Environmentalne zataze

Odstranenie environmentalnej zataze sposobenej
elektrotechnickou vyrobou v Piestanoch

V druhej polovici minulého storoCia bolo v okoli ku-
pelov Piestany v prevadzke niekol'ko zavodov, ktoré
charakterom vyrobnej Cinnosti predstavovali potencial-
ne riziko pre Zivotné prostredie, obzvlast pre podzemné
vody. Jednym z takychto zavodov bol Statny podnik
TESLA Piestany. Areal byvalej TESLY je situovany v ju-
hozapadnej Casti mesta PieStany na Vrbovskej ceste a
nachadza sa v ochrannom pasme II. stupiia prirodnych
lie¢ivych zdrojov kiipelného miesta Piestany. S vystav-
bou aredlu zavodu sa zacalo v roku 1964 a uz v roku
1967 sa spustila vyroba di6d. S rozvojom vyroby sa za-
vod neustale rozsiroval, pricom hlavnou ¢innostou bola
vyroba elektroniek, polovodi¢ovych siciastok a neskor
integrovanych obvodov, pamati, procesorov, jednotcelo-
vych elektronickych zariadeni a mikropocitacov. Vyroba
v TESLE Piestany zacala po roku 1989 upadat a v roku
1993 doslo k jej tplnému zastaveniu.

Vznik a pri¢iny znecistenia

Sucastou vyrobnych procesov bolo aj pouZzivanie
Sirokého spektra chemickych latok, ktoré v zmysle
sucasnej legislativy zameranej na ochranu vod (za-
kon ¢. 364/2004 Z. z. 0 vodach a o zmene zdkona C.

jeho maximalna vydatnost bola priblizne 50 |.s™. Zistena
sumarna koncentracia alifatickych chlérovanych uhlo-
vodikov v podzemnej vode bola 673 ug.I". Vodarensky
zdroj sa nasledne odstavil z prevadzky a ako pdvodca
znecistenia bol havarijnou komisiou oznaceny byvaly 8.
p. TESLA Piestany. Opakovanymi analyzami vzoriek pod-
zemnej vody sa v nasledujucich rokoch potvrdilo pretrva-
vajuce znecistenie podzemnej vody a vodarensky zdroj
Cervené vby bol v roku 1986 prehlaseny za nevhodny
pre hromadné zasobovanie obyvatelstva pitnou vodou.
Rozsah znecistenia

V rokoch 1987 az 1990 bolo vykonanych niekol'ko
etap monitorovania kvality podzemnych vod na zistenie
miery a rozsahu ich znec€istenia v areali TESLY i jeho
SirSom okoli, predovsetkym v predpokladanom smere
Sirenia sa znecCistenia. Monitorovanim sa zdokumentovali
vysoké koncentracie alifatickych chlérovanych uhlovodi-
kov v podzemnych vodach prudiacich juznym a juhovy-
chodnym smerom od arealu byvalej TESLY. Maximalna
troven znecistenia (390,6 ug.l") sa zistila vo vzdialenosti
750 m juhovychodne od arealu TESLY. V aredli zavodu
boli stanovené koncentracie chlérovanych uhlovodikov

voda bola dekontaminovana v stripovacich kolénach a
nasledne vypastana do dazdovej kanalizacie zavodu a
do Pausiho kanala. V ddsledku nedostatku financnych
prostriedkov suvisiacich so zastavenim vyroby v byva-
lej TESLE bol rozsah vykonavanych sanacnych opatreni
obmedzeny, ich G¢innost bola nedostatocna, preto bolo
sanacné Cerpanie ukoncené.

Spolocnost Slovak Electronic Industries (v stiéasnosti
ON Semiconductor Slovakia, a. s.) sa v roku 1998 stala
majitefom priemyselného arealu byvalej TESLY Piestany.
Stcastou zmluvy medzi Slovenskou republikou a novym
nadobudatelom majetku bola dohoda o vyrovnani envi-
ronmentalnych zatazi a odstraneni ekologickych Skod
spodsobenych dovtedajSou ¢innostou spolocnosti TESLA
Piestany, a. s., v konkurze. Sti¢astou tejto zmluvy boli
dokumenty: Vyhodnotenie stavu Zivotného prostredia v
TESLE PieStany, a. s., Slovenska republika a Plan népra-
vy Zivotného prostredia TESLA PieStany, a. s., Slovenska
republika. Tieto dokumenty mali pre SR zavézny charak-
ter. Podla zaverov planu ndpravy Zivotného prostredia
spoloénost ENVIGEO Banské Bystrica realizovala v ro-
koch 1999 - 2002 komplexny orientany a podrobny

