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Vazeni Citatelia,

predkladame Vam publikaciu s prikladmi osvedcenych rieseni (v zmysle definicie best practise)
v ramci realizovanych projektov prieskumov, sanacii a monitorovania environmentalnych zatazi na
Slovensku. Publikacia si kladie za ciel postupne informovat Citatelov o Uspesnych aktivitach
Ministerstva Zivotného prostredia Slovenskej republiky (MZP SR), Ministerstva obrany Slovenskej
republiky (MO SR), Slovenskej agentury Zivotného prostredia (SAZP) &i Statneho geologického ustavu
Dionyza Stura (SGUDS), ale aj sukromnych spoloénosti v oblasti manaZmentu a odstrafiovania
environmentalnych zatazi na Slovensku.

Dobra prax vtomto ponimani predstavuje nielen dobre vykonanu pracu s dobrymi a trvalo
udrzatelnymi vysledkami, ale predstavuje aj modelové odporucanie na rozSirovanie UspeSnych

skudsenosti z praxe.

V publikdcii sa zameriavame najma na dobré priklady z praxe realizované v rdmci Operacného
programu Zivotné prostredie (OP ZP) za obdobie rokov 2007 — 2013 + 2. VV ramci OP ZP patrili
environmentélne zataze pod Prioritni os 4 — Odpadové hospodarstvo a pod Operacény ciel 4.4. —
RieSenie problematiky environmentalnych zataZzi vratane ich odstrafiovania. Medzi oprivnené

skupiny aktivit vtomto obdobi patrili:

e |. skupina: Monitorovanie a prieskum environmentalnych zataZi a spracovanie rizikovych analyz
Vramci tejto skupiny aktivit sa zrealizovali prieskumy v 87 lokalitdch s pravdepodobnou
environmentalnou zatazou a prieskumy v 54 lokalitach s environmentalnou zataZzou v gescii sekcie

geoldgie a prirodnych zdrojov MZP SR a monitorovanie v 161 lokalitach (SGUDS).

¢ II. skupina: Sandacia najrizikovej$ich environmentalnych zatazi
V rdmci tejto skupiny aktivit sa realizovali sanacie v nasledujucich lokalitach:

Sanacia Bratislava — Devinska Nova Ves — kamernolom Srdce

Sandacie environmentalnych zatazi po Sovietskej armade:
Ivachnova — garazovy dvor po Sovietskej armade
Nemsova — vojensky Utvar

Lest (vojensky obvod) — gardzové dvory



Lest (vojensky obvod) — hlavny tabor
Slia¢ — letisko — juh

Rimavska Sobota — aredl po SA —armdda SR

Sandacie environmentalnych zatazi vo vybranych lokalitach Trnavského kraja:
Jablonica — depo,

Voderady — sklddka komunalneho odpadu.

Sandacie environmentalnych zatazi vo vybranych lokalitach Trenéianskeho kraja:
Banovce nad Bebravou — 7S,

Nové Mesto nad Vahom — aredl vojenského Utvaru.

Sandcie environmentalnych zatazi vo vybranych lokalitdch Banskobystrického kraja:
Brezno — ZSR Brezno,

Lubietova-Podlipa.

Sandacie environmentalnych zatazi vo vybranych lokalitach Nitrianskeho kraja:
Komdrno — areal po Sovietskej armade,
Komdrno — Madzagos,

Pukanec — skladka kalov Hampoch.

Sandcie environmentalnych zatazi vo vybranych lokalitdch PreSovského a Kosického kraja:
Stakcin — skladka TKO s OP,
Krasny Brod — skldadka Monastyr — stary odpad,

Plesivec — rusnové depo, Cargo a. s.

Do tejto skupiny bol zaradeny aj projekt geologického prieskumu pravdepodobnych

environmentalnych zatazi metédami dialkového prieskumu Zeme a modelovanim.

lll. skupina: Dobudovanie Informaéného systému environmentalnych zatazi

Do tejto skupiny aktivit bol zaradeny, medzi inymi, projekt Atlas sanaénych metéd EZ (SGUDS)
a dva projekty zamerané na pracu s verejnostou Osveta, praca s verejnostou ako podpora pri rieseni
environmentalnych zatazi v SR (skratene Osveta) alntegracia verejnosti do rieSenia

environmentélnych zataii (skratene Integracia, oba projekty SAZP).



Vsetkymi tymito vyssie uvedenymi aktivitami sa plnil vlddou schvéleny strategicky dokument

v oblasti EZ — Statny program sandcie environmentalnych zataZi na roky 2010 — 2015.

llustracné foto: Predajnd, archiv SAZP

Nasledujuci text publikdacie venuje pozornost niektorym vybranym sanacidm EZ, pripadne
realizovanym prieskumom, ako prikladom dobrej praxe, ¢im vsak sa neznevaZuje UspeSnost

ostatnych realizovanych projektov.

Ing. Katarina Paluchovd

vedtca odboru environmentdlinych sluZieb SAZP






PRIESKUM ENVIRONMENTALNEJ ZATAZE
VRAKUNSKA CESTA — SKLADKA CHZJD

RNDr. Andrej Machlica, PhD.
DEKONTA Slovensko, spol. s r. 0., Odeska 49, 821 06 Bratislava

machlica@dekonta.com

Prieskum skladky Chemickych zavodov Juraja Dimitrova (CHZJD) sa realizoval v rdmci geologickej
Ulohy Ministerstva Zivotného prostredia Slovenskej republiky (MZP SR) s nazvom Prieskum
environmentdlnych zdtaZi na vybranych lokalitdch Slovenskej republiky v Casti Prieskum
environmentdlnej zdtaZe na lokalite Bratislavského kraja: Vrakunskd cesta — skladka CHZID.
V Informacnom systéme environmentalnych zatazi (ISEZ) ide o environmentalnu zataZ s registracnym
Cislom SK/EZ/B2/136. Podrobny geologicky prieskum Zivotného prostredia lokality realizovalo
zdruZenie spolo¢nosti DEKONTA Slovensko, spol. s r. 0., DEKONTA, a. s, AG & E s. r. 0., AQUATEST
P & Rs.r.o. podvedenim spolo¢nosti DEKONTA Slovensko, spol. sr. 0., v rokoch 2014 az 2015.

V ramci prieskumov environmentalnych zatazi ide ¢asto o lokality, ktoré sa navonok javia ako
zdevastované staré arealy po niekdajSej priemyselnej ¢innosti, vac¢Sinou rozkradnuté s pozostatkami

rozpadnutych budov, bez spravcov a oplotenia, alebo aj ako prirodné lokality s mnozstvom néletove;j

zelene, ktora za roky necinnosti budi dojem pévodného prirodného Uzemia (Obr. ¢. 1 a, b, ¢, d, e).
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Obr.¢ 1a, b, c d, e fPohlad od ZSZ na VIV na skladku odpadu. Skiddka je na lavej strane cesty. V
pozadi st budovy situované na skiddke odpadu. (a, c) a pohlad od SZ na JV pozd|z telesa skiddky odpadu.
Skladka je situovand vlavo od cesty. (b). (Zdroj a, b, c: ISEZ, stav k r. 2011).

Stav niektorych casti lokality pred zacatim prieskumnych prdc f. Dekonta Slovensko, spol. sr. o.
v auguste 2015 — d, e, f. Lokalita na prvy pohlad pripomina prirodné prostredie so stromami, krikmi

a travnym porastom.

Takouto lokalitou bola aj skladka CHZIJD. Pamatnici a miestni obyvatelia, ktori este zaZili
navazanie odpadu sice vedeli, o maju za plotmi svojich zahradiek a obydli — je to oblast s rozsiahlou

zahradkarskou aktivitou, ale vacsina novych obyvatelov o nebezpecenstve skladky ani len netusila.

CHARAKTERISTIKA LOKALITY

Sklddka CHZJD sa nachadza na rozhrani katastralnych uzemi dvoch mestskych ¢asti Bratislavy —
RuZinova a Vrakune (obr. €. 2 a) v priemyselnej zdne na vychodnom okraji Bratislavy, na lavej strane
Vrakunskej cesty v smere do mesta. Rozklad4 sa na ploche asi 4,65 ha. Uzemie je v sti¢asnosti rovinaté,
s kotou terénu cca 135,0 m n. m. V minulosti bolo Gzemie ¢lenitejSie z dovodu existencie starého
ramena Malého Dunaja (tzv. Mlynské rameno) a otvoreného odpadového kanala z byvalych CHZJD
Bratislava. Skladka ma tvar polmesiaca (obr. ¢. 2 b).

Priblizne 70 % plochy skladky patri Hlavnému mestu Slovenskej republiky, zvySok Uzemia bol

rozpredany sukromnym majitefom, s ktorymi sa bolo potrebné dohodndt na vstupe na ich pozemky,
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¢o bolo v niektorych pripadoch velmi komplikované. V takychto pripadoch sa ukazuje pravo na
sukromné vlastnictvo ako nieco, ¢o stoji nad verejnym zaujmom, a je len velmi tazké docielit aspon
Ciastocné obmedzenie vlastnickych prév. V Case realizacie spominaného prieskumu totiz este
neexistovala legislativna moznost na takéto obmedzenie vlastnickych prav, a preto vdaka niektorym
vlastnikom nebolo mozné zrealizovat prace v povodne projektovanom rozsahu, teda takom, ako by
bolo potrebné. Z uvedenych dévodov bol zhotovitel ¢asto niteny hladat alternativne riesenia tak, aby
bol splneny ciel geologickej Ulohy v pozadovanej kvalite.

Sklddka CHZID vznikla zavezenim terénnych depresii — Casti odpadového kandlu a koryta
Mlynského ramena Malého Dunaja — chemickym odpadom a pokryvnym, Udajne inertnym materidlom
—tzn. takym materidlom, ktory neobsahuje Ziadne latky, ktoré by mohli ohrozovat Zivotné prostredie.

Chemicky odpad bol navdzany z byvalych Chemickych zavodov Juraja Dimitrova v obdobi rokov
1966 az 1979. Zlozenie odpadu na skladke bolo ré6znorodé. Na skladke sa nachadzaju miesta, kde sa
vyskytuje cca 2 m hruba vrstva syntetickych, pravdepodobne polypropylénovych vldkien v r6znom
stupni rozkladu. Celd skladka bola v roku 1980 prekryta ochrannou vrstvou réznorodej zeminy s
mocnostou priblizne 2 az 6 m priblizne na Uroveri Vrakunskej cesty.

Plocha skladky je priblizne 46 500 m?2. Pomocou geofyzikdlnych a vrtnych préac bol stanoveny
objem skladkového materidlu na 120 950 m? a objem navéazky nad odpadom na 156 430 m3.

Najvacsim rizikom na skladke je lihovanie nebezpecnych latok, ku ktorému dochddza v désledku
zdvihnutia hladin podzemnych véd po vybudovani vodného diela Gab¢ikovo. Kontaminanty zo skladky
sa tu dostali do styku s podzemnou vodou a v smere prudenia podzemnych véd postupujui kontinualne
ako kontaminaény mrak juhovychodnym smerom (obr. €. 2 c) do oblasti Zitného ostrova — najvacie]

zasobarne pitnej podzemnej vody v strednej Eurdpe.

Rovinka
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Obr. & 2 a, b, ¢ Lokalizdcia sklddky (a), tvar sklddky (b), poloha sklddky k Zitnému ostrovu s vyznacenym

smerom prudenia podzemnych véd

POSTUP PRIESKUMNYCH PRAC

Prieskumné prace v ramci podrobného geologického prieskumu zZivotného prostredia boli
rozdelené do troch etap.

V prvej etape sa vykonala realizacia sond za u¢elom atmogeochemickych merani, ktorymi sa
zistovala miera znecistenia pddneho vzduchu (obr. €. 3 a).

Nasledne prebehla druha etapa prieskumu, v ramci ktorej sa realizovalo 25 prieskumnych vrtov
do hibky 8 m (obr. & 3 b). Z tychto vrtov boli odobrané vzorky zemin na stanovenie vopred
vytipovanych kontaminantov. Pred samotnymi vrtnymi pracami a aj pocas nich prebiehali geofyzikalne
merania. Tymito meraniami bolo zmapované jednak mozné plosné umiestnenie odpadu, ako aj jeho
hibkové ulozenie. Meracie profily boli vedené pozdi? telesa skladky aj naprie¢ sklddkou. Celkovo sa
zrealizovalo 2 230 m profilov.

V tretej etape prac bolo vybudovanych 10 ks hydrogeologickych monitorovacich vrtov. Vrty boli
ukonéené a? v nepriepustnom flovom podloZi (obr. ¢. 3 c). Hibkovy dosah ilovej vrstvy je na severe
lokality priblizne v hibke 12 — 15 m a v juznej ¢asti az v hibke 19 m a viac. V rdmci tretej etapy prac boli
odoberané aj vzorky podzemnych véd z domovych studni v mestskej casti Vrakuna, nachddzajlcej sa
tesne pod skladkou, ako aj v moZznom dosahu Sirenia sa znecistenia. Na odbery podzemnych véd boli
vyuzité aj vrty z existujlicej monitorovace;j siete spolo¢nosti SLOVNAFT, ktora sa nachadza juznejSie od
lokality. Ciefom vyuzitia pokial moZzno ¢o najvacsieho poctu odbernych miest rozlozenych vo velkom

priestore bolo zistenie pohybu kontamina¢ného mraku, ktory sa podarilo odhalit aj vd'aka déslednému
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vyberu miest na vzorkovanie. Vdaka komplexnému a detailnému pristupu bolo zistené potencialne

riziko ohrozenia Zitného ostrova.

Obr. ¢. 3 Atmogeochemické merania (a), vrtné prdce (b, c)

Pocas druhej aj tretej etapy prac boli odoberané vzorky zemin (obr. €. 4 a, b, c) a takisto aj vzorky
podzemnych vod (obr. €. 5 a, b, ¢). UZ pocas vrtnych prac bol takmer zo vsetkych vrtov citefny vyrazny
chemicky zapach, a preto vsetky osoby, ktoré sa podielali ¢i uZz na vrtnych pracach alebo aj na
vzorkovani, mali na sebe Specidlne polomasky. Pri praci sa pouzivali vidy vhodné osobné ochranné

pomocky (obr. ¢. 4 a 5).
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Obr. ¢. 4 a, b, c Odber vzoriek zemin v ochrannom obleku (a), odber ihned'po odvrtani (b), profil vrtného
jadra s vyraznym znecistenim (c).
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Obr. . 5 a, b, c Odber vzoriek podzemnych véd v zimnom obdobi (a, b), vzorkovnice (c)
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VYSLEDKY PRIESKUMU — ZEMINY, PODNY VZDUCH

Znecistenie v pdde, resp. v hibsich horizontoch zemin, tvorili napr. prchavé Iatky zo skupiny tzv.
BTEX (benzén, toluén, etylbenzén, xylén), pricom najvyraznejsie prekrocenie limitov v prostredi
vykazoval toluén. Vzhladom na skutoénost, 7e vzorky napr. z vrtov PVSV-4 a HGSV-5 z hibkovych Grovni
3 —5m prekracovali IT kritérium (najvy3i pripustny limit podla smernice MZP SR) v prvom pripade 35-
nasobne a druhom 13-ndsobne, bol dovodny predpoklad na vysokd mieru obsahu tychto Iatok prave v
kontaktnej vrstve medzi samotnym chemickym odpadom a vrstvou navazky. Tento predpoklad
potvrdzovali aj atmogeochemické merania.

Spomedzi pesticidov boli najvyssie koncentracie namerané u hexachlérbenzénu (HCB) a
izomérov hexachlércyklohexanu (HCH). Prekrocené boli limity aj v pripade niektorych dalSich
pesticidov, no v ovela nizSej miere. V pokryvnej vrstve skladky (0 — 3 m), ktord mal podla dostupnych
archivnych zdrojov tvorit inertny materidl, bolo zistené znecistenie HCH alfa a jeho dalsimi izomérmi
beta, delta, epsilon a gama. ISlo najma o 7 vzoriek, kde takmer vo vSetkych tychto vzorkach dochadzalo
k prekroceniu uvedenej latky nad IT kritérium. Vysoké koncentracie PCB vo vrchnej vrstve zeminy (0 —
3 m) boli opéat, rovnako ako v pripade HCH, dévodom na spochybnenie inertnosti pokryvného
materialu. Boli v nej ndjdené najvyssie koncentracie PCB, ktoré dosahovali az 10-ndsobné prekrocenie
IT kritéria.

Koncentracie herbicidov v zeminach neboli v porovnani s podzemnymi vodami také vysoké. Tak
ako pri predoslych vyssie spominanych znedistujucich latkach, aj pri herbicidoch sa ukazalo, Ze
v koncentraciach prevysujucich IT kritérium sa vyskytuju predovietkym v telese skladky v Urovni
navazaného chemického odpadu 3 — 5 m. V pripade ukazovatela NEL (latky indikujuce znecistenie
zropnych latok) sa prekrocenie kritérii blizilo k ich 50-nasobku. Tento stav bol rozdielny oproti
podzemnym vodam, kde bolo znecistenie tymito parametrami vyrazne v Uzadi oproti pesticidom a
herbicidom. Vysoké hodnoty ropnych latok boli zistené predovsetkym v oblasti uloZzeného chemického
odpadu este nad hladinou podzemnej vody (3 — 5 m), a teda nedochddza k ich vyraznejsiemu Idhovaniu
podzemnou vodou. V najvrchnejSej vrstve navazky (0 — 3 m) sa zistili vysoké hodnoty niektorych
znedistujucich latok prekracujucich IT kritérium a potvrdili tak uZ viackrat zistend skutocnost pri
realizovanom prieskume, Ze vrchna vrstva navazky nie je inertny material.

Zistené boli aj zvysené mnoistva tazkych kovov, predovietkym arzénu, ale aj dalsich prvkov.

Koncentracie arzénu prekrocili kritérid asi v polovici vzoriek.

VYSLEDKY PRIESKUMU — PODZEMNA VODA
Zo skupiny latok BTEX boli vyrazne prekrocené limity pre vsetky latky. Po porovnani s limitmi
vysiel ako najkritickejsi benzén. Koncentracia benzénu bola prekroéena viac nez 80-nasobne, xylény asi

16-nasobne, etylbenzén a toluén priblizne 10-ndsobne v porovnani s IT kritériami. Najvyssie
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prekrocenie dosahovali chlérbenzény. Tieto latky s sicastou mnohych chemikalii, z ktorych mézeme
spomenut predovsetkym pesticidy a herbicidy. Rozsirené su vo velkej casti skladky, najviac v jej
severnej Casti. Koncentracia chlérbenzénu tu dosahovala aZz 230-ndsobné prekrocenie oproti IT
kritériu.

Vyskytovali sa tu viaceré izoméry HCH, ktoré mohli vznikat ako vedlajsie produkty pri vyrobe
lindanu v byvalom zdvode CHZJD. Koncentracie HCH alfa sa v najznedistenejsich vzorkach nasli v
koncentraciach niekolko stoviek pg/l, ¢o predstavuje viac ako 1 000-nasobné prekrocenie IT kritérii.

V pripade herbicidov najviac rozsirenymi boli prometrin, propazin, simazin, atrazin, atrazin-2-
hydroxy, ametrin, chloridazon a jeho rozpadovy produkt chloridazon-desfenyl. Koncentracie
herbicidov rovnako ako koncentracie pesticidov vysoko prekracovali limitné kritéria. Niektoré z nich,
ako su napr. chloridazony a prometrin, prekrodili kritéria vo vacsine vzoriek, a to aj vo vzorkach
vzdialenych niekolko km od zdroja znecistenia. Vybrané herbicidy mbéZeme teda spolu s HCH zaradit
medzi primdrne kontaminanty lokality.

Vsetky vyssSie uvedené zistenia boli spracované v textovej forme v podobe zaverecnej spravy
z prieskumu, ktora bola doplnend o mnoistvo prehfadnych tabuliek a map, ktoré znazorfiuju rozsah

znecistenia nielen na samotnej skladke, ale aj v SirSom okoli (Obr. ¢ 6 a, b, c).

Mapa kontaminacie horninavého prostredie arzénom (inferval 5-8 m p1 )
Teleso skidky - pasmo nasgtenia
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08 a1 Mapa kontamindcie podzemne; vody
chioridazon-desfenylom v priestore sklddky
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Obr. ¢. 6 a, b, c: Vystupy z prieskumu v podobe prehladnych mdp: a) mapa s geofyzikalnymi profilmi
v dizke 2 230 m, b) mapy znecistenia zemin na sklddke, c) mapy znecistenia podzemnych véd v Sirsom

okoli

ZAVER
Vysledky prieskumu potvrdili rozsiahle znecistenie pddneho vzduchu, horninového prostredia
a podzemnej vody Sirokou Skdlou kontaminantov. Priestor skladky je vysoko znecisteny a je zdrojom
znecistenia podzemnych vod, ktoré Siria znelistenie v smere prudenia podzemnej vody. Skimané
uzemie sklddky CHZID predstavuje potencidlne vysoké environmentdlne aj zdravotné riziko, ktoré si
vyzaduje realizaciu sanac¢nych opatreni.

Vzorky zemin boli uZ pri odbere viditelne znecistené a zapachali. Vrchni vrstvu mal tvorit inertny
materidl, no analyzy preukazali zvySené hodnoty viacerych kontaminantov aj v tejto vrstve.
Kontaminacia bola preukdzana vo vsetkych vrstvach telesa skladky. Nad limitné kritéria boli zistené
pesticidy, herbicidy a ropné latky. Zo skupiny tazkych kovov sa vo velmi vysokych mnozZstvach nasiel
arzén.

Kvoli potencidalnemu ohrozeniu voddrenskych zdrojov bol zostaveny hydraulicky model

a model transportu Uzemia potencidlne ohrozeného skladkou CHZJD. Z modelu vyplyva, Ze najdalej
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budu do podzemnej vody prenikat latky ako napr. niektoré herbicidy, CIU a BTEX. Niektoré latky podla
vysledkov modelovania, ale aj podla vysledkov prieskumu, vyznamne ohrozuju kvalitu vody v oblasti
Vrakune, Podunajskych Biskupic a moiu prenikat na Zitny ostrov. Modelovanie preukdzalo, 7e
nebezpecné latky zo skladky pri vtedajSom stave prudenia bezprostredne neohrozovali vyznamné
voddrenské zdroje Kalinkovo, Samorin a Jelka. Situacia by sa mohla zmenit, ak by sa zmenil spdsob
prevadzky hydraulickej ochrany podzemnych véd Slovnaftu (HOPV), alebo ak by sa vyrazne zvysili
vyuzivané mnozstva vodarenskych zdrojov.

Na zaklade spracovanej analyzy rizika znecisteného Gzemia vyplynulo, Ze v pripade skimaného
Uzemia skladky CHZID je potrebné pristUpit k napravnym opatreniam, t. j. sanacii znecisteného Gzemia,
nakolko lokalita predstavuje potencidlne zavazné environmentdlne a zdravotné riziko.

Vramci prieskumu bola spracovand aj Studia uskutocnitelnosti sanacie. Ako vhodnejsi
koncepcny variant ndpravnych opatreni v ramci spracovanej studie bol zhotovitelom vybrany variant
aktivnej sandcie za Ucelom dosiahnutia poZadovanych sanacnych limitov. Variant izolacie
kontaminovaného Uzemia bol oznadeny ako pripadné docasné opatrenie do doby vykonania sandcie

po sanacné limity.

Prispevok vznikol na zdklade vysledkov prieskumu a zisteni publikovanych v sprdve Urban et al.,

2015, ako aj z vlastnych poznatkov pri prieskumnych prdcach na danej geologickej tlohe.
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Obr. ¢ 7 Tabula s povinnymi udajmi publicity projektu financovaného z fondov EU

O PROJEKTE PRIESKUMU EZ
Ndzov projektu: Prieskum environmentdlnych zdtazZi na vybranych lokalitdch SR
Ziadatel" Ministerstvo Zivotného prostredia Slovenskej republiky

Operacny program: OP Zivotné prostredie,

Prioritnd os 4 — Odpadové hospoddrstvo, 4.1 Odpadové hospoddrstvo

Kod vyzvy: OPZP-P0O4-11-2
Kod ITMS: NFP24140111463
Celkové vydavky

projektu (EUR): 8 639 552,70 EUR

Trvanie projektu: 04/2012 — 12/2013

Ciel projektu: Podrobny prieskum pravdepodobnych environmentdlnych zdtaZi a
prieskum environmentdlnych zdtaZi, vratane vypracovania analyz rizika, studii uskutocnitelnosti
a programov sandcie na Slovensku, vybudovanie monitorovacich systémov pre najrizikovejsie
environmentdlne zdtaZe, ako aj prdca s verejnostou, osveta a propagdcia aktivit tykajucich sa
sandcie environmentdlnych zdtaZi. Cielom vyzvy je taktieZ priprava vsetkych relevantnych

podkladov na sandciu environmentdlnych zdtaZi na vybranych 54 lokalitdch EZ v SR.
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SANACIA ENVIRONMENTALNEJ ZATAZE
DEViINSKA NOVA VES - KAMENOLOM SRDCE — SKLADKA GUDRONOV

Ing. Peter Sekula
ENVIRONCENTRUM, s. r. 0., Rastislavova 58, 040 01, KoSice

sekula@environcentrum.sk, www.environcentrum.sk

Ulohou sanécie environmentalnej zata’e Devinska Nova Ves — kamefiolom Srdce bolo
odstranenie kontamindcie ztelesa lomu na environmentdlne prijatefnd Jdroven. V ramci
odstrafiovania odpadov zlokality bola prioritou snaha oich maximdlne spatné vyuZitie,
predovsetkym vo forme energetického zhodnotenia. Po skonceni prac bola zrealizovana rekultivacia
lokality.

