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Uvod

Zelezni¢na doprava bola v minulosti v Ceskoslovensku preferovanym spdsobom prepravy dolezitych
surovin. V 50. rokoch 20. storocia boli vo velkych objemoch prepravované suroviny ako uhlie, Zelezo
a ropa, ktoré sa zniZili az s rozvojom cestnej dopravy v 70. rokoch. Zelezni¢na doprava viak ostala
jednym z vyznamnych spdsobov prepravy surovin, vyrobkov a osdb. Zeleznice Slovenskej republiky v
sucasnosti spravuju priblizne 3600 km trati, z ktorych je priblizne 1600 km elektrifikovanych.
Elektrifikované st hlavné trate, na ktorych su realizované najvacsie objemy prepravy (Bratislava — Zilina
— KosSice; Bratislava — Levice — Banskd Bystrica). Na tratiach bez elektrifikacie su prepravné vykony
zabezpecCované nezavislou trakciou (dieselovymi lokomotivami). VyuZivanie dieselovych hnacich
kolajovych vozidiel so sebou vSak prindsa aj isté rizika pre zlozky Zivotného prostredia. Vyplyvaju z
nutnosti prevadzky servisnych okruhov, zabezpecujucich najmé dodavku pohonnych hmot (Cerpacie
stanice s nadrzami a vydajnymi miestami) ako aj maziv (olejové hospodarstva) a dalSich prostriedkov
udrzby. Objemy nebezpecnych latok, s ktorymi sa v Zelezni¢nych prevadzkach nardba, boli a su velké
(tisice resp. desiatky tisic litrov, Obrazok 1). Objem naftového hospodarstva (nadrzi na palivo) beznej
dieselovej lokomotivy je priblizne 4000 |, objem olejového hospoddarstva priblizne 600 I. Na lokalitach
boli vyuZivané nadrZe na naftu s objemom do 100 m3. Technické opatrenia na obmedzenie neZiaddcich
unikov st v sicasnosti na dostato¢nej Urovni (napr. pouzivanie dvojplastovych nadrzi na naftu), avsak
v minulosti boli na vyrazne nizsej urovni. Pri prechode z parnej trakcie na dieselovu, ktora sa
uskutocnila od 60. rokov 20. storocia, boli v existujucich staniciach a depach vybudované potrebné
nové objekty, resp. boli vybudované celé nové depa. Ich stcastou boli nadrie na naftu a oleje,
manipulacne plochy na stdcanie a vydaj uvedenych ropnych produktov, ako aj suvisiace potrubné
rozvody. Objektov boli realizované na Urovni vtedajsej legislativy a technickych moZnosti.
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Obrazok 1 Nadzemné nadrze na naftu v rusfiovom depe Leopoldov, podzemné nddrie v rusfnovom
depe v Sturove

V roku 2008 bol v ramci prijatia legislativy Eurdpskej Unie realizovany pilotny projekt na 45 lokalitach
spolocnosti ZSSK CARGO Slovakia, a. s. Bol zamerany na prvotnu identifikdciu znecistenie horninového
prostredia a podzemnej vody. Geologické prace boli realizované na prevadzkach rusnové depo (RD)
Bratislava — hlavné ; RD Bratislava — vychodné; RD Brezno; RD Cadca; RD Cierna n. Tisou; RD Filakovo;



RD Haniska; RD Humenné; RD Jablonica; RD Komdrno; RD KoSice; RD Kralovany; RD Leopoldov; RD
Levice; RD Liptovsky Mikulds; RD Luéenec; RD Margecany; RD Matovce; RD Michalany; RD Moldava
nad Bodvou; RD Neded; RD Nitra; RD Nové Mesto nad Vahom; RD Nové Zamky; RD Plavec; RD PleSivec;
RD Pre$ov; RD Prievidza; RD Puchov; RD Spidska Nova Ves; RD Spisské Podhradie; RD Sturovo; RD
Tisovec; RD Trencianska Tepld; RD Trnava; RD Vranov n. Toplou; RD Vrutky; RD Zilina; RD Zlaté
Moravce; RD Zohor; RD Zvolen; TKD Dobra; Vratky centralny sklad; ZS Stozok, Cierna nad Tisou —
prekladisko. Nasledne boli v zavislosti od vysledkov prieskumu realizovane dalSie etapy geologickych
prac.

