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Souhrn

Brownfields are formed as a by-result of an industrial or other restructuring of the used territories in
any country and at any time. Despite the fact that this topic is relatively new in terms of the existence of
legislation in Slovakia, in the Ziar nad Hronom industrial site and especially in the company ZSNP itself,
dealing with old environmental burdens has been and it is also howadays considered as a normal part of
the business. Thanks to the active approach of the company ZSNP and good cooperation with the state
administration and self-government authorities in the field of environmental protection, today we rank
Ziarska kotlina between the territories with weak pollution and not between the burdened areas as has
been the case until recently. The paper focuses on the complex research and investigation of the
brownfields of the large industrial complex in the locality of Ziar na Hronom, including the remediation
works carried out in the concerned industrial area.
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Uvod

Nové vyuzivanie brownfields vyzaduje vyznamné finan¢né zdroje aj zo strany verejného sektora
a doba napravy moze trvat desatroCia (Ferber et al. 2006). V sucasnosti sa v suvislosti s tym vyrazne
dostava do popredia problematika brownfields ako starych environmentalnych zatazi. Toto je dané
jednak stavom Zivotného prostredia a neustalou snahou o jeho zlep3enie, ale rovnako je to podmienené
aj relativne novou legislativou, ktora upravuje tuto oblast ochrany zivotného prostredia.

Na Slovensku ale i vo svete existuje cely rad velkych priemyselnych arealov. Z pohladu vyuzivania
ich mdézeme rozdelit nasledovne (Ferber et al. 2006, Rusko 2017):

o staré velké nevyuzivané a opustené priemyselné arealy,

o staré velké priemyselné arealy, ktoré prechadzaju postupnou rekonstrukciou,

e nové velké priemyselné arealy.

Z pohladu vztahu k Zivotnému prostrediu su najproblematickejSimi staré priemyselné arealy. Vacsina
z nich vznikala a bola prevadzkovana v obdobi, ked eSte nejestvoval potrebny legislativny ramec
zabezpecujuci ochranu zivotného prostredia, resp. len €erstvo vznikal. V su€asnosti je vS8ak nevyhnutné
takéto arealy prispdsobit poziadavkam platnej legislativy v oblasti ochrany Zivotného prostredia, ¢o si
vyzaduje nemalé finanéné naklady. Mnohi investori preto radSej uprednostiiuju investovanie na zelenej
luke, tzv. greenfields (Petrikova et al. 2013). Toto je na ukor zaberu kvalitnej polnohospodarskej pody,
pricom pévodné priemyselné arealy ostavaju opustené a bez nalezitej starostlivosti.

Priemyselny areal v Ziari nad Hronom vznikal postupne od roku 1951. Vtedy boli vybudované prvé
prevadzky, ktoré sa postupne rozrastali a zaroven pribudali dalSie, ktoré priamo alebo nepriamo suviseli
s vyrobou a spracovanim hlinika. Cely areal bol znamy ako Zavod slovenského narodného povstania
Ziar nad Hronom. Postupom rokov, predovsetkym v poslednych 25 rokoch presiel areal rozsiahlymi
zmenami. V prvom rade to boli zmeny vlastnickych vztahov a obchodnych foriem az po konecné
rozdelenie jedného velkého podniku na niekolko 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 suc€asnosti v areali podnika takmer 50 spolo¢nosti. V ramci toho je hesmierne obtazne robit akékolvek
spolo¢né rozhodnutia. Av3ak rieSenie environmentalnych problémov sa tykalo celého aredlu a zacalo sa
s nim davno pred rozdelenim podniku.

Velky priemyselny areal v Ziari nad Hronom patri medzi staré priemyselné arealy, ktoré prechadzaju
postupnou rekonstrukciou, &im vznikaju 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 véd. Na zaklade uvedenych prieskumov boli identifikované kritické miesta arealu, ktoré
bolo potrebné riesit upravami, revitalizaciou, pripadne sanaciou. Po realizacii takychto zasahov bolo
mozné pokracovat vo vyrobe produktov modernej§im spésobom, resp. tak vznikli priestory pre
rozSirovanie povodnych prevadzok alebo priestory pre novych investorov, ktori mohli zacat podnikat
v dotknutej priemyselnej zéne. Prispevok sa venuje komplexnému prieskumu a priebehu riedenia
brownfields velkého priemyselného arealu v Ziari nad Hronom vratane sanagnych prac realizovanych
v dotknutom priemyselnom areali poCas 25 rokov.

