Environmentalne zatazZe

Sanované a rekultivované lokality
(REZ - ¢ast C)

Na zaklade archivnej excerpcie bolo v Nitrianskom
kraji zaradenych celkovo 86 lokalit, z toho 34 sanova-
nych a 52 rekultivovanych. Rekultivacie realizované v
Nitrianskom kraji sa tykali skladok komunalneho od-
padu. Najviac rekultivacii bolo realizovanych v okre-

Nové Zéamky - Real H. M. terminal,

zasobniky PHM v aredli terminalu

Lokalita je situovana na severnom okraji mesta
Nové Zamky. Terminal v minulosti prevadzkoval
Benzinol, n. p., neskor Slovnaft, a. s. Bratislava, ktory
zasobniky PHM (pohonnych hmat) odpredala spolo¢-
nosti REAL - HM, s .r .0., Komarno. Tato spolocnost
ich prevadzkuje dodnes. Terminal sa zaoberal a zao-
bera skladovanim pohonnych hmét v podzemnych
V' dosledku manipulacie s pohonnymi hmotami a
prostredia a podzemnych vod ropnymi latkami. Z do-
nitorovana a sanovana uz od roku 1982, kedy bola

soch Nové Zamky a Komarno. V okrese TopolCany

nice PHM.

Pocet sanovanych a rekultivovanych lokalit podla okresov

nebola identifikovana ziadna rekultivovana lokalita. i . i
. . , X Okres Sanované | Rekultivované Spolu
Najviac sanovanych lokalit sa nachadza v okrese lokalit lokalit
Nové Zamky, iSlo predovSetkym o Cerpacie sta- ! !
Komarno 1 11 12
Ing. Katarina Paluchovad, Ing. Alena Bruchanekova Levice 7 4 11
SAZP Banska Bystrica
Nitra 6 9 15
| Nove zamky 12 15 27
Sala 1 4 5
Topol€any 3 - 3
Zlaté Moravce 4 9 13
Spolu (kraj) 34 52 86

a nadzemnych zasobnikoch a ich dalSou distriblciou.
netesnosti nadrzi doSlo ku kontaminacii horninového
stupnych zdrojov mozeme konStatovat, Ze lokalita je mo-
zistena ropna faza na hladine podzemnej vody. Sanacia

lzemia neprebieha kontinualne, ale vykonava sa i dnes. Do roku 1995 bolo z hladiny podzemnej vody od¢erpanych 31 896 | ropnych latok. Z vysledkov analyz kvality podzemnych
vod z roku 2001 vyplyva dlhodoba kontaminacia tizemia ropnymi latkami prevySujdca intervenéné kritéria. V niektorych monitorovacich objektoch bola opatovne zaznamenana
ropna faza na hladine podzemnej vody. Vzhladom na zistené skutocnosti je lokalita zaradena medzi environmentalne zataze a zaroven medzi lokality s prebiehajlicou sanéciou.

Dial'’kovy prieskum Zeme a monitoring zivotného prostredia:
modny trend alebo nevyhnutnost?

Dial'kovy prieskum Zeme (DPZ) je jednou z najdynamic-
kejSich oblasti rozvoja ludskej ¢innosti. DIhodoby ekonomic-
ky rast, slubné dovtedajSie vysledky v tejto oblasti badania
av neposlednom rade aj uvol'nenie medzinarodného napatia
napomohli stale rychlejSiemu rozvoju pévodne vojenskych
technoldgii a ich spristupriovaniu pre civilni oblast. Dnes
uZ vari niet Cloveka, ktory sa s niektorymi aplikaciami DPZ
nestretol. Okrem vSeobecne znamym zaberom zo stacionar-
nych druzic a ich pouZiti v meteoroldgii, st to v poslednej
dobe mimoriadne popularne mapovacie sluzby. Kto z nas
si na internete nepozrel lokalitu, kde byva? Pripadne svoju
chatu? Letovisko, kde mieni stravit dovolenku? No nebolo
tomu tak vzdy, pripomefime si strucne vyvoj.

Historia DPZ

Najstarsie snimky boli robené z baléna a pochadzaju
z konca 50. rokov 19. storoCia. Z tej doby sa zachovali

snimky Pariza (1858), amerického Bostonu a predmestia
Londyna (1860). Od dob americkej obCianskej vojny (1861
- 1865) sa vyuZivalo snimkovanie z balénov pre vojensko-
strategické planovanie. Na prelome 19. a 20. storoCia sa
zacalo letecké snimkovanie pouZivat aj pre civilné acely,
napr. v oblasti archeoldgie (Pompeje, Stonehenge atd’) a v
kartografii. V priebehu 1. svetovej vojny sa letecké snim-
kovanie naplno uplatnilo najma vo vojensko-prieskumnych
Cinnostiach, kde bol jednym z priekopnikov aj Slovak - fran-
clizsky general M. R. Stefanik. V obdobi 2. svetovej vojny
sa uz snimkovanie Ciernobielou fotografiou bezne vyuZivalo.
Zaujimavostou z tohto obdobia je kamufldZne maskovanie,
ktoré nepriatelska strana na leteckych snimkach nespravne
hodnotila ako pozemné ciele.

