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___ AQUIFERs.r.0. 1

Uvod

Analyza rizika znecisteného Uzemia (AR) je sucastou zdverecnej spravy z doplnkového
geologického prieskumu potvrdenej environmentalnej zataze B2{008)/Bratislava — Ruzinov — Na pasi
¢.4 — chemicka cistiaref (SK/EZ/B2/124). Ciefom predkladanej analyzy rizika znecisteného Gzemia je
charakterizovat existujice a potencidlne rizikd vyplyvajice z existencie znedisteného UGzemia
pre vybrané zlozky Zivotného prostredia a zdravie Cloveka a na zdklade posudenia ich zavaZnosti
navrhnat v pripade potreby opatrenia na odstranenie zistenych rizik a cielové hodnoty sanacie
znetisteného uzemia.

1. Doplnujuce udaje o skimanom uzemi
1.1. Opis skimaného Gzemia

Zadujmové Uzemie — areal byvalych Cistiarni sa nachadza v intravilane mesta Bratislava,
mestskej &asti Bratislava Il. — RuZinov, v katastralnom Gzemi Ruzinov. Uzemie je situované v obytne;j
z6ne v blizkosti Strkoveckého jazera, v bloku medzi ulicami Na pasi, Pregovska, Brestovd a Teslova.

Na lokalite sa v minulosti prevddzkovala chemicka a priemyselna Cistiaref odevov. V stéasnosti
prebieha Cistenie odevov uz len v juznej ¢asti objektu byvalej pracovne.

V blizkosti aredlu, bezprostredne pred vstupom podzemnych vdod do hodnotenej parcely sa
nachadzaju rodinné a bytové domy, v mensej miere objekty lokalnej obcianskej vybavenosti (sluzieb a
administrativy). V smere prudenia podzemnych véd sa nachadzaju monofunkéné bytové domy, rézne
arealy (napr. BVS a.s.), domova a bytova zastavba s polyfunkénymi prevadzkami, Sportové areadly
(futbalové ihrisko) a aredl spojenej skoly.

Vo vzdialenosti cca 250 m JJV smerom sa nachadza vodna plocha Strkovecké jazero. Situdciu zaujmovej
oblasti (SirSie vztahy) podavame v graf. prilohe €.1A,B k ZS.

Chemicka Cistiaren so sidlom Na pasi €. 4 je prevadzkovana od roku 1959. Pri Cisteni odevov sa pouZival
technicky benzin a chlérované uhlovodiky — tetrachloretén. Chemikalie boli skladované v ocelovych
sudoch na odizolovanej skladovacej ploche bez moZnosti tniku do okolitych ploch. Odpad z Eistiacich
zariadeni bol skladovany taktieZz v ocelovych kontajneroch. Pravdepodobnym zdrojom Uniku
znedistujucich ldtok bola neodbornd manipulicia, pripadne skladovanie znecistujucich latok
prednostne vo vychodnej ¢asti aredlu, v budove chemickej Cistiarne.

Lokalita bola zaradend medzi potvrdené environmentalne zétaze na zdklade vysledkov
z podrobného geologického prieskumu Zivotného prostredia Urban, O. et al., 2015.

1.1.1 PEDOLOGICKE POMERY (spracované z Atlas krajiny SR, 2002)

RieSené Uzemie je situované v zastavanom Uzemi mesta Bratislava — v mestskej ¢asti RuzZinov.
P6vodna p6dna pokryvka bolo z Gzemia odstranena a nahradend navazkami a zavazkami po vystavbe
stavebnych objektov. Z povodnych pdd boli v rieSenom Uzemi a jeho okoli zastipené predovsetkym
fluvizeme a kambizeme, menej Ciernice a Cernozeme. Z pddnych jednotiek su v okoli rieSeného Uzemia
zastupené fluvizeme kultizemné karbonatové, sprievodne fluvizeme glejové a fluvizeme karbondatové
lahké, ktoré sa vyvinuli z karbonatovych aluvidlnych sedimentov. Materskou horninou su v pripade
tychto p6dnych jednotiek karbonatové aluvidlne naplavy. Kambizeme su z hladiska pédnych typov
zastupené kamizemami moddlnymi a kultizemnymi nasytenymi az kyslymi, sprievodne rankrami
a kambizemami pseudoglejovymi, ktoré sa vyvinuli zo stredne tazkych az lahsich skeletnatych zvetralin
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nekarbonatovych hornin (Saly, R., Surina, B., in Atlas krajiny SR, 2002). Pedologické pomery rie$eného
uzemia a jeho okolia su zrejmé z obr. 1.

Z hladiska p6dnych druhov (zrnitost pody) st pddy v rieSenom Gzemi a jeho okoli prevazine
hlinité, v mensej miere su zastUpené piesCito-hlinité a hlinito-piescité pddy. Obsah skeletu v péde
v riedenom Gzemi a jeho okoli sa pohybuje do 20% (Curlik, J., Sély, R., in Atlas krajiny SR, 2002).

Retencnd schopnost pdd v zaujmovej oblasti je prevaine velkd, priepustnost péd strednd
{(Cambel, B., Rehdk, S., Atlas krajiny SR, 2002). Ako u? viak bolo vy3sie uvedené v sti¢asnom obdobi bol
povrchovy pddny kryt v Uzemi a jeho okoli odstraneny, resp. nahradeny réznymi stavebnymi objektami
a spevnenymi plochami.

Obr. 1: Vyrez z mapy digitdineho Atlasu krajiny SR 2002 - Pédy

4

|
Om 600 1200m

Legenda k obr. 1:

1 - fluvizeme kultizemné karbonatové, sprievodné fluvizeme glejové, karbonatové a fluvizeme karbonatové
Iahké; z karbonatovych aluvidlnych sedimentov

2 - kambizeme modalne a kultizemné nasytené az kyslé, sprievodné rankre a kambizeme pseudoglejové; zo
stredne tazkych az lahsich skeletnatych zvetralin nekarbonatovych hornin

3 - Ciernice kultizemné karbonatové, sprievodné Ciernice Cernozemné, Ciernice glejové karbonatové stredné a
tazké, lokalne ciernice modalne karbonatové, organozeme modalne a glejové nasytené az karbonatové; z
karbonatovych aluvidlnych sedimentov

4 - Cernozeme kultizemné karbonatové, sporadicky modalne a Ciernice kultizemné karbonatové; zo starych
karbonatovych fluvidlnych sedimentov

5 - fluvizeme glejové, sprievodné gleje — G; z karbonatovych a nekarbonatovych aluvialnych sedimentov

1.1.2 Kvalita povrchovych a podzemnych véd v okoli rieSeného tizemia
Povrchova voda
Zaujmové Uzemie patri do zakladného povodia rieky Dunaj 4-20-01 Dunaj od ustia Moravy po

ustie Vahu. Vodny tok Dunaj je od rieSeného Uzemia vzdialeny cca 2,88 km juZznym smerom a preteka
v smere Z-V. V oblasti pristavu meni tok pradenie a staca sa smerom k juhu.
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Kvalita povrchovych vdd v SirSom okoli zaujmového Uzemia bola sledovana najblizsie v roku
2021 na toku Dunaj vriecnom kilometri 1869 v staniciach Dunaj — Bratislava, lavy breh (NEC:
D002050D), Dunaj — Bratislava, stred (NEC: D002051D) a Dunaj - Bratislava, pravy breh (NEC:
D002052D atoku Maly Dunaj vstanici Maly Dunaj — Podunajské Biskupice (NEC: vramci
monitorovacieho systému SHMU. Udaje o najbliZsich pozorovacich objektoch vzdialenych cca 3,88
km juhozdpadnym smerom od rieSeného Uzemia st uvedené v tab.1. V tab.2 uvddzame prekrocené
ukazovatele kvality povrchovej vody na toku Dunaj v zmysle platnej legislativy (prilohy ¢.1 k NV ¢
269/2010 Z.z.) v roku 2021.

Tab.¢.1: Monitorovacie miesta kvality povrchovej vody na toku Dunaj v riecnom kilometri 1869 - rok 2021

VODNY
NEC P TYP TOK MONITOROVACIE MIESTO
UTVAR
D002050D | SKD0019 | D1 (P1V) Dunaj Bratislava, lavy breh
D002051D | SKD0019 | D1 (P1V) Dunaj Bratislava stred
D002052D | SKD0019 | D1 (P1V) Dunaj Bratislava, pravy breh

Tab.C.2: PrekroCené ukazovatele kvality na toku Dunaj v roku 2021

zdroj: shmu.sk

< Ukazovatele nevyhovujuce poziadavkam na kvalitu povrchovej vody podlia
NEC MON,JES_?S/AC'E RIiiNY i, i, Prl'lohyvé.l NV SR €. 269/20v10 Z.z. i}
Cast A Cast B Cast C Cast D Cast E
D002050D Bratislava lavy breh 1869 N-NO2 -
D002051D Bratislava stred 1869 N-NO2 nesledované kultivovane
mikroorg. 22°C
D002052D Bratislava pravy breh 1869 N-NO3, -

Vysvetlivky k tab. ¢.2:

Cast A - vieobecné ukazovatele

Cast B - nesyntetické latky
Cast C - syntetické latky

Cast D - ukazovatele radioaktivity
Cast E — hydrobiologické a mikrobiologické ukazovatele

- nebol prekroceny ziadny zo sledovanych ukazovatelov kvality povrchového toku podla prilohy €. 1

Hodnotenie kvality povrchovych vod Slovenska za rok 2021, SHMU Bratislava

Podla vysledkov monitorovania kvality povrchovych vdd na Slovensku v roku 2021 na vybratych
sledovanych staniciach na toku Dunaj (tab.2) bol v zmysle prilohy €.1 NV ¢.269/2010 Z.z. prekroc¢eny
pre Cast A (vieobecné ukazovatele) v sledovanych ukazovateloch kvality: dusitanovy dusik {N-NO,) (vo
véetkych monitorovacich miestach). Pre Cast E {(hydrobiologické a mikrobiologické ukazovatele) bol
v roku 2021 prekroceny ukazovatel kultivované mikroorganizmy 22°C (v monitorovacom mieste
Bratislava stred). V casti B (nesyntetické latky), casti C (syntetické latky) a D (hydrobiologické
a mikrobiologické ukazovatele) nebol v roku 2021 prekroceny Ziadny zo sledovanych ukazovatelov.

Vodohospodarsky vyznamné vodné toky a vodarenské vodné toky

V zmysle prilohy ¢.1 Vyhlasky ¢. 211/2005 Z.z. je tok Dunaj zaradeny medzi vodohospoddrsky
vyznamné vodné toky. \V zmysle prilohy ¢.2 uvedenej vyhlasky nie je zaradeny medzi voddrenské vodné

toky.

Pramene a pramenné oblasti

Do rieSeného Uzemia nezasahuje Ziadne Uzemie z vymedzenych vodnych zdrojov ani jeho
ochranné pasmo.

Citlivé a zranitelné oblasti

Citlivé a zranitelné oblasti boli ustanovené NV SR z 21. jula 2017 ¢. 174/2017 Z.z., podla § 81
ods. 1 pism. b) zdkona ¢. 364/2004 Z.z.
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Citlivé oblasti su vodné dtvary povrchovych véd:
- vktorych dochddza, alebo moze dojst v dosledku zvy$enej koncentrécie Zivin k neziaducemu stavu
kvality vod,
- ktoré sa vyuZivaju ako voddrenské zdroje, alebo su vyuZitelné ako vodarenské zdroje,
- ktoré si vyzaduju v zaujme zvySenej ochrany vdd vyssi stupen Cistenia vypustanych odpadovych
vod.
Za citlivé oblasti boli v zmysle uvedeného NV ustanovené vodné utvary povrchovych vod na
uzemi Slovenskej republiky.

Zranitelné oblasti

Zranitelné oblasti su polnohospoddrsky vyuZivané Uzemia, z ktorych odtekaju vody zo zrdZzok
do povrchovych vod, alebo vsakuju do podzemnych véd, v ktorych je koncentrdcia dusi¢énanov vyssia
ako 50 mg.I%, alebo sa mdZe v blizkej budicnosti prekroéit.

V zmysle vyssie uvedeného NV st polnohospodarske pddy v obci Bratislava-RuZinov zaradené medzi

zranitelné oblasti.

Podzemna voda

Chemicky stav Utvarov podzemnych vod

Zaujmové Uzemie sa v zmysle €lenenia Slovenska na Gtvary podzemnych véd (UPV) nachadza v:

e kvartérnom Utvare
- SK1000300P Medzizrnové podzemné vody kvartérnych ndplavov centralnej casti
Podunajskej panvy
e predkvartérnom dtvare
- SK2001000P Medzizrnové podzemné vody centrdlnej casti Podunajskej panvy a jej
vybeZzkov

Prahové hodnoty na t&ely hodnotenia chemického stavu UPV alebo skupiny UPV st ustanovené v NV
SR ¢&. 452/2019 Z.z., ktorym sa ustanovuju prahové hodnoty a zoznam Ultvarov podzemnych vod.
Prahové hodnoty v zmysle uvedeného nariadenia uvddzame v tab.3:

Tab.3: Prahové hodnoty pre anorganické latky a stopové prvky znecistujuce vymedzené Utvary podzemnej
vody

Prahové hodnoty pre kvartérny utvar podzemnych vod SK1000300P (v mg/I)

As Cd Pb Hg NH4* Ccr SOz | NOy | F PO,3> Na Cr Mn Fe Cu Se

0,006 | 0,003 | 0,007 | 0,0008 | 0,26 | 137,3 | 157,6 | 0,26 | 0,9 [ 0,22 | 104,5 | 0,026 | 0,03 | 0,135 | 1,002 [ 0,006

Prahové hodnoty pre predkvartérny Utvar podzemnych véd SK2001000P (v mg/l)

0,0055 | 0,0028 | 0,006 [ 0,006 [ 0,28 | 177,0 [ 1645 ] 0,26 [ 0,8 [ 0,22 [ 780 [ 0,026 | 0,027 | 0,115 | 1,001 | 0,006

zdroj: Priloha €. 1 €ast B k nariadeniu vlady ¢. 452/2019 7. z.

V tab. 4 uvadzame prahové hodnoty pre organické znedistujice latky v zmysle NV SR €. 452/2019 Z.z.
Tie s ustanovené na celostatnej Urovni a su jednotné pre vietky Utvary podzemnych vod.
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Tab. 4: Prahové hodnoty pre organické latky znecistujuce vymedzené Gtvary podzemnej vody

Organicka latka Prahova hodnota (pg/l)
Benzén 0,8
Benzo(a)pyrén 0,008

Celkovy organicky uhlik (TOC)? 2250
Dichlérbenzény 0,23
1,2-dichldretan 2,3
Monochlérbenzén 7.5
Polycyklické aromatické uhlovodiky (PAU)P 0,08
Tetrachldretén a trichloretén (PCE + TCE)© 7,5
Trihalometany spolu (THMs)? 75

zdroj: Priloha €. 1 ¢ast C k nariadeniu vlady ¢. 452/2019 Z. z.

Vysvetlivky k tab.4:

2 - hodnotenie chemického stavu Gtvarov podzemnych véd je potrebné realizovat v spojitosti s hodnotenim ostatnych Specifickych
organickych latok

b— yztahuje sa na sumu PAU

¢ - yztahuje sa na sumu redlne nameranych koncentracii PCE a TCE

d— 3pecifické zluéeniny st chloroform, brémoform, dibrémchlérmetan, brémdichlérmetan

Podla aktudlneho hodnotenia stavu Utvarov podzemnych véd z roku 2020 je utvar kvartérnych
podzemnych vdd SK1000300P (Bodis et al., 2020) zaradeny do dobrého chemického stavu.

Predkvartérny utvar SK2001000P bol podla kvalitativneho hodnotenia Utvarov podzemnej
vody na Slovensku (Bodis et al., 2020) zaradeny do zlého chemického stavu v ddsledku ukazovatela

dusi¢nany.

Porovnanie chemického stavu Utvarov podzemnych vod s vysledkami hodnotenia v rokoch
2007 a 2013 uvddzame v tab.5.

Tab.C.5: Porovnanie chemického stavu Gtvarov podzemnych vod v roku 2020 s vysledkami hodnotenia v rokoch
2013 a 2007 (podla Bodis et al., 2020)

. rok 2020 rok 2013 rok 2007
utvar P2V Chemicky Chemicky | Znedistuju Chemicky
emic Zneistujuice latky emicky netistujuce SMIEY | Znetistujuce latky
stav stav latky stav
Kvartérny utvar , , .
SK1000300P dobry - dobry - dobry -
predkvartérny ttvar , . , . 5 . i > AL
SK2001000P zly NO; zly NO3, SOy zly NOs, S04, CI,

zdroj: Bodi3 et al. 2020
Z vysledkov je zrejmé, Ze zistené koncentracie PCE prekracuju prahové hodnoty pre Utvar podzemnych
vod.

Termdine a minerdlne vody

Bezprostredne v zaujmovom Uzemi nie su registrované ani evidované zdroje minerdlnych, alebo
termdlnych vod.

1.1.3 EKOLOGICKE CHARAKTERISTIKY UZEMIA

Podla zdkona NR SR ¢. 543/2002 Z.z. o ochrane prirody a krajiny sa Gzemnou ochranou prirody
rozumie osobitnd ochrana prirody a krajiny v legislativne vymedzenom Udzemi v druhom aZ piatom
stupni. Stupne ochrany zabezpecuju Specidlnu starostlivost a rezim na chranenych Gzemiach
s vyluéenim, resp. obmedzenim takych ¢innosti, ktoré mdzu nejakym spdsobom narusit rozmanitost
podmienok a foriem Zivota na Zemi, ekologicku stabilitu Uzemia, vyuZivanie prirodnych zdrojov a
vzhlad krajiny.
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Velkoplodné chranené Uzemia

Najblizsie velkoplo3né chranené Gzemie k hodnotenému Gzemiu je Chranena krajinna oblast
Malé Karpaty, ktorej najblizsia hranica je vzdialend 2,7 km severozdpadnym smerom od rieSeného
Uzemia — pozri obr.¢.2.

Maloplo$né chranené Gzemia (stav k 31.12.2022)
Uzemia s osobitnou ochranou prirody a krajiny v legislativne vymedzenom Gzemi v druhom a%
piatom stupni, nachadzajice sa najblizsie v okoli rieSeného Uzemia, uvadzame v tab. &. 6 a na obr. ¢.2.

Tab. ¢.6.: Prehlad maloplosnych chranenych tzemi v okoli rieSeného Uzemia

) . Stupen Vzdialenost od
Nazov Kategdria ochrany S .
rieSeného Uzemia
PP Résslerov lom prirodna pamiatka 4. 2,8 km {SZ)
CHA Sovi les chraneny areal 2. az4. 3,01 km {J aZ 1JZ)
CHA Horsky park chraneny areal 4. 3,66 km {Z}
CHA Pecniansky les chraneny areal 2. az4. 4,40 km (JZ)
CHA Borik chraneny areal 5. 4,47 km (Z az JZ)

zdroj: SOP SR; Prehlady CHU k 31.12.2022

Chranené dreviny
V katastralnom Uzemi RuZinov nie je v zmysle Katalégu chranenych stromov evidovany Ziadny

chraneny strom. Najblizsie z evidovanych chrdnenych stromov v okoli rieSeného Gzemia je Katalpa na
Mickiewiczovej ulici (evidencné Cislo 232). Uvedeny chraneny strom je od rieSeného Gzemia vzdialeny
cca 2,24 km zapadnym az juhozapadnym smerom (pozri obr. 2).

Obr. 2: Poloha maloplosnych, velkoplosnych chranenych dzemi a chrdnenych stromov voli riesenému tzemiu
(aredl chemickych Cistiarni)
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Lokality NATURA 2000
Natura 2000 je eurdpska sustava chranenych Uzemi, ktoru ¢lenské Staty Eurdpskej Unie vyhlasuju pre

zachovanie najcennejsich a ohrozenych druhov a biotopov Eurdpy. Pozostava z chrdnenych vtacich

Uzemi

a uzemi eurdpskeho vyznamu, vymedzenych podla smernice o ochrane biotopov.

Chranené vtacie uzemia (CHVU)
Z chrdnenych vtéacich uzemi sa najblizie k rieSenému Gzemiu nachddza vyhlasené chranené

vtacie uzemie SKCHVUOO7 Dunajské luhy, ktorého najblizsia hranica je od rieSeného Uzemia vzdialend

cca 2,95 km juznym smerom (pozri obr.¢.3).

Obr. 3: Poloha chranenych vtacich duzemi voci zaujmovému uzemiu (aredl chemickych Cistiarni)
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Uzemia eurdpskeho vyznamu (UEV)

V SirSom okoli rieSeného Uzemia sa nachadza viacero UEV. Ich prehlad poddavame v tab. ¢.9.

Poloha jednotlivych dzemi voci rieSenému Uzemiu je zndzornend na obr. ¢.4.

T

ab. ¢.7: Prehlad UEV v okoli rieSeného Gzemia

nazov

Identifikacny kéd
SKUEV1064 Bratislavské luhy
SKUEV0064 Bratislavské luhy
SKUEV2064 Bratislavské luhy

Maly Dunaj

SKUEV0822

zdroj: Vestnik MZP SR 3/2004, Vestnik MZP SR 6/2017, Vestnik MZP SR 6/2018

Mokrade — Ramsarské lokality
V SirSom okoli rieSeného Uzemia sa z mokradi medzindrodného vyznamu nachadza Ramsarska lokalita

Dunajské luhy, vzdialena cca 4,17 km juZne od rieSeného Uzemia — pozri obr.3.
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Do rieSeného tzemia nezasahuju Ziadne

- velkoplosné ani maloplosné chranené Gzemia a ani ich ochranné pasma (v zmysle zakona NR SR ¢.
543/2002 Z.z. o ochrane prirody a krajiny).

- Ziadne chrdanené stromy,

- Ziadne lokality NATURA 2000

- Ziadne vzacne a ohrozené druhy rastlin a Zivocichov a ohrozené biotopy.

V dotknutom Uzemi plati 1. stupen uzemnej ochrany prirody a krajiny.

Obr.4: Poloha dzemi eurdpskeho vyznamu a ramsarskych lokalit voci zdujmovému tzemiu (aredl chemickych
Cistiarni)
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Uzemny systém ekologickej stability

Podla Regionalneho uzemného systému ekologickej stability mesta Bratislavy priamo do
zdujmového Uzemia nezasahuje Ziadny z vyélenenych prvkov RUSES. Regiondlny tzemny systém
ekologickej stability bol spracovany v roku 1994 SAZP Bratislava (Kralik et al., 1994) nésledne bola
vykonana aktualizdcia prvkov RUSES mesta Bratislavy (SAZP, 2005). Jednotlivé prvky RUSES boli
prenesené do vykresu ochrany prirody a krajiny spracovaného vramci tvorby Uzemného planu
hlavného mesta SR Bratislavy.

Vroku 2019 bol pre Hlavné mesto SR Bratislavu vypracovany Regiondlny Uzemny systém
ekologickej stability okresu Bratislava — mesto (Kocicky, D. et al., 2019), ktorym boli aktualizované,
prehodnotené alebo spresnené jednotlivé prvky USES. Spracovanie aktualizacie RUSES vyplynulo
z dynamickych zmien v krajine, ktora sa za poslednych 10 rokov vyrazne zmenila. Aktualny RUSES
odzrkadluje vietky legislativhe zmeny ochrany prirody a krajiny a aktualizuje analyzu sucasného stavu
krajiny a javov, ktoré vplyvaju na zmenu krajiny a ekologickej stability (Kocicky, D. et al., 2019).
Priamo do rie$eného Uzemia nezasahuju Ziadne zvymedzenych prvkov RUSES. Zjednotlivych
vymedzenych prvkov USES sa v $irSom okoli zaujmového Gzemia nachadzaju (pozri obr.5):
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Obr.5: Vymedzené prvky USES, genofondové lokality a ekologicky vyzname segmenty krajiny
'RBc'4

O mo21

“RUZIvgy

’“\"SK‘!

zdroj mapoveho podkladu Kocicky, D akol., 2019 Mapa €.5 Navrh R-USES a ekostabiliza&nych opatrenl

vysvetlivky k obr.5:

EKOSTABILIZACNE OPATRENIA @ NAVRHOVANE PRVKY RUSES
E2 — zvyiit podiel nelesne] drevinovej vegetacie biocentrum provincialneho vyznamu
E3 — sanoval nezabezpedené hnojiské a revitalizoval okolie zabezpe@enych hnojisk biocentrum nadregiondineho vyznamu
E10 - celoplosne vyluéit pouzivanie chemickych pripravkov, minerainych hnojiv a hnojovice biocentrum regionalneho vyznamu

E22 - zabezpetit vysadbu izolaénej hygienickej vegetacie biokoridor nadregionalngho vyznamu - terestricky

IEER

E23 — zosuladit faZbu nerastnych surovin s ochranou prirody a ochranou vid biokeridor nadregionalného vyznamu — hydricky

biokoridor regionalného vyznamu - terestricky

i

E27 - zosiladit rekreacné aktivity s ochranou prirody

biokoridor regionaingho vyznamu — hydricky

HYDROEKOLOGICKE OPATRENIA ©

H2 — monitorovat kvalitu povrchovych vad, eliminovat’ vyplstanie odpadovych vid ekologicky vyznamny segment krajiny

jlif

PROTIEROZNE A PROTIPOVODNOVE OPATRENIA @ genofondova lokalita
P2 — zamedzoval vytvaraniu nepriepustnych pldch
P& — zatrévnit om( padu ADMINISTRATIVNE HRANICE

MANAZMENTOVE OPATRENIA PRE PRVKY RUSES wems hranica rieseného izemia

=] skupina manaZmentovych opatreni (vid textova cast) v 3iatna hranica

Biocentrad nadregionalneho (NRBc) a regionalneho (RBc) vyznamu:
= NRBc 3: Bratislavské luhy
= RBc4: Mestské lesy Bratislava
= RBc 8: Pecensky les
= RBc 12: Horsky park
= RBc 14: Prievoz - Vrakuia

Biokoridory provincidlneho (PRBk) a nadregiondlneho (NRBk) vyznamu:
= PRBk 2: Dunaj
= NRBk 5: Maly Dunaj

Z vymedzenych genofondovych lokalit (GL) a ekologicky vyznamnych segmentov krajiny {EVSK) sa
najblizsie k rieSenému Uzemiu nachadzaju:

— GL8: Hradny vrch

= EVSK 34: Strkovec
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Na ploche rieSeného Uzemia nie suU navrhované Ziadne nové prvky USES. Navrhovand ¢innost
redpektuje prvky USES vy&lenené v ramci platného UP Hlavného mesta Bratislava (2007) v zneni jeho
zmien a doplnkov ako aj aktualizovaného RUSES okresu Bratislava — mesto z roku 2019.

