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ABSTRAKT

Brownfields (rozumej nevyuzivané plochy sidiel, nesiice nasledky byvalého uzivania) vznikaju ako
vedlajsi dosledok priemyslovej alebo inej restrukturalizacie vyuzivanych uzemi v ktorejkolvek krajine
a v ktoromkolvek case. Dynamické spolocenské a najmd ekonomické zmeny (napriklad prechod z
planovanej do trhovej ekonomiky, utlmenie Statneho a rozvoj sukromného podnikania) sposobili v
Statoch strednej a vychodnej Eurdpy vznik velkého mnozZstva brownfields, na ktoré je nezriedka
viazana extréemne velka zataz vo forme poloznicenych vyrobnych, ¢i administrativnych budov, zvyskov
priemyselnych prevadzok, kovového Srotu, znecisteného Zivotného prostredia (vytecenych vyrobnych,
alebo prevadzkovych kvapalin) a podobne. Nové vyuzivanie brownfields zvicsa vyzaduje vyznamné
financné zdroje aj zo strany verejného sektora a doba napravy moze trvat desatrocia (Ferber et al.
2006). V suvislosti s tym sa do popredia vyrazne dostiva problematika brownfields ako starych
environmentalnych zatazi. Je to dané jednak stavom Zivotného prostredia a neustalou snahou o jeho
zlepsenie, ale rovnako je to podmienené aj relativne novou legislativou, ktora upravuje tuto oblast
ochrany Zivotného prostredia. Napriek tomu, Ze je tdto téma z hladiska existencie legislativy na
Slovensku novacikom, v priemyselnom aredli v Ziari nad Hronom a predovietkym v samotnej
spolocnosti ZSNP, a.s. bolo a je vysporaduvanie sa so starymi environmentalnymi zatazami beZnou
sucastou fungovania podniku. Len vdaka aktivhemu pristupu spolocnosti ZSNP, a.s. a dobrej
spoluprdci s organmi Statnej spravy a samospravy na useku ochrany zivotného prostredia zaradujeme
dnes Ziarsku kotlinu medzi vizemia so slabym znecistenim a nie medzi zatazené vizemia ako tomu bolo
doneddavna. Prdca rieSi komplexny prieskum a rieSenie brownfields velkého priemyselného aredlu
v Ziari nad Hronom. Cielom prdce je ziskat komplexny obraz o brownfields, sanacnych prac a dalsich
postupov pri prevadzke predmetného velkého priemyselného aredlu.

KLUCOVE SLOVA: brownfields, velké priemyselné aredly, prieskum, rizikovd analyza, sandcia

ABSTRAKT

Brownfields arise as a side effect of industrial or other remediation of land use in any country at any
time. Dynamic social and especially economic changes have caused a large number of brownfields in
Central and Eastern Europe. The re-use of brownfields mostly requires significant financial resources
from the public sector, and the recovery period may take decades (Ferber et al. 2006). In this context,
the issue of brownfields as old environmental burdens is coming to the forefront. Despite the fact that
this topic is a newcomer in terms of the existence of legislation in Slovakia, in the industrial area in
Ziar nad Hronom and above all in ZSNP, a.s. dealing with old environmental burdens has been and is
a common part of the business. The work solves a complex survey and solution of brownfields of a
large industrial complex in Ziar nad Hronom. The aim of this work is to obtain a comprehensive
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picture of brownfields, remediation works and other procedures in the operation of the large
industrial site.

KEY WORDS: brownfields, large industrial sites, research, risk analysis, remediation

UVOD

Na Slovensku ale ivo svete existuje cely rad velkych priemyselnych arealov. Podl'a autorov
Ferber, et al. (2006) a Rusko (2017) ich m6Zeme podl'a vyuzivania rozdelit’ nasledovne:
e staré vel'ké nevyuZzivané a opustené priemyselné arealy,
e staré¢ vel'ké priemyselné aredly, ktoré prechadzaju postupnou rekonstrukciou,
o nové velké priemyselné arealy.

Z pohl'adu vztahu k Zivotnému prostrediu s najproblematickej$imi  samozrejme staré
priemyselné arealy, pretoze vicSina znich vznikala abola prevadzkovana v obdobi, ked eSte
nejestvoval potrebny legislativny ramec zabezpecujlci ochranu zivotného prostredia, resp. len Cerstvo
vznikal. V sGcasnosti je vSak nevyhnutné takéto arealy prisposobit’ poziadavkam platnej legislativy
v oblasti ochrany Zivotného prostredia, ¢o si samozrejme vyZaduje nemalé finanéné naklady. Aj preto
mnohi investori radsej uprednostituji investovanie na zelenej like, tzv. greenfields (Petrikova, et al.
2013). Toto je ale vSetko na ukor zaberu kvalitnej polnohospodarskej pddy, priCcom povodné
priemyselné arealy ostavaji opustené a bez nalezitej starostlivosti.

Velky priemyselny areal v Ziari nad Hronom patri medzi staré priemyselné arealy, ktoré
prechadzaju postupnou rekonstrukciou, ¢im vznikaji priestory pre nové investicné akcie. V celom
areali prebehli rozsiahle prieskumy zamerané na kvalitu zloziek Zivotného prostredia. PredovSetkym
sa jednalo o prieskumy horninového prostredia a prieskumy a nasledné monitorovacie prace v oblasti
kvality podzemnych vod. Na zaklade uvedenych prieskumov boli identifikované kritické miesta
arealu, ktoré bolo potrebné riesit’ upravami, revitalizaciou, pripadne sanaciou. Po realizacii takychto
zasahov bolo mozné pokra¢ovat vo vyrobe produktov modernejSim sposobom, resp. tak vznikli
priestory pre rozSirovanie povodnych prevadzok alebo priestory pre novych investorov, ktori mohli
zacat’ podnikat’ v dotknutej priemyselnej zone.