Druzicové snimkovanie sa zacalo rozvijat po vypusteni
prvého satelitu v roku 1957. Vyvoj pokracoval dynamickym
tempom od 60. rokov

Obr. 1 Skladka TKO BoSany -Bahica a pochovana skladka.
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20. storocia. V sti¢asnosti
sa okrem vojenskych a
Spionadznych druzic vypus-
taju aj druzice komercné.
DruZicové ddaje
Parametre druzicovych
dajov sa neustale zlep-

Hore: snimka quickbird z roku 2006, prirodzené farby, rozliSenie 2.4 m. V strede: detail na skladku TKO BoSany-Babica, panchromaticka
snimka, rozliSenie 60 cm. Dole: geofyzikalne merania na skladke TKO BoSany-Babica
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Suju. V pociatoCnych fazach dialkového prieskumu bolo
priestorové rozliSenie snimok nizke a snimkovanie toho
istého uzemia sporadické. Typické aplikacie boli na trovni
globalneho a kontinentalneho mapovanie v mierkach cca
1:1 000 000. Neskor sa rozliSenie snimok zlepSilo na tro-
vell radu 10 m, ¢o umoznilo nasadenie pri aplikaciach v
mierkach 1:100 000 az 1:25 000 na Urovni regiondlneho
mapovania. Priklady pouZitia nachadzame pri mapovani
stavu, vyvoja a zmien v krajine, regionalnom planovani a
monitorovani vyvoja miest, mapovani polnohospodarskych
ploch a klasifikacii polnohospodarskych plodin, sledovani
stavu lesnych porastov a klasifikacii lesnych ekosystémov.
Zaujimaveé je pouZitie snimok pri sledovani povrchovej tazby
nerastnych surovin, pri geologickom a geomorfologickom
mapovani, ako aj tvorbe digitalneho modelu terénu.

Najnovsie komer¢né druzicové (daje dosahuiju priestoro-
vé rozliSenie submetrového radu v panchromatickom maode
a priestorové rozliSenie metrového radu pre multispektraine
kanaly. Takéto (idaje umoziiujd prace na trovni podrobného
mapovania v mierkach 1:25 000 az 1:5 000 (!), ako su: ur-
banistické Stidie a 3D modely miest, precizne pol'nohospo-
darstvo a kontrola polnohospodarskych aktivit, planovanie
a projektovanie liniovych stavieb, mapovanie dopravnych
sieti, inventarizacia lesnych porastov a mapovanie rozpty-
lenej vegetacie, monitorovanie povrchovych bani, skladok,
rekultivacia environmentalnych zatazi. V neposlednom rade
je to tvorba digitalneho modelu reliéfu, mapovanie pddnej
erdzie, a - ako zaujimavost - oblast poistovnictva.

Satelitné (daje sa zbieraji kontinudlne. Jednotlivé scé-
ny sa ukladajli do archivov, odkial' je ich mozné dohladat
a objednat na zaklade priestorového dopytu a datumu
snimkovania. Existuje aj drahSia moznost objednavky no-
vého snimkovania podla Specifickych poziadaviek. V
oboch pripadoch je vhodné poziadavky konzultovat s pora-
denskou firmou.

Letecke snimky

Letecké snimkovanie Slovenskej republiky na Cier-
nobiely film zacalo kratko po skonCeni 2. svetovej vojny.



Environmentalne zataze

Systematické farebné snimkovanie Uzemia s naslednou
ortorektifikaciou snimok (Uprava skreslenia vzhladom na
reliéf) sa vykonava od zaciatku tisicroCia priblizne v trojro¢-
nych intervaloch. NajnovSie letecké snimky boli nasnimané
digitalnou kamerou v Styroch pasmach (prirodzené farby a
infraCervené pasmo) s rozliSenim 25 cm. Podla poZiadaviek
zakaznika mozu byt presamplované na 50 cm, 1 ma2 m
rozliSenie.