Chranené vodohospoddrske oblasti

Riesené uzemie nezasahuje do Ziadnej Chranenej vodohospodarskej oblasti (CHVO). Najblizsia
hranica CHVO Zitny ostrov — najvyznamnej$ia CHVO na Slovensku so zasobami podzemnych véd
nadregiondlneho vyznamu (vyhldsena Nariadenim SSR ¢. 46/1978 Zb.) sa nachadza cca 3,5 km juzne az
juhovychodne od dotknutého Gzemia.

1.2 Materialova bilancia znecistenia v hodnotenom uzemi

V zadujmovom uzemi boli vinami realizovane] etape znamky znedlistenia, ktoré pokladdme
v pri¢innej suvislosti s hodnotenou EZ zistené len v podzemnej vode, s vyraznejsSim ploSnym rozsahom
u latky PCE (s prekrocenim ID az IT kritérii).

Bodovy prejav znedlistenia bol zisteny este u NHs* a NO> v okoli mapovacej sondy ST-5. V danych
pripadoch doslo k prekroceniu ID kritéria (u NHs*) resp. IT kritéria (u NOz). Z dalsich latok bolo
zaznamenané prekrocenie medznych hodnét (MH) wvyhlasky €.91/2023 Z.z. -pitnd voda eSte
u ukazovatela Mn, s lokdlnym prejavom u sond ST-2, ST-5, sporadicky aj u ST-1, vdanom pripade viak
tento narast nepovaZujeme za prejav antropogénneho znecistenia, ale zmenenych oxidacno-
redukénych podmienok na lokalite. Rekapitulaciu vysledkov s prekrocenim ID/IT kritérii (smernica
MZP, 2015), resp. MH (vyhlaska €.91/2023 Z.z. -pitnad voda) podavame v tab.8, tab.9 (PCE), tab.10
(NH4*), tab.11 (NOy).

Do hodnotenia analyzy rizika bola po zohladneni plosného rozsahu znecistenia, koncentralnych drovni
kontaminantov a ich viastnosti zaradenda iba Idtka tetrachléretylén (PCE).

Chlérované uhlovodiky boli vzhladom na charakter byvalej prevadzky (chemicka Cistiaren)
povazované za prioritné kontaminanty v Uzemi. Prejavy znecistenia tymito latkami v zaujmovej oblasti
boli overené uz prieskumnymi pracami v minulom obdobi (Poldk, 1992, Urban et al., 2015).

V slcasnej etape boli nadlimitné obsahy u tejto latky zistené vyraznejSie v JV casti aredlu.
Tetrachloretylén bol pouZivany v minulej prevddzke ako jedna zo zdkladnych surovin pri chemickom
Cisteni. Jeho koncentracné maxima boli zistené vokoli hlavnych zdrojov znedistenia, za ktoré
pokladdme objekt_byvalej chemicke] a priemyselne] Cistiarne, prdcovne telesného pradla a udrzby
(pozri obr.12). Koncentracné maxima (> IT) boli preukazané u sondy :

- ST-2 v JV cipe arealu, v tesnej blizkosti objektu chemickej Cistiarne (PCE v rozpati 98,3-486 pg.I
!, s priemernou koncentraciou PCE 293,8 pg/l). Tdto oblast pokladdme za_hlavny zdroj znedistenia
(zdroj ¢.1).

Tento poznatok tak vyvratil pévodny predpoklad o posune centra znecistenia PCE mimo hodnoteny
aredl, v smere prudenia podzemnej vody JV smerom. Podla doterajsich prac v Uzemi - podrobného
prieskumu ZP z roku 2015 a nasledného monitoringu v obdobi 2016-2022 {(Urban et al., 2015 a Kordik
et al., 2022) sa predpokladalo, Ze centrum znecistenia sa nachadza uz mimo areal Cistiarne, v okoli
sondy HGV-4 (v areali BVS a.s.) — pozri tab.9 + tab.57 v ZS.

Znamky znedistenia latkou PCE s miernejSim prejavom (>ID) v aredli byvalej chemickej Cistiarne bolo
zistené este u sond :
HGV-1, PCE v rozpiti 1,65 a7 15,6 pg.1?, pri priemernej koncentréacii 10,72 pg.l?,

HGV-2, PCE v rozpiti 13,3 a7 16,6 pg.1?, pri priemernej koncentrécii 14,75 pg.l?,
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ST-5, PCE 10,99 pg.I?,
S-1, PCE v rozpéti 12,54-12,62 pg.I?, pri priemernej koncentracii 12,58 pg.I™.

Danu oblast pokladame za dalSiu zdrojovu oblast znecistenia ¢.2 {okolie objektu chemickej cistiarne,
objektu udrzby a telesného pradla).

> Pradenim podzemnej vody dochadza k roznosu znecistenia za_hodnoteny aredl, prednostne
vsmere JV, pomerne na vacsie vzdialenosti. Vtejto Casti Uzemia boli zistené prejavy znedistenia
v urovni ID aZ IT kritérii. Miernejsi prejav (>ID) bol opakovane preukazany u sondy :

S-2 (v obytno-polyfunkénej zone, situovanej na okraji kontaminaéného oblaku, cca 45 m za aredlom),
PCE v rozpiti 16,6-16,88 pg.I%, pri priemernej koncentracii 16,74 pg.I™ — pozri tab.9 a tab.57 v ZS.

Nadlimitné obsahy (> IT) boli vo vsetkych kolach vzorkovania za hranicou arealu zistené u sond :
HGV-4 v aredli BVS a.s. (vo vzdialenosti cca 100 m od hranice aredlu), PCE pocas monitoringu v rozpati

146-270 pg/|, s priemernou koncentraciou 231,8 pg/l,

ST-3 (vo vzdialenosti 225 m od hranice aredlu), PCE pocas monitoringu v rozpati 39,6-234 pg/I
s priemernou koncentraciou 168,12 pg/I,

HGP-1 (vo vzdialenosti cca 550 m), PCE pocas monitoringu v rozpati 127-231,9 pg/l, s priemernou
koncentraciou 190,3 g/l -vid tab.c¢.8 {rekapituldcia znecistenia v podzemnej vode) a tab.9.

K roznosu znedistenia (> IT) dochadza nielen v generdlnom smere prudenia podzemnej vody,
alei v opac¢nom smere na SZ az S, pravdepodobne v dosledku sklonu neogénneho podloZia a vlastnosti
tychto latok (CLU sa koncentruji prednostne na baze zvodnenca). Na uvedenu skutoc¢nost poukazuju
nadlimitné obsahy v samotnom u sond :

ST-1 (v SZ cipe aredlu), s obsahmi PCE v rozpéti 24,94 aZ 60,3 pg.I%, pri priemernej koncentracii 41,51
e,

ST-6 (v S &asti aredlu), s obsahmi PCE v rozpéti 28,76 aZz 34,6 pg.l, pri priemernej koncentracii 30,75
pg.I™ — pozri tab.9 a 10.

Pri bilancii znecistenia sme vychadzali z reprezentativneho vyskytu tychto latok v podzemnej vode (pri
priemernych hodnotach) — pozri tab.9 a obr.22 v ZS. Plosnu distribuciu PCE v jednotlivych kolach
vzorkovania poddvame v grafickej prilohe €. 6A.1 aZ 6A.3.
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Tab.8 : Rekapituldcia znecistenia v podzemnej vode

Prejavy znedistenia

v podzemnej vode

Zisteny

. priemerna koncentracia
kontaminant

areal byvalych chemickych €istiarni

s-1 PCE 12,58 pg/l
ST-1 PCE 41,51 pg/
ST-2 PCE 293,8 pg/l
PCE 10,99 pg/!
NO2 0,66 mg/I
ST-5
NH4 1,36 mg/I
Mn
ST-6 PCE 30,75 pg/l

Indikaéna oblast (za hranicou aredlu)

S-2 PCE 16,74 pg/l
ST-3 PCE 168,12pg/I
HGV-4 PCE 231,8 pg/l
HGP-1 PCE 190,3 pg/I

Vysvetlivky : * - prekroéenie limit. hodnoty-Vyhl. ¢. 91/2023 Z.z.

. Pritomnost _ostatnych _alifatickych i aromatickych foriem chlérovanych uhlovodikov
v zvySenych koncentracidch v podzemnej vode potvrdend nebola. Stopové obsahy boli zistené len
u foriem TCE acis 1,2,DCE iba u vrtov s nadlimitnymi obsahmi PCE. Aj v danych pripadoch vsak ide
o hodnoty hlboko pod drovriou ID kritérii (radovo v desatinach pg/l) — pozritab.47 v ZS + obr. 25 (TCE)
a 26 (cis 1,2DCE) v ZS. Uvedend skutocnost poukazuje, Ze rozklad a degradacia zdrojovej latky (PCE) na
zluceniny s nizSim poctom atdémov chléru (TCE, DCE a vinylchlorid) neprebieha, ¢o pokladame za
dosledok prevazne aerdbnych podmienok v celom Uzemi ajeho okoli (vid obsahy 02 aredox-
potencialu text. priloha 2b + obr.27 v ZS.
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Tab. 9: Prejav znedistenia latkami CLU v podzemnej vode — forma 1,1,2,2 PCE — zdkladné Statistické

udaje

1,1,2,2-PCE

13

(ne/l) pocet min. | max. aritm.
vzorkovacich kél priemer
ID SM 2015
IT SM 2015
zdrojova oblast 1- areal
ST-2 3 kola 98.3 486 293.8
zdrojova oblast 2 - areal
HGV-1 2 kola 1.65 15.6 10.72
HGV-2 2 kola 13.3 | 16.16 14.75
S-1 1 kolo 12.54 | 12.62 12.58
ST-5 1 kolo 10.99
Sirenie znecistenia v JV smere - za hranicou arealu
HGV-4 3 kola 146 274 231.8
ST-3 3 kola 39.6 234 168.12
HGP-1 2 kola 127 | 231.9 190.3
S-2 2 kola 16.6 | 16.88 16.74
Sirenie znecistenia v SZ smere/po uklone neog. podloZia v areali
ST-1 2 kola 24.94 60.3 41.51
ST-6 2 kola 28.76 34.6 30.75
sondy v general. smere pridenia - bez prejavu znedistenia
ST-4 2 kola 1.72 4.6 3.20
HGV-3 2 kola 4.93 5.36 5.20
HGV-5 2 kola <0.3 6.37 5.77
HGP-2 2 kola 1.24 1.53 1.37
HGC-1 1 kolo 0.8
SHMU 716-1 1 kolo <0,30
SHMU 711 1 kolo 6.35
sonda proti smeru pridenia - SZ od arealu
SHMU 1443 | 1 kolo | | | 1.47
. Amoénne iény (NH4*) boli zistené s miernym a bodovym priebehom znedistenia, v JZ Casti

arealu u mapovacej sondy ST-5 (v Uvodnej etape monitoringu). Monitoringom boli zistené obsahy NH,*
v Urovni ID kritérii (NH,"=1,36 mg/l). Ostatné sledované objekty v ramci aredlu (ST-1, ST-2), ako i za
jeho hranicou (HGV-4) uz preukazali vyhovujuci stav kvality {(NH,"= v rozpati 0,02 az 0,39 mg/l) — pozri
tab.10. Plo$nu distribtciu NH4* v 1.kole vzorkovania poddvame v grafickej prilohe ¢. 6B + na obr.23
v ZS.

V sonde (ST-5) boli zistené prejavy znecistenia_aj u dusitanov (NO,). V Gvodnej etape bolo
zaznamenané prekrocenie IT kritéria. Opatovné zacerpanie tejto sondy za Ucelom overenia znecistenia
nebolo moZné (mapovacia sonda po odvrtani a vzorkovani bola zlikvidovana). Ostatné sledované
objekty v areali (ST-1,2) a jeho blizkom i SirSom okoli (ST-3, ST-4, HGV-4, HGV-5) narast tychto latok
nepreukazali (NO2 v rozpati <0,01 az 0,12 mg/I) — pozri tab. 10.
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Plosnu distriblciu NO; (priemerné obsahy) podavame v grafickej prilohe ¢. 6C + na obr. 24 v ZS.
Predpokladame, Ze obsah dusitanovi amoénnych idnov (s bodovym prejavom) stvisi so zmenou

oxidacno-redukénych podmienok v tejto ¢asti Uzemia, ¢o preukazuju ivysledky terénnych merani

(pozri obr.27 — obsah kyslika).

Za jeden z moznych zdrojov uvedenych latok v blizkosti sondy ST-5 (pri objekte byvalej i sucasnej

priemyselnej Cistiarne) pokladame kanalizaciu splaskovych vod, prevadzkovanu v si¢asnom i minulom

ohdobi.

Tab. 10 : Prejav znecistenia latkami NHs"a NO2" v podzemnej vode

amoénne iény (mg/l) dusitany (mg/l)

fazal. limitné hodnoty SM

2015 priemerna
limitné hod SM 2015 rieskumna 4 ci
imitné hodnoty p! 1D=0,40 1T=0,50 koncentracia

ID=1,20 IT=2,40
vrt (11-12/2022) (11/2022-
vrt 02/2023)
areal chemickej Cistiarne aredl chemickej
Cistiarne
ST-1 0,3 ST-1 0,11
ST-2 0,39 ST-2 0,01
ST-5 1,36 (1 kolo) ST-5 0,66 (1 kolo)

Indikaéna oblast za aredlom

Indikaéna oblast za aredlom

HGV-4 <0,02 HGV-4 <0,01
HGV-5 <0,01
ST-3 <0,01

ST-4 0,02

Znecistenie CIU v zeminach vysledky sucasnej etapy prieskumu nepotvrdili. Mimo foriem cis-
1,2-DCE a TCE boli v odobratych vzorkach namerané koncentracie pod medzu stanovenia pouZitych
analytickych metdd (< 0,1 mg.kg* v suine). Prioritny kontaminant overeny v podzemnej vode (forma
PCE) v zemindch taktieZ Giplne absentoval. Relativny narast v Grovni desatin aZ jednotiek mg.kg™ (avak
hiboko pod ID kritérid) bol potvrdeny vo vrtoch ST-2, ST-4 {pre cis-1,2-DCE a TCE) a ST-5 a ST-6 (pre
TCE). Znecistenie zemin sa neprejavilo ani v ostatnych overovanych ukazovateloch: NEL, BTEX, PAU,
stopové prvky. Skutocnost, ze aktudlnymi prieskumnymi pracami nebolo znecistenie zemin overené
nevyluéuje pritomnost znedistenia PCE v horninovom prostredi v danom Gzemi zistenom pocas
predchadzajucich prieskumov Urban et al. (2015) a Polak (1992). Suivisi to pravdepodobne
s obmedzenymi moznostami situovania vrtnych prac blizsie k predpokladanym zdrojom znedistenia
v realizovanej doplnkovej etape.
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1.2.1 Vypocet materidlovej bilancie znecistenych zemin

Vzhladom na skutocnost, Ze znedistenie v zeminach nebolo v sifasne]j etape overené, vypocet
materidlovej bilancie zemin nebol realizovany.

Nakolko vhodnotenom aredli bolo znelistenie vzemindch zistené v minulej etape
prieskumnych prac (Urban et al., 2015) v etape podrobného prieskumu, pri materidlovej bilancii
znedistenych zemin vychddzame v suéasnosti z tychto vysledkov. Prejavy znecistenia boli v tomto
obdobi preukazané prevazne u vrtov vJV aJ Casti aredlu (v okoli objektu byvalej chemickej Cistiarne
a pracovne telesnej bielizne).

Znecistenie _horninového prostredia nad IT kritérid bolo zistené v ukazovateloch: tetrachldretén,
uhlovodikovy index a benzo(a)pyrén. Kritérid ID boli vzeminach prekrocené v ukazovateloch
tetrachldéretylén, uhfovodikovy index, benzo{a)pyrén a benzo(b)flourantén.

NajvyznamnejSie znecistenie bolo identifikované PCE latkami, pricom najvyssie a plosne
najvyraznejSie (v 5 miestach) prekrocenie IT limitu bolo zaznamenané v biologickej kontaktnej zéne
(mapovacie sondy S-18, S-23, S-30, S-34 a HGV-2 s obsahmi PCE v rozpéti 2,65- 6,74 6 mg/kg v susine,
s maximom 56,6 mg/kg u sondy HGV-2). Okrem latky PCE boli tejto zone (BKZ) zistené nadlimitné
obsahy u latok: NEL-IR, C10-C40 a PAUbenzo(a)pyrén a benzo(b)flourantén. Orientatne moZno na
zéklade archivnych vysledkov v zeminach biologickej kontaktnej zény uvazovat s plochou znedistenia
(pre véetky kontaminanty) cca 3285 m? — pozri graf. prilohu €.1D1.

V pdsme prevzdu$nenia bolo znecistenie PCE v minulosti overené len bodovo s miernym
prejavom (v Urovni ID) vo V casti arealu u sondy S-30 (1,69 mg/kg v susine). Nadlimitné obsahy PCE
v Urovni IT kritérii boli zaznamenané este v pdsme nasytenia opat u vrtov v JV aV cipe aredlu: S-17
(3,15 mg/kg v sudine) a S-30(2,2 mg/kg v sudine), na ploche cca 105 m? {(pozri graf. prilohu &€.1D2). Tieto
mozu zéroven indikovat aj vyskyt zdrojov PCE podzemného charakteru.

Z vysledkov znecistenia v zemindch boli materidlovou bilanciou stanovené hmotnosti znecistenych

zemin pri jednotlivych kontaminantoch — vid tab. 11a,b.

Tab. 11a : Materidlova bilancia znecistenych zemin - nad ID a nad IT hodnotu - archivny prieskum {(Urban et al., 2015)

priem. hr. rozloha znecist. plochy | hmotnost znec. zeminy | hmotnost znelist. Iatky

kontaminant vrstvy/priem.konc. (m2) (t) (t)

C10-C40 1m /5300 mg/kg 1369.45 2588.3 13.72

NEL-IR 1m /5330 mg/kg 1395.3 2637.1 14.06

PCE (0-1.0 m p.t.) 1m / 14,39 mg/kg 3474 6565.9 0.094

PCE (1-4 m p.t.) 3m /1,69 mg/kg 18.48 104.8 0.00018

PCE (4-8.2 m p.t.) 4.2m /2,15 mg/kg 723.6 5743.8 0.012

PCE celkom 0.107
benzo(a)pyrén 1m /3,18 mg/kg 135.6 512.5 0.0017
benzo(b)fluorantén | 1m /4,05 mg/kg 127.2 480.7 0.0019

Tab. 11b : Materidlova bilancia znecistenych zemin - nad IT hodnotu - archivny prieskum (Urban et al., 2015)

priem. hr. rozloha znec. hmotnost znecist. hmotnost znecist. Idtky

kontaminant vrstvy/priem.konc. plochy (m2) zeminy (t) (t)

C10-C40 1m / 5300 mg/kg 1262.6 2386.3 12.65

NEL-IR 1m /5330 mg/kg 1190.4 22549.9 11.99

PCE (0-1.0 m p.t.) 1m / 14,39 mg/kg 3027.2 5721.4 0.082

PCE (4-8.2 m p.t.) 4.2m /2,59 mg/kg 104.2 826.9 0.0021

PCE celkom 0.085
benzo(a)pyrén 1m /3,18 mg/kg 44.5 168 0.00053
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1.2.2 Vypocet materialovej bilancie znecistenych podzemnych véd

Materialova bilancia v podzemnej vode bola spracovana pre dominantnd znecistujicu latku
PCE, ktora prekracovala limitné kritérid ID aj IT uvedené v smernici MZP SR & 1/2015-7.

Kontaminacia PCE zo zdrojov z areadlu Cistiarni sa rozsirila v smere prudenie podzemnej vody. Izolinie
koncentrdcii PCE v podzemnej vode boli zostrojené syntézou priemernych nameranych hodnot
a matematickym modelom extrapolovanych koncentrécii do SirSieho okolia zdroja znedistenia v smere
prudenia podzemnej vody (vid obr. 6). Podla modelového riesenia vychadzajlceho z konzervativnych
hodndt vstupnych ddajov, by znecistenie PCE v redukénych podmienkach bez premien a rozkladu
postupovalo po dlhom ¢ase do velkych vzdialenosti. Z dévodov podrobne popisanych nizsie, v kapitole
2.3 (Situacny model lokality) sme bilancovali konzervativne uréeny dosah znecistenia podzemnej vody
aZ po uroven ZaluZickej ulice, tak ako je to znazornené cervenou prerusovanou ciarou na obrazku 6.

Sumarne objemy a hmotnosti pre materidlovld bilanciu znecistenia v podzemnej vode boli
pocitané objemovym integrovanim zostrojenych konzervativnych izolinii koncentracii PCE {obrazok 6).
Jednd sa oizolinie priemernych koncentrdcii zistenych v jednotlivych koldch vzorkovania. Na zéklade
ziskanych vysledkov sme ndasledne presne vypocitali stredné hodnoty koncentracii latok,
zodpovedajlce zostrojenému plosnému rozloZeniu koncentracii. Vysledné bilancie su teda v zhode
s prezentovanou mapou koncentrdcii PCE v podzemnej vode.

Priemernd hrubka kolektora 8,5 m bola uréend ako hribka medzi priemernou hladinou
podzemnej vody a podloZzim Strkopiescitych sedimentov kvartérneho veku a to v oblasti nadlimitne
znelistenej podzemnej vody. Vychddzali sme z Udajov ziskanych z aktudlneho, ako aj v minulosti
realizovaného vrtného prieskumu. Do vypoctov bola pouzita celkova porovitost 0,3. Vysledky bilancie
pre znecistujlcu latku PCE si zosumarizované v tabulke 12.

Pri bilancii znecistenia v podzemnej vode bola do plochy znecistenia > IT zahrnuta aj oblast
vrtov HGV-1 HGV-2, S-1, S-2, ktoré v sicasnej etape vykazovali prejavy znelistenia v Urovni ID kritérii.
V blizkej minulosti {(monitoring SGUDS) viak boli zaznamenané obé&asne i koncentracie > IT).

Otgr. 6: Plosnd distribicia PCE v podzemnej vode — prie(nernd koncentrdcia
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Tabulka 12 : MinoZstvo zneclistujucej Iatky PCE v podzemnych voddch — pozri graf. priloha ¢.7A
.. | Priemerna Prlemer?af Rozloha OEjem . Objem Hmotnost
Prekroéeny , koncentrdcia . . | znetistenej v . e e
e hribka v o ... | znefistenej " | znedistenej | znetistujucej
Uzemie limit e znedistujucej e zvodnenej sy litky
latky vrstvy
(ug-t?) (m) (ug-t?) (m?) (m3) (m3) (kg)
Aredl istiarni 41,85 11676,0 99246,0 29773,8 1,25
Ueimie mlime | oy g 8,5 102,96 132362,0 | 1125077,0 | 337523,1 34,75
arealu cistiarni
spolu 97,80 144038,0 1224323,0 367296,9 36,00
Areal Eistiarni 49,46 9036,0 76806,0 23041,8 1,14
Uzeiile milme | orp o5 8,5 111,89 1201980 | 1021683,0 | 306504,9 34,29
aredlu Cistiarni
spolu 107,34 129234,0 1098489,0 329546,7 35,43

V pripade latok NO; a NH4" bol prejav znecistenia overeny len bodovo — v okoli sondy ST-5 (blizsie
pozri obr. 23 a 24 v ZS). Materialovu bilanciu tychto latok podavame v tab.13.

Tab.13 : MnoiZstvo znecistujucich latok NO,” a NH,* v podzemnej vode

NH4 >ID graf.priloha 7B
.. Priemernd Priemerna Plocha . . i Objem Hmotnost
Oznadenie X i v Objem znetistenej . . v
loch hrabka vrstvy | koncentracia | znedistenia d iwrstvy ( 3) znelistenej vody | zneéitujlcejlatky
vzorka z vrtu P v (m} (mg/1} (mz) zvodnene vistvy (m (m3) (kg}
P3 8.5 1.36 688.00 5848.00 1812.88 2.47
ST-5
NO2 >ID graf.priloha 7C
L Priemerna Priemerna . Y. . hmotnost Hmotnost
Oznatenie . .. 2 Objem znecistenej . . o
loch hrdbka vrstvy | koncentrécia |Plocha (m?) d i 3 znedistenej znetitujucej latky
oc
vzorka z vrtu plochy (m) (ue/l) zvodnenej vrstvy (m”) vody(t) (ke)
ST-5 P4 8.5 0.485 688 5848.00 1812.88 0.88
NO2 >IT graf.priloha 7C
. Priemernd Priemernd Plocha . v . Objem Hmotnost
Oznadenie K L v Objem znetistenej . . v
loch hrabka vrstvy | koncentracia | znedistenia d i rstuy (m?) znelistenej vody | zneéitujlcejlatky
zvodnenej vrstvy (m
vzorka z vrtu plochy (m} (ne/l) (m?) ! v (m (kg)
ST-5 PS5 8.5 0.66 271.00 2303.50 714.09 0.47

Sumarizaciu bilancie vietkych znedistujucich latok v podzemnej vode poddvame v tab.14.

Tab.14 : Sumarizacia znedistenia v podzemnej vode (v kg)

S PCE | 5 NH4+ | 5 NO2-
> Znecistenia v PzV nad ID (kg) 36 2,47 0,88
> Znecistenia v PzV nad IT (kg) 35,43 - 0,47

Neistoty materidlovej bilancie: Rozmiestnenie prieskumnych diel v rdmci hodnotenej oblasti bolo
limitované poZiadavkami vlastnika skimanej parcely (samotného arealu Cistiarni, ako i parciel v ich
okoli v smere mozného Sirenia sa znecistenia), priebehom inZinierskych sieti, a dalej pristupnostou
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terénu. lzolinie znedistenia, ktoré vstupovali do vypoctov boli vykreslené linedrnou interpolaénou
metodou a odbornym odhadom v stlade s modelovym rieSenim, ¢o tiez mohlo viest k urcitému
nadhodnoteniu/podhodnoteniu bilancovanej plochy. Predpokladané plochy su situované aj pod
existujucou objektovou sustavou /objektmi pracovni, skladov, kotolne, objektov obcianskej
vybavenosti, RD... Dalej je potrebné zdéraznit, 7e prieskumné prace trvali len niekolko mesiacov, &m
nebolo mozné zachytit stav a vyvoj kontaminacie pocas celého hydrologického roka, t.j. pri sezénnom
kolisani hladin podzemnej vody.

2. IDENTIFIKACIA RIZIKA

Identifikdcia rizika zahffia identifikdciu nebezpelenstva, charakterizovanie vsetkych
znedistujucich latok a dalsich rizikovych faktorov a vypracovanie aktudlneho situa¢ného modelu.

