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PRINCÍPY – prírodné systémy

AKTUÁLNE PROBLÉMY GEOCHÉMIE (ZS 2016/2017)

(Hemme a kol., 2015) 

(Witkowski, 2014)



5.3.3. WORKSHOP ENVIRONMENTÁLNE ZÁŤAŽE A GEOLOGICKÁ VEREJNOSŤ

Smernica MŽP SR  z 28. januára 2015 č. 1/2015 – 7 na vypracovanie analýzy rizika znečisteného územia

Analýza rizika znečisteného územia sa musí podľa zákona č. 569/2007 Z. z. vypracovať zakaždým, keď sa geologickým

prieskumom zistila a overila prítomnosť závažného znečistenia spôsobeného činnosťou človeka, bez ohľadu na to, či

je znečistené územie klasifikované ako environmentálna záťaž, environmentálna škoda alebo kontaminačný mrak

Čl. 4 

Cieľ analýzy rizika znečisteného územia – charakterizovať existujúce a potenciálne riziká vyplývajúce z existencie

znečisteného územia na zdravie človeka a pre životné prostredie a na základe posúdenia ich závažnosti (vyhodnotenie

expozičných scenárov) navrhnúť cieľové hodnoty sanácie znečisteného územia.

Čl. 6 

Odborná spôsobilosť na vypracovanie analýzy rizika znečisteného územia – analýza rizika znečisteného územia je

neoddeliteľnou súčasťou záverečnej správy z geologického prieskumu životného prostredia (Zákon č. 569/2007 Z. z.).

Riadiť, koordinovať a riešiť uvedený druh geologických prác môže len odborne spôsobilá osoba, ktorá má podľa § 9

ods. 2 písm. e) zákona č. 569/2007 Z. z. priznanú odbornú spôsobilosť na geologický prieskum životného prostredia.

Táto osoba – zodpovedný riešiteľ – zodpovedá za správnosť a kvalitu všetkých použitých prieskumných a

vzorkovacích metód aj prác, vykonaných subdodávateľsky a za komplexné spracovanie a vyhodnotenie výsledkov

geologického prieskumu v záverečnej správe, t. j. zodpovedá aj za správnosť a kvalitu vypracovania analýzy rizika

znečisteného územia.

Čl. 7

Podmienky spracovania analýzy rizika znečisteného územia – zásadnou podmienkou pre správne vypracovanie

analýzy rizika znečisteného územia je kvalitné vykonanie, vyhodnotenie a správna interpretácia výsledkov

geologického prieskumu životného prostredia zameraného na zistenie a overenie znečistenia spôsobeného činnosťou

človeka v horninovom prostredí, podzemnej vode a pôde (príloha č. 11). Obsah analýzy rizika znečisteného územia

uvádza príloha č. 1.

POŽIADAVKY na prieskum znečisteného územia
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Smernica MŽP SR  z 28. januára 2015 č. 1/2015 – 7 na vypracovanie analýzy rizika znečisteného územia – Príloha č. 11

11a: Požiadavky na prieskumné práce

Pre spracovanie analýzy rizika znečisteného územia je potrebné realizovať geologický prieskum životného prostredia v etape

podrobného prieskumu.

Podrobný prieskum musí zahŕňať všetky práce, ktoré sú potrebné pre detailný popis lokality z hľadiska ohraničenia znečistenia a jej

šírenia. Je zameraný na detailnú charakteristiku znečistenia (kvantitatívne a kvalitatívne parametre všetkých znečisťujúcich látok,

vývoj v priestore a v čase a zmeny koncentrácie znečistenia vrátane atenuačných pochodov) a úplnú interpretáciu zistených dát.

Prieskum musí presne vymedziť znečistenie v priestore vrátane hĺbkového ohraničenia a musí poskytnúť informáciu o existencii

alebo neprítomnosti voľnej fázy znečisťujúcej látky, t. j.