Geologicka uloha Sandcia environmentdlnej zataZe — B4(001) Bratislava — Devinska Novad Ves —
kameriolom Srdce (SK/EZ/B4/147) sa riesila ako sucast projektu Sandcia environmentdinych zdtazi na
vybranych lokalitdch Slovenskej republiky — Sandcia environmentdlnej zdtaZe v kameriolome Srdce,
ktorej objednavatelom bolo Ministerstvo Zivotného prostredia Slovenskej republiky (MZP SR).
Realizdtormi prac bolo konzorcium firiem A. S. A. Slovensko s. r. 0., A. S. A. s. r. o. Bratislava,

Environcentrum, s. r. 0. KoSice, Envirogroup s. r. o. Bratislava, R. A. K. . s. r. 0. Bratislava.

CHARAKTERISTIKA LOKALITY

Kamenolom Srdce sa nachadza len 500 m severne od poslednych obytnych domov sidliska
Devinska Nova Ves, v ktorom Zije viac ako 15 000 obyvatelov. Kameriolom vdaka svojej polohe patri
k oblibenym turistickym atrakcidm v SirSom okoli tejto mestskej Casti. Nachadza sa na hranici s
chranenou krajinnou oblastou Malé Karpaty. V bezprostrednom okoli si oblibené a turistami ¢asto
navstevované chranené Uzemia — ndrodna prirodnd rezervacia Devinska Kobyla, prirodna rezervacia
Stokeravska vapenka, prirodna rezervacia Fialkova dolina a prirodna pamiatka Devinska lesostep s
vyskytom vzdcnej fauny a fléry. Lokalita bola v roku 1995 vyhlasena za Narodnu prirodnu rezervaciu
Devinska Kobyla s najvy$sim stuprfiom ochrany. Toxicka environmentalna zataz (EZ) v tomto prostredi
okrem preukadzanych zdvainych zdravotnych a environmentdlnych rizik avplyvu na miestne
ekosystémy tak vyrazne znehodnocovala turistickd vyuZzitelnost lokality.

V ramci projektu bola zlikvidovand EZ v kamenolome Srdce v Devinskej Novej Vsi, ktora
obsahovala nasledovné nebezpecné odpady:

e gudrony,

e kontaminované zeminy uloZené v priestore kameriolomu.
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€O SU TO GUDRONY?

Gudrény su silne kyslé dechtovité kaly tazkych ropnych frakcii s obsahom volnej kyseliny
sirovej, ktoré vznikali ako vedlajsi produkt pri spracovani ropy kyslou rafinaciou. Je to zmes
vysokomolekularnych uhlovodikov a neuhlikovych kyslikatych, sirnych a dusikatych zloZiek. Podla
zdkona o odpadoch su gudrény toxické, rakovinotvorné, teratogénne a mutagénne. Z

ekotoxikologického hladiska sa zaraduju do IV. triedy vyluhovatelnosti, t. j. medzi nebezpecné

odpady, ktoré nie je mozné bez stabilizacie ukladat ani na skladke nebezpecénych odpadov.

Obr. ¢. 1 Gudrdny na povrchu skladky

Ukladanie gudrénov prebiehalo zvyéajne do prirodnych alebo umelo vyhibenych jam v blizkosti
rafinérie. Ekologické myslenie bolo v Case, ked' skladka vznikla, na velmi nizkej drovni a potencidlnym
Unikom odpadov do prirodného prostredia sa nevenovala takmer Ziadna pozornost. Jednym
z takychto ulozisk bol aj kamerolom Srdce v Devinskej Novej Vsi, kam bol vyvezeny odpad z aredlu
rafinérie Apollo pocas likvidacie zadvodu v 60. rokoch minulého storodia.

Nebezpecny odpad — gudrény, ktory bol na mnohych miestach uloZiska vyvrety na povrch, mal
tuhu konzistenciu, ale vplyvom tepla (napr. slne¢ného Ziarenia) sa staval tekutym a prenikal do

zloZiek Zivotného prostredia.
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Obr. & 2 Vplyvom sine¢ného Ziarenia vznikali gudrénové jazierka (Zdroj: archiv SAZP)

Gudrény, vzhfadom na svoju vysoku toxicitu, mohli potencialne ohrozit zdravie fudi, ktori s
nimi prisli do bezprostredného kontaktu, kedZe uloZisko sa nachddzalo v blizkosti obytnej zény. Na
povrchu skladky vznikali vplyvom zrdZzok tekuté jazierka, v ktorych bolo namerané extrémne nizke pH,
¢o mohlo spdsobit chemické poleptanie koze ¢i uz ludi alebo zvierat. Vzhfadom na nedostatocné
zabezpecenie vstupu bolo uloZisko navyse volne pristupné verejnosti, atak odpad potenciadlne
ohrozoval zdravie. Z vysledkov vyskumov vyplyva, Ze ekotoxicky pre Zivocichy a rastliny bol aj vyluh z
gudrénov, ktory sa dazdovou vodou dostdval do podloZia. Nebezpecenstvo ukryté v ropnych
odpadoch tak ohrozovalo najma spodné a povrchové vody a rychla likvidacia ulozZiska bola preto
akdtne nutnd. Jedinym Géinnym spOsobom na zabrdnenie potencidlneho ohrozenia zdravia bolo

Uplné odstranenie gudrénov a kontaminovanej zeminy.
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Obr. ¢. 3 Vrstva tesniaceho ilu vmiesand medzi dve gudronové vrstvy

DLHOROCNA ENVIRONMENTALNA ZATAZ

UloZisko nebezpeéného odpadu, tzv. kyslych gudrénov, bolo v kameriolome Srdce zriadené v
roku 1963. Okrem gudrénov boli na skladku vyvezené aj kontaminované zeminy vytazené pri
vystavbe v miestach byvalej rafinérie Apollo, ktord spracovavala ropu. Havarijny unik takychto
produktov mohol spdsobit znehodnotenie podzemnych a povrchovych vod, pédy v krasovej oblasti a
ohrozit zdravie obyvatelov mestske] ¢asti Devinska Nova Ves. Oblast s nebezpeénym odpadom bola
navySe nedostatoCne zabezpelena a pristupna verejnosti. V minulosti bolo niekolko pokusov o
odstranenie skladky; na realizaciu sa vSak nenasli potrebné financie, ani nazorova zhoda na sp6sob

sanacie a technoldgiu likvidacie odpadu.

FINANCOVANIE PROJEKTU
Rozhodnutie o spdsobe sanacie a jej financovani bolo prijaté az v roku 2013, pricom
objednédvatelom projektu bolo MZP SR. Po viacerych prieskumoch, analyzach a $tudiach sa

v ’

preukazalo, Ze jediny uc¢inny spdsob odstranenia tejto environmentalnej zataze je Uplné vytazenie a
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likvidacia gudrénov. Realizacia projektu sanacie kamenolomu Srdce bola financovana z kohézneho

fondu Eurdpskej Unie v ramci Operaéného programu Zivotné prostredie (OP ZP, 2007 — 2013).

UPLNA LIKVIDACIA JE DEFINITIVNYM RIESENIM ENVIRONMENTALNEJ ZATAZE

Uplné odstranenie tloZiska gudrénov bol dosledny a uéinny postup, ako eliminovat vietky jeho
negativne vplyvy na okolie, kedZe kazdé dostatocne nezabezpecené, neuzatvorené a nerekultivované
UloZisko odpadov znamena vaine riziko ohrozenia zdravia obyvatelov. Miestne podmienky
neumozriovali vykonat iné technické opatrenia s minimalne rovnakou mierou bezpecénosti, ako boli
navrhované a zrealizované postupy. VSetky geologické prace vratane nakladania s nebezpeénymi
odpadmi boli vykondvané zodpovednymi riesSitelmi a skdsenymi odbornikmi s vyuZitim najlepsie
dostupnych technoldgii a v sulade s platnou legislativou, smernicami a normami. Sanacné prace boli
organizované tak, aby premiestfiovanie odpadov bolo ¢o najekologickejSie, najraciondlnejSie a
najmenej obmedzujlce zdravie a komfort obyvatelov Zijucich v okoli lokality. Najvacsi rozsah tazby a
prepravy sa vykonaval v zimnom obdobi z dévodu pozitivneho vplyvu nizkych tepl6t na obmedzenie
vyparovania znecistenia pri manipuldcii s gudrénmi. V teplejSich mesiacoch prebiehalo uZ len tzv.

docistovanie kameriolomu a jeho rekultivécia.

Obr. ¢. 4 Selektivna odtaZba odpadu

PRIEBEH SANACIE
Sanacia EZ v kamenolome Srdce sa realizovala na zaklade projektu geologickej ulohy Uplnym

odstranenim nebezpecénych odpadov nachddzajucich sa v uloZisku, ¢oho vysledkom bola eliminacia
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vsetkych negativnych vplyvov UloZiska na okolie, s tym, Ze iSlo o definitivne vyrieSenie problematiky
dotknutej EZ. Pdvodné odpady boli ulozené v kameriolome na celkovej ploche 4 090 m2. Hrubka
UloZiska (gudrény, krycia vrstva a zemina) sa pohybovala od 7 do 11,5 m. Z celkového mnoZstvo
odtaZenych nebezpeénych odpadov bolo 18 400 m? gudrénov a 14 150 m? kontaminovanych zemin

vratane krycej vrstvy.

Obr. ¢. 5 Selektivna odtaZba odpadu

Riziko Sirenia znecistenia podzemnou vodou v krasovych oblastiach je vZzdy z dévodu puklinovej
priepustnosti velmi vysoké. Teleso skladky bolo umiestnené v pasme prevzdusnenia niekolko
desiatok metrov nad hladinou podzemnej vody. Predpokladany vyskyt hladiny podzemnej vody
hlbsieho obehu v okoli skladky bolo mo?né ocakavat a7 v hibke nad cca 70 m. Hydrogeologicka
aktivita v priestore skladky je preto Uplne zavisld od atmosférickych zrazok, ktoré stekaju a infiltruju
sa zo zbernej oblasti nad kamenolomom priamo do sklddky. Na lokalite bola povrchovd voda
akumulovand vo forme povrchovych mlak (kaluZi). Lokalne jazierka na povrchu skladky, ktoré boli

dotované zrazkami, boli pokryté filmom ropnych latok a obsahovali velké mnoZstvo kontaminantov a
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extrémne koncentracie kyseliny sirovej, ¢o predstavovalo nelunosné zdravotné riziko, ktoré malo
charakter havarijnej situacie.

Na zaklade organoleptického posudenia a pomocou permanentného vzorkovania v telese
UloZiska sa vykonavalo selektivne triedenie nebezpecnych odpadov, ktoré sa transportovali do aredlu
spracovatelského zavodu na Upravu a zneskodnenie odpadov v Zohore na medzidepdnie, odkial sa
postupne distribuovali na zhodnocovanie a zneskodnenie na technologickych zariadeniach na zaklade

vysledkov vstupnych analyz.

Obr. ¢. 6 Pocas sandcie environmentdlnej zdtaZe sa analyzovali a zohladniovali aj zdravotné

a hygienické podmienky prdc.

Spalitelna East odpadu v celkovom mnoiZstve cca 10 000 t sa postupne zhodnocovala v
cementacnych peciach v cementarni spolo¢nosti Holcim (Slovensko) a. s. so sidlom v RohoZniku.
Uprava spalitelnych odpadov na termické vyuZitie a samotné energetické vyuZitie tepelnej energie pri
spalovani takto upravenych odpadov predstavuje efektivhu a environmentadlne vhodnu metddu
odstranenia odpadov s obsahom spalitelnych latok. Cely proces spalovania sa po cely ¢as dosledne

monitoroval na zaklade analyzy plynnych spalin. Takto upraveny odpad vykazoval velmi dobru
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stabilnd vyhrevnost. Vhodna sofistikovana uUprava takéhoto aobdobnych typov odpadu sich
naslednym zhodnotenim v cementarskych peciach méze byt plnohodnotnou alternativou spalovania
klasickych fosilnych paliv bez zvySenia negativneho dopadu na Zivotné prostredie.

Biodegradovatelna ¢&ast odpadu sa zneskodriovala na biodegradaénej ploche aplikdciou
aerébnych mikroorganizmov Pseudomonas fluorescens. Biopreparat sa aplikoval v tekutej forme
pomocou rozstreku na znelisteny material. Dodana zmes biopreparatu zabezpecila degradaciu
ropného znecistenia. Jednou z hlavnych podmienok ndrastu biomasy bolo zabezpeclenie
dostatocného mnozstva kyslika v celom objeme znecisteného materidlu — dodavané mikroorganizmy
pracovali v rezime aerdbnej degradacie znecistenia. Dostatok kyslika bol zabezpecovany pravidelnou
aerdciou jednotlivych zakladok zemnymi strojmi. Aplikované baktérie sa udrziavali v aktivite

pravidelnou doddavkou Zivin. Proces biodegraddcie sa priebeZne kontroloval a monitoroval analyzami.

Obr. C. 7 Docistovanie stien kameriolomu

Solidifikaciou sa upravovali tie znecistené zeminy, ktoré nebolo mozné biologicky degradovat.
Principom solidifikacnej metddy je chemicko-fyzikalne naviazanie Skodlivin obsiahnutych v odpade na
solidifika¢né ¢inidlo, resp. imobilizacna latku. Vplyvom chemicko-fyzikalnej vazby vytvorenej medzi
solidifikaénymi Cinidlami a kontaminantom doslo k zniZeniu schopnosti migracie nebezpecnych latok

do prostredia. Ako spojivo sa pouZil tzv. Skvaropopol. PouZitim tohto aditiva doslo nielen k zniZeniu
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mobility Skodlivin v odpade, ale aj k uUprave pH. Ako aktivne aditivum sa dalej pouZilo vapno
(hydraulické spojivo) a cement. Kontaminanty boli po zmieSani odpadu s aditivami viazané do
stabilnej hydratovanej formy a ich vylihovatelnost bola znizend na minimum. Vysledny upraveny
odpad tak mohol byt uloZzeny na skladke.

Znecistenie stien lomu bolo nasledne mechanicky oskrabavané strojne pomocou najuzisej
bagrovacej lyzice. Dal$i postup spocival v zabezpeéeni ruéného mechanického docistovania stien
pomocou Skrabiek. Na zbytkové znecistenie, ktoré ostalo po vysSie uvedenych operaciach, bola
aplikovana vysokotlakova para s detergentom. Okrem rozpustania tento postup zabezpedil ohrev
povrchu vapencov, ¢o umoznilo znizit viskozitu gudrénov v drobnych puklinach a trhlinach vapenca s
ich naslednym vytecenim a moznostou mechanického odstranenia. Poslednym krokom bola aplikacia
abrazivnych materialov vysokotlakovymi kompresormi. Tento postup sa vyuZiva priemyselne pri
odstrafiovani pevne prichytenych materidlov na matricu — napriklad pri odstrafiovani farieb zo
Zeleznych konstrukcii atd.

Na preukazanie Uplného vycistenia kameriolomu sa pocas odtazby kontinudlne odoberali

a vyhodnocovali vzorky zemin. S pracami na odtaZovani sa pokracovalo, az kym Ziadna vzorka z bazy

(dna) kamenolomu nedosahovala potrebné limity v sledovanych parametroch.
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Obr. ¢. 8 a 9 Priebeh sandcie EZ v kameriolome Srdce sledovali polas exkurzie aj ucastnici

tréningového kurzu vysokoskolskych pedagdgov a doktorandov (Modra, 21. — 23. janudr 2015)
financovaného zo zdrojov OP ZP v rdmci osvetového projektu INTEGRACIA (ITMS kéd projektu:
24140110300, prijimatel NFP: SAZP, termin realizdcie: 9/2014 — 8/2015, zdroj: archiv SAZP)

REVITALIZACIA PROSTREDIA VRATILA DO KAMENOLOMU SRDCE ZIVOT

Po odstraneni nebezpecnych odpadov sa v kamernolome Srdce zabezpecila revitalizacia,
vysadba zelene a osadenie drevinami. Po polstoroci sa tak opat stal zdravym a bezpe¢nym miestom
pre turistov a obyvatelov Devinskej Novej Vsi, ktori ho vyuZivaji na oddych a rekredciu.
Zrekultivovanim plochy cca 4000 m? sa dosiahlo rozdirenie prirodzenej vegeticie a fauny a
zaClenenie oblasti do okolitej krajiny.

Technicka rekultivacia spocivala v realizacii hrubych terénnych Uprav povrchu kamenolomu po
odtazeni ulozenych odpadov. Tieto Upravy povrchu dna kamerolomu umoznili jeho prekrytie
rekultivacnymi vrstvami. Sucasne obmedzili vsakovanie dazdovych zrdzok wvytvorenim tvaru
umoznujuceho zvyseny povrchovy odtok, ¢o zabranilo vytvoreniu podmdacaného terénu v priestore
kamenolomu. Hrubé terénne Upravy tvaru povrchu kamerolomu pozostavali zo zavezenia nerovnosti

na povrchu kameniolomu a vytvorenia mierne svaZitého povrchu.
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Obr. ¢. 11 Kameriolom Srdce po rekultivdcii uzemia
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Cielom biologickej rekultivacie kamenolomu bolo jeho zacdlenenie do okolitej krajiny. Po
vykonani technickej rekultivacie bol povrch kamenolomu osiaty trdvnym porastom a vysadeny
drevinami autochténnych druhov. Tym tu vznikol porast drevin, ktory bude mat skér funkciu
biologicku nez produkénd. Osiatie trdvnym porastom bolo realizované zmesou tak, aby zodpovedalo
prirodzenej skladbe na danom uUzemi. Vysev trav prebiehal v dobe od zacdiatku jari do konca augusta
2015. Skladba porastu drevin bola zvolend tak, aby sa €o najviac priblizila skladbe prirodnych

porastov v okoli kameriolomu.

ZAVER

Kameriolom Srdce je lokalizovany vo vnutri Uzemia eurdpskeho vyznamu, ktoré je sucastou
eurdpskej sustavy chranenych Uzemi Natura 2000. Umiestenie skladky gudrénov bolo v prikrom
rozpore so zakonom o ochrane prirody a krajiny. Odstranenim zdroja znecistenia doslo k odstraneniu
vSetkych zadefinovanych expozi¢nych ciest a scendrov nielen zdravotnych, ale aj environmentalnych
rizik EZ. Pridanou hodnotou celej sanacie bolo energetické zhodnotenie nebezpecného odpadu
v cementacnych peciach, ktoré nahradili bezne pouzivané palivd, a tym sa usetrili prirodné zdroje.
Odstranenim EZ navyse vyrazne stupla lukrativnost SirSieho okolia tejto lokality, a to najma z hladiska
turistickej vyuzitelnosti samotnej oblasti a takisto oblUbenych a ¢asto navstevovanych chranenych

uzemi v okoli.

POUZITA LITERATURA
Internetové zdroje:
[1] https://www.minzp.sk/geologia/projekty/sanacia-environmentalnych-zatazi-vybranych-
lokalitach-slovenskej-republiky.html

[2] https://www.minzp.sk/files/sekcia-geologie-prirodnych-zdrojov/web_srdce-april-2015.pdf

Zdroje fotogrdfii: archiv autora, iné zdroje fotografii su uvedené v texte pod nimi

ZAKLADNE UDAJE O PROJEKTE SANACIE
Ndzov projektu: Sandcia environmentdlnej zatazZe v kameriolome Srdce
Ziadatel: Ministerstvo Zivotného prostredia Slovenskej republiky
Operacny program: OP Zivotné prostredie,
Prioritnd os 4 — Odpadové hospoddrstvo, 4.1 Odpadové hospoddrstvo

Kod vyzvy: OPZP-PO4-12-1
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SANACIA ENVIRONMENTALNEJ ZATAZE LEST (VOJENSKY OBVOD)

Anton Auxt (1), Jaroslav Schwarz (2)

1) HES — COMGEQ, spol. s r. 0., Kostiviarska 4, 974 01 Banska Bystrica
www. hes-comgeo.sk, hes-comgeo@hes-comgeo.sk

2) ENVIGEO a. s. Kyncelova 2, 974 11 Banska Bystrica

www.envigeo.sk, schwarz@envigeo.sk

Vojensky vycvikovy priestor Lest (VVP Lest) je rozsiahla plocha zaberajica 6 pévodnych
katastrdlnych Uzemi vysidlenych obci, nachadzajuca sa na strednom Slovensku v okrese Zvolen.
V ¢ase odchodu Sovietskej armady bolo vramci VVP Lest vyélenenych 18 Cciastkovych lokalit,
zastupenych ubytoviiami, kuchyrfou a kotolfiou (Hlavny tdbor), odstavnymi plochami, umyvacimi
mostikmi a gardZzami (Garazové dvory), skladkami odpadu, skladmi PHM, satelitnymi taboriskami,
tankodrémom, viacerymi strelnicami, chemickym cvic¢iskom, vododromom, hospodarskymi dvormi

a podobne.

v

Obr. ¢. 1 a2 DruZicové snimky Vojenského vycvikového priestoru Lest — lokalit hlavny tdbor

a gardZové dvory (Zdroj: ISEZ)

Zaciatok sandacie v lokalite Lest sa zacal eSte ku koncu pobytu Sovietskej armady v r. 1988, a to
odstranenim niektorych objektov — najmad amortizovanych cerpacich stanic a nadrzi PHM [1], [2].
Sandacie pokracovali aj po odchode Sovietskej armady, najmad vr. 1993, ato odstrafiovanim
zdevastovanych stavebnych objektov, umyvacich mostikov, skladov olejov a maziv, ¢erpacich stanic
PHM a podobne, ¢o bolo spojené aj s dekontaminaciou vykopovych zemin a od r. 1994 aj sanaciou
podzemnych véd (IGHP Zilina, neskdr INGEO Zilina a Vojenské stavby Bratislava — [4], [5], [6], [7]).

Prace pokracovali so striedavou intenzitou, ktora zavisela od dostupnych finanénych prostriedkov
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v rezorte Ministerstva obrany SR, do r. 2001, kedy boli prerusené. Vr. 2002 sa vykonal celostatny
skrining lokalit znecistenych pobytom Sovietskej armady realizovany SAZP Banskd Bystrica [3].,
zahriujuci odber overovacej série vzoriek zemin a podzemnej vody a vypracovanie analyzy rizika
znelisteného Uzemia. Tato bola podkladom na zaradenie VVP Lest a jeho Ciastkovych lokalit Hlavny
Tabor a Garazové dvory do Informaéného systému environmentalnych zatazi [12] a nasledne do

Statneho programu sandcie environmentalnych zatazi [11] ako lokalit s vysokou prioritou rieenia.

Hlavny tabor sa v minulosti vyuZival ako kasarne Sovietskej armady, v ktorom sa nachadzali
objekty stdbu, telocvicne, klubu, kuchyne, jedalne, sklady potravin, kotolfia na uhlie, pekaren, r6zne
sklady (napr. muni¢ny) a vazenie. Znelistenie pravdepodobne vzniklo ciastocne nespravnou
manipuldciou sropnymi latkami a rozpustadlami v niektorych objektoch a c¢iastoéne pritokom
znedistenia zo znecistenych lokalit situovanych nad lokalitou hlavny tabor.

V Informacnom systéme environmentdlnych zatazi (ISEZ) je lokalita registrovana pod nazvom
ZV (003)/Lest (vojensky obvod) — hlavny tabor s identifikdtorom SK/EZ/ZV/1124.

Sanaciu tejto lokality realizovala skupina dodavatelov EBA, s. r. o., Bratislava a ENVIGEOQ, a. s.,
Banska Bystrica v obdobi XI/2014 — XI1/2015. Naklady na sanaciu dosiahli 1 808 373,00 € bez DPH.

Garazové dvory sa vyuZivali ako odstavné a servisné plochy pre vojensku techniku, kde sa
nachadzali aj sklady, nadrZe a zariadenia na nakladanie s PHM, garaZovacie haly a umyvacie mostiky.

Znedistujucimi latkami v garazovych dvoroch boli latky ropného poévodu pochadzajice
prevazne zo skladovania pohonnych hmot a mazadiel (PHM) a z nespravneho nakladania s nimi, ako
aj z Udrzby a prevadzky vojenskej techniky.

VISEZ je lokalita vedena pod oznacenim ZV (002)/Lest (vojensky obvod) — garazové dvory
a pridelenym identifikdtorom SK/EZ/ZV/1123.

Sanaciu lokality garadZové dvory realizovala skupina dodavatelov EBA, s. r. o., Bratislava
a ENVIGEOQ, a. s., Banska Bystrica v obdobi XI/2014 — XII/2015. Néaklady na sanaciu tejto lokality
dosiahli 1 374 000,00 € (suma bez DPH).

