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RECYKLAC|A INDIA Z VYBRANYCH DRUHOV ODPADOV
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ABSTRAKT

tndium patri do zoznamu 20 kritick'ich surovin, ktory vyda-
ia Europska lnia v roku 2014. Vd?ka svojim vlastnostiam
si nachddza 5irok6 uptatnenie v mnoh'ich oblastiach prie-

myslu, napriktad v elektrotechnickom, hutnickom 6i che-
mickom priemYsle.

Rozvoj priemyselnei 6innosti, rastlce poZiadavky na kvali-

tu a mnoZstvo novich technologii vedI k zvyiuiIcemu sa

dopytu po tomto Kove.

Ked'Ze vyskyt india ie obmedzen'ir, ie nevyhnutne monitoro-
vat'technologick6 procesy ieho ziskavania nielen z prim6r-

nych surovinov'ich zdroiov, ale taktieZ z odpadov'

ebnoX sa zaoberd vEeobecnou charakteristikou india, po-

pisom prim1rnych surovfn a odpadov s obsahom india a v

neposlednom rade prehl'adom technologickych postupov

ziskavania tohto kritick6ho kovu z odpadov.

1. UVOD

Indium je zriedkavo sa Wskytujr'rci kov bez vlastnych surovi-

novych zdrojov. Je zaradbvany medzi kritick6 suroviny (obr.

1) so strategickym r4znamom a Sirokym uplatnenim najmd v

elektronickom priemysle [1]. Najdole2itejSie pouZitie india je

v poslednVch rokoch vo r4yrobe ITO (indium cinov6ho oxidu)

a tdrto oblast spotrebuje pribliZne 2/3 svetovej produkcie In'

Obr. 1: Kriticke surovinY Pre EU [51

NajWznamnejsia aplik6cia ITO je pri vyrobe optoelektronic-

kych zariadeni, ako s0 napriklad LCD displeje (Liquid Crystal

Displays) t2l. Od roku .1970, kedy boli LCD displeje vvndjden6

sa stali najviac sa Ws$uj[rcou zobrazovacou technologiou na

trhu. V d6sledku technologick6ho Wvoja a rast0cej rychlosti
nahradzovania star5ich technologii nov5imi sa LCD displeje

dostdvaj0 do toku odpadov po menej ako 5 rokoch, a tym sa

stdvaj0 najrychlejSie rastfcou zlo2kou odpadov z elektrickych

seed (Brassica napus L.). ln Biomass and Bioenergy'

/SSN 0967-9 534, 2013, vol' 57, p. 196-204'

a elektronickych zariadeni t3l. Dopyt po LCD displejoch aj v

dneSnej dobe stupa a taktieZ narastd produkcia rozmerovo

vdrcsich displejov, dim dochddza k zvy5ovaniu spotreby In v

nich [4] .

Ked'Ze zasoby india sri obmedzene a dopyt po tomto kove

neust6le narasta, cielbm prispevku je upriamit pozornost na

nenahraditel'nost india a potrebu jeho recykldcie z druhotnych

surovin.

2. VSEOBECNA CHARAKTERISTIKA INDIA

lndium je mdikkV, dobre tavitel'ny kov striebrobielej farby' kto-

ry sa svojimi chemickymi vlastnostami podobdr hliniku a gdliu

[6]. Indium sa vyznacuje nizkou teplotou tavenia (156,6 'C)

a vysokou teplotou varu (2O71,85 'C). V5eobecne plati, 2e

indium zlepsuje pevnost a turdost zliatin a taktieZ ich odolnost

voci korozii [7]. Indium je dobre rozpustn6 v kyselindch, ale

nerozpustne v roztokoch hydroxidov alkalickych kovov'

S kyslikom je pri izbovej teplote nereaktivne, av6ak pri vyS5ich

teplotdrch s nim reaguje a vyVdrra oxid InrO.. Pri zahriati na

teolotu tavenia horif ialoWm plamenom [8].

lndium nemd vlastne surovinov6 zdroie- Jeho minerdrly, ako

su indit FelnrS, a roquesit CulnS, sa v prirode Ws$uj0 vel'mi

zriedkavo. V dosledku nizkej miery WsMu je indium klasifi-

kovane ako stopovy prvok a ekonomicky mo2e byt ziskavany

len ako vedlajSi produkt pri vyrobe zinku, medi alebo olova zo

sulfidickych r0d t9l. V spomenutych sulfidickych ruddch sa

koncentr6cia india pohybuje od 1 do 50 ppm [7].

