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APLIKA CNY POTENCIAL TUHEHO ZVYSKU Z TERMICKEHO SPRACOVANIA
KOMUNALNEHO ODPADU

Jarmila Fialova
ABSTRACT

APPLICATION POTENTIAL OF THE BOTTOM ASH FROM THE MU  NICIPAL
SOLID WASTE THERMAL TREATMENT.

Thermal treatment of municipal solid waste is catlse a suitable alternative to the
disposal of municipal waste, thereby ensuring aicgdn in the amount of waste deposited in
landfills. However, thermal treatment of municipaillid waste produces solid residues —
bottom ash and fly ash, which require a responsieltment and disposal at the landfill site.
The bottom ash is the most important by-produd¢erms of the quantity produced during the
energy recovery of municipal solid waste. The padidun of bottom ash per ton of incinerated
municipal solid waste varies between 230-280 kgeddmg on the thermal treatment
technology. This solid residue demonstrates suatabbperties for further use. The specific
use precedes the study of the properties — cherfti@lcontent of carbon, heavy metals and
oxides) and physical (particle size distributioalid content, porosity, permeability) of the
bottom ash from municipal solid waste thermal treatt. These properties demonstrate the
suitability or unsuitability of bottom ash when ds&s a building material. Safe treatment and
reuse of bottom ash from municipal solid wastenagation in construction materials is one
of the ways to effectively use this waste.

Key words: municipal waste, thermal treatment, bottom asl, o&nagement
UvoD

Spracovanie tuhého zvySku — popola z energetick8huzitia tuhého komunélneho
odpadu sa uplatje prevazne v stavebnictve (Kokalj, 2005; Torgal3). VSeobecne mozno
zhrnt', Ze popol z energetického vyuZitia tuhého komusténodpadu mdéze nahradiielen
piesok a prirodny Strk, ale v&snosti sa rézne vyskumy pokudSaju vyuinto odpadovy
materidl aj v cementovom priemysle. MoZzti@pracovania popola z energetického vyuZitia
TKO je obvykle utena:

— Obsahom organickych alénin v popole

— Celkovym obsahoniazkych kovov v popole

- Vyluhovaténog'ou kovov, soli @azkych kovov z popola

— Fyzikalna vhodnag napr.: vékod’ ¢astic a odolnaspopola (Referatny dokument
o najlepsSich dostupnych technoldgiachl'spania odpadov, 2005)

Popol sa pouziva pri vystavbe ciest, v protihlulavgtenach, ako kamenivo v asfalte a
betone, ako uzatvaracia vrstva na skladkach odpalgosj v réznych inych experimentalnych
projektoch, ktoré skimaju jeho vyuZzitie aj v inyativetviach.



TEPELNE SPRACOVANIE ODPADOV

Technické zariadenie na spracovanie odpadov slaztermickd upravu odpadov s
vyuzitim alebo bez vyuZitia tepla vznikajuceho gpdovani (Obr.1). Ide o zariadenia na
energetické vyuzitie odpadov (Zaman, 2010):

» oxidéciou

» zariadenia na iné postupy tepelnej Upravy odpaakw je:
- pyrolyza,
— splynovanie,

— plazmové procesy.

Oba spbsoby tepelného spracovania odpadov ponukagiZno$s spracovania
zvySkového odpadu s vyuzitim energie. TechnoldgikSsa v tom, ako je odpad spracovany a
spbsobom vznikajucej energi€jze spdiovanie oxidaciou priamo u¥duje energiu z
odpadov, pt&iom pyrolyza a spljovanie spracovava odpady tak, Zze generuje druhotny
produkt (plyn, kvapalina alebo pevny produkt), kt¢ge vyuzivany ako energia (Consonnia
and Vigano, 2012; Kolektiv autorov, 2013).

Termickym spracovanim tuhého komunalneho odpaduikagn nasledovné tuhé
odpady:

- 16Zkovy popol zo spavania komunélnych odpadov v roStovej peci, ktorgrit
vyznamny podiel vzZladom na vEky objem,

— kotlovy popol, ktoréh@ag’ sa upravuje spolu s pogekom,

— popokek.

Okrem hlavnych produktov vznikaju pri termickom apovani odpadu aglalSie
ved’ajSie produkty ako troska (z vysokoteplotnych psosg, kaly zéistenia odpadovych
vod, ale aj zvysky Zistenia spalin.
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17. Komin
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19. Chladenie vzduchn
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21. Elektrina

22 Odstrafiovac popola
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24, Zésobnik
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8. Ekonomizer

9. Vstup primérneho
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10. Vstup sekundarneho
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vzduchu

11. Selamndarny a
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12. Horéky

Obr. 1 Schéma sphovne tuhého komunalneho odpadu ( Hitachi Zosen In@a; 2016)

POPOL Z ENERGETICKEHO VYUZITIA TUHEHO KOMUNALNEHO O DPADU

Popol je z liadiska mnoZstva najvyznamnejSim Kegdim produktom energetického
zhodnocovania tuhého komunalneho odpadu. Produlmpaola na tonu spaleného
komunalneho odpadu sa pohybuje medzi 230 — 280Zkgepjerg et al., 2006). Vznika v
spdovacej komore tepelného zariadenia, ofl@ pohybujicim sa roStovym zariadenim
odvadzany do zasobnikov, pripadne okamzite odv&dzaam magnetickl separaciu
(Hgjlund, 2010). Neopracovany popol je zrnity hetgmny material, obsahujuci rézne
podiely skla, kovov, keramiky, kameniva, popola gpalenych materialov a zvysSky
nespalenych organickych latok. Podiely tychto @AkZiravisia od zloZenia komunalneho
odpadu vyuzivaného v danom termickom zariadeni éDlka., 2009). Talika 1 znazatuje
priblizny obsah jednotlivych zloZiek.



Tab. 1 Percentualny podiel zloZiek obsiahnutych vagpole (Youcai, 2016)

Percentuélny podiel zloZiek obsiahnutych v pop&té [
Popol 64,09 — 66,42
Kamenivo 14,02 - 16,62
Keramika 7,33 -7 36

Sklo 0,81 -7,37

Kovy 3,67-4,10
Organické zvysky 0,78 -1,24

Iné 0,08-0,11

CHARAKTERIZACIA VLASTNOSTI POPOLA

Vlastnosti popola je mozné rozdelha dvecasti: fyzikalne vlastnosti a chemické
vlastnosti. Poznanim tychto vlastnosti, hlavne dbkyech, mézeme zabez{ié vyber
najvhodnejSieho spbsobu vyuZitia popola z energehic vyuZzitia tuhého komunalneho
odpadu (Lam et al., 2010).

Fyzikélne vlastnosti:
— Distribacia vékostic¢astic
— Obsah vilhkosti
— Hustota
— Priepustnos
— Porovitos
— Pevnos v tlaku
Chemické vlastnosti:
— Chemické zloZenie
— Obsah uhlika
- Vyluhovaténog’ Skodlivych latok {azké kovy)
— Obsah organickych zloziek
— Obsah chloridov

DISKUSIA — SPRACOVANIE POPOLA V STAVEBNICTVE

Cestné stavitistvo

Z hradiska cestného staJitgva je popol z energetického vyuZzitia tuhého koatueho
odpadu vhodnym materidlom pre zrnité vrstvy ci€st.aplikacii tohto materialu je doélezité
pozna jeho koeficient oderu, distribactiastic a taktiez jeho mozny vplyv na environment. V
sitasnosti sa mnohé vyskumy venuju vyuZzitiu tohto m@ie ako podsypového materialu
vozoviek a chodnikov (Forteza et al., 2004).

Dabo a kol. sa zaoberali désanym skumanim vyluhu z cestnej komunikéacie, ktora
obsahovala popol z energetického vyuZzitia TKO alkidhradu kameniva. Prispevok sa
zameriava na dlhodoby vyvoj vyluhu Zadiska chemickych a mineralogickych premien.
Studovana trasa sa sklada z malej cestnej komuaeikatizkou intenzitou preméavky (cca 10
vozidiel za de), postavenda v roku 1997 vo Francuzsku. Cestazgetend do dvoch usekov 4
m Siroka a 20 m dlha. Preag’ obsahuje 25 cm hrubu vrstvu podloZia popola zgetmkeho
vyuzitia TKO (sucha hmotngs31,2 tony). Druh&ag’ cesty bola postavena za pouZzitia
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beznych vapennych agregatov (drveného prirodnépenga). Tuto druhdag’ pouzili ako
referednd. Z Hadiska fyzikalnych vlastnosti (granulometria, twtjo vapnity agregat
predstavuje zhodu s pouzitym popolom. Na Obr. 2njgzornend testovacia cesta sdoryen

prierezom. Obetasti cesty su pokryté mierne priepustnou asfaltovmivou s hribkou
15 cm.

pory vody

prioritné
zatazenie

cesty

boéné
vsakovanie

Ep § v .0 . ] F sl p | R Y. .T . J.]. }
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~pbda odber vzoriek popola ~ geomembrana

asfalt 15 cm < L zakladova doska odber vyluhu

Obr. 2 Schematicky prigtny rez cesty (Dabo et al.,2009)

Chemické vlastnosti tychto dvoch typov vyluhov (appla a drveného prirodného
vapenca) su feni podobné: neutrélne pH, slabo mineralizovanéotozt nizke koncentracie
tazkych kovov. AvSak SO4 a koncentracia Cu su ¢onig/SSie v pripade vyluhu popola z
energetického vyuzitia TKO. Tento potencialne niziyyv na Zivotné prostredie je dany aj
tym, Ze dany popol z energetického vyuZzitia TKO bpitaveny pomocou separacie kovov a
zrenim (ponechanig&rstvého popola minimalne mesiac nénam priestranstve. DIhodobym
vyskumom zistili, Ze vyluh pH a koncentracia hlaghyprvkov (Ca, Na a Cl-), ako aj Al a
tazkych kovov (Cu, Pb a Zn) rychlo klesli v priebginwych 2 rokov a z Iradiska ochrany
Zivotného prostredia nepredstavovali Ziaden probléadinym problémom v ramci otazky
Zivotného prostredia méze tbyyamerana maximalna koncentracie prvkov vo vylubéap
prvych 3 mesiacov po stavbe ciest, a to najma wavolkoncentracie Al, Cu a Pb. Tento
potencialny dopad na Zivotné prostredie by mal &lgby, pretoZze ochranny asfaltovy kryt
zabrani znénej vyluhovaténosti zneist'ujicich latok (Dabo et al.,2009).

Betonarstvo

Celosvetova problematika spracovania popola z etiekgho vyuzZitia TKO v
sttasnosti rieSi jeho vyuZitie aj v betonarskom sek&iavebného priemyslu. Hlavnou ulohou
je vyuZitie tohto odpadového materidlu tak, aby reszmenili mechanické vlastnosti
betébnovych a cementovych zmesi a samozrejme ochiamaéného prostredia znizenim

spotreby primarnych surovin a znizenie ukladanigofz energetického vyuzitia TKO na
skladky.
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Vyskumy a Studie v tejto oblasti sa zamerali preeazna mechanické vlastnosti
(pevnos) a reakcie prebiehajuce vo vnutri betdbnovych aergovych zmesi, ktoré hraju
vyznamnu rolu z Fadiska pouzitia tohto odpadového materialu.

