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Projekt realizovany na Technickej univerzite v KoSiciach — Leteckej fakulte je zamerany na
vyskum a riadenie environmentalnych rizik spojenych s perzistentnymi organickymi
polutantmi (POPs), najma polychlérovanymi bifenylmi (PCB). Ciefom projektu je vytvorit
metodicky a analyticky zaklad pre lepsie riadenie environmentalnych zatazi v kontexte
prechodu na udrZatelnd bioekonomiku a zvySenia odolnosti spolo¢nosti voci
environmentalnym rizikam.

Pracovny balik KPB1 bol zamerany na analyzu existujucich environmentalnych zatazi,
identifikaciu zdrojov kontaminacie a ndvrh metodického ramca pre posudenie rizik spojenych
s PCB. Vysledkom tejto etapy je ndvrh modelu posudzovania rizika, ktory prepdja informacie
o zdrojoch kontaminacie, environmentdlnych transportnych cestdch, expozi¢nych scendroch
a potencidlnych dopadoch na ¢loveka a ekosystémy.

V rdmci riesenia boli analyzované dostupné udaje o historickych environmentalnych zataziach,
najma v oblastiach s dlhodobou kontaminaciou PCB. Sucastou prace bola aj syntéza poznatkov
o procesoch Sirenia kontaminantov v Zivotnom prostredi, vratane transportu v sedimentoch,
vode a potravinovych retazcoch.

Na zaklade tychto analyz bol vytvoreny koncept, tzv. ,,chorobopis zdroja kontaminacie”, ktory
umoznuje systematicky zaznamenat zakladné charakteristiky zdroja, environmentalne
podmienky a mozné scenare Sirenia kontaminantu. Tento pristup vytvara zaklad pre odhad a
hodnotenie pravdepodobnosti ohrozenia a naslednu prioritizaciu lokalit z hladiska
environmentdlneho manazmentu.

Délezitou sucastou pracovného balika bolo aj prepojenie analytickych nastrojov s potrebami
verejnej spravy a regionalnych institucii. Projekt preto podporuje vznik vedomostnej zdkladne,
ktord umozni lepSiu spolupracu medzi vedeckymi pracoviskami, Statnou spravou a dalsimi
aktérmi pri rieSeni environmentalnych zatazi a pri ochrane zdravia obyvatelstva.

Vysledky pracovného balika KPB1 vytvaraju zaklad pre dalSie etapy projektu, ktoré sa budu
zameriavat na modelovanie dynamiky rizik, environmentalny monitoring a navrh opatreni na
znizovanie dopadov kontaminacie v Zivotnom prostredi.
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1. Ciel pracovného balika

Ciefom pracovného balika KPB1 bolo vytvorit analytické a metodické predpoklady pre
nasledny ndvrh komplexnej a holistickej podpory manazérstva rizik POPs/PCB. Pracovny balik
sa zameral na identifikdciu zdrojov PCB, opis transportnych ciest, urenie zranitelnych
receptorov a vytvorenie zakladného rdmca pre posudenie pravdepodobnosti, dosledkov a
chronickosti environmentalnych rizik. Vystupy KPB1 tvoria vychodisko pre dalSie pracovné
baliky projektu, najma pre rozpracovanie metodiky C&HMS (Komplexna, holistickd metodicka
podpora).
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2. Realizované aktivity

Aktivity pracovného balika KPB1 boli zamerané na zhromaZdenie, triedenie a odborné
vyhodnotenie poznatkov potrebnych pre navrh metodiky posudenia rizik POPs/PCB. Ich
cielom bolo pripravit vstupné podklady pre hodnotenie zdrojov, transportnych ciest,
receptorov a kritickych scenarov.

