
trastu medzi mernym odporom ma-
terialu EZ a okolitého prostredia.

Zakladom vyuzitia odporovych me-
téd pri posudzovani vplyvov environ-
mentalnych zatazi je skutonost, ze
merny odpor horninového prostredia
zavisi nielen od odporu samotné-
ho horninového matrixu, ale tiez od
mineralizacie vody, ktora sa v fiom
vyskytuje. Zmenu odporovych para-
metrov podzemnej vody spdsobu-
je pritomnost makrokomponentov
(chloridy, sirany, hydrouhlicitany, du-
si¢nany). Mikrokomponenty takmer
vbbec nemenia fyzikalne parametre
podzemnej vody.

Odporové elektrické metdédy majua Si-
roky rozsah a vhodnost pouzitia.

Metoéda dipolovej elektromagne-
tickej vodivosti (DEMP) — ma vy-
hodu v rychlosti merania, efektivite
(staci jeden technicky pracovnik) a
hlavne v nekontaktnom spésobe me-
rania. Nevyhodou je citlivost metddy
na kovové predmety, najma liniové
(ploty, kolajnice a pod.) a nizsi hib-
kovy dosah.

Metoda vertikalnej odporovej son-
daze (VES) je zamerana na meranie
horizontalnych rozhrani. Hibkovy do-
sah merania zavisi od vzdialenosti
sytnych elektrod.

Metéda odporového profilovania
(OP) dava dobré vysledky pri sledo-
vani vertikalnych rozhrani v réznych
hibkach podla rozostupu elektréd.

Pri metéde odporovej tomografie
(MES, ERT) ide o systém komplex-
ného odporového merania s vacsim
poctom elektréd a pocitatom riade-
ného adresovania vysielania prudu
a prijimania napatia, ¢o umoznuje
ziskat pomerne detailny obraz o roz-
lozeni zdanlivého odporu vo vertikal-
nom reze vedenom pozdiZ meraného
profilu. Prednostou je hibkovy dosah
danej metdédy a to, Ze spaja vyhody
odporového profilovania (OP) a verti-
kalnej odporovej sondaze (VES).

Z dalSich geoelektrickych metdd boli
pouzité: metéda spontannej polari-
zacie (SP) a georadar.

Dobré skusenosti sme ziskali apli-
kaciou merania zonalnosti vodivos-
ti v povrchovych a podzemnych
vodach. ISlo o vyuzitie zakladného
skriningu fyzikalnych parametrov véd
v danej oblasti, ktorym sa ziskali in-
formacie o horizontalnych a vertikal-
nych zmenach v ich kvalite. Merania
nam umoznili usmernit interpretaciu
vysledkov odporovych metdd.

Meranie prirodzenych elektrickych
poli (SP) nam indikuju pohyby pod-
zemnych vbéd, miesta vytokov a vto-
kov z environmetalnych zatazi.

Metéda nabitého telesa (NT) vo
vrte sa pouzila na sledovanie smeru
a rychlosti Sirenia podzemnej vody.
Ukazalo sa, ze jej vyuzitelnost pri
prieskume EZ je pomerne obmedze-
na (s ohfadom na pritomnost inych
kontaminujucich latok, mala rychlost
pohybu podzemnych véd, hibka hla-
diny podzemnej vody).

Georadar je radiolokacna metdda
zalozena na vysielani elektromag-
netickych pulzov o vysokej frekven-
cii (20 — 2000 MHz) pod povrch a
registracii Casu prijmu po odraze od
podpovrchovych reflexnych rozhrani.
Ukazala sa ako vhodna na sledova-
nie plytkych horizontalnych a vertikal-
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nych rozhrani (navazky, podzemné
technickeé telesa, potrubia, nadrze).

V mensSej miere boli pouzité: plyt-
ka seizmika (reflexna, refrakéna),
magnetometria, termometria,
radiometria, karotaz, dialkovy
prieskum Zeme (DPZ) a plyno-
metria.

Plytka seizmika je vyuzitelna najma
pri presnom zistovani horizontalnych
rozhrani, geologickej stavby Uuzemia,
hladiny podzemnej vody.

Magnetometria umoziiuje sledovat
pritomnost kovovych predmetov v
EZ, napr. zakopané sudy, nadrze,
kovové potrubia, municiu, komunal-
ny odpad na zaklade ich odliSnych
magnetickych vlastnosti.