- detailne priestorovo zmapovať znečistenie v skúmanom území, vrátane hĺbkového rozsahu,

- stanoviť priestorový rozsah znečistenia zemín v skúmanom území v pásme prevzdušnenia a v pásme nasýtenia,

- stanoviť plošný rozsah znečistenia podzemných vôd v skúmanom území,

- detailne popísať výskyt voľnej fázy znečisťujúcej látky,

- definovať pozaďové hodnoty pre podzemné vody a zeminy,

- stanoviť ekotoxicitu znečistených zemín a vôd,

- overiť ohraničenie – okraje kontaminačného mraku,

- štatisticky vyhodnotiť koncentrácie znečisťujúcich látok v horninovom prostredí (podklad pre materiálovú bilanciu),

- overiť fyzikálno-chemické parametre horninového prostredia (zrnitosť, vlhkosť, priepustnosť, koeficient filtrácie, transmisivitu,

disperzivitu, anizotropiu, celkovú a efektívnu pórovitosť, obsah organického uhlíka vo frakcii) dôležité pre migráciu znečisťujúcich

látok,

- vždy verifikovať rozkyv hladín podzemnej vody a smer prúdenia podzemnej vody, vypracovať mapu izolínií maximálnych a

minimálnych stavov hladín podzemných vôd zistených počas priebehu geologických prác, v prípade, že geologický prieskum trvá

kratšie ako 1 hydrologický rok použijú sa aj iné informačné zdroje (napr. údaje z SHMÚ z obdobia minimálne 3 hydrologických

rokov),

- popísať postup a metodiku odberu vzoriek zemín a vôd vzhľadom na cieľ geologickej úlohy,

- popísať obmedzenia a neistoty – popis všetkých chýbajúcich dát a výsledkov, popis neistôt pre zvolenú prieskumnú metódu, príp.

analytickú metódu a mieru znalostí o znečistení lokality, o prúdení podzemnej vody (zamerať sa na správne určenie referečného miesta

alebo miest), príp. ďalších otvorených problémoch.

Fixne stanovené 
rozsahy (už je úprava)Časovo 

obmedzené 
trvanie

Obyčajne iba 
po 

nepriepustné 
podložieIG siete a 

vstupy na 
pozemky

Vplyv vrtu, 
čerpania

Vysoká heterogenita 
prostredia, rôzne zdroje zneč.

Nie je mrak 
ako mrak

Koľko je dosť 
údajov a 

odkiaľ

POŽIADAVKY na prieskum znečisteného územia a realita

Kedy sú 
dôležité pre 

migráciu zneč.



ZDROJ TRANSPORT RECEPTOR

Hodnotenie rizika/vplyvu

Aký je potenciál nebezpečenstva ?

Aké sú transportné cesty a 

k akým zmenám dochádza ?

Dôjde k ohrozeniu ?

archívne údaje

rekognoskácia terénu

prieskum: HG, GCH, IG, GF

Pochopenie procesov

Je treba nápravné opatrenia ?
(Upravené podľa: Bjerg a Kjeldsen, 2007) 

Prístup k získaniu údajov pre AR

ZÍSKAŤ 

REPREZENTATÍVNE 

ÚDAJE v optimálnom množstve

!!!
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A. ZDROJE ZNEČISTENIA

(upravené podľa U.S. EPA)

EZ - vplyv

? – potenciálne úniky

Havária (EŠ) – jednorazový zdroj znečistenia (?)EZ – dlhodobo pôsobiaci zdroj znečisťovania (?)
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B-1. TRANSPORT – HG ŠTRUKTÚRA

Hydrogeologické a hydrogeochemické pomery lokality

- hĺbka a priebeh nepriepustného podložia 

- geometria kolektorov, počet a rozšírenie zvodnencov

- okrajové hydraulické podmienky

- hladina podzemnej vody, prúdenie podzemnej vody, obeh podzemnej vody

- pozaďové hodnoty kvality vody, iné zdroje znečisťujúcich látok v okolí EZ

- geochemické, inžinierskogeologické vlastnosti horninového prostredia

5.3.3. WORKSHOP ENVIRONMENTÁLNE ZÁŤAŽE A GEOLOGICKÁ VEREJNOSŤ

Prvý analytický výpočet prejavov regionálneho prúdenia 

podzemnej vody pre komplexnú topografiu

Tóth 2009



Charakter  kontaminantov

Organické látky a anorganické látky:

