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Zeleznice na Slovensku

Zelezniéna doprava bola v minulosti v preferovanym
sposobom prepravy v
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.
Zeleznice Slovenskej republiky v sti¢asnosti spravuju
priblizne 3600 km trati, z ktorych je priblizne 1600 km , |
elektrifikovanych.
Vyuzivanie dieselovych hnacich kolajovych vozidiel so ' 4
sebou prinasa rizika pre zlozky zivotného prostredia
Vyplyvaju z nutnosti prevadzky servisnych okruhoy,
zabezpecujucich najma dodavku pohonnych hmot
(Cerpacie stanice s nddrZzami a vydajnymi miestami) ako aj
maziv (olejové hospodarstva) a dalSich prostriedkov
udrzby.
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* Objemy nebezpecnych latok, s
ktorymi sa v Zelezni¢nych prevadzkach
naraba, boli a su velké (tisice resp.
desiatky tisic litrov). Technické
opatrenia na obmedzenie neziaducich
unikov su v sucasnosti na dostatocnej
urovni (napr. pouzivanie
dvojpladstovych nadrzi na naftu), avsak
v minulosti boli na vyrazne nizsej
arovni.

« Zivotnost starych typov nadr#i sa
odhaduje priblizne na 30 rokov
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Disposing of used engine oil can be a prob-
lem. Solution: Dig a hole in the ground
with a posthole digger and fill it with fine
gravel. Then pour in the oil. It will be ab-
sorbed into the ground before your next
change. Cover the spot with soil.
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Znecistené Uzemia sposobené Cinnostou cloveka,
ktoré predstavuju zavazné riziko pre ludské zdravie
alebo horninové prostredie, podzemnu vodu a podu
s vynimkou environmentalnej Skody (podla § 3 pism.
s) zakona ¢. 569/2007 Z. z. o geologickych pracach).
Ide o Siroké spektrum uzemi kontaminovanych
priemyselnou, vojenskou, banskou, dopravnou a
polnohospodarskou ¢innostou, ale aj nespravnym
nakladanim s odpadom.

Envirozataze.enviroportal.sk — zoznam EZ, klasifikacia
do troch kategorii A, B, C; r6zna priorita.

V ISEZ je registrovanych viac ako 50 zelezni¢nych
lokalit — EZ je znecistenie, ktoré vzniklo pre rokom

2007 (celkovo je v SR evidovanych okolo 2000 EZ)

Lokality s vysokou prioritou boli preskimané

enviro % portal
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Zeleznice na Slovensku

V roku 2008 bol v ramci prijatia legislativy Eurdpskej unie
realizovany pilotny projekt na 45 lokalitach spolo¢nosti
ZSSK CARGO Slovakia, a. s. Bol zamerany na prvotnu
identifikaciu 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 Komarno; RD KoSice; RD Kralovany; RD
Leopoldov; RD Levice; RD Liptovsky Mikulas; RD Lucenec;
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 Presov;
RD Prievidza; RD Puchov; RD SpiSska Nova Ves; RD Spisské
Podhradie; RD Sturovo; RD Tisovec; RD Tren&ianska Tepl3;
RD Trnava; RD Vranov n. Toplou; RD Vrutky; RD Zilina; RD
Zlaté Moravce; RD Zohor; RD Zvolen; TKD Dobra; Vrutky
centralny sklad; ZS StoZok, Cierna nad Tisou — prekladisko.
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Realizované prace

Idealny priebeh prac — zaradenie ako PEZ, podrobny prieskum, sanacia, posanacné monitorovanie
Smernica MZP SR €. 1/2015-7, Metodicka prirucka pre geologicky prieskum Zivotného prostredia v zneéistenom tzemi

| Etapa, 2008, - 45 lokalit, (35 v REZ). Nové vrty, odbery vzoriek zemin a podzemnej vody a ich analyz. Analyzy NEL-IR,
NEL-UV, BTEX a CIU. Iba na 15 skumanych lokalitach boli pred rokom 2008 realizované prieskumy

Il Etapa, 2008, nové vrty na najviac znecistenych lokalitach a odbery vzoriek zemin, ako aj odbery vzoriek podzemnej
vody zo vSetkych lokalit. Pre najviac znecistené lokality boli vypracované rizikové analyzy, hodnotiace moznosti Sirenia
sa znecistenia podzemnou vodou.

V roku 2009 zacala tretia etapa geologickych prac, ktora trvala do roku 2014. Jej sucastou bola realizacia doplnkovych
prieskumov na vybranych lokalitach, a kontinualne monitorovanie stavu podzemnej vody na vybranych lokalitach.

Po ukonceni tretej etapy pokracovalo monitorovanie vybranych lokalit ako separatne geologické ulohy, pricom na
Siestich lokalitach pokracuje aj v roku 2023.

Na dvanastich lokalitach boli v rokoch 2014 — 2020 v rdmci prieskumov pravdepodobnych environmentalnych zatazi
realizované podrobné geologické prieskumy zivotného prostredia, na Styroch sanacie

V roku 2018 zacali na sanacné prace na 14 lokalitach



Vysledkom prvej etapy prieskumov bolo zistenie kvality podzemnej vody na 44 lokalitach (v RD Tisovec nebola hladina
podzemnej vody zachytena).

Na desiatich lokalitach bola pozorovana volna faza ropnych latok na hladine podzemnej vody, hrubka vrstvy sa
pohybovala od 2 do 30 cm.