Prva etapa prieskumu bola zamerana na identifikaciu pritomnosti znecistenia (organickych latok) v
zemindch a podzemnej vode a ndaslednu klasifikaciu lokalit, zaloZend na stupni znecistenia a potrebe
sandcie. Prieskum bol realizovany na 45 lokalitach, z ktorych 35 sa v sucasnosti nachadza v registri
environmentalnych zatazi. Pozostaval z vybudovania novych monitorovacich vrtov, odberov vzoriek
zemin a podzemnej vody a ich analyz. Subor laboratérnych analyz pozostaval z detegovania obsahov
ropnych latok (NEL-IR, NEL-UV), monocyklickych aromatickych uhlovodikov (BTEX) a chlérovanych
alifatickych uhlovodikov. Iba na 15 skimanych lokalitach boli pred rokom 2008 realizované geologické
prace, Cize na vacsine lokalit sa jednalo o prvotny prieskum. V druhej polovici roka 2008 nasledovala
druhd etapa prdc, ktord obsahovala vybudovanie novych vrtov na najviac znecistenych lokalitach a
odbery vzoriek zemin, ako aj odbery vzoriek podzemnej vody zo vietkych lokalit. Pre najviac znecistené
lokality boli vypracované rizikové analyzy, hodnotiace mozZnosti Sirenia sa znecistenia podzemnou
vodou. V roku 2009 zacala tretia etapa geologickych prac, ktora trvala do roku 2014. Jej sticastou bola
realizacia doplnkovych prieskumov na vybranych lokalitdch, a kontinualne monitorovanie stavu
podzemnej vody na vybranych lokalitdch. Po ukonceni tretej etapy pokracovalo monitorovanie
vybranych lokalit ako separatne geologické ulohy, pricom na Siestich lokalitdch pokracuje aj v roku
2023. Na dvanastich lokalitach boli v rokoch 2014 — 2020 v ramci prieskumov pravdepodobnych
environmentalnych zatazi realizované podrobné geologické prieskumy Zivotného prostredia (Ustredna
nakladnd stanica Bratislava; prekladkova stanica Cierna nad Tisou; RD Cierna nad Tisou, Zelezni¢nd
stanica a depo Kuty; Zelezni¢nd stanica Levice; RD Liptovsky Mikulds; RD Margecany; RD Nitra;
elezni¢na stanica Poprad; hlavna Zelezni¢nd stanica Sturovo; RD Zlaté Moravce; RD Zilina) na $tyroch
sandcie (Zelezni¢nd stanica Banovce nad Bebravou; Zelezni¢na stanica Brezno, RD Jablonica, RD
PleSivec). Rozsah geologickych prac, vykonanych na lokalitdch po roku 2014 bol podstatne Sirsi
(geofyzikalne a atmogeochemické merania, vyrazne rozsireny subor analytickych stanoveni). V roku
2018 zacali na sanacné prace na 14 lokalitach (RD Brezno; RD Cadca; RD Humenné; RD Komarno; RD
KoSice; RD Kralovany; RD Leopoldov; RD Nové Zamky; RD PreSov; RD Prievidza; RD Puchov; RD Spisska
Nova Ves; RD Sturovo; RD Vritky). Sanaéné prace pozostavali z troch etdp - predsanaénej aktualizacie
analyzy rizika, samotnej sanacie environmentdlnej zidtaZe a posanacného monitorovania lokalit.
Hlavnymi predpokladanymi zdrojmi znecistenia zloZiek Zivotného prostredia boli nadrZze na pohonné
hmoty (naftu), uloZzené bud pod zemou alebo nad zemou, ako sa stvisiace manipula¢né plochy na
stdcanie a vydaj pohonnych hmot. V mensej miere boli ako moZné zdroje uvaZované aj nadzemné
nadrze na oleje a kanalizacné systémy na odvod odpadovych vod. Pre Zelezni¢né lokality je
charakteristicky vyskyt znecistenia vo forme volnej fazy ropnych latok (VFRL). Z hladiska platnej
legislativy je tento stav dovodom na okamzity sanacny zasah. Velké objemy znedistenia (viac ako 500
1) boli bilancované a planované na odstranenie na 9 zo 14 lokalit (na zaklade vysledkov predsanacnych
analyz rizika znecisteného uzemia). Vyskyt zneclistenia nie je pri tomto type lokalit obomedzeny na jasne
identifikovatelné zdroje (nadrze na palivd a maziva, manipulac¢né plochy, produktovody atd’), ale méze
sa vyskytovat v podstate v celom priestore danej lokality, kde sa nachadzaju kolaje.

Vysledky vyssie opisanych geologickych prac, realizovanych v obdobi rokov 2008 aZ 2023 su zaujimavé
napriklad z hladiska pritomnosti a vyvoja volnej fazy ropnych latok (VFRL) vo vrtoch. Zmeny v ¢ase na
jednotlivych lokalitdch predstavuje zaujimavy subor Udajov, ktorého spravne vyhodnotenie prispieva
k lepsiemu manaZmentu znedistenych lokalit. Na tomto podklade je moZné napriklad presnejsie
spracovanie materialovej bilancie alebo podrobnejsi navrh sanacnych opatreni. Vyvoj hrabky VFRL vo



vrtoch mbze dokumentovat aj relativne rychle zmeny stupria znecistenia lokality. Zmeny hribok VFRL
vo vrtoch boli v niektorych pripadoch vyrazne odlisné od zmien, sp6sobenych fluktuaciou hladiny
podzemnej vody (ktoré su zrejmé z historickych merani). V aktivnej monitorovanej prevadzke doslo k
skokovému narastu VFRL v dvoch vrtoch, o méze byt napriklad vysledkom neziaducich prevadzkovych
Unikov alebo havarii. Problematika VFRL je vSak komplexna a podlieha vplyvu viacerych faktorov, ¢oho
vysledkom su rézne nestandardné situdcie. Napriklad v aktivnej prevadzke bola pritomnost VFRL
pozorovana iba jednorazovo pocas 10 rocného monitorovania, v dalSej prevadzke sa VFRL objavila vo
vrte aZz 2 roky po jeho odvrtani (jednd sa o dlhodobo neaktivnu prevadzku), a jej hribka bola pocas
nasledného monitorovania stale priblizne na Urovni 200 mm. V ramci sanacie jednej z lokalit boli v okoli
povodného vrtu, monitorovaného pocas 13 rokov, vybudované nové hydrogeologické vrty.
V pévodnom vrte nebol v minulosti pozorovany vyskyt fazy, vo vsetkych novych vrtoch sa naopak
objavila. Podobnych situdcii bolo pocas realizdcie geologickych uloh pozorovanych viacero, preto je ich
hodnotenie nutné vykonat zohladriujuc sirSie suvislosti.