• makrokontaminanty,

• mikrokontaminanty

B.2 TRANSPORT – ZNEČISŤUJÚCE LÁTKY

Špecifické organické látky: LNAPL, DNAPL 

rozmery kontaminačného mraku: 20 – 500 m

5.3.3. WORKSHOP ENVIRONMENTÁLNE ZÁŤAŽE A GEOLOGICKÁ VEREJNOSŤ

(Upravené podľa Bjerg, 2007)

(Upravené podľa Bedient a kol., 1999)



Mechanická disperzia

zanedbate náľ
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B.3 TRANSPORT – INTERAKCIE: horn. pr. – podz.v. - zneč. l. 
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Randall a kol., 2007

(Vaníček, 2002)



RECEPTORY – procesy, legislatíva

Za environmentálne riziko sa považuje prítomnosť
znečisťujúcej látky v geologickom prostredí v 
koncentrácii (nameranej alebo vypočítanej), pri ktorej
pravdepodobne dôjde k prejavom neprijateľných
vplyvov znečistenia na životné prostredie.

Zdravotné riziko predstavuje pravdepodobnosť
poškodenia zdravia, vzniku choroby alebo smrti 
človeka ako dôsledok vplyvu znečisťujúcej látky 
(dôsledok expozície rizikovým faktorom) vyskytujúcej
sa v životnom prostredí.

Cieľom analýzy rizika znečisteného územia je charakterizovať existujúce a potenciálne riziká vyplývajúce z 
existencie znečisteného územia na zdravie človeka a pre životné prostredie a na základe posúdenia ich
závažnosti (vyhodnotenie expozičných scenárov) navrhnúť cieľové hodnoty sanácie znečisteného územia. 

Smernica Ministerstva životného prostredia Slovenskej republikyz 28. januára 2015 č. 1/2015 – 7.  na vypracovanie analýzy rizika znečisteného územia

5.3.3. WORKSHOP ENVIRONMENTÁLNE ZÁŤAŽE A GEOLOGICKÁ VEREJNOSŤ

(smernica MŽP 1/2015-7)



Vybrané prejavy znečistenia v prostredí SR – PRÍKLADY

 Zo začiatku hlavne skládky – prečo ?

 Monitorovanie vplyvu EZ na geologické 

činitele životného prostredia vo vybraných 

regiónoch Západných Karpát. (SENSOR 

spol. s r.o. Bratislava; Vybíral a kol., 2001-

2005).

 Čiastkový monitorovací systém. 

Podsystém 03 – Monitorovanie vplyvu 

antropogénnych sedimentov charakteru 

EZ (ŠGÚDŠ) do r. 2011

 Monitorovanie EZ na vybraných 

lokalitách SR (ŠGÚDŠ) 2011-2015 (+ 

ZMES…)

 Pravdepodobné EZ – prieskum na 

vybraných lokalitách SR (GEOtest) 2015

 Konfrontácia s poznatkami zo zahraničia

ORIGINÁLNOSŤ 

GENERALIZÁCIA

5.3.3. WORKSHOP ENVIRONMENTÁLNE ZÁŤAŽE A GEOLOGICKÁ VEREJNOSŤ

(SAŽP, REZ)



bezprostredné podložie zdroja znečistenia je izolátor alebo kolektor podzemnej vody viazaný na zónu rozvetrania,

zdroj znečistenia je vyššie nad eróznou bázou (napr. erózne ryhy, doliny), hladina podzemnej vody nemusí byť

prítomná celoročne alebo sa nemusí vytvárať súvislá hladina podzemnej vody, časť podzemnej vody môže vytvárať

zavesenú hladinu podzemnej vody.

 migrácia prebieha lineárne po povrchu, alebo pod

povrchom

 znečistené l. migrujú aj100ky až 1000ky metrov

od zdroja,

 v miestach vyrovnania spádovej krivky dochádza

k rozlievaniu a infiltrácii, inak až do povrchového

toku

 vplyv klimatických podmienok ovplyvňuje

výrazne mieru a dosah znečistenia

PRÍKLADY – PLYTKÁ HYDROGEOLOGICKÁ ŠTRUKTÚRA

5.3.3. WORKSHOP ENVIRONMENTÁLNE ZÁŤAŽE A GEOLOGICKÁ VEREJNOSŤ

(upravené podľa Vybíral, Putiška, Mikita., 2005)
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PRÍKLADY – PLYTKÁ HYDROGEOLOGICKÁ ŠTRUKTÚRA



A

B

C

D

Vzhľadom k prieskumu pre AR je praktické rozdelenie na 4 kľúčové zóny:

A) Oblasť vstupu vonkajších vôd do priestoru zdroja znečisťovania.