PROJEKTY SANACIE
Ndzov projektu: Sandcia environmentdlnej zataZe po Sovietskej armdde — Lest hlavny tabor
Ziadatel" Ministerstvo obrany Slovenskej republiky

Operacny program: OP Zivotné prostredie,
Prioritnd os 4 — Odpadové hospoddrstvo
Opatrenie 4.4 Riesenie problematiky environmentdlnych zdtaZi vrdatane ich
odstrariovania
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Kod vyzvy: OPZP-P0O4-12-1

Kod ITMS: 24140110291

Celkové vydavky

projektu (NFP): 2369002,79 €

Trvanie projektu:  01/2014 — XI/2015 (podla zmluvy o NFP)

Ciel projektu: Cielom projektu je elimindcia negativnych vplyvov environmentdlnych zatazi
na zdravie ludia  Zivotné prostredie prostrednictvom sandcie environmentdlnych zdtaZi.

Ndzov projektu: Sandcia environmentdlnej zdtaze po Sovietskej armdde — Lest gardZové
dvory
Ziadatel" Ministerstvo obrany Slovenskej republiky

Operacny program: OP Zivotné prostredie,
Prioritnd os 4 — Odpadové hospoddrstvo
Opatrenie 4.4 Riesenie problematiky environmentdInych zdtaZi vratane ich

odstranovania
Kéd vyzvy: OPZP-PO4-12-1
Kod ITMS: 24140110289

Celkové vydavky

projektu (NFP): 1888 264,90 €

Trvanie projektu: ~ 01/2014 — XI/2015 (podla zmluvy o NFP)

Ciel projektu: Cielom projektu je elimindcia negativnych vplyvov environmentdlnych zatazi
na zdravie ludia  Zivotné prostredie prostrednictvom sandcie environmentdinych zdtaZi.

Dria 30. augusta 2013 Ministerstvo obrany SR predloZilo na Ministerstvo Zivotného prostredia SR 6
Ziadosti o nendvratny financny prispevok v rdmci opatrenia 4.4 Riesenie problematiky
environmentdlnych zdtaZi vrdtane ich odstrafiovania prioritnej osi 4 Odpadové hospoddrstvo
operac¢ného programu Zivotné prostredie.

Dria 5. decembra 2013 MZP SR schvdlilo vsetkych 6 Ziadosti pre lokality:
= Rimavskad Sobota — aredl po SA —armdda SR,
= |Jvachnovd — gardZovy dvor po Sovietskej armdde,
=  Nemsovd — vojensky utvar,
= Sliac — letisko — juh,
= [est (vojensky obvod) — gardZové dvory,
= [est (vojensky obvod) — hlavny tdbor.

Zmluvy o poskytnuti nendvratného financného prispevku nadobudli tucinnost dria 25. februdra 2014

a po vykonani procesu verejného obstardvania bola s vitaznym uchddzacom koncom oktobra 2014
podpisand zmluva o geologickych prdacach spolu vo vyske 11 384 156,07 Eur s DPH. [14]
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ZNECISTENIE LOKALITY HLAVNY TABOR
Sanacné prace v lokalite hlavny tabor vychadzali z predsanacného prieskumu, ktory preukazal
znelistenie horninového prostredia pasma prevzduSnenia, ktoré sa prejavilo vysokymi
koncentrdciami NEL-IR nad IT kritérium. Zo Skdly kontaminujucich latok dalej boli zvySené hodnoty
benzo(a)antracénu, benzo(a)fluoranténu a benzo(a)pyrénu zo skupiny polycyklickych aromatickych
uhlovodikov (PAU). Rozsah znecistenia pdsma nasytenia NEL-IR bol plosSne mensi. Vysledkom
zhodnotenia kvality podzemnej vody bolo zistenie ploSne znacne rozsiahlej a intenzivnej
kontamindcie ropnymi latkami, analyzovanymi ako NEL-IR. Z ostatnych kontaminantov organického
povodu bolo zistené vyraznejSie znecistenie CLU v Casti ihrisko, kde boli namerané hodnoty
terachldrmetanu, tetrachloreténu a trichléreténu vysoko nad IT kritérium. Analyza rizika
znelisteného Uzemia vyhodnotila nasledovné rizika:
e Vlokalite bolo zistené environmentdlne riziko zo znedistenia zemin NEL-IR v biologickej
kontaktnej zéne v lokalitach Pekaren, Kotolia Druzba a Kotolria SA,
e V lokalite bolo zistené riziko Sirenia sa znecistenia podzemnou vodou pre NEL-IR a alifatické
chlérované uhlovodiky,
e Vlokalite bolo riziko znecistovania povrchovej vody infiltraciou znecistenej podzemnej
vody,

e V lokalite nebolo identifikované riziko pre zdravie ludi.

Metodika samotne]j sandcie EZ pozostavala z pripravnych prac a zo samotnej realizacie sandcie.

Pripravné prace pozostavali z nasledovnych dkonov:

e Zriadenie staveniska — znamenalo Upravu nerovnosti terénu a nainstalovanie docasnych
prevadzkovych objektov — unimobuniek, ktoré sa pripojili na inZinierske siete, ako aj
vytyCenie a oznacenie sanovanej lokality.

e |Instalacia sanacnej techniky/technoldgie — zahfala dopravu vrtnych suprav, tazkych
mechanizmov, vyuZivanych pri buaracich avykopovych pracach, a inStalaciu samotnych
sanacnych zariadeni na Cistenie zemin a podzemnych véd. Nainstalovali sa 3 sanacné
stanice, ktoré boli osadené na ciastkovych lokalitach Sklady (na sanaciu podzemnej vody
oxidaciou), Pekaren (na sandciu podzemnej vody Cerpanim a Cistenim) a kotolna SA (na
sanaciu podzemnej vody cerpanim a Cistenim).

e Spustenie skusobnej prevadzky sanac¢nych technolégii — do prevadzky bola uvedend sanacia
podzemnej vody Cerpanim (2 vrty v lokalite Pekareri), sandcia podzemnej vody oxidaciou (3

vrty v lokalite Sklady) a sucasne sanacia zemin in situ premyvanim (3 vrty v lokalite
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Pekaren). Skasobnd prevadzka trvala 30 dni, pocas nej bolo merané cerpané mnoistvo
podzemnej vody, hladiny podzemnej vody v sanacnych a monitorovacich vrtoch, vyskyt
volnej fazy ropnych latok na hladine podzemnej vody, jej hrdbka a mnozstvo odcéerpanych
ropnych latok. U&innost sanaénych technolégii bola kontrolovand odberom a analyzou
vzorky vody na vstupe a vystupe sanacnej technolégie. Po 30 drioch skisobna prevadzka
plynule presla do riadnej prevadzky.

Buracie — demolac¢né prace boli sucastou pripravnych prac pred sanaciou, prace realizovala
spoloénost PEMAX PLUS spol. s r. 0., Banska Bystrica. V ramci tychto prac boli odstranené
staré budovy, v ktorych sa v minulosti vykonavala ¢innost, ktora viedla k vzniku znedcistenia.
Predstavovali tak potencidlne zdroje znedistovania horninového prostredia a podzemnej
vody. Asanovali sa nielen nadzemné casti budov, ale aj pripadné podzemné casti, ich

prislusenstva a podlahy budov.

Pritomnost znedistenia beténovych skeletov sa overovala odbermi vzoriek stavebného odpadu

na analytické stanovenia a na zaklade vysledkov rozborov sa s odpadom nakladalo v zmysle prislusnej

platnej legislativy.
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18/36
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N
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Obr. ¢. 3 a 4 Asanované objekty v lokalite Hlavny tabor

PRIEBEH SANACIE V LOKALITE HLAVNY TABOR

Realizacia sanacie EZ pozostavala z nasledovnych Ukonov:

sanacia zemin ex situ,

prevadzka sandcie in situ, ktord bola vykonavana dvomi metédami sanacie podzemnej vody

a dvomi metddami sanacie zemin, ato:
= sandacia zemin premyvanim in situ,

= sanacia zemin biodegradaciou in situ,
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= sandacia podzemnej vody Cerpanim a Cistenim vody,
= sanacia podzemnej vody oxidaciou in situ,
= kontrola priebehu a uUc¢innosti sandcie,

= finalna Uprava terénu (likviddcia vrtov, rekultivacné prace).

Sanacia zemin ex situ

Sandcia ex situ (vykopanie a odvoz na zneskodnenie u opravneného zmluvného odberatela) sa
pouzila v miestach najrozsiahlejSej kontaminacie zemin. Takyto stav sa zistil najma pod zakladmi
zbdranych objektov (byvaly sklad RL a v okoli kipelov muzstva v Ciastkovej lokalite Pekaren, v kotolni
SA, v blizkosti zakladov starej neidentifikovatelnej budovy, v pozicii nad starou kotolfiou SA av
lokalite Sklady za sucasnou administrativnou budovou). V tychto miestach bola zemina vykopana
a odvezend na zneskodnenie u opravneného zmluvného odberatela, ktorym bola spolo¢nost EBA s. r.

o. Bratislava. Sanéciou ex situ bolo v lokalite Hlavny tdbor sanovanych 550 m? znecistenej zeminy.

Obr. ¢. 5 a 6 Sandcia zemin ex situ — vykopové prdce v Ciastkovej lokalite Pekdrerni

Odtazba kontaminovanych zemin bez odvozu — prekopavanie a prevzdu$iiovanie

Tato ¢innost bola pripravou Uzemia na sanaciu zemin biodegradéciou in situ. Vykonavala sa
v blizkosti odstranenych zdrojov znedistenia a v miestach s kontamindciou v biologickej kontaktnej
zone. Zriadené boli 3 biodegradacné plochy. Prvd bola v lokalite kotolfia Druzba. KedZe v tejto
Ciastkove] lokalite bolo znedistenie distribuované asymetricky na viacerych miestach, zemina sa
z kritickych bodov odkopala a umiestnila na jednu plochu, kde sa zeminy oSetrovali — nakyprili
a homogenizovali, atym sa pripravili na sanaciu in situ — biodegradaciou. Druhd a tretia
biodegradacna plocha boli situované v lokalite Pekaren, pod kupelmi muzZstva av Casti plochy

v mieste zakladov byvalych skladov RL a kotolne Pekarne.
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Obr. ¢. 9 Prekopdvanie a prevzdusriovanie kontaminovanej zeminy — priprava na biodegraddciu

Sandacia zemin in situ premyvanim

Ide o pomerne beZne vyuzivanu metddu spocivajucu v premyvani horninového prostredia
vodou. Voda sa do prostredia aplikovala rozstrekom na terén, ako aj pomocou systému aplikacnych
vrtov, ktoré boli odvitané za tymto Ucelom. Vrty boli situované najma v miestach znecistenia zemin

pasma prevdusnenia a zaroven v miestach, kde sa z technickych dévodov nedala pouzit sanécia ex
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situ, teda odstranenie znecistenych zemin. ISlo o zeminy pod beténovou plochou pred garazami
a pekarnou. Proces sandcie premyvanim spocival v tom, Ze voda prechadzala horninovym prostredim
a kontaminant sa vyplavoval, pripadne rozpustil. Podzemna voda znecistena kontaminantom sa
nasledne odcerpavala pomocou vystrojenych vrtov acistila sa vsanaénej technoldgii. U&inok
premyvania sa zvySoval pouZitim detergentom — voda bola doplnend technickym detergentom

REO804-01 (NPAL).

Obr. ¢. 10 a 11 Priprava NPAL v sanacnej technoldgii a rozvody do aplikacnych vrtov

Sandcia zemin biodegradaciou

Pri biodegradacii sa na likvidaciu znelistenia vyuZiva schopnost baktérii, pripadne hub,
rozkladat uhlovodiky. Rozkladom prirodnych uhlovodikov dochadza k degradacii az na vodu a oxid
uhli¢ity. Podmienky na vyuZitie biodegradaénych metéd do hibky horninového prostredia limituje
priepustnost horninového prostredia, typ kontaminantov a naviac este to, Ze na biodegradaciu sa vo
velkej vacsine pripadov vyuZivaju aerdbne baktérie. Preto je potrebné na ich Cinnost zaistit
dostatocné mnozstvo kyslika v horninovom prostredi. Metéda sandcie zemin biodegradaciou bola

pouzita v tych Castiach Gzemia, kde bolo znecistenie distribuované v blizkosti povrchu.
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Obr. ¢. 12 Biodegradacnd plocha v lokalite Pekdren

Sandcia podzemnej vody erpanim a Cistenim

Ide o zauZivany sanacny postup, ked sa znelistend podzemna voda Cerpa a po vycisteni sa
vypusta naspat do horninového prostredia. Na ¢erpanie sa vyuzivali vystrojené vrty, odvitané v ramci
etapy prac AR a sana¢né vrty, odvitané v rdmci etapy sanacie EZ. Cerpanie a Cistenie podzemnej vody
prebiehalo kontinudlne 9 mesiacov, pocet cerpanych vrtov sa menil v zavislosti od vysledkov

analytickych stanoveni sledovanych kontaminantov v podzemnej vode.

Obr. & 13 a 14 Cerpanie podzemnej vody — lokality Pekdreri a Ihrisko
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Obr. ¢. 15 a 16 Sanacnd technoldgia v lokalite Pekdren a Kotolria SA [15]

V pripade vyskytu volnej fazy ropnych latok na hladine podzemnej vody sa tato volna faza
¢erpala samostatne, resp. vrty sa Cerpali dvojfazovo. Cerpana voda sa po precisteni v sanacnej
technoldgii vracala spdt do horninového prostredia prostrednictvom infiltraénych vrtov, atak sa

opatovne pouzivala na premyvanie horninového prostredia.

Sandcia podzemnej vody oxidaciou in situ

Oxiddcia in situ patri medzi ¢asto pouzivané a vysokoucinné metddy. Jednym z rozhodujucich
¢initelov z hladiska uUcinnosti je typ pouzitého oxidacného cinidla. NajdostupnejSim oxidantom je
vzdusny kyslik, ktory so do podzemnej vody aplikuje airspargingom. Tato metéda bola pouzita na

Ciastkovej lokalite Pekaren na sieti 60 aplikacnych vrtov a v 14 vrtoch umiestnenych za garazami.

Druhym vyuZivanym spdsobom oxidacie in situ bola chemicka oxidacia, ktora zahfiia redukéno-
oxidacné (redoxné) procesy. V pripade chemickej oxidacie boli v lokalite pouZité dve formy
oxidacného cinidla, a to peroxid vodika a plynny kyslik. Sanacia podzemnej vody oxidaciou in situ
prebiehala kontinualne, teda nepretrzite po dobu 9 mesiacov. Cerpanim a Cistenim podzemnej vody

sa vyCistilo a spatne infiltrovalo 12 389 m? vody.

KONTROLA PRIEBEHU A UCINNOSTI SANACIE V LOKALITE HLAVNY TABOR

Sledovanie Ucinnosti sanacie na prostredie sa vykonavalo meranim hribky vrstvy volnej fazy
ropnych latok vo vsetkych ¢erpanych aj monitorovacich vrtoch prvych 30 dni sandcie 1 x tyZdenne
a nasledne pocas celej doby trvania sanacie 1 x mesacne. Priebeh sanacie sa sledoval a kontroloval
odbermi a analytickymi stanoveniami vzoriek zemin a podzemnej vody. Kvoli kontrole pritomnosti
prchavych uhlovodikov sa odoberali vzorky pédneho vzduchu, takisto aj odvazané vyburané stavebné

konstrukcie sa kontrolovali odberom vzoriek. Biodegradacia sa sledovala a riadila odbermi vzoriek na
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stanovenie zadkladnych nutrientov (NPK), heterotrofnych a biodegradujucich mikroorganizmov vo

vodach aj zeminach. Mozny vplyv na povrchovy tok sa kontroloval odbermi vzoriek povrchovej vody.

Obr. ¢. 19 a 20 Sanacné drény na Cerpanie podzemnej vody a volnej fazy ropnych Idtok v lokalitdch

Pekdren a lhrisko [15].

Sucastou sanacnych prac bolo aj monitorovanie kvality podzemnej vody v okolitych vrtoch
a v Plachtinskom potoku, pretekajuicom zapadne od lokality rieSenej EZ. Pocas geologickych prac sa
nepotvrdilo znecistenie vinych Ccastiach, ako boli sanované objekty, ataktiez kvalita vody

v povrchovom toku bola a je vyhovujuca poZiadavkam platnej legislativy.
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CIELE SANACIE V LOKALITE HLAVNY TABOR SPLNENE
Na zaklade vysledkov hodnotenia environmentalneho a zdravotného rizika lokality Lest

(vojensky obvod) — Hlavny tabor v etape po realizacii sanacie sa konstatovalo, ze [9]:

e znedistenie v horninovom prostredi av pdde nepredstavuje environmentdlne riziko pre
receptory (organizmy) v biologickej kontaktnej zéne,

e na zdaklade aktualne nameranych udajov v lokalite v sucéasnosti nie je riziko Sirenia sa
nadlimitného znedistenia podzemnou vodou kontaminantov NEL, alifatické chlérované
uhlovodiky (PCE, TCE, TCM) a ani v pripade inych druhov kontaminacie,

e v lokalite nie je riziko znecistovania povrchovej vody infiltraciou znecistenej podzemnej vody
rieSenymi kontaminantmi,

e znedistenie v lokalite nepredstavuje zdravotné riziko.

Vykonanymi sanaénymi pracami sa odstranilo znelistenie z horninového prostredia
a podzemnej vody, ¢im sa sucasne eliminovali aj rizikd, ktoré vyplyvali zo Sirenia sa znecistenia
stvisiacich kontaminantov. V budicnosti tak uz nemdze dochadzat k vylihovaniu znedistenia do

okolitého prostredia a k jeho Sireniu migraénymi cestami do okolitého prostredia.
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Obr. 21 GardZové dvory pred sandciou (Zdroj: ISEZ)

ZNECISTENIE LOKALITY GARAZOVE DVORY

Sanacné prace v lokalite Garazové dvory vychadzali z predsanacného prieskumu, pricom
rozsah laboratornych skusok bol zamerany na znecistenie ropnymi uhlovodikmi (nepolarne
extrahovatelné latky — NEL IR a NEL UV, Cyo — Cao, polycyklické aromatické uhlovodiky, vo vodach aj
alifatické chlérované uhlovodiky a aromatické uhlovodiky — BTEX) a tazké kovy. Prace sa sustredili na

9 ploch s predpokladanym alebo indikovanym znedistenim [8].

Zeminy v hodnotenom Uzemi boli dominantne znecistené uhlovodikmi ropného pévodu, najma
pohonnymi hmotami (nafta, benzin) charakterizovanymi ukazovatelom NEL. Nadlimitné znecistenie
sa preukazalo na 8 z 9 skimanych ploch (oznacenych ako AGD-1 az AGD-9). Okrem znedistujlcich
latok ropného pévodu pochadzajicich z PHM bolo identifikované uz len jedno bodové znecistenie
olovom (Pb).

Dolezitym fenoménom zistenym v lokalite bolo, Ze znedistujuce latky obsiahnuté v zeminach
neprechadzaju do podzemnej vody a ani sa fiou nesiria. To potvrdil odber vzoriek podzemnej vody
z hydrogeologickych vrtov, z ktorych v Ziadnej nebol nadlimitny obsah NEL-IR.

Znecistenie podzemnych vdd bolo identifikované v5 zo 116 vrtov, znedistujicou latkou boli

alifatické chlérované uhlovodiky v 5 vzorkach a to vinylchlorid a trichldretén.
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Obr. ¢. 21 Realizdcia prieskumnych sond vzorkovacou stpravou (®Geoprobe) v predsanacnej etape

(foto J. Schwarz, janudr 2015)

FRASTE

>

Obr. ¢. 22 Realizdcia prieskumnych sond vrtnou supravou Fraste v predsanacnej etape

(foto J. Schwarz, janudr 2015)
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Analyza rizika znelisteného Uzemia preukdzala pritomnost environmentalneho rizika zo
znedistenia zemin v biologickej kontaktnej zéne, ktoré bolo moziné eliminovat znizenim celkovej
plochy zneéistenych zemin a znizenim koncentracie znedistujdcich latok (NEL) na tychto plochach.
Zaroven preukdzala pritomnost rizika zo Sirenia sa znecistenia podzemnymi vodami zo 4 ploch

znecdistenych vinylchloridom a trichléreténom [8].

PRIEBEH SANACIE V LOKALITE GARAZOVE DVORY
Sanacné prace sa vykonavali v nasledovnom rozsahu:
e asandcia vybranych objektov (3 umyvacie mostiky),
e sanacia znelistenych zemin ex situ (na Ciastkove]j ploche AGD-9),
e sanacia znecistenych zemin (5 ciastkovych ploch) a podzemnych vod (4 ciastkové plochy)

in situ.

Obr. ¢. 23 Z priebehu sanacnych prdc v lokalite GardZové dvory [14]
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Obr. ¢. 24 Znecistenie zemin (hibkovd troveri 0,5 — 1,5 m) a podzemnych véd pred zaciatkom sandcie

v lokalite Lest — GardZové dvory
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«  hydrogeclogicky wri v kiorom bali stanovend chidrovans etény

VC2.vC3 aznatenle pléch znefistenia podzemmych vid

Trichideatén

[T znacamnis TUE nas 10 (25004
T4y znetstens TCS nad IT 50ug)
| Vimyichloria

[TT§TT netistenie VC nad 1D (8pg/1)

| DN ametstenii VC red IT {10ug1)

Obr. ¢. 25 Znecistenie podzemnych véd

Vysvetlivky:

AGDN/HN/N — oznalenie Ciastkovej plochy zneclistenia zenmin/hibkovd uroveri/poradie,
TCE, VC1, VC2, VC3 — plochy znecistenia podzemnej vody chlérovanymi eténmi (TCE — trichléretén, VC
—vinylchlorid)
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Sandacia zemin ex situ

Sandaciou zemin ex situ sa zne$kodnilo 50 m? znedistenej zeminy z podloZia umyvacich mostikov
a700 m3? znelistenej zeminy z &iastkovej lokality AGD-9. Sandciou ex situ sa dosiahlo rychle
a definitivne rieSenie Casti problému, z hladiska plochy vSak bola oSetrena len mala ¢ast znecisteného

Uzemia (6,9 % z celkovej plochy znecistenia zemin). ZvySok znecistenych zemin bolo preto potrebné

sanovat metddami in situ.

Obr. 26 a 27 Vykop na mieste umyvacieho mostika. Znecistené polohy zeminy ropnymi ldtkami maju

tmavsie sfarbenie, Znecisteny betonovy blok pred rozbitim. [15]

Obr. 28 a 29 Recirkulacnd jednotka pred vykopom, Mobilny drvic. [15]

Sanacia zemin in situ
Pouzité boli nasledovné metddy sandcie zemin in situ:

e vymyvanie + biotransformdacia — vymyvanie spociva v uvolfiovani ropného znecistenia zo zemin
detergentom vo vodnom roztoku gravitacnou infiltrdciou alebo tlakovou injektdzou
v kombindcii s biotransformaciou. Ako detergent bol pouZity produkt NPAL SAQ6, biologicky

odburatelny nepenivy detergent na bdze alkoholu. Biotransformdcia spociva v sprostredkovani
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enzymatickej Stiepiacej reakcie dodavanym extraktom ZivociSnych enzymov, s nasledkom
rozkladu uhlovodikovych retazcov na retazce s mensim poc¢tom uhlikov az na koneény oxid
uhlicity (CO3) a vodu (H20).

e podporovana biosandcia — biostimuldcia autochtdnnych mikroorganizmov pridavkom Zivin,
podporujucich vyvoj a expresiu degradacnej schopnosti mikroorganizmov. Samotna biosandcia
spocivala v dotovani drendznej vrstvy vodou s pridavkom Zivin — tu sa pouzilo tekuté hnojivo
NPKmikro SEDOS 12-10-11,6.

e prevzdusnovanie prekopavanim — podpornd metdda pri znecisteni plytkych horizontov
s nizkymi koncentraciami znecistujucich uhlfovodikov. Ide vlastne o skyprenie a prevzdusnenie

pripovrchovej casti zemin.

Sandcia podzemnych vod

Pri vymyvani sa znecistujuce latky ropného pévodu uvolfiuju zo zemin do podzemnej vody.
Preto bola sanacia zemin in situ na plochach AGD spojena so sanaciou podzemnych vod in situ. Ide tu
o spojenie metdd vymyvania a sanacného Cerpania a Cistenia podzemnej vody. Podzemna voda sa

Cerpala zo sanacnych vrtov situovanych medzi zavodnovacimi drénmi a aplikaénymi sondami.
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Obr. ¢. 30 Sanacnd technoldgia na Ciastkovej ploche AGD-9 (foto J. Schwarz, september 2015)

Styri mensie kontaminaéné mraky alifatickych chlérovanych uhlovodikov (trichléretén a jeho

degradacny produkt vinylchlorid) boli sanované nasledovnymi metédami in situ:
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e chemicka oxidacia in situ (ISCO) sa aplikovala v centrdlnych castiach mrakov znedistenia
chlérovanymi uhlovodikmi (trichléretén — TCE, vinylchlorid — VC), v miestach predpokladanych
sekundarnych zdrojov znedistenia. Principom sandcie ISCO je nasytenie horninového prostredia
dostatocnym mnoZstvom oxidacného Ccinidla tak, aby postupne dochadzalo k degradacii
daného kontaminantu.

e podporovana prirodzena atenuacia — pri tejto metdéde sa technickymi prostriedkami do
prostredia aplikuje donor elektronov (HRC — Hydrogene Release Compound), urychlujucich
procesy prirodzenej atenudcie (degradacie znedistujucej latky v horninovom prostredi). Aj ked’
ide o prirodzeny proces, v prirodnych podmienkach prebieha velmi pomaly, a preto cielom
podporovanej prirodzenej atenudcie je tento proces urychlit (tzv. reduktivna dechloracia). Ako

donor elektrénov sa v lokalite Lest — GaraZzové dvory pouzila kyselina mlie¢na.