Muller a Rubner, 2006 a Roessler a kol., 2016 sti@mstand nahradu kameniva v
betonovej zmesi tymto odpadovym materialom, avéakrhalé percento ndhrady kameniva
(< 25 %) preukazalo dobré vlastnosti. Z tohto davadtori vyskumnych prac skonStatovali,
Ze takéto negativne vplyvy na pevnosti betonu na&depodobne vysoky obsah hlinika v
popole z energetického vyuZzitia tuhého komunalredmadu.

Vel'mi zaujimava pracu vykonali Keulen a kol., 2016p8loz energetického vyuZitia
TKO, ktory pouzivali bol spracovany suchym aj makrgistiacim procesom¢im ziskali
vysoko kvalitny granulét popola (Obr.3), ktoryiism podmienky normy EN 12620 (kamenivo
do betonu), a v porovnani s prirodnymi agregatmikazuje véké rozdiely. Mokrygistiaci
proces v komparacii so suchym procesom dokazalramistovd’a va&Sie mnozstvo
neziaducich latok (rozpustné soli — chlorid sodmigzké kovy, organické Struktury a
nespalen&asti). Vytvoreny granulat je dokonca vhodny ako P@0n&hrada prirodného
kameniva.

Obr. 3 Granulat z popola 8 — 16 mm (Keulen et al2016)

Autori vyskumu vyrobili dve betonové zmesi, a tomennu dlazbu <iastatnou
nahradou jemného kameniva popolom frakcie 2 — 8 anoibrubniky iastainou nahradou
hrubSieho kameniva popolom frakcie 8 — 16 mm (GBr. Obe zmesi so zvysujucim sa
obsahom upraveného popola z energetického vyuZKi® spiali potrebné mechanické,
fyzikalne a chemické parametre, napr. spracdwat® zmesi, pevnosti, zmrazovacie a
rozmrazovacie limity. Najma popol frakcie 2 — 8 nukézal $ubné vysledky, v ktorych
mensSie vékosti ¢astic maju lepSie vysledky v porovnani $Siéni ve’kog’ami ¢astic 8 — 16
mm. Vyluhovacie vysledky oboch frakcii popola nebdplne v sulade s holandskymi
kritériami (Soil Quality), kedy vyluhovalenog’ chloridov a antimonu su tesne nad alebo
tesne pod limitnymi hodnotami. Zaverom tejto St(dieZze pre odstranenie neziaducich latok
z vyluhu je potrebné optimalizot’anokry ¢istiaci proces alebo pouzitie Specifickych prisad
pri poziti popola z energetického vyuZitie TKO, byohli zleps kvalitu vyluhov
(Keulen et al., 2016).
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Obr. 4 Obrubniky s popolom frakcie 8 — 16 mm (a) &kamenna dlazba s popolom frakcie
2 -8 mm (b) (Keulen et al., 2016)

ZAVER

Aplikacia popola ztermického spracovania tuhého munalneho odpadu
v stavebnictve¢i uz v cestnom stavifstve alebo v betonarskom priemysle je vesinosti
stale vo vyskumnej faze. Mnohé vyskumy potvrdzagl,pred priamym pouZitim popola z
energetického vyuzitia tuhého komunélneho odpadwjeé dany material uprava to vo
viacerych stupoch Upravy. Tieto procesy Upravy zalya:

— oddelenie kovov,

— preosievanie a drvenie popola,

— spracovanie popola pomocou zrenia,

— spracovanie popola pouzitim suchygstiacich systémov,
— aspracovanie popola pouzitim mokrygstiacich systémov

Takato Uprava popola nielen zvysi kvalitu tohto enidiu, ale taktieZz znizi neZiaduce
cinky na Zivotné prostredie. V &asnosti je zariadenie na oddelenie kovov z popola
povinnou vybavou vSetkych zariadeni na energetigk&itie tuhého komunélneho odpadu.
AvSak ostatné procesy Upravy tohto materidlu sazivajl prevazne vo vyskumnych
instituciach, pripadne je k zakladnému procesu letie kovov pridruzeny eSte jeden
Z procesov.

Jednou z moznosti ako tento material v§uZstavebnom priemysle bez nékladnych
procesov Upravy, je moznopouzitia popola z energetického vyuzitia tuhéhminalneho
odpadu v nizkom alebo v strednom mnoZstve ako dahkameniva v zakladovej doske
ciest, kameniva v betone alebo ndhrada cementu.
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ODPADY Z KYSLEJ RAFINACIE ROPY V ZIVOTNOM PROSTREDI

lvana Knapcova
ABSTRACT
THE ACID RAFINERY WASTES IN ENVIRONMENT

The accompanying product of sulphonation processaignologies is the production of
acid refined residues, Goudron. These are by-ptedafccrude oil processing using sulfuric
acid. These products contain undesirable compomenteved from the refined oil. Goudron
represents consist of high proportion of sulfure@da aromatic and heterocyclic sulphonic
acids, as well as bitumen resins and various kaidgeavy metals. In the past, these wastes
were deposited in landfills near refineries. Todagmediation of these landfills is a key
issue. In the translated contribution, we are dgalith the characterization of landfill dumps
in the Brezno district, the possibilities of usel avays of disposal of this waste.

Key words: The acid rafinery wastes, goudron waste

UvoD

Sprievodnym produktom sulfodaych technoldgii spracovania ropy je produkcia
kyslych rafingnych zvySkov, tzv. gudronov. Su v nich obsiahnu&iadice zloZzky
odstranené z rafinovaného oleja a obsahuju vysolliepkyseliny sirovej (SameSova et al.,
2007) a mnoho organickych chemickych latok (Horeat) 2014).

Sulfonané technoldgie patria k najstarSim technologickyotesom spracovania ropy,
ktory sa vyuziva dodnes kvéli vysokejitnosti odstraovania neziaducich latok a zlepSenia
oxida*nej stalosti rafinatu (SameSova et al., 2007). Réaisttechnoldgie vyroby v byvalom
podniku Petrochema Dubova, a.s. bola rafinacialadalch mineralnych olejov a
opotrebovanych transforméatorovych olejov (SalkoysRa09), kedy surovy biely olej sa
podrobi rafinacii 6leom alebo kyselinou sirovou adpu¥ania kyselinovych smol —
gudrénov. Tieto odpady su kvalitativne tvorené gmoe sulfokyselin, mineralneho oleja,
sulfonatov (Ca a Na), chloridov, kmej kyseliny sirovej a vody (Horvathova, 2014).

Chemické zloZenie gudrénov nie je rovnaké, je 2&ws Hbky, v ktorej je tento odpad
uloZeny na skladke. UloZeny odpad sa postupasa diferencuje na niekko vrstiev,

ato:

l.Vrchna vrstva = olejova frakcia

Il. Strednd vrstva = vrstva kyseliny sirovej

lll. Spodna vrstva = vrstva kyslého kalu, ktory pgse polymerizuje za vzniku
plastickej a polotuhej latky a neskér vedie axkniku tuhej latky (Ostrollcky et al., 1989).

V minulosti sa rafinéné kaly tzv. gudrony v sulade s vtedy platnou legjigou
skladkovali. Dnes gudréonové skladky predstavujzbropre Zivotné prostredie a je nutné sa
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s touto zéazou vysporiada Pokusy s rekultivaciou starych skladok prekryvomboli
uspesné (Samesova et al., 2007).

Skladky su odkryté, preto do nich pribudaju zraz®krem rozpustenych chemickych
neutralnych latok obsahuje odpad ajmd kyselinu sirovu. V kvapalnej faze su rozpustené
saponaty, zvysujuce rozpusthiasejov (Horvathova, 2014).

Takymto spésobom doSlo ku vzniku skladok neb&zgko priemyselného odpadu
kyslych gudrénov Predajna | a Predajna Il. Tiettadky predstavuju na Gzemi Slovenskej
republiky vysoko rizikoveé lokality (Michaeli, Boltiar, 2010).

Riziko Sirenia kontaminacie zo skladok ma vo vSenbsti niekdko migranych ciest,

v tomto pripade mozno povazavaa najvyznamnejsie:

Povrchovy odtok- Sirenie povrchovym splachom, kedy kontaminovaidgkové vody
tvoria povrchovy splach zo skladky a infiltruju s horninového prostredia (Ollerova,
SameSov4, 2008).

Podzemna voda skladkové vody mozno povazevaa vyluhy gudronov s vysokou
mineraliziciou a nizkymi hodnotami pH s nebe&rmstvom infiltracie do podloZia a odtia
s eventualnym prestupom do podzemnych véd.

Prach/ plynné exhalaty- Sirenie emisiami, kedy sa okolo skladky vytvohlaa’
ozn&ena ako imisna (Samesova et al., 2003).

Obr.1 Skladka gudronov Predana I. (zdroj: internet)

Charakteristika lokality

Obec Predajna sa nachadza v Stredoslovenskom kiajgs Banskd Bystrica, v
ochrannom pasme Nizke Tatry (Michaeli, BoltiziZh]1Q). NadrZze gudronov su umiestnené v
udoli Hrona, na juznom svahu hreéaeHorky medzi adoliami Jasenského potoka #kéko
Grapéa. Skladka Predajna | sa nachadza 800 m vychodnebod Predajna. Asi 200 m
zdpadne od skladky Predajnpd | sa nachadza skladudrémpv Predajna |l
(SamesSova et al.,2007). Obe skladky su zaloZersfrednotriasovych dolomitoch akekého
prikrovu (Horvéthova, 2014).

NajteplejSim mesiacom je mesiac jul s dlhodobowmernou teplotou od 16,6 do
18,1 °C. Teplota v niektorych rokoch dosiahla hddneiac nez 34 °C (Ollerov4, 2004).
Teplota z fadiska hodnotenia vplyvov gudrénovych odpadov naotae prostredie je
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dolezita, pretoZze gudréony menia svoju viskozitutgplote cca 20 °C. VySSie teploty hlavne v
letnych mesiacoch spbsobuju nielen zvySovanie aiziknenou viskozity odpadu ale aj unik
prchavych latok, ktoré su v gudrénoch obsiahnukéadky gudrénov predstavuju zdravotné
a environmentalne rizika pre biodiverzitu miestfiéyy. Hrozi vysoké riziko mutagenity
a toxicity (Soldan, 2013).

V roku 1964 sa vybudovala zemna hradza vo vyskel6ed5 m¢im vznikol priestor
pre ukladanie 100 000%ekutého aZ kaSovitého odpadu z kyslej rafinacis/ ® plochou
10 577 M. Paias plnenia skladky bolo zaznamenané, Ze hladinadmyfych produktov v
skladke kolisala v rozmedzi cca £1 m. Toto kolisdyolo pravdepodobne spdsobené tnikom
gudronov do podlozia skladky. Skladkovanie bolo ndlemé v septembri 1974. V dbsledku
intenzivnej zrazkoveginnosti a nedostatbého zabezgenia odvadzania zrazkovej vody,
hrozilo v roku 1975 pretenie casti obsahu skladky ponad korunu hradze na oktgitgn.
Nasledne bol navrhnuty a realizovany spésob preksiladky proti vnikaniu zraZzkovej vody
do odpadov. Bol pouzity netragy a neovereny spbésob prekrytia, ktory je wasinosti
nefuniény. Krycia vrstva je ziiena a ponorena pod hladinu. Petrochema a.s., Dubbya
zabranila zn@&stovaniu okolia kontaminovanou povrchovou vodou, tio skladky
odierpava a odvadza dstiarne odpadovych vod.