V ramci pracovného balika boli realizované najma tieto aktivity:

e analyza dostupnych vedeckych, odbornych a strategickych poznatkov o vyskyte,
spravani a Ucinkoch perzistentnych organickych polutantov, najma PCB, v Zivothnom
prostredi,

e identifikdcia a kategorizacia typickych primdrnych a sekundarnych zdrojov
kontamindcie PCB vratane ich vazby na priemyselné areadly, sedimenty, vodné toky,
podu, biotu a potravinovy retazec,

e analyza environmentalnych transportnych ciest PCB v systéme zdroj — cesta — receptor,
so zameranim na Sirenie kontaminacie vodou, sedimentmi, pédou, ovzdusim a
biologickymi zloZzkami prostredia,

e spracovanie dostupnych udajov o historickych environmentdlnych zataZiach a
potencidlne rizikovych lokalitach, najmad v oblastiach s preukdzanou alebo
predpokladanou dlhodobou kontaminaciou PCB,

e posudenie hrozieb, ucinkov a zranitelnosti vybranych receptorov pomocou
skriningovych a semikvantitativnych pristupov, najma modelu S-P-R a H&V indexu,

e identifikacia environmentalnych a klimatickych faktorov, ktoré moézu ovplyviovat
mobilizaciu, transport a pretrvdvanie PCB v prostredi, najmd povodne, suchj,
resuspenziu sedimentov a zmeny hydrologickych podmienok,

e navrh metodiky pre systematicky zaznam a hodnotenie charakteristik zdroja
kontamindcie vo forme tzv. ,chorobopisu zdroja PCB*,

e navrh analytického rdmca pre odhad a hodnotenie pravdepodobnosti ohrozenia,
chronickosti zdroja a moznych doésledkov na zdravie, Zivotné prostredie a socio-
ekonomické aktivity,

e identifikacia prioritnych lokalit a kritickych scendrov z hladiska environmentdlneho
manazmentu, monitoringu a buduceho rozhodovania o opatreniach.

Pri rieSeni boli vyuzité interdisciplindrne pristupy prepajajuce poznatky z environmentalneho
inZinierstva, manazérstva rizik, environmentalneho monitoringu, hodnotenia zranitelhosti
Uzemia, modelovania transportu kontaminantov a podpory rozhodovania. Takto vytvoreny
ramec predstavuje zaklad pre dalSie pracovné baliky projektu, najma pre rozpracovanie
komplexnej a holistickej metodickej podpory C&HMS.
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3. Dosiahnuté vysledky

V rdmci pracovného balika KPB1 boli spracované odborné analytické vystupy, ktoré vytvorili
vedomostnu, metodickd a datovu zdkladnu pre dalsi rozvoj manaZérstva rizik POPs/PCB.
Pracovny balik bol zamerany najma na identifikdciu zdrojov kontaminacie, analyzu existujucich
poznatkov, navrh kritérii posudenia rizika, posudenie environmentalnych a zdravotnych
dopadov a vytvorenie zakladného modelového ramca pre dalSie etapy projektu.

Vystup D1.1 — Sprava o analyze stavu manazérstva rizika POPs vytvoril zakladnu vedomostnu
bazu o stave monitorovania, posudenia a riadenia rizik PCB v Slovenskej republike a v
zahranici. ReSersna analyza potvrdila, Ze dostupné udaje o kontamindcii PCB su rozsiahle, ale
Casto nejednotné, ¢asovo neaktualne a metodicky rozptylené. Vyznamnym zistenim bolo, Ze
napriek viacerym doterajsSim Studiam absentuje jednotny systémovy ramec, ktory by prepajal
zdroje kontamindcie, transportné cesty, receptory a dopady na zdravie, Zivotné prostredie a
socio-ekonomicky rozvoj dotknutych tzemi.

Vystup D1.2 — Sprava o analyze Specifickych poZiadaviek na detekciu POPs a okrajovych
podmienok rozpracoval zakladné poziadavky na identifikdciu a hodnotenie zdrojov PCB. Boli
navrhnuté kategdrie zdrojov, najma priemyselné zdroje, prirodné/environmentélne zdroje a
potravinové alebo sekunddrne expozicné zdroje. Sucasne bol vytvoreny prvotny modelovy
ramec pre odhad a hodnotenie pravdepodobnosti vyskytu a Sirenia PCB, ktory zohladriuje
nielen charakter zdroja, ale aj dostupnost a rozsah monitoringu. Tento vystup vytvoril zaklad
pre dalSie hodnotenie neistoty Udajov a potrebu aktudlneho monitorovania.