2.1 Identifikacia nebezpecenstva

Cielom identifikacie nebezpedenstva je :
— stanovenie, aké dominantné nebezpecéné latky sa vyskytuju v skimanom uzemi,
— identifikovanie prijemcov rizik.

Na zdklade analyzy uddajov zvysledkov prieskumu vskimanom Uzemi konstatujeme, Ze
hlavnym kontaminantom je latka 1,1,2,2PCE. Jej zvySené obsahy boli identifikované v podzemnych
vodach. MoZni prijemcovia rizik v zaujmovom uzemi su blizSie uvedeni v kapitole 4.2.1.

2.2 Charakteristika zne€istujucich latok a dalSich rizikovych faktorov

Cielom uréenia nebezpecnosti je stanovenie, aké skodlivé latky sa vyskytuju na lokalite a mozu
predstavovat mozné riziko ohrozenia fudského zdravia a ekosystému. Ako hodnotiace kritérium pre
vyclenenie rizikovych znecistujlcich latok boli pouZité indikacné kritéria pre jednotlivé kontaminanty
(ID), resp. medzna hodnota.

Indikacné kritéria (limity) si hodnoty koncentracii, prekrocenie ktorych moéze ohrozit fudské zdravie
a Zivotné prostredie. Z uvedeného dévodu boli zahrnuté do nizsie poddvanej charakteristiky.

Medznd hodnota, resp. najvy$sia medznd hodnota ukazovatela kvality pitnej vody je koncentracia
ukazovatela kvality, ktorej prekroCenim strdca pitnd voda vyhovujicu kvalitu v prekroéenom
parametri.

Na zdklade analyzy udajov z prieskumnych priac boli vySpecifikované rizikové kontaminanty
v nasledovnom rozsahu (vid nizsie):

e Chlérované uhlovodiky - 1,1,2,2 Tetrachléretylén patri do skupiny chlérovanych uhlovodikov,
ktoré maju povod predovietkym vo vyrobnych procesoch, komunalnych &istiarfiach, strojarenskych
opravariach a v niektorych pripravkoch pouZivanych v domacnosti. V prirode sa prakticky netvoria
Ziadne organické zlGéeniny obsahujlce chlor a preto sa pritomnost chlérovanych organickych latok v
jednotlivych zloZzkach Zivotného prostredia povazuje za neklamny indikator priemyselnej ¢innosti.

Tetrachloretylén je vyborné rozpustadlo organickych latok. Je prchavy, velmi stabilny a
nie horfavy. Preto sa Siroko pouZiva pre suché Cistenie. VacSinou v zmesi s dalSimi chlérovanymi
uhlovodikmi sa pouziva na odmastovanie kovovych ¢asti v automobilovom a inom hutnickom
priemysle. Je obsiahnuty v niektorych spotrebitelskych vyrobkoch, napriklad odstrafiovacoch naterov.
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Tab.c¢.14a: Fyzikadlno — chemické vlastnosti — 1,1,2,2 Tetrachléretylén (PCE)

Oznacenie | Jednotka Hodnota Informacny zdroj
CAS No - - 127-18-4 www.epa.gov/iris
Chemicky vzorec C,Cly - www.epa.gov/iris
Mdlova hmotnost m g.mol? 165,83 www.chemicalbook.com
Farba/skupenstvo - - bezfarebny/kvapalné www.chemicalbook.com
Voéna - - sladkasty zapach www.chemicalbook.com
Bod varu °C 121,2 Atlas sanacnych metéd
Bod topenia °C -22 www.chemicalbook.com
Hustota g/l 1,62 www.chemicalbook.com
Rozpustnost vo vode S mg.It 150 Atlas sanacnych metdd
Rozdelovadi koeficient
oktanol/voda l0g Kow ) 2,53 WHO
Henryho koeficient H - 0,0116 Atlas sanacnych metdd

Osud latky v prostredi

Tetrachloretylén sa [ahko vyparuje do ovzdusia odkial sa ostava do p6dnej a vodnej zlozky
fivotného prostredia. Cinnostou mikroorganizmov sa rozklad4 a dostava do pddy a podzemnej vody. V
atmosfére Ucinkom slneéného Ziarenia podlieha rozkladu za vzniku inych chemickych latok alebo
Ucinkom daZda sa dostava do pddy a vody. Nepredpokladd sa jeho akumuldcia v teldch ryb a inych
vodnych organizmov.

Zakladny rozpadovy rad tetrachldretylénu ako zltéeniny s najvy$sim stupfiom chloracie z tejto
skupiny je: tetrachloretylén - trichldretylén - cis a trans dichloretylén — vinylchlorid.

Dehalogenacia tetrachldretylénu na trichloretylén a 1,2 dichldretylén bola zistena v
podzemnych vodach a v biotransformaénych experimentoch sa pozorovali rozliéné rychlosti rozpadu
roznych polychloretylénov. Vo vseobecnosti je zrejmé, Ze priamymi degradaénymi produktami
prchavych chlérovanych uhlovodikov su vacsinou opat prchavé uhlovodiky s podobnou, resp. vy$sou

toxicitou (vinylchlorid).

Tab. ¢.14b: Limitné hodnoty v zeminach a vodach a pédnom vzduchu (PCE)

médium limit zdroj
Zeminy ID = 1,5 mg.kg* susiny Smernica MZP SR &.
IT=2,0 mg.kg? sudiny (obytné zény) 1/2015-7

IT=5,0 mg.kg? susiny (priemysel)

Limitné koncentracie - podzemna voda 1D=0,01 mg/I Smernica MZP SR &.
IT=0,02 mg/| 1/2015-7

Limitné koncentracie - pédny vzduch B=1,0 mg/m? POKYN MPSaPNM SR
C=10,0 mg/m3 aMZPSRE.1617/97 -

min

Limitné koncentracie — povrchova voda:
Povrchové vody uréené na odber pre pitna vodu:
Kategdria Al

Kategdria A2

Kategdria A3

0,01 mg/l (ro€ny priemer)

Al MH =0,003 mg/I
A2 MH =0,003 mg/I
A3 MH =0,010 mg/I

NV €. 269/2010 Z.z.
v zneni neskorsich
predpisov

Povrchové vody uréené na zavlahy: neuvedené

Povrchové vody vhodné pre Zivot a reprodukciu pévodnych druhov ryb:

pasmo vod lososovitych ryb neuvedené

pasmo vod kaprovitych ryb neuvedené

Limitné koncentracie — pitna voda neuvedeny vyhl. €.91/2023 Z.z.
Tetrachldretén a trichldretén 0,010 mg/I v zneni neskorSich

predpisov

Dopady na zdravie cloveka:

Tetrachloretén je latka zdraviu Skodlivd predovietkym perordlne, inhaldciou a dermalnym
kontaktom. Drazdi koZu, oci nosné sliznice a horny dychaci trakt. Vo vysokych koncentrdcidch pdsobi
narkoticky. Hlavnym nebezpelenstvom je jeho toxicky vplyv na vnitorné organy, hlavne na pecen ale
aj oblicky a srdcovy sval. P6sobi neurotoxicky. Spésobuje polyneuritis, anémiu, hemolyzu a dermatitis.
K poskodeniu organov moze dojst aj po dermdlnom kontakte.
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Tab.¢.14c: Expozicné cesty a limity (PCE}

Karcinogenita pravdepodobny karcinogén pre fudi { www.iris.epa.gov) | Literatira
Karcinogénne riziko pre ¢loveka — ordlne OSF 2,1E-03 {[mg/kg-def] 1) www.epa.gov/iris
Karcinogénne riziko pre ¢loveka —inhalacne IUR 2,6E-07 ([pg/m3]1) www.epa.gov/iris
Nekarcinogénne riziko pre cloveka — oralne RfD 6,0E-03 (mg/kg/deii) www.epa.gov/iris
Nekarcinogénne riziko pre ¢loveka —inhalacne RfC 4,0E-02 {(mg/m3) www.epa.gov/iris

e Ostatné anorganické latky (amdénne idny, dusitany)

Amoénne idny NH;* si ukazovatelom mozného fekalneho znedistenia vody a spolo¢ne s dusitanmi, s
chemickou spotrebou kyslika a chloridmi mézZe ich nadlimitnd hodnota signalizovat éerstvé fekdlne

znelistenie. Niekedy je pritomnost amoénnych

ionov doésledkom radu redukénych dejov

(katalyzovanych napriklad pritomnou medou), kedy aménne idény vznikaju z pévodnych dusicnanov.

Tab.¢.15a: Fyzikdlno — chemické vlastnosti — aménne idny (NH,*)

Oznacenie | Jednotka Hodnota Informacny zdroj
CAS No - - 7664-41-7 www.epa.gov/iris
Chemicky vzorec NH3 - www.epa.gov/iris
Mdlova hmotnost m g.mol! 17,031 Risc 5
Farba/skupenstvo - - bezfarebny plyn www.epa.gov/iris
Vona - - Stipfavy zapach www.epa.gov/iris
Bod varu °C -33,35 Risc 5
Bod topenia °C -77,73 www.epa.gov/iris
Hustota g/l 0,7714 www.epa.gov/iris
Rozpustnost vo vode S mg.It 7 020 Risc 5
Rozdelovaci koeficient oktanol/voda log Kow - 0,23 Risc 5
Henryho koeficient H - 6,58E-04 Risc 5
Osud latky v prostredi

Amoniak sa dobre rozpusta vo vode pri vzniku hydroxidu aménneho NH,OH. Dalej sa rozpusta
v alkohole, etyléteri ako aj organickych rozpustadlach. Pri vstupe prirodzenou cestou do Zivotného
prostredia je jeho koncentracia v ovzdusi, p6de a vode velmi nizka. Prirodzene sa nachddza vo vzduchu
v koncentracidch v rozmedzi 1-5 ppb. Taktiez sa beine vyskytuje v daidovej vode. Zvycajné
koncentrdcie v riekach su nizsie nez 6 ppm t.j. 6000 ppb a v pdde od 1 do 5 ppm. MnoZstvo amoniaku
sa v jednotlivych zlozkach Zivotného prostredia v priebehu dfia meni v zavislosti od roéného obdobia
pricom najvyssie koncentracie amoniaku su v lete a na jar. V Zivotnom prostredi nepretrvava dlhd dobu
vzhfadom na jeho prirodzeny rozklad na amédniové idny. Je lahko rozpustny vo vode. Vo vzduchu
amoniak pretrvdva niekolko tyzdnov. Taktiez sa mdze nachddzat ako rozpustny vo vode. V blizkosti
sklddok nebezpecného odpadu sa viaze na pddne Castice. Reportovana priemernd koncentracia
amoniaku v oblastiach s vyskytom nebezpeéného odpadu je v rozmedzi od 1 do 1000 ppm v pddnych
vzorkdch, a viac ako 16 ppm vo vodnych vzorkdch. Do organizmu sa dostdva najma inhaldciou
kontaminovaného vzduchu, konzumdciou kontaminovanej pitnej vody, priamym kontaktom s
pokozkou. Vysoké koncentracie amoniaku v ovzdusi sa mézu vyskytnit v pripade pouZitia umelého
hnojiva na poliach, kedy koncentracia méze byt az 3 000 ppm, avak tato hodnota sa rapidne znizuje v
priebehu niekolkych dni. V uzatvorenych priestoroch moze byt ¢lovek exponovany amoniakom pri
pouZzivani Cistiacich prostriedkov s obhsahom amoniaku v rozsahu od 5 do 10 %, tiez vo vyrobnych
procesoch, pri ktorych sa amoniak pouziva (predovsetkym pri vyrobe Cistiacich prostriedkov).

Dopady na Zivotné prostredie:

Vysoké obsahy NH, v podzemnych apovrchovych vodach spbsobuju problémy spojené
s eutrofizaciou vodnych tokov. Katiény NH, zniZuju obsah kyslika vo vode. Pri pH > 8 je NH, toxicky
pre ryby. Nadmerné mnoZstvo Zivin (vratane zlucenin dusika) ma za nasledok vznik eutrofizaciu vod. Je
to zloZity proces obohacovania stojatych a tecucich povrchovych véd Zivnymi minerdlnymi latkami,
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ktoré spdtne zvySuju biologickd produkciu a spdsobuju zarastanie vodnych biotopov. Prvotnym
signalom zacinajucej eurtofizacie vo vodnom biotope je rast sinic, rias a vodnych makrofytov. Dalej
dochadza k zhorSovaniu hydrochemického a kyslikového reZzimu, k vzniku a hromadeniu jedovatych
plynov, k nepriaznivym kyslikovym pomerom pri dne a k zmenSovaniu plochy nadrzi zarastanim.
Biocenoza fytoplanktdnu je pomerne chudobnd, zvysuje zékal vod a znizuje Cirost vody. Eutrofizécia
vod je v sucasnosti jednou z hlavnych pricin degradacie prirodnych vodnych a mokradovych biotopov

a ekosystémov.

Tab.£.15b: Limitné hodnoty v zeminach a vodach a pddnom vzduchu {NH4*}

Povrchové vody uréené na odber pre pitna vodu:
Kategdria Al - amoniakalny dusik (N-NH4)
Kategdria A2 - amoniakalny dusik (N-NH4)
Kategdria A3 - amoniakalny dusik (N-NH4)
Povrchové vody uréené na zavlahy:

Povrchové vody vhodné pre Zivot a reprodukciu pévodnych druhov ryb:
pasmo vad lososovitych ryb - amoniakalny dusik (N-NHa)
pasmo vod kaprovitych ryb - amoniakalny dusik (N-NHa)

OH=0,04 mg/I; MH=0,4 mg/|
OH=0,4 mg/l; MH=0,08 mg/|
OH=0,8 mg/l; MH=2,3 mg/I
neuvedené

OH=0,03 mg/I; MH=0,8 mg/|
OH=0,15 mg/l; MH=0,8 mg/|

médium limit zdroj

Zeminy neuvedené Smernica MZP SR &.
1/2015-7

Limitné koncentracie - podzemna voda ID=1,2 mg/l Smernica MZP SR &.

IT=2,4 mg/l 1/2015-7

Limitné koncentracie - pddny vzduch neuvedené POKYN MPSaPNM SR
a MZP SR &.1617/97 -
min

Limitné koncentracie — povrchova voda: NV &.269/2010 Z.z.

amoniakalny dusik (N-NHa) 1,0 mg/l v zneni neskorsich

predpisov

Limitné koncentracie — pitna voda

0,5 mg/1 (MH)

vyhl. €.91/2023 Z.z.
v zneni neskorsich
predpisov

Dopady na zdravie cloveka:

Pri rozklade organickych Iatok sa primdrne uvolfiuje amoniakdlny dusik, ktory sa postupne
pocas nitrifikicie oxiduje na dusitany aZ dusi¢nany. Obsah amoniakdlneho dusika v podzemnych
vodach indikuje cerstvé znedistenie naviac aj skutocnost, ze kinfekcii doslo z blizkeho zdroja, pretoze

iony amoniakdlneho dusika si zna¢ne zadrZiavané sorpciou v pédnom komplexe.

Tab. ¢.15c: Expozi¢né cesty a limity {NH4*)

Karcinogenita

ldaje o karcinogenite nie su k dispozicii

Literatlra

Karcinogénne riziko pre ¢loveka — orélne OSF neuvedené www.epa.gov/iris
Karcinogénne riziko pre ¢loveka — inhalacne IUR neuvedené www.epa.gov/iris
Nekarcinogénne riziko pre Cloveka — oralne RfD neuvedené www.epa.gov/iris
Nekarcinogénne riziko pre Cloveka — inhalacne RfC 0,5 {mg/m3) www.epa.gov/iris

Dusitany (NO>’) su zluceniny kyslika a dusika. Vznikaju pri redukcii dusiénanov za nepritomnosti kyslika.
Patria medzi indikatory fekdlneho znedistenia podzemnych véd. Hlavnym zdrojom dusitanov je strava.
Nachdadzaju sa v mnohych potravinarskych komoditach, bud ako prirodné alebo umelé zlozky.

Tab.¢.16a: Fyzikdlno — chemické vlastnosti — dusitany (NO;)

Oznacenie | Jednotka Hodnota Informacny zdroj

CAS No - - 14797-65-0 (10)
Chemicky vzorec NO2 -

Mdlova hmotnost m g.molt 47,01 {10}
Farba/skupenstvo - - - {10}
Vona - - - (10)
Bod varu °C - (10)
Bod topenia °C - (10)
Hustota g/l - {10}
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Oznacenie | Jednotka Hodnota Informacny zdroj
Rozpustnost vo vode S mg. It - (10)
Rozdelovacdi koeficient oktanol/voda log Kow - - (10)
Henryho koeficient H - - (10)

zdroj: (10) - https://www.michigan.gov/documents/deq/deq-rrd-chem-NitriteDatasheet_527782_7.pdf

Osud latky v prostredi

Dusitany tvoria suUcast réznych organickych aanorganickych latok, ktoré sa pouzivaju
na ochranu a udrzbu polnohospodarskych plodin (pesticidy, hnojivd). Chemické oSetrovanie rastlin
a polnohospodarskej pédy spodsobuje infiltraciu tychto chemickych latok do podzemnej vody
a kontamindaciu oSetrovanych plodin. Vzhladom sa svoju vysokd rozpustnost aslabu retencnd
schopnost st dusi¢nany, pripadne dusitany velmi mobilné a m6zu fahko prenikat do podzemnej vody.
Nevyparuju sa, to znamend, Ze zostavaju vo vode az po dobu kym nie su absorbované rastlinami, resp.
konzumované baktériami alebo Zivo¢ichmi.

Dopady na Zivotné prostredie:

Vyznamnym zdrojom znedistenia podzemnej vody je polhohospodarstvo. Dusitany vnikaju do
podzemnej vody z chemickych hnojiv a postrekov, zvieracich exkrementov, dalSimi zdrojmi su
napriklad netesniace COV, kanalizécie, erézia prirodnych loZisk. Dusitany st velmi nestéle, tvoria len
medziprodukt v dusikovom cykle. Vo vode vznikaju hlavne biochemickou oxidaciou amoniakového
dusika alebo biochemickou redukciou dusi¢nanov. V povrchovych vodach su pritomné najviac v
stopovych mnoZstvach. Vyssi obsah dusitanov mozno ndjst v Zeleznatych a raSelinovych vodach.
Dusitany suU [ahko oxidovatelné alebo redukovatelné, chemicky aj biochemicky. V nizkych
koncentraciach si hygienicky nevyznamné. Pri vy$Sich koncentrdcidch mo6ziu spbsobovat
methemoglobinémiu (nad 15 mg/l). V kyslom prostredi zazivacieho traktu Zivocichov sa predpokladd
mozZna reakcia dusitanov so sekundarnymi aminmi a vznik N-nitrozoaminov. Dusitany patria medzi
indikatory znedistenia podzemnych véd, ak vznikli premenami organického dusika viazaného v
Zivocisnych odpadoch. Dusitany pdsobia toxicky na ryby.

Tab. &.16b: Limitné hodnoty v zemindch a vodach a pédnom vzduchu (NO3’)

médium limit zdroj

Zeminy neuvedené Smernica MZP SR &.
1/2015-7

Limitné koncentracie - podzemna voda ID = 0,4 mg/l Smernica MZP SR &.

IT=0,5 mg/l 1/2015-7

Limitné koncentracie - pédny vzduch neuvedené POKYN MPSaPNM SR
aMZP SR ¢.1617/97 -
min

Limitné koncentracie — povrchova voda: NV €. 269/2010 Z.z.

dusitanovy dusik (N-NO,) 0,02 mg/l v zneni neskorsich

Povrchové vody uréené na odber pre pitni vodu: predpisov

Kategdria Al - dusitanovy dusik (N-NO,} neuvedené

Kategdria A2 - dusitanovy dusik (N-NO,} neuvedené

Kategdria A3 - dusitanovy dusik (N-NO,} neuvedené

Povrchové vody urcené na zavlahy: neuvedené

Povrchové vody vhodné pre Zivot a reprodukciu povodnych druhov ryb:

pasmo vod lososovitych ryb - dusitanovy dusik {N-NO,} OH=0,003 mg/l; MH neuvedené

pasmo vod kaprovitych ryb - dusitanovy dusik {N-NO>) OH=0,01 mg/I; MH neuvedené

Limitné koncentracie — pitna voda 0,5 mg/I (NMH) vyhl. €.91/2023 7.7
v zneni neskorsich
predpisov
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Dopady na zdravie cloveka:

Z akutnych poskodeni zdravia je to predovsetkym dusicnanovd methemoglobinémia, ktord
moze vniknut po konzumacii dojéenske] stravy pripravovanej z vody s vysokym obsahom dusi¢nanov.
Tato methemoglobinémia vyrazne obmedzuje prenos kysliku krvou. U babatiek, ktoré k pomeru svojej
hmotnosti spotrebuju ovela viac vody a zdrovell nemaju tak dobrd schopnost rozkladat
methemoglobin, je obmedzena schopnost transportdcie krvi. Takdto otrava sa prejavuje zmodranim
pier, ruk a chodidiel, bolestou hlavy a mdze viest dokonca az k uduseniu. Nedokyslicovanie je obzvlast
nebezpecné pre vyvijajuci sa plod a tieZ dojcatd. Prejavuje sa poruchami vo vyvine centrdlnej nervovej
sUstavy a oneskorenim psychického vyvinu alebo dusevnou zaostalostou. ZvySeny obsah dusi¢énanov
v pitnej vode moze byt taktiez pricinou infarktu alebo zvySeného srde¢ného tlaku.

Tab.¢.16c¢: Expozicné cesty a limity (NOy)

Karcinogenita lidaje o karcinogenite nie su k dispozicii Literatlra

Karcinogénne riziko pre ¢loveka — ordlne OSF neuvedené (10)
Karcinogénne riziko pre ¢loveka —inhalacne IUR neuvedené (10)
Nekarcinogénne riziko pre Cloveka — oralne RfD 0,1 {mg/kg/defi} (10)
Nekarcinogénne riziko pre ¢loveka — inhalacne RfC neuvedené (10)

zdroj: (10) - https://www.michigan.gov/documents/deq/deq-rrd-chem-NitriteDatasheet_527782_7.pdf

2.3 Situacny model lokality

Vyznamnou sucastou rizikovej analyzy je ndvrh koncepéného modelu lokality, ktorého cielom
je na zdklade charakterizdcie zdrojov, identifikdcie potencidlnych rizik a nebezpecenstiev, ako aj
moznosti migracie urc¢enie moznych transportnych ciest veducich k vzniku rizik.

Na zdklade koncepéného modelu si dalej pre jednotlivé plochy analyzované a S$pecifikované
transportné cesty a uplatiiované na ne postupy procesu hodnotenia rizik. Jednotlivé expozi¢né cesty
su identifikované v dalSich kapitolach.

Zo zloziek Zivotného prostredia su v sucasnosti zistenym znelistenim zasiahnuté iba podzemné
vody (pritomnost znecistenia v zemindch vsak bola zistena v minulej etape/2015, prednostne v JV ¢asti
aredlu ajeho aktualizdcia sa pldnuje vrdmci doplnkového prieskumu po demoldcii existujicej
objektovej sustavy).

Zohladnenim postihnutych zloZiek ZP, priestorového ohraniéenia kontaminacie, charakteru
skimanej lokality boli identifikované potencidlne environmentdlne rizika.

Na obr. 7 je znazorneny situaény model transportu znecistujice] latky podzemnymi vodami. Zachytdva
predpokladany vztah zdrojovych oblasti — zvySkovej kontaminacie, prednostne z materidlu navazky,
resp. zemin v biologicky kontaktnej zone vhodnotenom Uzemi akontaminaéného oblaku
prechadzajuceho hodnotenym Gzemim (PCE, NOz, NH4). Procesmi vyldhovania (najmé zrazkovymi
vodami) dochadza k postupnému uvolfiovaniu kontaminantov z prostredia navazky do horninového
podloiZia.

Dal%ou transportnou cestou je podzemna voda, ktorej pridenim dochddza k roznosu zneéistenia do
okolia. Najcastejsi smer prudenia na lokalite je zo severozapadu na juhovychod (overeny bol
i rezZimovymi meraniami — graf. priloha ¢.5 k ZS).

Na zaklade mdp izolinii hladin podzemnej vody mozno konstatovat, Ze latka PCE v podzemnej vode
postupuje zo zdrojov znefistenia v aredli Cistiarni v smere priudenia podzemnej vody. Vrdmci
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aktualneho prieskumu neboli v podzemnej vode zistené produkty premeny PCE (TCE, DCE a VC) aZ po
vrt HGP-1. To znamend, Ze minimalne po vrt HGP-1 sa latka PCE transportuje v podzemnej vode bez
premien (i Ubytku) a teda mb6ze byt transportovana do velkych vzdialenosti.

Roznos zneclistenia na velké vzdialenosti naznacuji aj koncentracie PCE v podzemnej vode
v oblasti |. kandla CHZID, zistené pri prieskume okolia kanala (Urban et al., 2021) (obrazok 8). V mieste
mozného priesecniku kanala a Sirenia sa kontamindcie z arealu Cistiarni bola zistena koncentracia PCE
v podzemnej vode 79 pg.I. Obrazok dokumentuje v linii kanalu pomerne premenlivi koncentraciu PCE
v podzemnej vode a to na pomerne dlhom Useku. To mdZe poukazovat na skuto¢nost, Ze cez tuto liniu
pretekaju kontaminaéné oblaky z viacerych zdrojov. Na obrdzku 9 sU zndzornené pravdepodobne
najvyznamnejsie zo zndmych zdrojov znedistenia podzemnej vody chlorovanymi uhlfovodikmi na dzemi
Bratislavy. Situdcia znazorfiuje polohu zdrojov v mape hydroizohyps pri priemernom stave prudenia
podzemnej vody. Prudnice zostrojené z oblasti zdrojov znecistenia pripustaju moznost, ze uz v linii I.
odpadového kandla CHZID sa pripadné kontaminacné oblaky z tychto zdrojov mdZzu prelinat. Aj
s ohladom na neistoty v zostrojeni pridnic na obrazku 8, ktoré boli sposobené pomerne riedkou sietou
monitorovania sondami SHMU, sa jedna o pomerne silny predpoklad. Do oblasti kanala ur&ite priteka
aj prid podzemnej vody z byvalej Bratislavske] cvernovej tovdrne a z byvalej Chemiky, kde je
podzemna voda tiez znelistena chlorovanymi uhlovodikmi (Matiova et al., 2022). Monitoring
znedistenia a vy$ok hladin podzemnej vody, ktory by sledoval v podzemnej vode celé kontaminacné
oblaky z tychto zdrojov znecistenia viak bohuzial neexistuje. Znedistenie pred liniou I. odpadového
kandla CHZID tak bez tohto monitorovania nemozno priradit jednoznaéne k niektorému zo zdrojov
kontamindcie. Situdcia je eSte komplikovanejsia, nakolko zneclistenie podzemnej vody chlérovanymi
uhlovodikmi postupuje smerom na juh Bratislavy aj zo zdrojov znecistenia v Istrocheme. Toto
znedistenie taktieZ nie je monitorované v jeho moznej trase transportu v podzemnej vode.
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Ako uz bolo vyssie spomenuté, v oxickych podmienkach a to minimalne po vrt HGP-1 sa PCE
Siri bez Ubytku v dosledku premien. AvSak to neznamena, Ze vo vzdialenejsich Uzemiach nemdze byt
kontamindcia v podzemnej vode transportovana aj v zmenenych oxida¢no-redukénych podmienkach
premien na TCE, DCE az VC. Bez redalneho monitorovania nepozndme skutkovy stav znecistenia v tejto
Casti Uzemia.