V koncentrdte zinku, ktory moZno povaZovat za najbeZnejSi

komercny zdroj india, je jeho koncentracia taktieZ nizka (7O

a2 200 ppm).

Takmer celZr globdrlna produkcia india pochddza z procesov

primirrnej Wroby Zn zo sulfidickych rud a zo spracovania 0le-

tov a plynov, ktor6 uznikaj[r pri pretavovani Zn. Zvy5nd cast

india (menej ako 5 %) sa ziskava v procesoch spracovania

vedl'aj6ich produktov Wroby medi, cinu a olova [10]'

Medzi najvyznamnejSie zdroje india pri vyrobe ne2eleznych

kovov patria:

. Zdroje india pri vi'robe zinku, kde sa indium s1streduje

naimd v zinkovom praZenci, ktorir vznikd pri oxidadnom

praZeni zinkov6ho koncentrittu v et62ovei peci.

. Zdroje india pri pyrometalurgickom splsobe vyroby zin-

ku, kde 20 %o india prchit v podobe niZ1fch oxidov lnrO

a lnO a 60 ai 70 %o india prech1dza do surov6ho zinku'

Datiim vfznamn'irm zdroiom india sa stdva takzvana olo-

vend kolonia, ktord vznik1 pri rafin6cii surov6ho zinku'
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oDPADY C. 1Ol2O15

. Zdroie india pri hydrometalurgickom spdsobe vyroby
zinku, kde sa indium sAstred'uie naimd v nerozpustnom
zvy5ku, ktor!,vznik1 pri spracovani zinkov6ho pra2enca
kyselinou sirovou. lndium mo2no n6js{ ai v med'nokad-
miovej cementadnej hube, ktora vznikit pri listeni roz-
toku po llhovani od medi a kadmia pomocou cementd-
cie.

. Zdroie india pri vyrobe olova, kde sa indium slstred'uje
hlavne v aglomer1te, ktory vznik1 aglomerainym pra2e-
nim. lndium tieZ prech1dza do surov1ho olova a trosky
Iot.

Ako uZ bolo spomenute, viac ako g5 % india sa ziskava vo
forme vedl'aj5ieho produktu z primdrnej vyroby zinku. Ked2e
neexistuje Ziaden spol'ahliu-i odhad globdlnych rezerv india,
moZno tieto rezervy odvodif z rezerv zinku [ 1 O].

Rezervy zinku boli v roku 2014 odhadnut6 na pribliZne 234,S
Mt. V Zn rude sa priemerne nachadza 50 g In/t rudy, teda
rezerry india v Zn rude mo2no stanovit na 11 725 Ll1ll.

Tabul'ka 1 zobrazuje odhadovan6 rezerw zinku v jednofliWch
krajin6ch a predpokladan6 mnoZstuo india v nich.

Indium je vd'aka Specifickym vlastnostiam strategickym prv-
kom v elektronickom a energetickom priemysle. NajddleZitej-
Sia oblast pouZitia india je v poslednych rokoch vo vyrobe ITO
[1, 9]. DalSie pouZitie india popisuje obr. 2.

€ ITO fi lmy - 84 %

rZliatiny -8%

* Z l d d e n i n y - 5 %

s P o l o v o d i d e - 2 %

ffi In6 pouzitie - 1 %

Qbr.2: Oblasti pouZitia india [12]

Celosvetovd produkcia indiazarok2Ol4 bola 820 t, co pred-
stavuje pribliZne 3 % narast oproti roku 2013 [11]. Najveicsim
producentom india je eina. Dal5imi vel'k57mi dodiivatel'mi s[
Korejskd republika, Kanada a Japonsko [13].

Produkcia a dopyt po tomto kove su ovplyvnene jeho koned-
nym vyu2itim predov5etlgim pri vyrobe ITO filmov, ktore sa
aplikuju do LCD displejov a sol6rnych ctdnkov [14]. Obr. 3 ze
brazuje prognozu rastu dopytu indiu na ziklade 1S % ndrastu
v roku 2010.