Situacia lokalit, na ktorych bola v obdobi rokov 2008 az 2023 identifikovand VFRL, je interpretovana na
nasledujicom obrazku 2. V prvej etape prac bola VFRL identifikovana na desiatich lokalitach, avsak na
Siestich sa nachadzala uz pred rokom 2008. V roku 2018 bola VFRL pozorovana na 18tich lokalitach.
Celkovo bol vyskyt VFRL v obdobi rokov 2008 az 2023 minimalne jednorazovo pozorovany az na 23 z 45
lokalit, preskimanych v roku 2008. Ide v podstate o vSetky vacsie Zeleznicné prevadzky.
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Obrdzok 2 Situdcia Zelezni¢nych prevadzok na Uzemi Slovenskej republiky s vyznacenim znecistenia
Charakteristika znecistenia

Detekcia starého znecistenia v zlozkach Zivotného prostredia predstavuje rozsiahlu problematiku.
Informdcie o pévode, rozsahu a charaktere znecistenia ¢asto krat nie su z archivnych Udajov zname.
Napriek identifikovanému vysokému stupriu znedistenia zeminy a podzemnej vody méze byt uréenie
miesta Uniku resp. objemu uniknutych znecistujucich latok velmi problematické. Znecistenie, ktoré je
vystavené Ucinkom prirodzenych degradaénych procesov, mdze postupom ¢asu vyznamne zmenit svoj
charakter. Tyka sa to nielen jeho ucinkov na Zivotné prostredie a zdravie Zivych organizmov, ale aj
spbsobu jeho identifikacie a kvantifikacie.



Ropné latky boli v minulosti, a su aj v si¢asnosti, jednym z najrozsirenejsich typov znecistenia. Jedna
sa predovsetkym o paliva a maziva, uniknuté do zloziek Zivotného prostredia bud'v priebehu Zivotnosti
prevadzok rézneho typu (zasobniky PHM, rafinérie, produktovody a p.), alebo v désledku havarii.
Zdrojovym produktom znecistenia je surova ropa, tekutd zmes kvapalnych, plynnych a rozpustnych
tuhych uhlovodikov, ktoré su vsak viac alebo menej modifikované v ramci spracovanie, transportu,
skladovania a samotného vyuzitia vdanom odvetvi. Prevaznu ¢ast pévodnej (prirodnej) ropy tvoria
kvapalné zlozky — n-alkany, izoalkany, cykloalkany a aromaty. Zaroven obsahuje aj malé mnozZstvo
organickych zlucenin (zldceniny dusika, siry a kyslika — NSO zlozky) a minerdlne primesi (kovy
obsahujlce organické a anorganické soli). Rozdiely v kvalite ropy, pochadzajucej z réznych zdrojov,
mozu byt vyrazné. Ropa sa najCastejSie spracovava v rafinériach, v ktorych sa jednotlivé zlozky
rozdeluju a premienaju na vysledné ropné produkty (pohonné hmoty, maziva, vykurovacie oleje).

Pri Uniku ropnych [atok na zemskom povrchu sa tieto Siria vzhladom na gravita¢né sily smerom nadol
do pérov pasma prevzdusnenia. Nasleduju cestu najmensieho odporu a preferencne okupuju priestory
mensich péroch viak zostavaju v dosledku pdsobenia kapilarnych sil nehybné. Cast volnej fazy ropnych
latok (VFRL), migrujucej smerom nadol, zostava zachytend v pdéroch a vytvara tak jednu z foriem
zvyskového (rezidualneho) znedistenia. V pripade Uniku dostatocného objemu je VFRL schopna
dosiahnut az hladinu podzemnej vody (pasmo nasytenia), kde su vietky pory vyplnené vodou. V tomto
bode sa zvycajne vertikalne Sirenie VFRL (predovsetkym pre VFRL niZSej hustoty) aspor docasne
zastavi. Ak prisun znecistenia do prostredia pokracuje, je jeho masa schopna gravitacne prekonat
kapilarne sily a nahradit v &asti pérov vodu. Sirenie sa zneéistenia v prostredi v momente Uniku
neprebieha vyhradne v smere hydraulického gradientu, avsak Siri sa lateralne v priestore. Mobilna
(hydraulicky odstranitelna) VFRL netvori na lokalite suvisly mrak a pre presné planovanie sanacnych
opatreni je nutné vyuzit vSetky dostupné informacie. Celkova situacia znedlistenia je vysledkom
viacerych faktorov, ktoré pri environmentalnych zataziach nie st vzdy zname (doba, objem a vlastnosti
uniknutého znedistenia, Specifikd horninového prostredia)