Znecistenie podzemnej vody rozpustenymi ropnymi l[atkami bolo parametrami NEL-UV a NEL-IR dokumentované na 27
lokalitach, kde oba parametre dosiahli hodnoty vyssie ako 1 mg/I. Koncentracie ziskané parametrom NEL-UV zvycajne
vyrazne presahovali hodnoty parametra NEL-IR, pricom sa ¢asto jednalo o radové rozdiely.

Hodnotenie znecistenia zemin bolo obmedzené iba na biologicku kontaktnu vrstvu

Na zaklade vysledkov boli skimané lokality rozdelené do Styroch skupin — A (14 lokalit, nizke znecistenie bez potreby
sandcie), B | (13 lokalit, stredné znecistenie s vysokou pravdepodobnostou sanacie), B Il (8 lokalit, stredné znecistenie s
nizkou pravdepodobnostou sandcie) a C (9 lokalit, vysoké znedistenie s potrebou sanacie).
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Vysledky Il Etapy

Druha etapa pozostavala z vybudovania novych hydrogeologickych vrtov na 19 silne znecistenych lokalitach
Boli odobraté vzorky zemin (na rozdiel od prvej etapy aj z pasma nasytenia) a podzemnej vody a monitorovania lokalit
s nizkym stupnom znecistenia.

Na 11 lokalitach bola pozorovana VFRL na hladine podzemnej vody hrubky od 0,5 do viac ako 30 cm.

Obsahy ropnych latok v podzemnej vode boli pre oba parametre na 16 lokalitach vyssie ako 1 mg/I.

Vysledkom druhej etapy bolo potvrdenie zaradenia lokalit do prislusnych kategorii znecistenia z prvej etapy.

Silne znedistené lokality, identifikované v prvych dvoch etapach geologickych prieskumov boli navrhované na sanaciu.




Vysledky Il Etapy

Na najviac znecistenych lokalitach boli v roku 2009 realizované doplnkové geologické prieskumy.

Vysledkom vykonanych prac bolo presnejsie zmapovanie znecisteného priestoru, pre najviac znecistené lokality boli
spracované projekty sanacnych prac.

Od roku 2009 v nepravidelnych intervaloch (spravidla 2 krat rocne — jarny a jesenny cyklus odberov) prebiehalo
monitorovanie kvality podzemnej vody na vybranych lokalitach. Odbery na vsetkych lokalitach boli vykonané v rokoch
2009 az v 2011. Vysledky monitorovania lokalit v rokoch 2009 — 2011 potvrdili uroven znecistenia, ktora bola zistena v
prvej a druhej etapy.

V roku 2012 bolo 10 lokalit odpredanych Zelezni¢nej spoloénosti Slovensko, a. s.

V roku 2009 bola VFRL identifikovana v 18 prevadzkach a 42 vrtoch, v roku 2010 to bolo 16 prevadzok a 64 vrtov, a v
roku 2011 18 prevadzok a 57 vrtov.

V roku 2013 pokracovalo monitorovanie kvality podzemnej vody na 14 silne znecistenych lokalitach, patriacich do
kategorie C. V 11 prevadzkach a 24 vrtoch bola pozorovana VFRL.

Monitorovanie prevadzok s nizkym stupriom znecistenia bolo v roku 2012 ukoncené



Prieskumy a sanacie v
obdobi 2014 - 2023

Na dsmich lokalitach z dvandstich, na ktorych boli realizované podrobné GPZP boli identifikované environmentalne,
pripadne aj zdravotné rizika, ktoré potvrdili pritomnost environmentalnej zataze ( VFRL bola identifikovana na styroch
lokalitach).

V roku 2018 zacali sanacné prace na 14 zelezni¢nych lokalitach. Sanacii predchadzala aktualizacia analyzy rizika
znecisteného Uzemia, ktord potvrdila pritomnost rizika (na 12 lokalitach bola identifikovana VFRL). Samotné sanacie
prebiehali podla zauzivanych postupov, zalozenych primarne na Cerpani a Cisteni podzemnej vody a hydraulickom
odstranovani VFRL.

TaZiskom sanaénych prac bolo €erpanie a Cistenie podzemnej vody, pri¢om z vytvorenych hydraulickych depresii boli
odcerpavané ropné latky. Zaroven boli vyuzivané aj doplnkové in situ sanacné metddy ako napriklad bioremediacia,
airsparging, venting alebo vymyvanie. Na niektorych lokalitach bolo aplikované aj metddy ex situ (odvoz znecistenych
zemin mimo lokalitu).

Spolu bolo zo horninového prostredia na lokalitach odstranenych cca 20 m2 vol'nej fazy ropnych latok.



Viacero zdrojov znecistenie (aj mimo areal RD)
Nespojita distribucia znecistenia
Problémy so sietami v Zivych prevadzkach

Uspesné odstranenie VFRL ako aj rozpustenych

ropnych latok v podzemnej vode, splnenie sanacnych
limitov
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Vysledky — sledovanie vyvoja VFRL

Vysledky vyssie opisanych geologickych prac, realizovanych v obdobi rokov 2008 az 2023 su zaujimavé napriklad z
hladiska pritomnosti a vyvoja VFRL vo vrtoch.

Zmeny v Case na jednotlivych lokalitach predstavuje zaujimavy subor udajov, ktorého spravne vyhodnotenie prispieva

k lepSiemu manazmentu znecistenych lokalit. Na tomto podklade je mozné napriklad presnejsie spracovanie
materialovej bilancie alebo podrobnejsi navrh sanacnych opatreni.