** ,a $orimauergia

g
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Obr. 3: Graf dopytu india v zdvislosti od konein1ho pouZitia [lS]

Cena india je ovplyvnend najmd LCD vyrobou. pohybuje sa
okolo 550 g/kg [16].

Mno2stvo sekunddme r4yprodukovaneho india nie je zndme.
Nietctor6 zdroje hovoria o 50O t india ziskan6ho zo sekund6r-
nej Ufroby rocne. Najvdc5ie mnoZstvo sekund6rne vyrobene-
ho india vSak pochiidza z recyKade ITO filmov vyskytujucich
sa v LCD displejoch [10].

3. MOZNOSTI RECYKUAqC INDIA Z ODPADOV
Sekunddma vyroba india je zalo2en6, na jeho ziskavanl z lTO.
Nand5anie ITO vo forme tenkeho filmu je znaine neefektiv-
ny proces, pretoZe len pribliZne 30 o/o ffo je nanesen6ho na
cielbvy substrdt a zvysnfch 70 % predstaw je tzt. pre-consu-
mer scrap, ktoni sa hromadi v zAvodoch a prdve tento odpad
moZno pova2oval zavhodnu druhotnu surovinu pre ziskavanie
india [13]. Medzi krajiny s najq6Sou mierou recykl6cie india z
ITO patria iina, Japonsko a Korejsk6 republika ['lZ].

lndium cinou.i oxid je znArny ako transparentny vodivy oxid,
ktory sa uplatnuje v mnohych oblastiach, napriklad pri vyrobe
tepelnVch Stitov, displejw z tekut'.ich krystdlov, organiclrych

ll *
2015€ 2016[

Tab. 1: odhadovan6 rezervy Zn v roku 2014 a predpokladany obsah tn v nich tlo, 1l l

.rajina/region I Rezervy Zn [Mtl OOlraOov
Aust16lia 62 3100 26.4

Cina 43 2150 . t8 ,3

Peru 29 1450 12,4
Mexiko t o 800 6 . 8
India '11

550 4 , 7
Kazachstan 1 0 Ann 4 . 3

USA 1 0 ann 4 ?
Kanada 5 , 9 295 2 , 5
Bollvia z z 5 1 , 9
rsko 1 . 1 0 , 5

Ostatn6 krajiny 42 2100 17,9
Spolu 234,5 1 1  7 2 5 100

to



Recyklicia india z vybranfch druhov odpadov

wetelnych diod a soldrrnych clirnkov t18l' ITO^je zmes oxidov

c inua ind iaspe rcen rud lnymzas t [pen imgO%ln ,O ta10%
SnO, [191.

Najr44znamnej6ou oblas{ou pouZitia ITO stl LCD displeje' kto-

,i *r^poslednVch desat rokov stali najpouZivanej5ou zobra-

zovacou technologiou'

lndium sa teda v LCD displejoch nachdrdza.vo forme ITO fil-

rou, k,ot" si s0castou elektr6dy zobrazenq na obr' 4l2O\'

za najlep6ie podmienky vykon 40 kW a frekvenciu 40 kHz'

Panely boli nAsledne podrvene na 5 mm avzorkao hmotnosti
.1ffi'S bola luhovan6 v 5OO ml kysl6ho roztoku' ktory bol

pripraueny z koncentrovanej HCI a HNO. (v roznom pomere)'

Pocasluhovaniasasledovalvplyvteploty(2O'45'60'85'C)

"iJhouu"i"ho 
cinidla' Za optimdlne podmienky prevodu india

do roztoku boli stanoven6: teplota 60 'C' doba l0hovania 30

*in. u zmes koncentrovanej (yseliny chlorovodikovej a du-

sicnej v objemovom pomere HCI : HNO. : HP - 
45 :.5 :

SO. pri tychto podmienkach bola WtaZnost india do roztoku

92 "/"1231.

Jiaxu Yang et al' savenovali hydrometalurgick6mu spraco-

vaniu LCD displejov s cielbm ziskat indium' LCD displeje boli

pred samotnym spracovanim upravovan6 drvenim' pricom v

iorio pripuoe neboli odstrdrnen6 polarizadn6 filmy' Podrven6

iCo oi"pf"i" autori lfhovali v kyslom m6diu' konkr6tne v roz-

tofo"n H2SO4, HNO. a HCls koncentrdrciami O'1 M' 1 M a 6

M. Pomer K : P (kvapaln btliza: pevn6 fdza) bol 1O (0'1 g/ml)

a l0hovanie prebiehalo po dobu 4 dni'

Wsledky preukdzali, Ze pri pou2iti 1 M HCI a 1 M H2SO4

oi"iJ" io roztoku takmer v6etko indium (8o - 95 %) za menel

ako 8 hodin.