Charakteristika chemickych vlastnosti konkrétnej znecistujicej latky je jednym zo vstupov pre
vypracovanie analyzy rizika zne€isteného Uzemia podla smernice MZP SR ¢&. 1/2015-7. Metodickym
postupom sa hodnotia environmentalne a zdravotné rizika, ktoré vyplyvaju z pritomnosti a vlastnosti
znecistenia. Typ znedistujucej latky podstatnym spdsobom vstupuje do oboch uvedenych hodnoteni.
Pri hodnoteni environmentalneho rizika je pre vypocet Sirenia sa znedistujucich latok podzemnou
vodou délezity retardacny faktor, ako aj rozpadova konstanta. Oba parametre su pre rézne typy
ropnych latok (organického znedistenia) rozdielne, a teda mézu vykazovat rézny stupen ovplyvnenia
vyslednej hodnoty. Pri hodnoteni zdravotnych rizik je problematika ¢o najpresnejSieho urcéenia
znecdistujucej latky este doleZitejsia. Vstupné parametre maju pre alifatické a aromatické frakcie rézne
hodnoty, ktoré sa odli$uju aj podla prevazujucej frakcie dizky uhlovodikovych retazcov. Pre &o
najpresnejSie planovanie sanacnych opatreni je dolezitd identifikacia ropnych latok z hladiska zloZenia
(komponentna analyza, obsah N-alkanov, BTEX, biomarkerov, obsah siry, FAME). Fyzikalne parametre
znedistenia (viskozita, hustota) priamo ovplyviiuju technické moznosti jeho odstranenia z horninového
prostredia. BlizSiu charakteristiku znecistujucich latok z hladiska veku je mozné realizovat stanovenim
aj aditiv, ktoré sa pridavaju do ropnych produktov (paliv), a ktorych maximalne obsahy sa v priebehu
Casu upravovali (sira, olovo, biozlozka).

Problematika identifikacie znecistenia Zivotného prostredia ropnymi latkami sa neustale vyvija. Z
historického hladiska bolo v Ceskoslovensku resp. Slovenskej republike na detekciu ropnych latok
pouzivané spektrofotometrické stanovenie NEL-IR, resp. NEL-UV. Obe stanovenia su neselektivne,
vysledna hodnota poskytuje Udaj o sumarnej kvantite znecistenia, avsak nie o kvalite. V suc¢asnosti sa



na detekciu ropnych latok vyuZiva skér metdda plynovej chromatografie (GC-MS a GC-FID, oznacovana
aj ako Ci10-Cqo alebo NELgc), ktord umoznuje identifikaciu jednotlivych zlozZiek znecistenia. Vysledny
chromatograficky zaznam je mozné porovnat so znamymi Standardami, a ziskat tak orientac¢ny udaj o
charaktere znedistujucej latky.

Prie realizacii geologickych uloh niekedy dochadza aj k subeZnej analyze jednej vzorky vo viacerych
laboratériach, kedy je rovnaky typ znecistenia (v nasom pripade ropné latky) sledovany
prostrednictvom réznych parametrov. Vysledkom uvedeného postupu méze byt rozsiahly sibor dat,
ktory je problematické interpretovat. Z praktickych skidsenosti vieme, Ze vysoké hodnoty (vyssie ako
legislativne kritérid), mdze dosahovat iba jeden z troch uvedenych parametrov, alebo dva, alebo aj
vsetky tri. Dokumentované su aj rozdiely vo laboratérne stanovenych koncentraciach znecistujucich
latok, ktoré su vysledkom analyzy jednej vzorky v rozdielnych laboratériach, a hodnoty ktorych sa
odlisuju aj o dva rady.

Odstranenie mobilnej VFRL je zvy¢ajne hlavnym ciefom sanacnych opatreni. Realizuje sa dvojfazovym
cerpanim, kedy nizsie umiestnené cerpadlo na podzemnu vodu vytvara hydraulickd depresiu. V nejak
sa nasledne akumuluje VFRL, ktora je odc¢erpdvana druhy, vyssie umiestnenym cerpadlo (Obrazok 3).
Uspesnost hydraulického odstranenia VFRL z horninového prostredia je podmienena troma faktormi —
mnozstvo rezidualneho znecistenie v désledku p6sobenia kapilarnych sil, heterogenita prostredia a
konduktivita VFRL. Uplné odstranenie znetistenia vo forme VFRL je ¢asovo aj ekonomicky naro¢né. Su
zname lokality, na ktorych prebiehaju sanacné prace desiatky rokov a napriek tomu vyskyt VFRL na
nich pretrvava. Kontinudalny vyskyt VFRL vsak mdZe byt aj vysledkom vplyvu dalsich faktorov, ako su
napriklad dotekanie znecistenia preferenénymi cestami, alebo problémy pri odstraneni primarneho
zdroja znecistenia.

Obrazok 3 Odcerpavanie VFRL ponornym cerpadlom z vrtu a docasne uskladnenie v IBC nddobe

Environmentalne zataze

Environmentélna zataz (EZ) je v zmysle geologického zdkona zadefinovana ako znedistenie Uzemia
sposobené cCinnostou Cloveka, ktoré predstavuje zavazné riziko pre ludské zdravie alebo horninové
prostredie, podzemnu vodu a pédu s vynimkou environmentalnej Skody. Ide o Siroké spektrum Gzemi
kontaminovanych priemyselnou, vojenskou, banskou, dopravnou a polnohospodarskou ¢innostou, ale
aj nespravnym nakladanim s odpadom (http://www.enviroportal.sk).