Monitorovanie SGUDS skimaného znetistenia podzemne]j vody v oblasti chemickych &istiarni latkou
PCE {Kordik et al., 2022), ktoré bolo vykonavané nasledne po prieskume environmentalnej zataze v
roku 2015 (Urban et al., 2015), bolo vykonavané v smere pridenia len po vrt HGV-4. Aj ked' vo vrte
HGV-4 boli zistené koncentracie PCE v rozpéti cca 150-385 pg.I, monitoring podzemnej vody v smere
prudenia do vzdialenejsich oblasti nebol rozsireny. Az v ramci tejto predkladanej prace bolo zistené, ze
znecistenie postupilo v nadlimitnych hodnotach minimalne po vrt HGP-1 (do vzdialenosti cca 550 m),
kde boli zistené koncentracie PCE v podzemne] vode o hodnotach este okolo 200 pg.I™.

V ramci tejto prace bola zédroven skimana moznost prieniku koncentracii PCE zo zdujmovej
lokality aZ po I. odpadovy kanal CHZID. Bol na to pouzity matematicky model Sirenia sa kontaminacie,
ktorym bol v silade s principom opatrnosti odhadnuty najhorsi pripad mozného sa rozSirenia PCE
v podzemnej vode. Vypocet naznacil, Ze vyskyt PCE v podzemnej vode v oblasti I. odpadového kanala
CHZID mobie byt Ciastone spbdsobeny aj zdrojmi znecistenia v aredli Cistiarni, avSak s najvdcSou
pravdepodobnostou k tomuto znedisteniu_prispievaju aj iné zdroje kontaminacie. V tejto situdcii sme
k zdrojom znedistenia v chemickej Cistiarni priradili len rozsah znecéistenia podzemnej vody po Uroven
Zaluzicke]j ulice, tak ako je to znazornené na obrazku 6. V sulade s vy$sie uvedenym mozno konstatovat,
Ze bez komplexnejSieho monitoringu uz existujlcich environmentalnych zatazi (pri ich prieskumoch
nebol zistovany celkovy dosah ich kontaminaénych oblakov v podzemne] vode) nebolo mozné zistit, ¢i
je znecistenie aj za touto hranicou/Z3luzickd ulica a aky je jeho p6vod.
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limitné hodnoty koncentracif s vrts koncentraciou ped limit stanovite/nosti
podla smernice MZP SR &. 1/2015 (@ vrts koncentraciou nad limit stanovitelnosti (ug/!)
ID = 10 a7 20 pg/l @ vrts koncentraciou nad limit 1D (pg/l)
T »>20pg/1 @ urt s koncentraciou nad limit IT (ug/l)

A\ trasal. kanala CHZID

Obr. 8 : Koncentrdcie PCE v podzemnej vody zistené v roku 2020 v oblasti I. kandla CHZID (Urban et al., 2021)
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Aby sme lepsie charakterizovali zmeny smerov priudenia podzemnej vody v okoli zdujmovej
lokality, analyzovali sme ¢asovi radu nameranych vyéok hladin v sondach SHMU v okoli aredlu
chemickych Cistiarni v hydrologickom roku 2022 (obrazok 10). Zistili sme, Ze v blizkej oblasti zdujmovej
lokality je prudenie podzemne] vody smerovo pomerne stabilné. Dokazuju to aj hydroizohypsy
minimalnych, priemernych a maximalnych stavov z tohto obdobia (obrazok 11a,b,c). S ohladom na
nizky pocet sond SHMU sa jednalo skér o charakterizovanie regiondlneho pridenia podzemnych véd
bez lokdlnych anomilii. Aj ked vysky hladin podzemnej vody kolisali v rozsahu priblizne 0,2 m, smery
pridenia sa menili len minimalne. Urlite je ind situdcia v oblastiach blizSich k Dunaju, napriklad
v oblasti zdrojov znecistenia byvalej Bratislavskej cvernovej tovdrni a Chemiky. Tu v dosledku
dynamickych zmien hladin v Dunaji bude rozptyl vySok hladin a rozptyl smerov priudenia podstatne
vyznamnejsi. To zaroven prindsa pri absencii primeraného monitoringu neistotu v uréeni skuto€nej

trasy Sirenia sa kontaminacie v podzemnej vode z tychto zdrojov.
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3. HODNOTENIE ENVIRONMENTALNYCH RIZIK

Predmetom hodnotenia environmentalnych rizik je

a) hodnotenie vztahu davka — Géinok,

b) hodnotenie aktualnosti environmentalneho rizika,
c) vypocetrizika Sirenia sa znecistenia,

d) zhrnutie environmentalneho rizika.

Nasledujica éast sa tyka hodnotenia environmentdineho rizika pre skupinu kontaminantov
zistenych v prostredi podzemnej vody.

3.1 Vztah davka uéinok na Zivotné prostredie

Hodnotenie vlastnosti zistenych dominantne nebezpeénych znedistujicich latok vo vztahu
k Zivotnému prostrediu, najmi ich perzistentnost, potencidl pre bioakumulaciu, schopnost
biodegradécie, schopnost migrdcie znedistujucich latok, atd. je zosumarizované v kapitole 2.2
»Charakteristika znecistujtcich Iatok a dalsich rizikovych faktorov, osud latky v ZP“.

3.2 Hodnotenie aktualnosti environmentalneho rizika

Hodnotenie aktudlnosti environmentdlneho rizika predstavuje prvotny odhad existencie rizik
a jeho cielom je posudit:
a) existenciu (moznost) rizika Sirenia sa znecistenia z pasma prevzdusnenia do pasma nasytenia

a nasledne rizika Sirenia sa podzemnou vodou,

b) ¢&i pritomnost znedistenia horninového prostredia v zistenych koncentraciach arozsahu
predstavuje riziko pre jednotlivé receptory.

Hodnotenie aktudlnosti environmentdlneho rizika pozostava:

1. hodnotenia aktudlnosti environmentalneho rizika pre receptory v kontaktnej zéne t. j.:
= jednoduchy test aktudlnosti environmentalneho rizika pre receptory v kontaktnej zone,
= hodnotenie rizika.

2. hodnotenia aktudlnosti rizika Sirenia znecistenia podzemnou vodou t. j.
=  jednoduchy test rizika Sirenia znecistenia.

Pri hodnoteni environmentalnych rizik sme vychddzali z udajov zistenych prieskumnymi pracami
realizovanymi na lokalite v obdobi 11/2022 az 02/2023, ako i minulom obdobi {Urban et a., 2015).
Sucasne boli zohlfadnené prirodné podmienky Sirenia sa znedistenia.

3.2.1 Jednoduchy test aktualnosti environmentalneho rizika pre receptory v biologicky kontaktnej
zéne

Vzmysle metodiky povazujeme za biologickd kontaktnd zénu pre hodnotenie
environmentalnych rizik zeminy vo vrchnej ¢asti horninového prostredia (do hibky cca 1,5-2,0 m), s
ktorou prichadzaju do styku Zivé organizmy. Navazku charakteru siltu piescitého/Strku s primesou
stavebného odpadu, pokladdme v danych podmienkach lokality uz ako sucast horninového prostredia.
V pripade, Ze je odpoved dno, vykoname hodnotenie rizika.
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Znecistenie zemin v sucasne] doplnkovej etape zistené nebolo. Suvisi to pravdepodobne
s poziciou realizovanych prieskumnych diel v okrajovej ¢asti aredlu, zastavanostou Gzemia i mensim
rozsahom vrtov v predpokladanej zdrojovej oblasti znecistenia. Rozsah a miera znecistenia budu
upresnené v dalSej doplnkovej etape po asanacii existujlucej objektovej sistavy.

. Pri hodnoteni environmentalneho rizika v prostredi zemin vychddzame zatial z uvedenych
dévodov z vysledkov podrobnej etapy prieskumnych prac, ktorymi bolo znecistenie vzeminach v aredli
zachytené v J a JV Casti aredlu (Urban et al., 2015).

Vyraznejsie prejavy znecistenia (plosne i koncentracne, mierne nad IT) boli zistené v zeminach

- prednostne v navdzke biologicky kontaktnej zony latkou PCE v JV a ) Casti aredlu, bodovy vyskyt
bol zaznamenany v tejto zone es$te u ukazovatelov C10-Cs0, NEL-IR a benzo(a)pyrén/BAP

- v pdsme nasytenia : PCE (s lokalnym priebehom v JV ¢asti aredlu)
>ID

- v biologickej kontaktnej zone : benzo(b)fluorantén/BBF (s bodovym prejavom v centralne] casti
aredlu)

- v pdsme prevzdusnenia : PCE (s bodovym prejavom v JV ¢asti aredlu)
- v pdsme nasytenia : PCE (s lokdlnym prejavom v JV Casti arealu).

. Jednoduchym testom aktudlnosti environmentdlneho rizika pre receptory v BKZ v minulej
etape (Urban et al., 2015) bolo preukazané, Ze pre znedlistenie v biologicky kontaktnej zéne (NEL-IR,
C10-C40, PCE, benzo(a)pyrén/BAP, benzo{b)fluorantén/BBF) je riziko aktualne.

Z pohladu hodnotenia environmentdlneho rizika podla vyuZitia Uzemia mozno konstatovat :

- Uzemie zhladiska stcasného vyuZitia Uzemia zaradujeme do skupiny 3 (stavby, priemysel,
infrastruktdra).

- koncentra¢ne boli v minulom obdobi zistené obsahy mierne nad limitom IT, vy€lenené plochy
znecistenia v areali nie su plosne vyznamné (plochy v pripade jednotlivych kontaminantov v rozpati
cca 44 a7 3500 m? - pozritab.11a,b .

- Vysledkom hodnotenia je, Ze znedistenie spdsobené znedistujlucimi ldtkami v horninovom
prostredi_a péde (NEL-IR, C10-C40, PCE, BAP, BBF) zhladiska vyuZitia Uzemia nepredstavuje
environmentalne riziko pre receptory (organizmy) v biologickej kontaktnej zéne. Obdobny vysledok je
platny aj v pripade zaradenia Uzemia do stredne senzitivneho Uzemia (obytna zéna) vzhladom na nizke
koncentracné Urovne a maly plosny rozsah zatial zisteného zneclistenia v zeminach.

- v buduicnosti dbdjde kzmene vyuiZitia Gzemia na obytno-polyfunkénd zdénu, realizaciou
pldnovanych napravnych opatreni /ktorych siéastou je aj odtazba znedistenych zemin/ budu tieto
potencidlne rizika este eliminované.

3.2.2 Hodnotenie aktualnosti rizika Sirenia znecistenia podzemnou vodou

Jednoduchy test Sirenia znecistenia spociva v odpovedani na nasledujuce otdzky:

1. Jenahladine alebo pod hladinou podzemnej vody volnd faza znedistujucej latky?

Prechadza znedistujlca latka cez horninové prostredie vo vertikdlnom smere?

3. Moizno predpokladat Sirenie sa znecistujlcej latky v pdsme prevzdusnenia v horizontdlnom
smere?

N
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4. le nad hodnotu indikaéného kritéria (ID) znecistenych viac ako 1000 m?® podzemnej vody alebo
je nad hodnotu intervenéného kritéria (IT) znetistenych viac ako 100 m* podzemnej vody?
5. Je prirastok znetistenia podzemnej vody za 1 rok vi¢&si ako 100 m3?

Vysledky hodnotenia sa uvedu do tabulky. V pripade, Ze budu vietky odpovede , Nie“ nepredpokladd
sa Yiadne riziko. V pripade, e je odpoved aspofi na jednu z otazok ,Ano” su potrebné daliie vypocty.

Tabulka 17 : Jednoduchy test Sirenia znecistenia podzemnou vodou

Aktudlinost pritomnosti zdroja PCE NH,* NO;
Kritérium / Rozhodnutie nie ano nie ano nie ano
1. volnd fdza na hladine v v v
2. vertikdiny transport v v v
3. horizontdiny transport v pdsme v v v
prevzdusnenia
4.1 kontamindcia podzemnych vod nad ID nad v v v
1000 m*

L . « v v
4.2 kontamindcia podzemnych vod nad IT nad v
100m?
5. prirastok znetistenia nad 100 m? za rok v
Rozhodnutie — je v lokalite riziko Sirenia ? v v v

Tabulka 18 : Viypocet roCného prirastku znelistenia podzemnej vody — Idtkou PCE

Sirka zdrojov Sy
o Filtracna
kontamindcie v smere , , ,
Hrubka rychlost . .
.y kolmom na smer . , . .. | Rocny prirastok
Znecistujaca i . . zvodnenej prudenia Retardacny .
, prudenia podzemnej . kontaminacie
latka , vrstvy podzemnej faktor 8
vody s koncentraciou (m®)
(m) vody
nad ID (m.s)
(m)
PCE 103 8,5 2,91E-06 1,98 40 578

Latky NH,™ (aménne idny) a NOy (dusitany) pre svoj sporadicky vyskyt (len usondy ST-5),
mierny prejav znedistenia (1,13x ID u NHs" a 1,3xIT u NO3’), ako i charakter neboli do hodnotenia
zaradené.

Zaverec¢né zhodnotenie jednoduchého testu rizika Sirenia zneéistenia

Vzhladom na odpovede ano (tabulka 17) je vysledkom jednoduchého testu rizika Sirenia znecistenia
podzemnou vodou rozhodnutie, Ze v lokalite riziko Sirenia sa latky PCE pravdepodobne existuje a
preto su potrebné jeho dalsie vypocty.
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3.3. Hodnotenie rizika Sirenia znecistenia

3.3.1. Uréenie aktudlnosti, rozsahu, dfzky a doby pdsobenia primérneho zdroja zneéistenia

a) aktudlnost: aktivny zdroj / zdroj pbsobiaci v minulosti — mapy prevadzok v minulosti,

sudasnosti a latok, ktoré sa pouZivali/pouZivaju

Zdrojom znecistenia boli pravdepodobne uniky CIU z pasma prevzdusnenia v oblasti ich
prednostnej manipuldcie {objekt chemickej pracéovne, pracovne telesného pradla), vylucit nemozno
ani uniky kanalizacie, resp. inych podzemnych zdrojov, prednostne v oblasti JV cipu arealu (okolie vrtu
ST-2). Lokélne zdroje nemozno vyluéit ani v centralne] ¢asti (okolie sond HGV-1, HGV-2, S-1) a v JZ Easti
(v okoli sucasnej priemyselnej pracovne), kde sa znecistenie v stcasnosti pohybuje stéale v trovni ID
kritérii. Urcitou anomaliou v Sireni znecistenia je jeho vyskyt v S az SZ ¢asti (okolie sond ST-1 a ST-6),
t.j. v referencnych sonddch situovanych na vstupe podzemnych véd do hodnoteného aredlu. V tejto
asti bolo potvrdené znetistenie este s miernym prekrogenim IT limitu (28-63 pg.l?). Uvedend
skutoénost pokladame za dosledok lokalnej migracie znedistenia latkami PCE z vy$Sie uvedenych
zdrojov vplyvom zmeny sklonu neogénneho podloZia (smerom na S az SZ — vid obr.12 v ZS). PCE
vzhladom na ich $pecificki hmotnost (tazsie ako voda) sa koncentruju prednostne na baze zvodne a
zmenou morfologie povrchu neogénu tak moéze dochadzat k urcitému roznosu znedistenia aj proti
generdlnemu smeru prudenia podzemnej vody. Ich vyraznejsi transport vtomto smere vsak
nepredpokladame, ¢o potvrdzuju aj namerané obsahy v sonde SHMU 1443 (situovanej cca 270 m SZ
smerom), s podlimitnymi koncentraciami PCE : 1,5 ug.I"*- pozri obr. 6.

b) rozsah: mnoZstvo uniknutej latky

Mnozstvo uniknutych znecistujlcich latok nie je zname. MnoZstva znedistujucich latok v podzemnej
vode v sucasnom obdobi (predpoklad) st uvedené v kapitole 1.2 Materialova bilancia.

c) di?ka pdsobenia: &as od zatiatku pdsobenia zdroja do jeho ukonéenia
V lokalite prebiehala prevadzka byvalej pracovne od roku 1959. Prvé zndmky znedistenia CIU boli
zistené v roku 1992 (Polak R., 1992). Znedistenie bolo potvrdené neskdr prieskumnymi pracami v roku
2015 (Urban et al., 2015), monitoringom kvality podzemnej vody v obdobi 2016-2022 (Kordik et al.,
2022), ako i sicasnymi prieskumnymi pracami. P6sobenie zdrojov na lokalite mozno odhadndt na vyse
60 rokov.

d) doba p6sobenia: éas od ukoncenia pésobenia zdroja
Doba vzniku EZ je datovana medzi rokmi 1959-1992. Prevddzka byvalej Cistiarne bola ukonéenad pred
rokom 2008. PoOsobenie zdrojov nebolo celkom ukonéené, uvolfiovanie znecistujlcich latok
s klesajucou tendenciou pravdepodobne pokracuje z rezidudlnych zdrojov znedistenia, ktoré ostali
lokdlne v Uzemi. Prevddzka priemyselnej Cistiarne prebieha v aredli aj v si¢asnom obdobi, v juznej ¢asti
objektu byvalej pracovne (pozri obr.12).
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Obr.12 : Potencidlne zdroje znecistenia v hodnotenom aredli
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3.3.2. Uréenie referenéného miesta

Referenéné miesto sa uréi v zavislosti od spdsobu vyuZitia lokality a najma od aktualneho stavu
a mozZnosti vyuZitia podzemnej vody. V pripade, Ze do vzdialenosti 100 m od zdroja znecistenia alebo
od najviac znedistenej Casti hodnoteného Uzemia (centrum znecistenia) nie je Ziaden receptor
znedistenia, prvé referenéné miesto sa urdi v tejto vzdialenosti. Dalsie referenéné miesta sa uréuju na
hranici pozemku, alebo aredlu, v ktorom sa zdroj znecistenia nachddza a v mieste kazdého dalSieho
receptora (prijemcu) aZ do vzdialenosti okraja oblaku znedistenia.

Referenény Cas sa vypocita analytickym, alebo numerickym rieSenim diferencidlnej rovnice migracie
znedistujucej latky v podzemnych vodach.

Kritérium kvality pre podzemné vody je koncentrdcia kontaminantu v podzemnej vode, ktord
nepredstavuje obmedzenie v sifasnom vyuZivani podzemnej vody v danom Uzemi aje vsulade
s poziadavkami na environmentdlne ciele pre dany utvar podzemnych alebo povrchovych véd.
Kritérium kvality sa uruje pre kaidé referenéné miesto zvladst, vidy sohladom na najcitlivejsi
zZ receptorov.

Ak v referenénom mieste a v referencnom ¢ase, alebo po jeho uplynuti je (vypocitand, alebo namerand)
koncentrdacia znecistenia rozpusteného v podzemnej vode rovnd alebo vidéSia ako koncentracnd

»Doplnkovy geologicky prieskum potvrdenej environmentalnej zataze B2(008)/Bratislava - RuZinov — Na pasi €.4 — chemicka istiaren” —
Analyza rizika znetisteného Gzemia”




___ AQUIFERs.r.0. 36

hodnota kritéria kvality pre podzemné vody, v lokalite existuje riziko Sirenia znecistenia v podzemnej
vode a je potrebné navrhnut sandciu a stanovit jej ciele.

V zdujmovej oblasti environmentalnej zataze sme vyclenili dve referenéné miesta R-1 a R-2 (obrazok
13 a tabulka 19). Bod R-1 je na vystupe z aredlu chemickych cistiarni v smere pridenia podzemnej
vody v mieste vrtu ST-2, kde bola zaroven zistena maximalna koncentracia PCE v podzemnej vode.
Druhé referencné miesto R-2 je totozné z vrtom HGV-4 (v aredli BVS a.s). V mieste R-2 sme stanovili
kritérium kvality pre koncentraciu PCE v podzemnej vode na trovni IT, teda 20 pg.I* (podzemna voda
v tejto oblasti nie je vyuZivana na pitné, ani UZitkové ucely). V mieste R-1, ktoré uZ predstavuje
koncentrdciu v samotnom zdroji znecistenia, sme vypoctami popisanymi dalej stanovili kritérium
kvality pre koncentraciu PCE v podzemnej vode tak, aby pri dlhodobom p6sobeni zdroja kontaminacie
bola v mieste R-2 zniZend koncentrdcia PCE na stanovenych 20 ug.I"t. Tomu zodpoveda kritérium kvality
v mieste R-1 25 pg.I"*.

Tabulka ¢. 19 : Referencné miesta

Kritérium kvalit
Vzdialenost od rirerum V a.l Vs

. . . koncentraciu PCE

Referencné miesto Popis zdroja .
.. . v podzemnej vode

znecistenia e
{ug.l)
R-1v mieste vrtu ST-2 Hranica aredlu 0 25
R-2 v mieste vrtu HGV-4 aredal BVS a.s. 105 20(IT)

Do vypoctov sme konzervativne urcili ako zdrojovi oblast znelistenia podzemnej vody plochu v aredli
chemickych Cistiarni s koncentrdciou PCE v podzemnej vode prekracujucou kritérium ID. V tejto oblasti
boli do modelovych vypoétov zadané ploSne meniace sa koncentrdcie zneistenia v zadujmovom Uzemi
ziskané interpolaciou priemerne zistenych koncentrdcii v rdmci aktudlneho prieskumu tak, ako to je
uvedené na obrazku 13.
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Obr. 13 : Situdcia zdroja zneCistenia a referencného miesta pre znecistujucu ldtku PCE

3.3.3 Vypocet rizika z migracie kontaminantov podzemnou vodou vyuzitim modelu priadenia
podzemnej vody a transportu rozpustenych latok v podzemnej vode

Pre hodnotenie environmentdlneho rizika spdsobeného zdrojmi v zaujmovom Uzemi bol
vyuzity matematicky model prudenia podzemnej vody a transportu latok vo zvodnenom prostredi.
Environmentadlne riziko na predmetnej lokalite bolo hodnotené v spolupréci so spolo¢nostou NuSi-
RNDr.Tiborom Kovacsom. Zostaveny model zohladnil vztahy zdrojov znecistenia, pridenia podzemne;j
vody, hydraulické transportné parametre kvartérneho zvodneného prostredia a vlastnosti
znedistujucej latky PCE. Model bol vypracovany s cielom kvantifikovat mozny postup kontamindcie PCE
podzemnou vodou v smere prudenia podzemnej vody zo skimanych zdrojov znedistenia.

3.3.3.1 Zostavenie modelu pridenia podzemnej vody

Na aproximdciu pridenia podzemnej vody bol vyuZity numericky model prudenia podzemnej
vody. Model bol lokalizovany do okolia zaujmového Uzemia a predpokladaného smeru Sirenia
znedistenia v podzemnej vode. Na jeho vytvorenie boli pouZité poznatky z modelu SirSej oblasti
Bratislavy, ktory je dlhodobo vyvijany a postupne aktualizovany v spolo¢nosti NuSi s.r.o.

Rozsah modelového Uzemia je zndazorneny na obrdzku 14. Model bol pre pripad modelovania pridenia
podzemnej vody v zaujmovej lokalite pouzity ako dvojrozmerny. Bol zostaveny v prostredi programu
MODFLOW (Harbaugh, 2005). Program MODFLOW sluZi na numerickd simuldciu dvojrozmerného,
alebo trojrozmerného prudenia podzemnych vo6d v anizotropnom, heterogénnom systéme
zvodnenych vrstiev. Pri modelovani je mozny pristup cez volnu aj napatu hladinu. Model umozriuje
analyzu vplyvu externych zdrojov ako st studne, plo$ny priesak, drény, evapotranspirdcia, alebo zrazky.
Dalej program umoZfiuje poufit okrajové podmienky prvého a% tretieho druhu. Ststava nelinedrnych
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diferencidlnych rovnic, matematicky popisujucich pridenie je numericky rieS§ena metodou koneénych
diferencii.
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Obr.14 : Situdcia modelovaného uzemia

Vypoctova siet zostaveného ploéného modelu je rozdelend na 73 riadkov a 118 stipcov. V zaujmovej
oblasti je siet plo$ne zahustend na rozmery blokov 10 x 10 m. Smerom k okrajom modelového tUzemia
vypoctové bloky narastaju na rozmery 220 x 220 m. Model bol ohraniceny umelou okrajovou
podmienkou konstantnych hladin, ktord reprezentovala stredny stav prudenia podzemnej vody.
Sirenie kontaminantov sme modelovali v ustidlenom pradeni podzemnej vody, pricom nebolo
aplikované Ziadne Cerpanie podzemnej vody a preto umeld okrajovd podmienka v dostatonej
vzdialenosti od lokality bola prijatelna. Hladiny konstantnej okrajovej podmienky podzemnej vody boli
zvolené na zdklade stredného stavu hladin pridenia podzemnej vody v SirSej oblasti Bratislavy zo dfia
6.6.2018 (obrazok 15). Nasledne boli aktualne vysky hladin a smery pridenia na lokalite dané do stvisu
s aktudlnym zameranim hladin na lokalite z dfia 10.12.2022, ktoré bolo doplnené o pozorovania hladin
podzemnej vody v sondach SHMU zo dfia 7.12.2022. Viyslednd interpoldcia hladin je na obrazku 16.
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Obr.15 : Hydroizohypsy priemerného stavu hladin podzemnej vody zo dria 6.6.2018 (m n.m.)
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Obr.16 : Hydroizohypsy stavu hladin podzemnej vody zo dria 10.12.2022 (m n.m.)
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Podlozie zvodnenej vrstvy (dno Strkov kvartérneho veku) sme na ploche modelovaného Uzemia
zostavili na zdklade archivnych dUdajov z Geofondu aldajov zvrtov aktudlneho geologického
prieskumu na zaujmovej lokalite. Izolinie nadmorskych vysok nepriepustného podloZia su zndzornené

na obrdzku 17. Tuto plochu sme povaZovali za vertikdlne nepriepustnu hranicu.
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Obr.17 : 1zolinie nadmorskych vysok rozhrania kvartér — neogén (m n.m.)