Termometria ma vhodné vyuzitie
pri sledovani anomalnych zmien
tepelného pola, ktoré vznikaju vply-
vom procesov tlenia, horenia, pri-
padne chemickych reakcii. Vyrazné
zmeny tepelného pola nastavaju pri
uniku kontaminacie z EZ (rozdiely
az do 10 °C).

Radiometria je vyuzitelna najma pri
zistovani radioaktivneho znecistenia,
pripadne rozliSenie niektorych litolo-
gickych typov. Za vhodnych podmie-
nok meranim radonu je mozné zisto-
vat tektonické linie.

Karotaz je subor geofyzikalnych
metod, ktoré sa meraju priamo vo
vrtoch. Patria k nim odporové, jad-
rové, termické a technické merania.
Vysledky sluzia k spresneniu geolo-
gickej stavby, litologie, hydrogeologii,
technického stavu vrtu.

Dialkovy prieskum Zeme (DPZ)
sluzi k priestorovému zobrazeniu
a moznému ohraniceniu znedistené-
ho Uzemia metédami multispektral-
neho snimkovania z lietadiel alebo
druzic.

Plynometria patri k metddam na
rozhrani geofyziky a geochémie.
Touto metdédou sa meraju a analy-
zuju plyny generujuce sa priamo




v skladkach (CH,, CO,), pripadne
uvolnujuce sa z ropnych produktov
(atmogeochémia).

PRAKTICKE VYUZITIE
GEOFYZIKALNYCH
METOD PRI PRIESKUME
ENVIRONMENTALNYCH
ZATAZI A ICH VPLYVU
NA ZIVOTNE PROSTREDIE

V ramci nami realizovanych prac sa
ukazalo, ze pouzitie GFM na rieSe-
nia réznych typov EZ a ich vplyvu na
Zivotné prostredie vyZaduje vlast-
nu metodiku terénnych prac, a tiez
spOsob spracovania dosiahnutych
vysledkov. U obidvoch je potrebné
zohladnit, Ze pri ekologickych zata-
Ziach v zmysle zakona (zataz — jej
vplyv na okolie) sa vyzaduje rieSe-
nie minimalne dvoch rozdielnych
dielc¢ich problémov: priestorové
ohrani¢enie samotnej zataze a po-
sudenie jej vplyvov na geologicke
prostredie, ktoré sa ¢asovo menia,
su dynamické a znac¢ne podliehaju-
ce dalSim vplyvom.

Obecne sa v ramci geologickych prac

rieSi 5 zakladnych problémov:

— lokalizacia skrytych EZ zat'azi,

— mapovanie geologickej stavby
sledovanej lokality,

— objasnenie hydrogeologickych
pomerov lokality,

— zistenie rozsahu a charakteru
Sirenia kontaminantov,

— lokalizovanie podpovrchovych
technickych zariadeni.

Uz v prvych etapach prieskumnych
prac je potrebné riesit lokalizaciu a
priestorové ohrani¢enie EZ. Volba
metodiky GF prac je v hlavnej miere
zavisla od charakteru a typu zata-
Ze, najma od jej velkosti a charakteru
materialu, doby uloZenia. Pomocou
GFM je sledovana najma pritomnost
EZ a nasledne jej horizontalne a
vertikalne rozhranie. Volba opti-
malnej metddy na rieSenie zavisi od
metodickej vhodnosti pouzitej GFM,
o0 jej schopnost’ riesit pozadovany
problém. Ide totiz o nepriame metody
zistovania tychto parametrov. Fyzi-

kalne parametre merané na povrchu
predstavuju iba vonkajSi prejav vnu-
tornych charakteristik geologického
horninového prostredia, Cize maju
sprostredkovatelsky vztah k rozloze-
niu Studovanych charakteristik pro-
stredia.

Vhodnost vyuzitia vyzaduje, aby bol:

— dostatoény kontrast fyzikalnych
parametrov materialu ekologickej
zataze a okolitého geologického
prostredia, pripadne vplyv konta-
minacie bol dostatoCny vyrazny
(meratelny pri konkrétnej meto-
de),

— definovatelny vztah medzi me-
ranymi fyzikadlnymi parametrami
a sledovanymi charakteristikami
ekologickej zataze.