V stcasnosti sa environmentalne zataze a informacie o ich umiestneni a pripadnej rizikovosti eviduji v
rdmci Informacného systému environmentalnych zatazi (IS EZ), ktory je sucastou informacného
systému verejnej spravy. IS EZ sa pravidelne aktualizuje a svojim pouzivateflom poskytuje aktualne a



overené atributové a geopriestorové Udaje z databdzy administrativneho zdroja. Zriadovatelom IS EZ
je MZP SR a jeho technickym a odbornym prevadzkovatelom je SAZP. Na nasledujicom obrazku 4 su
znazornené EZ, evidované na Uzemi mesta Bratislava.
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Obrazok 4 Environmentalne zataZze na Uzemi mesta Bratislava (http://envirozataze.enviroportal.sk)

MZP SR dlhodobo realizuje aktivity v ramci prieskumu, sanacie, monitoringu a zlep$ovania
informovanosti v oblasti environmentélnych zatazi v mestskom prostredi, v opustenych priemyselnych
lokalitach vratane oblasti, ktoré prechadzaju zmenou, podporuju aj prostrednictvom Operacného
programu Kvalita Zivotného prostredia (OP KZP). Uznesenim vlady Slovenskej republiky €. 320/2022 z
11. méja 2022 bol schvéleny u? treti Statny program sanacie environmentdlnych zatazi (2022 — 2027).
Strategicky dokument stanovuje priority rieSenia environmentalnych zatazi, definuje postup prac v
oblasti ich rieSenia a to vratane odhadu finan¢nej narocnosti rieSenia environmentalnych zatazi s
cieflom postupnej minimalizacie ich negativnych Ucinkov na Zivotné prostredie a zdravie ¢loveka.

V stcasnosti je na Uzemi Slovenskej republiky evidovanych viac ako 2000 environmentalnych zatazi
v roznych kategdriach - pravdepodobna EZ, potvrdena EZ, sanovana EZ. ZvycCajnym pracovnym
postupom pri skimani vplyvu EZ na Zivotné prostredie a fudské zdravie je vykonanie podrobného
geologického prieskumu Zivotného prostredia. Ak tento na skimanej lokalite identifikuje koncentracie
znecistujucich latok vo vysokych koncentracidch (vyssich ako stanovuje smernica MZP SR €. 1/2015-7),
je nutné vypracovat analyzu rizika znecisteného Uzemia. Analyza podrobne vyhodnoti pritomnost
a aktualnost znedistenia horninového prostredia, moZnosti jeho Sirenia podzemnej vodou, ako aj vplyv
na zlozky Zivotného prostredia. Obsahuje aj struc¢ny ndvrh sanacnych opatreni. Ak sa geologickym
prieskumom preukaZe potreba sanacie, je jej realizdcia zamerand na odstrdnenie znecistenia,
predstavujuceho riziko. Poslednou etapou je posanacné monitorovanie lokality, ktoré musi potvrdit



odstranenie znecistenia. Zvycajne pozostdva z odberov vzoriek podzemnej vody z vhodne zvolenych
vrtov na lokalite a sledovania koncentracii vybranych znedistujicich latok.

Sanéacia environmentalnej zataze v rusfiovom depe Stlrovo

Podkladom pre planovanie sanacnych prdc je zvycajne podrobny prieskum lokality. Jeho vysledkom su
detailné informacie o charaktere a priestorovom rozlozeni zneéistenia. Ru$fiové depo v Stirove ma
dlhodob histériu oprdv hnacich kolajovych vozidiel. V prevadzke bolo uz v 50tych rokoch 20. storocia.
Pri prechode z parnej trakcie na naftovu sa na lokalite vykondvala aj udrzba dieselovych lokomotiv.
Pocas prevadzkovych ukonov mohlo dochddzat a pravdepodobne aj dochadzalo k uUnikom
prevadzkovych kvapalin na baze ropy (nafta, maziva), ¢i uz v dosledku netesnosti jednoplastovych
nadrzi a armatur, alebo nespravnej manipulacie. Lokalita bola v minulosti podrobne preskimana
(Polak, 1987; Solymosiova et al. 1988, Vrana et al., 2008) a od roku 2008 bolo realizované
monitorovanie kvality podzemnej vody. V okoli podzemnych nadrzi boli identifikované 4 vrty, v ktorych
sa dlhodobo vyskytovala VFRL hribky az 870 mm (Kostolansky et al., 2017). Lokalita bola v roku 2017
zaradend do baliku 14 Zelezni¢nych lokalit, na ktorych bola MZP SR schvalena realizacia sanaénych prac.
V informaénom systéme environmentalnych zatazi je lokalita registrovana ako potvrdena
environmentalna zataz NZ (029) / Sturovo - Rusfiové depo, Cargo a.s. (SK/EZ/NZ/601), priblizne od roku
2008 je mimo prevadzky.

