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Environmentalna zatai BR (003) / BREZNO - ZSR BREZNO (SK/EZ/BR/61)

Vychodiskovy stav

Povodcom environmentalnej zataze je byvaly podnik
Benzinol, ktory dlhodobo vyuzival predmetné Uzemie na
uskladnenie pohonnych hmét, mazadiel a opotrebovanych
olejov. Vplyvom nespravneho skladovania a manipulaciou
doslo k unikom ropnych |atok do horninového prostredia a
nasledne do podzemnej vody a rieky Hron. Hlavnymi
znecistujucimi latkami boli ropné latky, stanovené ako NEL-IR
a Cy9-Cyo -

Zeminy znecistené olejmi, ktoré sa nachadzali medzi byvalym
skladom opotrebovanych olejov a vyverom ropnych latok do
Hrona v objeme cca 1248 m?3 boli uz v minulosti vybraté

a odvezené na miesto ich definitivheho oSetrenia.

Zeminy znecistené latkami na baze benzinu a nafty,
nachadzajuce sa v SirSom okoli byvalych podzemnych nadrzi
na naftu a benzin, reprezentovanymi ukazovatelom NEL-IR

v koncentracii nad 1000 mg.kg! zaberali plochu cca 3100 m?.
Plocha znedistenia podzemnych véd bola odhadovana na
1400 m? ( v oblasti primarnych zdrojov znecistenia
(velkokapacitné nadrze).
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Environmentalna zataz BR (003) / BREZNO — ZSR BREZNO (SK/EZ/BR/61)

GEOLOGICKY PRIESKUM — METODIKA

e Nevystrojené sondy: 10 ks do hibky 5 m
 \ystrojené hydrogeologické vrty: 4 ks do hibky 10 m
e Atmogeochemické sondy: 120 ks do hibky 0,8 m

e (QOdbery vzoriek p6dneho vzduchu: 12 ks

e QOdbery a analyzy vzoriek zemin: 42 ks

e (QOdbery a analyzy vzoriek podzemnych vod: 26 ks

e Odbery vzoriek povrchovej vody: 4ks

e Zneskodnenie kont. zemin/vod z vrtnych prac 2,5 t
e Terénne merania

e Geodetické zameranie vrtov

e Hydrodynamické skusky

 \lypracovanie Ciastkovej zaverecnej spravy s AAR
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Environmentalna zataZ BR (003) / BREZNO - ZSR BREZNO (SK/EZ/BR/61)

GEOLOGICKY PRIESKUM — VYSLEDKY

Identifikované podstatne vacSie mnozstvo znecistenych zemin a na celej ploche lokality aj velmi vysoké koncentracie
znecistujucich latok.

Znecistenie horninového prostredia
e Pdsmo prevzdusnenia: NEL IR rozloha 3 505 m?, z coho 1715 m? s koncentraciou NEL IR nad 10 000 mg/kg
C,0-C,o rozloha 3 535 m?, z coho 755 m? je s koncentraciou C,,-C,, nad 10 000 mg/kg
Pri priemernej hrubke znecistenej vrstvy 1 m bolo mnozstvo znecistenej zeminy 3 505 — 3 545 m3.
e  Pdsmo nasytenia: NEL-IR rozloha 2 310 m?, C,,-C,, rozloha 2 500 m?2.

Pri priemernej hrubke vrstvy 0,84 m sa na lokalite nachadzalo 1 940 - 2 100 m3 znedistenych zemin v pasme
nasytenia.

Celkovy objem znecistenych zemin bol 5 445 m3 pre NEL-IR a 5 645 m? pre C,,-C,,, €0 je cca 2 x viac ako mnoZstvo
identifikované predchddzajucimi geologickymi pracami.