Pre tieto Ulohy su najvhodnejsia me-
tédy ERT, VES, georadar, pripadne
plytkad seizmika. Mame zistené, Ze
optimalne podmienky su zabezpece-
né, ked je material zataze ulozeny
v relativne suchych Strkoch z niz-
kym obsahom ilovitej zlozky. Dobré
vysledky su dosahované aj v opac-
nom pripade, ked je material zata-
Ze umiestneny v ilovitom prostredi
(plastické ily, Cierne morske ily atd.).
Vysoka miera jednoznacnosti a pres-

nosti informacii umoznuju kvalifiko-
vane zmapovat napriklad priestorové
ohraniCenie EZ.

Ako priklad na obr. 1 uvadzame vy-
sledky merania DEMP na lokalite
BoSany-Babica (Vybiral, V., et al.,
2005, Mikita, S., 2010). Priemyselny
odpad na skladke ma niekolkonasob-
ne nizsi merny odpor ako ilovito pies-
Cité sedimenty v okoli, o umoznilo
jednoznacne definovat horizontalne
rozhrania.

Dalsou ulohou, na ktort byvaju za-
merané geofyzikalne prace, je ma-
povanie geologickej stavby lokality
a jej okolia, rieSené su pritomnost a
rozSirenie geologického prostredia s
rozdielnou litolégiou a na fu nadva-
zujucou priepustnostou, pritomnost
tektonickych rozhrani, nepriepust-
nych bariér a pod. Vyuzitelnost GFM
zavisi od vhodnych fyzikalnych (geo-
logickych, litologickych) podmienok.

Na obr. 2 vidime jasné horizontalne
rozhranie fyzikalne, geologicky a lito-
logicky odli§nych vrstiev v hibke cca
9 — 10 m na celom meranom profile.
Ide o kvartérne Strky (vy$si zdanli-
vy merny odpor — Cervena farba) v
nadlozi a neogénne ily (nizke zdan-

Obr. 1 Vysledky mapovania rozsirenia zdataze metédou DEMP
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Obr. 2 Odporova tomografia (ERT) na lokalite Sered’ — Niklova huta — skladka luzenca

livé merné odpory — modra farba)
v podlozi. V ramci priepustnych vrs-
tiev (Strkov) bolo zistené pravdepo-
dobné miesto prieniku kontaminuju-
cich latok.

Vyber geofyzikalnych metdd pri rie-
Seni hydrogeologickych pomerov
lokality sa riadi podobnymi principmi
ako pri predchadzajucom probléme.
Ide najma o zistovanie hydrogeolo-
gického a hydrologického rezimu
v pokryvnom utvare, urovne hladi-
ny podzemnej vody, smeru a rych-
losti prudenia podzemnej vody.
Vyuzivaju sa metody, ktoré sleduju
dostato¢ne kontrastné prostredia z
hladiska fyzikalnych vlastnosti. Pre
uvedené ulohy su vyuzivané metédy
karotaze, plytka seizmika, georadar,
nabité teleso, DEMP, ERT, VES, pri-
padne OP.

Dobré skusenosti sme ziskali s apli-
kaciou metddy karotaze — merania
zonalnosti vodivosti v povrcho-
vych a podzemnych vodach. ISlo
o vyuzitie zakladného skriningu fy-
zikalnych parametrov véd v danej
oblasti, ktorym sa ziskali informa-

cie o horizontalnych a vertikalnych
zmenach ich kvality. Merania nam
umoznili vhodne usmernit’ interpre-
taciu vysledkov odporovych metdd.
Meranim vodivosti vo vrtoch na obr.
3 sa zistila pritomnost prostredia so
zvySenou vodivostou (solanka), kto-
ra vyrazne ovplyvhovala namerané
hodnoty VES.

Zavaznou ulohou pri mapovani EZ je
sledovanie uniku kontaminacie. Naj-
lepSie vysledky sa pri predchadzaju-
cich prieskumnych pracach dosiahli
odporovymi metédami. Zakladom ich
vhodného vyuzitia pri rieSeni tohto
problému je skuto€nost, ze zdanlivy
merny odpor horninového prostredia
zavisi nielen od odporu samotného

Obr. 3 Vyclenenie vodivého prostredia — sol'anky na rozhrani kvartéru a neogénu
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Obr. 4 Korelacna zavislost vodivosti a obsahu Cl v podzemnych vodach
v okoli skladky stanovena podl'a odberov realizovanych v roku 1994 az 2002.

horninového matrixu, ale tiez od
mineralizacie vody (kontaminantu),
ktord sa v nom vyskytuje. Zmenu
odporovych vlastnosti podzemnej
vody spdsobuje pritomnost mak-
rokomponentov (chloridy, sirany,
hydrouhli¢itany, dusi¢nany), vysky-
tujucich sa vo vysokych obsahoch.
Mikrokomponenty (kovy, kyanidy)
takmer nemenia fyzikalne parametre
podzemnej vody.