Skladka Predajna 1l bola vybudovana v roku 197h@e@enim Gdolia hradzodim sa
vytvoril priestor pre deponovanie 125 00§ odpadu a z@mla sa naja v roku 1974. Na
skladku sa vyvazali gudrony z Petrochemy Dubovaedeppavana tekuta zlozka zo skladky
Predajna I. V auguste 1978 az v januari 1979 babpavany Unik uloZzeného materialu zo
skladky Predajna Il. Za toto obdobie klesla hladirgkladke o 2,04 nto predstavuje objem
27000 M. V oktébri 1982 doslo k podobnému, no menSiemukuinivVzH'adom na
rozvrstvenie jednotlivych frakcii v deponii je m@&predpokladg Ze sa v tychto pripadoch
jednalo o unik vodnej fazy z vrchného horizontu pekliny v telese skladky. Na skladku sa
odpad nevyvaza od roku 1984 (SameSova et al., 2007)

SPOSOBY ZNESKODNOVANIA GUDRONOV
Spd’ovanie

Vzhradom na spominané vlastnosti gudénov by mafodoyninantné ich zneSkodnenie
pripadne vyuzitie. NajrozSirenejSi spésob znestednia gudronov je priame djpvanie.

ZloZenie a vlastnosti gudronového odpadu vyZadujéd psamotnym spavanim
vypracovanie ekonomicky a environmentéalne prijaég technoldgie, ptbm sa musi potat’
nielen so samotnym odpadom ale ajmwmn sa nachadzajucim odpadovym materialom
a taktiez so vSetkou kontaminovanou zeminou a aal¢Richter, M.).

Nehomogenita, korozivntsneStandardné zloZenie a konzistencia gudrénowdhadu
moZu spobsolti problémy pri spovacom procese (Krenikova, V., 2014). Pbksa odpad
spravne homogenizuje emulguje alebo disperguje mazpouzity ako sekundarne palivo.

Najjednoduchsim spdsobom je Bpeanie v systémoch s neutralizaciou paliva alebo
vypierkou kyslych spalin, za predpokladu, Ze kys®ié kaly neobsahuju polychlorované
bifenyly. Poda zakona o ochrane ovzdusia360/2015) su vSak tieto sposoby obmedzené
prisnymi emisnymi limitmi, ktorych dodrZanie je némé.

Nebezpény odpad je zu&a spBovany v spbovacich peciach pre nebeZpg odpad.
Pre spBovanie tuhych ropnych odpadov sa ossikedrotaina pec, kde sa odpad privadza do
vrchnejcasti pece a vnutro pece je vyplnené Ziaruvzdornyaterralom. AvSak sgavanie
gudrénov je vEmi narainy proces pri ktorom dochadza k rychlemu opotrabentasti
spdovacich peci.
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Po procese spiavania gudronov zostavaju nespdiité podiely, ktoré sa ukladaju na
skladkach, pretoZze ich zuZzitkovanie nie je vhodnymsp6sobom vyrieSené
(SameSova et al., 2007).

Z hradiska zneskodnenia ropného odpadu v gudronovyctagh Predajna lall je
spdovanie ekonomicky natoé z Wadiska vysokého podielu zrdZzkovej vody ktora tvori
podstatnitas’ objemu tychto skladok.

Skladkovanie

Dalsi spdsob zneskadvania gudrénov je ich skladkovanie. Pod skladkawan
gudréonov sa rozumie ich zneSkodnenie uloZenim médklt odpadov po predchadzajucej
Uprave solidifik&énym postupom.

Spbsoby chemickej Upravy a solidifikacie tvoria ngmna skupinu postupov, ktoré
podstatne zniZzuju stupe environmentalnej nebezf®sti gudronov. Pri  solidifikacii
dochadza k zmieSaniu odpadu do anorganického pdement, vapno a pod.), ktoré
s pridanou vodou chemicky zreaguje na tvrda latlerozpustnu vo vode (Atlas s&ngch
metod). Pri tomto sposobe zneSkodania zne&istujuce latky nie su odstranené z prostredia,
nestavaju sa menej toxickymi, iba sa rapidne zaiiakj mobilita.
potrebné uloZi na skladku (atlas satraych metdd). Preto je vhodna pre Upravu odpadu pre
skladky s menSim objemom alebo pre Upravu kontavaimg zeminy.

Pri solidifikacii mozno postupoy& sposobmi:
* exsitu: - odaZenie gudronu zo skladky,
- solidifik4cia na linke priamo v danej lokalite
- zneskodnenie na skladke,
* Insitu: - aplikacia hydraulického pojiva priamskladke gudrénov (Bienik,

1982).

Solidifika¢ny postup je relativne rychla a nizkondkladova metfAtlas sanamych metod),
avSak z hadiska mnoZstva gudrénového odpadu nevhodna pricisaskladok Predajna

| a Predajna Il. Tato metdéda je vyuZitd v pripade sanacie kontaminovanej pbédy
z okolitého prostredia skladky gudronov.

Biodegradatné metddy

Jednu z moznosti zneSkamvania predstavuju aj biodegréda metody. Pri
biodegradanych metédach mikroorganizmy odburavajd’adodiky tak v aerdbnych ako aj
v anaerébnych procesoch. Pri vyuziti bidegtagah metdd pre rozklad ropnych latok je
potrebné vybra vhodny druh mikroorganizmov a taktiez dodrzaodmienky pre rozklad,
ako napr. optimalne pH, primerany obsah Zivin, vigodeplota rozkladu a pod. (Atlas
sang&nych metad).

Metoda biodegradacie ropnych latok je zaloZzenachamosti utitych bakterialnych
kmeiov vyuziva neziadlice organické ziéniny ako zdroj uhlika a energie pre svoj rast.
Zvolené mikroorganizmy musia byschopné degradovarbzne frakcie ropy, ako aj
medziprodukty ich metabolizmu (Sanéacia environmapj&&aze Bratislava).

Vyuzitie biotechnolégie je zltadiska ekoldgie najvhodnejSi spbsob zneskwvdnia
ropnych kontaminantov, pretoZe nevznikaju Ziadnézotwdé odpadové latky a kamegmi
produktmi su oxid uhtity a voda.
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Proces biologického rozkladu v prirodnych podrkéamin ma vSak nedostatky, ku
ktorym patri pomerne dlha doba procesu rozkladwgnad biologicka rozloZifaos’
jednotlivych skupin a pripadna toxicita, potrelb@dného zastipenia zivin,Ik& naroky na
plochu a naréna kontrola celkového procesu (Ollerova, Sames20@3).

MOZNOSTI VYUZITIA GUDRONOV
Izolacia zloziek

Jednou z moznosti spracovania kyslych rafyah kalov je izolacia obsahujlcich
zloziek. Takymto spdsobom je mozné ztskayudrénov kyselinu sirovu, sulfokyseliny, resp.
ich sodné soli ako povrchovo aktivne latky aplikelaé napriklad ako pomocné kvapaliny
pri tazbe ropy a nakoniec iolejové podiely a asfaltitkiky vyuzitdné ako prisady pre
spracovani€azkych ropnych zvyskov.

Ako technologické prostriedky pre izolaciu tyctimk su:

* sedimentacia,

» fazova separacia,

e destilacia vodnou parou,

» nizkoteplotna pyrolyza a pod. (Krenikova, 2014).
Takéto vyuzitie gudrénov je vSak véasnosti pre cenovl namog’ technického vybavenia
povazované za nerealne (Ollerova, SameSova, 2008).

Vyroba alternativneho paliva

Vermi popularnou technolégiou, ktord je vyuZivana hiwCeskej republike pri
odstraiovani a spracovani ropnych lagun je technologialwalternativneho paliva.

TechnolOgia sp@iva vo vyazeni ropného odpadu, ktory sa nasledne neutralizuj
rozomletym vapencom, mieSa a homogenizuje s pomletylim a drevnymi pilinami.
Uvedenym postupom sa eliminuje pritomnal'mie korozivna kyselina sirova, zvysi sa
vyhrevnos a kaSovity material sa upravi tak, aby bol maripaté’ny ako tuha sypka latka.
Vyrobu alternativneho paliva, najma fazu nekontratd’nej neutralizacie sprevadza
produkcia plynnych emisii a zapachu. Ako palivons@Ze takyto ,produkt* pouZivylucne
v cementarenskej peci, ktora sluzi ako I'spaa upraveného nebezjmegho odpadu.
Ekonomickad hodnota ,alternativneho paliva“ je Kafiom k vyhrevnosti cca 15 MJ/kg
pomerne nizkadalSou nevyhodou je obmedzenie Wie v cementarenskych peciach.
(Mad’ar, 2010).

V zahranénych spoldénostiach je rozSirené aj spracovanie gudronovéhmadd na
kvapalné palivo prostrednictvom homogenizacie odpadutralizacie kyslej zlozky odpadu,
davkovania emulgatorov a naslednej separacia odpeduopny produkt a vodnodsoy
kvapalny roztok. Poslednym krokom je termické akaické spracovanie neutralizovanych
kalov. Utelom je ziskanie kvapalnych ropnych produktov amadigovaného suchého
zvy3ku, ktory ma energetick( hodnotu (Salkovsk&930

Recyklacia
V skasnosti z hadiska spracovania gudronov je Wdocnom Stadiu vyuZitia aj
relativne nova technoldgia BlowDec. Tato techn@dggi overena pri recyklacii odpadovych

latok s vysokym obsahom organickych podielov, pv8dtkym pri regeneracii odpadovych
ropnych olejov, a pri skvap@vani odpadovych zmesovych plastov.

19



DalSou overenou oblésu uplatnenia vynalezu je spracovanie - extrakdigaoz
uhfovodikovych kalov vznikajucich priazbe, doprave a spracovani ropy a pri pouzivani
vyrobkov z nej (www.blowdec.sk).

Technologia Blowdec umagje rozdeli — separoviajednotlivé zlozky tvoriace odpad,
to znamena, Ze libvodiky, ktoré su obsiahnuté v gudrénovom odpadedskelia od vody
a tuhej, mineralnej razy. Takto ziskané recykloviamaépalné ubhovodiky je mozné vyugZi
ako kvalitny vykurovaci olej, mineralna zloZka zba® ropnych latok sa méze spraabda
stavebnych hmaot alebo ulézna skladku odpadov. Materialovéinnog’ tohto procesu pri
separdcii je takmer 100% (Mlar, 2010). V d6ésledku pritomnosti agresivnejng) kyseliny
sirove] a ostatnych kyslych zloziek v gudrénov, ezpodmiengne nutna neutralizacia
gudrénov mletym vapencom, pripadne nehasenym vapmoad ich spracovanim
V separédnom procese.