Znecistenie podzemnej vody

Koncentracie aj ploSny rozsah znecistenia sa menia v zavislosti na zmenach hladiny podzemnej vody. Plosne
rozsiahlejSie znecistenie je dokumentované odbermi vzoriek pri nizsich hladinach, kedy znecistenie podzemnej vody
NEL-IR nad IT kritérium (1 mg/l) bolo v ploche 2 390 m? a C,,-C,, (nad 0,5 mg/l) v ploche 1 205 m?.
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Environmentdlna zataZ BR (003) / BREZNO - ZSR BREZNO (SK/EZ/BR/61)

GEOLOGICKY PRIESKUM — ZAVERY ANALYZY RIZIKA

 Vlokalite nie je environmentalne riziko zo znecistenia zemin v kontaktnej (biologickej) zéne.
 V hodnotenom Uzemi je riziko Sirenia sa znecistenia ropnych latok stanovenych ako NEL (IR) a C10-C40 podzemnou vodou.

e Vlokalite nie je riziko znecistovania povrchovej vody infiltraciou znecistenej podzemnej vody. Povrchovy tok je nepatrne
ovplyviiovany NEL, C,,-C,, a benzénom - v nemeratelnych koncentraciach a s nepatrnym hmotnostnym tokom.

* Vlokalite nie je riziko ohrozenia zdravia fudi.

e Vskimanom Uzemi je potrebna sandcia podzemnej vody a horninového prostredia, ktoré je sekundarnym zdrojom znecistenia
podzemnej vody.

CIELOVE HODNOTY SANACIE
e pre NEL-IR v podzemnej vode: C3 (100 m od centra znecistenia) : < 0,5 mg/I
C1 (v podzemnej vode v centre znecistenia) : £ 5,5 mg/I
CO (vo vode v péroch nad hladinou podzemnej vody) : < 6 mg/I
e preC;y-C,y v podzemnejvode: C3 (100 m od centra znedistenia) : < 0,25 mg/!
C1 (v podzemnej vode v centre znecistenia) : < 2,34 mg/I
CO (vo vode v péroch nad hladinou podzemnej vody) : < 2,5 mg/I

 prezeminy: pre NEL-IR: CO (vodny vyluh zo zemin) : < 6,0 mg/I
pre C;,-C,0 : CO (vodny vyluh zo zemin) : £ 2,5 mg/!I
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Environmentalna zataz BR (003) / BREZNO — 2SR BREZNO (SK/EZ/BR/61)

SANACIA — METODIKA

1.sandcia kontaminovanych zemin ex situ (v miestach s najviac
kontaminovanymi zeminami)

- wykop 2 drénov dizky 4 60m hibky cca 0,75 — 1,5 m pod hladinu
podzemnej vody s Cerpacimi Sachtami, do ktorych uUstili drendzne
hadice (budovanie drénov bolo uskutocriované za kontinudlneho
cerpania podzemnej vody z Cerpacich Sacht)

- zeminy vytazené pri vykopoch drénov boli priamo na lokalite
triedené na frakcie. Hruba frakcia tvorena strkmi, ktoré bolo
mozné relativne fahko sanovat premytim bola pouzita na spatny
zasyp drénov.

- jemnozrnna frakcia do 2 cm bola z lokality odvezena a
zhodnotena biodegradaciou na dekontaminacnej ploche.

Celkove bolo z lokality odvezenych 865,5 t kontaminovanych
zemin.

Pri priemernej koncentracii pre NEL-IR = 20 221 mg/kg a pre
ukazovatel C,;-C,, =14 639 mg/kg bola z lokality odvezena

kontamindcia, ktora sa da vyjadrit ako 17,5 t RL stanovenych ako
NEL-IR, alebo 14,6 t RL stanovenych ako C,,-C,,.
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Environmentdalna zataz BR (003) / BREZNO - 2SR BREZNO (SK/EZ/BR/61)

2. sandcia zemin in situ na ploche 1 710 m?

- odvrtanie sanacnych vrtov (6 ks), respiracnych vrtov (5 ks),
aplikacnych vrtov (4ks)

- sanacia zemin premyvanim_s pouzitim tenzidov. Postup je
podobny ako u premyvania vodou, iba s tym rozdielom, ze
voda pouzivana na premyvanie je doplnena o technické,
alebo prirodné tenzidy (povrchovo aktivne latky). Aplikacia:
vsadkovym spdsobom cez vrty, jednoduchym rozstrekom na
terén, neskor vybudované zasakovacie ryhy permanentne
naplnené vodou a Cast vody rozstrekovana na terén.