B) Miesto výstupu zneč. l. zo zdroja zneč.

C) Úsek medzi zdrojom znečistenia a recipientom.

D) Úsek zmiešavania znečisťujúcich látok s povrchovým tokom.

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

0 250 500 750 1000 1250 1500 1750 2000

Vodivosť (mS/m)

C
l 

(m
g

/l
)

HP-1 HP-2 HP-3 HP-4 HP-5 HP-6 HP-7 HP-8 priesak HTB-1

PRÍKLADY – PLYTKÁ HYDROGEOLOGICKÁ ŠTRUKTÚRA
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PRÍKLADY – PLYTKÁ HYDROGEOLOGICKÁ ŠTRUKTÚRA

5.3.3. WORKSHOP ENVIRONMENTÁLNE ZÁŤAŽE A GEOLOGICKÁ VEREJNOSŤ

(PEZ., 2015,



A

B

C

D

PRÍKLADY – PLYTKÁ HYDROGEOLOGICKÁ ŠTRUKTÚRA

SKLÁDKA

5.3.3. WORKSHOP ENVIRONMENTÁLNE ZÁŤAŽE A GEOLOGICKÁ VEREJNOSŤ

Mikita., 2010)



Trnové – odkalisko Horné Naštice – skládka popolčeka

Rosina – odkalisko

STKO
SPO

Dežerice – skládka PO a TKO

?

?

5.3.3. WORKSHOP ENVIRONMENTÁLNE ZÁŤAŽE A GEOLOGICKÁ VEREJNOSŤ

(PEZ., 2015)



Znečistenie horninového prostredia v 
pásme prevzdušnenia

As B

Znečistenie podzemnej vody

5.3.3. WORKSHOP ENVIRONMENTÁLNE ZÁŤAŽE A GEOLOGICKÁ VEREJNOSŤ
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(PEZ., 2015)



potok

As

odpad komunálneho 
charakteru

HORNÉ NAŠTICE – SKLÁDKA POPOLČEKA

?

5.3.3. WORKSHOP ENVIRONMENTÁLNE ZÁŤAŽE A GEOLOGICKÁ VEREJNOSŤ

(PEZ., 2015)



ROSINA – SKLÁDKA POPOLČEKA – ODKALISKO

5.3.3. WORKSHOP ENVIRONMENTÁLNE ZÁŤAŽE A GEOLOGICKÁ VEREJNOSŤ

(PEZ., 2015)



POPOLČEK

plavenie popolčeka

potok

As, Ba 

As, B, NO2, TOC

Cd, Zn, NO2

As: 25 - 250 µg/l (ID = 50 µg/l, IT = 100 µg/l)
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ROSINA – SKLÁDKA POPOLČEKA – ODKALISKO

(PEZ., 2015)

SO4

?



TKO – staršia skládka komunálneho 

odpadu v Dežericiach

VAB – bývalá skládka priemyselného 

odpadu v Dežericiach, na skládku 

bol ukladaný kal z brúseného skla,  

neutralizačný kal s obsahom 

šesťmocného chrómu a odpadové 

koncentráty 

a roztoky s obsahom solí kovov

HN – bývalé odkalisko popolčeka a škváry

s nelegálne ukladaným organickým 

odpadom v Horných Našticiach

ST – opustená skládka priemyselného 

odpadu galvanickými kalmi v Starej 

Turej

Rosina – prevádzkované odkalisko 

popolčeka v Žiline – časť Rosina 

Trnové – bývalé odkalisko popolčeka 

v Žiline – časť Trnové

5.3.3. WORKSHOP ENVIRONMENTÁLNE ZÁŤAŽE A GEOLOGICKÁ VEREJNOSŤ

Extrémy hodnôt bóru na pravdepodobných EZ

ID = 500 µg/l

IT = 5 000 µg/l

(PEZ., 2015)