Vystup D1.3 —Sprava o vySetrovani vybranych hrozieb a tGc¢inkov suvisiacich s POPs sa zameral
na identifikaciu hrozieb, ucinkov a zranitelnych receptorov. Pre hodnotenie bol vyuzity model
S-P-R, teda zdroj — cesta — receptor, ktory umozriuje systematicky analyzovat, odkial
kontamindcia pochdadza, akym spbsobom sa Siri a ktoré zlozky Zivotného prostredia alebo
populdcie mézu byt zasiahnuté. Na tento model nadvazovalo vyuZitie metodiky H&V indexu,
ktorda prepaja nebezpecnost latky s mierou zranitelnosti prostredia. Vysledkom bolo
predbezné hodnotenie vybranych lokalit a identifikacia prioritnych zdrojov a scenarov, ktoré
si vyZaduju dalSie podrobnejsie posudenie.

Vystup D1.4 — Sprava o skimani vztahu medzi zmenami Zivotného prostredia a znecistenim
vybranymi POP latkami rozsiril predchddzajuce vystupy o dynamicky rozmer. Boli analyzované
environmentalne faktory, ktoré moézu ovplyviiovat mobilizaciu, transport a pretrvavanie PCB
v prostredi, najma hydrologické extrémy, povodne, suchd, resuspenzia sedimentov, zmeny
teploty a zmeny vyuZitia krajiny. Osobitnd pozornost bola venovand mozZnosti, Ze
environmentalne a klimatické zmeny mézu aktivovat historické rezervoare PCB a vytvarat
nové alebo zosilnené expozi¢né scenare. Vystup zaroven navrhol vyuZzitie kompartmentového
a fugacitného modelovania ako nastroja pre pochopenie transportu PCB medzi vodou,
sedimentom, podou a biotou.

Vystup D1.5 — Sprava o analyze a identifikacii kritickych scenarov a ich klasifikacii integroval
predchdadzajuce vysledky do uceleného hodnotiaceho rdmca. Bol vytvoreny koncept tzv.
»chorobopisu zdroja PCB“, ktory umozZniuje systematicky zaznamenat identifikaciu zdroja, jeho
historicky vyvoj, transportné cesty, environmentalne podmienky, pravdepodobnost aktivacie,
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chronickost a mozné désledky. Tento pristup umozriuje posudit PCB zdroje nielen ako statické
environmentalne zataze, ale ako dynamické systémy, ktorych rizikovost sa méze menit v ¢ase
v zavislosti od environmentalnych a hydrologickych podmienok.

Na zaklade vystupov D1.1 aZz D1.5 bol vytvoreny integrovany staticko-dynamicky ramec
posudzovania rizik PCB, ktory prepdja identifikaciu zdroja, monitorovacie faktory, transportné
cesty, zranitelné receptory, hodnotenie dosledkov, chronickost zdroja a wvplyv
environmentalnych zmien. Tento rdmec je schematicky znazorneny na obr. 1 a predstavuje
zaklad pre dalSie rozpracovanie metodiky C&HMS.
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Pracovny balik KPB1 bol v zadani projektu definovany ako analyticka a pripravna faza riesenia,
ktorej ciefom bolo vytvorit zakladny ramec pre identifikaciu nebezpecnych zdrojov POPs/PCB,
popis scendrov ich Sirenia a pripravu podkladov pre navrh holistickej metodiky manazérstva
rizik. Tento ciel bol naplneny prostrednictvom postupného spracovania cCiastkovych vystupov
D1.1 az D1.5, ktoré vytvorili logicky nadvazujuci systém poznatkov (tab. 1).