Material a metodika

Metodika vyskumu vyplyva predovSetkym z platnej legislativy upravujucej problematiku sanacie
environmentalnych zatazi.

Samotnou zaujmovou lokalitou je priemyselny areal Ziar nad Hronom, ktory bol v minulosti tvoreny
spolo¢nostou ZSNP, a.s., pripadne jej dcérskymi spolo¢nostami. Dnes v tejto priemyselnej zéne
podnika zhruba 50 va&sich ¢i menSich pravnickych subjektov. Ich zameranie je predovdetkym na vyrobu
a spracovanie hlinika, ale aj na obsluzné &innosti suvisiace s vyrobou a spracovanim hlinika (vyroba
a distribucia réznych druhov energii, strojarska vyroba, stavebné ¢innosti a pod.).

Vysledky a diskusia

Prieskum stavu zZivotného prostredia v roku 1994 vykonali na zaklade poziadavky EBRD holandské
spolo¢nosti IWACO B.V., DHV Consultant B.V. a slovenska spolo¢nost GEOS, a.s. Audit jednotlivych
prevadzok vykonala rovnako holandska spoloénost HASKONING. Celkovo bolo zo zaujmového uzemia
odobratych 70 vzoriek podzemnych véd a 60 vzoriek zemin. Kvalita vzoriek bola vyhodnocovana na
zaklade odporucania byvalej Komisie pre zivotné prostredie, dnes Ministerstvo Zivotného prostredia,
ktoré stanovovalo parametre a normy pre sanaciu kontaminovanych péd a podzemnych véd oznacené
ako hodnoty A, B a C. V sledovanych vzorkach boli na réznych lokalitadch prekroCené tieto ukazovatele:
Cd, Mo, As, olej, F, PAU, VOX, BTX, benzo(a)pyrén, chryzén.

V ramci prieskumnych prac bola cela zaujmova lokalita rozdelena na nasledovné oblasti:
Al Nova elektrolyza
A2 Nova anodaren
A3 Nova odlievaren
Bl Kysli¢nikaren
B2 Stara elektrolyza
B3 Stara anodaren
B4  Stara odlievaren
B5 Zlievarne
B6 Povrchové upravy
B7 Teplaren

Prieskum firmy IWACO potvrdil, Ze na vaésine Gizemia areélu je vrchna vrstva do hibky 0,5 az 1,0 m
antropogénne porusena. Dalej presne stanovil rozsah zisteného znegistenia. Rovnako bola za pomoci
programu HESP uréena aj miera zdravotnych rizik z jednotlivych druhov znecistenia a dennej expozicie
pdsobeniu tychto faktorov.



Dalsi prieskum vykonavala firma Hydros, ktora sledovala problematické vrty, ktoré v prvom cykle
vzorkovania v roku 1994 urcila firma IWACO ako problematické, to znamena, Ze niektory zo
sledovanych ukazovatelov dosahoval v ramci hodnotenia hodnotu B alebo vySSiu. Tieto ostali zaradené
do dalSieho monitoringu, ktory bol realizovany na vybranych pozorovacich objektoch jedenkrat za
Stvrtrok v obdobi rokov 1995 az 1998.

V tomto obdobi monitoringu sa preukazalo, ze velky rozsah a stupen znedistenia podzemnej vody
fluoridmi sice za Stvorro¢né obdobie poklesol, ale i napriek tomu je zostatkoveé znecistenie presahujuce
C limit je znacné. Taktiez sa preukazalo, Ze znedistenie podzemnej vody PAU pokleslo od roku 1994
natolko, ze v marci 1998 bolo mozné podzemnu vodu povazovat za nekontaminovanu tymto druhom
znecistenia. ZnecCistenie podzemnej vody benzo(a)pyrénom sa znizilo ucinkom likvidacie zdrojov
znecistenia a autosanacie do takej urovne, Ze v marci 1998 boli vSetky hodnoty pod detekénym limitom
pouzitého analytického laboratérneho pristroja.

