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ENVIRONMENTAL BURDEN ELIMINATION - CASE STUDY

ABSTRAKT

Staré environmentdlne zdtaZe predstavujii hrozbu pre Zivotné prostredie a zdravie obyvatelstva a ich
odstranovanie je spojené s radom problémov — legislativnych, technickych i financnych. Avsak ich
odstrdnenim mozno ziskat ekonomicky hodnotné lokality zaujimavé pre investorov. Jeden 7 takychto
prikladov je popisany v predloZenom cldnku.

KUlucové slovd: environmentdlna zdtaz, sandcia, ropné uhlovodiky

ABSTRACT

Old environmental burdens are considered as threat for environment and human health and their
elimination is connected with alot of problems — legislative, technical and financial. But their
elimination can bring economically valuable areas, which are interesting for investors. One of such
examples is described in submitted article.

Key words: environmental burden, sanation, oil carbohydrates

UVOD

V sulade s celosvetovym trendom vyspelych Stitov sa aj na Slovensku uzndva ako jeden
z rozhodujtcich principov rozvoja princip trvalo udrzate'ného rozvoja. Vlada SR schvailila uznesenim
¢ 660 zo dna 3ljdla 2006 Programové vyhldsenie vlady, podla ktorého sa v silade
s environmentdlnym pravom EU a medzindrodnymi dohovormi povaZuje starostlivost o Zivotné
prostredie za rozhodujiici ndstroj zabezpeCovania trvalo udrZateI'ného rozvoja. Z hladiska priorit
medzi najvyznamnejSie aktivity vlady v oblasti Zivotného prostredia patri ,,odstrdnenie starych
environmentalnych zatazi, ktoré zvySuji kontamindciu pody, horninového prostredia a podzemnych
vod. RieSenie tohto problému si vyZiada ich monitorovanie a inventarizdciu s vyhodnocovanim ich
nebezpecnosti a s uréenim priorit postupného odstrafiovania ich negativnych vplyvov. Zaroven bude
potrebné zamedzit vzniku novych environmentdlnych zatazi a podporovat ekologiziciu
pddohospodarstva, dopravy, priemyslu a energetiky ako rozhodujicich znecistovatel'ov Zivotného
prostredia®.

1 ENVIRONMENTALNE ZATAZE V EU A NA SLOVENSKU

Na zéklade prieskumov realizovanych Eurépskou agenttirou Zivotného prostredia bolo zistené, Ze
v Clenskych Stitoch EU existuje cca 3 milidny pravdepodobnych zdrojov znecistovania. Pocet
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identifikovanych  pravdepodobnych  environmentdlnych  zitaZzi, resp. pravdepodobnych
kontaminovanych lokalit je okolo 1.8 miliéna apocet environmentdlnych zitazi, na ktorych
kontamindcia bola potvrdend prieskumnymi pracami, sa odhaduje na 250 000. Z prieskumu tieZ
vyplyva, Ze za poslednych 30 rokov bolo cca 80 000 lokalit sanovanych, ¢o predstavuje priblizne 1/3
z celkového poctu lokalit, ktoré treba sanovat’ v zdujme zniZenia rizika na zdravie l'udi a Zivotné
prostredie.

Odhaduje sa, Ze na Slovensku sa nachddza priblizne 1 500 lokalit, ktoré predstavuju zdvazné
nebezpecenstvo pre zdravie ¢loveka a Zivotné prostredie. Ide najmé o aredly priemyselnych podnikov,
kde dochddzalo k dlhodobym skrytym a nekontrolovanym unikom nebezpecnych latok do
jednotlivych zloziek Zivotného prostredia, velkokapacitné pol'nohospodarske podniky, Zeleznicné
depd, nekontrolované skladky nebezpecnych odpadov, nezabezpecené sklady pesticidov ainych
agrochemikalif, zneCistenie spdsobené taZbou a tpravou nerastov a d’al§imi ¢innostami, pocas ktorych
sa celé desatrocia nekontrolovane nakladalo s nebezpecnymi latkami. Mnohé z tychto lokalit st dnes
opustené a opatrenia na ndpravu nema kto vykonat’, pretoZe zodpovednd osoba uZ neexistuje alebo nie
je zndma. V inych podnikoch vyrobné ¢innosti pokracujui, no podnik bud’ nema na saniciu dostatok
finan¢nych prostriedkov, alebo nema o ndpravu zlého stavu zaujem. Existuji vSak aj podniky, ktoré sa
k rieSenie problematiky environmentalnych zat'azi postavili zodpovedne. K takymto patri aj opusteny
aredl Slovnaftu v KoSiciach, kde sa po realizovanom prieskume realizuje sanicia a lokalita sa bude
kontinudlne monitorovat’.