Roztolsy po l0hovani LCD displejov v HCI a v H'SO' :""d?l?
spracouavati kvapalinovou extrakciou pomocou extrakdnych

einiOi"l DEHP, TBP, Cyanex 272 aCyanex 923' s cielbm se-

lektivne ziskaf In z roztoku' Viac ako 99 % india o distote 90 %

bolo ziskan6ho z roztoku po luhovani LCD displejov v 0'1 a 1

M H-SO. zapou2iliao,l M DEHP ako extrakcn6ho 6inidla' Na

;;;"'"d iffi z organickej fdzv extrakcn6ho cinidla autori pou-

zi l i lMHC|.VysledKypreukdzal i ,2epopisanympostupomje
moZne selektivne ziskat indium zro4okul2ll'

yuhu Li et al. vosvojej prirci hydrometalurgicl4y spracovdwali

iJp"OoW ITO materidrl s cielbm ziskat indium' Hydrometalur-

giclly Proces Pozost6val:
- z kYsl1ho l1hovania,

- sutfidickei precipitircie Sn z roztoku po l1hovani a

- cementdcie india pomocou Zn plie1kov'

Vstupnym materidlom pre hihovanie bol ITO prii5ok s vel'ko-

stou castic < 75 pm' Ako l0hovacie cinidlo bol pouZi$ 'l M

roztok H,SO4 a proces lihovania prebiehal pri 90 "C (K : P

= lol po'eu""z hodin. VytaZnost india do roztoku bola pri da-

nVch'podmienkach > 99 %' Do roztoku okrem india pre5lo aj

oribliZne 8 % Sn.

V d'alSom kroku bol sulfidickym zrbianim za pomoci H'S z

iorrot u odstrdrneny sn vo forme sns. Zr62anie prebiehalo pri

t laku lO l ,3kPaatep |o te60"c .Zr i ian imsapodar i lozn iZ i t
mnoZstvo Sn v roztoKu na 1,35 mg/l' pricom strata india v

tomto kroku bola len O,47'lo'

Poslednym krokom hydrometalurgick6ho spracovania bola

cementdrcia india z rozioku pomocou Zn pliesku. cementacia

pieOietrata pri teplote 65 "Ca pH 1 - 1'5' Po 40 h sapodarilo

z roztoku ziskat viac ako 99,9 % india o cistote 99'S2olol24l'

Medzi d'alSie potenciondlne druhotn6 suroviny s obsahom in-

dia moZno zaradil In zliatiny, 0lety z pyrometalurgickejWroby

trnrchs.*
polarizitor

FatehniY liltcr

ITe elektriila

TFT sub'shiit

! Svetlo Spodnp
polartz&tor

Obr. 4: Prierez LCD Panelom [21 I

Dopyt po LCD displejoch celosvetovo stupa' predovSet(ym

z dovodu rispory energie' Predpoklad6 sa ndrast produkcie

,o,*",ouo viid5ich LCD disp|ejov, co bude ma| za ndrsledok

-rtS"ni" spotreby india' Z uvedenych dovodov a uzhlhdom k

nedostatku india sa pozornost coraz viac zameriava na zis-

kavanie india zo sekundirrnych zdrojov, medzi t<tor6 patria aj

LCD disPleje [4].

Yunxia He et al. sktlmali proces ziskavaniaindia z pou2itych

LCD displejov prostrednictvom redukcie uhlikom vo vdrkuu' V

p** f.ro[u boli LCD displeje ru6ne demontovan6 a ndrsled-

ie z nicr, odstrdrnili polymerne filmy (pVC, TAC). Tekute kryS-

tafy Oof i odstrdnene pouZitim acetonu' V d'alSom kroku boli pa-

nly poOru"n6 na 0,3 mm' Takto pripravend vzorka post0pila

do vdkuovej redukcie uhlikom'