Tab. 1 Zhrnutie ¢iastkovych vystupov KPB1 a ich vysledkov

Uloha /
vystup

Hlavné zameranie

Dosiahnuty vysledok

D1.1

Analyza stavu manazérstva
rizika POPs

Vytvorena vedomostnd baza, identifikované
existujuce zdroje poznatkov, metodické medzery a
potreba jednotného rdmca posudenia rizik PCB

D1.2

Specifické poziadavky na
detekciu POPs a okrajové
podmienky

Navrhnutd kategorizacia zdrojov PCB, zakladné
parametre odhadu a hodnotenia pravdepodobnosti
a vyznam monitoringu

D1.3

Vysetrovanie vybranych hrozieb
a Ucinkov POPs

Aplikovany model S-P-R a H&V index,
identifikované prioritné lokality a receptory

D1.4

Vztah environmentalnych zmien
a znecistenia POPs

Rozpracovany dynamicky pohlad na mobilizaciu a
transport PCB vplyvom klimatickych a
hydrologickych faktorov

D15

Kritické scendre a ich
klasifikacia

Vytvoreny koncept ,,chorobopisu zdroja PCB“ a
integrovany ramec klasifikdacie kritickych scenarov

D1.6

Verejna sprava o vysledkoch
KPB1

Zhrnutie hlavnych vysledkov, prinosov a perspektiv
dalSieho rieSenia projektu

Takto spracované vystupy potvrdzuju, Ze pracovny balik KPB1 splnil svoju Ulohu v zmysle
vytvorenia analytickych predpokladov pre dalSie etapy projektu. Vysledky zaroven preukdzali

potrebu prepojenia environmentdlnych dat,

monitoringu, GIS nastrojov, hodnotenia

zranitelnosti a rozhodovacich modelov do jedného komplexného systému podpory riadenia

rizik PCB.
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4. Prinos pracovného balika

Navrhovany metodicky rdmec predstavuje vyznamny prinos pre systematické posudenie
historickych environmentalnych zatazi sp6sobenych PCB. Jeho hlavnou pridanou hodnotou je
prepojenie viacerych Urovni hodnotenia — od identifikdcie zdroja, cez transportné
mechanizmy a zranitelnost receptorov, az po désledky na zdravie, Zivotné prostredie a socio-
ekonomické aktivity v dotknutom Gzemi.

Prinos pracovného balika spociva najma v tom, Ze vytvoril zaklad pre jednotné a opakovatelné
hodnotenie PCB zdrojov. Namiesto izolovaného posudzovania jednotlivych merani alebo
lokalit navrhnuty pristup umoznuje hodnotit zdroj v SirSom systémovom kontexte. Zohladriuje
sa nielen aktualna koncentracia kontaminantu, ale aj historicky charakter zdroja, jeho vazba
na sedimenty, vodné toky, podu, biotu a potencidlne expozi¢né cesty smerom k ¢loveku.

Vyznamnym prinosom je aj zavedenie konceptu ,chorobopisu zdroja PCB“. Tento koncept
umoziuje vnimat kontaminovany zdroj ako dynamicky environmentalny systém, ktory ma svoj
povod, vyvoj, stav, mechanizmy aktivacie a mozné nasledky. Takyto pristup je vhodny najma
pre dlhodobé environmentalne zataze, pri ktorych riziko nevyplyva iba z jednorazového uniku,
ale z chronickej pritomnosti kontaminantu v prostredi.

Vysledky KPB1 zdrovenn podporuju rozhodovanie verejnej spravy pri urcovani priorit
monitoringu, sandcie a preventivnych opatreni. Navrhnuty ramec umoznuje identifikovat
lokality, ktoré predstavuju vyssie riziko z dovodu kombinacie nebezpecnosti PCB, zranitelnosti
prostredia, hydrologickej prepojenosti a moznosti dlhodobej expozicie populacie alebo
ekosystémov.
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5. Sdulad s politikami a strategickymi prioritami

Vysledky pracovného balika KPB1 st v sulade so strategickymi prioritami Slovenskej republiky
a Eurdpskej unie v oblasti ochrany Zivotného prostredia, znizovania znecistenia a podpory
udrzatelnej bioekonomiky. Problematika perzistentnych organickych polutantov, osobitne
PCB, priamo suvisi s cielmi Stokholmského dohovoru, eurdpskej legislativy v oblasti POPs a
strategickych dokumentov zameranych na nulové znecistenie, ochranu zdravia obyvatelstva a
obnovu environmentalne zatazenych Gzemi.