Kontaminacia je detekovatelna odpo-
rovymi metédami vo forme vodivost-
nejanomalie. Jej prejav zavisi od kon-
centracie kontaminujucich latok a od
velkosti merného odporu samotného
matrixu. ldealnym pripadom je, ked
vlastny matrix ma relativhe vysoky
zdanlivy merny odpor, je dobre prie-
pustny a koncentracia mineralnych
latok vo vode je relativne vysoka.

Pri dlhodobych meraniach a dostat-
ku priamych informacii z technickych
prac je mozné ziskat dostato¢né ko-
relacné zavislosti medzi meranymi
fyzikalnymi parametrami a obsahom
sledovanych chemickych paramet-
rov. Ako priklad uvadzame porovna-
nia vodivosti a obsahu chloridov (CI)
na lokalite Sulekovo. Po zrovnani cca

500 dvojic, stanovenych laboratérne,
sa ukazuje, Ze medzi nimi existuje
pomerne dobry korelaény vztah (Pu-
tiska, R., 2002). Dokumentujeme to
na obr. 4.

S ohladom na zlozitost rieSenia pro-
blému Sirenia kontaminantu, vlastné
charakteristiky tohto procesu musia
byt vysledkom podrobného hydro-
geologického prieskumu a odbor-
ného posudenia vSetkych pouzitych
pracovnych metod. Az na zaklade
ich komplexného zhodnotenia sa
zmapuju miesta Sirenia tzv. moni-
torovacie zony, v ktorych dochadza

k Sireniu kontaminaénych mrakov.
Napriklad na lokalite BoSany — Babi-
ca je v predpoli skladky situovanych
6 vrtov, umiestnenych v smere pred-
pokladaného prudenia podzemnych
vod. Monitoring tychto vrtov ukazal,
ze obsahy sledovanych parametrov
v jednotlivych vrtoch su mimoriad-
ne rozdielne (Obr. 5). Ako vidiet,
predstave o optimalnej reflexii sku-
to¢nosti v predpoli skladky vyhovuje
len vrt HP-8.

Sucastou geologickych prac je ¢as-
to lokalizacia podzemnych tech-
nickych zariadeni ako napriklad
produktovodov a inych liniovych
stavieb, podzemnych nadrzi, za-
sobnikov, félii. Pre tieto ulohy su
vhodné metddy georadar, nabité te-
leso, DEMP, ERT, VES, OP a plytka
seizmika.

ZAVER

Prieskum environmentalnych zatazi
GFM je s ohladom na zlozitost proce-
sov, prebiehajucich na sledovanych
lokalitach, odborne naroc¢ny. Je po-
trebné vystihnut’ vSetky zmeny, ktoré
prebiehaju nielen v priestore, ale aj

Obr. 5 Namerané hodnoty vodivosti vo vrtoch pred ¢elom skladky (Bosany

Babica, r. 2012)
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v Case. Ukazalo sa, ze aj geofyzikal-
ne metédy maju pri ich objasnova-
ni nezastupitelnu dlohu.

Vhodnymi metédami na sledovanie
su geoelektrické odporové meto-
dy. S ich pomocou sa za vhodnych
podmienok daju ohranicit priestorové
parametre vlastnych environmental-
nych zatazi, mapovat zony Sirenia
kontaminacie a pri opakovanych me-
raniach tiez zmeny prebiehajuce v
Case a v priestore. V individualnych
pripadoch je vhodné rozsirit rozsah
pouzivanych geofyzikalnych metdd o
magnetometriu, spontannu polariza-
ciu, georadar, inZiniersku seizmiku a
pripadne iné vhodné metddy.

Pre ich uspesSnu aplikaciu je nutné
dodrzZiavat zasady Casovej nadvaz-
nosti (etapovitosti) pouzitych prac,
optimalneho komplexu pouzitych me-

téd a potrebného rozsahu pouzitych
metdéd vo vymedzenom priestore.