kolektor tvorí bezprostredné podložie EZ, pričom dominantný izolátor tvorí bázu kolektora v hĺbke do 30 m,

terén je rovinatý, napr. údolné nivy

• migrácia vo forme kontaminačného mraku 

• priebeh izolátorov podmieňuje konkrétne prejavy znečisťovania 

podz. vody

• prítomnosť viacerých zvodnencov s rôznymi hydraulickými 

parametrami a obehom

• zmeny smerov prúdenia podzemnej vody v závisloti od 

hydraulickej   spojitosti s povrchovým tokom (prúdenie vs. 

disperzia, anizotropia)

• chemická zonálnosť znečistenia pri vyššej mineralizácii 

znečisteného zvodnenca

• preferenčné prúdenie cez staré riečne ramená

5.3.3. WORKSHOP ENVIRONMENTÁLNE ZÁŤAŽE A GEOLOGICKÁ VEREJNOSŤ

PRÍKLADY –

HYDROGEOLOGICKÁ ŠTRUKTÚRA SO STRIEDANÍM KOLEKTOROV A IZOLÁTOROV

(upravené podľa Vybíral, Putiška, Mikita., 2005)



Šaľa:Vojenská mapa r. 1810-1869 Šulekovo:Vojenská mapa r. 1920-1924
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PRÍKLADY –

HYDROGEOLOGICKÁ ŠTRUKTÚRA SO STRIEDANÍM KOLEKTOROV A IZOLÁTOROV

http://geoportal.gov.sk
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PRÍKLADY –

HYDROGEOLOGICKÁ ŠTRUKTÚRA SO STRIEDANÍM KOLEKTOROV A IZOLÁTOROV

(Upravené podľa 

Laczová, 2014)

(MEZ)

(MEZ)



 

 

 

 

 
 

Filter: 18,5 – 21,0 m 

/ piesok  s jemnozrnnou 

prímesou ílu do 10%

Časť  geologického profilu vrtu VN49-7
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PRÍKLADY –

HYDROGEOLOGICKÁ ŠTRUKTÚRA SO STRIEDANÍM KOLEKTOROV A IZOLÁTOROV

(ŠGÚDŠ – MEZ)



5.3.3. WORKSHOP ENVIRONMENTÁLNE ZÁŤAŽE A GEOLOGICKÁ VEREJNOSŤ

PRÍKLADY –

HYDROGEOLOGICKÁ ŠTRUKTÚRA SO STRIEDANÍM KOLEKTOROV A IZOLÁTOROV

(Mikita, S. in Vybíral a kol., 2005)
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PRÍKLADY –

HYDROGEOLOGICKÁ ŠTRUKTÚRA SO STRIEDANÍM KOLEKTOROV A IZOLÁTOROV

(Vybíral, Mikita)



5.3.3. WORKSHOP ENVIRONMENTÁLNE ZÁŤAŽE A GEOLOGICKÁ VEREJNOSŤ

PRÍKLADY –

HYDROGEOLOGICKÁ ŠTRUKTÚRA SO STRIEDANÍM KOLEKTOROV A IZOLÁTOROV

(MEZ)

(Mikita, S., MEZ)
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PRÍKLADY – vplyv čerpania

HYDROGEOLOGICKÁ ŠTRUKTÚRA SO STRIEDANÍM KOLEKTOROV A IZOLÁTOROV

5.3.3. WORKSHOP ENVIRONMENTÁLNE ZÁŤAŽE A GEOLOGICKÁ VEREJNOSŤ

(Mikita, S., MEZ)



Dunaj

Váh

Záhr. obl.

STKO

?

PRÍKLADY – vplyv čerpania
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PRÍKLADY –
HYDROGEOLOGICKÁ ŠTRUKTÚRA SO STRIEDANÍM KOLEKTOROV A IZOLÁTOROV

5.3.3. WORKSHOP ENVIRONMENTÁLNE ZÁŤAŽE A GEOLOGICKÁ VEREJNOSŤ

(Auxt a  kol.)