Optimdrlne podmienlsy si WZadovali teplotu 1223 K' tlak 1

pa, priOauok uhlika 30 "1" d cas redukcie 30 min' Pri Wchto

p"Otpnk*fl bola vytaZnost india na [rrovni 90 %' Jednou z

Wt'lod popisan6ho procesu je, 2e v nom nedochAdza kuzniku

nebezpednych latok [22]'

Jinhui Li et al. sa zaoberali spracovanim LCD displejov za

fre"fo*ziskaniaindiazlTO'PostupspracovaniaLCDdisple-
jov pozostirval z nasledujircich krokov:

- z odstrilnenia polarizadn'fch fittrov tepeln'/m Sokom v

Peci,
- z odstrilnenia tekut'ich kryitAlov pomocou ultrazvuKo-

v6ho k1Pela a

- z kysl6ho llhovania indium'cinov6ho oxidu za 06elom

ziskania india'

Autori zistili, 2e teplota 22O "Ciedostacujrica pre jednoduch0

ruJn0 separaciu polarizadnych filmov' V kroku odstr6nenia te-

kutych kry5tdrlov pomocou ultrazrukoveho kr-lpel'a vyhodnotili

I t



Zn a tal<Iie| odpady z procesu leptania zariadeni na vyrobu
LCD displejov.

Marinela Panayotova ef aL popisuje hydrometalurgick6 zis-
kavanie Pb, Sn a ln z poulitych dr6tov obsahujtcich pb - Sn
- In zliatinu.

Vzorka bola pred l0hovanlm nastrihand na 5 mm a zbavend
necistot premytim v acetone. Ndsledne bola yzorka hjhovanA
v 5 M HCI s pridavkom HNO. ako oxidacneho dinidla, pri 80
"C  (K ;  P :2 ,5 )  po  dobu  l , qSn .  Po  och laden i  r oz toku  na
10 "C do5lo k vyzr62aniu pribliZne T2 %o pb vo forme pbCl".
Takmer 23okanyi;n6ho Pb sa z roztoku podarilo ziskat cemen-
tdciou pomocou In prdrSku.

Sn bol z roztoku ziskany vo forme hydrdtovaneho oxidu pomo-
cou NaOH pri pH 2 - 2,8.V tomto kroku sa ziskalo viac ako
99 % SnO, o cistote 99,9 %.

In bolo zrozloku ziskavane pomocou 2 metod.
- Prvy postup bol zaloZeni,na vyzr62ani ln z roztoku vo

forme fosf1tu pomocou H3PO4 pri pH 3,g1 . Vzniknutf,
fosfat bol nitsledne llhovan!,v koncentrovanom rozto-
ku NaOH a tepelne rozlo2en,i na oxid.

- Druha met6da bola zaloZena na zfskavani ln z roztoku
pomocou pr61kov6ho Zn priteplote SO.C.

Oba postupy zabezpecili ziskanie takmer 9g % In z roztoku
[ 1 8 ] .

Li Xuan - hai et al. Studovali ziskavanie india zo ZnO riletov
pochddzaj0cich z pyrometalurgickej yyroby Zn. lllety boli spra-
covavane hydrometalurgicky - tlakovym oxidacnym hjhovanim
v autokldve. Autori pocas experimentov sledovali vplyv kon-
centracie luhovacieho dinidla, tlaku a oxidacneho cinidla na
prechod ln do roztoku. Vysled(y experimentov preukazali,2e
tlakove luhovanie mii priaznivyvplyv na prechod In do roztoku.

Optimdlne podmienky tlakov6ho luhovania boli urcene nasle-
dovne: 5.1 mol/l H2SO4, teplota 90 'C, pridavok 0,5 mllg
HrO, alebo 2,5 % KMnOo ako oxidacneho cinidla, doba l0ho-
vania 1 50 min. Za tychto optimdlnych podmienok bola dosiah-
nutii vli,t'aZnost In do roztoku na 0rovni 90 %, co je o 13 % viac
ako v pripade hihovania za normalneho flaku [25].

Hee Nam Kang et a/. ziskavali indium z odpadu pochadza-
jtceho z procesu leptania zariadeni na vyrobu LCD displejov.
Spracovdvany odpad obsahoval pribliZne 2 o/o india. Odoad z
leptania sa ziskal neutralizdciou roztoku po leptani. FiltrAciou
roztoku sa ziskal filtradn! kol6c, ktory sa hjhoval v NaOH.