Vyvoj hrubky VFRL vo vrtoch moze dokumentovat aj relativne rychle zmeny stupna znecistenia lokality. Zmeny hrubok
VFRL vo vrtoch boli v niektorych pripadoch vyrazne odlisné od zmien, spésobenych fluktuaciou hladiny podzemnej vody
(ktoré su zrejmé z historickych merani). V aktivnej monitorovanej prevadzke doslo k skokovému narastu VFRL v dvoch
vrtoch, o moze byt napriklad vysledkom neZiaducich prevadzkovych unikov alebo havarii.

Celkovo bol vyskyt VFRL v obdobi rokov 2008 az 2023 minimalne jednorazovo pozorovany az na 23 z 45 lokalit,
preskumanych v roku 2008, jedna sa v podstate o vSetky vacsie zelezni¢né prevadzky.



Vysledky — sledovanie vyvoja VFRL

Problematika VFRL je vSak komplexna a podlieha vplyvu viacerych faktorov, coho vysledkom su r6zne nestandardné

situacie.

V aktivnej prevadzke bola pritomnost VFRL pozorovand iba jednorazovo pocas 10 rocného monitorovania
V dalsej prevadzke sa VFRL objavila vo vrte az 2 roky po jeho odvrtani (jedna sa o dlhodobo neaktivnu prevadzku), a jej
hrubka bola pocas nasledného monitorovania stale priblizne na drovni 200 mm.

V ramci sanacie jednej z lokalit boli v okoli

povodného vrtu, monitorovaného pocas 13 rokov,
vybudované nové hydrogeologické vrty. V povodnom
vrte nebol v minulosti pozorovany vyskyt fazy, vo
vsetkych novych vrtoch sa naopak objavila. Podobnych
situacii bolo pocas realizacie geologickych uloh
pozorovanych viacero, preto je ich hodnotenie nutné
vykonat zohladnujuc SirSie suvislosti.
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Vysledky prieskum a sanacii

Vysledkom geologickych prac, realizovanych v obdobi rokov 2008 az 2023 bolo podrobné zhodnotenie stavu znecistenia na
zelezni¢nych prevadzkach, pripadne jeho odstranenie. Znecistenie podzemnej vody bolo overené monitorovanim lokalit,
ako aj pocas podrobnych geologickych prieskumov zZivotného prostredia. Vysoky stupen znecistenia, potvrdeny vyskytom
VFRL na hladine podzemnej vody, bol identifikovany na 23 lokalitach zo 45 z prvotného prieskumu, na 16 lokalitach boli
realizované sanacné prace. K dnesnému datumu je na vacsine z uvedenych lokalit ukoncena prevadzka, aktivna alebo

obmedzend prevadzkova Cinnost bola v roku 2023 vykonavana v 15 prevadzkach. To vsak neznamenad, 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 zlozky zZivotného prostredia. Znecistenie zemin a podzemnej vody ropnymi
latkami a vyskyt VFRL na su vysledkom nedostatoéného technického zabezpecenia (jednopldstové nadrze na PHM,

potrubné rozvody bez chraniciek, a pod.), neodbornej manipulacie s ropnymi produktami, ako aj mimoriadnych havarijnych
unikov.



Charakteristika znecistenia — ropa a

ropné latky

Ropa je prirodna tekuta zmes kvapalnych, plynnych a
rozpustnych tuhych uhfovodikov.

Zaroven obsahuje aj malé mnozstvo organickych zlucenin
(zldCeniny dusika, siry a kyslika - NSO) a mineralne primesi
kovy obsahujice organické a anorganickeé soli).

Prevaznu cast ropy tvoria kvapalné zlozky — n-alkdny,
izoalkany, cykloalkany a aromaty. Tuhymi latkami v rope su
parafiny a cereziny, ako aj asfaltické latky. Ropa zvycajne
obsahuje 84 — 87 % hm. uhlika, 11 — 14 % hm. vodika, 0,1 —
4 % hm. siry, 0,01 — 1,0 % hm. dusika a 0,05 — 1,0 % hm.
kyslika. Spomedzi organicky viazanych kovov sa najviac
zastupené vanad a nikel
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Detegovanie znecistenia

Sumarne analyzy NEL-IR, NEL-UV, C10-C40, pripadné doplnenie PAU, BTEX (benzén je karcinogén, prchavy, dobre
rozpustny v podzemnej vode)

Vyhody NEL-IR — dd sa stanovit v teréne

V CR je od roku 2006 sa na detekciu ropnych latok pouZiva iba C10-C40, pripade v kombinacii s doplnkovymi metddami
Praktické skusenosti - NEL-UV je nevhodny parameter na detegovanie znecistenia naftou — pri analyzach zemin v 4
réznych laboratoriach sa vysledky pohybovali v rozsahu 2 radov

Parameter C10-C40 opakovane dosahoval vyssie hodnoty ako NEL-IR, napriek tomu, Ze NEL-IR by mal pokryvat Sirsi
rozsah uhlovodikovych retazcov — pritomnost polarnych latok v znedisteni. Su produktami degradacie ropnych
uhlovodikov — organické kyseliny, estery, alkoholy...

Vzhladom na hodnotenie zne&istenia podla smernice MZP €. 1/2015-7 bola zhoda pri prekraovani ID/IT kritérii pri NEL-
IR/C10-C40 cca 85%

Spolahlivost vysledkov z laboratoérii — odbery, velkost suboru vzoriek, vysledky duplicitnych vzoriek...