Kolektor tvorí bezprostredné podložie EZ, pričom dominantný izolátor je v hĺbke viac ako 30 m, terén je rovinatý.

• zneč. l. migrujú vo forme kontaminačného mraku, má tendenciu zaklesávať hlbšie do 

zvodnenca (vyššia hustota zneč. l.), postupne sa vplyvom disperzie narieďuje

• smer a tvar šírenia kontaminačného mraku je podmienený regionálnym prúdením 

podzemnej vody a tiež disperziou a anizotropiou (fluviálny vývoj)

• pri vyššej mineralizácii zvodnenca, spôsobeného zneč. l. sa môže vytvárať chemická 

zonálnosť

monitorovací vrt
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PRÍKLADY – HLBOKÁ HYDROGEOLOGICKÁ ŠTRUKTÚRA

(upravené podľa Vybíral, Putiška, Mikita., 2005)



DS-2/1

DS-2/2
DS-2/3

skládka
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PRÍKLADY – HLBOKÁ HYDROGEOLOGICKÁ ŠTRUKTÚRA

125 m od skládky 190 m od skládky

(ČMS – Podsystém 03)

(Vybíral a  kol., 2005)



V pripravovanom metodickom pokyne je snaha prezentovať odporúčané postupy

prieskumných prác pri najbežnejších prípadoch znečistených území v prostredí SR

A. Zdroje znečisťovania: 

banský odpad, skládka odpadov, priemyselný areál

B. Hydrogeologické štruktúry: 
(nie pre puklinové horninové prostredie a nie pre špecifické org. l. typu LNAPL a DNAPL)

plytká, hlboká, striedanie kolektorov a izolátorov

C. Znečisťujúce látky: 

priesakové kvapaliny, organické látky a špecifické organické látky (LNAPL, 

DNAPL), kovy.

Metodický pokyn – odporúčaný postup pre vybrané prípady prieskumu ZÚ

5.3.3. WORKSHOP ENVIRONMENTÁLNE ZÁŤAŽE A GEOLOGICKÁ VEREJNOSŤ

V podstate zovšeobecnenie prípadový štúdií (case studies) ...

Nie náhrada platnej legislatívy



• Pri prieskume znečisteného územia sa v praxi najčastejšie využíva odborný úsudok riešiteľa, ktorý

ale nesie so sebou veľké rozdiely v prístupe a kvalite ... (Neistoty môžu byť vyvážené napr. získaním

väčšieho množstva informácií...)

• Platí, že každá lokalita je jedinečná, preto nie je možné v detailoch uplatňovať rovnaké prístupy a

postupy ale je žiadúce prispôsobiť prieskum potrebe získavať reprezenatatívne(jšie) údaje o lokalite

• Odporúčané postupy pre prieskum vybraných prípadov znečisteného územia v prostredí Slovenska

ilustrujú relevantné aspekty, ktoré je opodstatnené zvažovať pri určitých zdrojoch znečistenia,

znečisťujúcej látky alebo hydrogeologickej štruktúry.

• Vychádzajú hlavne z riešenia komplexnejších a dlhšie trvajúcich úloh zameraných na znečistené

územia v prostredí Slovenska a sú priebežne konfrontované s riešením úloh v praxi a taktiež

aktuálnymi poznatkami zo zahraničia.

• Spoznávaním ako znečistený prírodný systém funguje, možno uplatňovať pri prieskume cielenejší

prístup a eliminovať tak neurčitosti, to umožňuje získavať reprezentatívnejšie údaje o reálnej

situácii na lokalite.

• Vývoj a poznanie idú neustále dopredu, pribúdajú nové a sofistikovanejšie prieskumné a laboratórne

technológie. Pre optimalizovanie prieskumných prác a získavanie reprezentatívnejších údajov

dôležité, jednotlivé skúsenosti a poznatky z riešenia úloh v znečistenom území systematicky

zhromažďovať a účelovo spracovávať.

• Ako ?
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ZÁVERY



Ďakujem za pozornosť

„Ani najlepšia interpretácia nereprezentatívnych údajov nemôže byť spoľahlivá“
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