Recyklované ufovodiky zloZzenim avlastntemi zodpovedaju T'ahkému
vykurovaciemu oleju z rafinérie a ich pouzitie ghkaiva nie je obmedzené na Specializované
zariadenie akym je cementarenska pec. Tym je hadwgtSia ako hodnota ,alternativheho
paliva“ vyuzivaného napriklad@eskej republike (www.blowdec.sk).

METODIKA

Spbsob vyuZitia, popripade zneSkodnenia zavisiooiétneho zlozenia gudrénov. Ide
o Specificky druh odpadu, kde je potrebna podrotamalyza fyzikalno-chemickych
vlastnosti, analyza pritomnych latok, toxikologickéstnosti a pod.

Vzorku gudronového odpadu sme analyzovaliladiska zakladnych fyzikalno-
chemickych vlastnosti. Medzi zakladné fyzikalnotoieké ukazovatele zafajeme pH,
vodivog’, stanovenie susSiny, straty po Zihani a chemiclairepa kyslika. Pred samotnym
stanovenim bolo potrebné vzorku odabra pripravit na analyzu. Analyzovali sme
gudronovy odpad, ale aj zrdzkovu odpadovu voduvzgho gudronov.

Odber vzoriek

Vzorka gudrénov avzorka zrazkovej odpadovej voadyabodoberana zo skladky
Predajna |. Vzorka gudrénov bola odoberana z victrstvy z Hbky priblizne 0,5 m pod
hladinou, ¢im sa minimalizoval vplyv pésobenia zradzkovej vody kvalitu, zloZenie a
jednotlivé vlastnosti odpadu.

Na odber vzorky gudronov sa pouzilo UD&rpadlo. Odber bol uskutneny
pracovnikom Petrochemy, ktory disponuje odborndisspilos’ou. Odber vzorky odpadovej
vody sa uskutimil pod’a normy STN ISO 566-10 Kvalita vody. Odber vzoriéks’ 10:
Pokyny na odber vzoriek odpadovych.véd

Vlastnéa laboratorna analyza

Priprava vyluhu

Vyluhy boli pripravené priamym navazenim 50 g vzogkidronového odpadu predtym
dokonale homogenizovaného v trecej miske a dopimed5 | prislusného vyluhovadla
(destilovana voda). Takto pripravena vzorka bolenpeSana ¥asovom horizonte 24 h v
laboratornej trepke.

Stanovenie susSiny

Stanovenie suSinypoda normy STN EN 143-46 Charakterizacia odpadédypocet
suSiny pomocou stanovenia suchého zvySku alebohobsady. Stanovenie suSiny je
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dblezity parameter pri Govani mnozstva kontaminantov na suSinu, taktieZupfovani
moznosti zneSkatbvania odpadu spavanim.

Priblizne 5 g vzorky sa suSilo pri teplote 105 °€qentuélne straty vodného podielu sme
vypccitali ako podiel hmotnosti vysuSenej vzorky a hnosth vzorky pred suSenim.
Vysledok sa hodnoti v %.

Stanovenie straty po Zihani

Stanovenie straty Zihanimoda normy STN EN 151-69 Charakterizacia odpadov
Stanovenie straty Zzihanim v odpade, kale, sedimbnt&tanovenim straty Zihanim smailur
straty prchavych organickych latok v suSine analgpn@ho odpadu pri vysokej teplote.
Priblizne 5 g vzorky sa Zihalo v Mufflovej peci peiplote 550 °C. Po dosiahnuti konStantnej
hmotnosti sa vypoitala strata Zihanim ako rozdiel hmotnosti susinylp5 °C a hmotnosti
navazky po zZihani pri 550 °C podeleny hmotioossusiny pri 105 °C. Vysledok sa hodnoti v
%.

Stanovene pH

Stanovenie pHpoda normy EN 161-92 analyza vyluhov Charakterizacigpaulov.
Stanovenie pH gudrénov je délezite, pretoZze gugedsilne alkalicky odpad. Analyzou pH
zistujeme mozny vplyv gudrénov na pH okolitého prosae¢povrchova voda, pbda).
Alkalitu gudrénov a odpadovej vody z povrchu gudrérsme zigovali potenciometrickym
meranim. Acidita nAm hovori o obsahu kyslych aleéznickych chemickych latok.

Stanovenie pH odpadovej vody

Stanovenie pH odpadovej vody z povrchu gudrépoda normy STN EN ISO 105-23
Kvalita vody. Stanovenie pH.
Stanovenie pH odpadovej vody, nachadzajucej sa oaclpu skladky je nevyhnutné
z hradiska rizika pre okoliti péddu, povrchovl vodu lgie# pre faunu (nalety vtakov, zdroj
vody pre Ziv@ichy). Vysoké riziko pretrhnutia hradze a Uplnejntaominacie okolitého
prostredia (odpadovéa voda prestavuje nikkdisic n).

Stanovenie mnoZstva kyslika (CHSKcr)

Stanovenim CHSKcr sme zistili mnozstvo kyslika, relohého pre Uplnu oxidaciu
vSetkych latok, to znamena stanovenie ¢gtenia vzorky odpadu organickymi aj
anorganickymi latkampod’a normy STN ISO 757-368 stanovenie chemickej dpokyslika
(CHSK,). Hodnota CHSK sa vyjadruje v jednotkdch hmotnostkwmijcentracie (mg?).
Metdda je zaloZzena na oxidacii organickych latokhddmanom draselnym v prostredi
kyseliny sirovej za pritomnosti striebornych a tratych ibnov. MnozZstvo spotrebovaného
dichrémanu draselného sa zisti titraciou roztokansi diamonno-Zeleznatého na indikator
ferroin.

Stanovenie vodivosti

Vodivog’ sme stanovovalpoda normy STN EN 278-88 Kvalita vody. Stanovenie
elektrolytickej vodivostiStanovenim elektrolytickej vodivosti sme zistiihad koncentracie
rozpustenych latok a celkovej mineralizacie vzorky.odivos® bola stanovovana
konduktometrom pri teplote 23,0 °C (koeficient wamti pri b3 -.c= 1,044).

VYSLEDKY A DISKUSIA

Vyhodnotenie vysledkov nameranych hodnoét zakladfyzikalno-chemickych viastnosti
gudronovéhoodpadu a odpadovej vody
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Tab. 1 Vybrané fyzikalno-chemické ukazovatele gudndov

ZvySok po pH vrchnej ChSK,, Vodivost’
Y 0 > ) . -1 -
Su8ina [%] | Zihani[%] | pH (vyluh) vodnej vrstvy [mg.l | (vyluh)
(vyluh)
Analyzovana 33,53 1,50 1,91 2,10 1970 9,22
vzorka

Podiel suSiny vzorky odpadu zo skladky Predajna peshybuje v hodnote 33,53 +0,2
%. Z nizkej vyslednej hodnoty suSiny vyplyva, Zealgpovana vzorka odpadu vykazuje
vysoku mieru vihkosti (cca 66,5%) a v pripadel'spania, kedy sa vyZaduje obsah vihkosti
pod 50% je nutné odpad uprévk Wadiska obsahu popolovin (1,5%) odpad vyhovuje
podmienkam sgavania, t.j. obsah popolovim mensi nez 60%.

Dalie parametre boli stanovené vo vyluhu, ktoryasgke vyraznu kyslas(pH 1,91),
¢o je spbsobené zvySkami kyseliny sirovej. Obsahroaych latok vo vyluhu sme stanovili
ako ChSk,, vysoké& hodnota nazége (1970 mg.I") schopnos vyluhova organické latky
do vody. Nizka vodivasvyluhu gudrénového odpadu (9,22 mS:Ynpoukazuje na obsah
rozpustenych latok a celkovd mineralizaciu vzorky.

Z hradiska mozného ohrozenia okolitého prostredia jzitd aj analyza vrchnej
vodnej vrstvy gudronového odpadu, z predbeznycHediev vyplyva, vysoka kyslos
pH=2,1), ktora koreSponduje s vyluhom.

ZAVER

Z rbznych zdrojov - vypracovanych Stadii je zrejmaé,rizikovos jednotlivych latok
obsiahnutych v gudronovych odpadoch je vysoka gazaneustdle ohrozuje okolité
prostredie. Obe skladky gudrénov boli zaradené amamu lokalit s vysokou a strednou
prioritou odpordanych MZP SR na monitorovanie (Statny Program Sanac
Environmentélnych zZ&@zi, 2016-2021).

Stanovenie zakladnych fyzikalno-chemickych ukazelimt je dolezitym prvotnym
krokom pre analyzu moznosti zneSkodnenia popripgd&tia gudronového odpadu.

Pre zhodnotenie vysledkov a navrhnutia vhodnyegeni vyuzitia alebo zneSkodnenia
gudrénového odpadu z obce Predajnéa je potrené weylkopodrobné analyzy zlozenia tohto
konkrétneho druhu odpadu. Prieskum je potrebngcsepa’ aj pre odpadovu zrazkovu vodu
z povrchu gudrénovych jam, z dévodu vysokej rizistv pre okolité prostredie. Je vhodné
doplnenie poznatkov z pbthdu biodegradability a ekotoxilogickych vlastnogtidronov,
ktoré v literatlre absentuju.

LITERATURA

Atlas sananych metdod dostupny na: http://envirozataze.enwirgb.sk/atlassanmetod [cit.
14.5.17]

BIENIK, J., 1982. Ropa, zemny plyn a Zivotné predie. ALFA Bratislava. 23s.

HORVATHOVA, T., 2014.Getechnical model of goudron landfillsn: Nové poznatky
v geotechnickom inzinierstve. Kovce. STU Bratislava. 91-100 s. ISBN 978-80-2273412

22



KRENIKOVA, V., 2014. Odpady adruhotné surovinyFakulta Zivotniho prosdi
Univerzita J. E. PurkyhUsti nad Labem. 70s. ISBN 978-80-7414-869-9

MADAR, |., 2010Spracovanie kyslych ropnych kalov, gudréonov proge®lowdec so
strasnou recyklaciou ubvodikov Bratislava.Copyright

MICHAELI, E., BOLTIZIAR, M., 2010. Vybrané lokality environmentéalnych radi
v Slovenskej republik&oSice: Geographia Cassoviensis V. 114-117SNI$337-6748.

MZP SR Sekcia geolégie a prirodnych zdrojov, SABRatny program environmentalnych
z&'azi (2016-2021). 109-129 s.

OLLEROVA, H., 2004 Fléra a vegetacia stanovi®vplyvnenych ropnymi latkami v oblasti
Petrochema DubovaZvolen: Technickd Univerzita vo Zvolene—vedeckadi&. 8-13 s.
ISBN 80-228-1428-8.

OLLEROVA, H., SAMESOVA, D., 2008Revitalization of gudrons lanfill with the emphasis
on the choice of plant specids: Studia Oecologica. Zvolen. TUZVO. 75 s. ISSB02-212

OSTROLUCKY, J., et al., 198@redajna | a Il — sledovanie zmien zistenia.Zaverg&na
sprava. KoSice, 1986.