Projekt zdroven podporuje principy Eurdpskej zelenej dohody, najma v oblasti prevencie
znedistenia, ochrany ekosystémov, udrzatelného vyuzivania prirodnych zdrojov a zvySovania
environmentalnej odolnosti regionov. V podmienkach vychodného Slovenska je tato téma
osobitne vyznamna vzhladom na historické zatazenie Uzemia PCB a potrebu vytvorit vedecky
podloZeny ramec pre rozhodovanie o monitoringu, sandcii a dlhodobom manazérstve rizik.

Vysledky KPB1 su zaroven v sulade s cielom projektu vytvorit vedomostnu zakladriu pre
budicu komplexnu a holisticki metodickl podporu C&HMS. Pracovny balik vytvoril uroven
zakladnych analytickych predpokladov, ktoré zodpovedaju pociatoénym drovniam
technologickej pripravenosti TRL1-TRL3, teda faze formulovania zakladnych principov,
analytického ramca a overovania kritickych metodickych funkcii.
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6. Spolocensky a environmentalny prinos

Spolocéensky prinos pracovného balika KPB1 spociva predovsetkym vo vytvoreni odborného
zakladu pre transparentnejSie a systematickejSie rozhodovanie o environmentalnych rizikach
PCB. Historicka kontamindcia PCB predstavuje problém, ktory sa netyka iba Zivotného
prostredia, ale aj zdravia obyvatelstva, kvality potravinového retazca, vyuZivania krajiny,
rekreacie, polnohospodarstva a celkového rozvoja dotknutych regiénov.

Navrhnuty ramec posudenia rizik umoznuje lepsie identifikovat lokality, kde méZze dochadzat
k dlhodobej expozicii populdcie alebo ekosystémov. Zaroven podporuje potrebu cielenejSieho
monitoringu, ktory by mal byt zamerany nielen na samotné koncentracie PCB, ale aj na
procesy, ktoré ovplyviuju ich Sirenie, akumulaciu a opatovnu mobilizaciu.

Environmentalny prinos spociva v tom, Ze vystupy KPB1 vytvaraju predpoklad pre lepsie
pochopenie spravania PCB v zlozkach Zivotného prostredia. Osobitne dolezZité je prepojenie
kontaminovanych sedimentov, povrchovych véd, bioty a potravinového retazca. Takéto
systémové vnimanie umoziiuje lepsie navrhovat preventivhe a sanacné opatrenia, ktoré
nebudu reagovat iba na izolované merania, ale na cely retazec zdroj — cesta — receptor.

Vysledky pracovného balika (Priloha, obr. 2) tak mozu prispiet k ochrane zdravia obyvatelstva,
k zniZzovaniu environmentdlnych rizik, k podpore obnovy kontaminovanych uUzemi a k
posilneniu dovery verejnosti v rozhodovanie zaloZzené na vedeckych dokazoch.

Kéd projektu: 09104-03-V02-00050 -13-
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7. Perspektivy dalSieho rieSenia

Vysledky pracovného balika KPB1 vytvaraju vychodisko pre dalSie etapy projektu, ktoré budu
zamerané na rozpracovanie komplexnej a holistickej metodickej podpory manazérstva rizik
POPs/PCB. V nadvaznosti na identifikované zdroje, transportné cesty, receptory a kritické
scendre bude potrebné dalej rozvijat metodiku hodnotenia rizik smerom k jej vyuZitelnosti v
rozhodovacich procesoch verejnej spravy a odbornej praxe.

Dalgie rie3enie by malo byt zamerané najma na prepojenie navrhnutého modelu s aktudlnymi
datami environmentalneho monitoringu. Vyznamné bude doplnenie novych merani v
relevantnych environmentdlnych kompartmentoch, najma v sedimentoch, vode, pdde, biote
a potravinovych retazcoch. Tieto Udaje umozZnia overit predpoklady navrhnutého modelu a
spresnit hodnotenie rizik v konkrétnych lokalitach.