Vyskum autorovje zamerany na ziskanie komplexného obrazu o realizovanych sana¢nych pracach
ana zaklade ziskanych poznatkov vytvorenie navrhu dalSiecho postupu rieSenia problematiky,
resp. potencialu d’alsieho rozvojabrownfield priemyselného aredlu Ziar nad Hronom.

Na Slovensku existuje viac ako 880 pravdepodobnych a 311 potvrdenych environmentalnych
zat'azi, (envirozataze.enviroportal.sk, 2018). Environmentalne zat'aze predstavuji znecistenie tizemia
spdsobené ¢innost'ou Cloveka, ktoré predstavuje zavazné riziko pre l'udské zdravie alebo horninové
prostredie, podzemnu vodu a pddu s vynimkou environmentalnej skody (Zakon ¢. 569/2007 Zb.z.) a
Castokrat su pritomné bez uplného zabezpecenia na zabranenie ich negativnemu vplyvu na zivotné
prostredie. A presne toto je dovod, preco je mnozstvo predovSetkym starych priemyselnych arealov
zaradenych do pravdepodobnych ale aj potvrdenych environmentalnych zatazi. Velmi podobné je to
aj v priemyselnom areali Ziar nad Hronom.

Sirokej a odbornej verejnosti je vieobecne zname ako v minulosti negativne pdsobila Ziarska
hlinikarenn na jej bezprostredné i vzdialené okolie. Rovnako je zname, ale menej sa zdoraziuje
auvedomuje skutocnost, Ze byvaly Statny podnik ZSNP mohol v podmienkach centralneho
a direktivneho riadenia, svoju hospodarsku ¢innost’ a ekologické aktivity uskuto¢niovat’ len v uréenom
ramci.

Pocas existencie podniku vyroba elektrolytického hlinika, ktora sa v ZSNP zacala v roku 1953,
postupnou intenzifikaciou vyroby vzrastla z povodnych 48 tis. ton za rok na 70 tis. ton za rok, vyroba
anodovej, elektrodovej a dusacej hmoty z 50 tis. ton za rok na 100 tis. ton za rok. RozSirenim vyroby
oxidu hlinit¢ho o Bayerovsku vetvu, vzrastla jej produkcia na 210 tis. ton za rok z pdvodnych 140 tis.
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ton za rok. Umerne s vyrobou sa zvySovali potreby elektrickej energie, tepla a pary, z ¢oho ZSNP na
prevadzke energetického hospodarstva zaist'ovala vyrobu v rozsahu 800 — 1300 MW ro¢ne.

Ekologicky stav v okoli ZSNP po dosiahnuti projektovanej kapacity vyroby (hlinik, oxid hlinity,
anodové hmoty) v 60-tych rokoch bol priam katastrofalny. Hoci realizaciou technickych opatreni sa
podarilo znizit' hlavne znecistenie ovzdusSia emisiami fluéru a prachu, bolo monitoringom preukazané,
ze redukcia zniZenia znecistenia je nedostatona a zavery vysledkov vyskumu potvrdili, ze pri
sucasnej technoldgii vyroby elektrolytického hlinika sa vycerpali vSetky technické i technologické
moznosti na znizenie zat'azenia zivotného prostredia. Bolo jasné, Ze inStalovana technologia neméze
zabezpelit' zlepSenie ekologickej situacie a bol zvoleny smer zasadnej rekonstrukcie elektrolytickej
vyroby na vopred vypalované anddy. Takato aktivita vznikla v ZSNP uz v roku 1968 a napriklad
Federalna vlada Ceskoslovenskej republiky prijala uznesenie ¢. 172/69 a vlady Slovenskej republiky &.
304/70 o podstatnom znizeni fluérovych a dechtovych exhalatov v ZSNP Ziar nad Hronom,
rekonstrukciou elektrolyzy na vopred vypalované anddy. Zial, vietky tie kroky az do roku 1985 ostali
len pri uzneseniach.

Neskor vroku 1980 vypracoval ZSNP program nevyhnutnych ekologickych akcii a prehlasil
technicku pripravenost’ realizovat’ tieto akcie. Tento program i cez vSetky zmeny v State a spolo¢nosti
je s malymi obmenami aupresneniami platny dodnes. V roku 1985 bol tento dokument oficialne
odsthlaseny ako koncepcia ochrany Zivotného prostredia v ZSNP Ziar nad Hronom do roku 2000. Je
v nej dokumentované, Ze pre docielenie ekologickej rovnovahy je nutna realizacia 20-tich akcii —
stavieb, snakladom 6 miliard K&s, v cenovej trovni roku 1985. Zial, postup realizacie nebol
adekvatny jeho vyznamu, pretoZe stavby nebolo mozné realizovat’ podla ekologickych priorit, ale len
podl'a mnozstva direktivne pridelovanych finanénych prostriedkov.

V priebehu rokov 1985 — 1990 sa z p6vodného programu realizovalo celkom 8 stavieb, z ktorych
5 prispelo k zniZeniu znelistenia ovzduSia, jednou stavbou sa zaistilo zniZenie spotreby vody a2
stavby sa realizovali za ucelom zvysenia kapacity skladok odpadov. V danych podmienkach je mozné
za Ciastkovy uspech oznalit' skuto¢nost, ze intenzifikaciou vyroby proporcionalne nenarastalo
zat'azenie prostredia s vynimkou produkcie odpadov, ale sa docielilo postupné znizovanie znecistenia
ovzdusia a zlepsilo sa vyuZivanie vody.