RICHTER, M.,Energeticke vyuziti ropnych KalFakulta zivotniho progdi Univerzity J.E
Purkyre. Usti nad Labem. 1-4s.

SAMESOVA, D., et al., 20030dpady z kyslej rafinacie ropy v Zivotnom prostrddi
Zbornik prispevkov Banskostiavnické dni. KCH BanBidtrica. 216-217 s.

SAMESOVA, D., TOLGYESSY, J., PIATRIK, M., 2007Nakladanie s nebezgeym
odpadom v petrochemickom kombindtel-120 s.

SEKULA, P., Projekt geologickej ulohy: Sanacia eommentalnej z@aZze- kam#olom
srdce. Bratislava. Devinska Nova Ves.

SOLDAN, M., 2013.Analysis of surface layer of acid tar ponds in afegedajna | and
Predajnd Il Science, education, production in solving envinental problems. Ufa State
Aviation Technical University. 100 s. ISBN 978-52420498-1.

SALKOVSKA, Z., 2009. Nakladanie s odpadmi zo spramva ropy v a. s. Petrochema
Dubova. Zvolen. Technicka Univerzita vo Zvolengldmova praca. 31-65 s.

Technoldgia BlowDec dostupna na: www.blowdec.sk 21.5.17]

ADRESA AUTORKY
Ing. Ivana Knapcova Katedra Environmentalneho inZinierstva, Fakulta |&die
a environmentalistiky Technickej univerzity vo Zeak; T. G. Masaryka 24, 960 53

Zvolen;Slovenskoivcaknapcova@qgmail.com

23



24



ZACHAROVA, A, VANEK, M., Ekolégia a environmentaliika — zbornik prispevkov
doktorandov z 14. tmika Studentskej vedeckej konferencie, FEE TU vol&we, 2017
s.25-32

IDENTIFIKACIA K DUCOVYCH NASTROJOV PRE VYKONAVANIE IMK
V OKRESE BANSKA STIAVNICA

Monika Offertalerova

ABSTRACT

IDENTIFICATION OF KEY TOOLS FOR ILM IMPLEMENTATION IN THE
BANSKA STIAVNICA DISTRICT

The paper is aimed on clarification of initial statf integrated landscape management
(ILM) implementation in the model district BanskéiaSnica in context its key institutional
tools and assumptions of comprehensive and whele-spatial-organizational land care. The
aspiration of the scientific paper is strengtherrant position of the institutional tools of the
integrated landscape management (especially oftdmgriPlan, Landscape-Ecological Plan,
Sub-Basin Management Plan and following Flood Ristanagement Plan, Land
Consolidation Project, Forest Care Program, TefratoSystem of Ecological Stability
Project, Program of Care for Protected Area) as lhsic tools of spatial organization
landscape and for securing sustainable developrii@éetmain result of the present paper is
the identification of the cadastral areas in BarfSavnica district, which meet the conditions
for a implementation of integrated landscape mamage.

Key words: landscape, geosystem, integrated management, alsgpaining tools,
sustainable development.

UvoD

Integrovany manazment krajiny (IMK) mozZzno povazbwa jeden z najaktuélnejSich
cielov aplikovanych krajinno-ekologickych metdd, zaloyeh na geosystémovom pristupe
ku krajine. Tedria geosystému znie: ,je to subatkpw geografickej sféry a ich vzajomnych
vztahov kazdeho s kazdym“ (DrdoS et al. 1995). Akoda@eaMiklés (2009) nazerajuc na
krajinu ako geosystém vieme pre IMK naformulbovaakladné tézy, ktoré mozno zhtnu
nasledovne:

» VSetkycinnosti¢loveka sa musia zmestha danej arovni do toho istého priestoru.

e Ak ¢innosti poSkodia jednu zlozku Zivotného prostredi@skodia sa aj ostatné. PoSkodi sa
aj celkové funknog’, celkovéa ekologicka kvalita, resp. stabilita kngji

* Ak uplatnime optimalne opatrenie na ochranu krajky celku, chranime tym vSetky
zlozky Zivotného prostredia naraz, napr. ak uphagndptimalne umiestnenie zelene, I0K,
pasienkov, chranime tym &isne biodiverzitu, pédy pred erdziou, akumulaci@aiemalu,
odtok vody, kvalitu vody a pod.

Vychadzajuc z uvedenych téz must’tkyajina manazovand uplatnenim integrovaného
pristupu, ktory ju ponima ako integraciu vSetkyafrqanych zdrojov v uitom priestore.
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Priestor predstavuje zjednocujuci ramec, na ktosartieto zdroje vyskytuju ako vzajomne sa
prelinajice vrstvy (Izakowova, 2007). Definicia krajiny ako geosystému asiosti najtia
poziadavky odbornych, vedeckych a tiez politickkehhov. V kontexte geosystémovej tedrie
je krajina vystizne definovana zakon@m237/2000 Z. z. 0 tzemnom planovani a stavebnom
poriadku v zneni neskorSich predpisov, ato nasteeto,krajina je komplexny systém
priestoru, polohy, georeliéfu a ostatnych navzajéumkéne prepojenych prirodzenych
aclovekom pretvorenych alebo vytvorenych hmotnychkpw najmé geologického podkladu
a poédotvorného substratu, ovzduSia, vodstva, padgtlinstva a ZiwsiSstva, umelych
objektov a prvkov vyuZitia Uzemia, vratane ich wranych vrahov, ktoré vyplyvaju zo
socialno-ekonomickych javov v krajine®. Takato aéfia umozuje vyuziténos’ koncepcie
IMK v priestorovo-planovacej praxi.

Na uzemi Slovenska mame vhodné institucionalneajasta vykonavanie IMK, ktoré
realizujeme prostrednictvom zavaznych priestordamgvacich dokumentéacii. AvSak ako
uvadzaju vo svojich publikaciach viaceri doméaci caut(Miklés, Belaiova, Kaiicka,
Diviakova, 2011; Miklés, Diviakova, Izakosava, 2011), i napriek pravnej podpore su tieto
nastroje v priestorovo-planovacich procesoch natlaisie uplatiované. Vychadzajlc z prace
Diviakova (2010) zakladnym predpokladom IMK akopagpojovacinilankom jednotlivych
dokumentov pre potreby priestorovo-planovacej prigxenoderna koncepcia USES, ktora
pozornog upriamuje na krajinno-ekologické limity a regugtiizemného rozvoja. Prave
uvedena koncepcia by malatliremietnuta do vSetkych nastrojov IMK.

Ciefom nasej prace bolo identifikowaatastralne Uzemia v okrese Banska Stiavnica,
ktoré spiaju poziadavky pre riadny vykdntegrovaného manaZmentu krajiny v praxi. Preto
sme sa zameriavali na overenie existencie pre Igiheodujlcich priestorovo-planovacich
nastrojov (vratane nastroja USES) v jednotlivychiath a meste okresu Banska Stiavnica.

MATERIAL A METODY

Modelovym Gzemim pre analyzu manaZzmentovych nastrpyiestorovej organizacie
krajiny je okres Banska Stiavnica o rozlohe 297, ls vySkovym rozpatim 210 m n. m. -
1009 m n. m. a pwom obyvatéov 16 367 (Udaj platny kund 31. 12. 2014), (Statisticky Grad
Slovenskej republiky, 2014). V zmysle administragikio ¢lenenia Slovenskej republiky je
okres situovany v juhozapadnépsti Banskobystrického kraja a susedi s 5 okresmi:
Zarnovica, Ziar nad Hronom, Zvolen, Krupina a Levid@vori ho 14 obci a 1 mestské sidlo
Banské Stiavnica, ktoré pini funkciu spravnehoasid|

Mapové znazornenie vymedzenia zaujmového Uzemtanegeho katastralnych Gzemi,

ktoré sme podrobili analyze rozhodujucich nastrgyoe IMK, prezentuje nasledujuci obrazok
(Obr. 1).
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Obr. 1: Vymedzenie modelového Uzemia a jeho katastinych uzemi
(Podklad pre vypracovanie mapovej ukazky: LGIS)

V zmysle geomorfologickéh&denenia SR (Mazur, Lukni§, 1986) modelové Uzemié le
v centralnegasti Stiavnickych vrchov, ktoré orograficky patda sustavy stredoslovenskych
vulkanickych pohori. Ide o najudie sope&né pohorie Slovenskej republiky, ktoré spolu s
okolitymi krajinnymi celkami, t. j. Krupinskou plamu a PlieSovskou kotlinou na juhu a
juhovychode, Pohronskym Inovcom a Ziarskou kotlimauzéapade, Kremnickymi vrchmi a
Zvolenskou kotlinou na severe tvorigas’ subprovincie - vnutorné Zapadné Karpaty,
predstavujlcu obléiss nazvom Slovenské stredohorie. Modelové Gzemiesjeednej a juznej
gasti tvorené Sitnianskou vrchovinou so StiavnickouPretovskou brazdou, na vychode
Skalkou a na severe HodruSskou hornatinou s Vysk@mnbrazdou.

Z hradiska opisu hydrologickych pomerov je modelovéntieeodvodiované Hronom
a Ipfom. Eurdépskou zvlastntsu hydrografického vyznamu je vodohospodarsky systé
umelych vodnych nadrzi tzv. tajchov,qmm asi zo 60-tich sa v minulosti pre potreby bapske
prevadzky vyuzivalo zhruba 50. Dnes predstavujinagné kultirno-technické pamiatky s
rekre&nou funkciou (Kelemen, Lehotsky, 1986).

V spravnom sidle okresu, v meste Banska Stiavniegeq okoli sa zachovali viaceré
pamiatky z délyazby drahych kovov, t. j. od prvej znamky povrchaiagby zéias Keltov az
po nedavnu minulastazby polymetalickych rdad s obsahom olova, medikzirstriebraci
zlata. Historické mesto Banska Stiavnica a teclinjsmiatky v jej okoli boli 9. decembra
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1993 zapisané do Zoznamu svetového kultirneho radpého dedstva UNESCO ako
potvrdenie ich vyniménej hodnoty, ktora si zasluhuje ochranu v prospatéhol'udstva.

Na modelovom Uzemi sme sa zaoberali identifikacimiestorovo-planovacich
nastrojov IMK, konkrétne analyzou vSetkych katdsgréh Uzemi z hadiska vypracovanosti
rozhodujucich dokumentacii. Reélnu dostupnoastrojov priestorovej organizacie krajiny
sme zigsovali jednotlivo, pre kazdé katastralne Uzemie &ylgpricom v centre nasej
pozornosti boli nasledujuce nastroje IMK:

» platna uzemno-planovacia dokumentécia,

» krajinno-ekologicky plan,

* miestny Uzemny systém ekologickej stability,

» program hospodarskeho a socialneho rozvoja,
* program starostlivosti o lesy,

» projekt pozemkovych Uprav,

* plan manaZmenttiastkového povodia,

* regionalny izemny systém ekologickej stability.