Detegovanie znecistenia - podklady
pre planovanie sanacnych opatreni

Vyskytlo sa viacero problémovych momentov:

1. Vysledky r6znych analyz (NEL-IR, NEL-UV, C10-C40), realizovanych subeZne na jednej vzorke zeminy/podzemnej vody
2. Potreba identifikacie ropnych latok z hladiska zloZenia / degradacie (komponentna analyza, obsah N-alkanov, BTEX,
biomarkerov) a veku (obsah siry, FAME) — r6zne zdroje znecistenia, Udaje do AR

3. Urcenie fyzikdlnych parametrov znecistenia pre potreby sanacie (viskozita, hustota)

Novy metodicky pokyn na prieskum — odporucana analyza GC-MS. Interpretacia?

Pocet analyz vs. spolahlivost. Rozdiely v koncentraciach rozpustenych ropnych latok medzi dvoma laboratériami dlhodobo
pocas sanacie (sanacia vs. OGD).




Dve vzorky podzemnej vody z vrtov (STC-1, STV-8) boli analyzované bez Upravy florisilom (celkovy obsah organickych latok),
ako aj po uprave florisilom (obsah iba nepolarnych latok). Zmeny v zaznamoch su zrejmé, pricom su odliSného charakteru.
V oboch vzorkach doslo pouzitim florisilu k zniZzeniu celkovej koncentracie organickych latok. Kym vsak vo vzorke STC-1 sa
znizil UCM (Unresolved Complex Mixture — nerozliSena komplexna zmes), ktory je prezentovany tzv. ,hrbom®, pri vzorke
STV-8 je odstraneni polarnych latok zretelny ubytok organickych latok v rozsahu C16-C35. Analvzy rizika?
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Komponentna analyza

Rozdelenie na alifatickd, aromaticku, asfaltenickd a NSO (polarne
latky - dusik, sira, kyslik) zlozku. Polarne latky sa prednostne
vymyvaju do podzemnej vody

Na lokalite bolo odobratych 14 vzoriek ropnych latok v réznom
stadiu degradacie. Podiely polarnych latok do 0,61 do 4,67 %,
priemerna hodnota bola 1,48 %. Analyzy potvrdili pritomnost
polarnych zloziek v kvapalnej faze znecistenia, rovnako ako aj
znizenie koncentracie znecistenia, rozpusteného v podzemnej
vode po uprave vzorky silika gélom

Latky detegované analyzou C10-C40 nemusia byt ropnymi latkami,
ale produktmi degradacie a z hladiska ohrozenia fudského zdravia
a zloziek zZivotného prostredia predstavuju ovela mensie riziko
(Zemo et al., 2013), resp. riziko neznameho charakteru
(Bruckberger, 2020)

€. vzorku Ali frakce Aro frakce Pol frakce Asf frakce Suma
c. CaGs (%em) (*m) (%am) (%m) (%m)
1 | 2040363 49,44 45,89 4,67 0,00 100
2 | 2040364 62,90 36,44 0,66 0,00 100
3 | 2040365 77,62 21,76 0,61 0,00 100
4 | 2040366 68,97 27,74 3,28 0,00 100
5 | 2040367 71,69 26,88 1,43 0,00 100
6 | 2040368 67,28 31,80 0,92 0,00 100
7 | 2040369 63,33 34,72 1,96 0,00 100
g | 2040370 50,94 47,72 1,34 0,00 100
9 | 2040371 73,63 25,49 0,88 0,00 100
10 | 2040372 20,55 18,75 0,70 0,00 100
11 | 2040373 74,96 23,70 1,35 0,00 100
12 | 2040374 79,94 18,45 1,62 0,00 100
13 | 2040375 70,36 28,91 0,72 0,00 100
14 | 2040376 65,73 33,61 0,66 0,00 100




GC-MS alebo GC-FID s dlhsim ¢asom priebehu — moznost urcit obsah
jednotlivych zloziek — n-alkdnov, BTEX, biomarkerov

GC-MS — poskytuje moznost oddelit r6zne zlozky znecistenia na zaklade
selekcie idnov s uréenym pomerom m/z. Napr. m/z=57 (pomer hmotnosti a
naboja) zodpovedaju n-alkanom, ktoré ako prvé podliehaju degradacii
Biomarkery su odolnejsie voci degradacnym procesom, zvycajne sa vyuzivaju na
urcovanie veku ropnych produktov. Izoprenoidy (pristan, fytan), nachadzajuce
sa v rope a ropnych produktoch, su odolné voci pdsobeniu mikroorganizmov.
Na odlisSenie Cerstvej a degradovanej ropnej kontaminacie v prostredi sa
vyuZivaju pomery n-C17/pristan a n-C18/fytan. Oproti inym (napr.
dibenziotiofény, seskviterpany) je to lacnejsi a [ahsi sposob
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Ak je pomer n-C,,/pristan resp. n-C,¢/fytdn mensi ako 1, svedéi to o
degradovanej ropnej kontaminacii. V pripade pomerov je vacsich
ako 1 je stupen degradacie nizsi. Uvedené pomery vsak nie je
mozné aplikovat plosne, slUzZia iba ako orienta¢né hodnoty.
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BlizSiu charakteristiku znedistujucich latok z hladiska veku je mozné realizovat stanovenim aditiv, ktoré sa pridavaju do

ropnych produktov (paliv) a ktorych maximalne obsahy sa v priebehu ¢asu upravovali (sira, olovo, biozlozka)
Zmeny v maximalnych povolenych obsahoch siry v motorovej nafte na Slovensku (resp. Ceskoslovensku)

1995 -
Obdobie do 1983 (1984 - 19871988 - 1995 2004 2005 - 2008| od 2009

ol I A2 Xuliu]l 0,4-0,5 0,15

Vzorka STH-3 vysla z hladiska degradacie
takmer bez zmeny (obsah n-alkdnov bez
vyraznej zmeny). Obsah siry ju radi medzi
pred rok 1988. Pomaly priebeh degradacie?