3.3.3.2 Kalibracia modelu prudenia podzemnej vody

Modelové Uzemie sa nachadza v oblasti, kde sa spajaju prudenia podzemnej vody z Dunaja a z
Malych Karpat. Sief sond SHMU nema dostatoénu hustotu, aby presne zmapovala spéjanie sa pridov
na tomto Uzemi (obrazok 9). Preto v predchadzajlcich pracach vznikali pri kalibracii modelu pridenia
v tejto oblasti anomalie vysokého koeficientu filtracie. Aby sme sa vyhli umelému nadhodnoteniu
prudenia kontaminantov z Uzemia, modelovali sme v zdujmovom Uzemi hodnotu koeficientu filtracie
0,003 m.s*. Tato hodnota je v zhode s hodnotami z predchadzajiceho prieskumu z roku 2015 {(Urban
et al., 2015). Vysledné prudenie podzemnej vody v modelovej oblasti je znazornené na obrazku 18.
Dosiahnutd bola dobrd zhoda vo vyskach hladin aaj vsmeroch prddenia podzemnej vody
s nameranymi hodnotami na lokalite. Modelovy smer prudenia sa zarovern zhodoval so zistenym
najpravdepodobnej$im smerom Sirenia sa znecistenia PCE v podzemnej vode.
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3.333 Zostavenie modelu transportu rozpustenych latok v podzemnej vode

Transportnd ¢ast modelu pre Sirenie rozpustenej kontamindcie v podzemnej vode bola
vypracovana pouzitim programov MT3D (Zheng, Papadopulos,1990). Program MT3D je nastroj na
modelovanie trojrozmerného transportu rozpustenych latok v podzemnej vode. MT3D vyuZiva pri
vypoctoch vysledky modelovania pridenia podzemnych véd z programu MODFLOW.

Latka rozpustenda v podzemnej vode sa Siri vdosledku unasania prudiacou vodou (konvekény
transport). V dosledku pérovitého charakteru horninového prostredia sa oblak znecistenia rozptyluje
disperznym procesom. Samotnd znedistujlica latka sa pocas transportu mbze vratne, alebo nevratne
sorbovat na horninu, ¢o transport spomaluje. Zaroveri kontaminant mdze podliehat rozkladovym
procesom a premendm na iné latky, ¢o znamena ubytok znecistujlcej latky a pripadne prirastok inej
formy znedistujlcej latky. Rychlost konvekéného transportu je dana filtraénou rychlostou prudenia
podzemnej vody {uréend bola hydraulickym modelom) a pérovitostou. Celkova porovitost sa deli na
dynamicky ucéinnu {efektivnu) pérovitost, ktora je prietocna pre pridenie podzemnej vody a dynamicky
neucinnd (mftvu) porovitost, ktord tvoria pre pridenie uzavreté pory. Do modelu bola pouzita celkova
poérovitost horninového prostredia 0,3. Konvekény transport latok bol modelovany len v dynamicky
ucinnej porovitosti, ked sme pouZili hodnotu 0,2. Do dynamicky neucinnej porovitosti sme modelovali
prenos latky ustdlenou difuziou.

Difizia je vzhladom na ucinnejsie rozptylovanie koncentracii latok disperziou zanedbatelna. Disperzné
procesy pocas prudenia podzemnej vody rozptylfuju rozpustenu latku mechanickymi silami r6zneho
rozdelenia rychlosti podzemnej vody v priestoroch pérov rézneho tvaru a réznych smerov. Disperzia
rozptyli koncentraciu latky do vsetkych smerov. Disperzné procesy boli modelované pouZitim
pozdizneho koeficientu, prie¢neho koeficientu a vertikilneho koeficientu disperzivity. Hodnoty
koeficientov disperzivit zavisia od Specifickych vlastnosti a podmienok pridenia v konkrétnom
horninovom prostredi. V predloZenej prdci bol transport pocitany numerickym modelom, ktory zahfiia
aj prie€nu avertikalnu disperziu. Zvodnené prostredie bolo povaZované z hfadiska transportnych
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procesov za homogénne. Koeficient prie¢nej disperzie bol modelovany pre celé zvodnené prostredie
konstantou 10 m. Pre koeficient priecnej a vertikalnej disperzivity bola pouzita hodnota 10 m (Gelhar,
et al., 1992). PouZité transportné parametre prostredia v pdsme nasytenia su sumarizované v tabulke
20.

Tabulka 20 : Transportné parametre prostredia v pdsme nasytenia

Parameter Hodnota Jednotka
koeficient filtrdcie 3,0 10° m.s?
celkova porovitost 0,3

efektivna porovitost 0,2

hustota pdrovitého prostredia 1900 kg.m
pozdiZna dispezivita 10 m
priecna disperzivita 1 m
foc 0,001

Sorpény proces bol do modelu zahrnuty prostrednictvom distribuéného koeficientu. Hodnota
distribucného koeficientu zavisi na vlastnostiach sorbovanej latky a na sorpénych vlastnostiach
horninového prostredia. Zjednodusené sorpéné vlastnosti horninového prostredia zdvisia hlavne od
obsahu organického uhlika v horninovom prostredi (foc — frakcia organického uhlika). Hodnota foc sa
uddva hmotnostnym percentom delenym stomi. Schopnost latky viazat sa na organicky uhlik sa udava
parametrom Kow. Distribuény koeficient sa vypocita ako sucin foc x Kow. Parameter foc bol
modelovany hodnotou 0,001.

Rozpadové procesy a procesy premeny latok st okrem vlastnosti prostredia zavislé aj na vlastnostiach
samotnej transportovanej latky. Rozpad latok v pdsme prevzdus$nenia a nasytenia je véak v skutocnosti
mimoriadne komplikovany proces. Pri modelovani transportu znedistenia sa zvy€ajne charakterizuje
poléasom rozpadu, t.j. ¢asom potrebnym na rozpad alebo premenu polovicného mnoistva
z pbvodného mnoiZstva latky. V monitorovanom Gzemi v smere prudenia podzemnej vody z oblasti
kontamindcie bola zistena len latka PCE. Neboli zistené produkty jej premeny a to znamen3, Ze v tejto
oblasti sa PCE v podzemnej vode Siri bez premien. Zarovefi PCE nepodlieha rozpadu, teda Gbytok
koncentrdcie tejto latky v podzemnej vode v smere pridenia podzemnej vody je v okoli zdujmovej
lokality len v d6sledku disperznych procesov.

Tabulka 21 : Transportné parametre PCE

Parameter Hodnota Jednotka
Kd 0,155 Lkg?
Retardacny faktor 1,98 -

Rozsah a ucel predkladaného vypoétu neumoziioval modelovat pridenie podzemnej vody a transport
rozpustenych latok vo vietkych zloZitostiach a podrobnostiach. Pre uéely analyzy environmentdlneho
rizika boli zuvedeného dévodu mnohé parametre zvodneného prostredia zjednodu$ené. Dbalo sa
pritom na to, aby bola zachovana konzervativnost vypoctu, teda aby sme pri zjednoduseniach s istotou
boli na strane bezpecnosti vypoctu z hladiska rizika.
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3.3.34 Vypocet transportu znecistenia PCE v podzemnej vode

Hodnoty transportnych parametrov ktoré su uvedené v tabulkdch 20 a 21 boli overené pocas
kalibracie transportného modelu na stav zistenych priemernych koncentracii PCE v podzemnej vode.
Bol pri tom re$pektovany princip opatrnosti tak, aby environmentalne riziko Sirenia sa znecistujlcich
latok v podzemnej vode nebolo podcenené.

Zdroj kontamindcie podzemnej vody bol modelovany ako nemeniaca sa koncentrdcia v podzemnej
vode uréend na tej ¢asti plochy aredlu chemickych Cistiarni, kde koncentracia PCE presahovala hodnotu
ID. Rozsah zdroja kontamindcie a jeho meniace sa hodnoty koncentrécii na ploche pouZité do vypoctu
sU zndzornené na obrazku 13.

Vysledok vypoctu transportu PCE po 40-tich rokoch pdsobenia zdroja kontamindcie je zndzorneny na
obrdzku 19 a obrdzku 20. Obrazok 19 porovnava modelové koncentrdcie PCE v osi oblaku kontaminacie
a v miestach vrtov s nameranymi priemernymi hodnotami vo vrtoch. Do obrazku je z dokumentaénych
dbvodov pridany aj vrt S-2, ktory je vzdialenejsi od osi oblaku, ale je situovany vo velmi citlivej obytne;j
zone rodinnych domov. Obrdzok dokumentuje dobri zhodu modelového rieSenia a nameranych
hodndt. Na obrdzku 20 su zndzornené modelové izolinie koncentrdcii PCE. Pri transporte PCE bez
rozpadu by znecistenie PCE mohlo v konzervativhom pripade postupovat do velkej vzdialenosti od
aredlu chemickych Cistiarni. Modelom ziskané koncentracie uréené v trase |. odpadového kanala CHZID
(90 pg.I") boli len mierne vyssie, ako boli skutoéne namerané (76 pg.It). V tejto vzdialenosti sa viak s
velkou pravdepodobnostou $iria chldérované uhlovodiky aj zinych zdrojov znedistenia z oblasti
Bratislavy. Tak, ako to je podrobne vysvetlené v kapitole 2.3 z dévodu nedostatocného monitorovania
oblakov znecistenia z tychto zdrojov nemozno uréit pévod kontaminacie uz pred trasou |. odpadového
kanalu CHZID a nemozno ani urcit, ¢i a do akej vzdialenosti je kontaminacia transportovand dalej za
tuto hranicu. Treba si uvedomit, Ze v trase postupu kontamindcie sa m6zu menit aj oxida¢no redukéné
pomery v podzemnej vode, ¢o mbze znacne ovplyvnit, alebo aZ zastavit transport znedistenia PCE.
Existuje vSak riziko, Ze spojené kontaminaéné oblaky zréznych zdrojov kontamindacie z Gzemia
Bratislavy postupujui obtekanim hydraulickej clony Slovnaftu do velkych vzdialenosti.
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Obr. 19 : Ustdlené modelové rozsirenie koncentrdcie PCE v podzemnej vode v osi oblaku znecistenia a vo vrtoch
v porovnani s nameranymi hodnotami (ug.I™)
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Obr.20 : Konzervativne urCené ustdlené modelové rozsirenie koncentrdcie PCE v podzemnej vode zo
zdrojov znelistenia z aredlu chemickych Cistiarni (ug.1?)

Referen¢né miesto R-1 (totozné svrtom ST-2) je stcéastou zdroja kontamindcie. Preto je jeho
referenénd koncentracia rovna zistenej priemernej koncentrdcii vo vrte ST-2, &o je 293,8 pg.I?
a referencny cas je rovny 0. V referenénom mieste R-2 v mieste vrtu HGV-4 sa vo vypocte ustdlila
modelova koncentrdcia PCE po 1,68 rokoch od zaciatku p6sobenia zdroja znecistenia, €o je referencny
Cas pre toto miesto (tabulka 22). Skiimany zdroj kontaminacie pd&sobil pocas aktualneho prieskumu
lokality dlhodobo celé roky a preto bol na mieste predpoklad, Ze pozorované priemerné koncentracie
PCE su uzZ v ustdlenom stave a teda su referenéné. Tak su uvedené aj v tabulke 22.

Tabulka 22 : Refereniné koncentrdcie a casy

vrt Referencny Cas. Referencna koncentracia PCE
r
(roky) (ng/l)
R-1= ST-2 0,0 293,8
R-2 = HGV-4 1,68 231,8

V dalsom vypocte sme modelovali odpriddenie ustdleného oblaku znecistenia PCE v podzemnej vode
znazorneného na obrazku 21, po zniZzeni koncentracie PCE v zdrojoch kontaminacie v aredli chemickej
gistiarne na Urovef 25 pg.I™ (tabulka 23). Medzi vrtom v zdroji kontaminacie a vitom HGV-4 poklesnd
koncentracie PCE na hodnoty medzi 25 pg.I"a 20 pg.I"*. Vo vrte HGV-4 na hodnotu 20 pg.I' a v smere
prudenia podzemnej vody dalej za vrtom HGV-4 pod 20 pg.l®. Vo vrte S-2, ktory je mimo os
kontamindcie, poklesnu podla vypo&tu hodnoty koncentracie PCE na 4,81 pg.I*. Vypoditané ustélené
koncentrdcie po zniZzeni koncentracie PCE v zdrojoch kontamindacie v areali chemickej Cistiarne na
Urovef 25 pg.I™ a &asy potrebné odprudenie pdvodnej zvy$enej kontaminacie su uvedené v tabulke 23.
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Tabulka 23 : Modelové zniZenie kontamindcie podzemnych véd po sandcii v zdroji kontamindcie na koncentrdciu
25 ug.1*?

Ustalena koncentracia
Priemerna namerana PCE v mieste vrtov po vy , o
.. . . . Vypocitany Cas potrebny na ustalenie
koncentracia PCE v mieste zniZeni koncentracie . o~
- o S, koncentracie PCE po zniZeni
vrtov pred sanaciou v zdroji kontaminacie na . -
Vrt 75 [ koncentracii PCE v zdroji
4 HE- kontaminacie
(ng.I")
(et
(ug/1) (roky)
ST-2 293,8 25 0,0
S-2 16,74 4,81 0,59
HGV-4 231,8 20 1,68
ST-3 168,12 12,01 3,25
HGP-1 190,3 13,59 7,61

3.4 Zhrnutie environmentalnych rizik

Vyuzitim modelovania, reZimovych merani, ako aj vzorkovacich a analytickych prac je mozné
konstatovat, ze

. znedistenie zemin v sucasnej doplnkovej etape zistené nebolo. Suvisi to pravdepodobne
s poziciou realizovanych prieskumnych diel v okrajovej ¢asti arealu, zastavanostou Uzemia i rozsahom
vrtov v predpokladanej zdrojovej oblasti znelistenia. Rozsah a miera znedistenia budd upresnené
v dalSej doplnkovej etape po asandcii existujucej objektovej sUstavy. Pri hodnoteni environmentalneho
rizika v prostredi zemin vychadzame z uvedenych dévodov z vysledkov prieskumnych prac, ktorymi
bolo znelistenia v zeminach zachytené v minulom obdobi, najma vJ a JV casti aredlu (Urban et al,,
2015).

v z vysledkom hodnotenia vyplynulo, Ze znecistenie spOsobené znecistujucimi latkami
v horninovom prostredi a pode (NEL-IR, C10-C40, PCE, benzo{a)pyrén, benzo{b)fluorantén/BBF)
z hladiska vyuZitia lUzemia nepredstavuje environmentdlne riziko pre receptory (organizmy)
v biologickej kontaktnej zéne (Urban et al., 2015). V buducnosti d6jde k zmene vyuZitia Gzemia na
obytno-polyfunkénd zoénu, realizaciou planovanych ndpravnych opatreni /ktorych sucastou je aj
odtazba znecistenych zemin/ budd tieto potencidlne rizika eSte eliminované.

v zdroje znedistenia situované v hodnotenom areali predstavuju riziko zo Sirenia sa latky PCE
v podzemnej vode.

v v lokalite nie je riziko zneéistovania povrchovej vody transportom tychto ldtok podzemnou
vodou

3.4.1 Zhodnotenie neistét procesu hodnotenia environmentalnych rizik

Do procesu hodnotenia environmentdlnych rizik st vnasané viaceré neistoty, ktoré vyplyvaju
z nasledovnych skutocnosti:
. Rizikovd analyza je zaloZend na principoch opatrnosti, ktory sme uplatnili aj pri vypoctoch rizika
Sirenia znecistenia. Inymi slovami, do rieSenia sme vkladali najnepriaznivejsie Udaje a hodnoty, resp.
data, ktoré zaruéuju bezpeénost, na druhej strane tak méze dochddzat k celkovému nadhodnoteniu
rizika vyplyvajiceho zo znedistenia.
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. Okrem bezZnych neist6t danych nedokonalou znalostou parametrov zvodnenej vrstvy a
transportnych parametrov znecistujucich latok, neistét v znalosti spdsobu pridenia podzemnych vod
v oblasti, neistot nutnej aproximacie zloZitych prirodnych procesov zjednodusujicimi matematickymi
schémami je potrebné v rieSenom pripade osobitne uviest neistotu suvisiacu s existenciou aj inych
zdrojov kontamindcie PCE na Uzemi Bratislavy. Zo vzdialenejSich oblasti od skimanych zdrojov
znedistenia latkou PCE moze byt tiez velkou pravdepodobnostou transportovand kontamindcia PCE.
UZ na drovni |. odpadového kanala CHZJD sa spdja prudenie vod zo zaujmovej lokality s prddenim
z oblasti Chemiky, Bratislavskej cvernovej tovérne, ale aj z Gzemia Istrochemu a Zabieho majera. Pri
prieskume a pripadne ndslednom monitorovani znecistenia z tychto zdrojov ani v jednom pripade
neboli vymapované celé kontaminaéné oblaky. Dokonca v niektorych pripadoch kontaminovanych
Uzemi bol monitoring ukonéeny vo vzdialenostiach, kde bolo este niekolkondsobné prekrocenie
limitnych hodnét IT. Tu treba poznamenat, Ze vporovnani z tymto spdsobom prieskumov
a monitorovania zatazi mozno predkladand précu povazovat za komplexnejsiu.

. Na Uzemi Bratislavy nemozno na trase transportu kontamindcie vyliéit ani zmenu oxidac¢no-
redukénych podmienok a teda premenu a rozklad PCE v rade PCE TCE->DCE -VC. Bez komplexného
monitoringu tak nie je mozné urdit, do akej vzdialenosti a akou mierou ktory zdroj kontamindcie
k znecisteniu podzemnej vody prispieva. Z uvedenych dévodov bolo za znedistené Gzemie zo zdrojov
znedistenia vareali chemickych &istiarni povaZované Uzemie po ZaluZickG ulicu. Daldi vyvoj
kontaminacie nebolo moziné vierohodne predpovedat. Uvedenej problematike odporicame
v budicom obdobi venovat zvy$enud pozornost, nakolko bez komplexnych dat a komplexnych rieseni
nie je mozné urcit skutoéné sumarne environmentalne, ani zdravotné riziko zo Sirenia sa chlorovanych
uhlovodikov na Uzemi celej Bratislavy.

. Predkladana analyza rizika vychddza z Udajov ziskanych prieskumnymi pradcami na drovni
doplnkového prieskumu Zivotného prostredia v byvalom aredli chemickej Cistiarne. Vzhfadom na
pomerne znaénl zastavanost Uzemia aneznalost presnejSej lokalizdcie acharakteru samotnych
zdrojov znedistenia aj napriek realizcii 6-ich sond v aredli a jeho okoli vymapované Casti znecistenia
v horninovom podloZzi mozu reprezentovat len Ciastkové oblaky, ktorych skutocny rozsah nemusel byt
prieskumnymi pracami zachyteny.

. K neistotdm dochddza uz privzorkovani podzemnych vod a zemin a ndsledne pri laboratérnom
stanoveni obsahu jednotlivych kontaminantov. Hodnotenie migracie predstavuje urcité
zjednodusujuce predpoklady a empirické vztahy a nadhodnotenie rizika, ktoré véak nemusia celkom
zodpovedat pomerom na konkrétnej lokalite.

. Dal$im druhom neistdt st neudplné poznatky o pripadnych heterogenitach horninového
prostredia v Gzemi. V dosledku tychto heterogenit sa znecistenie podzemnych vod modze lokalne Sirit
preferovanymi cestami vaésimi rychlostami, ako si uvazované priemerné rychlosti. Neobjasnenym
ostdva ivyskyt asmer Sirenia znecistenia z hodnotenych zdrojov pracovne za ZaluZickou ulicou,
vzhladom na pritomnost dalSich zdrojov znecistenia tymito latkami v SirSom okoli. VSetky uvedené
nejasnosti odpordéame upresnit komplexnym monitoringom celej oblasti v buddcom obdobi.
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4. HODNOTENIE ZDRAVOTNYCH RIZiK

Hodnotenie zdravotnych rizik je stanovenie miery nebezpelenstva pre zdravie jednotlivcov
a populacie v skimanom Uzemi s ohladom na sucasné a budice vyuZitie Gzemia. Cielom hodnotenia
zdravotnych rizik je overit, ¢i v predmetnom Uzemi existuje potencidlne riziko ohrozenia zdravia
populdcie a na zdklade zisteni navrhndt dalsie riesenie.

Zakladnymi krokmi procesu hodnotenia zdravotnych rizik v predmetnom Uzemi sd v zmysle smernice
Ministerstva Zivotného prostredia Slovenskej republiky z 28. janudra 2015 ¢. 1/2015 - 7. na
vypracovanie analyzy rizika znecisteného Gzemia:

e hodnotenie vztahu ddvka - iéinok na ludské zdravie
e hodnotenie expozicie

e vypocet zdravotnych rizik

e zhrnutie zdravotnych rizik.

Realizovanymi  prieskumnymi  pracami v hodnotenom Uzemi bolo potvrdené
znecdistenie podzemnych vod prednostne charakteru chldrovanych alifatickych uhlovodikov —
vyraznejsie v JV oblasti hodnoteného uzemia. Zdrojom znecistenia bola na zdklade vysledkov
laboratornych prac a modelového rieSenia stanovend zvyskova kontaminacia latkou PCE v okoli objektu
chemickej Cistiarne. Lokalne bolo znedistenie preukazané i latkami NO;"a NHa" v JZ Casti arealu (v okoli
sondy ST-5), bez presahu znecistenia za hodnoteny areal.

Ich blizSiu charakteristiku poddvame v kapit. 2.1. a 2.2 + v kapit. 7.1.4.2 v ZS geologického prieskumu
ZP. Sumarizaciu prejavov znedistenia v horizonte podzemnych véd podavame v tab.24:

Tab. €.24 : Prejav znecCistenia v podzemnej vode

prejav poznamky
kontaminacie

>ID a>IT
s migraciou za
hranicou arealu

PCE Pravdepodobny zdroj v JV Casti aredlu Cistiarni — v okoli manipuldcie s tymito latkami
(objekt chemického cistenia /sonda ST-2)

NHz*. NOy Pravdepodobny zdroj v JZ Casti aredlu Cistiarni — v blizkosti byvalého objektu pracovne/
sonda ST-5)

Ich blizSiu charakteristiku podavame v kapit. 2.1. a 2.2.

Latky NH4', NO,~vzhladom na ich sporadicky vyskyt {iba u sondy ST-5), charakter a vlastnosti,
mierny prejav znecistenia (u NH," 1,13x ID a u NO; 1,32 x IT), ako i skutocnosti, Ze mimo hodnoteny
aredl ich migrdcia nebola overend do hodnotenia zdravotného rizika neboli zaradené. V samotnom
aredli sa podzemna voda v suéasnom obdobi nevyuZiva, obdobne jej vyuZitie nie je planované ani
v budicom obdobi. Hodnoty Rfd a Rfc tychto latok nie su navySe pre rdzne expoziéné cesty
z dostupnych databdz zndme - bliZsie vid kapit. 4.1.
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Vyuzitelnost Gzemia s exponovanou populdciou v siéasnom i budiicom obdobi

Zaujmové Uzemie sa nachddza v intravildne mesta Bratislava, v mestskej €asti Ruzinov. Pre
lepSiu prehladnost sme zaujmové Uzemie ajeho okolie (v dosahu kontaminacného oblaku
z hodnotenej EZ) rozdelili z pohladu vyuzitelnosti a exponovanej populacie v sti¢asnom i budicom
obdobi do 4 oblasti A,B,C,D — pozri obr.21.

. Z pohladu vyuZitia bol hodnoteny aredl (Cistiarne (oblast A) a vsucasnosti stile je
priemyselnym aredlom_s nizkou senzibilitou. Objektovd sustava byvalej Cistiarne a pracovne sa
vyuZiva v sucasnosti na prevadzku viacerych firiem (blizSie pozri obr. 22 + tab. 27). Povrch prevaine;j
¢asti Uzemia tvori spevnena plocha, so sprievodnou zelefiou v okrajovej ¢asti aredlu.

V budtcnosti sa uvaZzuje s demolaciou existujucich objektov a vystavbou 6-podlainého polyfunkéného
objektu s funkciou byvania s vysokou sensibilitou na prevaznej éasti izemia (s plochou cca 10 000 m?,
s 1 podzemnym parkoviskom /-1PP).

. V dosahu kontamina¢ného oblaku, za hodnotenym aredlom smerom na JV sa nachadza
viacero zon s réznym vyuzitim : zastavba obytnych domov s prilahlou zeleriou, rodinnych domov so
zdhradami. Dalej sa tu nachadzaju parkoviska, aredly s ob&anskou vybavenostou (napr. BVS a.s., BSK),
Sportové arealy (ihriskd na Drienovej ulici, FitCamp - fitness centrum Bratislava RuzZinov, Hokejova
skola, tenisové kurty, skoly (Spojena stredna skola na Tokajickej ulici). Konkrétne :

v plocha B -tesne za hranicou arealu (blizke okolie) v smere pridenia podzemnejvody : obytna
zona s trvalo obyvanymi rodinnymi domami a bytovkami na uliciach Na pasi a PreSovska,

v plocha C — plochy obéianskej vybavenosti {(aredl BVS a.s., objekt Bratislavského samospravneho
kraja, stravovacie zariadenia) + bytové domy v okoli ulic PreSovska, Sabinovska,

v plocha D - skolské zariadenia a Sportové arealy (medzi ulicami Driefiova a Tokajicka).

Zmena vyuzitia tychto Gzemi sa v budicnosti nepredpoklada. Situovanie zaujmovej oblasti je z pohfadu
Sirsich vztahov uvedené v graf. prilohe 1A, 1B zaverecnej spravy. Rozdelenie Uzemia a jeho okolia so
zadefinovanim vyuZitia a senzitivity podavame na obr. 21 avtab. 25a (aredl byvalej chemickej
cCistiarne) a tab. 25b (okolie aredlu v dosahu kontaminacného oblaku).

V okoli areélu &istiarne severnym a zapadnym smerom (proti smeru pridenia podzemnych véd, pozdiz
Teslovej a Brestove] ulice) sa nachddza opéat zastavba bytovych a rodinnych domov.