V priebehu sandcie podzemnej vody in situ boli pouZité sanaéné metédy doplnené

o prevzdusnovanie podzemnej vody na stripovacej vezi (stripping).

CIELE SANACIE V LOKALITE GARAZOVE DVORY SPLNENE

Splnenie cielfov sandcie sa v pripade lokality preukazovalo realizaciou celkovo 90 kontrolnych
sond s odberom 2-uroviiovych vzoriek zemin (180 kontrolnych vzoriek) na zeminy a odberom 24
vzoriek podzemnej vody z monitorovacej siete vrtov na podzemné vody. PoZiadavka na ucinnost
sanacie bolo dosiahnutie podlimitné obsahy latok ropného povodu (ako NEL-IR) minimalne v 90 %
kontrolnych vzoriek zemin.

Cielova hodnota sandcia bola stanovena pre kazdu ¢iastkovi plochu zvlast v rozmedzi 350 —

400 mg/kg NEL-IR. [10]

Sanaénymi pracami [10] sa podarilo zniZit rozsah plochy zemin znecistenych ropnymi latkami
v biologickej kontaktnej zéne z pévodnych vy$e 5 000 m? na su¢asnych menej ako 2 500 m?, &im boli
odstranené environmentdlne rizikd. Na Uzemi pretrvava znecistenie zemin ropnymi latkami,
predovsetkym v hlbSich drovniach (pod 2,5 m p. t.), je vSak vrozsahu, ked nepredstavuje
environmentalne riziko. Pre podzemné vody bola stanovena ciefovd hodnota sanacie 0,05 pg/!
trichléreténu a 0,01 pg/l vinylchloridu. Z 24 kontrolnych odberov nebola cielovd hodnota sanacie

prekrocena.

60



Obr. ¢ 31 a 32 UkdZka vyhodnotenia ucinnosti sandcie na Ciastkovej ploche AGD-1 — stav pred

zacatim sandcie a po jej ukonceni
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Vysvetlivky: AGD1-N prieskumné sondy na zeminy, ADG-HG-N hydrogeologické vrty, KS-N kontrolné
sondy na ucinnost sandcie (posanacny prieskum), vyplnené polygdny — plochy znecistenia NEL-IR nad

IT (tmavsie) a nad ID (svetlejsie), prerusované linie — zavodriovacie drény vymyvania zemin
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V rdmci svojich aktivit sa zameriava na ochranu a starostlivost o Zivotné prostredie a geologické prdce, a to o. i. na
projektovanie, riesenie a vyhodnocovanie geologickych uloh, hydrogeologicky prieskum, geologicky prieskum a
monitorovanie Zivotného prostredia, sandciu geologického prostredia a environmentdlnej zdtaZe, odborny
geologicky dohlad, posudzovanie vplyvov na Zivotné prostredie (EIA/SEA) v Sirokej skdle cinnosti, manaZment
odpadového hospoddrstva, terénne a technické prdce v geoldgii a Zivotnom prostred, ...

Spolocnost zaviedla a vyuziva systém manaZérstva kvality ISO 9001:2009, systém environmentdlneho manazérstva
ISO 14001:2005 a systém manaZérstva bezpecnosti a ochrany zdravia pri praci OHSAS 18001:2009.

Zdroj: www.hes-comgeo.sk
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SANACIA ENVIRONMENTALNEJ ZATAZE
JABLONICA SE (007)/JABLONICA — DEPO — SK/EZ/SE/831

Ing. Vladimir Keklak
DEKONTA Slovensko, spol. s r. 0., Odeska 49, 821 06 Bratislava

keklak@dekonta.com, www.dekonta.sk

uvoD

V rdmci operaéného programu Zivotné prostredie, Prioritna os 4 — Odpadové hospodarstvo, 4.1
Odpadové hospodarstvo (kéd vyzvy: OPZP-P-12-1) boli v rokoch 10/2014 — 11/2015 spolo¢nostou
DEKONTA Slovensko, spol. s r. 0. vykonané sana¢né prace na lokalite Jablonica — depo v okrese Senica.

Environmentalna zataz sa nachadzala na zdpadnom okraji obce Jablonica v aredli Zelezni¢nej
stanice. Lokalita sa v minulosti vyuZivala ako pracovisko rusnového depa na opravu a udrzbu lokomotiv.

V roku 2004 bolo pracovisko zrusené a v ¢ase pred sandciou sa v iom nevykonavala ziadna ¢innost.
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Obr. ¢. 1 Situdcia EZ v obci Jablonica (Zdroj: ISEZ)

Zelezni¢na stanica Jablonica predstavuje vyznamny Zelezni¢ny dopravny uzol na tahu medzi

Trnavou v smere Kuty a dalej do Ceskej republiky. Aj vtomto kontexte bol vyznam tejto stanice
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a rusnového depa (RD) v minulosti znacny a je aj nadalej. Preto tu boli zriadené podzemné nadrze
PHM, cerpadloviia a haly na umyvanie a udrzbu voziov.

Pocas prieskumnych prac v roku 2008 (Vrana, 2008) boli ako podstatny kontaminant na lokalite
identifikované latky ropného pévodu. Koncentrdcie NEL tu dosahovali az 65520 mg.kgt. Vysoké
koncentracie benzénu dosahovali 46,1 pg.I", xylénov 207,3 pg.I* a etylbenzénu 112,8 pg.I™.

Pred spustenim sanacie sa zrealizovala predsanacnd aktualizovand analyza rizika (AAR)
znecisteného Uzemia, ktord z vacsej Casti potvrdila mieru znecistenia z roku 2008. Aktualizovana AR
(Urban et al.,, 2015) potvrdila znedistenie prostredia latkami ropného povodu, ktoré indikovali
predovsetkym parametre NEL, Cio— Cso frakcie a v mensej miere aj benzén a etylbenzén. Kontaminacény
koncentracie NEL boli zistené na Urovni tesne nad hladinou podzemnej vody (PV), ¢im sa identifikovalo

najvacsie znecistenie zemin viazané na kontaktnu zénu, resp. zénu kolisania hladiny PV.

Obr. ¢. 2 Pohlad na objekt RD v obci Jablonica (2008, zdroj: ISEZ)
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Obr. ¢. 3 Pohlad na objekt RD v obci Jablonica (2008, zdroj: ISEZ)

PRIPRAVNE PRACE

Pripravné prace v rdmci realizacie projektu sanacie pozostavali z viacerych krokov. ISlo najma o
pripravu projektu geologickej ulohy ajeho schvélenie komisiou na posudzovanie a schvalovanie
zaverednych sprav s analyzou rizika znecisteného Uzemia na MZP SR, vytycenie inZinierskych sieti,
ziskanie uradnych povoleni v potrebnom rozsahu, rekognoskaciu terénu a spracovanie aktualizovanej

AR znecisteného Uzemia.

Vytycenie inZinierskych sieti
Tento proces bol obzvlast ¢asovo narocny v okoli aktivneho kolajiska vzhladom na velky pocet
signalizacnej a dalSej kabeldZe a slabu digitalizaciu inZinierskych sieti. Aby nedoslo k poSkodeniu sieti,

boli potrebné pocetné ru¢né predkopy.
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Obr. ¢. 4 Pracnd realizdcia rucnych predkopov Obr. & 5 Z kontrolného dria (Zdroj: MZP SR)

v priestore aktivneho kolajiska

Uradné povolenia

Okresny urad Zivotného prostredia (OU ZP) bol poZiadany o vydanie povolenia na ¢erpanie
a vypustanie podzemnych vod a na nakladanie s odpadmi (uskladnenie a zneskodnenie ropnych latok
z vrtov a sanacnej stanice, filtracnej naplne sanaénych stanic...). Obidve povolenia stanovili mnoZstva

latok a pravidla, za ktorych sa mozu prace realizovat.

Rekognoskacia terénu

Z miestnych informacnych zdrojov (miestni obyvatelia, dlhoro¢ni zamestnanci), sa zistilo, Ze
pracovisko RD bolo zrusené v janudri 2004 a odvtedy sa v iom nevykondva Ziadna ¢innost. V minulosti
sa tu manipulovalo s nebezpeénymi latkami — naftou a mineralnymi olejmi. Nafta bola uskladnena v
dvoch podzemnych jednopldstovych nadrziach o objeme 60 m3, ktoré boli vycistené a zakonzervované.
Sucastou ulozZiska nafty bola taktiez byvala strojoviia, zariadenie na stacanie, vydajné miesta pre

lokomotivy a spojovacie potrubie.

Aktualizovana analyza rizika znecisteného tzemia

Vietky prace z predsanaéného obdobia sumarizuje a vyhodnocuje Ciastkova zavereéna sprava
(Urban et al., 2015). Prilohou tejto spravy je aj aktualizovana analyza rizika (AAR) znecistené Uzemia
spracovana na zaklade vrtnych a laboratérnych prac. AAR stanovila zdroj znecistenia, mnoZstvo
kontaminantu v zemine a v podzemnej vode a taktiez ploSny rozsah kontamina¢ného mraku. V tomto
pripade boli zdrojom znedistenia dve podzemné nadrze, v ktorych sa skladovali PHM.

AAR z vacsej Casti potvrdila mieru znecistenia podla vysledkov z roku 2008 — kontaminacny mrak
takmer zodpovedal rozsahu z roku 2008, jeho plocha bola vSak vacsia. Podstatne vyssie koncentracie
NEL boli zistené v Urovni tesne nad hladinou PV, ¢im sa identifikovalo najvacsie znecistenie zemin

viazané na kontaktnu zénu, resp. zénu kolisania hladiny PV.
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Plosny rozsah znecistenia nesaturovanej zény bol priblizne rovnaky ako vyskyt vrstvy ropnych
ldtok na hladine — 600 m2. Hrubka znelistenej vrstvy bola priemerne 2 m, &o predstavovalo max.

1 200 m3 alebo 2 040 t znedistenych zemin.

SANACNE PRACE
Specifikom lokality bolo prostredie, kde sa prace vykonavali. I3lo o aktivne ru$riové depo.
Nadrze, Cerpadloviia ¢i montdZzna jama sa uZ nepouzivali, ale technici tu parkovali svoje vozne

a vedlajsie kolaje boli plne funkéné. Obzvlast rizikovu situaciu predstavovalo trakéné vedenie.

Vybudovanie sanacnych vrtov

Vybudované boli tri tipy vrtov:

e Sanacné vrty, ktoré sluzili na ¢erpanie podzemnej vody (PV), vytvaranie depresného kuzela
a nasledne Cerpanie ropnych latok z hladiny PV.

e VVentingové vrty, z ktorych bol odsavany pédny vzduch a nasledne filtrovany cez aktivne uhlie.
e Aplikacné vrty, ktoré sluzili na aplikaciu detergentov a bakteriadlneho preparatu.

Na hibenie ventingovych vrtov bola vyuZitd miniatdrna vrtnda stprava, aby sa zamedzilo kolizii

s nebezpecnym trakénym vedenim.
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Obr. & 6 a 7 Opatrné hibenie ventingovych vrtov (Zdroj: MZP SR)

Vramci celého projektu sandcie bolo na lokalite zrealizovanych 11 nevystrojenych vrtov, 3
vystrojené vrty zvislé a 34 atmogeochemickych sond. Z vrtnych prac vyplynulo, Ze v slabo priepustnej

ilovito — piestitej polohe sa kumuluje podpovrchova voda v hibke 1,8 — 2,8 m pod terénom.

Vybudovanie sanacnej stanice
Sanacnd stanica pozostavala z dvoch sanacnych buniek, pocetnej kabelaze elektrickych rozvodov

a taktiez vodovodnych potrubi, ktoré boli nevyhnuté pre fungujicu sanéciu.

Pouzité sanacné metody
Samotna sanacia znecistenej lokality prebiehala pocas Siestich mesiacov. VyuZilo sa pri tom
celkovo sedem typov sanac¢nych metdd:

e Sanacné Cerpanie — poutZitie sanacnych stanic,
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Obr. & 8 Sanaénd stanica s 2 sanaénymi bunkami (modré kontajnery v pozadi) (Zdroj: MZP SR)

e Venting a airsparging — odsdvanie kontaminovaného po6dneho vzduchu a jeho filtracia
a nasledné vhananie vzduchu do nesaturovanej zéony kvoli vyssej koncentracii kyslika
potrebného pre baktérie, ktoré rozkladaju ropné latky,

e Podporovana biosanacia — aplikacia vhodnych hnojiv na podporu Zivotaschopnosti
bakteridlnych kmernov, ktoré svojou Zivotnou cinnostou spotrebuivaju volny uhlik
obsiahnuty v ropnych latkach,

e Bioaugmentdcia — aplikacia vhodnych bakteridlnych kmeriov do prostredia saturovanej aj
nesaturovanej zony,

e Pocas mesiacov august a september 2015 bola sanacia podporena este dvoma metddami:

e Chemicka oxidacia — na redukciu BTEX latok,
e Aplikdcia povrchovo aktivnych latok — na znizenie povrchového napétia ropnych
latok, atym [ahsSie uvolfiovanie ropnych latok do prostredia podzemnej vody,
z ktorej sa odcerpavali.
Komplikaciu spdsobovalo taktiez samotné zloZenie podzemnej vody, v ktorej sa nachadzali
vysoké obsahy idnov Zeleza, mangdnu a inych latok, ktoré automaticky pri styku so vzdusnym kyslikom

reagovali za vzniku zrazeniny, ktoré sp6sobovali vyrazné zanasanie lamiel sanacnej stanice. Vytvaranie
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precipitatov z vody tak vyraznou mierou komplikovalo zber ropnych latok z gravitacnych a

obsadzovacich nadrzi sanacnej stanice.

Obr. & 9, 10, 11 Interiér sanacnej stanice (9, 10 — zdroj: MZP SR)

Buracie prace a odtazba

NajdélezZitejSou ¢astou celej sandcie Uzemia bola demoldcia tloziska PHM a vytiahnutie nadrzi,
demolacia cerpadlovne a jej rozvodov.

UloZisko bolo situované s¢asti nad okolitym povrchom. Nadrze boli jednopldstové a ich ochranny
obal bol presiaknuty ropnymi latkami, ktoré zrejme stekali po nadrziach pri ich nepozornom plneni.
Obidve nadrZe boli uloZzené vzemnom |6Zku na beténovych patkach. Tie spdsobovali pri odtazbe
znacné problémy svojimi rozmermi a svojou hmotnostou. Po vytiahnuti boli beténové bloky séasti
rozdrvené. Zeleznice pozadovali nddrie iba premiestnit vedla kolajiska. Okolie nadrzi bolo znaéne
kontaminované ropnymi latkami. Nasledne po ich vytiahnuti sa pristupilo k odtazbe znacne
kontaminovane] okolitej zeminy, ¢im sa vysanovala podstatnad zdrojovéa oblast polutantov, ktoré sa

rokmi Sirili do okolia.
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Obr. . 12, 13, 14 Likviddcia nadrzi uloZiska PHM

Demoldcia ¢erpadlovne bola nevyhnutd kvéli murivu, ktoré bolo presiaknuté ropnymi latkami
rovnako ako rozvody ztejto budovy. Murivo sa spolu s kontaminovanou zeminou previezlo na
biodegradaénu plochu. Spolu sa odtazilo a odviezlo 2 176 t znecistenych zemin a 2 110 t stavebnych
materidlov.

NajdélezZitejSou etapou sanacie bola odtazba kontaminovanych zemin. Priebezne sa odoberali
vzorky zeminy, ktoré sluzili jednak ako vstupné analyzy pre biodegradacnu plochu, jednak na
sledovanie koncentracie ropnych latok v zemine. Odtazba by bola masivnejsia, ale nedovolovalo ju
riziko narusenia statiky funkéného kolajiska. Nasledne sa do vykopu aplikovalo hnojivo a bakteridlny

preparat.
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Obr. ¢. 16 OdtaZba kontaminovanych zemin, na zdbere su viditelné tmavo sfarbené kontaminované

zeminy priamo spod zdroja znecistenia lokality — dvoch podzemnych nddrZi.
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Likvidacia pracoviska a terénne tpravy
Vykop, z ktorého boli odvezené kontaminované zeminy bol zavezeny Cistou, nekontaminova-

nou zeminou. TaktieZ prebiehalo pravidelné hutnenie navezenej zeminy.

Obr. ¢. 17 Terénne upravy po sandcii

ZAVER
Po sandcii, ktora trvala 6 mesiacov, sa koncentracie kontaminantov v podzemnej vode, ako aj
v zeminach podarilo Uspesne znizit pod stanoveny sanacény limit. Sanaciu environmentélnej zitaze na
lokalite Jablonica — depo mozno hodnotit ako Uspesnud. Vhodnou kombindaciou sanaénych metdd sa
podarilo sanovat plochu environmentalnej zataze v maximalnom moznom rozsahu a dodrzat cielové
sanacné hodnoty.
Posanacnou analyzou rizika bolo preukazané, zZe:
e sanované Uzemie pri si¢asnom ani budicom vyuZiti Uzemia v biologickej kontaktnej
zone nepredstavuje environmentalne ani zdravotné riziko,
¢ na lokalite nie je riziko Sirenia znecistenia podzemnou vodou,
Na lokalite bol vybudovany monitorovaci systém na pozorovanie Ucinnosti sandcie, ktory sa

prevadzkoval pocas 5 rokov po skonéeni sandcie.

75



POUZITA LITERATURA A ZDROJE

Vrana, K. et al., 2008: Vysledky doplnkového prieskumu a rizikovych analyz v lokalitach kategdrie C a B-
| a v lokalite Cierna nad Tisou — prekladisko. B-10 RD Jablonica. Centrum environmentalnych sluZieb
Bratislava.

Urban, O., et al., 2015: Ciastkova zévere¢nd sprava s predsanacnou aktualizaciou analyzy rizika
znelisteného Uzemia. Sanacia environmentélnej zataze SE(007)/Jablonica — Depo. EBA s. r. o,
Bratislava, ENVIGEO a. s., Banska Bystrica.

Urban, O., et al., 2015: Ciastkovd zavereénd sprava zo sanacie environmentdlnej zataze
SE(007)/Jablonica — depo. Aktualizacia predsanacnej analyzy rizika znecisteného Uzemia. EBA s. r. 0.,
Bratislava, ENVIGEO a. s., Banska Bystrica.

Urban, O., et al., 2015: Zaverec¢na sprava s analyzou rizika po sandcii. Sanacia environmentalnej zataze
Jablonica — depo. EBA s. r. 0., Bratislava, ENVIGEQ, a. s., Banska Bystrica.

Urban, O., et al.,, 2015: Aktualizovana analyza rizika — po sandcii. Sanacia environmentalnej zataze
Jablonica — depo. EBA s. r. 0., Bratislava, ENVIGEOQ, a. s., Banska Bystrica.

Beridkova, E., 2017: Prezentdcia Sanacia environmentalnych zatazi na vybranych lokalitach Trnavského
kraja, Seminar pre $tatnu spravu v oblasti environmentalnych zatazi, Banska Bystrica, 23. 5. 2017.
Aktivita sa realizovala v rdmci Narodného projektu ZlepSovanie informovanosti a poskytovanie
poradenstva v oblasti zlepSovania kvality Zivotného prostredia na Slovensku. Projekt je
spolufinancovany z Kohézneho fondu Eurdpskej Unie prostrednictvom Operacného programu Kvalita

Zivotného prostredia (2014 — 2020).
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O PROJEKTE SANACIE ENVIRONMENTALNEJ ZATAZE

Ndzov projektu: Sandcia environmentdlnych zatazi na vybranych lokalitdch Trnavského
kraja
Ziadatel" Ministerstvo Zivotného prostredia Slovenskej republiky

Operacny program: OP Zivotné prostredie,
Prioritnd os 4 — Odpadové hospoddrstvo, 4.1 Odpadové hospoddrstvo
Kéd vyzvy: OPZP-PO4-12-1
Kod ITMS: NFP24140110295
Celkové oprdvnené
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Trvanie projektu: 03/2013 - 12/2015

Zhotovitel geologickych prdc:

e EBA s. r. 0., Rusovskd cesta 1, 851 01 Bratislava

e ENVIGEO, a. s., Kyncelovad 2, 974 01 Banska Bystrica

Ciel projektu:

Elimindcia negativnych vplyvov environmentdlnych zdtazi na zdravie ludi a Zivotné prostredie
realizdciou sandcie environmentdlnych zdtazi na vybranych lokalitdch Trnavského kraja.
Vybrané lokality Trnavského kraja:

e SE (007)/Jablonica — depo

e TT (1847)/Voderady — skladka komundlneho odpadu

MZP SR zabezpec&uje na sanovanych lokalitdch 5 rokov po ukoncéeni sandcie systematické monito-

rovanie kvality podzemnych véd na pozorovanie ucinnosti sandcie.

O SPOLOCNOSTI DEKONTA SLOVENSKO, SPOL. S R. O.

Spolocnost bola zaloZend v roku 2004 ako firma Specializujuca sa na oblast biologického Cistenia kontaminovanych
zemin. Ide o 100 % dcérsku firmu spolocnosti DEKONTA Holding, a. s. so sidlom v Ceskej Republike, ktord patri medzi
najvyznamnejSie stredoeurdpske a vychodoeurdpske spolocnosti poskytujtce sluzby v oblasti prieskumu a sandcie
kontaminovanych uzemi. Specializuje sa najmd na geologicky prieskum Zivotného prostredia, sandciu a monitorovanie
znecisteného uzemia, biodegraddciu odpadov, konzultacné sluzby a projektovo-vyskumnu cinnost v oblasti ochrany
Zivotného prostredia. Md implementovany systém manaZmentu kvality podla poZiadaviek normy ISO 9001 a systém
environmentdlneho manaZmentu podla normy I1SO 14001.

www.dekonta.sk
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SANACIA ENVIRONMENTALNEJ ZATAZE VODERADY —
SKLADKA KOMUNALNEHO ODPADU

Ing. Mgr. Vladimir Pramuk, PhD., MPH
GEO Slovakia, s. r. 0., Popradska 1465/90, 040 11 Kosice

vladimir.pramuk@geoslovakia.sk, https.//geoslovakia.sk/

Lokalita Voderady — skladka komunalneho odpadu — bola zaradena vramci Informacného
systému environmentalnych zataZi (ISEZ) a strategického dokumentu Statny program sanécie
environmentélnych zatazi (SPSEZ) ako lokalita s environmentdalnou zatazou (EZ) s vysokou prioritou
rieSenia [2, 3]. V ramci ISEZ je evidovana pod oznacenim TT (1847)/Voderady — skladka komunalneho

odpadu — SK/EZ/TT/1847.

STRUCNA CHARAKTERISTIKA LOKALITY [4]

Zaujmové Uzemie, na ktorom sa realizovala sanacia environmentalnej zataze, sa nachadza v
Trnavskom kraji, v katastralnom Uzemi Voderady, v juhovychodnej ¢asti intravilanu obce Voderady.

Sklddka komunalneho odpadu vznikla v roku 1970 ako skladka odpadu z vyrobnych podnikov
mesta Trnavy v byvalom hlinisku, ktoré sltZilo na vyrobu tehliarskych vyrobkov. V devatdesiatych

rokoch minulého storocia bolo skladkovanie odpadu ukoncené bez naslednej rekultivacie skladky.

UloZisko odpadu malo znaky riadenej sklddky, bolo oplotené a uzamknuté vstupnou branou,
zabezpecené straznou sluzbou vo vymedzenych pracovnych dnioch a hodinach. Skladka odpadu bola
zo severnej, vychodnej a juhovychodnej Casti ohranicena beténovym murom, oddelujicim Uzemie
sklddky od administrativnej budovy byvalého polhohospodarskeho druZstva. Juiné a juhozapadné
ohraniéenie tvoril naddroviovy val uloZzeného odpadu v susedstve s obrdbanou podou. NajbliZsie
obydlia v zdpadnej a juhozapadnej asti su vzdialené cca 20 — 30 m. Zo severovychodnej ¢asti bola
skladka spristupnena asfaltovou komunikdaciou veducou z obce k uzamykatelnej brane.