Vzorka STA-12 je zmes nafta a oleja,
pravdepodobne aj vzorka STC-5 - obe boli na
rozdiel od ostatnych vzoriek Cierne

0,05 0,035 0,005 0,001
Poi. Cislo Evidenéni éislo CL Kod vzorku zadavatele TS % (m/m)
1 2040365 STA-S 0,12
2 2040366 STA-12 0,52
3 2040369 STC-5 0,29
4 2040372 S5TC-10 0,16
5 2040373 STH-3 0,18




VFRL - viskozita a hustota

Poi. | Evidennicislo | Kodvzorky | Hustotakapaliny Viskozita je parameter, ktory ovplyviuje rychlost prudenia volnej fazy k
Cislo CL zadavatele v ’ ’ ’ . v . , VR .
(g.mi-1) cerpanému vrtu a tym celkovy priebeh sanacnej metddy. Podla udajov
1 2040363 ST-3 0,86974 vyrobcov ma Cerstva nafta viskozitu cca v rozsahu 1,9 — 4,1 mm2/s, v
2 2040364 ST 0,83996 pripade obsahu biozlozky je viskozita vysSia. Detegované hodnoty nie su od
] 040365 STAS i — tejto hodnoty vyrazne odlisné (vo vrte STA-12 sa nachadzala nafta s
) . R — primesou oleja), Cerpanie znecistenia prebiehalo bez vyraznych problémov
(napriklad na rozdiel od vyrazne degradovanej VFRL v priestore Bratislava —
4] 2040367 5TCA1 0,897904 . . . . ; o ; L.
Nivy, viskozita 61 mm2/s, hustota 996 g/l , klasické odcerpavanie je
6 2040368 5TC-3 0,83757 . v v . v . , . v .
obtiazne). Hustota ovplyviuje moznosti nasavania VFRL do ¢erpadiel.
[ 20403649 STC-5 0,78654 v . . X, s .
Bezna hustota nafty je cca 890 g/l, hodnoty hustoty vzoriek zo Sturova boli
8 2040370 STC-7 0,81903 V rozsahu 786 _ 897 g/l
9 2040371 STC-2 0,86758
10 2040372 STC-10 081860 kinematicka viskozita pri 40 st. C, mm2/s
ST-5 3,03
1 2040373 STH-3 0,79326 STA-12 5
14 v . . . . . Ya4 STC-S 2’84
12 2040374 ST 0.83539 MozZnost zniZenia viskozity injektaZou g 4,06
13 2040375 STW-15 Lzl teplej vody (pary), avSak zaroven sa zvysi STI-3 2,9
/v . ’ v. STI-7 2,93
14 2040376 STV-4 0.89191 uvolnovanie prchavych zlozZiek. T 3,27

STV-4 3,04



VURUP

INSPEKCNY CERTIFIKAT €. 190531/001

\

- W
VURUP, a. s. SN\ /%,
[ DN\ 7,
Indpekcia N
InSpekény orgdn, typ C im
Vigie hrdlo, P.0.BOX 50 5N
820 03 Bratislava 23 Dyl W

B SNAS

Reg. No. 049/1-025

Laboratérium nie je akreditované na vykonavanie skisok oznacenych [N]

1. Meno a adresa zakaznika

Bratislava

Centrum environmentélnych sluzieb, s.r.o., Technopol, Kutlikova 17, 852 50

2. Pouzité inSpekéné metody

Postdenie zhody v sulade s PP € INS 8106

3. Predmet inSpekcie (Interné oznacenie)

DIESEL (775926)

4, Cislo objednavky / zmluvy

3/2019

5. Odber vzorky / plan / metéda vzorkovania /
détum / Subdodavatel

Zékaznik /- /-/ -

6. Datum prevzatia vzorky

29.05.2019

7. Rozsah inSpekcie

STN EN 590 + Al

8. Odchylky, doplnky alebo iné vynimky z
inSpekénych metéd / rozsahu prace /

9. Datum inspekcie

29.05.2019 - 30.05.2019

VYSLEDKY INSPEKCIE
5 Oznacenie . - . 2 Jednotky | Stanovené l"o'z |ada.vk::1 Postidenie
Polozka Vlastnost Skasobna metdda . inSpekénej
vzorky merania hodnoty zhody
metddy
d [A] Voda STN EN ISO 12937 % (m/m) 0.015 max. 0.020 Vyhovuje
2 [N] Necistoty mechanické STN EN 12662 mg/kg 3.5 max. 24.0 Vyhovuje
3 AT Exidachi siloss STN EN 1SO 12205 g/m3 1 max. 25 Vyhovuje
strednych destilatov

DIESEL [A] % (V/V) destilatu do 250 & :

4 (775926) oc STN EN I1SO 3405 % (V/V) 36.4 <65 Vyhovuje
= =
5 ‘[’Ac\] % /¥ ) destilatuidn 550 STN EN 1SO 3405 % (V/V) 93.4 min. 85.0 Vyhovuje
= o

6 g;] 955 (V/¥) predestiluje STN EN ISO 3405 °C 356.7 max.360.0 | Vyhovuje
7 [A] FAME STN EN 14078 % (V/V) <0.1 max. 7.0 Vyhovuje

Zmena vlastnosti VFRL

Napriek vysokému stupnu degradacie,
ktory bol detegovany separatnou
analyzou v dalSom laboratdriu, nebolo
pozorované vyrazné zhorsSenie
kvalitativnych parametrov nafty. Na
vzorke vsak bol realizovany iba
zakladny subor stanoveni, ktory je
zamerany na hodnotenie dlhodobo
skladovanych paliv.