372/1990 Zb. o priestupkoch
v zneni neskorSich predpisov) 1
patria do skupiny obzviast Skod-
livych latok. Z tejto skupiny latok
si vel'mi Siroké uplatnenie naslo
pouZivanie organickych rozplsta-
diel na baze chlérovanych uhlo-
vodikov, hlavne 1,1,2-trichloretén
(TCE) a v menSej miere 1,1,2,2-
tetrachloretén (PCE). V polovici
80. rokov minulého storoCia sa
v zavode spotrebovavalo v prie-
mere viac ako 50 t TCE za rok.
Ochrana Zivotného prostredia
pri nakladani s tymito latkami
zodpovedala vtedajSej technickej
drovni a rutinnej vyrobnej praxi
v byvalom Ceskoslovensku. Z
dnes$ného pohladu nedostatocné
alebo dokonca Ziadne zabezpe-
¢enie skladovacich zariadeni a
manipulaCnych priestorov voci
tnikom chlérovanych uhlovodi-
kov do pddy, podzemnych vod a
ovzduSia, ako aj slaba disciplina
zamestnancov pri manipulacii s
tymito latkami sa ¢oskoro preja-
vili zhorSovanim kvality podzem-
nych vdd, a to aj v znatnej vzdia-
lenosti od arealu zavodu.

V auguste 1984 vtedajSie
Zéapadoslovenské vodarne a ka-

geologicky prieskum Zivotné-
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{20 B obyvatelstvo v SirSej oblasti

¢ zasiahnutej kontaminéciou. V
podzemnych vodach bola preukazana pritom-
nost Styroch druhov alifatickych chlérovanych
uhlovodikov: PCE (1,1,2,2-tetrachl6retén), TCE
(1,1,2-trichléretén), DCE (cis 1,2-dichléretén),
V/C (vinylchlorid). PCE a TCE boli pouzivané v
primarnych zdrojoch znecistenia, DCE a VC su
sekundarne produkty rozkladu chlérovanych
rozpastadiel. NajvySSie zistené koncentracie
chlérovanych uhlovodikov v aredli zavodu ko-
reSpondovali s miestami skladovania a mani-
pulacie s tymito latkami. Prevazujucou zlozkou

nalizcie, $. p., zistili v ramci sle-
dovania kvality vody dodavanej do verejnej vodovodnej
siete zneGistenie vody vo vodarenskom zdroji Cervené
viby chlérovanymi uhlovodikmi. Tento vodarensky zdroj
je vzdialeny priblizne 350 m severovychodne od arealu
byvalej TESLY, zachytava podzemné vody akumulované
vo vysoko priepustnych Strkovych naplavoch Vahu a

Stav znedistenia podzemnych vad chlérovanymi uhlovodikmi pred sanaciou

radovo v stovkach ug.I". Na zéklade poznatkov z mo-
nitoringu kvality podzemnych vod, Cerpacich skusok
a modelu pradenia sa v rokoch 1991 az 2001 v aredli
byvalej TESLY realizovalo sanatné Cerpanie podzemnej
vody, ktoré malo plnit funkciu hydraulickej ochrany proti
Sireniu sa kontaminacie z arealu zavodu. OdCerpavana

bol TCE a sumarne koncentracie chlérovanych
uhlovodikov dosiahli az 32-nasobok limitnej hodnoty C
kategorie metodického pokynu Ministerstva pre spravu a
privatizaciu narodného majetku SR a Ministerstva Zivot-
ného prostredia SR z 15. decembra 1997 €. 1617/97-
min.. Koncentratné maxima sumy chlérovanych uhlovo-
dikov zistené v oblasti polnohospodarsky vyuZivanych

MC2/2009 ENVIROMAGAZIN 25



Environmentalne zatazZe

pozemkov juhovychodne od byvalej TESLY prekrodili
15krat limitnd koncentraciu C kategorie metodického
pokynu. Rozhodujucou zlozkou zne€istenia v tejto oblasti
bol produkt prirodzenej degradacie chlérovanych uhlovo-
dikov - DCE.