Prvym krokom sanacie bolo uskutocnenie predsanacného prieskumu s aktualizovanou analyzou rizika.
V rédmci prieskumu boli realizované geofyzikdlne a atmogeochemické merania, taZiskom prac bolo
odvrtanie prieskumnych a hydrogeologickych vrtov, z ktorych boli odoberané vzorky zemin a
podzemnej vody. Vo vzorkdach boli sledované primarne koncentracie organickych latok (NEL-IR, NEL-UV,
Ci10-Ca0, BTEX, CLU, PAU, PCB), ktoré boli priebezne upravované na zaklade novych informdcii ziskanym
pocas prieskumu.

Prieskum v Sturovskom depe identifikoval velmi rozsiahle znecistenie zemin vrchnej Casti pasma
nasytenia (v hibke cca 8 — 10 m pod terénom), obsah C10-Cao v zeminach bol az 17 200 mg/kg (hodnota
intervenéného kritéria smernice MZP SR €. 1/2015-7 pre priemyselné arealy je 500 mg/kg). Maximalna
koncentracia C10-Cq0 v podzemne]j vode bola az 7,71 mg/| (hodnota intervenéného kritéria smernice
MZP SR ¢. 1/2015-7 je 0,5 mg/l). Vyskyt VFRL bol pozorovany iba v starych vrtoch na ploche priblizne
700 m?. Predpokladanym zdrojom znecistenia boli podzemné jednoplastové nadrie na PHM (Urban et
al., 2019).

Na zaklade vysledkov predsanacného prieskumu boli projektované sanacné prace, ktorych taZziskom
bolo Cerpanie a Cistenie podzemnej vody v odlu¢ovacoch ropnych latok a odéerpavanie VFRL z
vytvorenych hydraulickych depresii. Na nasledujucom obrazku 5 je znazornend situdcia vrtov,
vybudovanych pocas sanacnych prac. Ich hustota bola vysoka, preto bolo mozné ucinnost sanaénych
prac detailne sledovat a komplexne vyhodnocovat.
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Obrazok 5 Situacia vrtov odvftanych v RD Sturovo v obdobi rokov 2018 a7 2021

Znecistenie zemin ropnymi [atkami bolo identifikované hlavne na rozsiahlej ploche v okoli podzemnych
nadrzi na PHM (povodne uvaZovany zdroj znecistenia), ako aj kolajisku pred byvalou budovou depa
(zdroj znecistenia identifikovany pocas sanacnych prac). Vo vSetkych vzorkach zemin z pasma nasytenia
v uvedenom priestore stanovené koncentracie prekracovali IT kritérium smernice. Vo vSetkych vrtoch
(s vynimkou jedného), kde bola koncentracia ropnych latok vyssia ako 5000 mg.kg?, bola pocas
realizaciu geologickej Ulohy pozorovana VFRL, resp. ak iSlo o nevystrojene vrty bola VFRL pozorovana
v hydrogeologickych vrtoch v ich tesnej blizkosti. Celkovo bola pritomnost VFRL rdznej hribky
pozorovand aZz v 28mich vrtoch, vybudovanych pocas sanacnych prac. Zo toho v 13tich vrtoch boli
koncentrécie ropnych latok v zeminach vyssie ako 5000 mg.kg? (resp. vo vrtoch v ich tesnej blizkosti).
Suvis koncentracie ropnych latok v zemine s mnozstvom odcerpaného znecistenia vSak nebol
preukézany. Vo vrte, z ktorého bolo odéerpanych takmer 1,5 m3 (z celkového objemu cca 6,5 m3 VFRL
odcerpaného pocas realizacie sanacie) boli koncentracie ropnych latok v zemine oproti prifahlym
vrtom relativne nizke (4430 mg.kg™). Bola pozorovand aj vysoka variabilita vrtov z hfadiska produktivity
VFRL. Napriek relativnej blizkosti vrtov s vyskytom VFRL (cca 10 m) v kolajisku severne od to¢ne sa
odcéerpané mnozstva znedistenia liSili aZz rddovo.



Odstraniovanie znecistenia prebiehalo na principe dvojfazového Cerpania (separatne cerpanie vody a
VFRL) s vyuzitim viacerych doplnkovych sanaénych metdd. Po odvrtani ¢erpacich a infiltraénych vrtov
s priemerom 200 mm bolo spustené €erpanie podzemnej vody. Cerpana voda bola po pretisteni v
sanacnej technoldégii v odlucovacdi ropnych latok opatovne zasakovana do horninového prostredia. V
Starove stacilo na vytvorenie optimalnych depresnych kuzelov, do ktorych natekalo zneéistenia, éerpat
vodu na drovni cca 0,5 — 1,0 I.s2. V priebehu sandcie viak nedochadzalo k dostatoénému dotekaniu
podzemnej vody do ¢erpanych vrtov, a preto bolo nutné vydatnost ¢erpania postupne znizovat.
Odcerpdvanie VFRL prebiehalo prostrednictvom cerpadiel, osadenych iba na s€erpavanie znedistenia.
Tieto boli v najviac vydatnych vrtoch napojené na ¢asovy spinac, ktory zabezpecoval automatické denné
odcerpanie znecistenia do zdsobnych kontajnerov. Vrty menej vydatné na VFRL boli od¢erpdvané
manuadlne po nahromadeni vac¢Sieho objemu znecistenia.