- sanacia zemin in situ bioventingom. Do pasma
prevzdusnenia je privadzany prud vzduchu zatlacanim.
Mikroorganizmom je tak vytvorené prostredie, ktoré
vyhovuje ich Zivotnym podmienkam. Mikroorganizmy sa
mnozia a k stavbe svojich tiel vyuzivaju aj C obsiahnuty
v ropnych latkach. Pre povzbudenie ich Cinnosti sa do
horninového prostredia dodavaju ziviny, roztoky pripravené
na baze priemyselnych hnojiv. Aplikacia nutrientov bola
uskutocnovana vsadkovym sposobom cez vrty, neskor cez
zasakovacie ryhy.
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Environmentalna zataZ BR (003) / BREZNO - ZSR BREZNO (SK/EZ/BR/61)

3. sandcia podzemnych vod in situ

- sanacia podzemnej vody €erpanim a istenim

Znecistena podzemna voda bola ¢erpana a po vycisteni vypustana spat do
horninového prostredia. V prvej faze sanacie bola podzemna voda
odcerpavana z hydrogeologickych vrtov. Po vybudovani drénov bola
podzemna voda Cerpana prioritne z drénov a doplnkovo

z hydrogeologickych vrtov. Cistenie ¢erpanej vody bolo uskuto¢riované na
technologickej linke, ktora pozostavala z lapolu (zachytavanie pripadnej
volnej fazy a hrubych necistot), GSO (gravitacne - sorpéného odlucovaca)
a stripovacej veze (oddelovanie prchavych latok).

- sanacia podzemnej vody in situ oxidaciou

a) airsparging -sanacna technoldgia, ktorou sa dosiahne znizenie
koncentracii prchavych zlozZiek ropnych uhlovodikov rozpustenych

v podzemnej vode, alebo nasorbovanych na pevné Castice. Technoldgia je
zaloZzena na vhanani vzduchu prostrednictvom prevzdusnovacich vrtov do
kontaminovaného pasma nasytenia, ¢im sa umozni fazovy transfer
kontaminantu z rozpustenej fazy do plynnej fazy.

b) chemicka oxidacia - sanacna technoldgia, pri ktorej sa do zneclisteného
pasma nasytenia doddva silny oxidant, spravidla vo forme vodného
roztoku, aby v dosledku chemickych interakcii nastala destrukcia
kontaminujucich latok rozpustenych v podzemnej vode. Oxidanty sa do
znecistenej oblasti dodavali prostrednictvom injekénych vrtov, resp.
drénov. Ako oxidacné cCinidlo bol pouzity peroxid vodika.
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Environmentdalna zataZ BR (003) / BREZNO — 2SR BREZNO (SK/EZ/BR/61)
VYSLEDKY SANACIE

Znedistenie horninového prostredia v pasme Znecistenie horninoveho prostredia v pasme
prevzdusnenia NEL-IR pred sanaciou LR bR R (ORET
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Environmentalna zataZ BR (003) / BREZNO — ZSR BREZNO (SK/EZ/BR/61)
VYSLEDKY SANACIE

Znecistenie horninového prostredia v pasme nasytenia
NEL-IR po sandacii

Znecistenie horninového prostredia v pasme nasytenia
NEL-IR pred sanaciou

MINISTERSTVO
SEMINAR PRE STATNU SPRAVU V OBLASTI ENVIRONMENTALNYCH ZATAZi 2017 E ZIVOTNEHQFROSTREDIA



Environmentélna zataZ BR (003) / BREZNO - ZSR BREZNO (SK/EZ/BR/61)
VYSLEDKY SANACIE

Znecistenie podzemnej vody NEL-IR pred sanaciou Znecistenie podzemnej vody NEL-IR po sanacii
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Environmentélna zatai BR (003) / BREZNO - ZSR BREZNO (SK/EZ/BR/61)
VYSLEDKY SANACIE

1. sanacnymi pracami bola dosiahnuta sanacna hodnota pre zeminy

» maximalna koncentracia NEL-IR v pdsme nasytenia bola znizend o0 93%, v pasme prevzdusnenia o 90%
» priemerna koncentracia NEL-IR v pasme nasytenia bola znizend o 83%, v pasme prevzdusnenia o 80%