Okrem uvedenej boli realizované este 2
analyzy, tie boli nevyhovujuce. Ani
jedna vzorka neobsahovala biozlozku
(FAME), ktora sa na SK do nafty pridava
od roku 2006.



Prieskum EZ — RD Sturovo

Areal ru$fiového depa sa nachadza v extravilane mesta Sturovo, na
jeho SZ okraji

Prvy vlak bol zo stanice Sttrovo (Parkany) vypraveny v roku 1850
Depo pre dieselové rusnie bolo v prevadzke v obdobi cca 1960 — 2008,
opravy a udrzba hnacich kolajovych vozidiel

V aredli sa v minulosti manipulovalo s latkami ropného povodu




Havaria v roku 1987 — uniklo 10 ton anilinu, vybudovanie 5
monitorovacich vrtov (HSA-5 v priestoroch depa)

Vybudovanie 13 monitorovacich vrtov v depe a okoli (1988)
Realizacia prieskumu v troch etapach 2008 — 2010 (vysledkom bol
projekt sanacie)

Monitorovanie lokality od roku 2009 do sucasnosti

V 4 vrtoch v okoli podzemnych nadrzi na PHM (3 x 100 m3) sa
dlhodobo vyskytuje VFRL s hrubkou az 850 mm



Atmogeochemicky prieskum (30 sond, meranie VOC, CO,
H2S, 02)

Vrtné prace (23 nevystrojenych vrtov —292 b.m., 3
vystrojené vrty 45 b.m.)

Odbery vzoriek zeminy — 66 ks, podzemnej vody — 2 x 10
vzoriek z novych (7) a starych (3) vrtov, VFRL

Stanovenia orientované na pritomnost ropnych latok —
NEL-IR, NEL-UV, C10-C40, ClIU, PAU, BTEX

Geodetické zamerania, HDS

Realizacia august — december 2018



Prieskum EZ — RD Sturovo

Priamo pod Urovnou terénu sa na vacsSine Uzemia nachdadza vrstva antropogénnych navazok, hruba az 2,2 m
(stavebna sut, makadam, Strk a hlina). Pod navdzkami sa nachadzaju pévodné piescité zeminy kvartérneho
fluvidlneho a eolického komplexu. Hlinité piesky su pritomné na celom zaujmovom uzemi, pricom dosahuje hrubku
az 4,7 m (vrt STM-3). Pod polohou pieskov sa nachadza vrstva siltov, ktord dosahuje hribku az 6,3 m (vrt STM-11).
Silty su prevazne bledohnedé az hnedé a jemne plastické, predstavuju na lokalite dominantny litologicky typ.

Strkopiescity komplex sa na lokalite vyskytuje v hibke 8,3 — 12,2 m, pricom najvacsia hribka vrstvy bola
identifikovand vo vrte STH-1 (3,8 m). V SZ &asti lokality sa vrstva trkopieskov nevyskytuje vobec (vrty STH-3, STM-
23), kolektorom je vrstva pieskov. Komplex je zastupeny strkom dobre zrnenym (val. do @ 1 —3 cm, ojedinele do @ 5 -
10 cm), prevazne hnedej alebo sivej farby.

V podlozi strkov (od 10,8 m) sa nachddzaju nepriepustné sivé a sivohnedé ily.

Napata hladina podzemnej vody.



Horninové prostredie a podzemna voda obsahuje
znecistujuce latky vo velmi vysokych koncentraciach,
resp. na hladine podzemnej vody sa vyskytuje volna faza
ropnych latok.

Hlavnymi znecistujucimi latkami na lokalite su ropné
latky, sumarne stanovené ako NEL-IR a C10-C40
Koncentracie PAU, BTEX, CIU boli velmi nizke, ¢asto pod
detekénym limitom

LEGENDA

D zdroje znecistenia



ObsahCCpp -

Laboratérne analyzy preukazali pritomnost ropnych latok v zemine
v koncentracidch nad IT hodnotu v dvoch vzorkach, STM- ]
2/1 (C10-C40 2 590 mg.kg-1, NEL-IR 3 890 mg.kg-1)  [...
a STM-10/1 (C10-C40 688 mg.kg-1, NEL-IR 1 020 mg.kg-
1). Koncentracie stanovené vo vzorkach STM-4/1 (C10-
C40 394 mg.kg-1, NEL-IR 666 mg.kg-1) a STM-6/1 (C10-

C40 416 mg.kg-1, NEL-IR 613 mg.kg-1) prekrocili ID S simes
hodnotu smernice. L Geme

00000000

Znecistenie v biologickej kontaktnej zény je
pravdepodobne vysledkom Cinnosti, prevadzkovanych
v rusnovom depe (udrzba a opravy hnacich kolajovych
vozidiel) pri ktorych sa manipulovalo s naftou, olejmi
a mazacimi a Cistiacimi prostriedkami na baze ropnych

latok. o e
om  25m 50m 7~ m



Mapa znecistenia zeminy vo vrchnej ¢asti pasma
nasytenia C,-C,, (8,0 - 10,0 m p.t.)