2 STARA ENVIRONMENTALNA ZATAZ BYVALEHO TERMINALU SLOVNAFT A.S.

Termindl spolo€nosti Slovnaft a.s. bol vybudovany auvedeny do prevadzky vroku 1959 ako
prevadzkovy zavod s ropnymi produktami. Predmetom ¢innosti bol prijem a skladovanie pohonnych
hmdt, olejov a ropnych produktov, ich distribiicia odberatel'om a ¢erpacim staniciam pohonnych hmot,
vritane zberu pouZitych olejov. Prisun a expedicia ropnych produktov boli realizované Zelezniénymi
a automobilovymi cisternami. V roku 1997 bola ukoncend skladovacia a distribu¢nd Ccinnost
a nasledne v priebehu rokov 1999 az 2004 bol aredl vyuZivany na nakladanie s ropnymi produktmi.
V stcasnej dobe je akakol'vek Cinnost’ v aredli zastavena.

Hlavnym kontaminantom v tomto aredli su ropné uhl'ovodiky vo volnej kvapalnej faze na hladine
podzemnej vody a sorbované v horninovom prostredi, z ktorého sa stile pomaly uvolniuji vplyvom
zrazkovej ¢innosti, kolisanim hladiny podzemnej vody a pod.

Za potencidlne zdroje kontamindcie v stuCasnej dobe je mozné povazovat objekty, ktoré neboli
zrekon$truované a po roku 1997 boli nad’alej prevadzkované a to az do roku 2004, pripadne nebolo
prevedené v priebehu rekonstrukcie odstranenie vSetkého kontaminovaného materilu.

Uzemie byvalej prevadzky Slovnaftu v KoSiciach — Tahanovce patri podla praktickej klasifikdcie do
1. kategérie hnedych poli, kde:

® pozemKky, ktoré napriek ndkladom a rizikdm spojenym s predpokladanymi znecisteniami maji
ekonomicky preukdzatel'nd hodnotu a existuje po nich dopyt,

e podnikatel'ské rizikd si minimalizované — najmi rizikd spojené s vyberom nehnutel'nosti, zo
stanovenim trhového dopytu po obnovenej — prestavanej nehnutel'nosti, s procesom realizacie
vystavby, potencidlnymi problémami pri predaji nehnutel'nosti po ukonceni prac a pod.,

e environmentdlne rizikd spojené so sdiCasnym environmentdlnym stavom pozemku
a sana¢nymi pracami su prijatel'né.

Aredl termindlu je sucastou severnej priemyselnej zony KoSice Sever a nachddza sa v intravildne
mestskej ¢asti Tahanovce. Celkovd vymera aredlu je 5,9 ha.
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3 POSTUP LIKVIDACIE STAREJ ENVIRONMENTALNE] ZATAZE

Likvidacia starej environmentalnej zat'aze v aredli Slovnaft a.s., Termindl KoSice je rozdelena na dve
Casti:

1. Docasnd depdnia pre znecistené zeminy a rozdrvend stavebnu sut’,

2. Sanicia podzemnej vody.

3.1 Docasna depodnia pre znecistené zeminy a rozdrvenu stavebnu sut’

Technologické zariadenie pre pripravu biopreparitu je staciondrne a sliZi pre produkciu biopreparitu
pre inokuléciu znecistenych zemin a rozdrvenej stavebnej sute deponovanych na do€asnej deponii.
Podstatou technolégie je velkoobjemova kultivicia bakteridlnej biomasy mikroorganizmov so
schopnostou rozkladat ropné uhlovodiky. Technoldgia je tvorend dvojicou bioreaktorov
a prislusenstvom (obr. 1)
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LEGENDA: A jimkovy objekt, B infiltracnd drendz, C infiltracny objekt, 1 ponorné cerpadlo, 2 odcerpdvanie
RU, 3 velkoobjemovy gravitacny odlucovac, 4 gravitacne koalescencny odlucovac, 4a podstavec, 5 podstavec, 6
ventildtor, 7 vzduchovy filter so sorpénym materidlom, 8 miesiaca nddrz, 9 zdsobnd nddrZ, 10 ddvkovacie
cerpadlo, 11 vodomer, 12 cylkon na delenie kvapalin a vzduchu s retencnou nddrZou, 13 vodokruZivd vyveva, 14
zdsobnd nddr? na vodu pre vyvevu, 15 retencnd nddr? na RU, 16 precerpdvacie cerpadlo