Sanacné prace prebiehali na priblizne 2 roky. Ich stucastou boli aj doplnkové metédy na odstranenie
zvySkového znecistenia, ako su airsparging, vymyvanie zemin surfaktantami a podporovana
biodegradacia.

Pred zahdjenim sanacnych prac prebehlo odcerpanie VFRL z existujucich vrtov. Z vrtu ST-5 bolo
od¢erpanych takmer 150 | znetistenia. Uvodnym krokom sanaénych prac na oboch lokalitdch bolo
vybudovanie siete novych vrtov, ktoré boli realizované postupne v 5 etapach.

Pocas vrtnych prac boli v Stirove pozorované samovolné nateky VFRL do novych vrtov vrtov. Pri
budovani vrtov (07/2019) na okraji predpokladaného mraku znedistenia (identifikovaného v praci
Urban et al., 2019) bolo pozorované pomerne rychle natekanie VFRL do dvoch novych vrtov. V dalsej
etape vrtnych prac (07/2020) bola identifikovana plosne rozsiahla oblast, ktora bola dal$im zdrojom
znecdistenia na lokalite. Tento zdroj bol z hladiska objemu znecistenia vo forme VFRL vydatnejsi ako
priestor v okoli podzemnych nadrzi. V priestore kolajiska pred dnes uz neexistujicou budovou depa
bola potvrdena pritomnost znecistenia vo forme mobilnej VFRL. Vysoky stuperi nasytenia horninového
prostredia znecistenim bol potvrdeny aj okamzitym objavenim VFRL v novych vrtoch (do hrabky takmer
1000 mm). VFRL bola najskor odéerpavana bez podporného cerpania podzemnej vody (vo viacerych
vrtoch na lokalite po odcerpani prvotného objemu VFRL uz nedoslo k jej dalSiemu dotekaniu). Vysoké
pritoky VFRL vo viacerych novych vrtoch (STC-8, STC-10) boli podnetom pre spustenie Cerpania
podzemnej vody v prilahlych vrtoch (STC-7, STC-9, STC-11). Nasledne sa aj v tychto vrtoch (okrem STC-
11) objavila VFRL s hribkou takmer 1500 mm (STC-9). Z vrtov v okoli podzemnych nadrzi bolo
odéerpanych cca 2 m® znecistenia, z vrtov v priestore kolajiska viac ako 4 m? (Obrazok 6). Cize zdroj
znecistenia, identifikovany pocas sanaénych prac (kolajisko pred byvalou budovou depa), bol
dvojnasobne vydatnej$i z hladiska odcerpanej VFRL, ako pbévodne uvaZovany zdroj znedistenia
(podzemné nadrze na PHM). Okrem uvedenych dvoch hlavnych zdrojov znedistenia, boli na lokalite
identifikované aj dva mensie zdroje (produktovod PHM a opravarenskd jama).

Sanaénymi pracami tak bolo overené znecistenie VFRL na priblizne trojnasobne vacsej ploche, ako sa
pévodne predpokladalo. V praci Macek a Milicka (2021) je vyhodnoteny charakter znedlistenia z
hladiska jeho degradacie, pricom vysledkom je zistenie, Ze znelistenie pochadza v viacerych réznych
zdrojov. Napriek tomu, Ze depo je viac ako 10 rokov mimo prevadzky, bola na lokalite odobrana vzorka
VFRL s bez zjavnych zndmok degradacie. Odhadovany vek znecistenia na lokalite je od 8 do 48 rokov.
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Obrazok 6 Poloha vrtov, z ktorych bola od¢erpavana VFRL, a od¢erpany objem
Problémy pri realizdcii sanacnych prac

V nasledujucom texte uvadzame niektoré aspekty sanacnych prdc, ktoré boli z hladiska realizacnej
praxe neStandardné. Jedna sa predovsetkym o problematiku optimalizacie od¢erpavania znecistenia,
ako aj vysledky $pecializovanych analyz vzoriek VFRL.

Jednym z cielov sanacie bolo odstranenie pravdepodobného zdroja znecistenia — nevyuZivanych
a zakonzervovanych podzemnych nédrii na PHM o objeme 3 x 100 m3. NadrZe boli odstrdnené v maji
2019 Specializovanou firmou. Po odvftani vrtu STI-7, ktory sa nachadza v priestore jamy po
asanovanych nadrziach, sme ocakavali dotekanie vyssich objemov VFRL. Skuto¢nostou vsak bola vrstva
VFRL iba cca 20 mm po odvrtani vrtu, ktora sa vyrazne nemenila ani po zacati cerpania podzemnej
vody. Vydatnost ¢erpania bola postupne zvySovana tak, aby sa postupne zniZovala hladina podzemnej
vody. Najvyraznejsie natekanie VFRL do vrtov bolo totiZz na lokalite pozorované pri znizeni hladiny
podzemnej vody o cca 100 cm. Avsak ani pri takto zniZzenej Urovni hladiny nebolo do vrtu STI-7
pozorované natekanie VFRL. Cerpanie podzemnej vody bolo preto 09/2020 ukoné&ené. Jednorazovy
vys$si objem VFRL vSak samovolne natiekol do vrtu v 02/2021 — 360 mm, kedy bola aj odobrata vzorka
VFRL.