A

1:2000

Vysvetlivky

< dokumentaény bod

: hranica zaujmove;j lokality

obsah C,- C,, v zemine v mg/kg

600 mgh
500 mgh

200 mgh

Vrchna cast pasma nasytenia (8,0— 10,0 m
p.t.) vykazuje najvyssi stupen znecistenia zo
vSetkych sledovanych Urovni. Najvyssia
stanovena koncentracia znecistujucej latky
bola vo vzorke STM-9/2 (C10-C40 17 200
mg.kg-1, NEL-IR 33 100 mg.kg-1), pricom

v pripade stanovenia C10-C40 sa jednalo

0 34,4-nasobné a v pripade stanovenia NEL-
IR 0 33,1-nasobné prekrocenia IT hodnoty.

V spodnej €asti pdsma nasytenia (10,0 — 12,0
m p.t.) boli IT hodnoty pre sledované
znecistujuce latky prekrocené iba v pripade
vzorky STM-1/3 (C10-C40 642 mg.kg-1, NEL-
IR 1340 mg.kg-1),



Na lokalite boli vzorky podzemnej vody odoberané

v dvoch kolach, 12.10.2018 a 21.11.2018. Vzorky boli
odoberané z 3 novych hydrogeologickych vrtov (STH-
1, STH-2, STH-3), 4 novych mapovacich vrtov,
usposobenych na odber vzoriek podzemnej vody
(STM-15, STM-16, STM-20, STM-21).

Obsah C,-Cpy ™o
v podzemnej vode

4 mg/l
0,5 mg/l

0,2 mg/l

Odberu vzoriek predchadzali rezimové a terénne
merania

0 mgfl L)

Ej zaujpiové
uz€mie

() dokumentaény bo

Pritomnost znecistujucich latok v koncentraciach,
prevysujucich ID alebo IT hodnoty smernice MZP SR &.
1/2015-7, bola identifikovand najma vo vzorkach

z prvého kola vzorkovania.



Prieskum EZ — RD Sturovo

Vysledkom prieskumu je identifikacia bodového znecistenia zemin v biologickej kontaktnej zdne a pasme prevzdusnenia a

vysokého stupna ploSného znecistenia v horninovom prostredi pasma nasytenia a podzemnej vode na ploche cca 13 000
m2.

Na hladine podzemnej vody bola dokumentovana volna faza ropnych latok hribky aZ do 0,85 m (vrty ST-5 a StV-3), cekovo
predstavuje ploche s VFRL Uzemie s rozlohou cca 700 m2.

Znecistenie je vyrazne vacsieho rozsahu, ako bolo znecistenie identifikované prieskumami v rokoch 2008 — 2009.
Hlavnou znedistujucou latkou v horninovom prostredi a podzemnej vode su ropné latky (stanovené ako NEL-IR a C10-C40),

pricom primarnym zdrojom znecistenia su nevyuzivané podzemné nadrze na PHM a sekundarnym zdrojom horninové
prostredie v ich okoli, resp. volna faza ropnych latok na hladine podzemnej vody.



Sanacia EZ — RD Sturovo

Vrtné prace, terénne merania, odbery vzoriek zemin a
podzemnej vody

Odstranenie predpokladaného zdroja znecistenia,
podzemnych nadrzi na PHM

Pocas realizacie vrtnych prac bol identifikovany druhy,
masivnejsi zdroj znecistenia — priestor kolajiska pred
byvalou rotundou

TaZiskom sanaénych prac bolo odéerpavanie VFRL — nafty v
r6znom stupni degradacie, resp. zmesi nafty a oleja

Prace boli z dévodu existencie ovela masivnejSieho
znecistenia na lokalite realizované nad ramec schvaleného
projektu a ani po schvaleni zdmeny nebudu zhotovitelovi
uhradené v plnom rozsahu




Sanacia EZ — RD Sturovo

VFRL natekala do vrtov hned' po ich odvrtani s hrubkou
takmer 100 cm — vysledok napatej hladiny

Realizované hlavne dudlnym Cerpanim v vrtoch —jedno
cerpadlo na PV, druhé na VFRL. Pri rychlom opatovnom
natekani VFRL bolo s€erpavanie na ¢asovy spinac

Vo vrtoch s tenkou vrstvou VFRL bol inStalované pasivne
skimmery

VFRL skladovana v IBC kontajneroch a nasledne likvidovana
v prevadzke EBA

Spolu bolo odcerpanych cca 7 m3 VFRL (povodny zdroj
znecistenia cca 2,5 m3, zdroj v kolajisku 4 m3)

Vzorky VFRL boli analyzované GC-MS a hodnotené z
hladiska degradacie




Sanacia horninového prostredia biodegradaciou,
vymyvanim a ventingom

Efektivita biodegradacnych metdd bola zabezpecena
izolaciou autochténnych mikrobialnych kultdr, ich
mnozenim a aplikaciou

Mikrobidlne kultury boli mnozené za vhodnych teplotnych
podmienok priamo na lokalite v IBC kontajneroch a
nasledne aplikované do vrtov.