Prieskumnymi pracami sa overil celkovy rozsah zne-
Cistenia podzemnych vod alifatickymi chlérovanymi
uhlovodikmi na ploche 4,2 km? s hibkovym dosahom
priemerne do 15 m. Sti¢asne sa identifikoval dalSi, dovte-
dy neznamy poévodca znecistenia podzemnych vad chlo-
rovanymi uhlovodikmi, ktorého polohu sa podarilo ur¢it
az v ramci rieSenia inej geologickej Ulohy zameranej na
overenie metodiky orientaného prieskumu environmen-
talnych zatazi na Gzemi okresu Piestany (Schwarz, J. a
kol., 2004: Subor regionalnych map geologickych fakto-
rov Zivotného prostredia regiénu Trnavska pahorkatina.
Priloha J.1 ,Environmentalne zataze“ Ciastkova zave-
reéna sprava. SGUDS - Geofond Bratislava). Vzhladom
na zisteny rozsah znegistenia bolo potrebné navrhnit
sanacné opatrenia tak, aby doSlo k naprave kvality pod-
zemnych vod poskodenych byvalou TESLOU. Prioritnym
ciefom rizikovej analyzy bolo stanovenie sanacnych limi-
tov pre rizikové kontaminanty: TCE a DCE. Pre obidva
kontaminanty sa vypodital jednotny sanacny limit na
arovni 380 pg.I". Nasledujici navrh sanaénych opatreni
sa orientoval predovsetkym na ochranu potencialnych
receptorov znecistenia (tzv. receptor oriented remedial
action).

Sanacia environmentalnej zataze

Spoloénost ENVIGEO Banska Bystrica vypracovala v
roku 2004 Stadiu moznosti sanacie podzemnej vody al-
ternativnymi metddami. Vel'ky plosny rozsah znedistenia
a hydrogeologické pomery neumoznili aplikaciu tradic-
nych sanacnych technoldgii (napr. air stripping, air spar-

Pracovisko pripravy roztoku kyseliny mlie¢nej

ging, pozri prilohu, s. ...). Na zaklade vyhodnotenia vhod-
nosti a potencialnej acinnosti dostupnych sanacnych
metdd boli ako najvhodnejSie pre dané Gzemie vybrané
dve metddy sanacie: in situ chemicka oxiddcia a reduktivna
dechlordcia. Odskuasanie ucinnosti obidvoch metdd sanacie

v terénnych podmienkach sa vykonalo formou pilotnych
skusok v roku 2005. Z vysledkov pilotnych skaSok vy-
plynulo, Ze najucdinnejSia a v danych hydrogeologickych
a hydrogeochemickych podmienkach najrychlejSie po-
sobiaca sanatna metdda je in situ chemicka oxidacia
(ISCO) s pouzitim manganistanu draselného (KMnO,).
Dalsou overenou metédou s
dobrou Géinnostou bola bioticka
reduktivna dehalogenécia s pou-
Zitim kyseliny mlieCnej. Sanacné
prace sa realizovali v rokoch
2007 - 2008 v dvoch zdnach z
hladiska pozicie vo vztahu zdroj
- receptor zneCistenia:

1)V aredli byvalej TESLY
PieStany sa pouzila metdda
ISCO aplikaciou manganista-
nu draselného. Tato metoda
sa realizovala v miestach s
najvyssimi  koncentraciami
chlérovanych  uhlovodikov,
ktoré sa nachadzali v byva-
lom zavode TESLA Piestany.

pravu ucinnych roztokov. Aplikacia pripraveného roztoku
oxidacného Cinidla KMnO, sa vykonala tlakovou injek-
tazou prostrednictvom infiltraénych zatlacanych sond
(systém direct push). Tento spdsob aplikacie umozioval
cielene regulovat mnozstvo aplikovaného oxidacného ¢i-
nidla do konkrétnych hibkovych horizontov zvodneného

Viyhodou jej pouzitia v danych ~ Pracovisko pripravy roztoku manganistanu draselného

podmienkach lokality bol rychly ucinok a relativne niz-

ka jednotkova spotreba oxidacného Cinidla.

2) V ,rozptylovej oblasti®, to znamena vo vzdialenejSom
okoli aredlu byvalej Tesly, kde zneCistenie migrovalo
zo zdrojovej oblasti hlavne vplyvom pridenia podzem-
nych vod, sa pouZila metdda biotickej reduktivnej de-
halogenacie aplikaciou kyseliny mlie¢nej. Tato metdda
predstavovala v porovnani s ISCO dihodobejsi proces,
avSak mala ta vyhodu, Ze sa aplikované médium po-
merne rychlo rozsirilo na vacsej ploche.