Sucasny stav rieSenej problematiky

Na Slovensku v stcasnosti uz existuje legislativa, ktord opatreniami na svojom useku
v principe predchadza vzniku novych velkych priemyselnych arealov, ktoré by mohli predstavovat’
hrozbu pre Zivotné prostredie. Jednak sa jedna o legislativu v oblasti posudzovania vplyvov na zivotné
prostredie v zmysle zakona NR SR 24/2006 Z. z. v zneni neskorsich zmien a rovnako tito oblast’ riesi
aj legislativa useku integrovanej ochrany a kontroly znelistenia zivotného prostredia, teda IPK,
konkrétne zakon NR SR 39/2013 Z. z. v zneni neskor$ich zmien, ktory vychadza zo smernice Rady
Eurdpy 96/61/ES o integrovanej prevencii a kontrole znecistovania zivotného prostredia (IPK, resp.
angl. IPPC). Vsetka uvedena legislativa komplexne zastreSuje proces posudenia, povolenia,
prevadzkovania ale aj uzatvorenia a pripadného odstranenia velkych priemyselnych podnikov, ktoré
by mohli byt’ akymsi srdcom velkych priemyselnych arealov.

Co sa tyka opustenych velkych priemyselnych arealov zaradenych medzi environmentalne
zataze, ktoré vznikali eSte v minulom storo¢i, resp. v obdobi neexistencie potrebnej legislativy
a zéroven ich vlastnici, resp. vlastnici pozemkov pod tymito aredlmi nie sii povinnou osobou v zmysle
zakona NR SR 409/2011 Z.z. o niektorych opatreniach na Gseku environmentélnej zat'aze, je mozné na
ich prieskum a sanaciu Cerpat’ finan¢né prostriedky z Opera¢ného programu Kvalita zivotného
prostredia pre roky 2014 — 2020. Konkrétne sa jedna o Investiént prioritu 4 prioritnej osi 1: 1.4
Prijatie opatreni na zlepSenie mestského prostredia, revitalizacie miest, ozivenia a dekontaminacie
opustenych priemyselnych arealov (vratane oblasti, ktoré prechadzaji zmenou), znizenie miery
znedistenia ovzdu$ia a podpory opatreni na zniZenie hluku. Pricom MZP SR ako riadiaci organ
Operacného programu si stanovilo ciel zvySenie podielu sanovanych lokalit s evidovanymi
environmentalnymi zat'azami
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Obrazok 1Pohlad na pévodné prevadzky Kyslicnikaren a Teplaren (80—t roky 20. stor.)

Priemyselny areal v Ziari nad Hronom vznikal postupne od roku 1951. Vtedy boli vybudované
prvé prevadzky, ktoré sa postupne rozrastali a zaroven pribudali d’alSie, ktoré priamo alebo nepriamo
suviseli s vyrobou a spracovanim hlinika. Cely areal bol znamy ako Zavod slovenského narodného
povstania Ziar nad Hronom. Postupom rokov, predovietkym v poslednych 25 rokoch presiel viak
areal ako taky rozsiahlymi zmenami. V prvom rade to boli zmeny vlastnickych vztahov a obchodnych
foriem az po kone¢né rozdelenie jedného velkého podniku na niekol’ko mensich so strategickymi
investormi. Tak sa postupne z narodného podniku Zavod slovenského narodného povstania stal ZSNP,
a.s. s rozlohou 1 673 612 m”. A pokial’ v minulosti areal tvoril jeden podnik s jednym vedenim a teda
aj strategickymi rozhodnutiami, v sicasnosti v areali podnika takmer 50 spolo¢nosti. V ramci toho je
samozrejme nesmierne obtiazne robit akékol'vek spolo¢né rozhodnutia. AvSak rieSenie
environmentalnych problémov sa tykalo celého arealu a zacalo sa snim davno pred rozdelenim
podniku.

Samotné rieSenie environmentalnych problémov nadobudlo v ZSNP, a.s. novy rozmer v 90-
tych rokoch. Zacalo sa s rieSenim historickych environmentalnych zat'azi, ktoré vznikli ako nasledok
vtedy 42-ro¢ného prevadzkovania vyroby hlinika, oxidu hlinitého, anddovej hmoty ale aj vyroby
v jednotlivych prevadzkach spracovévania hlinika (obr. 1). Impulzom pre rieSenie historickych
environmentalnych $kdd bolo podpisanie tverovej zmluvy s Eurépskou bankou pre obnovu a rozvoj
(EBRD), ktora do projektu modernizacie vyroby hlinika ateda vystavby novej vyrobnej haly na
produkciu primarneho hlinika vstipila s podmienkou, Ze vyroba hlinika bude environmentalne
nezavadna, bude vyhovovat aj najprisnej$im normam pre zivotné prostredie v Eurdpe a navyse dojde
aj k napravnym opatreniam v oblastiach, kde bolo v minulosti zivotné prostredie naruSené.

Sanacie

V priemyselnom areali v Ziari nad Hronom bolo na zaklade realizovanych prieskumov, resp.
dlhodobych vyhodnoteni monitorovacich prac vykonanych niekolko sanacnych opatreni.Sanécia je
taky zasah, pri ktorom dojde k likvidécii (odstraneniu) znecistenia, imobilizacii znecistenia, alebo ku
stavu, kedy sa hovori o riadenom znecisteni.

Vzhladom na charakter lokality je potrebny vyber vhodnych sanaénych metdd pre
odstranenie znecistenia. Hlavnou zisadou pre realizaciu sanacnych prac je odstranenie vSetkych
aktivnych zdrojov znecistenia.

Pre sanaciu podzemnych vod je mozné pouzit’ nasledovné zakladné postupy:

e Sanacia aktivna (likvidacia znecistenia) — dojde k likvidacii znecistenia v danom priestore,
a to az na pozadované hodnoty, ktoré neohrozuju okolie.
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e Sanacia pasivna (imobilizacia zneCistenia) — jedna sa o postup, ktory zamedzi Sireniu
kontaminacie mimo zisteny priestor. Negativne pdsobenie Skodlivych latok je obmedzené
iba na znecisteny priestor.

e Riadenie znecistenia — je stav, kedy z ekonomickych, alebo technologickych dévodov nie je
mozné vykonat’ sana¢ny zasah a cela znecistena oblast’ je monitorovana. Ak sa kontaminacia
nepohybuje, st iba pripravené havarijné opatrenia pre likvidaciu mimoriadnych situacii.