Zakladné udaje o skladke:

celkova vymera skladky — cca 21 597 m? (2,16 ha),
e mnoistvo odpadu k I1l. 2009: 129 582 m?3,

o dizka skladky: 140 — 210 m,

e Sirka skladky: 50 — 60 m,

e hrubka odpadu (max./priem.): 8 m/5 m.
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Obr. & 1 Situovanie EZ TT (1847)/Voderady — sklddka komundlneho odpadu — SK/EZ/TT/1847 v rémci
obce Voderady (Zdroj: ISEZ)

ZNECISTENIE SPOSOBENE SKLADKOU VODERADY
Na zaklade prieskumnych prac bolo potvrdené znelistenie horninového prostredia, ako aj
podzemnej vody, presahujice interven¢né kritérid smernice MZP SR ¢.1/2015-7 na vypracovanie
analyzy rizika znecisteného Uzemia. Ako prioritny kontaminant bola v telese skladky stanovend zmes
ropnych uhlovodikov, ku ktorym sa pridruzili aj iné znecistujuce latky — olovo (Pb), arzén (As), zinok
(Zn). V podzemnych vodach bola potvrdena kontamindcia predovsetkym anorganickymi ukazovatelmi
— dusitany, chloridy, aménne iény, v mensej miere zakladné ukazovatele — celkovy obsah organického
uhlika (TOC), elektrolyticka vodivost.
Prieskumnymi prdcami a predsanacnou analyzou rizika znecisteného Uzemia sa zistilo a
stanovilo, Ze [1]:
e existuje environmentalne riziko v biologickej kontaktnej zéne, a to z uhlovodikov stanovenych
ako nepolarne organické latky (NEL-GC),
e existuje riziko Sirenia znecistenia v podzemnej vode zo zemin pasma prevzdusdnenia, ide o
znecistenie uhlovodikmi stanovenymi ako NEL-GC v referencnom mieste na hranici skladky,
e existuje environmentdlne riziko zo Sirenia znecistenia zinkom, TOC, dusitanmi, chloridmi a
amonnymi idnmi podzemnou vodou,
e vpripade benzénu bolo vypocitané nekarcinogénne riziko inhalacnou cestou pre detsku

populaciu (skladka sa nachadza v intravilane obce).
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Obr. ¢. 2 a 3 Voderady — sklddka komundlneho odpadu — stav vr. 2008 a 2010 (Zdroj: ISEZ)
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Obr. ¢ 4 a 5 Uzemie sklddky pred zac¢atim sanacénych prdc, 2014 (Zdroj: MZP SR)
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CIELE SANACIE
Vzhladom na vyssie uvedenu skutocnost boli v analyze rizika znecisteného Gzemia stanovené

ciele sanacie, ktorych dosiahnutie malo zabezpedit elimindciu negativnych vplyvov skladky na Zivotné
prostredie a obyvatelstvo, a to [2]:

e zamedzit vyplavovaniu kontaminacie zo skladky do podzemnej vody,

e eliminovat moznost priameho kontaktu obyvatelstva so skladkovym materialom,

e eliminovat moznost kontaktu Zivocichov so skladkovym materidlom,

e eliminovat znecistovanie okolia skladky prachom,

e eliminovat nekontrolovany Unik metanu a oxidu uhli¢itého do ovzdusia,

e odstranit negativny vizualny impakt skladky na krajinu, umoznit vyuzivanie Gzemia v zmysle

Uuzemno-planovacej dokumentacie.

Obr. ¢. 6 a 7 Odber vzoriek podzemnych véd pocas etapy sandcie environmentdinej zdtaZe

PRIEBEH SANACIE — LIKVIDACIA SKLADKY
Ako optimdlny sanacny scenar bol zvoleny variant spocivajici v likvidacii skladky, ktory
eliminuje vSetky negativne vplyvy skladky na okolie, umoZni akékolvek dalSie vyuZitie Uzemia a
nevyzaduje naslednu starostlivost o Uzemie. Tento scenar predstavoval odtazenie znedistenych
uloZenin spésobom ex situ, t. j. odtazenim a odvozom celého objemu réznorodych antropogénnych
sedimentov a casti horninového prostredia, s cieflom zamedzenia dalSim negativnym vplyvom na
kvalitu podzemnej vody a elimindcie kvantifikovanych environmentalnych a zdravotnych rizik.
Tazobné prace sa vykonavali postupne od kraja skladkového telesa s postupnym odtazenim
celého objemu v reze telesa EZ anaslednym triedenim odpadu podla prislusnosti. Odvoz sa
vykondval takym spbésobom, aby dochddzalo k minimalnemu znecisteniu trasy a jej okolia, to

znamena, Ze vsetky vozidld boli opatrené plachtou. Pocas realizacie sanacnych prac pri odtazbe
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telesa EZ boli pouZité stavebné stroje — pasové bagre a buldozér — NEW HOLLAND, nakladace celné

LIEBHERR a mobilné triediace linky znacky KEESTRACK typ COMBO a COMBO ECO.

Kontinualne s odtazbou sa masa odpadu separovala podla jednotlivych druhov. Sanacia
formou odtaZovania prebiehala postupne. Ostatny odpad zmieSany sa po odtazeni nakladal do
triediacej linky, kde prebiehal proces zhodnocovania formou separacie. Vytriedené frakcie sa
deponovali a pripravili sa na odvoz na riadenu skladku VI¢ie Hory v Hlohovci. Cely objem stavebnej
sute a zemin sa vytriedil na drviacej linke a rozdrvil na jednotnu frakciu od 0 do 83 mm. Vytriedena
stavebna sut sa predbezne ukladala na depdniu na prilahlom pozemku medzi pozemkom skladky a
najblizsim sikromnym pozemkom. Nebezpeény odpad sa takisto vytaZzil a prechadzal procesom
triedenia na dve depdnie, pripravené na odvoz a na proces zhodnotenia zariadenim MOBNO INERT
spolu so znedistenym stavebnym a komunalnym odpadom.

Material odtazeného telesa EZ tvoril odpad, a to:

e 10 % material znecisteny ropnymi latkami (26 557,98 m3),
e 60 % komunalny odpad (78 250,8 m?3),
e 30 % stavebny odpad (38 749,2 m3).

USPESNA SANACIA
Situacia po ukonceni realizacie aktivit projektu sanacie vyzerala nasledovne:
e sanovanych bolo 100 % plochy environmentalnej zataZe — celkova plocha sanovanej
lokality predstavovala 21 597 m?,
e na lokalite bol vybudovany monitorovaci systém na pozorovanie ucinnosti sandcie,

ktory sa mal prevadzkovat pocas nasledujucich 5 rokov.

Po ukonceni sandcie sa posanac¢nou analyzou rizika znecisteného Gzemia zistilo, ze [1]:
e znedistenie v horninovom prostredi vzhfadom na likvidaciu nepredstavuje
environmentalne riziko pre receptory (organizmy) v biologickej kontaktnej zéne,
e v lokalite nedochdadza k Sireniu znecistenia podzemnou vodou; sucasny stav je na

zaklade aktudlne nameranych hodnét hodnoteny ako bezrizikovy.
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Obr. ¢. 8 — 16 Priebeh sanacnych prdc dokumentuju predoslé snimky, zhotovené pocas kontrolnych dni

v priebehu projektu sandcie (Zdroj MZP SR)
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O PROJEKTE SANACIE

Ndzov projektu: Sandcia environmentdlnych zdtazi na vybranych lokalitdch Trnavského kraja
Ziadatel" Ministerstvo Zivotného prostredia Slovenskej republiky

Operacny program: OP Zivotné prostredie,

Prioritnd os 4 -Odpadové hospoddrstvo, 4.1 Odpadové hospoddrstvo

Kod vyzvy: OPZP-PO4-12-1
Kod ITMS: NFP24140110295
Celkové vydavky

projektu (EUR): 5179 463,62 €
Trvanie projektu:  01/2014 - 11/2015
Ciel projektu: Cielom projektu je elimindcia negativnych vplyvov environmentdlnych zatazi
na zdravie ludi a Zivotné prostredie prostrednictvom sandcie
environmentdlnych zdtaZi na vybranych lokalitdch Trnavského kraja.
V Trnavskom kraji boli v ramci projektu na sandciu environmentdlnych zdtazi vybrané dve vysoko
prioritné lokality, a to:
TT (1847)/Voderady — skladka komundlneho odpadu (SK/EZ/TT/1847)
SE (007)/Jablonica — depo (SK/EZ/TT/831).

O SPOLOCNOSTI GEO SLOVAKIA, s. r. o.

Spolocnost GEO Slovakia, s. r. 0., zaloZend v roku 1999, aktivne poskytuje sluzby v oblasti geologického vyskumu a
geologického prieskumu (hydrogeologicky a inZinierskogeologicky prieskum, prieskum Zivotného prostredia,
geofyzikdlne a laboratdrne prdce, monitorovanie faktorov Zivotného prostredia a sandcia geologického a Zivotného

prostredia) od r. roku 2002.

Podstatnou sucastou prdc je zistovanie a overovanie znecistenia v pdde, horninovom prostredi, podzemnej
i povrchovej vode ¢i v pédnom vzduchu, a ndsledné vyhodnotenie rizika — environmentdlneho aj zdravotného —
vrdtane navrhu napravnych opatreni na ich elimindciu v dotknutych zloZkdch Zivotného prostredia.

Odstratiovanie rizik, vyplyvajtcich z pritomnosti neZiaducich latok, realizuje spolocnost v sirokom spektre sanacnych
metaod; takisto sa venuje i monitorovaniu a posudzovaniu rizika specifickych znecistujucich latok v Zivotnom prostredi
(napr. izotopy). Spolocnost disponuje timom skusenych odbornikov , rozsiahlym strojnym vybavenim a vzorkovacou
laboratdrnou technikou, rovnako aj prislusnymi spésobilostami, spédtymi s hodnotenim zdravotnych rizik zo Zivotného

prostredia a ochranou verejného zdravia.
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Spolocnost je drzitelom certifikatov systémov environmentdlneho manaZérstva podla normy [SO 14001
a manaZérstva kvality podla normy ISO 9001. Takisto je autorizovand na vykon uradného merania objemovej aktivity
radonu v pédnom vzduchu.

Zdroj: https://geoslovakia.sk/

Obr. ¢. 17 Mobilné triediace linky znacky KEESTRACK typ COMBO
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SANACIA ENVIRONMENTALNEJ ZATAZE BREZNO - ZELEZNICNA STANICA

RNDr. Anton Auxt
HES-COMGEO spol. s r. 0., Kostiviarska 2, 974 01 Banska Bystrica

auxt@hescomgeo.sk, www.hes-comgeo.sk

V ramci Informacéného systému environmentdlnych zatazi (ISEZ) [8] a Statneho programu
sanacie environmentalnych zatazi (SPSEZ) [7] bola medzi lokality s environmentalnou zatazou (EZ)
s vysokou prioritou rieSenia zaradend aj Zelezni¢cna stanica Brezno. EZ je registrovand v ISEZ pod

oznaéenim BR (003)/Brezno — ZSR Brezno — SK/EZ/BR/61.

F,

;5#7 Riiiilig
| il

Obr. & 1 Zelezniénd stanica Brezno. Pohlad na plochu, na ktorej bol v minulosti sklad opotrebovanych

olejov (2009, zdroj: ISEZ)
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Obr. & 2 Usek uniku ropnych ldtok do Hrona (2006, zdroj: ISEZ)

ZNECISTENIE ZELEZNICNEJ STANICE BREZNO

Primarnym zdrojom znecistenia boli objekty skladovania a manipulacie s pohonnymi latkami
a olejmi. Pévodcom environmentalnej zataze bol byvaly narodny podnik Benzinol, ktory dlhodobo
vyuzival dotknuté Uzemie na uskladnenie pohonnych hmét, mazadiel a opotrebovanych olejov az do

rozviazania zmluvy vroku 1977. Vplyvom nespravnych skladovacich podmienok a nespravnou
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manipulaciou dochadzalo k unikom ropnych latok do horninového prostredia a nasledne do
podzemnej vody a rieky Hron.

Environmentalna zataz bola identifikovana v roku 1999, ked bolo prislusnej $tatnej sprave
nahlasené ohrozenie rieky Hron ropnymi latkami. Okresny trad Zivotného prostredia (OUZP) v Brezne
vyhlasil havarijny stav a rozhodnutim zo dna 30. 9. 1999 nariadil vlastnikovi pozemkov vykonat
prieskum zamerany na identifikaciu rozsahu znedistenia a nasledne vypracovat projekt sanacie. Prva
Cast ulohy bola splnend bezprostredne po vydani rozhodnutia, prieskum v roku 1999 vykonala a
zaverecnu spravu vypracovala firma Hydro G. E. P. Banska Bystrica [1]. Prieskumné prace viedli k
identifikacii pévodcu znecistenia a bolo nimi zdokumentované vysoké znecistenie podzemnych véd
a zemin. K overeniu EZ a zhodnoteniu aktudlneho stavu znecistenia doslo v aprili 2003, ked' sa
vykonali odbery podzemnych véd. Na zaklade vysledkov prieskumu bol potvrdeny nepriaznivy stav,
pri ktorom doslo k presunu ropnej fazy do inych casti izemia s tym, Ze Uniky do Hrona sa daju opat

ocCakavat pri ndhlom poklese hladiny vody v rieke Hron.

REALIZOVANE PRIESKUMNE A SANACNE PRACE DO R. 2013

Na zdklade tejto skutolnosti bola odporicand sanacia environmentdlnej zataze, ktoru
realizovala spolo¢nost Hydro G. E. P. Banska Bystrica v roku 2006. Sanacia prebiehala v dvoch
etapach. Prvd etapa, realizovana v roku 2006, spocivala v demontdzi kolajisk, v likvidacii dvoch
betdnovych vysypnych jam, vytazeni a likvidacii zeminy metddou ex situ, rekultivacii povrchu terénu
a v zriadeni aktivnej sanaénej stanice na sandciu podzemnych vod.

Druhd etapa prebiehala do r. 2012. Cielom sanac¢nych prac bolo znizit obsah znedcistujucich
latok v abiotickych zloZkach Zivotného prostredia na ekologicky prijatelnd uroven. Prace boli
zamerané na sandciu zemin a podzemnych vod znecistenych uhlovodikmi metédami in situ, ktoré
spocivali v:

1. sanacii zemin v zéne aeracie vymyvanim znecistujlcich latok a stimuldciou autochténnej

mikroflory,

2. sanatnom cCerpani podzemnej vody, jej naslednom oSetreni v gravitacno-sorpénom

odlucovaci (GSO) a reinfiltracii do horninového prostredia.

Nadalej vsak pretrvéavali zvysené koncentracie ropnych latok (NEL) v podzemnej vode a napriek

rekultivacii Uzemia ostala podpovrchova vrstva zemin kontaminovana ropnymi latkami [2].
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Obr. & 3 VFtanie monitorovacich a sanacnych vrtov (Zdroj: MZP SR)

PROJEKTY PRIESKUMU A SANACIE V RAMCI OP ZP

Na zaklade vysSie uvedenych skuto€nosti bol vroku 2014 vrdmci Operaéného programu
Zivotné prostredie (OP ZP) realizovany prieskum EZ firmou Envigeo, a. s. Banska Bystrica a
spolo¢nostou EBA s. r. o. Bratislava. Prieskumom sa zistilo, Ze celkovy objem znecistenych zemin je
5 445 m?3 v pripade nepoldrnych extrahovatelnych latok stanovovanych v infraervenej asti spektra
(NEL-IR) a 5 645 m? pre alifatické uhlovodiky Cio — Cso (tzv. uhlovodikovy index), €o je zhruba 2 x viac
ako mnoizstvo identifikované predchadzajucimi geologickymi pracami [3]. Vysledkom zistovania
kvality podzemnej vody bolo zistenie plosne rozsiahlej a velmi intenzivnej kontaminacie ropnymi
latkami NEL-IR a Ci0— C4o. Predsanacnou analyzou rizika znecisteného Uzemia [4] sa zistilo a stanovilo,
Ze v hodnotenom Uzemi je riziko Sirenia sa znecistenia ropnymi latkami stanovenymi ako NEL-IR a Cyo
— Cq0 podzemnou vodou a je potrebnd sanacia podzemnej vody a horninového prostredia, ktoré je

sekundarnym zdrojom znedistenia podzemnej vody.
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Obr. ¢. 4 a 5 Odkop a triedenie znecistenych zemin

97



Obr. ¢ 6 Sandcia znecistenych zemin in situ (Zdroj: MZP SR)

S prihliadnutim na geologicko-hydrogeologické podmienky, charakter a rozsah znecistenia boli

zvolené nasledovné spdsoby sandcie:

e Sandcia zemin in situ (sanacia premyvanim s pouzitim detergentu a sanacia bioventingom).
Celkovo sa sanéacia zemin in situ realizovala na ploche 1 710 m2.

e Sandcia podzemnych vod in situ (sanacné Cerpanie a Cistenie vody a sanacia oxidaciou in
situ). Sandacia podzemnych vod prebiehala na celej lokalite a bola uskutoc¢riovana pocas celej
doby sandcie t. j. 9 mesiacov.

e Ako doplnkovy spdsob sanécie bola pouZita sanacia zemin ex situ — odtazenie a odvoz zemin z

najintenzivnejsie znedistenych &asti lokality na ploche 350 m2.

USPESNA SANACIA
Realizdciou sanacnych prac bolo dosiahnuté vyznamné zniZzenie koncentrdcii ropnych latok
v podzemnej vode aj vhorninovom prostredi voboch sledovanych ukazovatefoch. Priemerna

koncentracia v zeminach sa zniZila Styri- az Sestkrat. V pripade vzoriek z pdsma prevzdusnenia sa
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maxima znizili az 11-ndsobne, v pasme nasytenia 5- az 15-nasobne. Splnenie cielov sa preukazalo na
100 % vzoriek v pripade NEL a na 95 % vzoriek pre Cio — Ca, t. j. S@nacnymi pracami sa dosiahli
sanacné cielové hodnoty pre zeminy.

Aj znedistenie podzemnej vody pred sandciou bolo intenzivne takmer na celej ploche riesenej
lokality. Na zaver sanacnych prac boli dfia 12. 10. 2015 odobraté vzorky podzemnych vod z 13 vrtov
a bolo konstatované, ze ciel sanacie bol splneny a podzemnd voda kvalitativne spifia sanaény limit.

Z podzemnej vody bolo odstranenych viac ako 95 % kontaminantov stanovenych ako NEL-IR acca

70 % stanovenych ako Cio— Cqo [5, 6].

99



Obr. & 7, 8 a 9 Technologické zariadenie na &istenie cerpanej podzemnej vody (Zdroj: MZP SR)
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Obr. & 10 Realizdcia sanacného drénu (Zdroj: MZP SR)
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Obr. ¢. 11 a 12 Sanacny drén na Cerpanie podzemnej vody s volnou fdzou ropnych latok

Zdroj fotografii: archiv autora, iné zdroje fotografii a mdp su uvedené v texte pod nimi

O PROJEKTE SANACIE EZ

Ndzov projektu:

Ziadatel

Operacny program:

Kod vyzvy:

Koéd ITMS:
Celkové vydavky
projektu (EUR):
Trvanie projektu:

Ciel' projektu:

e

Sandcia environmentdlnych zdatazi na vybranych lokalitdch
Banskobystrického kraja

Ministerstvo Zivotného prostredia Slovenskej republiky

OP Zivotné prostredie,

Prioritna os 4 -Odpadové hospoddrstvo, 4.1 Odpadové hospoddrstvo
OPZP-PO4-12-1

NFP24140110299

2743 996,48 €

03/2013 - 12/2015

Cielom projektu je elimindcia negativnych vplyvov environmentdlnych
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P

zataZi na zdravie ludi a Zivotné prostredie prostrednictvom sandcie

s N7

environmentdlnych zatazi na vybranych lokalitdch Banskobystrického kraja.
V kraji boli vybrané dve vysoko prioritné lokality urcené na sandciu
environmentdlnych zataZzi, a to:

BR (003) / Brezno — ZSR Brezno (SK/EZ/BR/61)

BB (012) / Lubietovd-Podlipa (SK/EZ/BB/12)

Zdroj: MZP SR

O SPOLOCNOSTI HES-COMGEO spol. s r. o.

HES-COMGEO spol. s r. 0. — spolocnost pre Zivotné prostredie a hydrogeoldgiu — pésobi na Slovensku od roku 1991.

V rdmci svojich aktivit sa zameriava na ochranu a starostlivost o Zivotné prostredie a geologické prdce, a to o. i. na
projektovanie, riesenie a vyhodnocovanie geologickych uloh, hydrogeologicky prieskum, geologicky prieskum a
monitorovanie Zivotného prostredia, sandciu geologického prostredia a environmentdlnej zdtaZe, odborny
geologicky dohlad, posudzovanie vplyvov na Zivotné prostredie (EIA/SEA) v Sirokej skdle ¢innosti, manaZment
odpadového hospoddrstva, terénne a technické prdce v geoldgii a Zivotnom prostredi, ...

Spolocnost zaviedla a vyuZiva systém manaZérstva kvality ISO 9001:2009, systém environmentdlneho manazérstva

ISO 14001:2005 a systéem manaZérstva bezpecnosti a ochrany zdravia pri praci OHSAS 18001:20089.

Zdroj: www.hes-comgeo.sk

O SPOLOCNOSTI ENVIGEO, a. s., BANSKA BYSTRICA

Spolocnost vznikla v r. 1994 so zameranim na geologické prdce a prdce v oblasti Zivotného prostredia.

V roku 2003 sa spolocnost transformovala na akciovi spolocnost. V roku 2007 presla dalsou reorganizdciou
a v sucasnosti ju tvoria 4 divizie ENVIGEO — ENVISTAV — ENVITAZ — ENVITEC, v ramci ktorych spoloc¢nost pésobi
v nasledovnych oblastiach:

e Geologické a environmentdline sluzby.

e Geologické prdce, environmentdlna, loZiskovd a inZinierska geoldgia, hydrogeoldgia.

e Monitorovanie kvality podzemnych véd.

e \/ystavba Sportovisk a ekologickych stavieb.

e Geodeticka cinnost, buracie prdce, projektovanie a vystavba sklddok odpadu.

e \/rtné prdce a strojnicka vyroba.

e Tazba a Uprava nerastnych surovin.

Zdroj: www.envigeo.sk
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O SPOLOCNOSTI EBA s. r. o.

Spolocnost bola zaloZend v roku 1994 ako prdvny ndstupca byvalého S. p. Raselinové zdvody. Svojou cinnostou
pokracuje vo viac ako Sestdesiatrocnej vyrobnej tradicii a rozvija dalsie oblasti sluZieb a produkcie.

Firma poskytuje ekologické sluZby v nasledovnych oblastiach:

e nakladanie s odpadmi,

e komplexny servis v oblasti odpadového hospoddrstva vrdatane legislativy,

e demolacné a zemné prdce,

e recykldcia a zhodnocovanie stavebného odpadu,

e sandcia zdevastovanej pody a uzemi,

e produkcia biologickych hnojiv a substratov a revitalizdcia polnohospoddrskej pody.

Prostrednictvom svojich siedmich vyrobno-spracovatelskych prevddzok na uzemi Slovenska, ktoré su vybavené
dekontaminacnymi plochami, efektivne reaguje na potreby svojich partnerov v oblasti ekologickych sluZieb, odberu

vsetkych druhov odpadu vratane okamZitého odstrariovania ndsledkov havdrii rézneho typu.

Zdroj: www.eba.sk

Obr. & 6 Sandcia zemin in situ bioventingom (Zdroj: MZP SR)
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SANACIA ENVIRONMENTALNEJ ZATAZE
KN (011)/KOMARNO — AREAL PO SOVIETSKEJ ARMADE

RNDr. Zdena Matiova
HGM-Zilina, s. r. 0., Starkova 26, Zilina, Slovenska republika

matiova@hgm.sk, www.hgm.sk

KOMARNO — AREAL PO SOVIETSKEJ ARMADE

Sanacia lokality Komarno — aredl po Sovietskej armade, ktoru predstavuje aredl vojenského
utvaru na juhovychodnom cipe mesta Komarno nedaleko sutoku Vahu a Dunaja, sa vykonala v rdmci
projektu Sandcia environmentdlnych zdtaZi na vybranych lokalitdch Slovenskej republiky,
realizovaného s finanénou podporou Eurdpskej Unie vramci Operacného programu Zivotné
prostredie.

Sanaciu lokality Komarno — aredl po Sovietskej armade (SA) realizovala skupina dodavatelov
EBA, s. r. 0., Bratislava a ENVIGEO, a. s., Banska Bystrica v obdobi XI/2014 — XI1/2015. Zodpovednym
rieSiteflom geologickej tlohy bola RNDr. Zdena Matiovd (HGM-Zilina, s. r. 0.). Naklady na sandciu

dosiahli 2 665 526,15 € (suma bez DPH).