V ramci zaveru predkladame tab. 1,
v ktorej su v struénej forme zhod-
notené jednotlivé GFM a ich vyu-
zitie pri prieskume EZ a ich vplyvu
na zivotné prostredie. Tabulka bola
zostavena na zaklade vysledkov na-
Sich terénnych merani s prihliadnu-
tim na poznatky K. Blahu (Blaha, K.,
et al., 2009).
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Obr. 6 Schémy A - E predstavuju 5 zakladnych koncepénych modelov environmentdlnych zatazi
— podla Vybiral a kol. 2008
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PLAZVIOV/A TECHNOLOGIA
NAYSERACOVANIEICODEADOV

Mgr. Peter Adamec

Silvergas, s.r.o., Duklianska 21, 085 01 Bardejov

peto.adamec@gmail.com

PLAZMOVA TECHNOLOGIA
NA SPRACOVANIE
ODPADOV

Na Slovensku sa ro¢ne produkuju milié-
ny ton odpadov, okrem komunalneho aj
nebezpecné odpady (chemicke, ropné,
nemocniéné, kaly z COV a pod.), z kto-
rych sa prevazna Cast skladkuje a Cast
sa spaluje v konvencnych spalovniach
odpadov. Okrem produkcie novych od-
padov je na Slovensku obrovské mnoz-
stvo ulozenych nebezpecnych odpadoy,
z ktorych mnohé tvora environmentalne
zataze. Jednou z najCastejSie vyuzi-
vanych metod termického spracovania
odpadov je ich spalovanie. Pri kon-
vencnom spalovani sa okrem ziskania
tepla znizi objem odpadu, ale za vzniku
toxického popolceka a Skvary, ktoré sa
musia skladkovat na skladkach s riade-
nym rezimom.

Relativne novym spdsobom likvidacie
odpadov takmer akéhokolvek druhu

(okrem radioaktivneho) je ich tavenie
a splyfiovanie v plazmovom zariade-
ni, pri ktorom dochadza k plynofikacii
vSetkych organickych a plastickych
Zloziek odpadu za vzniku syntézneho
plynu s vysokym obsahom vodika a
oxidu uholnatého. Tento plyn je vhod-
ny na dalSie energetické vyuZitie, zatial
¢o kovové a nekovové zlozky odpadu
vytvoria dva tekuté pro-
dukty — kovovu zliatinu
a trosku (vitrifikat), ktoré
sa daju dalej priemysel-
ne vyuzit. Vo vacsine
pripadov ide o takmer
bezodpadovu techno-
l6giu. Na zaklade viac
ako dvanastro¢ného vy-
voja a praktickych sku-
senosti zo spracovania
réznych druhov odpa-
dov boli spolo¢nostou
SILVERGAS, s. r. 0., Z
Bardejova navrhnuté a
skonstruované plazmo-
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vé zariadenia pre priemyselné vyuzitie
v réznych vykonovych variantoch.

Vo svete je plazmové splyniovanie
pomerne uspesSne zavadzané a vyu-
Zivané uz niekolko rokov. Konkurenc¢-
ni vyrobcovia plazmovych zariadeni
(Alter NRG, Westinghouse, PyroGe-
nesis) pracuju s technolégiou plazmo-

Obr. 1 Nakres plazmového zariadenia s davkovanim
a ¢istenim plynu



vého horaka s nezavislym elektrickym
oblukom — plazmatronom. Tato tech-
nolégia ma relativne nizku tepelnu
ucinnost, len do 30 %, a preto sa pre
efektivne a hlavne ekonomické vyu-
zitie plazmovych zariadeni vyzaduje
velké mnozstvo spracovaného odpadu
(viac ako 100 tis. ton ro¢ne).