PouZitie DPZ

Jednym z cielov $tétnej tlohy ¢.182/2003.7.2 MZP SR
realizovanej v rokoch 2004 -2008 bolo pouZitie vSetkych
dostupnych leteckych a druzicovych snimok, aplikovanie a
overenie metdd ich spracovania, navrhnutie metodického
postupu spracovania snimok DPZ pri rieSeni problémov
spojenych s environmentalnymi zatazami a porovnanie
takto ziskanych vysledkov s vysledkami klasického po-
zemného prieskumu. Na realizaciu cielov tlohy sa vybralo
5 typovo odliSnych zaujmovych Gzemi (Gast Podunajskej ni-
Ziny, oblast Hornonitrianskej kotliny, oblast medzi JelSavou
a Hnustou, a okolie Liptovského Mikulasa). V ramci Glohy
sa hodnotilo niekol'ko desiatok environmentalnych zétaZ
(EZ). Na véacSine z nich boli terénne prace podporené dru-
Zicovymi snimkami a digitallnym modelom reliéfu. Vplyv
jednotlivych £Z na svoje okolie sa skumal geofyzikalnymi
pracami, vzorkovanim a laboratérnym vyhodnotenim, ako aj
interpretaciou pouZitych druZicovych snimok (obr.1).

Viytok zo skladok Casto spdsobuje viditelné zmeny na
vegetacii, ktoré sa v zavislosti od obsahu Skodlivych latok
prejavujl jej extrémnym vzrastom, alebo naopak jej zakr-
patenim az vypalenim. Spolahlivym indikatorom takychto
zmien je niektory z vegetacnych indexov (VI), ktory vycha-
dza z charakteristickej zmeny odraznosti vegetacie medzi
infraGervenou a cervenou oblastou spektra. V praxi sa
osvedCilo pouZitie NDVI (normalizovany VI), ktorého hod-
noty sa podobne ako pri korelatnom indexe pohybujd v
intervale <-1, 1> (obr. 2).

Zavedenie filtracie priamo na kominy spracovatelského
zavodu prinieslo postupné zlepSovanie zdravotného stavu
okolitej vegetacie. Tento stav je mozné historicky zdoku-
mentovat na sérii druzicovych snimok, tu uvadzame dva
Casové rezy (obr. 3).

Na niektorych lokalitach sa analyzovali viaceré typy dru-
Zicovych snimok: snimky s vysokym rozliSenim (LANDSAT,
SPOT, ASTER), snimky s velmi vysokym rozliSenim
(QUICKBIRD) a ortofotosnimky. Lokality sa sledovali v ¢aso-
vom obdobi od roku 1987 az po rok 2007. Interpretacia dru-
Zicovych snimok bola pouzita na vytvorenie klasifikatnych
postupov, ktoré mdZu byt zoveobecnené a pouZité pre sle-
dovanie podobnych prejavov vplyvu EZ na svoje okolie aj v
regionoch bez podrobnejsich pozemnych prac (obr. 4.).

Vzhladom na velkost jednotlivych EZ a rozsah mozné-
ho poSkodenia okolia boli prace vykonavané v podrobnych
mierkach (1:2 000 - 1:10 000). PouZitie druZicovych Uda-
jov poukazalo na nesmierne vyhody, Ci uz pred samotnymi
terénnymi pracami (aktualny mapovy podklad, lepSia reko-
gnoskacia terénu), ako aj poCas interpretacie snimok a na-
sledného overovania pracovnych hypotéz. Pouzitie druzico-
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Obr. 4 Sulekovo - skiidka Fe-kalov.

Hore: PrevySeny pohlad od ZSZ. Snimka
quickbird (rok 2006, rozliSenie 2,4 m, kanaly
4-3-2) naloZend na DMR (20 x 20 m resam-
plovany na 2,4 x 2,4 m)

V strede zlava doprava: a, detail na skladku.
b, blizke okolie skiadky (prirodzené farby)
Dole: odrazivost v IR oblasti (profil zo Z na V)
a spekiralny profil objektov: 1. Fe sediment,
2. voda, 3. pdda, 4. vegetdcia
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vych snimok umoznilo plodné hodnotenie relativne velkého
tizemia jednotnym metodickym a klasifikaGnym postupom.
Zérovei sa ukazalo, Ze pre tento typ Uloh si nevyhnutné
multispektralne snimky s rozliSenim metrového radu.

V' geologickom prieskume Zivotného prostredia sa me-
tddy dialkového prieskumu uplatiiuji vo vSetkych etapach.
Pri orientaCnom prieskume sa osvedcil tzv. skrining environ-
mentalnej zataze, ¢im rozumieme sledovanie indikacnych
parametrov na vSetkych dostupnych miestach v blizkosti
EZ, ako s vrty, studne, vyvery, priesaky. K indikanym
parametrom patria fyzikdlne parametre (napr. elektricka
vodivost, elektricky odpor, teplota) a chemické parametre
(migranty typické pre jednotlivé £Z - napr. bor a chloridy
u skladok odpadu). Nezanedbatelny je aj skrining vyuziva-
juci meranie plynov, Ci uz skladkovych (metan, CO,) alebo
uhlovodikov (znecCistenie organickymi latkami). Niektoré z
indikacnych parametrov je mozné odvodit priamo zo sni-

- 0br. 2 Skladka Uzovska Panica.

% Detail na iizemie pod skiadkou.