Podobna situdcia, jednorazové natecenie VFRL do vrtu bez cerpania podzemnej vody, bola pozorovana
aj vo vrte STV-4. Vrt sa nachadza na okraji mraku znecistenia, z vrtov v jeho okoli nebola od¢erpédvana
VFRL. Podzemna voda bola v okoli vrtu Cerpana z objektov, nachadzajucich sa medzi vrtom STV-4
amrakom znedistenia, takie vyskyt VFRL vo vrte bol velmi nepravdepodobny. Cize aj napriek



postupnému zacerpavaniu novych vrtov, ktorého ciefom bol zamedzit Sireniu VFRL, k Sireniu VFRL
preukazatelne doslo.

Z hladiska odstranovania VFRL bol zaujimavy vrt STC-9. Po odvftani bola vo vrte pozorované iba
minimalne mnoZstvo VFRL (vrstva hrubky do 50 mm), pricom do dalSich dvoch vrtov v jeho blizkom
okoli samovolne natiekla VFRL v hribke az 970 mm. Po spusteni ¢erpania podzemnej vody v tomto
vrte viak bolo zaznamenané okamzité natekanie velkych objemov VFRL. Hribka vrstvy opatovane
natecenej VFRL pravidelne dosahovala viac ako 1000 mm (viac ako 30 I). Vrt bol po ukonceni sanacie
vyhodnoteny z hladiska od¢erpaného znecistenia ako najvydatnejsi.

Predpoklad vyskytu znecistenia bol aj v okoli povodného objektu ST-3, z ktorého bolo pocas pilotného
sCerpdvania jednorazovo odcéerpanych viac ako 80 | VFRL, ktora po odcéerpani opdtovne natekala. Vrt
STI-4 sa nachadzal cca 2,2 m od vrtu ST-3, bol ¢erpany cca 3 mesiace pri réznych vydatnostiach, avsak
vyraznejsie pritoky znecistenie neboli pozorované (hrubka VFRL bola do 5 cm).

V rdmci etapovej realizacie vrtnych prac bolo identifikovanych viacero novych zdrojov znecistenia na
lokalite (Obrazok 7). Vyznamnym bol predovsetkym zdroj v priestore kolajiska pred byvalou budovou
depa (rotundy). Samovolné natekanie VFRL do novovybudovanych vrtov bolo pozorované takmer
v celej severnej Casti lokality, v priestore kolajiska bola pozorovand hrubka VFRL tyZzden po realizacii
vrtnych prac az 1000 mm. Dva mensie nové zdroje znecistenia predstavovali produktovod od miesta
stacania PHM a opravarenskd jama. Pri realizacii vrtov vSak neboli v odobratych vzorkdch zemin
identifikované vysoké koncentrdacie ropnych latok, ktoré by naznacovali vyskyt mobilnej fazy VFRL.
Podla [8] je od¢erpatelné mnoZstva VFRL mozné predpokladat pri koncentraciach ropnych latok na 10
000 mg/kg. Tieto boli na lokalite detegované pocas etapy sanacie iba v jednej vzorke. Zaroveri bol
identifikovany iba jeden vrt, vktorom sa bolo znelistenie zemin identifikované aj v pasme
prevzdusnenia — miesto prestupu znecistenia do nizSich Urovni nebolo presne zistené.



Legenda

VFRL - necerpana
® VFRL - odcerpané malé objemy (0 - 50 )
@® VFRL - odéerpané velké objemy (viac ako 50 I)
[ Byvala rotunda
Zdroj znedistenia - kol ajisko
D Zdroj znedistenia - produktovod
- Zdroj znedistenia - opravarenska jama
[ zdroj zneistenia - podzemné nadrze na PHM

Obrazok 7 Identifikované zdroje znecistenie ropnymi latkami a vydatnost vrtov z hladiska odc¢erpanej
VFRL

Zaver

Vysledkom geologickych prac, realizovanych v obdobi rokov 2008 az 2023 bolo podrobné zhodnotenie
stavu znecistenia na Zelezni¢nych prevadzkach, pripadne jeho odstranenie. Znecistenie podzemne;j
vody bolo overené monitorovanim lokalit, ako aj pocas podrobnych geologickych prieskumov
Zivotného prostredia. Vysoky stupen znecistenia, potvrdeny vyskytom VFRL na hladine podzemne;j
vody, bol identifikovany na 23 lokalitdch zo 45 z prvotného prieskumu, na 16 lokalitach boli realizované
sanacné prace. K dneSnému datumu je na vacsine z uvedenych lokalit ukonéena prevdadzka, aktivna
alebo obmedzena prevadzkova cinnost bola v roku 2023 vykonavana v 15 prevadzkach. To vsak
neznamena, Ze nepredstavuju rizikové lokality.



Vzhladom na vysoky podiel silne znecistenych lokalit je zrejmé, Ze prevadzky oprav a Udrzby hnacich
kolajovych vozidiel mali najma v minulosti negativny vplyv na zloZzky Zivotného prostredia. Znecistenie
zemin a podzemnej vody ropnymi latkami a vyskyt VFRL na su vysledkom nedostatocného technického
zabezpecenia (jednoplastové nadrie na PHM, potrubné rozvody bez chraniciek, a pod.), neodbornej
manipulacie s ropnymi produktami, ako aj mimoriadnych havarijnych dnikov.
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