Pre podzemné vody ako aktivnu sanaciu je mozné vyuZit’ nasledovné metody:

Cerpanie znecistenych podzemnych véd. 1de o metddu, kedy je zneéistena podzemna voda
Cerpana apo vycisteni vypustana do recipientu, kanalizacie a pod. K Cerpaniu st vyuZzivané
vystrojené vrty, sanacné ryhy, prirodzené depresie apod. Cerpanie je v poslednych rokoch
nahradzované razantnej$imi zasahmi, pretoze jeho efektivnost’ ako aj financnd naro¢nost’ je
z dlhodobého hladiska nevyhovujuca, ale v pripade sanacie rozpustenych latok je tato metdda
nezastupitel'na. Metoda je vhodna pre dobre priepustné prostredie.
Premyvanie horninového prostredia vodou s odc¢erpdavanim a Cistenim podzemnych véd. Jedna
sa 0 pomerne bezne vyuzivani metodu spocivajicu v premyvani horninového prostredia vodou.
Voda je do prostredia aplikovana celym radom sposobov, ako napr. jednoduchym rozstrekom na
terén, pomocou systému zasakovacich ryh, alebo zatla¢enim vody priamo do vrtu. Voda prechadza
horninovym prostredim a znecistenie vyplavuje, pripadne rozpusti. Podzemna voda so znecistenim
je odCerpavana pomocou vystrojenych vrtov. Tento postup je limitovany niekolkymi
predpokladmi:

- horninové podlozie musi byt dobre priepustné a relativne homogénne,

- mnozstvo podzemnej vody musi umozinovat’ vytvorenie depresného kuzerla,

- znecistenie musi byt dobre rozpustné vo vode.

Vyhodou tohto postupu je to, ze nie je spravidla potrebné vykonat velké zemné prace,

pripadne burat’ objekty.

Sanacia odkaliska

NajdlhS§iu dobu realizacie si vyziadali 2 opatrenia savisiace s najrozsiahlejSou starou
environmentalnou zatazou v ZSNP, a.s., teda s odkaliskom hnedého a ¢erveného kalu z vyroby oxidu
hlinitého. Problematika ¢istenia alkalickych vod ako aj problematika rekultivacie odkaliska.

Vyroba oxidu hlinitého prebichala v zavode Kysli¢nikaren. Ako prva bola spustena
technologia vyroby spiekacou metédou. Odpadom ztejto vyroby bol hnedy kal, ktory mal
konzistenciu a granulometriu jemného S$trkopiesku. Vdaka tomu sa relativne rychle a dobre
odvodnoval, a ked’ze sa dal dobre zhutnit, bolo mozné ho vyuzivat aj na stavbu hradzi odkaliska.
V 80-tych rokoch 20-teho storocia bola uvedena do prevadzky aj nova technoldgia vyroby oxidu
hlinitého a to Bayerovou metdodou. Odpadom z tohto typu technologie bol cerveny kal, ktory bol na
rozdiel od hnedého kalu vel'mi jemnozrnny a tazko sa odvodiioval. Zvlhnuty vytvaral pastoviti
hmotu, z ktorej nebolo mozné stavat’ hradze. Vplyvom tychto skuto¢nosti bol na odkalisku hradzovy
systém aj nad’alej tvoreny hnedym kalom a do takto vzniknutého priestoru sa nasledne plavil cerveny
kal. Pomer tychto dvoch druhov kalu uloZenych na odkalisku je zhruba 80 % hnedého kalu a 20 %
Cerveného kalu. Kaly boli na odkalisko plavené spolu s technologickou vodou, ktora bola
v priestoroch odkaliska zbierana systémom kolektorov. Takto zhromazdena voda sa vracala spit’ do
prevadzky a znovu sa vyuzivala. Kaly uloZené na odkalisku maju vysoky obsah alkalii, v dosledku
¢oho ma voda nachadzajuca sa v telese odkaliska pH 13 — 13,5 a celkova jej alkalita vyjadrena ako
Na,O je v rozpiti 12 — 18 g/l. Ro¢na produkcia kalov pri plnej kapacite vyroby zavodu Kysli¢nikaren
predstavovala 360 tis. ton za rok. Oxid hlinity z Kysli¢nikarne sa vyuzival ako vstupnd surovina pre
vyrobu hlinika v elektrolytickych peciach. Po vybudovani a sprevadzkovani novej technoldgie vyroby
primarneho hlinika sa postupne zistilo, Ze takto vyrobeny oxid hlinity nevyhovuje podmienkam novej
technologie. A tak v suvislosti s uvedenymi skutocnostami ako aj na zaklade vysledkov auditu
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Holandskej kral'ovskej spolo¢nosti Haskoning bola v januari 1998 vyroba oxidu hlinitého v ZSNP, a.s.
definitivne odstavena.

Jej prevadzkou vSak vzniklo odkalisko s rozlohou 40 ha, dosahuje vySku 42 — 45 m nad
okolitym terénom, mnozstvo ulozeného kalu predstavuje 9 - 10 mil. ton a objem volnych a viazanych
alkalickych vod bol v roku 2005 hydrogeologmi odhadnuty na cca. 1,2 mil. m’. Voda obsiahnuta
v telese je z bazénov na temene odkaliska kolektormi a zbernymi rigolmi odvedena do akumulaénych
nadrzi, odkial’ je precerpavana spit’ do hornych bazénov (obr. 2).