Obr. 1 Technologickd schéma sandcie (bez mierky)
Ako bioreaktory sliZia 2 laminitové jednoplastové valcové nadrze, kazdd s objemom 40 m’.
Vertikdlne uloZené nddrZze su 5,70 m dlhé, s priemerom 300 cm. Obe néddrZe sd prevzdusSiiované a

mieSané systémom pneumatickej jemnobublinkovej aerdcie. K bioreaktorom je pripojeny kompresor
na prevzdusSnenie bioreaktorov. Na prevzdusnovanie navozenych znelistenych zemin a rozdrvenej
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stavebnej sute na docasnej depdnii v severozdpadnej Casti termindlu (byvalé parkovisko) slizi rotaény
kompresor. Na prevzduSniovanie navozenych znelistenych zemin arozdrvenej stavebnej sute na
docasnej depénii v priestore skladu sudov slizi kompresor SCL-V6.

Privod vody do bioreaktorov je vykonavany pevnym rozvodom zo sana¢ného centra. Privod tlakového
vzduchu do bioreaktorov je vykondvany tlakovymi hadicami z polypropylénu. Privod substritu pre
baktérie je vykondvany diskontinudlne ruénym davkovanim.

Ako substrat pre rast mikroorganizmov su vyuzivané ropné uhlovodiky z lokality. Ropné latky tak
sliZia ako jediny zdroj uhlika pre mikroorganizmy pritomné v bioreaktore. Popri substrite su
davkované makronutrienty (dusik, fosfor) vo forme priemyslovych hnojiv.

Sanacné prace sa povazuju za ukoncené v pripade, Ze je v 95% odobranych vzoriek dosiahnuty
sanacny koncentracny limit NEL vsuSine a vo zvy$Snych 5% odobranych vzoriek nedoslo
k prekroc¢eniu limitu o viac neZ je neistota analytického stanovenia, tzn. cca 35%.

Metodoldgia, program selektivnej izol4cie a fyziologickd charakterizdcia pouZitého mikroorganizmu
zaist'ujui stabilitu jeho fenotypu, t.j. relativhe vysokd necitlivost biodegradacnej a reprodukcnej
aktivity k oscildcidm teploty a zmendm pomerov zakladnych Zivin.

Ako autochténne kmene su pouZité kmene ziskané z vrtov resp. zemin s najvysSou koncentradciou RU
z lokalit, kde bol predchddzajticimi rozbormi potvrdeny vyskyt mikrobidlneho osidlenia.

Objem inokula pre bioreaktory je pripravovany v primeranom pomere tak, aby bola zaru¢end vhodna
akceleracia rastu kultiry. Optimalna koncentrécia substratu (RU) pri kultivacii baktérii je v rozmedzi
0,1-1%.

Postup nakladania so znecistenou zeminou a rozdrvenou stavebnou sut’ou

Docasnd depénia zemin a rozdrvenej stavebnej sute sliZi k do¢asnému uloZeniu vykopovych zemin
arozdrvenej stavebnej sute z demolécii, z Uzemia aredlu Slovnaft, a.s., Termindl KoSice, u ktorych je
na zédklade laboratérnych analyz pddnych vzoriek nadlimitny obsah (NEL v suSine > 1000 mg/kg)
znecistenia na baze ropnych uhl'ovodikov. Zmesové vzorky vykopovej zeminy a rozdrvenej stavebne;j
sute z demol4cii budd odobrané priebezZne.

Docasnd depdnia je rozdelend na cca 10 sektorov na ukladanie znecistenych zemin a rozdrvenej
stavebnej sute. V jednom sektore bude uloZenych cca 1750 t znelistenych zemin a rozdrvenej
stavebnej sute. Maximélna teoreticka kapacita do€asnej depdnie je teda: cca 17 500 t doCasnd depdnia
¢.1 (byvalé parkovisko) + cca 10 000 t doCasna depdnia ¢.2 (sklad sudov).

Znecistend zemina a rozdrvend stavebnd sut’ je vrstvend do vySky 300 cm. Z jednotlivych sektorov
budi odobrané zmesové vzorky, ktoré su oznacené ddtumom odberu, ozna¢enim docasnej depénie,
¢islom sektoru, ndzvom investicnej akcie. Vzorky su ten isty deit prevezené v chladiacom boxe do
chemickych laboratérii. Vzorka reprezentuje cca 100 ton zemin. Pocet vzoriek je v priamej zavislosti
na mnozstve odtazenych znecistenych zemin prevezenych na docasné deponie ¢.1 a ¢.2. Odoberané
vzorky st analyzované na obsah NEL v suSine mesacne.