S ciom zistt’, akymi Uzemno-planovacimi dokumentaciami, kraji@kologickymi
podkladmi, programami a projektmi tvorby a staigesti o krajinu jednotlivé katastralne
Uzemia modeloveho okresu prakticky disponuju, sslevdli jednak prislusné samospravy
(14 obecnych uUradov al mestského), ajednak miektotomto smere zainteresované
in&titicie (najmé pozemkovy a lesny odbor v ZiadrHronom a Narodné lesnicke centrum
vo Zvolene). Dalsie informacie sme preberali z dostupnych relewah zdrojov
a informa&nych portalov, napr. Portal o obciach a mestacisloaensku, Informény portal
rezortu Ministerstva Zivotného prostredia Slovepskpubliky a Centralny odborny portal
pre samospravu. Ziskané informacie sme povazovalipgmarny zdroj udajov. Vo
vysledkoch prace sme uvedené poznatky spracovatidio tabliky (Tab. 1) a nasledne sme
vyhodnotili stav vo vypracovanosti dokumentacii [we.

Treba doplni, Ze vySSie uvedené institucionalne nastroje IMKpsivne podporené
prislusnymi legislativnymi predpismi Slovenskejubjiky:

e Zakon¢. 50/1976 Zb. o uzemnom planovani a stavebnom gllariéstavebny
z&kon) v zneni neskorSich predpisov, najma v zriewni ,zazeleneného”
zakonat. 237/2000 Z. z.,

e Zakon ¢. 543/2002 Z. z. o ochrane prirody a krajiny v Znaeskorsich
predpisov,

e Zakonc. 326/2005 Z. z. o lesoch v zneni neskorSich psedpi

e Zakon¢. 330/1991 Zb. o pozemkovych uUpravach, usporiagaaemkovéeho
vlastnictva, pozemkovych uradoch, pozemkovom foade pozemkovych
spolaenstvach v zneni neskorsich predpisov,

e Zakonc. 364/2004 Z. z. o vodach v zneni neskorsSich psedpijvodny zakon),

e Zakonc. 7/2010 Z. z. o ochrane pred poyiachi v zneni neskorSich predpisov.

Tieto predpisy vo svojich ustanoveniach ukladajuvipoos’ pri vypracovani
jednotlivych dokumentov a podkladov reSpektovaajinno-ekologické limity a regulativy
Guzemného rozvojaiim vytvaraju vhodné podmienky pre realny vykon IMKavne néstroje
sa tak bez pochyby zameriavaju na komplexnu starost o Zivotné prostredie v zmysle
krajinno-ekologickej optimalizacie priestorovej argzacie a vyuzivania krajiny. V kontexte
legislativnej podpory pre jednotlivé priestorovéstndje IMK je potrebné poukaga na
skutatnog’, Ze zakon, ktory by komplexne pokryval tuto prohégiku na Uzemi Slovenskej
republiky doposik eSte nemame prijaty. Zddiska integrovanej starostlivosti o krajinu ho
potrebujeme, a preto je opravnené zdiaySa nad prijatim samostatného zakona o krajinnom
planovani, ktory by predstavoval (Miklos, Spinerpé11):
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* integrovany priemet vSetkych zdujmov ochrany prirokrajiny a Zivotného
prostredia,

* zjednoteny suhrn zavaznych regulativov starostlivmZivotné prostredie pre
spravne konania,

» zjednoteny podklad pre vSetky druhy priestorovyi@mpvacich procesov.

VYSLEDKY
Vysledky analyzy 14 obci a 1 mesta okresu Bansk&ta z fiadiska vypracovanosti
rozhodujacich dokumentéacii pre realne vykonavamiK,l znazonuje nasledujuci vystup

(Tab. 1).

Tab. 1: Prehad vo vypracovani vybranych nastrojov IMK na Gzemil4 obci a 1 mesta okresu
BS

Institucionalne nastroje IMK | platny UPN | LANDEP | MUSES | PHSR PPU PMP | RUSES

0
0
P

Katastralne tizemia okresu BS

Banska Stiavnica v

Banska Bela prebieha

Bansky Studenec x

Bad’an

Beluj

Dekys

llija

X | x| x| x| x| x| |

Kozelnik

Mociar

Podhorie

PasGivadlo

Prertov

Svaty Anton

NENRN RN R R E RN ENEN
NENENENEN AN NN RN ENEARNEN
NEANENENENENENEN ENENENENENEN
N ASNENANENEN AN AN AN ENENEVENAN

NANENEIENES

Stiavnické Bane

x| <l x]|x]|x]|x|x]|%x|<]<]<
N ENENENENEN AN ANENENENENENENAN

x| S| x| x| x|<|%|x|x|%x|x]|x

AN
<

Vysoka x x x

Vysvetlivky: IMK — integrovany manaZment krajinySB- Banska Stiavnica, UPN — Gzemny plan, LANDEP —
krajinno-ekologicky plan, MUSES — miestny Gzemnystéyn ekologickej stability, PHSR — program
hospodarskeho a socialneho rozvoja, PSL — progtarosslivosti o lesy, PPU — projekt pozemkovychaspr
PMP — plan manazmentiastkového povodia, RUSES — regionalny Gzemny systéologickej stability.

DalSie tabiiky upresiuji stav vo vypracovani jednak procesk@sovo narénych

Projektovych dokumentacii pozemkovych Uprav (Taka frdnak nepretrzite spracovavanych
Programov starostlivosti o lesy (Tab. 3).
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Tab. 2: Priebeh etap v konani pozemkovych Uprav veybranych katastralnych dzemiach okresu

BS
K. (. okresu BS Nariadenie Schvalenie Schvalenie Platnos’ Schvalenie Vykonanie
o PU RPS VZFU ZUNP PPU PPU
Banky
. v v v v v v
(s&ag’ BS)
Stiavnické Bane v v v v v v
Zakyl (sttag
v v v v v v
obce Podhorie)
extravilan k. 0.
Banska Bela Y d v v x x

Vysvetlivky: BS — Banska Stiavnica, PU — pozemkaifravy, RPS — register povodného stavu, VZFU -
vSeobecné zasady funiého usporiadania tzemia (predchadza im vypraceVdISES), ZUNP — zasady pre
umiestnenie novych pozemkov, PPU — projekt pozemdoviprav, k. U. — katastralne Gzemie.

Tab. 3: Platnog’ programov starostlivosti o lesy pre lesné hospodske celky nachadzajuce sa na
Uzemi okresu BS

K. 4. okresu BS LHC platnos’ PSL
Banska Stiavnica Banska Stiavnica 2008 - 2017
Antol 2011 - 2020
Kysihybe 2008 - 2017
Hlinik 2008 - 2017
Banska Bela Banska Stiavnica 2010 - 2019
Bansky Studenec Kysihybe 2008 - 2017
Dobra Niva 2010 - 2019
Banska Stiavnica 2010 - 2019
Bad’an Ladzany 2011 - 2020
Beluj Ladzany 2011 - 2020
Antol 2011 - 2020
Dekys Bohunice 2015 - 2024
llija Antol 2011 - 2020
Kozelnik Banska Stiavnica 2010 - 2019
Mogiar Banska Stiavnica 2010 - 2019
Jalna 2008 - 2017
Hlinik 2008 - 2017
Podhorie Hlinik 2008 -2017
Banska Stiavnica 2010 - 2019
Pastvadlo Bohunice 2015 - 2024
Antol 2011 - 2020
Prertov Antol 2011 - 2020
Svaty Anton Antol 2011 - 2020
Stiavnické Bane Banska Stiavnica 2008 - 2017
Zarnovica 2008 - 2017
Vysoka Zarnovica 2008 - 2017
Devicany 2006 - 2015

Vysvetlivky: BS — Banska Stiavnica, LHC — lesny podarsky celok, PSL — program
starostlivosti o lesy, k. 0. — katastralne Uzemie..
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Na zaklade vysledkov interpretovanych v Tab. 1 b.Tavieme demonstrovaktoré
katastralne uzemia v ramci modelového okresu, a@jviyhovuju poziadavkam koordinacie
priestorovych nastrojov starostlivosti o Uzemielatqenim ktorych sa v praxi zabezpg
vykonavanie IMK.

Kritériom, na zaklade ktorého sme vyselektovalimizes najvaSim predpokladom pre
realne vykonavanie IMK bolo disponavaiatimi najintegrujucejSimi nastrojmi priestorovej
organizacie krajiny, ktorymi su:

* Uzemno-planovacia dokumentacia,

» projekt pozemkovych Uprav,

» krajinno-ekologicky plan,

* miestny Uzemny systém ekologickej stability,
e program starostlivosti o lesy.

Uvedenému kritériu v rdmci 14 obci a1 mesta v skr8anska Stiavnica celkovo
vyhovovali iba 3 katastralne Uzemia, t. j:

+ katastralne izemie Banky v meste Banska Stiavnica,
« katastralne Gzemie Zakyl v obci Podhorie,
« katastralne Gzemie obce Stiavnické Bane.

ZAVER

Z vysledkov prace vyplyva, Ze len tri katastralreemia modelového Gzemiaisgju
vychodiskovy predpoklad pre vykonavanie integroveménanazmentu krajiny. Prvym
predpokladom toho, aby bol IMK realne vykondvanKaZdom katastrdlnom Gzemi okresu
Banska Stiavnica je zabezpe aby dana obec disponovala dokumentéaciami, o éhosjne
sa podrobne zmiwvali vo vysledkovefasti prace. V ramci modelového Uzemia bude preto
potrebné aj v ostatnych katastralnych Uzemiach ajiigzle dokumenty dodatoe vypracové
Po analyze rozhodujucich nastrojov pre IMK mdéZenskutoinit druhd etapu vyskumu,
zameranu na kvalitativne hodnotenie uplatneniarikrajekologickych limitov a regulativov
Guzemného rozvoja v modelovom Uzemi. Realnym vystupéektivneho vykonavania IMK
formou priestorovo-planovacich nastrojov bude kragi-ekologicky optimalne priestorove
usporiadanie a furtkié vyuzivanie zaujmového Uzemia.
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MODELOVANIE IMISIi OXIDU UHO IENATEHO %VYBRANYCH ZDROJOV
ZNECISTOVANIA OVZDUSIA

Jozef Salva
ABSTRACT

IMMISION LOAD MODELING OF CARBON MONOXIDE FROM SELE CTED
SOURCES OF AIR POLLUTION

The current trend in the area of heat managemeheislovak Republic is the gradual
dismantling of housing units from centralized heapply and the installation of separate gas
boiler combustion natural gas as a standard fubls Trticle deals with the problem
of disconnection of residential units from the cahheat source, and the negative impacts
of this phenomenon are evaluated by the pollutamtie form of carbon monoxide for the
different heat supply variants at the site of thlected city.

Key words: air pollution modeling, carbon monoxide, gas beilexating plant, MODIM
UvoD

Problémovou obla®u vramci tepelného hospodarstva v Slovenskej hidgmu
Je nd’alej pretrvavajuce odpdajanie bytovych domov odrémeého zasobovania teplom
(CZT) ainstalacia individualnych panelakovych (dych) kotolni, spujucich zemny plyn
naftovy (ZPN) ako palivové médium.