Obrazok 2Povodny stav na odkalisku — plné alkalickych vod

Odkalisko bolo zaloZené postupne v rokoch 1959 — 1967 a o jeho zriadeni nie je k dispozicii
technicka dokumentacia. Z pévodného monitoringu podzemnych vod v okoli odkaliska vyplynulo, ze
bolo vybudované bez nalezitej izolacie dna. Tuto skutocnost’ potvrdili aj vysledky geologického
a hydrogeologického prieskumu uskutocneného v rokoch 1985 — 1987. Zo skimanych technickych
rieSeni sa ako najefektivnejSia alternativa pre zabranenie Sirenia zneCistenia do okolia odkaliska
ukazala izolacia odkaliska pomocou nepriepustnej clony po celom obvode zapustenej az do
nepriepustného podloZia. Celkovy obvod odkaliska predstavuje dizku 3 000 m a hribka vybudovanej
bentonitove] podzemnej tesniacej steny je 60 cm. Nepriepustné podlozie sa podl'a konfiguracie terénu
nachadza v hibke 7 - 15 m pod uroviiou terénu. Koeficient priepustnosti vybudovanej clony je 107
m.s”. Budovanie podzemnej tesniacej steny sa za¢alo v roku 1991 a bolo rozdelené na 3 etapy. Stavba
ako taka bola skolaudovana na zaciatku roku 1997. Vysledky nasledne vykonavaného monitoringu
poukazujii na vyznamnu efektivnost’ a u€¢innost’ zabudovane;j clony.

Takéto uzavretie odkaliska v nasledujtcich rokoch spdsobilo nadmerné zvySenie mnoZstva
vod obsiahnutych v telese odkaliska. Jedna sa predovsetkym o zrazkové vody, ktoré boli prechodom
cez teleso odkaliska kontaminované alkaliami az do tej miery, Ze zodpovedaju vysSie uvedenym
charakteristikam pH a alkality. Mnozstvo alkalickych vod neustale zrazkami narastalo. Na zaklade
prieskumov bolo stanové, ze po odpocitani odparu na odkalisko zrazkami ro¢ne pribudne cca 80 tis.
m’ alkalickych vod. Vody zpriestoru celého telesa boli na odkalisku zhromazdované v 2
akumulaénych nadrziach, ktoré sa nachadzali na pite odkaliska. Aby nedoslo k ich preliatiu cez hradze
akumulaénych nadrzi, bolo nevyhnutné takto zhromazdené vody precerpavat’ z akumulaénych nadrzi
na pate odkaliska do bazénov na temene odkaliska (obr. 3).
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Obrazok 3Graficke znazornenie systému uzavretia odkaliska podzemnou tesniacou stenou
a pribudania alkalickych véd v telese odkaliska

Bazény boli vlastne priestory na temene odkaliska, ktoré vznikli vytvorenim novej hradze,
ktora ale nebola naplnena kalom. Takychto bazénov bolo na temene odkaliska celkom 5. V rokoch
2002 — 2004 bola situacia s mnozstvom alkalickej vody na odkalisku takéa vazna, Ze nato aby sa udrzal
rovnovazny stav azabranilo sa preteCeniu alkalickych vod cez hradze odkaliska bolo nutné
prederpavat takmer 1500 m’ alkalickych hodinovo zakumulaénych nadrzi do bazénov.
S narastajucim mnozstvom alkalickych vod vzrastala aj nalichavost rieSenia problematiky ich Cistenia
a zaroven prijatia takych opatreni, ktoré by zabranili priesaku d’al§ich zrazkovych vod do telesa
odkaliska.

Problematika ¢istenia alkalickych vod bola nakoniec vyrieSena kombinaciou 3 technologii.
V rokoch 2001 — 2005 bola postupne vybudovana trojstupiiova technologia na komplexné spracovanie
alkalickych vod. V prvom stupni st alkalické vody upravené fyzikalno-chemickym sposobom, to
znamena, ze su neutralizované kyselinou sirovou za pomoci pridavnych €inidiel a katalyzatorov. Pri
procese neutralizacie zaroven prebieha redukcia toxického 6-mocného chromu na intoxicky 3-mocny
chrom a sicasne sa z vody odstrafiuju pritomné t'azké kovy a hlinik. Tieto z procesu vypadavaju vo
forme kalu, ktory sa nasledne zneSkodiuje na skladke odpadov ako nie nebezpecny odpad. Takto
upravené vody su vstupom pre druhy stupen Upravy, ktory je zalozeny na dvoch principoch, a to na
principe elektridialyzy, a na principe odparovania. Elektrodialyza na zaklade elektrofyzikalneho
principu polopriepustnych membran zabezpeCuje rozdelenie vstupného toku na diluat s nizkym
obsahom soli, ktory je mozné vypustat do kanalizicie a koncentrat s vysokym obsahom siranu
sodného. Co sa tyka odparovania, ZSNP vybudoval odparku, ktora pracuje na principe mechanickej
rekompresiebridovych par, ktoré su spitne pouzivané na ohrev zahustovaného média. Uvedené
zariadenie je z hladiska komparacie mnozstva spracovanych alkalickych vod a investinych a
prevadzkovych nakladov najefektivnejSim dostupnym zariadenim. Vystupom z obidvoch typov
technologie je koncentrat siranu sodného, ktory je vstupom pre treti technologicky stupen spracovania
alkalickych vod, ktorym je kryStalizacna odparka. Koncentrat je vnej spracovavany na konecny
produkt, ktorym je bezvody siran sodny vyuzivany v sklarskom priemysle, resp. v priemysle pracich
pragkov. Cela technologické linka ma projektovana kapacitu 200 000 m’ za rok (obr. 4).
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Obrazok4 Schematické znazornenie systému precerpavania a spracovania alkalickych vod

Ako uz bolo spomenuté, je absolutne nevyhnutné, aby bolo odkalisko zabezpefené proti
priesakom zrazkovych vod, ¢im sa vyluci narast mnozstva alkalickych vod v telese odkaliska. Izolaciu
zabezpecila rekultivacia telesa odkaliska.