Hore: quickbird snimka z roku 2006,
¢ panchrom s rozliSenim 60 cm

-V strede: foto - zniGena vegetacia pod
~ skldkou

- Dole: vegetaénj index (NDVI), vypotitany
20 snimky quickbird (rozliSenie 2.4 m)

mok DPZ (teplota, zne€istenie organickymi latkami), iné
st sledované nepriamo, napr. pomocou skdmania zmien
vegetacie.

Podrobny prieskum E£Z vychadza z vysledkov orientacné-
ho prieskumu, v ktorom sa identifikovali anomaine hodnoty
indikanych parametrov. PIné uplatnenie v tejto etape maju
geofyzikalne prace, na ktoré nadvazujl vriné prace a odbe-
ry vzoriek na laboratérne analyzy. Plati, Ze lokalizacia vrtov
by mala byt vykonana az na zaklade vysledkov podrobnych
geofyzikalnych prac. V praxi sa vSak stretdvame aj s tym,
Ze su vrty, najmad monitorovacie, situované intuitivne, bez
hibSieho poznania geologickych podmienok okolia, o moze
viest k nespravnym vysledkom. Pre spravnu lokalizaciu vr-
tov sa pouZzivajd aj snimky s velmi vysokym rozlisenim v
infraCervenej oblasti (mapovanie Struktdr), ako aj tvorba
digitalneho modelu s rozliSenim metrového radu. Na zakla-
de geofyzikalnych prac, vrtnych prac a vysledkov laborator-
nych analyz sa vykonava vyhodnotenie rizik - tzv. rizikova
analyza, po ktorej je navrhnuta konkrétna sanacnd metoda.
Metédy DPZ mdzu slizit na dokumentovanie stavu sanacie
EZ a monitorovanie jej viyvu na okolité prostredie.

Lavery

Sucasné technické moznosti vypoctovej techniky, kva-
lita spracovanie rastrovych udajov a zdanlivo nekonecny
kyberpriestor ponukaji doposial’ netuSené moznosti.
Aplikécie, ako Google mapy, Google Earth nedaju mnohym
spavat. Ako vyzeraji pyramidy? Mount Everest? Uz ste
videli New York v 3D?

To s tie popularne aspekty technologického vyvoja.
Vedci z celého sveta pouzivaju druzicové (daje pre mo-
nitorovanie globalnych zmien, sledovanie ozénovej diery,
dosledkov znecistenia na biotopy a pod. Vyvijaja stale pre-
ciznejSie pristroje na snimanie, zvacSuje sa priestorové roz-
liSenie snimok a zaroveri ich absoltna polohova presnost,
zvacsSuje sa pocet a skracuje vinovy rozsah jednotlivych
snimanych kanalov. Zda sa, akoby kvalita (idajov momen-
talne predbiehala nade sti¢asné analytické moznosti.

Aké sii trendy?

Castym argumentom v neprospech pouZitia snimok
DPZ bola ich cena. Dnes je to inak: cena za km? vacsiny
archivnych snimok je porovnatelna s hodinovou sadzbou
kvalifikovaného pracovnika! Pravda, st tu sluzby, spojené
S0 spracovanim, analyzou a interpretaciou snimok. Su to
vSak primerané naklady za vel'ky prinos, ktoré tieto meto-
dy so sebou prinasaju.

Pomocou najnovsich druzicovych snimok bude mozné
sledovat pribrezné morské oblasti a vodné nadrze do hibky
viac ako 13 m. Umoznia preciznejSie geologické mapova-
nie, precizne mapovanie niektorych vegetaénych druhov
ako moznych zdrojov bionafty, monitorovanie tnikov CO,
pri tazbe plynu a nafty, monitorovanie distribdcie plynu z
dévodu potencialnych (nikov, neopravnenych zasahov na
potrubi a podobne so submetrovym rozliSenim. Existuju
geofyzikalne metddy spracovania stereoparu satelitnych
snimok, pomocou ktorych je dosahovana presnost digital-
nych modelov reliéfu menej ako 35 crm RMSE! Pri kroku
1 x 1 m! Samozrejmostou st doterajsie, prevazne eko-
logické aplikacie a monitoring, ktoré bud( pokracovat s
nevidanou presnostou a moznostou opakovaného nasni-
mania sledovaného tzemia takmer v dennych intervaloch.
To vSetko st mozZnosti len komercnych Udajov. A aké sU
stcasné technické limity? To sa dozvieme tak 0 5 - 10
rokov.

Zéaverom (aby sme sa nevyhli odpovedi na otazku z
nadpisu) odpovedame:

Je to médne? Ano! A je to aj nevyhnutné!

Marian Zlocha, z_line, s. r. 0., Cadca, www.zline.sk
Tomas Gregor, SENSOR, s. r. 0., Pezinok, www.sensor.sk
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