Bioprepardt vyprodukovany v bioreaktoroch je opakovane pouZivany na inokuldciu znecistenych
zemin arozdrvene]j stavebnej sute. Aerdcia zeminy resp., rozdrvenej stavebnej sute je vykondvana
systtmom perforovanych trubiek. Aeracny systém zabezpeCuje dostato¢ni doddvku kysliku do
znelistenych zemin resp., rozdrvenej stavebnej sute a prevzduSiiovacieho bioreaktora. Znecistena
zemina resp., rozdrvend stavebnd sut je vlhéend v zdvislosti na klimatickych podmienkach.
Manipuldcia so znecistenymi zeminami a rozdrvenou stavebnou sutou v priestore docasnej depdnie sa
vykondva nakladatom. Uginnost a rychlost Gistiaceho procesu zivisi najmid na type a trovni
znecdistenia a vonkajsej teplote.

Po ukonceni procesu biologickej tpravy (podlimitnd hodnota NEL v suSine < 1 000 mg/kg) st pre
spatny z4syp z doCasnej deponie odobrané zmesové vzorky zeminy resp., rozdrvenej sute a na zaklade
chemickej analyzy (hodnota NEL v suSine) bude rozhodnuté o d’alSom postupe so zeminami
a rozdrvenou sutou.
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3.2 Sanacia podzemnej vody

Pre sandciu je navrhnutd technoldgia gravitatného odluCovania ropnych uhlovodikov vo vodnej
kvapalnej fidze a masivneho preplachovania kontaminovaného horninového prostredia vycistenou
vodou z cerpanych vrtov zo spodnych vrstiev kolektoru s pridavkom nutrientov a pripadne
biopreparitu. Sandcia je intenzifikovand air-spargingom.

Cerpanie podzemnych vod je vykondvané zonalne, tj. podzemnd nekontaminovani voda zo spodnej
Casti vrtov sa Cerpa Cerpadlami do velkoobjemovej nadrZze, d’alej do zasaku do nadrzi. Celkom sa na
lokalite vyuzivaji 4 vel’koobjemové nadrze.

V hornej Casti sanacnych vrtov v oblasti depresie vodného kuZela s kumulovanou ropnou fazou su
inStalované Cerpadld vzduchové s hornym natokom o priemere Cerpadla 4 a 6".

Potrubné trasy su prevedené v polyethyléne (PE). Vytlaky spodnych Cerpadiel st vedené k sana¢nému
centru. Len v pripade vicsich vzdialenosti sa vyuZiva spolocné potrubie dimenzované podla prietoku
vody a dizky potrubi.

Vytlaky hornych Cerpadiel si vedené jednotlivo potrubiami ktoré si vedené od sanacného centra do
zasakovacich drénov a do priestoru injektdZnych a infiltraénych vrtov, kde sa rozvetvuji na odbocky k
jednotlivym vrtom. Potrubné trasy st na svojich koncoch oznacené ¢islom vrtu ku ktorym prinaleZia.
Privod stla¢eného vzduchu k €erpadlam je vedeny spolo¢nym potrubim. Pri ¢erpani su vrty otvorené,
pri zasakovani st opatrené prirubami s natrubkami pre pripojenie zasakovacej vody a automatickymi
odvzduSiiovacimi armatirami. Zasakovacie vrty (drény) su opatrené tlakovym zdhlavim. Cez
rozdelova¢ je podzemnd voda zasakovand do poZadovanych oblasti prostrednictvom infiltracnych
drénov, resp. zasakovacich vrtov. Zakladnym zariadenim zasakovacieho systému je odstredivé
Cerpadlo dimenzované na potrebny tlak a prietok vody preCerpdvanej zo sana¢ného centra do
zasakovacich vrtov, resp. drénov. Zasakovacie vrty alebo drény si opatrené tlakovym zahlavim, do
ktorého je stredom zatsteny privod vody opatreny uzatvaracim ventilom. MnoZstvo vody do vrtov a
drénov je podl'a miestnych podmienok regulované redukénym ventilom nastavenym na pripustny tlak
alebo plavdkom vo vnutri vrtu.