Prvé zamery na rekultivaciu vSak pocitali iba s biologickou rekultivaciou. Vyskumné prace na
biologickej rekultivacii zacali v roku 1993. V tomto obdobi boli urobené sklenikové skusky za ucelom
stanovenia vhodného pomeru kalu a substratov, ako i preskiimanie odolnosti a vhodnosti sortimentu
trav, drevin ainého biologického materialu pre dané podmienky. Podla vysledkov skusok (72
kombinécii) boli vybraté 4 varianty pre polné skusky, ktoré sa realizovali na odkalisku v priebehu
rokov 1993 — 1994. Ziskané poznatky a skiisenosti ztychto skusok boli uplatnené pri realizacii
prevadzkového pokusu biologickej rekultivacie odkaliska, ktoré bol zahajené na jesen roku 1994 na
ploche 1,6 ha.

Na zaklade pozorovania a hodnotenia vykonanych prevadzkovych pokusov ana zéklade
nevyhnutnosti zabezpec€enia izolacie telesa odkaliska ZSNP, a.s. pristipil k novému konceptu rieSenia
rekultivacie odkaliska. Samotna rekultivacia pozostavala z technickej rekultivacie, ktora zabezpecuje
nepriepustnost povrchu odkaliska a z biologickej rekultivacie, ktora zvySuje esteticki Uroven
a zaroven zabezpecila vClenenie odkaliska do okolitej krajiny.

ZSNP stanovil nasledovné 4 zakladné ciele, ktoré by sa mali dosiahnut’ rekultivaciou odkaliska:
e signifikantné zniZenie priesakov dazd’ovych vod do telesa odkaliska,
e zabezpecenie stability odkaliska (zamedzenie zosunom a er6zii na svahoch odkaliska),
e climinaciu pevnych tletov,
e zvySenie krajinno-estetickej rovne oblasti.

V priebehu roka 2004 boli na odkalisku vykonané rozsiahle hydrogeologické, geofyzikalne,
inziniersko-geologické prieskumy ako aj kompletné geodetické zameranie telesa odkaliska, na zaklade
ktorych sme ziskali vSetky potrebné udaje k vytvoreniu komplexného obrazu o odkalisku a zaroven
vstupné podklady pre vypracovanie projektu rekultivacie. Projekt vypracovala spolocnost’ A.S.A. spol.
s r.0. Praha. Po naro¢nom pripomienkovom konani a dopracovani bola definitivna podoba projektu
k dispozicii v aprili 2006.

Rekultivacia bola rozdelena na nasledovné etapy:

e prva etapa riesila rekultivaciu KPII (kalové pole II) o ploche cca. 5,2 ha, jeho odvodnenie,
zatrubnenie gravitacného kanala a vybudovanie pristupovej komunikéacie od péty na vrchlik
odkaliska a vybudovanie ukl'udiiujlicej nadrze na severnej strane

e v druhej etape prebichlo utesnenie a rekultivacia ostatnych ploch odkaliska (bazény KP 0, 1,
1T a IV, svahy, terasy, predpolie a akumulacné nadrze).
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Prva etapa bola zamerne zamerana na rieSenie KP II, nakol’ko bolo najproblematickejSou Castou
celého odkaliska. Prave v KP II bol totiz deponovany problematicky Cerveny kal pochadzajuci z
vyroby oxidu hlinit¢ho Bayerovou technologiou. Tento druh kalu spésoboval, Ze aj odvodneny povrch
KP II bol stale nepochddzny, a tym aj nepristupny pre akékol'vek vécSie mechanizmy. Preto bolo
vel'mi naro¢né pripravit’ a nainstalovat’ systém izolacie v tejto Casti odkaliska. Okrem inych prac bola
v ramci tejto stavby vybudovana aj tzv. ukl'udnujica nadrz. Je to nadrz na znizenie kinetickej energie
vodyodvadzanej z vrchlika KP II, teda z vysky cca. 40 m. Realizacia I. etapy rekultivacie prebehla v
druhej polovici roka 2006.

Od aprila 2007 zaroven zacali prebichat’ prace na druhej etape rekultivacie, ktora bola
rozplanovana na obdobie rokov 2007 az 2012. V druhej etape boli postupne zrekultivovavané vsetky
ostatné plochy odkaliska, teda vrchliky, svahy, predpolia a akumula¢né nadrze, bolo vybudované ich
odvodnenie a zaroven bolo zrealizované zatrubnenie vSetkych =zostavajicich gravitaénych aj
drenaznych kanalov.

V priestore povodného bazéna KP IV bol vybudovany zasakovaci drén pre alkalické vody, ako
rezerva pre pripad, Ze sa z nejakého dovodu nahromadi také mnozstvo alkalickych vod, ze ich opat
bude potrebné precerpavat’. Cely vrchlik v oblasti bazénov KP 0, I, III a IV bol zaizolovany rovnakym
spdsobom, ako bol v prvej etape zaizolovany vrchlik KP II, to znamena, Ze rekultivacné vrstvy
pozostavaju z terénnych tprav podkladovej vrstvy, pokladky separacnej geotextilie a izolacnej HDPE
folie hr. 1,5 mm s pritazenim, pri¢om tak ako okolo vrchlika KP II, tak aj tu bol vybudovany
manipulaény pruh, ktory sa vyuzival pri dovoze materialu potrebného pre rekultivaciu svahov
odkaliska. Svahy odkaliska boli prekryté bentonitovou rohozou, drendZznym prvkom, ktory odvadza
zrazkovll vodu avrchnu (pritazujucu) rekultivaéni vrstvu tvoria geobunky vyplnené Strkovitou
zeminou. Predpolie odkaliska je zaizolované az za podzemnt tesniacu stenu HDPE foliou hr. 1,0 mm,
na ktorl je poloZena ochranna a drenazna vrstva, na ktora je aplikovana rekultivacna vrstva zeminy
a humoznej zeminy s vysadbou travy a krovitého porastu. Okrem toho bola na juhovychodnej strane
odkaliska vybudovana dal$ia ukludnujica nadrz na zniZzenie kinetickej energie zrazkovych vod
odvadzanych z vrchlika KP 0, I a IV. Okolo celého telesa odkaliska bola vybudovana nova panelova
komunikécia. Zo severozapadnej strany bol povodny svah nad akumula¢nymi nadrzami prilis dlhy
z pohl'adu mozZnosti aplikacie rekultivacnych vrstiev, preto bola nad akumula¢nymi nadrzami z tejto
strany v ramci presunu hmoét vybudovana nova pritazovacia lavica z hnedého kalu. Zaroven boli
vramci druhej etapy rekultivacie vybudované aj d’al’Sie dve pristupové komunikacie od piaty na
vrchlik odkaliska. V sucasnosti sa je uz rekultivacia odkaliska kompexne ukoncend, to znamena, ze su
zrekultivované aj svahy a akumula¢né nadrze, ktoré boli zasypané lomovym kamenom, vytvarované
pomocou zeminy a zmesi kameniva so zeminou, Uprava povrchu bola realizovana popolCekom
a pokladkou izolacnych vrstiev v skladbe v zmysle projektu. Okrem toho boli vybudované Cerpacie
vrty (studne) v priestore odkaliska a monitorovacie body po obvode odkaliska pred a za PTS ako aj
v telese. Boli realizované prace a dodavky pre realizaciu vysiatia travnika ako aj vysadbu krovin.
Pocetnost’ krovin bola dodrzand v zmysle PD ale ich situovanie bolo pozmenené vzhladom na
pretvarovanie akumulaénych nadrzi. Vysiatie travneho semena bolo realizované len na vodorovnych
plochach predpolia a akumulaénych nadrzi. Osiatie svahov nebolo realizované nakolko pocas
vystavby boli realizované pokusy a ich uspesnost’ bola nizsia ako 10%.