2. sanacnymi pracami bola dosiahnuta sanacna hodnota pre podzemné vody

3. posanacnou aktualizovanou analyzou rizika bolo preukazané, ze :

* na lokalite nie je environmentalne riziko zo znecistenia zemin v kontaktnej (biologickej) zéne,
v hodnotenom Uzemi nie je riziko Sirenia sa znecistenia ropnych latok

* na lokalite nie je riziko znecistovania povrchovej vody infiltraciou znecistenej podzemnej vody
* na lokalite nie je riziko ohrozenia zdravia ludi.
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Environmentalna zatai BB (012) / Lubietova - Podlipa (SK/EZ/BB/12)

Vychodiskovy stav

Environmentalna zataz vznikla ako dosledok dlhodobej
banskej ¢innosti; banictvo bolo v tejto oblasti rozvinuté
najma v obdobi 14. — 19. storocia. ISlo predovSetkym o
tazbu medi, neskor v mensej miere o tazbu zeleza (Co,
Ni, Ag). Sucasny stav opusteného loZiska reprezentuju
rozsiahle haldy lokalizované na pomerne strmych
svahoch, ktoré predstavuju priestor na infiltraciu zrazok.
V priestore EZ sa nachadza aj vacsi pocet banskych diel.
Zvetravanie primarnej mineralizacie na haldach, ako aj
rozklad sekundarnych mineralov vplyvom zrazok
sposobuje kontaminaciu povrchovych a podzemnych
vod.

Prioritnymi znecistujucimi latkami su Cu a Fe, pripadne
SirSia asociacia prvkov s nizSou prioritou: As, Sb, Zn, Cd,
vratane mierne kyslej reakcie vod (pH).
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Environmentalna zataZ BB (012) / Lubietova - Podlipa (SK/EZ/BB/12)

GEOLOGICKY PRIESKUM — METODIKA

e Nevystrojené sondy: 28 ks do hibky 17 m

. Vystrojené hydrogeologické vrty: 27 ks do
hibky 20 m

e QOdbery a analyzy vzoriek zemin: 240 ks

e QOdbery a analyzy vzoriek podzemnych
vod: 90 ks

e Odbery vzoriek povrchovej vody: 20ks

e Terénne merania

e Geodetické zameranie vrtov

e Hydrodynamické skusky

* Vypracovanie Ciastkovej zaverecnej
spravy s AAR
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Environmentalna zataZ BB (012) / Lubietova - Podlipa (SK/EZ/BB/12)

GEOLOGICKY PRIESKUM — VYSLEDKY

e haldovy material obsahUJe najma vysoke koncentracie medi (10 az 40 x prekracujuce IT hodnotu, priemerna koncentracia je
4 589 mg/kg), v mensej miere aj arzénu, ojedinele ortute v koncentraciach len nad ID hodnotu.

e zeminy (horninové prostredie v podlozi hald) a pédy obsahuju rovnaké kontaminanty - najma med' a arzén, koncentracie su
vSak podstatne nizSie ako v haldovom materiali (priemernd koncentracia v pédach je 1 617 mg/kg).

e do vodnych vyluhov z horninového prostredia prechadza med’ (vo vysokych koncentraciach — nad IT kritérium pre podzemné
vody), menej casto ortut a len velmi zriedkavo arzén.

ZAVERY ANALYZY RIZIKA

e znecistenie Cu a As v horninovom prostredi a pdde predstavuje environmentalne riziko pre receptory (organizmy) v biologicke;j
kontaktnej zéne,

* v lokalite nie je identifikované riziko Sirenia znecistenia podzemnou vodou pre Cu, ale je identifikované riziko Sirenia sa
znecistenia podzemnou vodou pre Al,

* v lokalite je zavazné riziko pre povrchovy tok vyplyvajuce z vytoku drenaznych véd s vysokymi koncentraciami Cu do
povrchovych vod — velkost tohto rizika (vplyvu drendznych vod na povrchové) sa meni v zavislosti od hydrologickych stavov,

e v lokalite bolo preukazané riziko karcinogénnych ucinkov As na populaciu pri dermalnom kontakte a nahodnej ingescii zeminy.