Za optimdlne boli stanoven6 nasledovn6 podmienky: 1OO .C,

30 min. a koncentrdcia NaOH 12 mol/dm3. Cielbm alkalic-
k6ho hihovania bolo odstr:init neiistoty ako Al, Mo, Cr a Mg.
Filtracny koldi bol nasledne l[hovany v koncentrovanej HCI
a roztok po hihovani postripil do dhl5ieho kroku kvapalinovej
extrakcie pomocou extrakcneho cinidla PC88A

Kvapalinovd extrakcia prebiehala pri izbovej teplote po dobu
30 min. prl koncentracii PC88A 1 mol/ dm3 a podiele O :
A (organickd faza: kvapalnlfdza) = 3. Na stripovanie autori
pouZili roztoky HCl, HNO3 a HrSOo. Roztok po kvapalinovej
extrakcii bol n6sledne elektrolyticky rafinovany a vyslednym
produktom bolo indium o cistote 99,997 % [15]

Z uvedeneho literdrneho prehladu vyplwa, Ze existuje mno-
ho postupov, pomocou ktorych je moZn6 ziskat indium z ITO
filmov obsiahnut5Tch v LCD displejoch, v ktorych sa spotrebu-
vava najviac. Existujri vSak aj ine odpady, ktore m6Zu byt po-
tenciondlnym zdrojom india, a uzhl'adom na deficitnost tohto
kovu je potrebne zaoberat sa aj nimi.

4.ZAVER

Ojedinele spojenie vynimocnych vlastnosti a vyskytu v malom
mnoZstue robia indium vynimocnym kovom. V dosledku neis-
toty ohl'adne budfceho Wslqdu ln rastie jeho ekonomickd, ale
aj politickri doleZitost, co mdr za ndsledok zavadzanie vyvoz-
nych obmedzeni na In krajinami, ako je napriklad Cina, ktor6
disponujl najvdiSimi odhadovanymi zdsobami tohto kovu. ii
uZ v dosledku obchodnych obmedzeni alebo ekonomick6ho
protekcionizmu doch6dza k rastu cien india a taktieZ k jeho
globdlnej nedostupnosti.

Cielbm prisBevku je teda upriamif pozornost na nizke zasoby
india, zvy5ujrici sa dopyt po tomto kove a tym poukdzat na
potrebu jeho recykldrcie z druhotnych surovin.
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BIOREMEDIACIE ZI UGNSTI MIKROORGANIZMOV PRI ELIIiTINACII
TAZI(YCH KOVOV

V procesoch bioremedidrcie s[ prave mikroorganizmy poten-

cidlne vysoko ucinne pri redukcii niektorych ekologickych
rizik. Doktiu efektivne a z6roveri selektivne a ekologicky od-
stranovat kontaminanty z dan6ho rizikoveho prostredia.

Priklady mikroorganizmov obsiahnutych v biologickVch sub-
strdrtoch aplikovanych pri eliminovani a odbtravani casto
nebezpecnych a2 toxickych ldrtok (najmd fazkych kovov) zo
znecistenych zlo2iek Zivotneho prostredia s0 prehlhdne zn6-
zornen6 v scheme 1.

MnoZstuo vz6jomnych interakcii kationov kovov a mikroorga-
nizmov (v zdrvislosti od konkretnych prvkov a mikroorganiz-
mov) v procesoch biologickych remediiicii vytvdra obrovsky
priestor pre vyuZitie metabolickej aktivity mikroorganizmov pri

biodeg raddrci i a biotransformdcii toxickych ldtok.

V sricasnosti sa realizujri intenzivne vyskumy zamerane na vy-
uZitie aktinomyc6t, bakt6riia hub na cielenu elimin6ciu proble-

matickych kontami nantov ic h metabol izaciou, transformaciou
alebo oxiddtciou.

Na ef ektivnos{ biosanacnyc h tech nolog ii vplwaj u predovSet-
kych nasledujfce faktory:

- toxicita a koncentracia kontaminantov,

- p6dna permeabilita,

- prisun kyslika,
- Ziviny (typy, koncentr1cia),
- teplota,
- rezistencia k t'aZkym kovom,
- mikroorganizmy,
- vi,skyt r1znych organickych zl06enfn.

Nielen pri znecisteni pod, podzemnVch vod i povrchovych
vodnych zdrojov, ale i v pripade rizikovych sklAdok odpadu