Nasledne boli od roku 1999 do roku 2001 monitorovacie prace realizované na 12 vybranych
monitorovacich objektoch. Vyhodnotenie analytickych vysledkov uskuto€nila v maji 2002 spolo¢nost
EnviGeo, s.r.o. Banska Bystrica. Monitorovanim bolo zistené, Ze z monitorovacej siete sa mézu vylucit
vrty, v ktorych koncentracie fluoridov po€as celého monitorovania v rokoch 1999 az 2001 dosahovali
aroveri kategérie A. Bolo vypustené sledovanie POX, As, Mo a NEL v podzemnej vode. Dalej sa
sledovali iba koncentracie fluoridov. Od roku 2002 sa teda pravidelne monitoruje lokalita na obsah
fluoridov v podzemnej vode.

V roku 2003 realizovala spolo¢nost GEOS, a.s. Bratislava geologicky prieskum zamerany na
znecistenie zemin v areali spolo¢nosti SLOVALCO, a.s. a VUM. V ramci prieskumu odobrali
a analyzovala 22 vzoriek. V ukazovatefom As, Ba, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Sn, V, Zn, CN’, EOX, PAU
(BaP a chryzén) a NEL bolo celé uzemie v roku 2003 na hranici kategérie A, resp. B. a preto navrhli
realizaciu sanacie kontaminovanych zemin a vypracovanie rizikovej analyzy.

Pri prevode niektorych Casti vyrobnych oblasti si niektori strategicki investori dali posudit stav
kontaminacie podzemnych véd a horninového prostredia (environmentalny audit). Napriklad v juli 2001
vykonala spoloénost HES-COMGEO s.r.o. Banska Bystrica environmentalny audit pre spolo¢nost
Rautenbach ZSNP, s.r.o. s ciefom zhodnotit mieru znelistenia Uzemia (pdda, podzemna voda)
z hladiska vplyvu na zivotné prostredie v SirSom okoli a stanovit primerané revitalizaéné opatrenia.
Prieskum bol realizovany v oblasti B5 (na uzemi zlievarni — dnesné uzemie spolo¢nosti NEMAK).
V ramci prieskumu zhodnotili predchadzajuce vysledky prac a vybudovali 2 monitorovacie vrty do hibky
7,0 a 10,0 m a 10 vrtov na odber vzoriek zemin. Stanovili obsahy NEL, EOX, fenoly, As, Cd, Cr, Hg, Ni,
Pb, F, Al v zeminach a NEL, EOX, As, Ba, Be, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Mo, Ni, Pb, Sn, V, Zn, NH,, B, F, CN
a S v podzemnej vode. Kontaminacia podzemnej vody a zemin nebola zistena, sledované polutanty
dosahovali koncentracie, ktoré zodpovedaju fonovym obsahom.

V roku 2004 vykonala environmentalny audit v oblasti B6 (povrchové upravy) — pri vstupe spolo¢nosti
SAPA — spolo¢nost Golder Associates, Turin, Taliansko. Predmetom auditu bolo aj posudenie stavu
kontaminacie horninového prostredia a podzemnej vody. Spolo¢nost zhodnotila stav danych zloZiek
zivotného prostredia (voda, pdda) ako uspokojivy a nepozadovala zZiadne finanéné prostriedky na
sanaciu pbd, resp. podzemnych vod.

V roku 2008 bol areal skupiny spoloénosti ZSNP, a.s. Ziar nad Hronom zaradeny do Registra
environmentalnych zatazi SR s vysokou prioritou rieSenia. Zaradenie bolo vykonané na zaklade
prieskumu znedistenia realizovaného spolo¢nostou IWACO B.V. z roku 1994 pre EBRD. Na zaklade
uvedenej skutoCnosti zadal ZSNP spolo¢nosti B & J ESO s.r.o. Bratislava geologicku ulohu ,Prieskum
znecistenia horninového prostredia a podzemnej vody v priestore arealu skupiny spolo€nosti ZSNP, a.s.
Ziar nad Hronom* a spracovanie rizikovej analyzy.