V roku 2017 bolo odkalisko v ramci odborného technicko-bezpecnostného dohl'adu nad vodnou
stavbou uvedené do etapy trvalej existencie. Rekultivaciou bolo teleso odkaliska presne v zmysle
stanovenych cielov izolované proti priesaku zrazkovych vdd, nebudu teda vznikat' nové mnozstva
alkalickych vod, teleso ako také ziska vysoky stupen stability, budd eliminované pevné ulety
a vyrazne sa zvysi krajinno-esteticka troveti celej oblasti Ziarskej kotliny.
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Obrdzok5 Pohlad na zrekultivované odkalisko bez rekultivdcie akumula)} nadrzi (vpv) a
Pohlad na zrekultivované akumulacné nadrze odkaliska (vlavo)

Cielom prace je vytvorit komplexny obraz o preskimanosti izemia a sanaénych pracach
velkého priemyselného arealu Ziar nad Hronom a pripravit navrh dal§ich opatreni suvisiacich
s revitalizaciou tohto brownfield za ucelom rozsirovania jeho d’alSieho vyuzitia.

MATERIAL A METODIKA VYSKUMU

Metodika vyskumu vyplyva predovsetkym z platnej legislativy upravujicej problematiku sanacie
environmentalnych zatazi, ale v§eobecne by sa dala zhrntt’ do nasledovnych zakladnych krokov:
e sumarizacia doterajSej preskiimanosti izemia — to znamena ziskanie prehl'adu o vysledkoch
vSetkych prieskumov realizovanych v zaujmove;j oblasti

o rekognoskéacia lokality a spracovanie projektu prac

e stavebné prace — to znamen4, pripadné odt'’azenie, resp. iné odstranenie zdroja kontaminacie

e vrtné prace —v pripade potreby vybudovanie sanacnych vrtov

e vybudovanie infiltraénych vrtov

e precistenie monitorovacich vrtov

e resp. vyuzitie jestvujlcej monitorovacej siete s prvotnym zacerpanim vrtov, kvoli ich
oziveniu

e vpripade sanacie podzemnych vod cCerpanim realizdcia hydrodynamickej skusky a
zostavenie hydraulického modelu sanacie

e montaz a optimalizacia sanacnej technologie

e vlastna sanacia - sled, vyhodnocovanie a riadenie procesu

e vzorkovacie a analytické prace

e geodetické prace — polohové a vyskopisné zameranie novych objektov vybudovanych

v stvislosti so sanaciou
e zavereCné spracovanie, vypracovanie, pripadne aktualizacia rizikovej analyzy

Na zaklade toho, ze v kapitole 3. boli zosumarizované doteraz realizované prieskumy a sanacné
prace, v d’alSej faze sa ststredim na zaverecné vyhodnotenie monitorovacich prac kvality podzemnych
vod v areali, ktoré je realizované po ukonceni poslednych sanacnych prac suvisiacich so sanaciou
priestorov byvalej prevadzky Kysli¢nikaren a sandciou odkaliska kalové pole a na pripravu navrhov
na pripadné d’alSie revitaliza¢né, resp. sana¢né prace.

ZAUJMOVA LOKALITA

Samotnou zaujmovou lokalitou je priemyselny areal Ziar nad Hronom, ktory bol v minulosti
tvoreny spolo¢nostou ZSNP, a.s., pripadne jej dcérskymi spolocnostami. Dnes v tejto priemyselnej

24

zone podnika zhruba 50 vacsich ¢i mensich pravnickych subjektov. Ich zameranie je predovsetkym na
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vyrobu a spracovanie hlinika, ale aj na obsluzné ¢innosti suvisiace s vyrobou a spracovanim hlinika
(vyroba a distribucia r6znych druhov energii, strojarska vyroba, stavebné ¢innosti a pod.).

Obrdzok 6 Zaujmova lokalita priemyselného aredlu Ziar nad Hronom

ODBER VZORIEK

Odber vzoriek podzemnych vod v areali priemyselnej zony pre potreby monitoringu realizuje
spolo¢nost’ Enviroservis, s.r.o. ako 100% dcérska spolocnost ZSNP, a.s. Spolo¢nost’ tuto ¢innost
realizuje ako akreditovant ¢innost’. Rovnako aj vSetky analyzy, ktoré su vykonavané, st akreditované.
Vykonava ich bud’ spolonost Enviroservis, s.r.o., resp. IngeoEnvilab, s.r.o. Zilina. Odbery st
v zmysle poziadaviek na akreditaciu podla normy EN ISO/IEC 17025:2005, resp. ISO/IEC
17025:2017 realizované overenymi zariadeniami a do laboratoria si doru¢ené za dodrzania vSetkych
poziadaviek na zabezpecenie kvality odobratej vzorky (teda garancia dodrzania stabilnej teploty,
pripadne konzervacie odobratych vzoriek).