Vzhladom na rozdielny chemicky mechaniz-
mus pdsobenia zvolenjch sanaénych médii (pozri
prilohu, s. ...) sa pouZtie tychto metod asovo a
priestorovo koordinovalo tak, aby sa ich pasobenie
navzajom nerusilo. Najprv bolo nutné vykonat
sanacny zasah v areali byvalej TESLY (zdro-
jova oblast znecistenia) a nasledne bolo
mozné eliminovat znecistenie v predpoli
zdrojovej oblasti.

Popis technického rieSenia

Obidve metddy sanacie pozostavali z in-
jektaze roztoku podpornych latok do znecis-
tenych podzemnych vod. Roztoky G¢innych
latok boli pripravované priamo v miestach
aplikacie v mobilnych technologickych za-
riadeniach.

Aplikacia manganistanu draselného

Pri situovani sanacnych objektov museli
byt vyrieSené obmedzenia vyplyvajice zo
stretov zaujmov s uZzivatelmi dotknutych
vyrobnych objektov. Sanacny systém sa
inStaloval podla lokalnych moznosti ¢o naj-
blizSie k jednotlivym zneCistenym priesto-
rom. Nadzemné technologické zariadenie
pozostavalo zo zasobnej nadrze na prevadz-
kov(i vodu, rozptstacej a mieSacej nadrze a
davkovacieho zariadenia manganistanu dra-
selného. Principom rieSenia bolo diskontinualne rozpus-
tanie pevného KMnO, v technologickej vode v zmiesava-
cich reaktoroch na stanovenu koncentraciu a expedicia
roztoku tlakovymi potrubiami k injektaznym sondam.
Usporiadanie technoldgie umoziovalo kontinualnu pri-
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prostredia. Tym sa zabezpecilo jeho optimalne vertikalne
rozdelenie. Injektazne sondy boli usporiadané v systéme
linii tak, aby efektivne zasiahli kontaminované miesta.
Optimalne vzdialenosti medzi jednotlivymi injektaznymi
vrtmi a vzdialenosti medzi liniami injektaznych vrtov sa
urcili na zaklade vysledkov pilotnych skiSok. Vplyvom
nehomogenity horninového prostredia v dosledku sta-
vebnych zasahov a pritomnosti podzemnych konStrukcii
bolo kontaminované prostredie pre Gcinnu latku v niekto-
rych miestach v aredli byvalej TESLY menej dostupné. Z
tohto dovodu bolo potrebné vykonat aplikiciu manganis-
tanu draselného v tychto miestach v opakovanom cykle.

Aplikacia kyseliny mliecnej

Podobne, ako v pripade ISCO, sanacna technoldgia
sa inStalovala v blizkosti linii aplikacnych sond. Sanacné
objekty boli situované na ploSne rozsiahlom tzemi, preto
v kazdej z vyclenenych Ciastkovych oblasti sanacie sa
zriadilo samostatné technologické pracovisko.

Technologicka jednotka na pripravu a aplikaciu ky-
seliny mlienej pozostavala z reaktora na Upravu vody,
zmieSavacej jednotky s davkovacim zariadenim a z injek-
tazneho Cerpadla. V zmieSavacom zariadeni sa pripravo-
val roztok kyseliny s pozadovanou koncentraciou, ktory
bol nasledne tlakovym ¢erpadlom dopravovany do injek-
taznych sond. Aj pri sanacii rozptylovej oblasti metddou
reduktivnej dechloracie bol Gcinny roztok injektovany
systémom linii sond realizovanych metddou priameho
zatlaCania. Takymto spdsobom vpravovania podporne;
latky sa docielila presna infiltracia potrebného objemu
roztoku do konkrétneho horizontu zvodne, ¢im sa zabez-
pecilo jeho rovnomerné rozptylenie v danom injektaznom
profile. Priaznivé hydraulické vlastnosti horninového
prostredia umoznili dostatoénd rychlost Sirenia sa apli-
kovaného roztoku v znecistenych podzemnych vodach,
preto postacil jeden cyklus aplikacie.

Monitoringom zameranym na vyhodnotenie Géinnosti realizova-
nych sanaénych opatreni sa potvrdilo, Ze koncentrécie chldrovanych
uhlovodikov v podzemnych vodach po ukongeni sanaénych prac vo
vSetkych sledovanych objektoch poklesli pod iroveii sanaénych limi-
tov stanovenych rizikovou analyzou.
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