Tab.25a: Charakteristika zaujmového Uzemia (plocha A) z hladiska vyuZitelhosti Gzemia v siCasnom i budicom
obdobi

tzemie "‘,’E‘"t'e uzemia , citlivost objektova sustava/charakter uzemia
v suéasnom obdobi
vyuZitie starej objektovej sustavy na
Prevadzka firiem prevadzku firiem : Allfor, Inprokom,
Spevnena plocha nizka Merchyou, Hunter club, Denim-SK,
Aredl byvalej chemickej Lokalne sprievodna N-copy, Ecomove, Photo Studio,
Cistiarne (plocha A) zelen WoodHolzDrevo, azijske bistro a
dalSie - obr.22
vyuZitie Uzemia , Bytovy dom (6-podlainy)
v budidcom obdobi vysoka s podzemnym parkoviskom —1pp)
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Tab.25b: Charakteristika okolia zaujmového Gzemia (v rémci kontaminacného oblaku — plocha B, C, D)
z hladiska vyuZitelnosti Gzemia v si¢asnom i budicom obdobi

vyuZitie tzemia
tzemie v su¢asnom citlivost objektova sustava/charakter uzemia
i budicom obdobi
(o . Bytovk dinnéd
plocha B Obytnd zdéna vysoka yroviy a’ro |nne. omy so
zahradami
Obciansk;
C'af‘s a . . administrativne budovy + bytové
plocha C vybavenost + obytna vysoka ) , M
, domy, sprievodna zelen
z6na
Skolské zariadenia , Areal Spojenej Skoly, futbalové
plocha D M , . vysoka . . P N
a $portové aredly ihrisko, sprievodna zelen

Zhrnutim moino konstatovat, Zze z pohladu vyuZitia hodnoteného Uzemia v stéasnom
i budicom obdobi bolo pre stanovenie zdravotnych rizik dotknutého obyvatelstva po zohladneni
zisteného stavu kvality horninového podlozia (kontaminacia latkami CIU) Gzemie rozdelené do 4 zén

A B, C, D — pozri obr. 21).

Identifikdcia moZnych prijemcov rizik je blizsie popisand v kapit. 4.2.1.

Legenda:

[ oblast'B -

rodinné a bytové domy na uliciach na Pasi a PreSovska

istené Uzemie tetrachld

ylénom v pod.

& Uzemie hid

tylénom v pod:

ST-3 @ vzorkovany monitorovaci vrt

| ] oblast A - hodnoteny areal gistiarne - v siitasnosti plocha obgianskej vybavenosti (OV), v budicom obdobi bytova zéstavba

Oblast’ C - obéianska vybavenost + zastavba bytovych domov na uliciach PreSovska a Sabinovska

Oblast’ D - skolské zariadenia a Sportové aredly medzi ulicami Driefiova a Tokajicka i
 vode nad droved ID kritéria v zmysle smernice MZP 2015

j vode nad Groved IT kritéria v zmysle smernice MZP 2015

100m

W

200m |
v
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4.1 Hodnotenie vztahu davka - ucinok

Hodnotenie vztahu davka - Géinok na ludské zdravie hodnoti vlastnosti zistenych
znedistujucich latok vo vztahu k ludskému zdraviu, popisuje kvantitativne vztahy medzi davkou a
zdvaznostou nepriaznivého ucinku (poskodenie zdravia, vzniku choroby, v extrémnych pripadoch az
smrt) s ohfadom na prahové (nekarcinogénne) a neprahové (karcinogénne) ucinky.

Existuju latky, ktoré nesposobuji rakovinu, ale maju Skodlivé Géinky na organizmy. Uroven
poskodenia zavisi od davky. Iné latky su karcinogénne a neexistuje u nich prahova hodnota. Ucinky
rizikovych latok na ludské zdravie sa teda hodnotia podla dvoch kategérii — prahové (nekarcinogénne)

ucinky a bezprahové (karcinogénne) tiCinky. Na hodnotenie prahovych tGcinkov sa vyuzivaju parametre

RfD (referencna davka) a RfC {referenéna koncentracia).

Hodnotenie vztahu davka - Gc¢inok popisuje kvantitativny vztah medzi davkou, ktord organizmus
prijima a fou vyvolanym Gc¢inkom. Existuju dva zdkladné pristupy ku kvantifikdcii vztahu ddvka —
ucinok, a to hodnotenie latok s prahovym a bezprahovym p&sobenim.

Prahové - nekarcinogénne tGéinky

Charakterizujuce parametre pre prahové Ucinky (systémova toxicita) su podla U.S. EPA referencna
davka RfD (Reference Dose) a referenéna koncentracia RfC (Reference Concentration), kde

= RfD - je odhad (s presnostou asi jedného alebo viac radov) kazdodennej expozicie [udskej
populdcie (vratane zvlast citlivych populaénych skupin), ktora pravdepodobne nepredstavuje Ziadne
riziko nepriaznivych Géinkov. Vyjadruje sa ako hmotnost danej latky vstrebana jednotkou telesnej
hmotnosti za jednotku ¢asu (mg.kg™.dei™),

- RfC - je odhad maximdlne] koncentracie danej latky, ktord pri inhalaénej expozicii velmi
pravdepodobne nepredstavuje Ziadne riziko nepriaznivych ucinkov. Vyjadruje sa v mg danej latky na
m3 vzduchu {mg.m3). Predpokladd sa telesnd hmotnost 70 kg a rychlost plicne] ventilacie 20 m?
vzduchu za den.

Bezprahové - karcinogénne tcinky

Charakterizujucim parametrom pre bezprahové (karcinogénne) Gcinky, ked so stupajlcou davkou
stupa pravdepodobnost nepriaznivého Ucinku, je faktor smernice SF (Slope Factor), pripadne
karcinogénny faktor smernice CSF (Cancer Slope Factor).

OSF - faktor smernice vzniku rakoviny pri oralnej expozicii, t.j. odhad rizika vzniku rakoviny pri urcitej
orélnej expozicii, vyjadruje sav 1/mg. kg*. defi™.

IUR - faktor smernice vzniku rakoviny pri expozicii inhaldciou, t.j. odhad rizika vzniku rakoviny pri
uréitej inhalaénej davke, vyjadruje sa v 1/mg. m3. Predpoklada sa telesnd hmotnost 70 kg a rychlost
plucnej ventilacie 20 m3 vzduchu za defi.

Pred samotnym krokom vyhladania vztahu dévka — Géinok zrelevantnych databdz areSerSou ich
nebezpecnych vlastnosti je potrebné stanovit, ktoré latky je potrebné hodnotit v predmetnom Gzemi.
V lokalite boli zistené zvysené koncentracie (nad hodnoty ID a ITv zmysle smernice) v podzemnej vode
pre nasledujuci kontaminant uvedeny vyssie. Vlastnosti tychto latok su popisané v kapitole 2.2.

CVRK- celozZivotné riziko vzniku rakoviny pre jednotlivca
CVRP- celoZivotné riziko vzniku rakoviny pre populdciu

Referenéné hodnoty, resp. referenéné koncentracie latok s prekrocenim ID, resp. IT limitu, v pripade
kontaminantov v podzemnejvode podéva prehladne tab.€.26. Pri hodnotach RfC {v mg.m3), resp. RfD
(mg.kgt.def) sme vychadzali z vyberu z aktudlnych databaz USEPA (bliZiie pozri kapit. 2.2).
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Tab.C.26: Referentné hodnoty kontaminantov — podzemna voda

Rfd Rfd Rfc IUR SF SF
(mg.kgt.den?) (mg.kg.den?) (mg.m?3) (ug.m3)? (mg.kgt.den?)? (mg.kgt.defi1)?
chronické ucinky karcinogénne ucinky
oral/dermal. Inhal. inhal. inhal. orél/derm. Inhal.
1,1,2,2PCE 6,10° 1,142 (prepotet) 4,107 2,6.107 2,1.10° 1.0573 (prepotet)
NH,* ND ND 0,5 ND ND ND
NOy 0,1 ND ND ND ND ND

Vysvetlivky : zdroj tidajov www.epa.gov/iris

4.2 Hodnotenie expozicie

Dalsim krokom v procese hodnotenia zdravotnych rizik na lokalite je hodnotenie expozicie.
Predstavuje vyhladanie a vyhodnotenie zdroja, cesty, velkosti, frekvencie a dizky trvania expozicie
danej populacie vplyvom sledovaného faktora a odhad velkosti, povahy a typu exponovanej populdcie.
Cielom hodnotenia expozicie je stanovenie relevantnych expozi¢nych ciest pre prijemcu rizik
(inhalacna, dermalna a oralna) a vypocitanie expozi¢nych davok pre jednotlivca a pre populaciu,
ktorym mozu byt v predmetnom Gzemi vystaveni.

Uroven rizika je dana toxicitou kontaminantu a Uroviiou expozicie, ktord sa vypoéita z koncentracie
kontaminantu v nosnom médiu a prijmu nosného média ohrozenym jedincom.

Na zdklade vysledkov ziskanych doplnkovym geologickym prieskumom Zivotného prostredia v
zaujmovom Uzemi boli identifikované prioritné znedistujice latky nachadzajice sa v podzemnej vode
(CIU). Konkrétne formy PCE. V uvedenych pripadoch doslo k prekroceniu indikacnych a intervenénych
kritérii v zmysle smernice MZP SR c.1/2015-7.

Pri hodnoteni zdravotného rizika bola posudzovand potencidlne ohrozend populdcia obcanov
v jednotlivych hodnotenych zénach.

STANOVENIE EXPONOVANEJ POPULACIE

Z pohladu moiZnej expozicie je v ramci vyclenenych 4 oblasti (A,B,C,D) na zaklade dosiahnutych
vysledkov mozné stanovit tieto exponované populdcie obyvatelstva (v si¢asnom i budicom obdobi).

Oblast A — hodnoteny areal Eistiarne, v si¢asnosti plocha obcianskej vybavenosti (OV).

Sucasné obdobie

v’ pracujici v sluzbach sugasnych prevadzok a ich navitevnici (dospeli) - zoznam prevadzok — vid
tab. 27 v kapit.4.2.1.

Budice obdobie

- uvazuje sa s asandciou tohto aredlu a zmenou vyuzZitia na polyfunkénd zénu s byvanim. Z uvedeného
dbvodu sa pre plochu A pri zmene Gcelu vyuZitia aredlu uvaZzovalo s dalSou exponovanou skupinou :
v' stavebni pracovnici (dospeli)

v’ rezidenti pldnovaného polyfunkéného komplexu (dospeli a deti) + pracujuci v sluzbach (dospeli)
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Uzemie mimo hodnoteny areal — v dosahu kontaminaéného oblaku zneéistenej podzemnej vody

Oblast B strvalo obyvanymi rodinnymi a bytovymi domami. Dalsou potencidlne exponovanou

skupinou su

v’ rezidenti (RD dospeli a deti) okolitych bytovych a rodinnych domov,

Oblast C - obéianska vybavenost (aredl BVS, objekt BSK, stravovacie zariadenia) doplnend bytovou

zastavbou v okoli ulic Presovska, Sabinovska

v’ pracujici vsluzbach (dospeli) v sGéasnych prevadzkach obcianskej vybavenosti v blizkom
i SirSom okoli (pracovnici aredlu BVS a.s., Bratislavského samospravneho kraja (dalej BSK)...

v’ rezidenti bytovych domov

Oblast D - tvoria 3kolské zariadenia a $portové aredly medzi ulicami Driefiovd a Tokajicka (v smere

overeného Sirenia znedistenia).

v/ $tudenti a uéitelia (dospeli) -priamo v kolach a $portovci na Skolskych ihriskach, halach.

4.2.1 Expozicné cesty

Vrdmci hodnotenia expozicie je dobleZita charakterizacia expoziénych ciest a expoziénych
scenarov.
Expozi¢nd cesta je draha od zdroja k cielovému organizmu - recipientu, t.j. sled procesov, v désledku
ktorych k nemu Skodlivina cez zlozky Zivotného prostredia putuje.
Expoziény scenar je vyjadrenim suboru faktov, predpokladov a zdverov o tom, ako k expozicii
dochdadza.

v Oblast A.) Suéasny stav

Prvou potencidlne exponovanou populdciou su pracovnici a navstevnici hodnoteného arealu
Cistiarne. V aredli pbsobi v sicasnosti viacero spoloc¢nosti. Cely aredl je spravovany spoloc¢nostou
Kraj.Co., s.r.o. a Real Conex s.r.o., ktoré prenajimaju priestory byvalej Cistiarne na rozne ucely. Napr.
spolo¢nost MERCHYOU sa zaobera distribuciou a tla¢ou textilu, BAFIT {prevadzkuje fitness), Hunter
club (prevadzkuje strelnicu), Ecomove - elektrické kolobeZzky (sklad), N-COPY (predaj tonerov), Kauzal,
DENIM SK (sklad textilii), AMALLIA (Foto studio), TRICK (Laser tag arena), Heating Studio (sklad
klimatizacii), Dieu Thuy Dung Thi (azijské bistro), WoodHolzDrevo (skladanie nabytku), Magmas
(masazne studio), administrativne priestory (ElectrostaveX, JeeM, Optimal Group, SISA Auditing,
SLOVMAS). Pokracovanie pdvodnej ¢innosti sa vykonava v juznej Casti povodného objektu pracovne
(spolo€nostami Allfor a INPROKOM in s.r.o0. Bratislava, ktoré zabezpeduju profesionalne sluzby prania
a chemického ¢istenia). Situovanie sucasnych prevadzok je zrejmé z obr.22.
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MAPA NAJOMCOV V AREALI
BAFIT HUNTER CLUB NCOPY AMALIA MerchYOU :glc gﬂiex

(Suteren) (Prve a druhe poschodie)

Kancelarie:
ElectrostaveX
JeeM

KAUZAL Dieu Thuy Duong Thi

(Azisjke Bistro)

ALLFOR INPROKOM In DENIM TRICK

(Suteren)

E Horne poschodia

Obr.22 : Sutasné prevddzky v hodnotenom aredli

Magmas
Optimal Group
SISA Auditing
SLOVMAS

Wood Holz

Heating Studio
Drevo

Dolne poschodia (v priestoroch
kancelarii vratane druheho)

- Suteren

Uzemie aredlu je zastavané objektami byvale] &istiarne, povrch v nadvori aredlu a v okoli
jednotlivych objektov tvoria z prevainej casti spevnené plochy. Zelef sa v hodnotenom udzemi
vyskytuje len ojedinele vo forme malych ostrovéekov (trdvnaté porasty so vzrastlou zeleriou).

Podzemnd voda sa pre vy$sie spominané prevddzky na pitné ani uZitkové ucely nevyuZiva.

Pri hodnoteni zdravotného rizika boli v prvom kroku hodnotenia vybrané tie, ktoré su
situované vdosahu kontaminaéného oblaku vareadli, inymi slovami v nadloZi znecistenych
podzemnych vod (pozri obr.22 a 23). Ich zoznam uddvame v tab. 27. Za prijemcov rizik v si¢asnom
obdobi boli v tejto Casti Uzemia (zdna A) vytypovani zamestnanci a navstevnici tychto prevadzok :

Tab.27 : Zoznam prevadzok v rieSenom Gzemi (oblast A)

Firma ¢innost V dosahu znecistenych pv Vypocet zdravotného rizika
BAFIT Cross-fit Ano / INP Nie
Hunter Club Strelnica Ano / suterén Ano
Allfor Pracovia Nie / prizemie Nie
INPROKOM in Zberfa pre pra¢oviu Nie / prizemie Nie
Kazual Cvienie Nie / INP Nie
N-COPY Predaj tonerov Ano / 1+2NP Nie
DENIM SK Sklad textilii Nie / INP Nie
AMALLIA Foto studio Ano / 2NP Nie
TRICK Laser tag arena Ciastoéne / suterén Nie
Heating Studio Sklad klimatizacii Ano / INP Nie
MerchYOU Potla¢ na textilie Ano / suterén+prizemie Ano
Dieu Thuy Dung Thi Azijske bistro Ano / INP Nie
KrajCo & Real Conex Kancelarie Ano / 1+2NP Nie
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Firma ¢innost V dosahu znecistenych pv Vypocet zdravotného rizika
WoodHolzDrevo Skladanie nabytku Ano / suterén Ano
ElectrostaveX Kancelaria Ano / 1+2NP Nie
JeeM Kancelaria Ano / 1+2NP Nie
Magmas Masaz Ano / 1+2NP Nie
Optimal Group Kancelaria Ano / 1+2NP Nie
SISA Auditing Kancelaria Ano / 1+2NP Nie
SLOVMAS Kancelaria Ano / 1+2NP Nie
Ecomove (Sklad) Elektrické kolobezky sklad Ano / INP Nie

Obr.23: Hodnotené prevadzky s plochou znecistenia v podzemnej vode - aredl Cistiarni
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V druhom kroku, vzhfadom na poéetnost tychto subjektov (17 ks) boli do hodnotenia vybrané
modelovo len prevadzky ploSne najvdcsie, s najvyssim poftom zamestnancov, resp. prevadzky
v suterénnych priestoroch. Po tejto selekcii boli modelovo hodnotené 3 prevadzky : Hunter club -
strelnica (v SZ ¢asti), MerchYou (v SV Casti) a Wood Holz Drevo (v JV Casti, pri predpokladanom zdroji
znecistenia). Ostatné prevadzky sa nachddzali na 1INP, pripadne este vyssie, vyuZivaju sa len
kratkodobo, niektoré boli mimo dosahu znelistenych podzemnych véd. Z uvedeného je zrejmé, Ze rizika
z expozicie ldtkou PCE budu pre prijemcov ostatnych prevadzok niZsie (v porovnani s hodnotenymi
prevadzkami).

Hodnotenie zdravotného rizika bolo zamerané na pracovnikov s trvalym pracovnym pomerom,
vykonavajucich ¢innost v pévodnych objektoch aredlu, resp. navstevnikov tychto prevadzok. Tato
skupina obyvatelstva mo6ze byt vystavena poOsobeniu (expozicii) znecistujucich latok. Nadlimitné
koncentrdcie boli potvrdené v horizonte podzemnej vody. Expozicia bola z uvedenych dévodov
hodnotend zo zneéistenia v podzemnej vode. Tato, ako uZ bolo vy$Sie uvedené, nie je vyuZivana
v aredli na pitné, ani Uzitkové ucely. K pohybu na hodnotenom Uzemi dochadza v suc¢asnom obdobi
pracovnikmi tychto prevadzok aich navstevnikmi. Zamestnanci a ndvstevnici mozu byt vystaveni
pbsobeniu (expozicii) znedistujucich latok, v ramci ktorej mbze v danej oblasti dochddzat.
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= k inhalacii kontaminantu vo vnitornom a vonkajSom prostredi. Redlnou expozi¢nou cestou
je _vtomto Uzemi difuzia latok/PCE uvolfiujucich sa zo znecistenej podzemnej vody do
vnutorného/vonkajSieho prostredia. Nakolko je takmer celé Gzemie zastavané objektamia mimo nich
je povrch tvoreny prevaine spevnenymi plochami pri hodnoteni zdravotného rizika sa uvazovalo len
s inhalaciou kontaminantu vo vnatornom prostredi.

Pri danom scenari bolo uvaZzované s inhalaciou latok v ramci znecistenej plochy zistenej prieskumnymi
pracami. Sumarizdciu uvazovanych expozi¢nych ciest v areali pri si¢asnom stave poddvame v tab.28.

Tab. €. 28: Druh expozicie a expozi¢né cesty — oblast A — sGcasny stav

Potencidlna exponovana skupina : zamestnanci a navstevnici prevadzok sicasného aredlu

Expozicia vyparom (znecistena
podzemna voda) - evaporacia do
vnutorného prostredia

Expozicia vyparom (znecistena
podzemna voda) - evaporacia do
vonkajSieho prostredia

ANO - V podzemnej vode bola zistena pritomnost znegistujucich latok,
ktoré sa vyznacuja prchavymi vlastnostami (po zohladneni vlastnosti
kontaminantu — PCE). Zamestnanci dotknutych prevadzok sa pocas
pracovnej doby zdriuju vo vnuatornych priestoroch objektov. Tieto
priestory v niektorych suterénnych prevadzkach navstevuju aj zakaznici.

- Okolie budov je tvorené spevnenymi plochami, len s lokalnymi,
plosne nevyznamnymi ostrovéekmi zelene, z uvedeného dévodu inhalacia
znecistujucich latok vo vonkajSom prostredi bola z hodnotenia vylaéena.
Ako redlna expoziénd cesta bola identifikovand — inhalacia
znelistujucich latok vo vniatornom prostredi budovy.

Expozicia pozitim/nahodna
ingescia (znelistena podzemna
voda)

Expozicia priamym dermalnym

- v Uzemi sa studne uZ nevyuZivaju na pitné, ani GZitkové ucely),
pracovnici, resp. zakaznici neprichddzaju do priameho kontaktu so
znecistenou podzemnou vodou = tieto expozicné cesty boli vylicené
z dalSieho hodnotenia

kontaktom (znecistend podzemna
voda)

v Oblast A.) Buduci stav

V zdne A planuje buduci majitel vybudovat polyfunkény objekt s bytovymi jednotkami a podzemnymi
garazami (-1PP). Z pohladu bezpecnosti bola do hodnotenia zdravotného rizika zaradena aj skupina
stavebnych pracovnikov (pri vystavbe buduceho objektu).

Tito mdzu byt vystaveni inhalacii znecistenych latok vo vonkajSsom prostredi (v stavebnom vykope).
Komplex bude cely podpivniéeny (-1PP). Uvazuje sa celoploéne s vykopom do hibky cca 4,0-4,5 m p.t.,
¢o by malo pri priemernych a nizich hladinach zabezpedit vystavbu nad hladinou podzemnej vody. Pre
pripad vy$sej, az maximalnej hladiny, resp. pre realiziciu vykopu pod hladinou podzemnej vody/s
potrebou stavebného cerpania/ boli zohladnené aj dalSie expozitné scendre : dermalny kontakt so
znecistenou podzemnou vodou a ndhodna ingescia znedistenej podzemnej vody CIU —vid tab.29.
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Tab. €. 29: Druh expozicie a expozi¢né cesty — oblast A — budlci stav — etape vystavby

Potencialna exponovana skupina : stavebni pracovnici pocas vystavby bytového komplexu (zmena

ucelu vyuZitia aredlu)

Expozicia vyparom necistena
podzemna voda) - evaporacia do
vonkajsieho prostredia

ANO - Difuzia latok uvolfiujicich sa z kontaminovanej podzemnej vody do
vonkajSieho prostredia je v rdmci stavebného vykopu, pripadne z celej
plochy staveniska realna.

Ako redlna expozi€nd cesta bola identifikovand —
znelistujucich latok vo vonkajsom prostredi

inhalacia

Expozicia pozitim/nahodna
ingescia pocas stavebnych prac
(Cerpanie znefistenej podzemnej
vody)

Expozicia priamym dermalnym
kontaktom (Cerpanie znecistenej
podzemnej vody)

ANO — Nahodna ingescia znetistenej podzemnej vody CIU, pripadne
dermalny kontakt so znecistenou podzemnou vodou mézu nastat pri jej
Cerpani pocas stavebnych prac.

Ako redlne expoziéné cesty boli identifikované — dermalny kontakt zo
znedistenou pv, ndhodna ingescia znecistenej pv,

V ¢ase prevadzky polyfunkéného komplexu tvoria dalSiu potencidlne exponovanu skupinu budiici
rezidenti planovaného polyfunkéného komplexu {dospeli a deti) + pracujuci v sluZzbach obdianskej

vybavenosti tohoto objektu (dospeli). Podla predbezného technického riesenia bude v polyfunkénom

komplexe byvat cca 360 rezidentov a v sluzbdch ob¢ianskej vybavenosti na ploche cca 5000 m? sa
predpokladd cca 100 pracujucich. V podpivni¢enom priestore budu gardzové statia s prirodzenym
prevetrdvanim. VyuZitie podzemnej vody sa ani v budicom obdobi v tejto ¢asti uzemia neuvaZuje.
Medzi redlne expozicné cesty bola zohladnenim vy$sie uvedenych faktov len inhaldcia znedisteného
vzduchu vo vnitornom prostredi — blizSie pozri tab. 30.

Tab. 30 : Druh expozicie a expozi¢né cesty — oblast A — buddci stav — prevadzka polyfunkéného komplexu

Potencidlna exponovana skupina : rezidenti a pracujici v sluZzbach pocas prevddzky polyfunkéného
komplexu (zmena Ucelu vyuZitia arealu)

Expozicia vyparom (zvyskové
necistenie podzemnej vody) -

ANO - Rezidenti polyfunkéného komplexu a pracujici v sluibach
komplexu sa v podzemnych garaZach pohybuju pocas ranného odchodu

voda)

evaporacia do vnutorného | do prace a veCerného ndvratu domov. Obdobne aj pracujuci v sluzbach
prostredia komplexu sa mézu pohybovat v podzemnych garazach.
— Celé rieSené Uzemie je komplet podpivnicné, blizke okolie tvorené
spevnenymi plochami s oddychovou zénou vo vnutrobloku,
- evaporacia do | z uvedeného dévodu inhalacia zne&istujdcich latok vo vonkajsom prostredi
vonkajsieho avnatorného | bola z hodnotenia vylucena.
prostredia
Na zaklade vySsie uvedeného ako redlna expozitna cesta bola
identifikovand = inhaldcia zne&istujucich latok vo vnitornom prostredi
budovy.
Expozicia pozitim/nahodna
ingescia (znelistena podzemna
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Expozicia priamym dermalnym - vizemi{ budiceho polyfunkéného komplexu sa neuvaiuje
kontaktom (znetistena podzemna | s vyuzivanim podzemnej vody na pitné, ani GZitkové Géely = z uvedeného
voda) dévodu expozi¢né cesty boli vyli¢ené z dalSieho hodnotenia

v Oblast B)

V obytnej zéne za hranicou aredlu (v smere V az JV) su dalSou potencidlne exponovanou skupinou
rezidenti byvajlici vrodinnych a bytovych domoch (dospeli a deti). Tato zéna je v blizkom okoli
predpokladaného zdroja znedlistenia podzemnych vod, na uliciach Na pasi a PreSovska. V tejto casti
uvazujeme s poc¢tom cca 50 ludi/(40 dospelych a 10 deti). Obhliadkou v ramci prieskumnych préc bolo
potvrdené, Ze v tejto obytnej zéne/na PreSovske] ulici sa nachadzaju viaceré studne, ktord mézu byt
vyuzivané na polievanie zahrad. Za redlne expozi¢né cesty boli preto stanovené : inhalacia vo
vnltornom avonkajSom prostredi, dermalny kontakt so zneéistenou vodou, nahodnd ingescia
znecistenej podzemnej vody a inhalacia par pri zalievani zdhrad — vid tab. 31.