Z dévodu stale sa zvySujucehocpotakychto domovych kotolni v husto zastavanych
Uzemiach (najma sidliskach &&ich miest a obci Slovenska) je potrebné analyzepésoby
zasobovania teplom nazaklade porovnania CZT antletizovaného systému
individualneho vykurovania bytovych jednotiek a ighlyvu na Zivotné prostredieladské
zdravie prostrednictvom imisného modelovania.

Ciel'om tohto prispevku je zhodndtvplyv odpajania sa bytovych jednotiek od CZT
a dopady zridilovania individualnych panelakovych kotolni na Grownisii oxidu uhdnatého
(CO). Komparacia tychto dvoch variantov zasobovagpdom z liadiska imisného zazenia
znegiistujacimi latkami vo forme CO je vykonana pre zvoleeaidernl zénu mesta Zvolen
a to sidlisko Zvolen — Sekier.

MATERIAL A METODY

Vymedzenie porovhavanych stacionarnych zdrojov zrigst’ovania ovzdusia

Miera imisného z&mZenia z dvoch porovnavanych zdrojov zasobovanorte
je modelovana ako uvazovany stav, kedy by vSetkgugydomy nachadzajuce sa na sidlisku
Zvolen — Sekier boli zasobované teplom vyle z CZT, ktorym je Tepla#ieB s vykonom
199 MW, ktoru prevadzkuje spaloos’ Zvolenska teplarenska a.s.. Druhym variantom
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je stav kedy by obyvatelia vSetkych bytovych domavtomto sidlisku pristupili k odpojeniu
od CZT akazdy bytovy dom by si zriadil vlastni &ét so sustavou plynovych
kondenzanych kotlov.

Obidve modelové situacie su aplikované na jestwjezidednu zonu. Za tymto
Gcelom bola zvolena lokalita sidliska Sekier v rarkatastrdlneho Uzemia mesta Zvolen.
Lokalita bola vybrand z dbévodu vhodnej lokalizacresl'alekej teplarne prevadzkovanej
spola&nog’ou Zvolenska Teplarenska a.s. (uvazovany typickZT)C ¢o je vyhodné
z hradiska vzajomného porovnania imisnych koncentracjednotlivych refereénych
bodoch vo vyp&tovej oblasti.

Z polfadu legislativy Slovenskej republiky v oblasti oy ovzduSia, ktora
je vykonavana zakonond. 137/2010 Z. z. o ovzdusi, resp. vykonavacimi pissdi toho
zékona (najma vyhlaskatu 410/2012 Z. z.) ide o porovnaniel'kého zdroja znast'ovania
ovzduSia (CZT) aviacerych malych zdrojov &is€ovania ovzduSia, naKko menovity
tepelny prikon Ziadneho z plynovych kotlov inStaloych v sustave neprekrge 300 kW
(uvedena hodnota predstavuje héagi menovity tepelny prikon pre stredné zdroje
zneistovania ovzdusia) [1, 2, 3].

Na ve’ké zdroje zn&st'ovania ovzdusSia sa vahuju prisne legislativne predpisy (najméa
emisné limity) a kontroly zo strany kompetentnyegamov Statnej spravy. V pripade malych
zdrojov znegistovania ovzduSia neexistuje v legislative Slovenspybliky prakticky Ziadny
kontrolny mechanizmus regulacie a obmedzovaniaiegkigdlivin z tychto zariadeni [2, 3].

Princip imisného modelovania a pouzity vyp&ovy program

Imisné modelovanie predstavuje Standardne vyuZinas$roj v procese posudzovania
vplyvov na Zivotné prostredie (EIA), kedy sa akdlgirovd dokumentacia vypracovava
imisno-prenosové posudenie danej stavbylej pri stavebnom povovacom procese,
pri hodnoteni rizik alebo planovani postupov v adg@ nehéd na zdroji ztistovania
ovzduSia. V stasnosti je k dispozicii viacero modelov, z ktoryetedzi najpouzivanejSie
mozno zaradi modely ISC a CFD. Model ISC umaije modelovanie rozptylu emisii
znegiistujacich latok pri vyuZziti principov Gaussovskej nise rozptylu dymovej viky,
Pasquill-Giffordovych parametrov stability atmogféx tiez Briggsovych rovnic pre vyget
zdvihu dymovej vieky [2].

Za elom modelovania imisného taZenia z porovhanych zdrojov zZig'ovania
ovzdusSia je pouzity vypmovy program WINMODIM vo verzii MODIM - EXPERT, kiy
bol vyvinuty spolénog’ou ENVITECH. Program je zalozeny na metodike US EPKSC2
(disperzny model ISC 2) [2].

Vstupné udaje imisného modelovania

Hodnotenie imisnej zaze rezidetnej zony Zvolen — Sekier z dvoch variantov
zasobovania teplom bytovych domov (zdrojov &@stvania ovzdusia), je realizované
na arovni zné&istujucich latok vo forme CO.

Oxid uhd’naty predstavuje toxicky plyn, ktory vznika pri mé@nalom spgovani a je
sitag’ou spalin spavacich procesov fosilnych paliv. Je toxicky a ge@mo krvi dychacim
traktom, viaZze sa néervené krvné farbivo za vzniku tzv. karboxylhemdujim, ktory straca
schopnos prenosu kyslika. Nasledkom je zniZzeny privod kgstio tkaniv. Organizmus vSak
dokaze tolerova pomerne vysoké koncentracie bez priznakov zdraéhotnpoSkodenia.
Na CO su najcitlivejSie tehotné Zeny a ich plodylej malé deti, osoby s ochoreniami
srdcovo-cievneho aparatu a staré osoby [4].

Limitné a ci¢ové hodnoty imisii zakladnych z&ist'ujucich latok na ochranu zdravia
fudi aterminy ich dosiahnutia st riesené v prilahg/hlaske MZP SRe. 244/2016 Z. z.
o kvalite ovzdusia [5].
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Pre proces imisného modelovania je Radom na relativhu nizku odstupovu
vzdialenos$ teplarne od rieSenej reziderej zony (priemerna vzdialenosidliska Sekier
predstavuje priblizne 1,5 km juhozapadnym smerom)zpga vypd@tova oblas s rozmermi
2 500 x 2 500 m a krokom 250 m v obidvoch smergéah, dojde k vytvoreniu uzlovej siete
vypoctovych bodov.

V ramci rezidetinej zény Zvolen — Sekier boli zvolené refaneé body s ozri@nim
R1 az R6, vhodne umiestnené v sieti uzlovych bo@wvumiestiovani refereétnych bodov
sa berie do avahy rozmiestnenie jednotlivych sigidinjednotiek v rdmci sidliska Sekier,
pricom cid'om je komplexné zhodnotenie imisnych koncentraodriotenych znastujacich
latok v celom priestore rezidémej zony.

2500 m

1750

1000

%0

0 250 500 7%0 1000 1250 1500 1750 2000 7% 26500 m

O referenény bod

Obr. 1 Umiestnenie referenych bodov v rdmci vypd@tovej oblasti
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Z hradiska klimatologickych podmienok sa Uzemie nachadablasti s prevladajucim
severnym vetrom s priemernou rychlos vetra 3,2 m& Pre potreby modelového vyga
je pouzit4 veterna ruzica meteorologickej stanica: $6].

V procese modelovania imisnéha’@aaenia zvolenej rezidénej zony sa modelovanie
pre pole priemernych &ych koncentrdcii vykondva pri neutralnych rozptyioh
podmienkach a priemernej rychlosti vetraca® roka v zmysle Udajov pouZzitej veternej
ruzice. Nakdko ide o priame porovnanie miery imisnéha’azenia z uvazovanych zdrojov
zneistovania ovzduSia (variantov zasobovania teplom) dioza koncentracie ako vstupny
Gdaj imisného modelovania nie su potrebné.

Z hradiska vstupnych parametrov modelovania pre CZPpl@rer B) je mozné tieto
ziska napr. z verejne dostupnych integrovanych povoletéhujlcich sa na tato prevadzku,
resp. na zaklade poskytnutej dokumentacie prevaditéa.

Vzhradom na variacie technického prevedenia r6znycmopijch kondenzaych
kotlov je potrebné pristapik zadefinovaniu vzorovych parametrov na zakladstugmych
Gdajov vyrobcov tychto zariadeni a vytworitak model domovej kotolne, ktory
sa pre zjednoduSenie nasledne aplikuje na vSetioy®ylomy situované na sidlisku Sekier.

Potrebny tepelny vykon pre jednu bytovl jednotkdpaveda 6,5 kW. Pre &gnie
plynovych kondenzamych kotlov vhodnych pre bytovy dom uvaZzujeme &om
96 bytovych jednotiek v Standardnom modelovom bgtovdome. Minimalny tepelny vykon
kotla potrebny pre vykurovanie a pripravu TUV pakytto paet bytovych jednotiek dfme
ako 96 x 6,5 kW = 624 kW [7].

VySka v pripade uvazovaného 8. poschodového preieedstového domu dosahuje
Standardne asi 27 n¢p pri legislativnej poziadavke na prevySenie (ldod Prilohy¢. 9
k vyhlaske ¢. 410/2012 Z.z.) vyhovuje minimalnemu prevySeaid,0 m nad okolitym
terénom. Z hRadiska vySky vyulstenia komina plynového spothbihad plochou strechou
(do sklonu streSnej plochy < 20°C sa strecha pgeaza plochu) musi tato zodpovéda
minimalne poziadavke na prevysenie 1,0 m [3].

Hydraulicky priemer vyulstenia spalin ateplota Bpaje stanoveny na zaklade
dostupnych udajov vyrobcov plynovych kondetigach kotlov. MnoZstvo spalin vytvorenych
sustavou kondenzaych kotlov s celkovym tepelnym vykonom 640 kW bolocené
na zaklade hodinovej spotreby ZPN pre tieto kdgl,4 ni.h") a spéiovacej rovnice:

Pricom sa ale uvazuje s nadbytkom Bpacieho vzduchu na urovhi= 1,2, naktko
spdovacie zariadenia su Standardne prevadzkovan&iahar nadbytku vzduchu z&é&lom
lepSieho priebehu horenia paliva. Na zaklade vitpného objemu spalin adeného
hydraulického priemeru vyduchu komina domovej kagdbola stanovena vystupna ryctilos
spalin.

V nasledujucom talikovom preliade su prezentované vstupné parametre pre proces
imisného modelovania jednotlivych variantov zasaboa teplom.
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Tab. 1 Vstupné parametre modelovania [8, 9, 10, 11]

Vstupny parameter Teplarei B (CZT) Domova kotoha
Vyska ,vyustenla komlnn31183’O m 28.0 m

nad terénom

Hydraulicky priemet

komina v mieste vyustenjad 4,85 m @0,25m
spalin

Rychlqs spalin na vystup 312’94 md 3,785 m.&

z komina

Teplota spalin 156°C 78°C
Hmotnostny tok CO 64,26 kg'h 0,041 kg.H

VYSLEDKY A DISKUSIA

Priemerné ro¢né koncentracie imisii CO

Pre zneistujuce latky vo forme CO nie je stanovena limitnadimata na ochranu
zdravia podla vyhlaskyc. 244/2016 Z. z. pre priemerné koncentracie tégombviny [5].
Numerické vysledky priemernych &oych koncentracii CO pochadzajacich z CZT
(Teplares B) a modelovych domovych kotolni (tieto boli mooledné ako bodové a pre
porovnanie aj ako plosné zdroje Ziséovania ovzdusia) su zdokumentované v nasledujucom
tabu’kovom preliiade.