GENSET PLAZMA

NasSe plazmové zariadenie Genset pra-
cuje na baze plazmového horaka so za-
vislym elektrickym oblukom a dosahuje
tak tepelnu ucinnost okolo 70%. Takato
vysoka ucinnost nam dovoluje efektiv-
ne pracovat s vyrazne nizSim objemom
odpadu a napriek tomu dosahovat vy-
borné ekonomické parametre. Zariade-
nie Genset spifia vo véetkych smeroch
prisne normy na ochranu zivotného pro-
stredia. Plazmové zariadenie pracuje v
ochrannej atmosfére dusika bez pristu-
pu kyslika, takze pri procese splyrfiova-
nia organickych latok ako aj plastov pri
vysokych teplotach okolo 1 800 °C (v
jadre plazmy je teplota az 7 000 — 8 000
°C) nedochadza k horeniu, ale k che-
mickému rozkladu zlozitych molekul na
zakladné prvky (vodik, uhlik, kyslik, du-
sik, prip. chlér a sira). Z tychto zaklad-
nych prvkov sa po procese chladenia a
Cistenia tvori spominany syntézny plyn.
Syntézny plyn je mozné energeticky
vyuzit na produkciu elektrickej energie
a tepla v energetickom bloku (plynova
turbina, parna turbina a pod.) alebo je
mozné ho skvapalfovat a syntetizovat

na metanol. Tento unikatny sposob likvi-
dacie odpadov umozriuje prevadzkovat
zariadenie bez komina. Produkované
spaliny su koncentraciou emisii hlboko
pod hranicou limitov emisii stanovenych
prisluSnymi emisnymi normami. Okrem
tychto spalin sa z procesu neemituju
ziadne plynné alebo iné produkty, ktoré
by Zivotné prostredie zatazovali.

Zariadenie Genset dokaze zaroven
pracovat’ v tzv. ostrovnom maode, kedy
dokaze byt energeticky sebestacné a
zaroven dokaze produkovat metanol
na predaj. Zariadenie je v maximalne
moznej miere konStruované v kontaj-
nerovom prevedeni. Vyhodou tohto
typu rieSenia je vyrazné zjednoduSe-
nie instalacie zariadenia v konkrétnej
lokalite a znizenie zavislosti na vstup-
nych energiach (elektrina, zemny plyn
a pod.). Zariadenie mézeme napr. po
vytazeni odpadu v konkrétnej lokalite
presunut na iné miesto (napr. likvida-
cia environmentalnych zatazi).

VYKONOVE VARIANTY
PLAZMOVYCH ZARIADENI
GENSET

V su€asnosti vyrabame plazmové zaria-
denia v troch vykonovych variantoch
— Genset 600, 1200 a 3200. Cislo za
nazvom oznacuje elektricky prikon za-
riadenia (600 kwWh, 1 200 kWh a 3 200
kWh). Kapacita spracovania odpadu
sa pohybuje v objemoch od 3 000 ton

Obr. 2 Plazmové zariadenie na spracovanie elektroodpadu v Pol'sku
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rocne (Genset 600) po cca 30 000 ton
rocne (Genset 3200), v zavislosti od
konkrétneho typu odpadu, jeho vyhrev-
nosti a zloZenia. Cely systém je modu-
larny, tzn. Ze je mozné kombinovat viac
zariadeni Genset a dosiahnut potreb-
ny vykonovy variant na zabezpecenie
spracovania pozadovaného mnozstva
odpadu. Modularita systému zaroven
dovoluje sucasne spracovat’ viac typov
odpadu s roznym typom davkovania, a
tym dosahovat vysoku efektivitu a krat-
ke doby technologickych odstavok (za-
riadenie dokaze pracovat 8 000 hodin
rocne). V zariadeniach Genset je moz-
né spracovat’ odpady tuhé, kvapalné aj
plynné, vzdy je to zalezitost nastavenia
davkovania a plnenia.

V energetickom bloku na kombinovanu
vyrobu elektrickej energie a tepla vyu-
Zivame kombinaciu plynovej turbiny,
parnej turbiny a jednotky s rekupera-
ciou tepla vyuzivajucej odpadové teplo
z turbiny. Ako alternativu k vyrobe elek-
trickej energie urCenej na predaj doda-
vame zariadenie na syntézu metanolu.
Takéto nastavenie technologického
celku s dvomi zariadeniami Genset 600
bude ako prvé na Slovensku pouzité v
projekte spolo¢nosti Eko Tree, s. r. 0.,
v Bardejove. Tento variant umozriuje
likvidovat nebezpecny odpad, produ-
kovat' 680 litrov metanolu za hodinu a
zaroven vyrabat dostatok elektrickej
energie na vlastnu spotrebu s miernym
prebytkom.