* V Uzemi je potrebna sanacia podzemnej vody a horninového prostredia vratane antropogénnej navazky zamerana na
eliminaciu identifikovanych rizik, alebo organizacné opatrenia, ktoré tieto rizikd budi minimalizovat.
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Environmentalna zataZ BB (012) / Lubietova - Podlipa (SK/EZ/BB/12)

STANOVENIE CIELOVYCH HODNOT SANACIE

Pre biologicku kontaktnu zonu : ciel sandcie — eliminovat riziko pre organizmy v biologickej kontaktnej zone

Vysoké koncentracie su viazané najma na haldovy material, ktory nie je mozné upravit tak, aby boli cieflové hodnoty (IT kritérium
pre obytné zdny) dosiahnuté. Je potrebné reSpektovat skutocnost, Ze haldové pole predstavuje prvok s vysokou historickou
hodnotou a je vyznamnym turistickym cielom a atraktivitou obce. Vzhladom na plosny rozsah a objem ulozeného odpadu nie je
mozné vykonat aktivnu sanaciu (izolaciu alebo odtazenie) biologickej kontaktnej zény .

Pre podzemnu vodu : ciel sandcie - eliminovat riziko Sirenia znecistenia hlinika

Vzhladom na plosny rozsah a skutocnost, Zze kontaminacia Al v podzemnej vode nevznika prostym Sirenim z nejakého zdroja, ale
rozkladom Al mineralov pritomnych v prostredi stanovenu cielovi hodnotu nie je mozné dosiahnut aktivnym a jednorazovym
sanacnym zasahom a je potrebné riziko eliminovat inym spésobom. Navrhnuta bola reakéna bariéra zriadena na okraji lokality tak,
Ze do zvodnenej vrstvy bude vloZzena vrstva dolomitického strku s ciefom upravit pH podzemnej vody a zniZit uvolfiovanie Al

z horninového prostredia do vody.

Pre povrchovu vodu : ciel sandcie - znizit koncentrdcie Cu v povrchovom toku na akceptovatelnu uroven

Koncentracie Cu v povrchovej vode mozu byt zniZzené len zniZzenim koncentracii v drenaznej vode ktora vteka do vody povrchovej.
Ako cielova hodnota bola stanovena koncentracia Cu = 0,5mg/|, co zodpoveda koncentracii pripustnej pre vodu vhodnu na zavlahy
—najpravdepodobnejsi sposob vyuzivania vody Zeleného potoka. Navrhnuta metdda sanacie zahfiala vybudovanie tesniacej
bariéry s drénom na zachytenie znecistenej podzemnej vody, zachytenie volného vytoku drenaznej (banskej) vody spod haldy,
vybudovanie zbernych nadrzi so zabudovanym filtrom na znizovanie koncentracie Cu vo vode.

Pre zdravie l'udi : ciel'sandcie - eliminovat riziko As pre zdravie [udi

Vychodiskovy stav rovnaky ako pre biologicku kontaktnu zénu. Vysoké koncentracie su viazané najma na haldovy material, ktory nie
je mozZné za sucasného stavu poznania upravit tak, aby mohli byt ciefové hodnoty dosiahnuté. Pre elimindaciu zdravotnych rizik
navrhujeme dodrziavat organizacné opatrenia — zakladnym a najefektivnejSim opatrenim je dodrziavanie uz vydaného zakazu

kutania v haldach.
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Environmentalna zataZ BB (012) / Lubietova - Podlipa (SK/EZ/BB/12)
PRIEBEH SANACIE
Skusobna prevadzka sandcie podzemnej vody

Cementacia Sorpcia
Zelezné piliny, granulované surové Fe, 7elezny $rot Zeolit, aktivne uhlie , Kemira, GEH (granulované hydroxidy Fe), Slovakite
(tepelne a zrnitostne upravena zmes zeolitu, bentonitu, alginitu a
dolomitu), polovypaleny dolomit (PVD)

Najvhodnejsi sorbent do filtracnej vrstvy podzemnej filtracnej bariéry:

Kratkodoby ucinok, prevlada sorbcia na oxidoch Fe, ktoré sa .
Slovakite

mechanicky uvolnuju
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Environmentalna zataZ BB (012) / Lubietova - Podlipa (SK/EZ/BB/12)
PRIEBEH SANACIE