Do vrtov a priamo na zeminu z vykopu po podzemnych
nadrziach boli aplikované aj roztoky zivin (NPK) na podporu
mikrobidlnej aktivity




Sanacia EZ — RD Sturovo

Sanacia podzemnej vody Cerpanim a Cistenim v ORL, airspargingom a
podporovanou biodegradaciou

Cerpanie podzemnej vody bolo realizované postupne ako boli odvitané
sanacné vrty. Po zaCerpani a natekoch VFRL bola vo vrtoch upravovna
vydatnost Cerpania tak, aby dochadzalo k ¢o najvaésSiemu natekaniu VFRL
(znizenie HPV cca0 1,0 m)

Medzi dvoma hlavnymi zdrojmi znecistenia boli umiestnené ventingové a
airspargingoveé vrty.

el .

e
}h“ g, it
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Odstranenie zdrojov znecistenia - VFRL bola z horninového prostredia
odstranena — jej mobilna ¢ast. Rezidudlny podiel znedistenia vsak moze v
buducnosti spdsobovat vyplavovanie znecistenia v nizkych koncentraciach
(ovplyvnenie analyz polarnymi latkami)

Znizenie koncentracie znecistenia v zeminach a podzemnej vode po uUroven
sanacnych limitov

Na lokalite boli ponechané monitorovacie vrty - v centrach znecistenia a v
smere prudenia podzemnej vody od nich

Odpady vyprodukované pocas sanacie boli likvidované v zmysle platne;j
legislativy

Realizacia posana¢ného monitorovania lokality do 10/2023 — odbery vzoriek
podzemnej vody




Sanacia EZ — RD Sturovo

V ramci etapovej realizacie vrtnych prac bolo
identifikovanych viacero novych zdrojov znecistenia na
lokalite - priestor kolajiska pred byvalou budovou depa
(rotundy), produktovod od miesta stacania PHM a
opravarenska jama

Samovolné natekanie VFRL do vrtov - tyzden po realizacii
vrtnych prac az 1000 mm.

Pri realizacii vrtov vSak neboli v odobratych vzorkach zemin
identifikované koncentracie ropnych latok (nad 10 000
mg/kg), ktoré by naznacovali vyskyt mobilnej fazy VFRL.

Nebolo identifikované miesto prestupu znecistenia do

o Legenda
vrstvy Strkov

©  VFRL - necerpana

©® VFRL - odéerpané malé objemy (0 - 50 I)

® VFRL - odéerpané velké objemy (viac ako 50 I)
[] Byvala rotunda

Zdroj znecistenia - kol ajisko

D Zdroj znedistenia - produktovod
I zdroj znecistenia - opravarenska jama
8 [ ] Zdroj znedistenia - podzemné nadrze na PHM




Odstranenie zdroja — podzemné nadrze na PHM odstranené
v maji 2019 — obsah ropnych latok v zemine cca 20
000mg/kg

STI-7 v priestore jamy po nadrziach — vysoké znecistenie
zemin, nizke dotekanie VFRL — max 20 mm vydatnost
cerpania bola postupne zvySovana - najvyraznejsie
natekanie VFRL do vrtov bolo pozorované pri znizeni
hladiny podzemnej vody o cca 100 cm ani pri takto znizene;j
urovni hladiny nebolo do vrtu STI-7 pozorované natekanie
VFRL. Jednorazovy vyssi objem VFRL vsak samovolne
natiekol do vrtu po ukonceni ¢erpania PV 360 mm
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Jednorazové natecenie VFRL do vrtu STV-4 bez Cerpania
podzemnej vody. Nachadza sa na okraji mraku znecistenia,
z vrtov v jeho okoli nebola odcerpavana VFRL, podzemna
voda bola ¢erpana z objektov, nachadzajucich sa medazi
vrtom STV-4 a mrakom znecistenia. Napriek postupnému
zaCerpavaniu novych vrtov, ktorého cielom bol zamedzit
Sireniu VFRL, k Sireniu VFRL preukazatelne doslo

STC-9 - po odvrtani bola vo vrte pozorované iba minimalne
mnozstvo VFRL (vrstva hridbky do 50 mm). Do dvoch vrtov
v jeho blizkom okoli samovolne natiekla VFRL v hrubke az
970 mm. Po spusteni Cerpania v STC-9 bolo zaznamenané
okamzité natekanie velkych objemov VFRL. Hrubka vrstvy
opatovane natecenej VFRL pravidelne dosahovala viac ako
1000 mm (viac ako 30 1). Vrt bol po ukonéeni sanacie
vyhodnoteny z hladiska od¢erpaného znecistenia ako
najvydatne;jsi.
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Predpoklad vyskytu znecistenia bol aj v okoli povodného objektu
ST-3, z ktorého bolo pocas pilotného s€erpavania jednorazovo
odcCerpanych viac ako 80 | VFRL, ktora po odcerpani opatovne
natekala. Vrt STI-4 sa nachadzal cca 2,2 m od vrtu ST-3, bol
cerpany cca 3 mesiace pri roznych vydatnostiach, avsak
vyraznejSie pritoky znecistenie neboli pozorované (hrubka VFRL

bola do 5 cm).
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Pre lokalitu bol vypracovany zakladny model prudenia
podzemnej vody — pri ¢erpani podzemnej vody do 1,0 1/s
bola ovplyviiovana ¢astzvodnenej vrstvy (cca 30 %
priestoru okolo vrtu).

Bilanciu VFRL pre vrt STC-9 (od¢erpanych cca 1,2 m3

znedistenia) - odhadnut stupen nasytenia porov prostredia.

Pri priemernej hrubke znecistenej vrstvy 0,5 m, priestore
ovplyvnenom cerpanim (kruh o priemere 5 m, redukovany
na na cca 30 % plochy) sa jedna o cca 12 m3 znedisteného
prostredia. Pérovitost Strkov bola 0,3, vysledné nasytenie
porov znecistenim predstavuje cca 30% - velmi vysoka
hodnota — navySe sme bilancovali len odstranenu mobilnu
Cast znecistenia.
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