SPRACOVANIE ROZNYCH
TYPOV ODPADOV

Plazmové splyfiovanie dosahuje vybor-
né vysledky pri likvidacii réznych dru-
hov odpadov. NajrozSirenejSim typom
odpadu je zmesovy komunalny odpad.
Z dbévodu zaistenia stabilnej produk-
cie syntézneho plynu a zabezpecenia
minimalnej pozadovanej vyhrevnos-
ti paliva je vhodné komunalny odpad
najprv triedit, odstranit z neho inertny
material, predsusit ho a rozdrvit. Takyto
typ certifikovaného paliva ziskaného z
komunalneho odpadu sa nazyva RDF.
Preto je mozné fungovat v symbidze
so suCasnym trendom triedenia od-
padu a vyuzivat len odpad, ktory sa
inak uklada na skladky. Pri splyfiovani




Obr. 3 Tuhy produkt splyriovania — troska alebo vitrifikat

komunalneho odpadu sa dosahuje jeho
zredukovanie na 2 az 8 % z povodného
objemu.

Dal$ou moznostou vyuzitia plazmovych
zariadeni je tavenie elektroodpadu a vy-
tazovanie drahych kovov. Takéto zaria-
denie je instalované v Polsku a vysled-
nym produktom tavenia a nasledného
spracovania zliatiny je mosadz alebo
med, podfa poziadaviek koncového
klienta. Alternativne je mozné vytazovat
drahé kovy obsiahnuté v tejto zliatine
(zlato, striebro, platina a pod.).

VysSia pridana hodnota plazmového
zariadenia je v pripade likvidacie ne-
bezpetnych odpadov. Medzi takéto
odpady patria okrem inych nemocnic¢né
odpady. V tomto pripade sa pracuje v
hermeticky uzavretom cykle spracova-
nia, s minimalizaciou moznosti kontak-
tu obsluhy s nebezpecnym vstupnym
materidlom. Patentovanym systémom
davkovania, ohrievania a dezinfekcie
davkovacieho zariadenia sa zabezpe-
Cuje efektivne a predovsetkym bezpec-
né narabanie s tymto odpadom.

Dalsim typom nebezpeéného odpadu,
ktory dokazeme efektivne spracovat,
su kaly produkované Cistickami odpa-
dovych véd (COV) a popol a $kvaru
produkovanu spalfoviiami odpadov. Po
pridani oxidu kremicitého do vstupného
materialu dokazeme vsetky nebezpec-
né latky, obsiahnuté v popole a Skvare,

zatavit do sklenej matrice — vitrifikatu.
Vitrifikat je zdravotne aj ekologicky ne-
Skodny, spifia prisne limity na luhovatel-
nost’ a ekotoxicitu a vitrifikovana troska
je vyuzitelna napr. pri vyrobe vitrokera-
miky s dobrymi fyzikalno-chemickymi
vlastnostami.

V neposlednom rade je plazmove sply-
novanie vhodné na likvidaciu starych

environmentalnych zatazi (pochadza-
jucich z chemického, ropného a tazké-
ho priemyslu, napr. gudrény). Gudrény
su vedlajSie produkty, ktoré vznikali v
minulosti pri spracovavani ropy pouzi-
tim kyseliny sirovej. Su preto tvorené
nebezpecnou zmesou uhlovodikov a
kyseliny sirovej. Prave vysoky obsah
uhlfovodikov robi z gudrénov vhodné
palivo do plazmového zariadenia a pri
ich likvidacii sa dosahuju vyborné eko-
logické vysledky a vysoka produkcia
syntézneho plynu. Zaroven su gudré-
ny relativne jednoducho davkovatelné
do zariadenia ako v kvapalnej, tak aj v
tuhej forme.

Verime, ze v najblizSich rokoch sa po-
dari zvysit povedomie o plazmovych
zariadeniach a budu sa vo vacsej mie-
re vyuzivat’ hlavne na likvidaciu envi-
ronmentalnych zatazi a nebezpecného
odpadu. Zariadenie je mozné nazorne
ukazat a predviest v praxi, otestovat
vzorky odpadov od klientov, urobit
analyzy a rozbory. VZdy sa navrhuje
komplexné rieSenie na mieru pre kon-
krétne potreby s dérazom na ekologic-
ku aj ekonomicku prevadzku.

Obr. 4 Plazmové zariadenie na testovanie vzoriek odpadu
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