Vybudovanie drenaznych prvkov Uprava haldy, zachyt pramefia

e TridrendzZne vetvy na zachytenie znecistenej podzemnej vody OdtaZenie casti haldového materidlu tak, aby bolo mozné zriadit

e Zbernd Sachta, do ktorej st privedené drendzne rary a z ktorej je zachyt vytoku drenaznej vody. Material bol priamo na lokalite
voda odvadzana do zbernej nadrze zhodnoteny — vytriedeny na frakcie a pouzity na terénne Upravy

e Zdchyt vytoku drendZnej vody — vytok spod haldy, ktory v suchom

e Tesniaca bariéra vo forme ilovej steny
obdobi predstavuje hlavny pramen Zeleného potoka.

*  Privodné potrubie, ktoré privadza vodu z drénov do zbernej nadrze
a filtracnej bariéry
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Environmentalna zataZ BB (012) / Lubietova - Podlipa (SK/EZ/BB/12)
PRIEBEH SANACIE

Filtracna bariéra Reakcna bariéra
5 podzemnych betonovych nadrzi s objemom 12 m3s filtracnou zriadena na okraji lokality tak, ze do zvodnenej vrstvy bola vlozena
vrstvou zo sorbentu Slovakit a strku frakcie 8-16 mm. Do nadrzije  yrstva dolomitického ¥trku s ciefom upravit pH v podzemnej vode
privadzana drenazna voda — vytok spod haldy a podzemna voda — a znizit uvolfovanie Al z horninového prostredia do vody.

vyustenie drénu. Cu je zachytavana na sorbente, jeho kapacita je
navrhnuta tak, aby vymena bola nutna 1 x za 5 rokowv.
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Environmentdalna zataZ BB (012) / Lubietova - Podlipa (SK/EZ/BB/12)
PRIEBEH SANACIE
Uprava koryta toku, koneéné Gpravy terénu
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‘ Environmentadlna zataZ BB (012) / Lubietova - Podlipa (SK/EZ/BB/12)

VYSLEDKY SANACIE

U¢innost filtraénej bariéry

. . Cu - . . .
oznacenie oznacenie | Cu - vystup
vstup

vzorky (me/) vzorky (me/)

LPD-1/ 08.10.
1,469 F-1 0,058
2015
LPD-1/
1,047 F-1 0,161
15.10.2015
LPD-1/
0,731 F-1 0,045
22.10.2015

Vybudovana trvala filtracna bariéra plni stanoveny ciel na 100 % —
znizuje koncentraciu Cu pred vstupom drenaznej/banskej vody do
povrchového toku pod ciefovu hodnotu 0,5 mg.I"%, ¢o bolo
preukazané vo vSetkych vzorkach odoberanych na vystupe

z filtracnej bariéry. Vykonané sanacné opatrenia zachytavaju —
sanuju — podzemnu vodu z celej plochy environmentélnej zataze.

SEMINAR PRE STATNU SPRAVU V OBLASTI ENVIRONMENTALNYCH ZATAZI 2017

Vysledky analyzy rizika
Rizikd boli sanaciou odstranené :

e v lokalite nedochadza k dalSiemu Sireniu Cu
podzemnou vodou, sucasny stav nepredstavuje
riziko Sirenia znecistenia podzemnou vodou,

e v lokalite nie je riziko znecistovania povrchovej
vody.

MINISTERSTVO
ZIVOTNEHO PROSTREDIA




SANACIA ENVIRONMENTALNYCH ZATAZI NA VYBRANYCH LOKALITACH
BANSKOBYSTRICKEHO KRAJA

Parametre projektu

Ziadatel o nendvratny finanény prispevok:

Ministerstvo zivotného prostredia Slovenskej republiky
Operaény program Zivotné prostredie

Prioritna os 4 — Odpadové hospodarstvo

Opatrenie 4.1 — Odpadové hospodarstvo

Cas realizacie: 3/2013 - 12/2015
Kod vyzvy: OPZP-P0O4-12-1
Kod ITMS: NFP24140110299

Celkové opravnené vydavky projektu: 2 743 996,48 EUR

DAKUJEM ZA POZORNOST.

MINISTERSTVO
ZIVOTNEHO PROSTREDIA
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