Tab. 2 Porovnanie CZT — domové kotolne pre CO (primerné roéné koncentracie imisii)

Refererny CzT Domové kotolndpg.m]

bod [ng.m?] Bodové zdroje Plo3né zdroje
R1 0,010 0,640 1,443
R2 0,110 1,200 0,511
R3 0,200 0,550 0,784
R4 0,150 0,830 1,454
R5 0,190 0,850 0,508
R6 0,150 0,270 0,364

Na zaklade udajov vo vysSie uvedenej t&eu vidime v pripade priemernych
koncentréacii CO, Ze imisie pochadzajuce z CZT s@azare nizSie nez pri decentralizovanom
zasobovani teplom rezidérej zony prostrednictvom domovych kotolni.

NajnizSiu zistenu priemernu koncentraciu CO vo \Wpwej oblasti mozno pripisa
variantu zasobovania sidliska Sekier teplom z CZdt@|e lokalizovana v referénom bode

v s

.R1“ (teda najbliz§i bod zliadiska vzdialenosti od komina teplarne). Pri néoych
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atmosférickych podmienkach, pri ktorych boli prigné ra&né koncentracie zgestujacich
latok modelované je obléasy okoli referedného bodu ,R1" (lokalita Zahonok) najmenej
exponovanouc¢ag’ou rezideminej zény. NajvysSie koncentracie imisii CO sa v glay
prevladajuceho prudenia vetra v danej oblasti rdgdga juznym smerom od komina
teplarne, teda mimo rezidami zonu Zvolen — Sekier, pam ¢ag’ zasahuje na zdpadny
ajuzny okraj sidliska, kde sa v pripade imisii ZTCvyskytuji maximalne hodnoty
v referegnych bodoch ,R3“ a,R5“ (asi 0,209.m> maximum vo vypdtovej oblasti
dosahuje Uroveniezo vyse 0,31g.m>).

Z hradiska hodnotenia koncentracii imisii CO pochéddei z domovych kotolni
sa minimalne hodnoty nachadzaju v oblasti refarého bodu ,R6“ (plati pre bodoveé
aj ploSné zdroje zrest'ovania ovzduSia), naopak maximalne imisné konceigtidoli zistené
v priestore zastavby bytovych domov, kde boli utmesé referetné body ,R2" a ,R4".
Celkové maximélne hodnoty imisnych koncentrdcii @Ovypaitovej oblasti  boli
pre domové kotolne ako bodové zdroje dst®vania ovzdusia stanovené na 1,18Lm>.
Zistené maximum vo vygtovej oblasti bolo pre domové kotolne ako ploSnéopd
zneistovania ovzdusia zistené na Grovni 4,3Hm°. Obidve tieto hodnoty sa vyskytuju
v blizkosti referetného bodu ,R2".

Uvedené vysSie hodnoty priemernych imisii CO poeghfttich z uvazovanych
domovych kotolni mozno prisadipredovSetkym zhorSenym rozptylovym podmienkam,
spbsobenych pomerne nizkou vySkou vyustenia spailiSpu teplotou odvadzanych spalin
atiez pomerne nizkou vystupnou rychims odpadovej vzdusSniny z kominov, ktoré spolu
vplyvaju na efektivhu vySku kominov domovych kofoltJvedené sa wahuje najma
na modelovanie bodovych zdrojov Zisgovania ovzduSia, aj e je potrebné poukaza
Ze odchylky od modelovania domovych kotolni akaplgch zdrojov nie su vyrazne odliSné.

Maximalne kratkodobé koncentracie imisii CO

V pripade maximalnych kratkodobych koncentracii 60 v legislative Slovenskej
republike na rozdiel od priemernychtnych koncentracii definované limitné hodnoty imisii
Tieto limitné hodnoty su ustanovené ako n&§vé priemerna 8-hodinova hodnota. Vyimyvy
program MODIM poskytuje v ramci svojich numerickyalgrafickych vystupov maximalne
kratkodobé koncentracie imisii zfistujucich latok vyjadrené ako 1-hodinové priemery.
Uvedenu skuténog’ je potrebné pri'alSej analyze vysledkov zbdwni'. Za (Eelom prepotu
koncentracie imisii CO na 8-hodinové priemery mesitieto prenasobikoeficientom 0,66

[5].

Tab. 3 Porovnanie CZT — domové kotolne pre CO (maxratkodobé koncentracie imisii)

Referertny CZT Domové kotolndpg.m?|

bod [ng.mi] Bodové zdroje Plogné zdroje
R1 3,126 5,581 8,923
R2 3,912 4,261 1,900
R3 4,392 3,215 3,237
R4 4,004 5,141 6,126
R5 5,058 4,404 2,218
R6 3,974 1,826 2,124
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NajnizSie koncentracie imisii CO pochadzajucich ZTCmozno najs v oblasti
referekného bodu ,R1“ (lokalita Zahonok), naopak najvyS&@ncentracia bola zistena
v referegnom bode ,R5", ktory je najvzdialenejSi od zdrojedst'ovania (komina teplarne).

NajnizSie zistené hodnoty imisii pochadzajuce zdealizovaného zasobovania teplom
prostrednictvom domovych kotolni sa vyskytuju veshl referetiného bodu ,R6“
situovaného v severnépsti sidliska Sekier. NajvysSie hodnoty imisii bzistené v oblasti
referedného bodu ,R1“ pre ktory su typické aj najvySSozdiely z Wadiska porovnania
imisii pochadzajucich z CZT a domovych kotolni.

Pri porovnani s legislativne stanovenymi limitmi o@ranu zdravialudi boli
porovnavané najvyssie vygitané hodnoty koncentracii CO v celej vypmvej oblasti.
V pripade imisii pochadzajdcich z CZT je tato hadnea Grovni 6,31Qg.n>, ¢o zodpoveda
0,06 % imisnéeho limitu. Pre domové kotolne ako ha@dwrdroje zn&stovania ovzdusSia bola
zisten& hodnota 6,63R8).m°, ktora predstavuje 0,07 % limitu. Najnepriazniiej# Hadiska
porovnania s imisnym limitom hodnotime vyanu imisnd koncentraciu pochadzajlcu
z domovych kotolni ako plosnych zdrojov Zisgovania ovzdusia, pri ktorych bola zistena
maximéalna koncentracia vo vygovej oblasti na trovni 16,2ig.m?3, ¢o predstavuje 0,16 %
limitnej hodnoty. Vo vfahu kimisnému limitu moZzno teda konStatgvde v pripade
odpojenia bytovych domov od CZT neddjde kvyznamrmpene Kkvality ovzduSia
v rezidernej zéne Zvolen — Sekier. Vysledky vSak nazipa Ze najma v husto zastavanej
Casti v oblasti referemych bodov ,R2“ a ,R4" by mohlo déjsk vplyvom odpojenia
bytovych domov od CZT k néarastu kratkodobych kom@mii CO, ktoré by mohli negativne
vplyvat' na zdravie miestnych rezidentov.

ZAVER

Teplares ako véky zdroj zneistovania ovzduSia podlieha prisnym ustanovenym
emisnym limitom, ktoré sa budld vplyv vyvoja tectogl a tlakom zakonodarcov
S ukitostou sprigova’. V pripade malych zdrojov zdistovania ovzduSia (plynovych
kotlov) nemozno predpoklatiaapidny nérast’alSej ekologizacie tychto zariadeni, nBkm
tieto by znamenali zvySené naklady investované ydmja zariadenia¢o by sa v konénom
doésledku prejavilo na rastlicej obstaravacej cerygolbtovia navyse nie su zo strany Statu
(legislativy) motivovani k zvySovaniu ekologizapikgnovych spotrelgov.

urcitd vyhodu domovych kotolni v porovnani s CZT pitedsije fakt, Ze tieto
produkuju len minimalne mnozstva emisii &iséujucich latok vo forme TZL a SQnakdko
tieto zlozky su v plynnom palive, ktorym je ZPN tpriné len v minimalnej miere.
Problémom vEkych spdiovacich zariadeni vyuzivajucich ako palivo uhlieli beajma
v minulosti negativne dopady na zdravie obykstiea a Zivotné prostredie vplyvom vysokych
emisii SQ. Postupne sa aj v pripade konkrétnej prevadzkyarepB pristupilo k nahradeniu
uhlia s vysokym obsahom sirnych zloZiek, nizkoysfrnhnedym uhlim &iastainou jeho
nahradou prostrednictvom spoluBpaania biomasy (drevnej Stiepky). Pri podrobnejSej
analyze vplyvu porovnanych variantov zasobovanjalote by bolo potrebné tiez hia
do uvahy vplyv dopravy s skladovania paliva privadzke teplarne atiez vyhodnotenie
vplyvu potrubnej prepravy ZPN pre domové kotolne.

Na zéklade vysledkov modelovacieho procesu, tedalyaou numerickych
a grafickych vystupov programu MODIM mozno skondvaf, Ze decentralizované
zasobovanie teplom nie je pre rezitkein z6nu Zvolen — Sekier vhodnejsi variant oprotifCZ
(zasobovanie teplom prostrednictvom miestnej teplar Pri priemernych tmych
koncentraciach imisii Skodlivin CO boli v pripadgTzistené nizSie koncentracie imisného
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za’aZzenia vo zvolenych refer&mych bodoch, ako aj v celej vy§tovej oblasti nez

pri variante decentralizovaného zasobovania teplom.

V pripade hodnotenia vysledkov maximalnych kratkmad koncentracii zréstujucich
latok CO mozno opéatovne hodnbtdecentralizované zasobovanie teplom ako menej
priaznivé pre environmentladské zdravie. Do Uvahy boli brané najma zistengimmne
kratkodobé hodnoty imisnych koncentracii CO v hugtstavanejéasti sidliska Sekier,
ku ktorym je eSte potrebné zahtnpredpokladané zvySené koncentracie imisii na latrny
fasadach bytovych domov, ktoré mdéZu tmpotencialny negativny dopad na zdravie
rezidentov rieSeného sidliska.

Pod’a zistenych udajov je potrebné ventovyaroblematike tepelného hospodarstva
na Slovensku naleziti pozormipsiakdko masivne odpajanie odberaie od CZT sa najma
v mestskych aglomeraciach méze odzrkadia zdravotnom stave miestnych rezidentov
a zhorSenom komforte byvania.

Vysledky imisnej Studie je potrebné Zakint’ aj v kontexte geografickej polohy
mesta Zvolen, ktoré je situované v kotlinecastym vyskytom inverznych situécii
umoaiujucich negativne rozptylové podmienky ateda v oisledku dochadza k eSte
zvySenym koncentrciam imisii zfist'ujacich latok.
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