Tab. 31 : Druh expozicie a expozi¢né cesty — oblast B — si¢asny a buduci stav

Potencidlna exponovana skupina : rezidenti rodinnych a bytovych domov v blizkom okoli
predpokladaného zdroja znecistenia pv

Expozicia vyparom (zneiistend | ANO - V podzemne] vode bola zistena pritomnost zneistujdcich 1atok,
podzemna voda) - evaporacia do | (PCE), ktoré sa vyznacuju prchavymi vlastnostami.

vonkajiieho avnutorného | Okolie obytnych objektov je tvorené okrem spevnenych pléch aj parkovou
prostredia zelefiou azahradami. Ako expozitnd cesta bola identifikovand =
inhalécia zne€istujucich ldtok vo vniatornom prostredi RD + inhaldcia
znedistujucich latok vo vonkajsom prostredi

Expozicia priamym dermdlnym | ANO - vtomto Gzemi sa nachadzaji zahrady so studfiami, ktoré sa

kontaktom pri zalievani | vyuzivaji na zévlahu zelene. Ako daldia expoziénd cesta bola
(znetistena podzemna voda) identifikovand = dermalny kontakt so zneéistenou vodou, ndhodna
Expozicia poiitim/ndhodnd | ingescia znetistenej podzemnej vody a inhalacia par pri zalievani zéhrad.

ingescia pri zalievani

(znelistena podzemnd voda)
Expozicia vyparom pri zalievani
(znedistena podzemnd voda)

v Oblast C.)

V tejto oblasti su potencidlne exponovanou populaciou pracovnici BVS, BSK, okolitych prevadzok
obcéianskej vybavenosti + rezidenti okolitych bytovych domov. Ide ozénu vsmere Sirenia sa
znedistenia, medzi ulicami PreSovskd a Sabinovska. Ku priamemu kontaktu so zneéistujicou latkou tu
neprichddza, podzemna voda nie je ani v tejto zéne vyuZivana. Primdrnou expozi¢nou cestou je tu
taktiez inhalacia PCE vo vnitornom prostredi, ktory vyprchava zo znedistenej podzemnej vody. Pri
rezidentoch bytovych domov, ktori travia volny ¢as aj na zelenych plochach sa hodnotila aj inhalacia
vo vonkajSom prostredi — vid tab. 32.
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Tab. 32: Druh expozicie a expozi¢né cesty — oblast C— stc¢asny a buduci stav

Potencidlna exponovana skupina : pracovnici BVS, BSK, okolitych prevadzok obéianskej vybavenosti
a rezidenti okolitych bytovych domov (v smere predpokladaného kontaminaéného oblaku)

Expozicia vyparom necistena
podzemna voda) - evaporacia do
vonkajsieho a vnutorného
prostredia

ANO - V podzemnej vode bola zistena pritomnost znegistujucich latok,
ktoré sa vyznacuju prchavymi vlastnostami (PCE). Pracovnici obcianskej
vybavenosti sa pocCas pracovnej doby zdrzuju vo vnutornych priestoroch
objektov. Rezidenti okolitych bytovych budov budui vystaveni expozicii vo
vhutornom ivonkajSom prostredi (v okolitej zeleni, kde rezidenti mézu
travit volny ¢as).

Na zaklade vySsie uvedeného ako redlna expozitna cesta bola
identifikovand = inhaldcia zned&istujucich latok vo wvndatornom a
vonkajSom prostredi budov.

pozitim/nahodna
(znedistena podzemna

Expozicia
ingescia
voda)

Expozicia priamym dermalnym
kontaktom (znecistend podzemna
voda)

— v tejto oblasti podzemnd voda nie je vyuzivana na pitné /uzitkové
Ucely = expozicné cesty boli vylicené z dalSieho hodnotenia

v Oblast D.)

V oblasti D st potencialne exponovanou skupinou $tudenti, uéitelia zdrZujlci sa v priestore Skoly,
Sportove] haly na Tokajickej ulici, ako aj Sportovci na vonkajSom ihrisku medzi ulicami Driefiova
a Tokajicka. Tato zona je situovana este v dosahu kontaminaéného oblaku z hodnoteného arealu.

Medzi redlne expozi¢né cesty boli zaradené: inhalacia vo vnitornom prostredi (v priestoroch skoly,
$portovej haly), inhalacia vo vonkajsom prostredi (na vonkajsich Sportovych plochach/ihriskach). Na
vonkajSom ihrisku v letnych mesiacoch vyuzivand existujuca studia na ucely zavlahy, v danom case sa
v8ak na tejto ploche prijemcovia nenachddzaju — bliZsie vid, tab.33.

Tab. 33 : Druh expozicie a expozitné cesty — oblast D — sic¢asny a buduci stav

na vonkajsich ihriskach

Potencidlna exponovana skupina : Studenti a ucitelia vyuzivajice Skoly, Skolské haly ako aj $portovci

Expozicia vyparom (znecistena
podzemna voda) - evaporacia do
vonkajsieho a vnutorného
prostredia

ANO - V podzemnej vode bola zistena pritomnost znegistujucich latok,
ktoré sa vyznacuju prchavymi vlastnostami ( PCE).

Studenti a ucitelia sa zdrzuju pocas doby vyucby v objekte skoly / $portovej
haly. Okolie skél aSportovych hal je tvorend prevaine spevnenymi
plochami.

U Studentov a ucitelov ako realna expozi¢na cesta bola identifikovand —
inhalécia znedistujucich latok vo vnitornom prostredi $koly / $portovej
haly.

Sportovci sa zdrzuji na vonkaj$om ihrisku s travnatou plochou.
V pripade Sportovcov ako expozicna cesta bola identifikovand —
inhalécia zneéistujicich latok vo vonkajsom prostredi ihriska
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Expozicia priamym dermalnym
kontaktom pri zalievani
(znedistena podzemnd voda)

Expozicia pozitim/nahodna
ingescia pri zalievani
(znedistena podzemnd voda)

Expozicia vyparom pri zalievani

nedistena podzemnd voda)

— vonkajsie ihrisko je sezénne zavlaZované podzemnou vodou, v tom
Case je plocha bez prijemcov rizika = z uvedeného dévodu tieto expozicné
cesty boli vylu¢ené z dalSieho hodnotenia

Sumarizaciu redlnych expoziénych ciest uvddzame vtab. 34. Voblasti Abolo hodnotenych 6
expozinych scenarov, v oblasti B 5 expoziénych scendrov, v oblasti C 3 expozi¢né scenare, v oblasti D
2 expozi¢né scendre, celkom tak bolo hodnotenych 16 expoziénych scenarov.

Tab.34: Sumarizacia expozicie a expozicnych ciest - oblasti A,B,C,D

Oblast

Expozi¢ny scenar
(exponovana populacia)

Expozi¢né médium

Expozi¢na cesta

Druh expozicie

A.)

Sucasny stav:

Al.)Prevadzka strelnice
Hunter club - strelnica

A2a.) Prevadzka spolo¢nosti
Merchyou

A2b.) Prevadzka spolocnosti
WoodHolzDrevo

- zamestnanci

- navstevnici prevadzok

Pary znecistujucich
latok uvolnené z
podzemnej vody

(PV)

Inhalacia znecisteného
vzduchu vo vnutornom
prostredi objektov

inhalacia -
vnutorné
prostredie

Buduci stav:

A3.) Vystavba polyfunkéného
komplexu

- stavebni robotnici

Pary znecistujucich
latok uvolnené z PV
v stavebnom
vykope

Inhalacia znecisteného
vzduchu vo vonkajsom
prostredi pocas
stavebnych prac
(vykopové prace)

inhalacia -
vonkajsie
prostredie

A4.) Vystavba polyfunkéného
komplexu

- stavebni robotnici

Voda zo studni

Dermalny kontakt so
znecistenou PV

dermalny kontakt

AbB.) Vystavba polyfunkéného
komplexu

- stavebni robotnici

Voda zo studni

Nahodna ingescia
znecistenej PV

Ingescia
znedistenej
podzemnej vody
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Oblast

Expozi¢ny scenar
(exponovana populacia)

Expozi¢né médium

Expozi¢na cesta

Druh expozicie

Ab.)Prevadzka polyfunkéného
komplexu - rezidenti

- dospeli / deti

- zamestnanci
prevadzok

Pary znecistujucich
latok uvolnené z
podzemnej vody

(PV)

Inhalacia znecisteného
vzduchu vo vnutornom
prostredi objektov

inhalacia -
vnutorné
prostredie

Oblast

Expozi¢ny scenar (exponovana

Expozi¢né médium

Expozi¢na cesta

Druh expozicie

B.)

populacia)

B:Ik.).)oby)lahte(l;a rodechlr(\ Inhalacia znecisteného inhalacia

ak leEO\(;yC_ omv(?v v ) lzkom Pary znecistujucich vzduchu vo vnutornom kontaminantu-
okoll zdroja znecistenia pv latok uvolnené z PV | prostredi RD a bytovych vnutorné
- dospeli / deti domov prostredie
BZb.)oby)lahtella rOdIEFkah Inhalacia znecisteného inhalacia

ak leEO\(;yC_ domvy v _'Z om Pary znecistujucich vzduchu vo vonkajsom kontaminantu-
okoli zdroja znecistenia pv lstok uvolnend 2 PV prostredi v okoll RD vonkaiSie
a bytovych domov prostredie

- dospeli / deti

B3.)obyvatelia rodinnych
a bytovych domov v blizkom
okoli zdroja znecistenia pv

- dospeli / deti

Voda zo studni

Inhalacia znecisteného
vzduchu vo vonkajsom
prostredi pocas
polievania zahrad

inhalacia par pri
zalievani

B4.)obyvatelia v rodinnych
a bytovych domov v blizkom
okoli zdroja znecistenia pv

Voda zo studni

Dermalny kontakt so

dermalny kontakt
so znedistenou

znecistenou PV podzemnou
- dospeli / deti vodou
B5.)obyvatelia rodinnych
a by’Eovycf_\ don’19v v l:.)llzkom ) Nahodnd ingescia Ing.esma .
okoli zdroja znecistenia pv Voda zo studni znedistenej

- dospeli / deti

znecistenej PV

podzemnej vody
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Cl.)zamestnanci BVS, BSK a inhalacia
okolitych prevadzok obcianskej Pary znecistujucich Inhaldcia znecisteného kontaminantu-
vybavenosti lstok uvolnend 2 PV vzduchu vo vnitornom vnitorné

prostredi budov .
. prostredie
- zamestnanci
C2.)rezidenti bytovych domov inhalscia
Pary znecistujacich Inhaldcia znecistencho kontaminantu
C) - dospeli Iéto}l( uvoI’nenJé 2PV vzduchu vo vnitornom vnitorné
prostredi budov di
- deti prostredie
C3.)rezidenti bytovych domov Inhalacia zneisteného Inhalécia
dospell Pary znecistujucich vzduchu vo vonkajsom kontaminantu -
P latok uvolnené z PV prostredi v okoli RD vonkajsie
- deti a bytovych domov prostredie
Expozi¢ny scenar

Druh expozicie

D1.)studenti a ucitelia
v Skolach a Sportoviskach

) Inhalacia znecisteného inhalacia
/halach Pary znetistujicich | vzduchu vo vnitornom kontaminantu -
Y . latok uvolnené z PV prostredi $kél a vnutorné
- Studenti Y , .
Sportovisk prostredie
D') - ucitelia
D2.)iportovci a trénerina Inhalacia znecisteného inhalacia
Sportovych ihriskach Pary znecistujucich vzduchu vo vonkajsom kontaminantu -
latok uvolnené z PV prostredi $kol a vonkajsie
- Sportovci Sportovisk prostredie

Vysvetlivky: PV : podzemnd voda

Situaény model zdravotného rizika uvddzame nazorne pomocou obr. 24.
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Obr.24: Situaény model — zdravotné riziko
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4.3 Vypocet zdravotnych rizik
4.3.1 Metodika vypoétu zdravotného rizika (v zmysle smernice MZP, 2015)

Vysledkom kvantitativneho vyjadrenia expozicie je denny prijem danej latky, t.j. expoziéna
davka v mg, vztiahnutd na den trvania expozicie a na kg telesnej hmotnosti ¢loveka {mg/kg/den). Pre
prahové ucinky sa chronicky denny prijem spriemerovany na celd dobu expozicie nazyva priemerna
denna davka (ADD, v modeli RISC hodnota oznacena ako CADD).

Pre bezprahové Géinky sa Urovei expozicie prepoditava na celkovi predpokladant dizku Zivota
exponovanej osoby. Tato celoZivotnd ddvka spriemerovand na jeden def sa nazyva celoZivotna
priemerna denna davka (LADD).

Zakladna schéma kvantitativneho vyjadrenia expozi¢ného scendra je nasledujuca :
Prijem, t.j. ADD/LADD (mg/kg/den) = C *CR * EF * ED / BW * AT

C- expozi¢na koncentrdcia, t.j. koncentracia prenikajica do organizmu (koncentracia latky v médiu,
pripadne vnutorna davka)

CR —miera podielu (napr. ingescie, inhalacie) v zavislosti od typu expozi¢nej cesty (jednotka hmotnosti,
alebo objemu/den)

EF — frekvencia expozicie (0-365 deri/rok)
ED - doba trvania expozicie (roky)
BW — priemern3d telesnd hmotnost (kg)

AT — doba priemerovania (doba, po ktoru je expozicna koncentracia C povazovana za konstantnu), t.].
Casovy Usek, pocas ktorého je pocitana priemerna expozicia (den).

Na zaver hodnotenia expozicie sa spocitaju vSetky vypocitané expozi¢né ddavky vyjadrené pre
relevantné expozicné cesty (v nasom pripade dermalna+oralna+inhalac¢nd) u prislusnej hodnotenej
ciefovej skupiny a urdi sa celkovd expozi¢nd ddvka pre hodnoteny kontaminant.

Charakterizdcia rizika predstavuje konecny krok v procese hodnotenia rizika. Obsahuje zhrnutie
dat ziskanych v predchddzajucich krokoch hodnoteného rizika. Vedie k uréeniu pravdepodobnosti,
s akou sledovany objekt {(populacia) utrpi niektoré z moznych poskodeni.

Charakteristiky potencialneho nekarcinogénneho a karcinogénneho rizika pre fudské zdravie
vyplyvaju z expozi¢nych scendrov. Riziko ohrozenia zdravia fudi sa ur€uje porovnavanim vypocitanych
expozi¢nych davok (CDI, ADD pre nekarcinogénne pdsobenie, LADD pre karcinogénne p&sobenie)
s referencnymi hodnotami (RfD) pre nekarcinogénne pdsobenie, CSF pre karcinogénne posobenie).

Nekarcinogénne riziko sa odhaduje porovnanim vypocitanych ADD s referenénymi hodnotami
(RfD). Kvantitativnym vyjadrenim je bezrozmerny koeficient nebezpedenstva HQ. Vypodita sa ako
podiel prijmu latky pre danu expozi¢nu cestu a RfD.

— ADD
e i RfD
resp.
— CDI
"X T RfD
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kde:

HQ koeficient nebezpecnosti (bezrozmerny)

CDI chronicky denny prijem (mg.kg™! za defi) — denna davka $kodlivin
ADD priemerna dennd davka (mg kg za detl)

RfD referen¢nd davka (mg.kg'! za defi)

Nebezpecnost konkrétnej expozicie je signalizovana hodnotami HQ>1. V pripade, Ze HQ >1 znamen3,
Ze existuje riziko nekarcinogénneho toxického ucinku.

- ak je HQ<1 — Ziadne vyznamné riziko nekarcinogénnych G¢inkov by nemalo existovat

-ak je HQ>1 — preukazalo sa potencidlne riziko a je potrebné zahdjit napravné opatrenia

-ak je HQ>10 — situacia napovedd o vzniku havarijnej situacie, sanacné prace by mali byt zahajené co
najskor.

Pre hodnotenie rizika zmesi latok plati princip aditivity. Ak sa vyskytuje na lokalite viac
prioritnych polutantov, je nutné kvantifikovat riziko pre kaidy zvlast a zaroven pre ich siéasné
p6sobenie pre kazdi expoziénu cestu. Princip aditivity sa uplatiuje i vrdmci hodnotenia viacerych
expozicnych ciest. DoleZitou sucastou tohto kroku je aj popis neistot spojenych s celym procesom
hodnotenia rizik. Tieto je potrebné brat do dvahy pri interpretacii vysledkov ziskanych uplatnenim
vSetkych krokov procesu hodnotenia.

HI=HQ1+HQ2+HQ3+...+HQn

Kvantitativnym  vyjadrenim  karcinogénnych  dcinkov  je  celoZivotny  vzostup
pravdepodobnosti po¢tu nadorovych ochoreni nad vieobecny priemer v populacii pre jednotlivca
(CVRK), alebo pre populaciu (CVRP).

CVRK = CSFXLADD (celozivotné riziko vzniku rakoviny pre jednotlivca), resp. CVRK = IURXLADD

CVRP = CVRK x (velkost populacie)/70 - celoZivotné riziko populécie (Paluchovd, 2019 — workshop
Novy Smokovec)

CSF — slope factor {(mg.kg™ za defi)? - faktor smernice vzniku rakoviny (orél., dermdlna cesta)
IUR {mg.m3)%, resp. SFiunar. (mg.kg™* za defi)? - faktor smernice vzniku rakoviny pri expozicii inhaldciou
Plati :

- ak je CVRK > ako 10* bola prekroéend spoloéensky prijatelna celoZivotna miera vzniku rakoviny pre
jednotlivca, t.j. je pravdepodobné, Ze viac ako jeden ¢lovek z 10 000 fudi ochorie na nadorové
ochorenie. Dizka Zivota je $tandardne uvaZovana 70 rokov.

- Ak je CVRP > ako 10°® bola prekrocend spolocensky prijatelnd miera vzniku rakoviny pre populéciu,
t.j. je pravdepodobné, Ze viac ako jeden ¢lovek z 1000 000 fudi ochorie na nddorové ochorenie, ide
vzostup pripadov rakoviny pocas 70 rokov.
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4.3.2 Vstupné data kontaminantov v rdmci hodnotenia expozicie

Vstupné data kontaminantov v ramci hodnotenia expozicie - horizont podzemnych véd

Ziskané uUdaje koncentracii PCE v jednotlivych monitorovacich objektoch (z viacerych odberov) boli
v ramci vyhodnotenia aj $tatisticky spracované, jednotlivo, podla stanovenych oblasti A az D.

V Uzemi s nadlimitnymi koncentraciami znecistujucich latok (PCE) sa vychadzalo z nameranych
koncentrdcii u objektov s prejavom znecistenia. ISlo o objekty situované priamo v Uzemi rieSeného
aredlu cistiarni (ST-1,2,5,6, HGV-1, HGV-2, S-1) + za hranicou aredlu (HGV-4, S-2, ST-3, HGP-1).
U tychto objektov bola kvalita podzemnej vody sledovana viacerymi geochemickymi snimkami (celkom
2-3x). V oblasti A bola pri hodnoteni rizika v sicasnych prevadzkach zohladnena realna koncentracia
v ich okoli. Konkrétne:

Pri oblasti Al (prevadzka Hunter Club v SZ ¢asti arealu) sme vychadzali z koncentracie objektov ST-
1,5,6, situovanych v okoli tejto prevadzky)

Pri oblasti A2 (prevadzka MerchYou + WoodHolzDrevo) vzhladom na ich poziciu v JV, V a SV casti boli
zohladnené vietky vrty s prejavom znecistenia v aredli, t.j. ST-1,2,5,6, HGV-1, HGV-2, S-1.

V pripade alternativy A3 aZz A6 (buduci stav, kde sa uvaZuje s vystavbou a prevadzkou polyfunkéného
objektu s byvanim) boli z hladiska bezpecnosti zohladnené taktieZ vsetky vrty s prejavom znedistenia
v aredli (t.j. ST-1,2,5,6, HGV-1, HGV-2, S-1). Treba poznamenat, Ze tieto koncentracie st nadhodnotené,
nakolko v Uzemi sa uvaZuje so sanaciou podzemnej vody (so sanacnym limitom pre aredl PCE=25 pg/l).

V posudzovanej oblasti B-obytna zona v tesnej blizkosti za hranicou aredlu (alternativy B1 aZ B5) sa
uvazovalo s koncentraciami u vrtov ST-1, S-2 a HGV-4. V posudzovanej oblasti C (alternativy C1 az C3)
sa uvazovalo s koncentraciami u vrtov ST-3, HGV-4. V posudzovanej oblasti D (alternativy D1 az D2) sa
uvazovalo s koncentraciami u vrtov ST-3, HGP-1.

Statistické spracovanie obsahu CIU v jednotlivych oblastiach poddvame v tab. 35.

Z hladiska bezpecnosti bola pri vypocétoch zdravotného rizika (zény A-D) zohladnena hodnota 95
percentil zo zistenych priemernych obsahov v jednotlivych koldch vzorkovania.

Tab.¢.35: Statistické spracovanie obsahu PCE v podzemnej vode - jednotlivé posudzované oblasti

Oblast A B C D
Xpozicny scendr a, - - - -
E icny 7 Al A2a, A2b A3-A5 A6 B1-B5 Cc1-c3 D1-D2
| Vystavba | Prevadzka
RD, bytové areal BVS, OV ihriska. Zkol
areal &istiarni domy - blizke | + bytové domy n " " h }I
okolie - Sirdie okolie sportove haly
ug/l PCE
pocet (ks) 7 20 12 10 8
max. 60,3 486 486 274 234
min. 10,99 1,65 16,6 39,6 39,6
aritmeticky priemer | 32,54 89,91 221,79 199,96 176,43
95 percentil 95
z priemernych 40,43 218,11 287,6 228,61 189,19
koncentracii
ID kritéria 10
IT kritéria 20
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Stanovenie expoziénych koncentracii vo vnitornom prostredi

Pri hodnoteni tejto expozi¢nej cesty bol pouzity model RISCs s cielom zistit expozi¢né koncentracie
vybranych kontaminantov v pripade potencidlnej difizie kontaminantov z podzemnych véd do
vnutornej klimy objektov. Riziko difuzie kontaminantov zo znecistenej vody na vnutornd klimu
i vonkajsie ovzdus$ie mébze existovat na volnych plochach, alebo v budovach nad znecistenou plochou.
Totoriziko nastdva najma v pripade vysoko prchavych latok, medzi ktoré chlérované uhfovodiky mozno
zaradit.

Modelom Riscs bola vypocitand hodnota :

- Ck — celkového prispevku zneéistujicej latky k vnitornému ovzdudiu budov (v mg/m3). Tento bol
stanoveny na zaklade zadania tychto parametrov: charakter horninového prostredia v pdsme
prevzdusnenia a jeho vlastnosti (t.j. litoldgia, vyskyt SoSoviek, porovitost sedimentov, ich nasytenie
vodou), hrubka kapildrnej zény, vzdialenost hpv od zakladov, dalej koeficient difizie pre znecistujicu
latku, hrubka zakladov, plocha a objem objektu (pracovny priestor), vetranie budovy — vymena
vzduchu za den.

- Cu : celkového difiizneho prispevku zneéistujicej latky do vonkajSieho ovzdugia (mg/m?). Tento bol
stanoveny na zdklade zadania tychto parametrov: charakter horninového prostredia v pdsme
prevzdusnenia a jeho vlastnosti (t.j. litoldgia, vyskyt SoSoviek, porovitost sedimentov, ich nasytenie
vodou, vzdialenost hpv od povrchu), hribka kapildrnej zony, dalej koeficient difizie pre kazdu latku,
vertikdlna zmieSavacia vyska (resp. vysku vdychovania), rychlost vetra, rozmery vonkajsej plochy
s moznostou difuzie kontaminantu {v smere prevladajliceho vetra).

Okrem difuznych prispevkov (k vnitornému ovzdusiu) bol modelom Riscs vypocitany i denny prijem
latky pre prahové (ADD) ibezprahové Géinky (LADD) v mg.kg.defi™’. Spésob stanovenia a dosiahnuté
hodnoty priemernej dennej davky pre prahové ucinky (ADD) a celoZivotnej priemernej dennej davky
pre bezprahové Ucinky (LADD) udavame podrobnejsie v dalSom texte — kapit. 4.3.3.

4.3.3 Vypocet zdravotného rizika v hodnotenom tzemi

V ramci jednotlivych vyclenenych oblasti (A,B,C,D) moZno na zaklade sti¢asného a budiceho
vyuZitia Uzemia predpokladat viaceré expozi¢né scendre, v ramci ktorych méze potencidlne dojst
k ohrozeniu zdravia obyvatelov/zamestnancov/navstevnikov{stavebnikov. Ich zoznam poddvame
suhrnne v tab. 34.

Vypocty expoziénych davok boli spracované pre dominantnd znedistujicu latku (PCE), ktord bola
overena v nadlimitnych koncentraciach v podzemnej vode. Vzhfadom na svoje vlastnosti je mozné
spracovat kvantifikdciu nekarcinogénneho a karcinogénneho rizika tejto latky.

Celkovy prispevok znedistujicej latky (PCE) ku vnatornému a vonkajSiemu prostrediu bol
namodelovany prostrednictvom RISC5 - transportnym modelom. Diflzne prispevky boli modelované
zo zistenych koncentracii v podzemnej vode (hodnoty reprezentované ako 95 percentil). Nasledne sa
pristupilo k vypoctu expozi¢nych davok - denného prijmu latky pre prahové (ADD) ikarcinogénne
Géinky (LADD) v mg.kg.defi?, z ktorych boli stanovené findlne hodnoty koeficientu nebezpeéenstva HQ,
(v pripade nekarcinogénneho rizika) a hodnota CVRK (celozZivotného rizika pre karcinogénne tcinky pre
jednotlivca).
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Vypocet zdravotného rizika bol v aredli byvalych Cistiarni realizovany pre 3 rézne vybrané
prevadzky, s potencidlne najvyssim moznym negativnym vplyvom znedistujlicej latky na zamestnancov
a ndavstevnikov tychto prevddzok. Modelovo bola pouZita prevadzka spolocnosti Merchyou s.r.o. v SV
€asti, s najvacsim poctom pracovnikov, dalej prevadzky v suterénnych priestoroch : Hunter club -
strelnica v SZ ¢asti a Wood Holz Drevo v JV €asti. Nakolko prvé dve prevadzky (Merchyou a Hunter
club) navstevuju aj zékaznici, do hodnotenia bola zaradena aj tato skupina.