PROJEKT SANACIE
Ndzov projektu: Sandcia environmentdlnych zataZi na vybranych lokalitdch Nitrianskeho kraja
Ziadatel" Ministerstvo Zivotného prostredia Slovenskej republiky

Operacny program: OP Zivotné prostredie,

Prioritna os 4 -Odpadové hospoddrstvo, 4.1 Odpadové hospoddrstvo

Kéd vyzvy: OPZP-PO4-12-1
Kod ITMS: NFP24140110297
Celkové vydavky

projektu (EUR): 6 938 256,96 €

Trvanie projektu: — 01/2014 —11/2015

Ciel projektu: Cielom projektu je elimindcia negativnych vplyvov environmentdlnych zdtaZi
na zdravie ludi a Zivotné prostredie prostrednictvom sandcie

environmentdlnych zataZzi vo vybranych lokalitdch Nitrianskeho kraja.
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V Nitrianskom kraji boli vybrané tri vysoko prioritné lokality urcené na sandciu
environmentdlnych zdtazi, a to:

KN(001)/Komdrno — aredl po Sovietskej armade (SK/EZ/KN/334),

KN (013)/Komdrno — Madzagos (SK/EZ/KN/336),

LV(015)/Pukanec — sklddka kalov Hampoch (SK/EZ/LV/441).

Podstatnl cast zaujmového Uzemia obkolesuju historické objekty tzv. Starej pevnosti, ku
ktorym je priradend modernejsia ¢ast vojenského arealu. Aredl sa nachadza priamo v centre mesta.
Uzemie Novej pevnosti sa podrobnejsie deli na ¢iastkové lokality Autopark I, Autopark Il, Autopark IlI,
Pracoviia a Skolsky dvor. Do roku 1968 uZivala zdujmové Uzemie Eeskoslovenskd armada, po roku
1968 SA aod 27. 12. 1990 opat ceskoslovenskd armada. Dlhodoba ddriba a opravy vojenskej
techniky, vymena opotrebovanych olejov aich skladovanie mali za nasledok znecistenie, ktoré sa

Sirilo do okolitého prostredia. V roku 2007 bol areal SA odovzdany mestu Komarno.

ZNECISTENIE AREALU

Zneclistenie spbsobené rdznou cEinnostou SA bolo po prvy raz zdokumentované v
deviatdesiatych rokoch (Kliz, 1991), ato v podzemnej vode, v zeminach a v horninovom prostredi.
Bolo spdsobené latkami ropného pévodu stanovené ako NEL IR a v niektorych objektoch alifatickymi
a aromatickymi chlérovanymi uhlfovodikmi.

Na zaklade predbeznych vysledkov hydrogeologického prieskumu posudila Vodohospodarska
inSpekcia dany stav vroku 1991 ako havariu. Preto uz v predprojekénej etape boli zacaté prace
suvisiace s dekontaminaciou zemin a nasledne sanacné Cerpanie podzemnych vod. V maji 1991 boli v
oblasti Pra¢ovne vybagrované silne znecistené zeminy a vyvezené na miesto ich biodegradacie — na
mestsku skldadku komundlneho odpadu, kde sa biodegradacia vykonala biopreparatom PUTIDOIL. Na
lokalite Autopark | sa celkovo odéerpalo 75 168 m* podzemnych véd a 181 litrov emulzie ropnej latky.
Na lokalite Pracovria sa od&erpalo 51 938 m3 podzemnych vod. Zdroj znedistenia nebol odstraneny. Aj
napriek sanaénym pracam prebiehajicim v 90. rokoch sa nepodarilo znecistenie z lokality odstranit, a

preto bolo nutné v sanacnych pracach aj nadalej pokracovat.

Vr. 2002 sa vykonal celostatny skrining lokalit znecistenych pobytom SA, ktory realizovala
Slovenska agentura Zivotného prostredia (SAZP) Banska Bystrica, zahrnujuci odber overovacej série
vzoriek zemin a podzemnej vody a vypracovanie analyzy rizika znecisteného Uzemia. Tato analyza

rizika sa stala podkladom na zaradenie lokality Komarno — aredl po SA do Informacného systému
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environmentélnych zataZi (ISEZ) a nasledne do strategického programového dokumentu Statny
program sandacie environmentalnych zatazi na roky 2010 — 2015 ako lokality s vysokou prioritou
rie$enia a nasledne do realizaénej fazy formou zaistenia finan¢nych prostriedkov z fondov EU.

Vramci projektu Prieskum environmentdlnych zdtazi na vybranych lokalitach Slovenskej
republiky bol vroku 2014 zrealizovany podrobny geologicky prieskum Zivotného prostredia na

lokalite Komarno — byvaly areal armady SA (Pramuk, V., Matiova, Z., 2014).

ZNECISTENIE ZEMIN

Prieskumnymi pracami sa overilo znecistenie zemin pasma prevzdusnenia aj pdsma nasytenia
v oblasti Autopark | (montaZzna jama, garaZze aumyvacie mostiky), ako aj v oblasti Pracovna.
Znecistenie zemin bolo sp6sobené predovsetkym ldtkami ropného charakteru (NEL-IR, Cio — Cao).
Z kvalitativneho hladiska sa zistilo, Ze znelistenie zemin overené vtomto vrte je tvorené
nerozlozenou motorovou naftou novsieho datumu. Znedistenie zemin ostatnymi sledovanymi
znecistujucimi latkami (PAU, tazkymi kovmi — Cd, Cr, Cu, Pb, Hg, Ni, As, Zn — fenolmi, NHa, Ssur, BTEX,
PCB, CIU a EOCI) nebolo overené. V oblastiach Autopark II, Autopark IlI, Skolsky dvor a Stara pevnost
sa znecistenie zemin nezistilo vZiadnom zo sledovanych ukazovatelov. Najvacsie znecistenie
podneho vzduchu 1,1,2-trichloretylénom (TCE) bolo overené v oblasti byvalej Pracovne. Zvysené
koncentracie TCE v pddnom vzduchu boli stanovené aj voblasti Skolsky dvor a Autopark I.
Znecistenie stavebnych konStrukcii ropnymi uhlovodikmi sa preukazalo v oblasti Autopark Il —

montadzna jama.

ZNECISTENIE PODZEMNEJ VODY

Prieskumnymi pracami bolo overené znecistenie podzemnej vody latkami ropného charakteru
v oblasti garazi a montaznej jamy (Autopark 1), kde sa neustdle nachadzala volna faza ropnych latok.
Volna faza ropnych latok dosahovala mocnost az 135 cm, a napriek jej zniZzeniu pocas odcerpania
volnej fazy na hrabku iba 1 cm, po necelych 3 mesiacoch dotiekla opatovne az na hribku 94 cm.
Kvalitativnhou analyzou volnej fazy ropnych latok na hladine podzemnej vody sa zistilo, Ze ide o stary
98 % benzin.

Okrem toho sa preukazalo znecistenie podzemnej vody latkami ropného charakteru aj v oblasti
Pracovia. Zdroj zneclistenia podzemnej vody ropnymi uhlovodikmi v tejto oblasti bol uZ iba
sekundarnym zdrojom znecistenia a predstavovali ho znecistené zeminy pasma nasytenia v severnej
Casti byvalej Pracovne. Napriek tomu, Ze po odvitani vrtu v tejto oblasti sa na hladine podzemnej
vody nachadzala vrstva ropnych latok hribky 5,0 cm a po realizacii hydrodynamickej skusky na tomto
vrte dokonca iba nemeratelna vrstva ropnych latok, po troch mesiacoch dotiekli do tohto vrtu ropné

uhlovodiky v takej miere, Ze vrstva ropnych latok na hladine podzemnej vody dosiahla takmer 2,0 m.
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ZNECISTENIE POVRCHOVEHO TOKU
Znecistenie povrchovej vody rieky Dunaj ropnymi uhlovodikmi, PAU, dusi¢nanmi ani amonnymi

ionmi sa v profile nad ani pod zaujmovym Uzemim nezistilo.

€O UKAZALI DALSIE PRIESKUMNE PRACE V R. 2014 - 2015

Na prelome rokov 2014 a 2015 sa zrealizovala tzv. predsanacna etapa sandcie lokality Komarno
— areal po SA, ktorej vysledky su spracované v Ciastkovej zaverecnej sprdve s verifikovanou analyzou
rizika znecisteného Uzemia (Matiova Z., 2015). V ramci predsanacnej etapy sa spresnil rozsah a miera
znelistenia horninového prostredia a podzemnej vody. Jednym z novych poznatkov bolo, Ze
kvalitativnou analyzou volnej fazy ropnych latok na hladine podzemnej vody (Pracovnia) sa zistilo, ze
ide o motorovu naftu NM4 so stopami motorovej nafty NM30 (fahky vykurovaci olej). Vzhladom na
GC profil a pritomnost biomarkerov (pristan, fytan) bolo moZné konstatovat nizky stuper rozkladu
ropnej fazy. Dal$im podstatnym novym poznatkom bolo, Ze v oblasti Pracoviia sa okrem zneistenia
podzemnej vody ropnymi uhfovodikmi zistilo aj vysoké znecistenie podzemnej vody polycyklickymi
aromatickymi uhlovodikmi (PAU) s koncentraciami prekracujucimi IT kritérium. Najvyssie
koncentracie PAU boli zistené v blizkosti budovy kultirneho strediska, kde koncentracie PAU (SPAU,
fenantrén, chryzén a naftalén) niekolkonasobne prekracovali IT kritérium. Zneclistenie podzemnej
vody PAU sa prejavovalo vysokymi koncentrdciami fenantrénu, chryzénu, naftalénu, a dokonca aj
benzo(ghi)perylénu prekracujucimi IT kritérium. Za zdroj znedlistenia podzemnej vody PAU sa
predpokladala volna faza ropnych latok, pricom pritomnost tychto znecistujucich latok vo volnej faze

sa overila pocas pripravnych prac na sandaciu environmentalnej zataze.

Vysledky analyzy rizika znecisteného Uzemia z hladiska environmentalnych rizik preukazali, Ze
ropné uhlovodiky, fenantrén a chryzén predstavuju riziko Sirenia znecistenia podzemnou vodou
v oblasti Autopark | a Pracovia. Z hladiska zdravotnych rizik bolo v oblasti Pracovia zistené riziko
nekarcinogénnych ucinkov pre cielovl skupinu dospelych pracovnikov a expozi¢nd cestu inhalacia
zvnutornych priestorov a pre ciefovd skupinu dospelych pracovnikov pocas sanacie in situ

a expozi¢nu cestu dermalny kontakt so znecistenou vodou (volna faza).
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Obr. ¢. 1 Oblast Autopark |

SANACNE PRACE
Podla projektu geologickej ulohy (Matiova, Z., 2014) bolo pre sanaciu environmentalnej zataze
KN(011) Komarno — areal po Sovietskej armade, SK/EZ/KN/334 navrhnuté odstranenie primarnych
zdrojov znedlistenia a nasledne kombinacia sanac¢nych metdd ex situ ain situ. Vzhladom na
skutoénost, Ze v aredli sa znelistenie nachadzalo pod panelmi a pristupovou cestou, sana¢ny navrh
pocital s dvomi sp6sobmi sandacie:
e sandcia ex situ — odtazba znedisteného materialu z miest, kde nie je mozné sanéciou in
situ dosiahnut cielové limity sanécie do oktdébra 2015,
e sandcia in situ — tu ide o kombindciu sanaénych metdd: sanacné Cerpanie a stripping,
odcerpavanie volnej fazy ropnych latok z hladiny podzemnej vody, premyvanie pasma

nasytenia, air sparging, air venting.
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Obr. ¢. 3 Oblast Autopark | — budova Mestskej policie
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Obr. ¢&. Oblast Autopark | — vrtné prdce
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Obr. &. 6 a 7 Oblast Autopark | — vzorkovacie prdce
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Obr. ¢. 8 a 9 Oblast Pracoviia
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Obr. ¢. 10 a 11 Oblast Pracovhia
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ODSTRANENIE PRIMARNYCH ZDROJOV ZNECISTENIA

Autopark |

e Demoldcia beténovych ramp hydraulickym kladivom (drvenie beténov),
e Demoldcia garazi — Baterkarne (drvenie stavebnej sute),

e Odtazenie znedistenych zemin pod Baterkarriou,

e Odstranenie starej skladky (navazky).

Autopark Il

e Demoldacia garazi, drvenie stavebnej sute, vyCistenie aredlu,
o Likvidacia pneumatik,

e Likvidacia montdznej jamy,

e Likvidacia brodovej jamy.

SANACIA EX SITU
Sanacia ex situ bola realizovana na zaciatku sanacnych prdc tak, aby sa najskér odstranili
primarne aj sekunddarne zdroje znecistenia, ¢im sa zdujmové Uzemie pripravilo na sanaciu in situ —

zeminy pasma nasytenia a podzemna voda.

V oblasti Autopark | sa v ramci sanacie metdédami ex situ realizovali nasledujuce prace:

e Realizacia vykopu do hibky 5,9 m pod terénom za su¢asného odtaZovania znectistenych
zemin, realizacie atmogeochemickych merani, odberu vzoriek zemin a odvozu znecistenych
zemin na dekontaminacné stredisko EBA, s. r. o. — Sladkovicovo,

e Odstranenie 2 ks kovovych nadrzi pocas vykopovych prac z vykopovej jamy v blizkosti budovy
Mestskej policie,

e Geodetické zameranie vykopu — plocha vykopu: 592 m?, hibka vykopu: 5,9 m, objem vykopu:
3492,8 m3,

e Zavezenie vykopovej jamy podrvenou sutou a zeminou.

V oblasti Pracovna boli v rdmci sandcie metddami ex situ realizované nasledujlce prace:
e Realizacia vykopu do hibky 4,7 m pod terénom za suc¢asného archeologického vyskumu,
odtazovania znecistenych zemin, realizacie atmogeochemickych merani, odberu vzoriek
zemin a odvozu znecistenych zemin na dekontaminacné stredisko EBA, s. r. 0. — Sladkovicovo,

e Dovoz Cistej zeminy,
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e Geodetické zameranie vykopu — plocha vykopu: 130 m?, hibka vykopu: 4,7 m, objem vykopu:
611 m3,

e Zavezenie vykopovej jamy podrvenou sutou a zeminou.

Sanaciou ex situ bolo v oblasti Autopark | odtazenych 7 847,18 t znecistenych zemin a v oblasti
Pracoviia bolo odtazenych 919,61 t znelistenych zemin, ktoré sa nasledne odviezli taktieZz na
dekontaminacné stredisko EBA, s. r. 0. — Sladkovicovo.

Vzhladom na to, Ze v oblasti Autopark | bolo mozné odtazit znecistené zeminy pocas sanacie ex
situ az pod hladinu podzemnej vody, znecistenie zemin pdsma nasytenia Cio — Cs0 nad cielovu
hodnotu sanacie bolo zistené iba lokalne. Situacia bola vSak ina v pripade znecistenia zemin pasma
nasytenia v oblasti Pra¢ovria. Hladina podzemnej vody v oblasti Pracoviia sa nachadza a? v hibke cca
7 m pod terénom, takZe pocas sandcie ex situ nebolo technicky mozné odtazit znecistené zeminy az
pod hladinu podzemnej vody, ¢o sa prejavilo vyraznym znecistenim zemin pasma nasytenia nielen Cyo
— Ca0, ale vmensej miere aj xylénmi a lokdlne benzénom a etylbenzénom. Z vyssie uvedeného

vyplyva, Ze toto znedlistenie sa muselo sanovat v ramci sanacie metddami in situ.
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Obr. & 12 Sandcia zemin ex situ v oblasti Autopark |
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Obr. ¢. 13 Sandcia zemin ex situ v oblasti Autopark |
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Obr. ¢. 14 Sandcia zemin ex situ v oblasti Autopark |
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Obr. ¢. 15 Sandcia zemin ex situ v oblasti Autopark |
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Obr. &. 16 Sandcia zemin ex situ v oblasti Autopark |
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Obr. ¢. 17 Sandcia zemin ex situ v oblasti Autopark |

SANACIA IN SITU — KOMBINACIA SANACNYCH METOD
Sanacia zemin pasma nasytenia a podzemnej vody in situ bola realizovana po ukonceni

sanacnych prdc ex situ. Sanacné prace in situ pozostdavali z nizSie uvedenych prac:

Autopark |

Vzhladom na skutoc€nost, Ze v oblasti Autopark |sa nachadzala na hladine podzemnej vody
volna faza ropnych latok, zeminy v pdsme nasytenia boli znecistené ropnymi latkami a podzemna
voda bola znecistend rozpustenymi ropnymi latkami a aménnymi iénmi, bola realizovand sandcia in
situ v tejto oblasti prostrednictvom kombinacie sanacného Cerpania so stripovanim podzemnej vody,
premyvanie zemin pdsma nasytenia, air sparging, air venting aadsorpcia amoénnych iénov
prostrednictvom zeolitov.

Cerpand podzemnd voda pocas sanaéného ¢erpania prechadzala stripovacim zariadenim, kde
bola obohatena o kyslik a spatne infiltrovana do horninového prostredia, ¢im sa premyvali zeminy

pasma nasytenia. V dalSej etape sa pristupilo k metdde air sparging a air venting prostrednictvom
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vhanania vzduchu pod hladinu podzemnej vody s naslednym odsavanim znecisteného podneho

vzduchu.

Pracovna

Vzhladom na to, Ze v oblasti Prac¢ovna sa nachdadzala na hladine podzemnej vody volnda faza
ropnych latok, zeminy v pdsme nasytenia boli znecistené ropnymi latkami a podzemna voda bola
znelistenda rozpustenymi ropnymi latkami a polycyklickymi aromatickymi uhlovodikmi, bola
realizovanad sanacia in situ vtejto oblasti prostrednictvom kombindcie sanacného cerpania so
stripovanim podzemne] vody, odcerpdvanie volnej fazy ropnych latok z hladiny podzemnej vody,
premyvanie zemin pdsma nasytenia, air sparging a air venting.

V prvej etape bolo v oblasti Pracoviia potrebné odstranit volnd fazu ropnych latok z hladiny
podzemnej vody, ¢o bolo dosiahnuté sanacnym cerpanim za sucasného odstrafovania volnej fazy
ropnych latok z hladiny podzemnej vody. Cerpand podzemnad voda poéas sanaéného c&erpania
prechadzala stripovacim zariadenim, kde bola obohatend o kyslik aspatne infiltrovana do
horninového prostredia, ¢im sa premyvali zeminy pdsma nasytenia. V dalSej etape sa pristupilo
k metdde air sparging a air venting prostrednictvom vhanania vzduchu pod hladinu podzemnej vody

s ndslednym odsavanim znecisteného poédneho vzduchu.

Skolsky dvor

Vzhladom na to, 7e v oblasti Skolsky dvor sa nachadzalo znecistenie pddneho vzduchu TCE a
benzénom, bola v projekte geologickej Ulohy navrhnuta kombinacia sanacnych metdd air sparging a
air venting. Sanacné metddy air sparging a air venting spocivaju vo vhanani vzduchu pod hladinu
podzemnej vody s naslednym odsdvanim znedisteného pddneho vzduchu. V rdmci monitorovania
podneho vzduchu pred sanaciou in situ, ani pocas nej nebolo vSak v pédnom vzduchu v oblasti
Skolsky dvor ani raz zistené znecistenie pddneho vzduchu Ziadnou sledovanou zneéistujicou latkou.
Na zaklade tychto skutocnosti bol cely sanaény systém v oblasti Skolsky dvor v pohotovostnom
rezime (sanacna technoldgia, aplikacné a ventovacie vrty), ale sanaciu pédneho vzduchu v tejto

oblasti nebolo potrebné realizovat.

Celkové mnoistvo odcéerpanych ropnych latok z hladiny podzemnej vody v oblasti Pracovna
bolo 284,5 I.
Z celkového poctu 19 kontrolnych odberov v oblasti Autopark |a 12 kontrolnych odberov

v oblasti Prac¢ovia nebola cielovd hodnota sanacie prekrocena.
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REKULTIVACIA A POSANACNE MONITOROVANIE
Po ukonceni sanaénych prac bola v oblastiach Autopark | aj Pra¢ovia vykonana rekultivdcia
sanovanej lokality, ktord spocivala v nasledujucich pracach:
V oblasti Autopark I:
e Terénne Upravy, zhutnenie, zakrytie kamenivom,
e Terénne Upravy — obnova beténovej plochy,

e Obnova parcika.

V oblasti Pracovia:
e Terénne Upravy — obnova zdvlahového systému,

e Terénne Upravy — Uprava terénu pod travnik,

Na lokalite po skonceni sanacie pokracovalo posanacné monitorovanie kvality podzemnej vody

v stanovenej sieti monitorovacich vrtov v polro¢nych intervaloch.

AEe-
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Obr. ¢. 18 — 21 Sandcia zemin pdsma nasytenia a podzemnej vody metédami in situ
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Nariadenie vlady SR ¢.269/2010 Z. z., ktorym sa ustanovuju poZziadavky na dosiahnutie dobrého stavu
vod v zneni neskorsich predpisov.

Smernica MZP SR €.1/2015-7 na vypracovanie analyzy rizika zne&isteného Gzemia z 27. januara 2012.
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O SPOLOCNOSTI HGM-ZILINA

Spolocnost HGM-Zilina bola zaloZend v roku 2000 ako zoskupenie vysokokvalifikovanych pracovnikov v oblasti
vodného a odpadového hospoddrstva s dlhorocnymi skisenostami v slovenskych aj zahranicnych projektoch.
Poskytuje konzultacné, poradenské a komplexné doddvatelské sluzby v oblasti Zivotného prostredia, environmen-
tdlnej geoldgie, hydrogeoldgie, inZinierskej geoldgie a nakladania s odpadmi a obalmi.

Spolocnost HGM-Zilina md zavedeny integrovany manazérsky systém kvality podla normy ISO 9001 a systém
environmentdlneho manaZérstva podla normy ISO 14001.

Zdroj: www.hgm.sk
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SANACIA ENVIRONMENTALNEJ ZATAZE
STAKCIN — SKLADKA TUHEHO KOMUNALNEHO ODPADU

RNDr. Anton Auxt
HES-COMGEO spol. s r. 0., Kostiviarska 2, 974 01 Banska Bystrica

auxt@hescomgeo.sk, www.hes-comgeo.sk

Skladka tuhého komunalneho odpadu obce Stakéin je situovana v terénnej ryhe vedla polnej
komunikacie odbocujucej po 2 km za obcou vlavo z cesty zo Stakéina do Uble.

Skladka v Stakcine bola zriadena byvalym ONV Humenné v roku 1979 (niektoré dokumenty
uvadzaju rok 1980). Prevadzkovana bola do roku 1989 DP MNV Stakéin, od roku 1993 Obecnym
podnikom Sluzieb Stakéin. Podla archivnych udajov skladka TKO v Stakéine fungovala ako regiondlna
skladka odpadu pre 23 prilahlych obci. Od zaciatku ukladania odpadu charakter skladky bol ,divoky“
— bez ochrany horninového prostredia, podzemnej ¢i povrchovej vody. Vznik environmentalnej
zataze je jednoznacne spojeny s ulozenymi odpadmi [3].

Lokalita Staké¢in — sklddka tuhého komundlneho odpadu bola zaradend v ramci Informacného
systému environmentélnych zatazi (ISEZ) a Statneho programu sandcie environmentalnych zatazi
(SPSEZ) medzi lokality s environmentalnou zatazou (EZ) s vysokou prioritou rie$enia [4, 5]. EZ je

registrovana v ISEZ pod oznacenim SV (013)/Stakéin — skladka TKO s OP — SK/EZ/SV/934.
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Obr. ¢. 1 Situovanie EZ SV (013)/Stakcin — sklddka TKO s OP — SK/EZ/SV/934 vzhladom na obec Stakcin
(zdroj: ISEZ)
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Obr. ¢. 2 Pohlad na uzavretu cast skladky porastenu ndletovou vegetdciou, stav pred sandciou (zdroj

ISEZ)

Obr. ¢. 3 Monitorovacie vrty pod statnou cestou, stav pred sandciou (zdroj: ISEZ)




Pri¢inou vzniku environmentalnej zataze bolo neriadené ukladanie réznych druhov odpadu na
skladke. Aj ked' sa s ukladanim odpadu skoncilo uz pred cca 20 rokmi, uvolfiovanie znecistujucich
latok do horninového prostredia, a najma do podzemnej vody pokracovalo nadalej.

Prieskumné prace v lokalite, ako aj naslednda sanacia environmentalnej zataze — skladky TKO
s OP Stakcin, sa realizovali za financnej podpory Kohézneho fondu Eurdpskej unie v ramci

Operaéného programu Zivotné prostredie (OP ZP, 2007 — 2013) v roku 2015.

PRIESKUMNE PRACE

Overenie rozsahu EZ sa vykonalo vo faze aktualizacie analyzy rizika znelisteného Uzemia.
Odvrtalo sa 20 mapovacich vrtov, 10 atmogeochemickych sond a 3 hydrogeologické vrty. Odobrali
a analyzovali sa vzorky odpadu, zemin, podzemnej a povrchovej vody, vykonali sa terénne merania
a dalSie geologické préce. ldentifikovalo sa znelistenie vrstvy odpadov, a to organickymi latkami
anajma kovmi (Pb, Zn, As, Hg a Cu), znelistenie zemin ropnymi latkami a plosné znecistenie

podzemnej vody aménnymi iénmi a tetrachléretylénom [1].

Obr. ¢. 4 Odpad na skidadke Stakcin, zaciatok pripravy terénu
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PRIPRAVNE PRACE A SANACIA SKLADKY
Sandacia bola vykonana metddou izolacie povrchu environmentélnej zataze. Samotna priprava
Uzemia predstavovala vyrub stromov akrovin, odstranenie ruderalneho porastu, zariadenie

staveniska a vykopy kontaminovanej zeminy s odvozom na dekontaminaciu.