Pre prehladnejSiu interpretaciu rozsahu moznej kontaminacie (hlavne €o sa tyka podzemnej vody)
bola cela lokalita spojena do dvoch vacsich skupin:
« VYCHODNEJ SKUPINY - oblasti B7, B1, B5 a B6
« ZAPADNEJ SKUPINY - oblasti A1, A2, A3, B2, B3 a B4.



V jednotlivych oblastiach bola realizovana inventarizacia jestvujucich hydrogeologickych objektov
a na zaklade ich prehodnotenia boli vybraté jestvujuce vrty ako monitorovacie objekty pre podzemné
vody a jednotlivé oblasti boli doplnené novymi vrtmi.

Na zaklade zhodnotenia skutkového stavu na lokalite sa realizator geologickej ulohy rozhodol doplinit
monitorovaciu siet o novych tridsat hydrogeologickych objektov (monitorovacich vrtov). Na zaklade
rekognoskacie lokality a po zosumarizovani vysledkov doterajSich prieskumnych prac boli uréené miesta
odberov vzoriek zemin a vyty¢ené miesta novych monitorovacich vrtov tak, aby bolo mozné ziskat
komplexny obraz o kvalite podzemnej vody (vstupujucej aj odchadzajucej).

Z existujucich vrtov, po ich precisteni a zaCerpani, bolo odobranych 29 vzoriek podzemnej vody a 30
vzoriek vody bolo odobranych z novovybudovanych monitorovacich vrtov. Na zaklade vyhodnotenia
doterajSich prac a zohladniac novy skutkovy stav jednotlivych oblasti bolo odobratych 58 vzoriek zemin
na stanovenie vybranych ukazovatelov. Vacsina vzoriek bola odobrana z tzv. podstatnej kontaktnej zony
(hibka do 1,0 m) a realizator sa snazil dodrzat hibkové intervaly ako v roku 1994. V3etky odobrané
vzorky (zemin a podzemnej vody) boli analyzované v akreditovanom laboratériu INGEO-ENVILAB s.r.o.
v Ziline. V podzemnej vode boli stanovené obsahy As, Ba, Cd, Cr, Cu, Hg, Mo, Ni, Pb, Sn, V, Zn, F,
PAU, NEL, BTX, VOX a EOX. V zeminach bol stanoveny obsah ukazovatelov cielene, na zaklade
vyhodnotenia doterajSich skutoCnosti. Stanovené ukazovatele boli fluoridy, As, PAU, NEL, Cd, Hg, Pb,
Cu.

VSetky novovybudované vrty ako aj existujuce starsie vrty boli polohovo a vyskovo zamerané firmou
Geodeticka spolo¢nost s.r.o. Ziar nad Hronom.

V zavere hodnotiacej spravy realizator geologickej ulohy konStatuje, Ze pod vrstvou navazky sa
nachadza tesniaca vrstva ilov ahlin, pod nimi je niekolko metrova suvisla vodonosna vrstva
Strkopieskov a pod nimi sa nachadza nepriepustné neogénne podlozie. Prieniku kontaminacie z povrchu
do podzemnej vody brani niekofko metrova tesniaca vrstva ilov vyvinuta skoro v celej sledovanej oblasti
(chyba v severnej Casti oblasti B5 a B6).