LABORATORNE ANALYZY

Analyzy podzemnych vod, resp. pod boli vykonané v akreditovanych laboratoriach bud’
spolo¢nosti Enviroservis, s.r.o. Ziar nad Hronom, resp. IngeoEnvilab, s.r.o. Zilina.

Metody na urcovanie hodnot ukazovatel'ov znecistenia v podzemnych vodach musia byt v
sulade s Nariadenim vlady SR ¢. 269/2010 Z. z., resp. s platnymi normami.

Kvalita vzoriek bola vyhodnocovana na zaklade odporticania byvalej Komisie pre zivotné
prostredie, dnes Ministerstvo zivotného prostredia, ktoré stanovovalo parametre a normy pre sanaciu
kontaminovanych pdd a podzemnych vdd oznacené ako hodnoty A, B a C. Tieto hodnoty mali
nasledovny vyznam:

A-hodnota - hodnoty pozadia v pode, alebo podzemnej vode, ktoré priblizne charakterizuji
prirodzeny obsah. Tiez I'ubovol'né hodnotydetekénych limitov sam6zu povaZovat' za
A-hodnotu (kategoria A).
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B-hodnota - limitna koncentracia indexov, ktoré¢ by sa mali ur¢it prieskumom, aby sa vysvetlil
povod alebo zdroj kontaminacie (kategoria B).
C-hodnota - limitnd koncentracia, ktora vyzaduje sana¢né opatrenia, ak sa preukdzu rizika

migracie kontaminantov do prostredia alebo akexistuji moZznosti poskodzovania
urcitych zloziek prostredia (kategoria C).

Neskor sa v zmysle platnej legislativy zacali namiesto hodnotenia kvality do kategorii A, B

a C pouzivat’ pojmy:

ID - indikaéné kritérium — je hrani¢na hodnota koncentracie zne€istujicej latky stanovenej v pode,
v horninovom prostredi a podzemnej vode, prekroCenie ktorej moéze ohrozit’ I'udské zdravie
a zivotné prostredie, tzn. Zah4jit’ monitoring znecisten¢ho tizemia

IT — interven¢né kritérium — je kriticka hodnota koncentracie znec€ist'ujucej latky stanovenej v pode,
v horninovom prostredi a podzemnej vode, prekroCenie ktorej predpoklada, uz pri danom
spdsobe vyuzitia tizemia, vysokil pravdepodobnost ohrozenia l'udského zdravia a zivotného
prostredia, tzn. vypracovat’ analyzu rizika zneCisteného uzemia, pravdepodobne s naslednou
sanaciou znecisteného tizemia.

Prioritne boli analyzované a sledované parametre, ktoré sa na lokalite vyskytuju a je predpoklad,
ze mozu vznikat pri ¢innostiach realizovanych v jednotlivych ¢astiach priemyselného arealu.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Vysledkom prace je komplexna sumarizacia preskimanosti Uizemia priemyseln¢ho arealu
aziskany prehlad realizovanych sanacnych arevitalizacnych prac. Rozsiahle prieskumné
a monitorovacie prace zloziek zivotného prostredia prebiehali v areali priemyselnej zony v podstate od
zaCiatku 90-tych rokov minulého storo¢ia. Na zaklade vysledkov tychto prac bolo v areali
realizovanych niekol'’ko menej naro¢nych ale aj vel'mi rozsiahlych projektov revitalizacie a sanacie. Za
vSetky by som chcela spomenut’ sanaciu pdd v okoli prevadzky VUM, sanaciu podzemnych vod
znecistenych fluérom v priestoroch byvalého zdvodu Kysli¢nikaren a najrozsiahlejSiu akciu, ktorou
bola sandcia odkaliska kalové pole. Poslednd menovana sanacia pozostavala ztroch samostatnych
uloh, ato konkrétne zvybudovania podzemnej tesniacej steny okolo odkaliska, vybudovania
technolodgie na spracovanie alkalickych vod a z izolacie odkaliska proti priesakom zrazkovych vod do
telesa odkaliska. Realizécia tychto ale aj inych sanacnych prac mensieho rozsahu prispela k tomu, ze
momentalne sa v celej priemyselnej zone nachadza iba jedna Cast’ opustenej vyrobnej prevadzky, ktora
nie je vyuzivana.

MoézZeme skonStatovat’, ze na zéklade vysledkov prieskumnych, sana¢nych, revitaliza¢nych
a monitorovacich prac je z doteraz ziskanych a analyzovanych tdajov mozné tvrdit’, Ze v priestoroch
vel’kého priemyselného arealu brownfield Ziar nad Hronom sa nenachidza Ziadna oblast’, ktora by
zavaznym spOsobom ohrozovala niektora zo zloziek zivotného prostredia.

ZAVER

Prehl'ad vysledkov preukazuje, e preskiimanost’ izemia vel’kého priemyselného arealu Ziar
nad Hronom je dostato¢na na ziskanie relevantnych vysledkov potrebnych pre zhodnotenie kvality
zloziek zivotného prostredia (predovSetkym sa jedna o pddy a podzemné vody) a navrh pripadnych
dalSich revitalizacnych ¢i sananych opatreni, ktor¢ by mohli prispiet’ k zvySeniu vyuZziteI'nosti
uzemia predmetného brownfield zpohladu rozsirenia jestvujucich priemyselnych cinnosti, resp.
realizacie uplne novych vyrobnych a prevadzkovych investi¢nych zamerov.
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