Sanacéné prace pozostdvali z nasledujucich prac:

e budovanie Ucelovej cesty,

e vramci telesa skladky sa vytycili profily terénnych dprav, zrealizovalo sa tvarovanie telesa
presunom hmot, zhutfiovanie, navdianie arozhfianie uzatvdracej vrstvy zemin, kladenie
tesniacich bentonitovych rohozi BENTOMAT NS 5000-3 aich zvaranie, kladenie drendinej
vrstvy ENKADRAIN 5006H a zvaranie pasov, uloZenie vystuZovacej vrstvy ENKAGRID PRO 60
(gseomreza), upevnenie kotvami, rozhrnutie a planirovanie krycej zeminy, osiatie krycej vrstvy
trdvovym semenom a kladenie protieréznej rohoze z jutového vldkna J500,

e odvodnenie v hornej Casti skladky, ktoré pozostavalo z vybudovania drenaze, cestnej priekopy,
beténového lapaca splavenin, krytého kanala a vypustu,

e odvodnenie vdolnej casti skladky, ktoré pozostavalo zvybudovania prieénej drenaze,
stabilizacie zosuvu, pozdiznej drenaze , kontrolnych $acht, lapacov splavenin a akumulaénej
nadrze,

e precistenie odvodiovacieho zlabu pozdi? pristupovej cesty,

e obnova odvodiiovacej priekopy pozdiz pristupovej cesty, koneénd uUprava okolia skladky,
zameranie Uzemia priestorovou 3D fotogrametriou (dron),

e porealizacné geodetické zameranie Uzemia.

Zeminy znelistené stanovenymi ropnymi latkami boli odtazené a vyvezené na dekontaminacné
stredisko KapuSany pri PreSove vyuZivajuce proces biodegradacie nebezpecnych odpadov
technolégiou Bio-Rem 93, pri ktorej dochddza krozkladu ropnych uhlovodikov aich derivatov.
Z lokality sa odviezlo 275 m3 zemin silne znelistenych ropnymi ldtkami, &im sa zabezpedilo
odstranenie cca 7,38 t ropnych latok. Okrem samotného telesa byvalej skladky boli rekultivaéné
prace (Uprava terénu, osiatie trdvou) vykonané na vsetkych plochach dotknutych sanacnymi pracami,

t.j. na ploche 15 322 m?.
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Obr.

Obr.

¢. 5 Budovanie ucelovej cesty

¢ 6 Uprava tvaru sklddky (Zdroj: MZP SR)
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Obr. ¢. 7 Kontrolnd Sachta 2 — dolny rigol

KVALITA PODZEMNEJ VODY PO SANACIi SKLADKY

Na zdklade vysledkov monitorovania kvality podzemnej vody, pocas sanacie poklesli
koncentracie podstatnych kontaminantov v podzemnej vode na akceptovatelnu uUroven -
koncentracie NHj*, ktoré poklesli pod hodnoty intervencného (IT) aindikacného (ID) kritéria.
Znecistenie dusikatymi latkami sa prejavilo uZz len nepravidelne zvySenymi koncentraciami
dusi¢nanov, dusitanov a chloridov sprevadzanymi zhorSenym kyslikovym rezimom podzemnej vody.
Ziadny zo zistovanych chlérovanych alifatickych uhlovodikov neprekracoval kritéria stanovené v
zmysle smernice MZP SR ¢. 1/2015-7 na vypracovanie analyzy rizika znecisteného tzemia.

Oproti predchadzajucim analyzam z obdobia prelomu rokov 2014/2015 boli vo vodach zistené
odva rady nizSie hodnoty tetrachléreténu. Pretrvavali zvySené koncentracie celkového obsahu
organického uhlika (TOC) aAl, ktoré vsak su zrejme geogénneho povodu. Vysledky doteraz
realizovaného monitorovania vytvaraju opravneny predpoklad pokracovania pozitivneho trendu

vyvoja kvality podzemnej vody.
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Obr. ¢. 8 OdtaZba kontaminovanych zemin
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Obr. ¢. 9 Stabilizdcia svahu gabidnovym murom

ZAVER
Uspednost sanacie skladky Stakéin preukazala aj posanaénd analyza rizika zneéisteného Uzemia,
ktora konstatovala, ze [2]:

e zneclistenie v horninovom prostredi a pdde, vzhladom na zistené koncentracie znecistujucich
latok, plochu znecistenia, vyuZitie izemia a najma sandciu EZ izolaciou povrchu, nepredstavuje
environmentalne riziko pre receptory (organizmy) v biologickej kontaktnej zéne,

o v lokalite nedochadza k dalSiemu Sireniu znelistenia podzemnej vody amoniakalnym dusikom,
tetrachléreténom, ani inym kontaminantom a sucéasny stav nepredstavuje riziko Sirenia
znedistenia podzemnou vodou,

e v lokalite nie je riziko znecistovania povrchovej vody,

o znedistenie v lokalite nepredstavuje zdravotné riziko.

Sanaciu skladky tuhého komunalneho odpadu Stakéin moéZzeme tak pravom povazovat za Uspesnu.
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Obr. ¢. 10 Ukladanie biodegradovatelnej rohoZe

Obr. & 11 Pohlad na teleso sklddky zhora (Zdroj: MZP SR)
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Obr. ¢. 12 al13 Sanovand lokalita Stakcin — skladka tuhého komundineho odpadu

Obr. & 14 Sanovand lokalita Stakéin — sklddka tuhého komundineho odpadu (Zdroj. MZP SR)
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O PROJEKTE SANACIE

Ndzov projektu:

Ziadatel"

Operacny program:

Kod vyzvy:

Kod ITMS:
Celkové vydavky
projektu (EUR):
Trvanie projektu:

Ciel projektu:

Sandcia environmentdlnych zdtazi na vybranych lokalitdch
Presovského a Kosického kraja

Ministerstvo Zivotného prostredia Slovenskej republiky

OP Zivotné prostredie,

Prioritnd os 4 -Odpadové hospoddrstvo, 4.1 Odpadové hospoddrstvo
OPZP-PO4-12-1

NFP24140110296

4441 040,89 €
01/2014 - 12/2015
Cielom projektu je elimindcia negativnych vplyvov environmentdlnych
zdtazi na zdravie ludi a Zivotné prostredie prostrednictvom sandcie
environmentdlnych zdtaZi na vybranych lokalitdch PreSovského a Kosického
kraja. V tychto krajoch boli vybrané tri vysoko prioritné lokality uréené na
sandciu environmentdlnych zdtazi, a to:
ML (004)/Krdsny Brod — sklddka Monastyr — stary odpad (SK/EZ/ML/503)
RV (1858)/Plesivec — rusriové depo, Cargo a. s. SK/EZ/RV/1858
SV (013)/Stakéin — skiddka TKO s OP (SK/EZ/SV/934)

Zdroj: MZP SR

O SPOLOCNOSTI HES-COMGEO spol. s r. o.

HES-COMGEO spol. s r. 0. — spolocnost pre Zivotné prostredie a hydrogeoldgiu — pésobi na Slovensku od roku 1991.

V ramci svojich aktivit sa zameriava na ochranu a starostlivost o Zivotné prostredie a geologické prdce, a to o. i. na

projektovanie, riesenie a vyhodnocovanie geologickych uloh, hydrogeologicky prieskum, geologicky prieskum a

monitorovanie Zivotného prostredia, sandciu geologického prostredia a environmentdlnej zdtaZe, odborny

geologicky dohlad, posudzovanie vplyvov na Zivotné prostredie (EIA/SEA) v Sirokej skdle cinnosti, manaZment

odpadového hospoddrstva, terénne a technické prdce v geoldgii a Zivotnom prostredi, ...

Spolocnost zaviedla a vyuZiva systém manazérstva kvality I1SO 9001 : 2009, systém environmentdlneho manazérstva

ISO 14001 : 2005 a systém manaZérstva bezpecnosti a ochrany zdravia pri praci OHSAS 18001 : 2009.

Zdroj: www.hes-comgeo.sk
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NAJLEPSIE SKUSENOSTI V RAMCI REALIZOVANYCH PROJEKTOV SANACIE
ENVIRONMENTALNYCH ZATAZI
SPOLOCNOSTOU SLOVENSKE ELEKTRARNE, a. s.

Mgr. Petra Rehakova
Slovenské elektrarne, a. s., Mlynské nivy 47, Bratislava

petra.rehakova@seas.sk, 0910 674 446, www.seas.sk

1. UvoD

Slovenské elektrarne, a. s. trvale a zodpovedne pristupuju k ochrane Zivotného prostredia.
O zodpovednosti spolo¢nosti sved¢i aj fakt, Ze problematike environmentélnych zatazi sa intenzivne
venuje uz od roku 2003, ¢o je devat rokov pred ucinnostou stéasného zakona o environmentalnych
zataziach. Pozornost spolocnosti v tejto oblasti sa zameriava predovsetkym na lokality tepelnych
elektrarni Novaky a Vojany, kde je vzhladom na sp6sob vyroby elektriny, tepla a zaroven na dlhorocnu
prevadzku najvacsie mnozstvo identifikovanych environmentalnych zatazi. Nezabdda sa vsak pritom
ani na suvisiace prevadzky, ako su skladky a odkaliskd, a ani na dalSie elektrarne, ako su niektoré

rozvodne vodnych elektrarni ¢i aredly jadrovych elektrarni.

2. ENVIRONMENTALNE ZATAZE A ICH PROAKTIVNE RIESENIE

Aktivne riesenie problematiky environmentalnych zatazi (dalej len EZ) dokazuje fakt, Ze zich
celkového poctu, pre ktoré su Slovenské elektrarne uréenou povinnou osobou, je vacsina zatazi po
Uspesnej sandcii alebo rekultivécii. Celkovo je na Slovenské elektrarne zaregistrovanych Sestnast EZ,

z ktorych je uz desat po Uspesnej rekultivacii alebo sanacii, a predpoklada sa jedna pravdepodobna EZ.

EZ Slovenskych elektrarni su Uzko spaté so spdésobom vyroby elektrickej energie. V elektrarni
Vojany boli identifikované EZ, kde su prioritnymi znecistujicimi latkami hlavne ropné produkty
a chlérované alifatické uhfovodiky. Ropné produkty, predovsetkym mazut, sa v minulosti pouzivali na
stabilizaciu horenia v kotloch alebo pri nabehu kotlov, v ktorych sa spalovalo dovazané cierne uhlie.
Tieto znedistujuce latky sa do horninového prostredia dostali prioritne pri manipuldcii s nimi, pri
stacani alebo skladovani. Chlérované alifatické uhlovodiky sa v podzemnej vode vyskytuju najma v tych
Castiach aredlu, kde sa v minulosti skladovali chemikalie urcené na udrzbu, ako su napriklad

rozpustadla, Cistiace emulzie a podobne.
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V aredli elektrarne Novaky je situacia obdobnd ako v elektrarni Vojany. Zataze, kde su

prioritnymi znecistujdcimi latkami ropné produkty, suvisia s nakladanim s mazutom ako médiom pri

nabehu kotlov, respektive na stabilizaciu horenia, a policyklické aromatické uhlovodiky sa sustreduju

v astiach aredlu, kde prebiehala Gdriba zariadeni. Specifikom elektrarne Novaky je zneéistujuca latka

arzén, ktorej vyssie koncentracie su spojené so spalovanim domdceho, menej kvalitného hnedého

uhlia. Tato prioritna znecistujlca latka sa nachadza predovsetkym v lokalitach suvisiacich s prevadzkou

elektrarne, ako su odkaliska a skladky.

Sumar EZ Slovenskych elektrarni, z ktorych je uz velkad ¢ast sanovana, uvadza nasledovna

tabulka.

Tab. ¢. 1 Suhrnny prehlad environmentdlnych zataZi Slovenskych elektrarni

Elektraren | Nazov EZ Zarac'ien!e Z’n ecistujuica Zn:e c.| stene Stav EZ
v registri EZ | latka médium
Vojany M (20)/Vo!any E\{O ! c NEL hormnov.e Lokalita po sanacii
— mazutova kotolia prostredie
Ml (1950)/EVO horninové
Vojany Vojany — byvalé C NEL . Lokalita po sanacii
v prostredie
stacanie mazutu
MI (1943)/EVO odzemna
Vojany Vojany — centralna C Clu SOda Lokalita po sandcii
Cast arealu
MI (1988)/EVO hornmov.e Loka]hta nw'ormltoro—
. . , , prostredie, | vana, sandacia
Vojany Vojany — remiza B NEL, toluén A . .
lokomotiv podny planovana na roky
vzduch 2026 — 2027
Lokalita monitoro-
Voian Ml (016)/Vojany — B aménne podzemna Z:rr:z'ci;ekl:;t;\gcr:?] @
Jany odkalisko EVO iény, barium | voda ‘3 ,
po ukonceni
prevadzky EVO
Ml (2089)/Vojany — Lokalita monitoro-
. Zapadny okraj podzemnda | vang, sandcia
Vojany prevadzkovej budovy B ciu voda planovana na roky
EVO |, EVO Il a okolie 2021- 2025
Ml (2088)/Vojany — Lokalita monitoro-
Vojany Sevefny okra.J B NEL hornmov.e vana, s,anaC|a plav—
prevadzkovej budovy prostredie | novand po ukonce-
EVO | a okolie ni prevadzky EVO
PD (014)/Zemianske \F/)(())(cjj:emna
Novaky Kostolany — ENO — B/C Arzén L Lokalita po sandcii
R , . horninové
povodné odkalisko .
prostredie
PD (002)/Bystri¢any — \F/)(())(cjj:emna Prebieha sandcia —
Novaky ENO — docasné B Arzén L vybudovanie
. horninové . . .,
odkalisko . reakcnej bariéry
prostredie
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PD (1865)/Novaky —

Novaky ENO —vyhrevna C NEL hornmovg Lokalita po sandcii
, prostredie
lokomotiv
horni :
PD (1956 ) rostredie
Novaky Zemianske Kostolany | C NEL podzemné' Lokalita po sandcii
— ENO blok A P
voda
PD (1957)/ horninové
Novaky Zemianske Kostolany | C NEL rostredie Lokalita po sandcii
—ENO blok B P
PD (1972)/ Ssg';em”a
Novaky Zemianske Kostolany | C NEL, PAU T, Lokalita po sandcii
ey . horninové
— Filtra¢na stanica .
prostredie
PD (197
. (.9 3/ \ horninové Lokalita trvalo
Novaky Zemianske Kostolany | B NEL rostredie | monitorovana
—Rozvodne A, B, C P
PD (.1996)/ . horninové Lokalita po sandcii,
Zemianske Kostolany rostredie rebieha
Novaky — Zemiansky potok— | B/C Arzén P . P v
Y. . povrchovd | posanacné
znedistenie brehu . .
vody monitorovanie
a koryta
\F/)(());:l:emna Prebieha
Novaky Definitivne odkalisko | A Arzén L geologicky
horninové rieskum lokalit
prostredie P ¥
, HC (002)/Hloh - L .
Jaslovské (002)/Hlo 0\I/ec vodivost, podzemna . -
. Pastuchov — skladka B/C . Lokalita po sandcii
Bohunice chloridy voda

neaktivnych kalov

A — pravdepodobnd EZ, B — (potvrdend) EZ, C— sanovand EZ

3. SANACIE ENVIRONMENTALNYCH ZATAZi V SLOVENSKYCH ELEKTRARNACH
V nasledujicich bodoch je kratke zhrnutie sanacii Standardnych EZ, ale pozornost sa venuje

predovsetkym najzaujimavejsim projektom v histdrii rieSenia EZ v Slovenskych elektrariiach.

3.1. Elektrdren Vojany — odstranovanie ropnych latok z horninového prostredia

Medzi prvé Uspesne sanované lokality, a to este pred Ucinnostou zakona o environmentalnych
zétaziach, patrili Mazutové hospodarstvo a Byvalé staCanie mazutu v elektrarni Vojany. ISlo o EZ
charakteristické pre sp6sob vyroby elektrickej energie spalovanim cierneho uhlia, pricom ako
stabilizator horenia sa pouzival tazky vykurovaci olej. Obidve zataze vznikli v 60-tych az 70-tych rokoch,
ked' doslo k znedisteniu horninového prostredia, pricom koncentracie ropnych latok v péde dosahovali
v lokalite byvalého stacania mazutu miestami az 125 000 mg/kg susiny a pri Mazutovom hospodarstve

to boli koncentracie do 92 222 mg/kg susiny. Sandacie v obidvoch lokalitdch prebiehali rovnakymi
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metddami. Ako prvy krok prebehla sanacia ex situ na miestach, kde bolo vzhladom na zastavanost
Uzemia a umiestnenie inZinierskych sieti mozné odtazit kontaminovany materidl. Po odtaZeni sa
kontaminovany material odviezol na skladku alebo na zhodnotenie na biodegradacné plochy. Druhym
krokom bola sanacia in situ metddou biologickej degradacie, ked sa wvyuzili autochténne
mikroorganizmy, ktorych degrada¢na aktivita sa stimulovala prisunom kyslika a davkovanim nutrientov

pomocou infiltraénych drénov.

Tab. ¢. 2 Zhrnutie sandcii v elektrdrni Vojany

Mazutové hospodarstvo Byvalé stacanie mazutu

Maximalne koncentracie NEL 92 222 mg/kg 125 605 mg/kg
Priemerné koncentracie NEL 17 390 mg/kg 37 000 mg/kg
Znelistend plocha 6346 m? 1 600 m?
Mnozs.tvo kontammant,u 218 t 731
v horninovom prostredi
Mnozstvo odtazencho 9521t 1247t
znecisteného materialu

. . 1. etapa 2005 - 2007
Trvanie sanacie 2. etapa 2011 — 2014 2007 —2009
Priemerné koncentracie NEL
00 sanacii 801 mg/kg 178 mg/kg

Na nasledujucich obrazkoch je kratko zdokumentovany priebeh sanacnych prac v lokalite
Mazutové hospodarstvo EVO Il. Sandcia bola rozdelend na 2 etapy. Pocas prvej etapy prebiehala
sandcia horninového prostredia v okoli mazutovych nadrzi, kedZe nddrze v Case sandcie prvej etapy
neboli vyradené z prevadzkovaného majetku elektrarne. Druha etapa pokracovala az po vyradeni

nadrzi z majetku a pozostavala z buracich prac mazutovych nadrzi a naslednej sandcii ich podloZia.

Odstranenim kontaminantu v celkovej hmotnosti vySe 300 ton z obidvoch lokalit sa znizilo

environmentalne riziko na prijatelnd droven.
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Obr. ¢. 1 Mazutové nddrZe pocas prvej etapy Obr. ¢. 2 Natoky mazutu v okoli nadrzi
sandcie

Obr. ¢. 3 Infiltracné drény pocas prvej etapy Obr. ¢. 4 Lokalita po ukonceni prvej etapy, ktord
v okoli nadrzi prebiehala v ¢erveno ohrani¢enom priestore

Obr. ¢. 5 Prdce na sandcii ex situ pocas druhej Obr. ¢. 6 Rozmiestnenie sanacnych prvkov pocas
etapy druhej etapy
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Obr. ¢. 7 Mapa znecistenia horninového Obr. ¢. 8 Obsah zmesi ropnych uhlovodikov po
prostredia pred zacatim sandcie ukonceni sandcie

3.2. Elektrdren Vojany — chlérované alifatické uhlovodiky v podzemnych voddch

Dal$im typickym znecistenim v elektrarni Vojany je znecistenie podzemnych véd chlérovanymi
alifatickymi uhfovodikmi (CIU). EZ bola situovana v centralnej Casti arealu, kde sa v minulosti nachadzali
sklady dadrzby, pri ktorej sa pouzivali rézne rozpustadla, Cistiace emulzie a pod. Znedistenie bolo
identifikované pocas pravidelného monitorovania kvality podzemnych vod v rokoch 2005 — 2007 a jeho
vysledky boli podkladom na spracovanie sanacného projektu a zacatie sanacnych prac. Sandcia
prebiehala od roku 2009 do roku 2014 sp6sobom odcerpavania kontaminovaného objemu véd a ich
nasledovnym cistenim pomocou air strippingu. Touto metddou sa prchavé organické kontaminanty
uvolnené pri air strippingu zachytdavali na vystupe zo stripovacich jednotiek pomocou absorbentov —

aktivneho uhlia.
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Vysvetlivky:
"' - viaciu¢elovy hydrogeologicky vrt
HVX-1laz10  (hlbka- 18,5 az 23.5 m p.t.)
_’_ - viaci¢elovy hydrogeologicky vrt
PVX-1az17 (hlbka-13,5az 16,0 mp.t.)
i~ ‘ SIS MOnuAIoVICIe S Ea—
——-—] s-1avXx-12 hydrogelogické vrty =g 20 20 60 B80m Q
E—— . . g T ]

Obr. ¢. 9 Rozdelenie sanovanej lokality na 4 oblasti—1. A, I. B, Il. a lll.

Kvoli lepSiemu sledovaniu tGc¢innosti sanacie bola sanovana lokalita rozdelend na 4 oblasti —I. A,
I.B, Il.alll.

Zo zaciatku bola sanacia zamerana do oblasti I. B a I. A. P6vodné hodnoty zisteného znecistenia
v tychto oblastiach boli v rozsahu od 100 az do 1 000 pg/l. Znecistenie pochadzalo predovsetkym z
rozkladnych produktov CIU (1,2-dichléretylénom). Realizovanim monitorovacich objektov sliziacich na
kontrolu efektivity sanadcie sa zistila pritomnost primarnych CIU (trichléretylén) s narastajucimi
koncentraciami v smere proti prideniu podzemnej vody (smerom do oblasti Il.). Tu bola az neskér

potvrdena pritomnost primarneho zdroja znecistenia, ¢im sa povodne zistené znelistenie v oblastiach
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I.B a I.A. ukdzalo ako druhotné. Oblast Ill. bola ovplyvnena iba okrajovo. Vzhladom na smer prudenia
podzemnej vody bolo zrejmé, Ze znedistenie podzemnej vody degradovanymi produktmi pévodnych
chlérovanych uhlovodikov sa do tychto troch oblasti (I.A, 1.B, 1ll) dostalo priudenim podzemnej vody
od primarneho zdroja znecistenia (oblast 1l). Hodnoty znecistenia v blizkosti primarneho zdroja sa
pohybovali nad 10 000 pg/l pri dominantnom zastipeni pévodného trichléretylénu. Maximalna
namerana koncentracia znecistujucich latok bola v oblasti Il a dosahovala az 22 000 pg/I.

Z tychto dovodov boli sanacné prace az po dvoch rokoch od zacatia sandcie presunuté do
primarneho ohniska kontaminacie (oblast Il.) a sana¢né Cerpanie sa zacalo aj v tejto oblasti, s ktorou
sa povodne pri ndvrhu sanacie nepocitalo.

Sanacné Cerpanie prebiehalo do augusta 2014, ked obsah znecistujucich latok v sledovanych
vrtoch dosiahol cielové limity sanacie (400 pg/l), a tym bola sanacia Uspesne ukoncena.

Obdobny spbsob sanacie planuju Slovenské elektrarne v lokalite Zapadny okraj prevadzkovej
budovy EVO |, EVO Il a okolie. Zacatie sanacie je naplanované na rok 2021.

Environmentalna zataz, pri ktorej boli vody zneéistené chlérovanymi alifatickymi uhlovodikmi,
predstavovala nielen vyznamné environmentalne, ale aj zdravotné riziko. Vycistenim podzemnych
vod na cielfové hodnoty sanacie sa zamedzilo Sireniu znecistenia do okolitého prostredia a sanacia
prispela takisto k skvalitneniu pracovného prostredia zamestnancov a dodavatelov Slovenskych

elektrarni.