Délezitym smerom dalSieho rieSenia je aj rozvoj GIS podpory a priestorového zobrazovania
rizik. Prepojenie modelu s geografickymi informacnymi systémami umozni vizualizovat
rizikové lokality, transportné cesty, zranitelné Gzemia a potencialne receptory. Takyto pristup
mbZe vyznamne podporit planovanie monitoringu, sanacie a preventivnych opatreni.

V dalsich etapach bude potrebné rozpracovat aj hodnotenie Uc¢innosti opatreni na zniZovanie
rizik. Navrhovana metodika by mala umoznit posudzovat nielen samotnu Uroven rizika, ale aj
vhodnost, efektivnost a udrZatelnost navrhovanych opatreni z hladiska ochrany zdravia,
Zivotného prostredia, ekonomickych nakladov a dlhodobého rozvoja Uzemia.

Vyznamnou perspektivou je aj zapojenie smart technoldgii, senzorickych rieSeni, leteckého
monitoringu a digitdlneho spracovania dat. Tieto nastroje modzZu prispiet k presnejsej
identifikacii zdrojov, rychlejSiemu spracovaniu Udajov a tvorbe rozhodovacich podkladov pre
verejnu spravu, samospravy a dalSich zainteresovanych aktérov.
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Zaver

Pracovny balik KPB1 splnil svoju ulohu analytickej a pripravnej fazy projektu. Vytvoril
vedomostnu bazu o problematike POPs/PCB, identifikoval hlavné zdroje a transportné cesty
kontamindcie, zhodnotil vybrané hrozby a ucinky, posudil vyznam environmentalnych zmien
a navrhol ramec kritickych scenarov.

Vysledky KPB1 potvrdili, Ze riziko PCB nemoZno posudzovat iba ako staticky stav kontamindcie,
ale ako dynamicky proces ovplyviiovany vlastnostami zdroja, hydrologickymi a klimatickymi
podmienkami, sedimentmi, biotou a expozi¢nymi cestami. Integrovany ramec vytvoreny v
KPB1 preto predstavuje zaklad pre dalsi ndvrh komplexnej a holistickej metodickej podpory
C&HMS.

Vystupy pracovného balika poskytuju odborny zaklad pre cielenej$i monitoring, prioritizaciu
lokalit, podporu rozhodovania verejnej sprdvy a pripravu opatreni na zniZovanie
environmentalnych a zdravotnych rizik PCB. Tym projekt prispieva k ochrane zdravia
obyvatelstva, obnove environmentalne zataZenych Uzemi a podpore udrzatelného rozvoja v
sulade s cielmi eurdpskej environmentalnej politiky a udrzatelnej bioekonomiky.
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Priloha: Verejna infografika k vysledkom KPB1

Riadenie POPs rizik v kontexte Verejna sprava o vysledkoch [J TUKE  R-DAS, sro.
prechodu na udrzatelni bioekonomiku g g g u@ pracovného balika 1 (KPB1) TOMARK, s.r..
(akronym: POPs_RISKMANbase) prostredie
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©  Altuilne informicie o projekte Pracovny balik KPB1 splnil ) Kl onme PCB
5 : ¢  bali splnil svoje cicle, onalyzovol Kiiéové environmentdine rzikd spojené s PCB o poskytol
: Vystopy 2 ::;‘?PMM E TERMIN DODANIA VYSTUPU: M19 % tnG 0 metodickd z6klodAu pre névrh integrovaného systému riodeno rizik.
O Spoluprica s kentalay (V) Vytvoril holiticky mode! posudsovania rizik a umoiiiuje lepiie podporoodf rozhodovacie strotegickych procesov PCB
©  Emironmentilny montoring 3 visledky

v iivotnom prostredi o podporuje efektivne rozhodovanie v palitike o v proxi.

Tento projekt je podporeny z prostriedkov
Vysle jo y, verejnej spedvy o potried énosti
Planu obnovy a odolnosti SR. (@) My pcponyl pmpojns oy e spriy a ot sl

pre udriotelni o odolni bioekonomiku v kontexte ochrony zdrovia o Zivotného prostredio.
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Obr. 2 Zhrnutie vysledkov pracovného balika KPB1
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