Realizaciou vyznamnych ekologickych opatreni doslo k vyraznému zlepSeniu (netyka sa to oblasti B1-
KYSLICNIKAREN) kvality podzemnej vody v danej oblasti. Z 58 vzoriek podzemnej vody bolo zistené
prekroCenie kategérie C metodického pokynu iba v 3 vzorkach. V zapadnej skupine (A1-nova
elektrolyza, A2-nova anodaren, A3-nova odlievaren, B2-stara elektrolyza, B3-VUM a B4-stara
odlievaren) vo vychodnej oblasti sice doznieva este znecistenie fluoridmi (prekro€enie kategoérie C iba v
okoli vrtu A3-05), ale vyvoj znecistenia ma vyrazne klesajucu tendenciu (porovnanim s rokom 1994) a
podzemna voda v zapadnej skupine si nevyzaduje realizaciu sanac¢nych opatreni. Vo vychodnej skupine
(B5-zlievarne, B6-povrchové upravy a B7-teplaren) nebola zistena zZiadna kontaminacia podzemnej
vody, ktora by si vyZadovala aplikaciu sanaénych opatreni. V oblasti B1-kysli¢nikareh sa od roku 1997
(odstavenie vyroby) neudiali Ziadne pozitivne zmeny tykajuce sa ekolégie a dana oblast bola
vyhodnotena ako vysoko rizikova. Ako v jedinej z oblasti skupiny spolo€nosti ZSNP, a.s. tu dochadza
k narastu kontaminacie podzemnej vody (fluoridy, As, Mo). Preto bolo stanovené, Ze je potrebné
realizovat komplexné opatrenia na zlepSenie jej kvality a zabranit’ Sireniu kontaminacie do oblasti B6
pripadne B5. Oblast B-1 predstavovala vysoké riziko pre zivotné prostredie.

V zaujmovej lokalite bolo odobratych 58 vzoriek zemin a iba v 4 vzorkach bola prekrocena kategoria
C metodického pokynu. V troch pripadoch sa jednalo o kontaminované miesta identifikované v roku
1994. Kontaminované miesta boli viazané na pochované polohy uhlikatych materialov. V zapadnej
skupine sa prekrogenie povolenej hodnoty pre sanéciu zistilo v oblasti A1 v hibke do 0,5 metra pod
terénom (ukazovatele fluoridy a PAU benzo(a)pyrén) a v oblasti B3 v hibkovej trovni do 0,4 metra pod
terénom (ukazovatel PAU). V oblasti A1l bola kontaminovana zemina v okoli miesta vrtu A1-03. Oproti
roku 1994 vsak bol pozorovany vyrazny pokles znecistenia (o cca 90%). Znecistenie v oblasti B3 v okoli
miesta vrtu B3X-16 bolo spésobené nespravnym uskladnenim uhlikatych zvySkov na skladke ¢€.5. Vo
vychodnej skupine sa kontaminacia zeminy nad povolené hodnoty preukazala v oblasti B7 a B1.
V oblasti B7 bola kontaminacia zeminy zistena do hibky 0,7 m v okoli miesta odberu B7-05 (obsah As
a fluoridy). Aj v tejto oblasti bol pozorovany pokles znecistenia oproti roku 1994 (cca 50%-ny pokles
v obsahu As a 60%-ny pokles v obsahu fluoridov). V oblasti B1 bola potvrdena kontaminacia v okoli vrtu



B1-01 v ukazovateli PAU. Aj v tejto oblasti bol pozorovany pokles znecCistenia v obsahu PAU (zhruba o
25% oproti roku 1994).

Rozsiahle prieskumné a monitorovacie prace zloziek zivotného prostredia prebiehali v areali
priemyselnej zony v podstate od zaciatku 90-tych rokov minulého storoCia. Na zaklade vysledkov tychto
prac bolo v areali realizovanych niekolko menej naroCnych ale aj velmi rozsiahlych projektov
revitalizacie a sanacie. Bola to hlavne sanaciu péd v okoli prevadzky VUM, sanacia podzemnych véd
znecistenych fluérom v priestoroch byvalého zavodu Kysli¢nikaren a najrozsiahlejSiu akciu, ktorou bola
sandacia odkaliska kalové pole. Posledne menovana sanacia pozostavala z troch samostatnych uloh, a to
konkrétne z vybudovania podzemnej tesniacej steny okolo odkaliska, vybudovania technoldgie na
spracovanie alkalickych vod a z izolacie odkaliska proti priesakom zrazkovych vod do telesa odkaliska.
Realizacia 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.

Zaver

Prehlad vysledkov preukazuje, Zze preskimanost Uzemia velkého priemyselného aredlu 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 sanacnych opatreni, ktoré by mohli prispiet k zvySeniu vyuZitelnosti Uzemia
predmetného brownfield z pohfadu rozsirenia jestvujucich priemyselnych €innosti, resp. realizacie uplne
novych vyrobnych a prevadzkovych investiénych zamerov.
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