3.3. Elektrareri Novdky — environmentdine zdtazZe v aredli zdvodu

V aredli elektrarne Novaky je potvrdenych celkovo pat environmentalnych zatazi, z ktory su Styri
po sanacii a jedna ostdva v trvalom monitorovani. Znecistenie jednotlivych lokalit je, podobne ako
v elektrarni Vojany, uUzko spaté so sposobom vyroby elektrickej elektriny atepla. VacSina
environmentalnych zataZzi vramci elektrdrne sa viaZze na blizkost objektov, kde sa v minulosti
manipulovalo s mazutom alebo Cistiacimi prostriedkami. Rozdiel oproti elektrarni Vojany je v tom, Ze
v niektorych lokalitdch elektrarne Novaky bolo znelistenie ropnymi latkami identifikované aj

v podzemnych vodach, ¢o suvisi s inym druhom pouZivanych ropnych latok.
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Tab. ¢. 3 Strucny sumdr environmentdlnych zdataZzi v aredli elektrdrne Novdky

Vyhreviia MazutO\’lé MazutO\’lé u
lokomotiv hospodarstvo hospodarstvo Filtracna stanica*®
ENOB ENO A
Maximalne 25 888 mg/kg 8 401 mg/kg
koncentracie 8 040 mg/kg 7 480 mg/kg + volna faza + volna faza
NEL ropnych latok ropnych [atok
Priemerné
koncentracie 2 630 mg/kg 3614 mg/kg 2623 mg/kg 3184 mg/kg
NEL
Znecistena 810 m2 1993 m? 1850 m? 1590 m?
plocha
Mnoistvo 0,7t 14t 96 t 9,2t+2381

kontaminantu

ropnych latok z VF

Ciastoéne ex situ

In situ — sanacné

Ciastoéne ex-situ

In situ — sanacné

N .. In situ —sanacné | , . In situ — sanacné cerpanie
Sposob sanacie | , . Cerpanie a . . .
Cerpanie L Cerpanie a a podporovana
S premyvanie . . . .
a premyvanie premyvanie biosanacia
Cielové limity
sanacie:
podzemna 1 mg/I 2,1 mg/ 3,3 mg/| 1,38 mg/I
voda
horninové 1 000 mg/kg 16 mg/l vyluh 8 mg/l vo vyluhu 2,58 mg/|
prostredie
Trvanie sandcie 2010-2012 2021 -2014 2011-2013 2014 -2016

*Po spusteni sanacného Cerpania bolivo vzorkdch potvrdené vysoké obsahy PAU, pre ktoré sa dodatocne stanovili

cielové hodnoty sandcie

Ako je zrejmé z tabulky 3, v elektrarni Novaky nebolo mozZné uplatnit sanaciu ex situ na vsetkych
lokalitach. Je to sposobené predovsetkym mensou rozlohou aredlu elektrarne, atym aj vacsSou
zastavanostou Uzemia. Okrem toho sanacné prace v elektrarni Novaky prebiehali ¢asto v blizkosti aj
v sUcasnosti prevadzkovanych objektov, kde by odtaZovanie kontaminovanych materidlov mohlo
narusit ich statiku, a tak boli ako najvhodnejsie zvolené iné metddy sandcii in situ.

VysSie popisané environmentalne zataZe v aredli elektrarne Novaky predstavovali nielen
environmentalne, ale aj zdravotné riziko pre zamestnancov Slovenskych elektrarni. Hoci sa vsetky
lokality nachadzaju v priemyselnom areali, odstranenim tohto znecistenia sme eliminovali nielen

environmentalne, ale aj zdravotné riziko.
Dal3ia, v stc¢asnosti u? sanovana EZ v lokalite Zemiansky potok, bola identifikovana v roku 2013.

Pri Cisteni merného objektu na vypustanie odpadovych vod z elektrarne Novaky, ktory sa nachadza

priamo v Zemianskom potoku, boli na dne a brehoch potoka odkryté nanosy popola.
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V rokoch 2014 — 2016 prebiehal na lokalite podrobny geologicky prieskum Zivotného prostredia,
ktorého vysledkom bola informdcia o znecisteni horninového prostredia v pasme prevzdusnenia aj v
pasme nasytenia a podzemnej vody. V lokalite sa potvrdili vyrazné nanosy reliktov popola s vysokym
obsahom arzénu na dne a brehoch potoka v celkovej dizke cca 1 km. Prieskumnymi pracami sa ziskali
aj Udaje, ktoré spresnili rozlozenie antropogénnych materidlov. Ich hrubka bola variabilnd, pohybovala

sa od 1,05 m do 4,4 m. Prioritnou znedcistujucou latkou v lokalite je arzén.

Znecistenie zemin

V pasme prevzduSnenia aj v pasme nasytenia boli zistené vysoké koncentracie arzénu

prekracujlce ID a IT kritéria v zmysle smernice MZP €. 1/2015-7.

Tab. & 4 Znedistenie zemin arzénom (IT limit je 140 mg.kg™?)

Maximalna zistena . ‘ -
koncentricia As Priemerna koncentracia As
Do 10 cm pod povrchom 815 mg.kg? 231,9 mg.kg™
Z6na0,1-1,5mp.t. 1983 mg.kg* 335,2 mg.kg?
Pasmo prevzdus$nenia 1546 mg.kg* 347,6 mg.kg?
Pasmo nasytenia 262 mg.kg? 60,8 mg.kg™
Antropogénne sedimenty (valy) 1381,9 mg.kg* 665,8 mg.kg™
Dnové sedimenty 783 mg.kg? 187 mg.kg™
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Specifikom skiimaného Uzemia boli
popoléekové valy, ktoré sa tiahli pozdiz
Zemianskeho potoka. Tieto valy boli k potoku
nahrnuté po odstrafiovani nasledkov havarie
povodného odkaliska v roku 1965 a priprave
lokality na vystavbu Cisti¢ky odpadovych vod
v 80. rokoch minulého storocia. Znecistenie
tychto antropogénnych sedimentov sa zistilo
vo vsetkych analyzovanych vzorkach, pricom
iSlo o vyrazné znecistenie zemin arzénom.
Obsah arzénu sa pohybovali v intervale 167 —
1 381,9 mg/kg. Vyrazné znecistenie popol-
¢ekovych valov pozdiz Zemianskeho potoka
je dané samotnou podstatou zloZenia valov,
ide o nahrnuté masy popoléekového kalu po
pretrhnuti hradze odkaliska.

Zneclistenie arzénom sa identifikovalo
aj vdnovych sedimentoch Zemianskeho

potoka.

Znecistenie vody

Obr. C. 10 Izolinie koncentrdcie arzénu

v popolcekovych valoch

V podzemnej vode boli takisto potvrdené vysoké koncentracie arzénu.

Tab. ¢. 5 Zistené koncentrdcie arzénu v podzemnych voddch

. Maximalna Priemerna -
Kontaminant . . . . IT limit
koncentracia koncentracia
arzén 20414 pg.I?* 825 pg.I?t 100 pg.I?t

V povrchovych vodach boli prekrocené limitné hodnoty arzénu na viacerych odbernych miestach.

Tab. ¢. 6 Zistené koncentrdcie arzénu v povrchovych voddch

Kontaminant

Maximalna koncentracia

Limit podla prilohy 1 NV 269/2010

arzén

491 pg.I?t

13,5 pg.I?t
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Sandcia lokality
Technické rieSenie sanacie na cielfové limity stanovené analyzou rizika znecisteného Uzemia
predstavovalo odtazenie popol¢ekovych valov a odtazenie dnovych sedimentov Zemianskeho potoka.

Pre dnové sedimenty Zemianskeho potoka bol stanoveny sanacny limit: As — Csan = 64,56 mg/kg.

Odstranenie stromov a krovin

Popoléekové valy boli zarastené krovinami a naletovymi drevinami. Na lokalite sa nachadzalo
157 ks stromov a 10 ploch s krovitymi porastmi, ktoré spifiali kritéria vyzadujuce sthlas na vyrub drevin
a krovin (suhlas na vyrub dreviny sa vyZaduje na stromy s obvodom kmena nad 40 cm, meranym vo
vy$ke 130 cm nad zemou a krovinaté porasty s vymerou nad 10 m?). Celkové mnoZstvo odtaZenej

drevnej hmoty bolo cca 43 m3. Odstranenie stromov a krovin prebiehalo v mesiaci februar 2018.

Obr. ¢. 11 a 12 vlavo Lokalita pred odlesnenim Obr. ¢. 13 a 14 vpravo Lokalita po odlesneni

Sandcia ex situ
Sandacia ex situ spocivala v odtaZeni kontaminovaného materialu a jeho odvoze na definitivne

odkalisko elektrarne Novaky v Chalmove;j.
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Popoléekové valy sa rozprestierali na ploche 9 061 m2. Kontaminované dnové sedimenty sa
nachadzali v potoku v Gseku cca 500 m. Odtazba bola projektovana do Urovne rastlého terénu, avsak
v pripade dosiahnutia poZadovanych sanacnych limitov vo vys$Sich Urovniach sa pocitalo aj
s moznostou, Ze sa sedimenty ponechaju na mieste. Odtazba valov sa po odlesneni realizovala beznymi
stavebnymi mechanizmami.

Sanacia ex situ prebiehala od 17. 7. 2018 do 23. 10. 2018. Zaujmové uzemie sa rozdelilo na
segmenty A— L. Odtazba postupovala od segmentu C smerom k segmentu L. Segmenty A a B sa odtazili
ako posledné, kedZe sa nachdadzali na protilahlej strane potoka. Z tohto dévodu sa zrealizovalo docasné

premostenie Zemianskeho potoka.

- e
z == -
-

Obr. ¢. 15 RozlozZenie jednotlivych segmentov a umiestnenie docasnych hrddzok

Odtazba dnovych sedimentov prebiehala od 13. 9. 2018 do 9. 10. 2018. Pred jej zacatim boli
v potoku vybudované tri do¢asné hradzky. SIUZili na zachytavanie dnovych sedimentov, ktoré by sa
mobhli dostat do vznosu a nasledne do rieky Nitra. Odtazilo sa celkovo 30 436 ton popola z valova 8 675
ton znecistenych dnovych sedimentov. Dovedna sa zlokality odtazilo 39 111 ton znedisteného

materialu.
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Na rekultivaciu Uzemia bola dovezena Cistad zemina a zrealizovali sa terénne Upravy celej plochy,
kde prebiehala odtazba znecisteného materialu, a brehu potoka. Takisto sa upravili prijazdové cesty

a zrealizovala sa ndhradna vysadba v zmysle rozhodnutia Obecného Uradu Zemianske Kostolany.

Obr. ¢. 16 a 17 Lokalita po sandcii

Monitorovanie tcinnosti sandacie

Pocas odtazby prebiehal odber zmesovych vzoriek na kontrolu stupria kontaminacie odtazeného
materidlu na obsah dominantného kontaminantu — arzénu. Celkovo bolo odobratych a analyzovanych
248 vzoriek z popolcekovych valov a 78 vzoriek z dnovych sedimentov. Okrem toho boli odobrané a

analyzované vzorky povrchovej vody, a to celkovo 13 vzoriek.

Tab. ¢. 7 Zhrnutie kontamindcie popolcekovych valov, dnovych sedimentov a povrchovej vody pred

realizaciou sanacnych prdc ex situ, pocas* realizdcie a po realizdcii sanacnych prdc ex situ

Koncentracia As | Popoléekové valy mg/kg | Povrchova voda pg/| Dnové sedimenty mg/kg

Chnax Coriemer Crnax Coriemer Chnax Coriemer
Pred sanaciou 1381,9 665,8 491,0 138,0 794,0 485,25
Po sandcii 51,0 12,15 | 31,0*%/12,0 22,0* | 64,0*/27,00 K 51,66*/11,99
Limit 140 13,5 64,56
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Sanaciou v lokalite Zemiansky potok sa environmentdlne riziko zniZilo na vSeobecne
prijatelnd uroven. Odstranenim kontaminovaného materidlu spoloénost Slovenské elektrarne
vyznamne prispela k zlepseniu kvality povrchovych aj podzemnych véd vo vztahu k stanovenému
prioritnému kontaminantu, atym aj k zlepseniu kvality Zivotného prostredia v beztak uZ dost

zataZzenom regidne.

3.5. Elektraren Novdky — suvisiace prevdadzky — odkaliska

Elektrarni Novaky sluzili pévodne tri odkaliskd — pévodné, docasné a definitivne. Pévodné
odkalisko bolo spustené do prevadzky sucasne s prevadzkou elektrarne Novaky a je od nej vzdialené
cca 2,2 km. Po havarii v roku 1965 bolo opatovne spustené do prevadzky v roku 1981. Prevadzka bola
definitivne ukonéend a odkalisko zrekultivované v roku 2012 a je na fiom uloZenych 6,13 miliénov m3
popola. S vystavbou definitivneho odkaliska sa zacalo v roku 1965 po havarii pévodného odkaliska.
Nachddza sa cca 2,5 km od elektrarne, bolo prevadzkované do roku 1986 a je na nom ulozenych 19,5
miliona m? popola. V st&asnosti sa na jeho povrchu nachddza prevadzkovand sklddka na inertny odpad.
Jedinym prevadzkovanym odkaliskom v sucasnosti je definitivne odkalisko, ktoré je od elektrarne
vzdialené 7,5 km. Popol sa na odkalisko dopravuje potrubnym systémom priamo z elektrarne, pricom
sa plavi do utesnenych akumulaénych priestorov. Pocas prevadzky bolo doteraz na odkalisko ulozenych
cca 8,6 milidona m? popola.

Povodné aj docasné odkalisko su potvrdenymi EZ, kde prebehli alebo v sucasnosti prebiehaju
sanacné prace na znizenie rizika na prijatelnd droven. Definitivne odkalisko nie je zatial potvrdenou
zataZou a v stcasnosti sa na nom realizuje podrobny geologicky prieskum Zivotného prostredia.

V poslednom obdobi bola jednou z najvyznamnejsich aktivit Slovenskych elektrarni prave
sandcia v predpoli do¢asného odkaliska. Podrobny prieskum docasného odkaliska, ktory prebiehal este
v rokoch 2009 az 2011, potvrdil znecistenie podzemnych véd arzénom, bérom a molybdénom.
Vzhladom na vysoké hodnoty znedistujucich latok dochadza k trvalému dotovaniu podzemnych véd
znecistujucimi latkami z odkaliska, preto bolo potrebné zamedzit prenikaniu silno kontaminovanych
vod z odkaliska do okolia realizaciou sananého opatrenia — Ciastocnou izoldciou Uzemia s vyuzitim
reakénej bariéry.

Kvoli optimalizacii Ucinnosti a efektivnosti reakénej bariéry bol v prvom kroku, v rokoch 2015 —
2016, zrealizovany pilotny projekt v dizke bariéry 60 m. Pilotny pokus overil vysoku Géinnost zvolenej
sanacnej metddy, az 97 %. Ztohto dovodu sa Slovenské elektrarne rozhodli, Ze sandcia bude
pokracovat rovnakym spdsobom a bariéra bude dobudovana do celej planovanej dizky cca 200 m, ¢o

je aj v sulade s rozhodnutim MZP SR, ktoré schvdlilo uvedeny postup.
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Koncentracie arzénu v okoli Docasného odkaliska

Podzemna voda (ug/l) 26 889 limit 100
Povrchova voda (pg/l) 484 limit 13,5
Horninové prostredie (mg/kg) 1866 limit 140

V roku 2019 sa zacali prace na dobudovani bariéry v celej dizke. Bariéra sa budovala v mesiacoch
september — december 2019. Reakéna bariéra je systém pozostavajuci z podzemnej tesniacej steny
a reakénych bran. Podzemnd tesniaca stena bola v roku 2019 vybudovand v dizke 144,5 m na ploche
1 496,5 m? a jej hibka je od 7,4 m aZ do 14,50 m podla hibky nepriepustného podlozia. V zapadnej ¢asti
je tesniaca stena vybudovand v dizke 95,5 m s dvomi reakénymi branami a vo vychodnej ¢asti ma
tesniaca stena 49 m a tri reakéné brany (1 reakénd brana = 12 vrtov s reakénou ndplriou). Podzemna
tesniaca stena sa budovala tryskovou injektdZzou, ktora sa vytvorila posobenim usmerneného pradu
suspenzie vnikajucej do zeminy velkou rychlostou a pod tlakom. Postupne sa realizovali piliere

tryskovej injektaze, ktoré vzajomnym prerezanim vytvorili suvisli podzemnu lamelovu tesniaca stenu.

|
reakdno ipldoy « S8
! oy #

6 realizovanych vrtov S-1 aZ S-6 *

\ s reakénow népliou # 2Ny

Obr. ¢. 18 Schematické zndzornenie celej reakcnej bariéry (Cervend cast vybudovand ako pilotny pokus,

modrd cast dobudovand v roku 2019)
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Reakéné brany su zloZzené zo systému studni, v ktorych je vo vymenitelnych segmentoch
inStalovana reakénd napln, zachytdvajuca prioritné kontaminujuce latky migrujuce s podzemnou
vodou. Celkovy pocet novovybudovanych studni je 72. V ramci toho boli rozsirené reakéné brany na
povodnej tesniacej stene vybudovane]j v ramci pilotného pokusu (na kazdej strane pévodnej tesniacej
steny 6 novych studni).

Reakénd napln sa pouZila podla vysledkov pilotného pokusu. Ako optimalny material,
zabezpecujuci pozadované znizenie koncentracie sledovanych ukazovatelov, boli overené Fe piliny.
V miestach zvysenych filtracnych rychlosti bolo doplnené elementarne Zelezo.

Okrem reakénej bariéry boli vybudované aj kontrolné hydrogeologické vrty, doplfiajice u?
existujlice monitorovacie vrty v zdujmovom tzemi. Kontrolné vrty su trvalo zabudované do hibky cca

10 az 14 m, su situované v celej oblasti juhovychodného predpolia odkaliska v celkovom pocte 14 ks.

Obr. ¢. 19 a 20 Tryskanie podzemnej tesniacej steny
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Obr. ¢. 23 a 24 Zabudované reakcné brdny a osddzanie reakénych kosov
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V sucasnosti pokracuje sandcia na Docasnom odkalisku dalSimi etapami. Prebiehaju
predovsetkym vzorkovacie a laboratdrne prace. Prevadzkové monitorovanie sanacie bude prebiehat
pocas celého roku 2020 a prvé vysledky efektivnosti sanacie sa modzu ocakavat koncom tohto roka.
O uspesnych vysledkoch sanécie budd zastupcovia spoloénosti radi informovat pri dalsich stretnutiach
odbornej verejnosti.

Vybudovanie a nasledné prevadzkovanie reakcénej bariéry vyznamne zlepsi kvalitu
podzemnych asekundarne aj povrchovych v6d v zdujmovejoblasti. Podobne ako pri
predchadzajucej lokalite, aj sanacia v predpoli docasného odkaliska ENO prispeje k zlepseniu

Zivotného prostredia v jednej z najzatazenejsich lokalit z pohl'adu Zivotného prostredia v ramci SR.

3.6. Elektrareri Novdky — znecistenie podzemnych véd v aredli elektrdarne

Najzavaznejsim problémom celej lokality elektrarne je znelistenie podzemnych vod organickymi
latkami (aromatické uhlovodiky, chlérované alifatické a aromatické uhlovodiky) a stopovymi kovmi.
Len pre ilustraciu treba spomenut hodnoty benzénu a celkovych BTEX, ktoré sa pohybuji radovo
v desiatkach tisic pg/l (limit pre benzén je 30 pg/l a pre BTEX 100 pg/l).

Najvyraznejsie ovplyvnenie sledovanych ukazovatelov podzemnej vody sa dlhodobo potvrdzuje
vo vrtoch situovanych na severozdpadnom a severovychodnom okraji arealu, ktory je priamo na hranici
so susediacou prevadzkou chemickej vyroby. V rdmci aredlu ENO nebol zisteny primarny ani
sekundarny zdroj takéhoto znecistenia. Podla charakteru znedcistenia, prudenia podzemnych véd
a rozmiestnenia znedistenia v aredli zavodu je jednoznacné, Ze zdroje uvedeného znedistenia su

situované mimo Uzemia elektrarne Novaky.
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Obr. ¢. 18 Vlyvoj znecistenia vybranymi organickymi latkami od roku 2010
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4. FINANCNA NAROCNOST SANACIi

Problematika environmentalnych zatazi je finanéne velmi naro¢nd. Doteraz v Slovenskych
elektrariiach na rieSenie zataZi preinvestovali viac ako 10 mil. €. Tato finanéna ¢iastka zahffa nielen
samotné sanacie, ale aj prieskumy a dlhodobé monitorovanie jednotlivych lokalit. Do buducnosti
spoloénost planuje na sandcie environmentalnych zataZi, rekultivicie skladok a odkalisk, ich
monitorovanie a udrzbu preinvestovat cca 70 mil. €.

Aj z dovodu finanénej narocnosti jednotlivych akcii sa v Slovenskych elektrariiach kladie déraz
na vyber najvhodnejieho variantu nielen z pohladu ochrany 7P, ale aj z hladiska ekonomického. Zataze
sa neodstranuju naraz, ale je tu snaha postupovat logicky a v prvom slede odstrariovat tie zataze, kde
je vysoka priorita rieSenia, alebo kde priamo hrozi rychle Sirenie sa znecistenie do okolitého prostredia,
resp. do uZ sanovanych lokalit. Znelistenie sa odstranuje na Uroven stanovenych cielovych hodnét
sandcie vzhladom na vyuZitie Uzemia. Aj z tohto dovodu sa kladie mimoriadny déraz na predsanacny
prieskum a kvalitu spracovania analyzy rizika znecisteného Uzemia, v ramci ktorej su urcené cielové
limity sandcie zodpovedajuce vyske rizika, aby sa neodstrafiovalo znecistenie na zbytoéne nizke
hodnoty, ¢o by znamenalo vyrazné zvySenie ndkladov. ZniZovanie ndkladov na sandcie EZ sa
zabezpecuje aj volbou vhodnej sanacnej metddy.

Prave z dévodu finanénej naroénosti je podla nazoru spoloénosti ddleZité zaviest do praxe také
mechanizmy, ktoré by aj podnikatel'skym subjektom umozZnili éerpat finanéné prostriedky z réznych
zdrojov na rieSenie EZ. Takato forma pomoci by prispela nielen k plneniu legislativnych povinnosti
prevadzkovatelov, ale predovSetkym by pomohla regiénom, kde je enormné environmentalne

zataZenie, a zaroven by vyznamnym spdsobom urychlila odstrafiovanie EZ.

5. ZAVER

Ako je zrejmé z predchadzajucich informdcii, Slovenské elektrarne dlhodobo pracuju na
odstranovani nepriaznivych nasledkov svojich minulych cinnosti. Treba vSak upozornit na fakt, Ze
vsetky cinnosti Slovenskych elektrdrni, tykajlce sa EZ, stvisia s rozhodnutiami $tatu o spésobe vyroby
elektrickej energie atepla v minulosti. Ide predovietkym o plnenie vSeobecného hospodarskeho
zaujmu v lokalite Novaky, ale aj o spalovanie dovazaného Cierneho uhlia z Ruskej federacie.

Aj z tychto dévodov by Slovenské elektrarne, spolo¢nost dlhodobo plniaca rozhodnutia $tatu,
uvitali pomoc pri odstrariovani environmentalnych zatazi. Ako kltéovu vidia finanéni pomoc, kde by
sa dali vyuzit rézne stcasné aj novovznikajuce finanéné mechanizmy, resp. fondy. UmozZnenie Cerpania
finan¢nych prostriedkov z nich by vyrazne urychlilo odstrafiovanie EZ ¢i zniZovanie environmentalneho
a zdravotného rizika na prijatelnd droven, a predovsetkym by zlepsilo kvalitu Zivotného prostredia

v zataZenych oblastiach.
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Financna pomoc je klfucovym, nie vsak jedinym nastrojom, ktory by ulahdil odstrafiovanie EZ.
K dblezitym bodom patri zjednodusenie a zosuladenie legislativnych poZiadaviek v roznych oblastiach,
ktoré sa pri riedeni EZ prelinaju. Vzajomnd spolupraca sekcii ministerstva ZP a aktivna komunikacia
s odbornou verejnostou pri priprave legislativnych noriem by proces odstrafiovania EZ, predovsetkym

z pohladu suvisiacich legislativnych poZiadaviek, vyznamne zdynamizovala.
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O SPOLOCNOSTI SLOVENSKE ELEKTRARNE, a. s.

Slovenské elektrarne, a. s., si v plnej miere uvedomuju déleZitost ochrany Zivotného prostredia.

Prostrednictvom prednostného prevdadzkovania jadrovych a vodnych zdrojov a plnenim zdvdzkov integrovanej politiky,
ktorej sucastou je aj systéem environmentdlneho manazérstva, prispieva spolocnost k zlepsovaniu kvality ovzdusia,
k zmierrniovaniu klimatickych zmien a trvalo udrZatelnému rozvoju. V sulade s principmi spolocenskej zodpovednosti
a prostrednictvom technik neustdleho zlepsovania sa vsetci zamestnanci aktivne podielaju na minimalizdcii vplyvov

Jjednotlivych prevddzok na Zivotné prostredie.

V sucasnosti sa zhruba 80 % energie vo svete ziskava z fosilnych paliv, ktorych spalovanie negativne vplyva na Zivotné
prostredie najmd oxidmi siry a dusika. Nezanedbatelny je sklenikovy plyn CO, ktory prispieva ku globdlnemu
oteplovaniu a klimatickym zmendam. Slovenské elektrdrne myslia na buducnost, a preto vysoky podiel elektriny
vyrdbaju v jadrovych a vodnych elektrdrriach. Spolocnost produkuje velmi nizke emisie CO, prepocitané na celkovi

dodanu elektrinu.

Spolocnost si plne uvedomuje takisto dopady svojich minulych cinnosti na okolité prostredie. DIhodobo sa venuje
problematike environmentdlnych zdtaZi, ktoré proaktivne riesi uz od roku 2003, co je takmer desat rokov pred
ucinnostou zdkona o environmentdlnych zdtaZiach. V tejto oblasti sa zameriava hlavne na lokality tepelnych elektrarni
Novdky a Vojany. Aktivne riesenie problematiky environmentdlnych zdtazi dokazuje fakt, Ze zo Sestndstich
environmentdlnych zadtazi, pre ktoré su Slovenské elektrdrne urcenou povinnou osobou, je desat zdtaZi po uspesnej

sandcii alebo rekultivdcii.

Zdroj: www.seas.sk
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