V pripade potreby sa do zasakovanej vody davkuju nutrienty - dusicnan amonny (PK sol’, pripadne iné
chemikélie s obsahom Zivin), pripadne roztok s biopreparitom. Davkovanie sa vykondva pomocou
davkovacich Cerpadiel ovladanych pulznym vodomerom podl'a mnoZstva cerpanej vody.
Kontaminovand podzemna voda s ropnou fdzou z hornych ¢erpadiel vrtov je ¢erpand vzduchovymi
cerpadlami pohdiianymi stlaCenym vzduchom z kompresora a riadenymi ¢asovanymi solenoidovymi
ventily. Solenoidové ventily st umiestnené na povrchu terénu mimo zhlavie vrtu vo vzdialenosti 1 — 2
m.

Vytlaky cerpadiel su vedené jednotlivo do cyklénového separdtora, v ktorom sa oddeli vzduch a
kvapalina. Vzduch je odvadzany cez filter do atmosféry, voda pretekd do gravitacno-koalescencného
odlucovaca. V nom dochddza k oddeleniu vol'nej fazy ropnych uhl'ovodikov, ktora je zhromazd'ovana
v zbernych nadobéch, cast vody sa odoberd pred fibroilovou filtrdciou a Cerpd do bioreaktorov
opatrenych aeracnym mikrobublinkovym systémom. Vzduch pre aerdciu doddva Rootsov kompresor.
MnoZstvo Cerpanej podzemnej vody zo spodnych Cerpadiel sa meria vodomermi, umiestnenymi u
kazdého Cerpadla.

Mnozstvo fazy ropnych uhlovodikov, Cerpanej z hornych cerpadiel z kazdého ohniska sa meria v
gravitatnom odlucovaci. Po kumulécii fazy v komore odlucova¢a o zndmom priereze sa zmeria
mocnost’ vrstvy a tym mnozstvo fazy. Potom je fadza ropnych uhl'ovodikov odovzdanad odbornej firme
k odstraneniu.

V priebehu odt’azby kontaminovanych zemin sa v pripade potreby odCerpdva aj kontaminovand voda
priamo z vykopu do gravitatného odlucovaca, eventudlne pri velkom objeme cerpanych vdd i do
rezervnej nadrZe. Tato rezervna nadrZ moZe byt zaradend i pre vody odCerpané z bioploch.

Pokial’ vo vode, Cerpanej spodnymi ¢erpadlami budi identifikované prchavé organické latky (POL) v
koncentraciach vyssich neZ limit C Pokynu Ministerstva pre spravu a privatiziciu ndrodného majetku
SR a MZP SR ¢. 1617/97-min., sana¢ny systém bude doplneny stripovacim zariadenim.
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4 ZAVER

Obnovovanie poSkodenych a degradovanych ekosystémov zohrdva v stu€asnosti vyznamnu ulohu
v EU aj na Slovensku. Smernica EPaR &. 2004/35/ES o environmentélnej zodpovednosti pri prevencii
a odstraniovani environmentalnych $kdd sa premietla aj do novej legislativy na Slovensku.

Ekologickd obnova (restoration ecology) je definovana ako ,,pldnovand premena miesta za ucelom
vytvorenia definovaného povodného historického ekosystému, pricom zmyslom tohto procesu je
dosiahnutie Struktiry, funkcie, diverzity a dynamiky cielového ekosystému*.

Dlhodob4 manipuldcia a skladovanie ropnych produktov spdsobili v zdujmovom tzemi ekologickd
zataz, ktord je postupne eliminovand. K tdniku ropnych uhl'ovodikov doslo predovsetkym nespravnym
pouzivanim technologickych zariadeni, ktoré casto krat vyplyvali aj zneznalosti pouZivania
technoldgii, a tieZ technickymi a stavebnymi zdvadami na technol6giach a prevadzkovych jednotkach.
Projekt likvidacie starej environmentalnej zitaZe — Slovnaft Tahanovce je v zmysle smernice EPaR
aplikdciou BAT technoldgie na mieste, nakol’ko prevoz zeminy a stavebnej sute na prevadzkované
dekontaminacné plochy v okoli KoSic by spdsobili d’alSie nepriaznivé environmentalne vplyvy najmi
z dopravy.

Realizaciou sandcie sa predpokladd environmentdlne ozdravenie celého aredlu, tak aby mohol byt
v buddcnosti vyuzity pri splneni zdkonnych limitov znelistenia ako potencidlny pozemok
s ekonomicky preukdzate'nou hodnotou po ktorych existuje dopyt.
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