Voblasti A (aredl byvalych Ccistiarni) uvsetkych 3 vybranych prevadzok bola po zohladneni
hodnotiacich kritérii (vid vyssie) vybrana 1 expozi¢na cesta - inhalacia kontaminantu do vnitorného
prostredia pocas prevadzky (s pouZitim koncentracie znelistenej podzemnej vody). Prevadzky sa lisia
len velkostou objektov, poétom pracovnikov, dizkou expozicie a koncentraciou znedistujlcej latky,
ktora zavisela od situovania prevadzky v areali (vid tab.35). Posudzované tak boli celkom 3 expozi¢né
scendre :

- Al) prevadzka Hunter club - strelnica - inhalacia zneéistujicich latok vo vnutornom
prostredi, ciefova skupina pracovnici a navstevnici prevadzky/dospely jedinec

- A2a) prevadzka Merchyou - inhalacia zneéistujicich latok vo vnitornom prostredi, cielova
skupina pracovnici a navstevnici prevadzky/dospely jedinec

- A2b) prevadzka Wood Holz Drevo - inhalécia zneéistujucich latok vo vnitornom prostredi,
cielova skupina pracovnici prevadzky/dospely jedinec

Vysledky hodnotenia :

EXPOZICNY SCENAR A1 - inhalacia kontaminantu do vnitorného prostredia po€as prevadzky
spolocnosti Hunter club - strelnica (s pouZitim koncentracie znelistenej podzemnej vody)

Prijemcovia rizik: zamestnanci /ndvstevnici — dospely jedinec

Zakladné vstupné parametre charakterizujice prirodné prostredie, parametre budovy a samotnu
expoziciu :

Horninové prostredie pasma prevzdusnenia : silt piescity, pod nim $trky, vzdialenost hpv od zékladov:
cca 4,0 m, hrdbka zdkladov: 0,50 m, vymena vzduchu za def v objekte: 12x, poddorys objektu: 60x20x2
m (zéna dychania).

Pre zamestnancov Hunter Club - strelnice boli stanovené tieto vstupné data: V prevadzke sa pohybuju
dospeli ludia. Priemernd hmotnost jedinca je 70 kg. Do uvahy berieme $tandardny 8-hodinovy
pracovny &as, pocas 25 rokov a 250 dni v roku. Inhalované mnoZstvo vzduchu je 0,83 m3/hod. Pocet
zamestnancov: 5 osdb.

Pre navstevnikov Hunter Club - strelnice boli stanovené tieto vstupné data: V prevddzke sa pohybuju
dospeli ludia (50 ndvstevnikov). Priemernd hmotnost jedinca je 70kg. Na strelnici sa zdrZi cca 1hodinu
denne, pocas 9 rokov a 100 dni v roku. Inhalované mnozstvo vzduchu je 0,83 m3/hod.

Ostatné technické parametre budovy boli prevzaté z databazy modelu RISC {rozpukanost podlahy
0,002, porovitost v zakladovych trhlinach = 0,25, bez obsahu vody v zdkladovych trhlindch).
Koncentracia PCE v podzemnej vode bola pouzitd hodnota — 95 percentil z expozi¢ného scendra Al-
40,43 pg/l - vid tab.35. Pocet ndvstevnikov: 50 osdb.
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Difuzny prispevok k vnutornej klime (CK) bol vypocitany pomocou modelu Risc 5.01, v danom scenari
A1l predstavuje hodnotu 3.7E-04 mg.m™3,

EXPOZICNY SCENAR A2a - inhalacia kontaminantu do vnitorného prostredia poéas prevadzky
spoloénosti Merchyou s.r.o. (s pouzitim koncentracie znecistenej podzemnej vody)

Prijemcovia rizik: zamestnanci /ndvstevnici — dospely jedinec

Do modelu boli zadané tieto parametre charakterizujice prirodné prostredie a samotnu expoziciu :

Zakladné vstupné parametre charakterizujice prirodné prostredie, parametre budovy a samotnu
expoziciu :

Horninové prostredie nesaturovane] zony: silt piescity, pod nim $trky, vzdialenost hpv od zakladov: 5,0
m, hrubka zékladov: 0,30 m, vymena vzduchu za deni v objekte: 12x, podorys objektu: 40x40x2 m (zéna
dychania).

Pre zamestnancov prevadzky Merchyou boli stanovené tieto vstupné data: V prevadzke sa pohybuju
len dospeli ludia (25 zamestnancov). Priemernd hmotnost jedinca je 70 kg. Do Gvahy berieme
Standardny 8-hodinovy pracovny ¢as, pocas 25 rokov a 250 dni v roku. Inhalované mnozstvo vzduchu
je 0,83 m3/hod. Pocet pracovnikov: 25 os6b.

Pre navstevnikov prevadzky Merchyou boli stanovené tieto vstupné data: V prevddzke sa pohybuju
len dospeli fudia (40 navstevnikov). Priemerna hmotnost jedinca je 70kg. Na prevadzke sa zdrZi cca 1-
hodinu denne, pocas 9 rokov a 100 dni v roku. Inhalované mnoistvo vzduchu je 0,83 m3/hod. Pocet
navstevnikov: 40 os6b.

Ostatné technické parametre budovy boli prebraté z databazy modelu RISC {rozpukanost podlahy
0,002, porovitost v zakladovych trhlinach = 0,25, bez obsahu vody v zdkladovych trhlindch).
Koncentracia PCE v podzemnej vode bola pouzitd hodnota — 95 percentil z expozi¢ného scendra A2-
218,11 pg/l - vid tab. 35.

Difuzny prispevok k vnutornej klime (CK) bol vypocitany pomocou modelu Risc 5.01, v danom scenari
A2a predstavuje hodnotu 2.8E-03 mg.m?3.

EXPOZICNY SCENAR A2b - inhalacia kontaminantu do vnitorného prostredia poéas prevadzky
spolo¢nosti Wood Holz Drevo (s pouZzitim koncentracie znecistenej podzemnej vody)

Prijemcovia rizik: zamestnanci — dospely jedinec

Do modelu boli zadané tieto parametre charakterizujlice prirodné prostredie a samotnu expoziciu:

Zakladné vstupné parametre charakterizujice prirodné prostredie, parametre budovy a samotnu
expoziciu:

Horninové prostredie pdsma prevzdusnenia: silt piescity, pod nim $trky, vzdialenost hpv od zakladov:
cca 4,0 m, hrubka zdkladov: 0,50 m, vymena vzduchu za dei v objekte: 12x, pb&dorys objektu: 14x6x2
m (zéna dychania).

Pre pracovnikov prevadzky Wood Holz Drevo stanovené tieto vstupné data: V areali sa pohybuju len
dospeli fudia {4 zamestnanci). Priemernd hmotnost jedinca je 70 kg. Do Gvahy berieme $tandardny 8-
hodinovy pracovny ¢as, poc¢as 25 rokov a 250 dni v roku. Inhalované mnozstvo vzduchu je 0,83 m3/hod.
Pocet pracovnikov: 4 osoby.
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Ostatné technické parametre budovy boli prebraté z databazy modelu RISC {rozpukanost podlahy
bez obsahu vody v zakladovych trhlinach).
Koncentracia PCE v podzemnej vode bola pouzitd hodnota — 95 percentil z expozi¢ného scendra A2-

0,002, porovitost v zakladovych trhlinach

218,11 pg/l - vid tab. 35.

Difuzny prispevok k vnutornej klime (CK) bol vypocitany pomocou modelu Risc 5.01. v danom scenari

A2b predstavuje hodnotu 2.0E-03 mg.m3,

V dalsich krokoch bolo pristipené k stanoveniu denného prijmu latky pre prahové (ADD)

i karcinogénne Gé&inky (LADD) v mg.kg.def™.

ADDinhal(LADDinhal) = CA*IR*ET*EF*ED/ (BW*AT)

Suhrn vstupnych dat (expozi¢né parametre) v ramci stanovenia hodnot ADD a LADD podava tabulka

¢.36.

Tab.¢.36: Suhrn vstupnych dat (expozi¢né parametre) a dosiahnutych vysledkov ADD a LADD pri

expozicnej ceste 1 a 2.

= 0,25,

Al A2a A2b
Hunter Club - strelnica Merchyou Wood Holz Drevo
nekarcinogénne riziko
C,W-koncentrécia znedistujucej 0,04044 0,21811 0,21811
latky vo vode- (mg/I)
ET — doba expozicie (hod.def?) g g g
-za’mvestna’n.u 1 1 1
-navstevnici
EF — frekvencia expozicie vo
vnutornom prostredi (defi.rok?) 250 250 250
-zamestnanci 100 100 100
-navstevnici
ED - doba trvania expozicie
(rok) 25 25 25
-zamestnanci 9 9 9
-navstevnici
IR-inhalované mnoiZstvo
(m3/hod) 0.83 0.83 0.83
-zamestnanci
-navstevnici
BW — priemerna telesna
hmotnost(kg) 70 70 70
-zamestnanci
-navstevnici
Ck-celk.diftzny prispevok
znetist.latky k vnatornej klime 3,7E-04 2,8E-03 2,0E-03
(mg.m?)
ADD (mg.kg™.defi?) 2,40E-05 1,82E-04 1,30E-04
zamestnanci 1,20E-06 9,10E-06
navstevnici
karcinogénne riziko

LADD (mg.kg*.der?) 6,50E-05
Jamestnanci 8,59E-06  1,55E-07 117E.06 4,64E-05
navstevnici
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Vypocitani hodnotu koeficientu nebezpecenstva HQ (v pripade nekarcinogénneho rizika)
a hodnotu CVRK (celozZivotného rizika pre karcinogénne Ucinky) udavame v tab.37.

HQ= ADD alebo LADD / RfD CVRK = SFXLADD (celozivotné riziko vzniku rakoviny pre jednotlivca)

Tab.37: Hodnoty HQ a CVRK — inhaldcia PCE vo vnatornom prostredi (zo znelistenej podzemnej vody) -
zamestnanci a navstevnici prevadzok (expozicné cesty Al, A2a, A2b)

Al
A2a A2b
(Hunter club-
. {(Merchyou s.r.0.) | (Wood Holz Drevo)
strelnica)
nekarcinogénne riziko

ADDinhal. 2,40E-05 1,82E-04 1,30E-04
- zamestnanci (mg.kgt.der?) 1,20E-06 9,10E-06
- navstevnici
RfD-inhal. (mg.kg™.defi™) 1.14-02 1.14-02 1,14-02
HQjnhal, =ADD/Rfd;

Qirhel. . /Rfdnha. 2.11E-03 1.60E-02 L 14E-02

zamestnanc 1,05E-04 7,98E-04
- navstevnici

karcinogénne riziko

LADD 8,59E-06 6.50E-05
B} i 2 b 0L 4.64E-05

zamestnanci 1,55E-07 1,17E-06
- navstevnici
SF-inhal. 1.05E-03 1.05E-03 1.05E-03
CVRK
Jamestnanci 9.01E-09 6,82E-08 4.87E-08

e 1.62E-10 1,23E-09
- navstevnici
CVRP 6,4E-10 (5 os6b) 2,44E-08 (25 0sdb)
. ,AE- 0s6 ,44E- 0s06

-zamestnanci 1,16E-10 (50 0s6b) 7.03E-10 (40 osob) | 27 SE-09 (4 osoby)
- navstevnici

Sumarizacia vysledkov:

V oblasti A (areal cistiarni) boli v sticasnosti hodnotené cielové skupiny zamestnanci a navstevnici na
3 vybranych prevadzkach. U vietkych 3 sa uvaZovalo s jednou expozi¢nou cestou: inhalaciou latok
z kontaminovanej podzemnej vody vo vnutornom prostredi (Al, A2a, A2b).

Sumarizaciu hodnét HQ , CVRK a CVRP podavame v tab. 38.
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Tab.38 : Sumarizacia nekarcinogénnych a karcinogénnych rizik pre cielovu skupinu zamestnanci a navstevnici
prevadzok v sucasnom obdobi v hodnotenom areali

Oblast A - sti¢asny stav

exponovana skupina: zamestnanci a zakaznici (dospeli)

Y. nekarcinogénne ucinky karcinogénne Gcinky
expoziéna

cesta
HQ CVRK CVRP

A1l). inhalacia latok z kontaminovanej podzemnej vody vo vnitornom prostredi - prevadzka HUNTER CLUB -
STRELNICE

zamestnanci 2.11E-03 9.01E-09 6.44E-10

navstevnici 1.05E-04 1.62E-10 1.16E-10
A2a).inhalcia Itok z kontaminovanej podzemnej vody vo vnitornom prostredi - prevadzka MERCHYOU
zamestnanci 1.60E-02 6.82E-08 2.44E-08

navstevnici 7.98E-04 1.23E-09 7.03E-10
A2b).inhalacia latok z kontaminovanej podzemnej vody vo vniitornom prostredi - prevadzka WOOD HOLZ DREVO
zamestnanci 1.14E-02 4.87E-08 2.78E-09

Zhrnutie vysledkov:

. Predpoklad vzniku nekarcinogénneho rizika Iatky PCE pre uvaZovanych prijemcov -
zamestancov (pracovnikov) prevadzok (Hunter club - strelnice, Merchyou s.r.o. a Wood Holz Drevo)
a ich zakaznikov nasledkom inhalacie zneéistujucej latky vo vnitornom prostredi nebol preukazany.
Vypoctom stanovené hodnoty kvocienta nebezpeéenstva (HQ) pre rieSend znedistujucu latku su vo
vsetkych scendroch mensie ako 1 (tab. 37,38).

Zhrnutie vysledkov kvantifikdcie zdravotného rizika karcinogénnych (prahovych ucinkov
znedistujice] latky pre inhaldciu znedistujucich |dtok vo vnutornom prostredi prevadzky Hunter club -
strelnice, Merchyou s.r.o. a Wood Holz Drevo:

V pripade kvantifikacie rizika pre karcinogénne (Géinky pre cielovd skupinu
zamestnanci/navstevnici nebola v ramci posudzovanej expoziénej cesty (A1, A2a, A2b) prekrocena
spoloéensky prijatelna celoZivotna miera vzniku rakoviny pre jednotlivca (hodnoty CVRK < 10%) -
pozri tab. 38. Zohladnenim poctu zamestnancov/navstevnikov posudzovanych prevadzok bola
vypocitana aj hodnota celoZivotného vzniku rakoviny pre populdciu CVRP. Na zaklade dosiahnutych
hodnét CVRP moino konstatovat, Ze riziko hodnotenej populacie pre karcinogénne uéinky nebolo
vypoctom v ramci jednotlivych expozi¢nych ciest preukazané ani u jednej skupiny prijemcov (pozri
tab.37,38., dosiahnuté hodnoty CVRP radovo n.10%aZ n.101°).

Nakolko v rieSenom Uzemi su pracovnici a zédkaznici existujucich prevadzok vystaveni expozicii
len jednej znecistujlcej latky (PCE), pri pdsobeni jednej expozicnej cesty, kumulativne riziko pre
nekarcinogénne a karcinogénne Ucinky pri danych scenaroch nebolo hodnotené.
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Nakolko v budicom obdobi sa v Uzemi oblasti A planuje vystavba polyfunkéného komplexu s funkciou
byvania, do vypoctu zdravotnych rizik bola zahrnutd aj skupina stavebnych pracovnikov pocas vystavby
objektu (expozi¢ny scenar A3 az A5), ako aj buducich rezidentov a zamestnancov prevadzky
polyfunkéného komplexu (expozi¢ny scenar A6).

Buddci stav — po€as vystavby objektu/stavebné prace

V danom pripade sa uvaZuje s pohybom stavebnych pracovnikov vo vonkajSsom prostredi,
potencidlne pocas vyssich az maximalnych stavov hpv aj s manipuldciou so znedistenou podzemnou
vodou/ v pripade nutnosti odéerpania podzemnej vody. Exponovanou skupinou si pracovnici
vykondavajuci stavebné a demolacné prace. V ramci tejto etapy je potrebné zohladnit skutocnost, ze
samotnej vystavbe polyfunkéného komplexu bude predchadzat demolacia existujicej objektove]
sustavy. Sposob zakladania (jeho technické prevedenie) nie je este jednoznacne projektantom
stanoveny. Orientacne pri uvazovani vystavby podzemnych gardzi (-1PP) je potrebné predpokladat
celoplo$ne stavebny vykop hibky min. 4,0-4,5 m p.t. V danej hibke (cca 131,5 m n.m.) uvazujeme s max.
hladinou podzemnej vody v danej oblasti. Z uvedenych dévodov bolo pre cielovi skupinu/stavebni
pracovnici pocas vystavby uvazované s tymito expozi¢nymi scendrmi:

-A3) inhalacia zneéistujucich latok vo vonkajsom prostredi/v priestore stavebného vykopu,
-A4) dermalny kontakt s kontaminovanou podzemnou vodou,

-A5) nahodna ingescia kontaminovanej podzemnej vody pri jej cerpani pocas stavebnych prac.

EXPOZICNY SCENAR A3. - inhalacia kontaminantu vo vonkajsom prostredi poéas stavebnych
prac navrhovaného polyfunkéného komplexu (s pouzitim koncentracie znecistenej podzemnej vody
Prijemcovia rizik: stavebni pracovnici (dospely jedinec)

Do modelu boli zadané tieto parametre charakterizujlice prirodné prostredie a samotnu expoziciu:

Popis vstupnych parametrov: V danom scendri sa uvazovalo s inhaldciou CIU v priestore stavebného
vykopu pre budtci polyfunknény objekt, t.j. na ploche 80x150 m (pri maximalnom vyuziti parcely). Do
modelu boli zadané Udaje charakterizujice prirodné prostredie a samotnu expoziciu: horninové
prostredie nesaturovanej zény: charakteru Strku s primesou jemnozrnnej zeminy ojedinele s vlozkami
pieskov, vzdialenost hpv od odkopaného terénu: 1,0 m, parametre plochy s predpokladanou difdziou
pri maximalnom vyuZiti parcely 80x150 m, rychlost vetra: 2,25 m.s (redukovand hodnota vo vykope
—odhad). Celkovy pocet stavebnych pracovnikov realizujicich zakladové konstrukcie bol stanoveny na
20 osbb. Ostatné Udaje boli pouZité z databazy programu Risc5.

Difuzny prispevok kvonkajsej klime bol vypoéitany pomocou modelu Risc 5.01. Pri
vstupnej maximalnej koncentracii znedistujucich latok (PCE) v podzemnej vode predstavuje hodnotu
8.20E-05 mg.m3,

Z hladiska trvania expozicie (vo vonkajsom prostredi) boli do modelu v pripade pracovnikov stavebne;j
firmy pocas vystavby zadané tieto vstupné parametre: doba expozicie (ET): 8 hod/den, frekvenciu
expozicie (EF): 104 dni.rok* {cca 3,5 mesiaca), dobu trvania (ED): cca 0,4 roka, Inhalované mnoZstvo
vzduchu 0,83 m3/hod. {dospely).

V dalsich krokoch bolo pristipené k stanoveniu denného prijmu latky pre prahové (ADD)
i karcinogénne Gé&inky (LADD) v mg.kg.def™.

ADDinhal(LADDinhal) = CA*IR*ET*EF*ED/ (BW*AT)
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Suhrn vstupnych dat (expozicné parametre) v ramci stanovenia hodnét ADD a LADD pre expozi¢nu
cestu A3 podava tabulka 39.

Tab.39: Sudhrn vstupnych dat (expozicné parametre) a dosiahnutych vysledkov ADD a LADD pri expozicnej
ceste A3.

A3. - inhaldcia kontaminantu vo
vonkajSom prostredi/stavebny vykop
stavebni pracovnici
nekarcinogénne riziko

CA-koncentracia znecistujucej latky vo vode- (mg/l) 0,21811
ET - doba expozicie (hod.def?) g
-stavebni robotnici
EF — frekvencia expozicie vo vonkajSom prostredi
(defi.rok?) 104
-stavebni robotnici
ED - doba trvania expozicie (rok)

; . 0,4
-stavebni robotnici
IR-inhalované mnozstvo (m3/hod.)

, , 0.83
-stavebni robotnici
BW — priemerna telesna hmotnost (kg) 70
-stavebni robotnici
Ck-celk. difuzny prispevok zneist. latky k vonkajsej 8,2E-05
klime (mg.m?)
ADD (mg.kgl.den?) 2,22E-06
-stavebni robotnici

karcinogénne riziko

LADD (mg.kg.der?) 1.27E-08
-stavebni robotnici

Hodnotu koeficienta nebezpecenstva HQ (v pripade nekarcinogénneho rizika) a hodnotu CVRK

(celoZivotného rizika pre karcinogénne ucinky udavame v tab.40.
HQ= ADD alebo LADD / RfD CVRK = SFXLADD (celozivotné riziko vzniku rakoviny pre jednotlivca)

Tab.40: Hodnoty HQ a CVRK — inhaldcia kontaminantu - vonkajsie prostredie (zo znedist. latky v podzemnej
vode) - stavebni robotnici

A3. - inhalacia kontaminantu vo vonkajsom
prostredi
stavebni pracovnici

nekarcinogénne riziko

IADDjnhar - stavebni robotnici (mg.kg™.den?) 2,22E-06
RfD-inhal. (mg.kg'.den?) 1,14E-02
HQinhat. =ADD/Rfdinnal - stavebni robotnici 1,94E-04

karcinogénne riziko

stavebni robotnici ( * 20 pracovnikov)

LADD- . 1,27E-08
stavebni robotnici
SF-inhal. 1,05E-03
CVRIC . 1,33E-11
stavebni robotnici
CVRP

3,80E-12%
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EXPOZICNY SCENAR A4. - dermalny kontakt so zneéistenou podzemnou vodou poéas vystavby.
Prijemcovia rizik: stavebni pracovnici (dospely jedinec)

Pri realizdcii zakladovych konstrukcii a vykopovych pracach kontakt s podzemnou vodou vyraznejsie
nepredpokladdme, vylucit ho viak Uplne nemozno (najma pocas vyssich az maximélnych stavoch hpv).
Z uvedenych dévodov bola manipuldcia so znecistenou podzemnou vodou/dermalny kontakt zahrnuta
medzi hodnotené expoziéné scenare. Exponovanu skupinu predstavuju pracovnici stavebnej firmy
vykondvajuci stavebné a demolaéné prace.

Do modelu boli zadané tieto vstupné parametre: Z hfadiska trvania expozicie uvazujeme v pripade
pracovnikov vykonavajucich stavebné prace: dobu expozicie (ET) s kontaminovanou podzemnou
vodou: 0,5 hod/de#, frekvenciu expozicie (EF): 60 dni.rok, dobu trvania (ED): 0,4 roka. UvaZujeme
s plochou exponovaného povrchu tela 3120 cm?. Koncentrdcie kontaminantu PCE v podzemnych
vodach boli uvazované ako hodnoty 95 percentilu v tejto oblasti {(tab.35). Hodnota Kp (priepustnost
koZou) bola pouzita z databazy modelu Risc. Celkovy pocet stavebnych pracovnikov realizujucich
zakladové konstrukcie, vratane vykopovych prac bol stanoveny na 20.

V dalsich krokoch bolo pristipené k stanoveniu denného prijmu latky pre prahové (ADD)
i karcinogénne Gé&inky (LADD) v mg.kg.def™.

ADDgermal/LADDgermal = CW*CF*SA*Kp*ET*EF*ED/ BW*AT

Suhrn vstupnych dat (expozicné parametre) v ramci stanovenia hodnét ADD a LADD pre expozi¢nu
cestu A4 podava tabulka 41.

Tab.41: Sudhrn vstupnych dat (expozicné parametre) a dosiahnutych vysledkov ADD a LADD pri expozicnej
ceste Ad.

A4. — dermalny kontakt so
znedistenou podzemnou vodou-
stavebni pracovnici

nekarcinogénne riziko

CW-koncentracia znedistujucej latky vo vode- (mg/l) 0,21811
CF konverzny faktor 0,001
SA-plocha exponovaného povrchu tela (cm?)

, 3190
-dospeli

ET - doba expozicie (hod.def?)

-stavebni robotnici

EF — frekvencia expozicie vo vonkajSom prostredi
(defi.rok?) 60
-stavebni robotnici

ED - doba trvania expozicie (rok)

0,5

-stavebni robotnici 0,4
Kp-priepustnost koZzou (cm.hod™?) 0,048
BW — priemerna telesna hmotnost (kg)

-stavebni robotnici 70
ADD (mg.kgl.den?) 3,92E-05

-stavebni robotnici

karcinogénne riziko
LADD (mg.kg*.der?) 2,24E-07
-stavebni robotnici
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Hodnoty koeficienta nebezpeéenstva HQ (v pripade nekarcinogénneho rizika) a CVRK
(celoZivotného rizika pre karcinogénne ucinky) udavame v tab.42.

HQ= ADD alebo LADD / RfD CVRK = SFXLADD (celozivotné riziko vzniku rakoviny pre jednotlivca)

Tab.42: Hodnoty HQ a CVRK — dermalny kontakt s kontaminovanou podzemnou vodou - stavebni robotnici

A4 - dermdlny kontakt so
znedistenou podzemnou vodou-
stavebni pracovnici

nekarcinogénne riziko
IAD Dinnal.- stavebni robotnici (mg.kg?.def?) 3,92E-05
RfD-derm. (mg.kg.der?) 6,00E-03
HQinhal. =ADD/Rfdinhal.
- stavebni robotnici

6,54E-03

karcinogénne riziko

LADD ) - 2,24E-07
stavebni robotnici
SF-derm. 2,10E-03
CVRIC . 4,71E-10
stavebni robotnici
CVRP 1,35E-10*

stavebni robotnici

* 20 zamestnancov

EXPOZICNY SCENAR A5 - nahodna ingescia kontaminovanej podzemnej vody pri stavebnom
cerpani podzemnej vody. Prijemcovia rizik: stavebni pracovnici (dospely jedinec)

Redlnost tohto scendra sice nie je vysokd, nakolko sa vSak podzemné vody vyznaduju vysSou mierou
znecistenia CIU (>IT), bol z hladiska bezpecnosti zahrnuty medzi hodnotené expozi¢né scenare.

ADD/LADD = CW*IR*EF¥*ED/ BW*AT

Do modelu boli zadané tieto vstupné parametre: ¢as kontaktu svodou: 0.5 hod/den, frekvenciu
hodnotenej expozicie (EF): 60 dni.rok™, dobu trvania (ED): 0,4 roka. UvaZujeme s ndhodnym poZitim
mnozstva znecistenej podzemnej vody cca 10 ml/ hod.

Suhrn dosiahnutych vysledkov ADD a LADD {mg.kg™.def) poddva tabulka 43.
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Tab.43: Sudhrn vstupnych dat (expozicné parametre) a dosiahnutych vysledkov ADD a LADD pri expozicnej
ceste AS.

A5. — ndhodna ingescia znecistenej
podzemnej vody
stavebni pracovnici

nekarcinogénne riziko
CW-koncentracia znedistujucej latky vo vode- (mg/l) 0,21811

Prijaté mnoZstvo vody

(IR) v ml/hod. 10
-stavebni robotnici

EF — frekvencia expozicie (defi.rok) 60
ED - doba trvania expozicie (rok) 0,4

BW — priemerna telesna hmotnost (kg)
-stavebni robotnici

ADD (mg.kgl.den?) 1,23E-04
-stavebni robotnici

70

karcinogénne riziko
LADD (mg.kg*.der?) 7,02E-07
-stavebni robotnici

Hodnoty koeficienta nebezpecenstva HQ (v pripade nekarcinogénneho rizika) a CVRK
(celoZivotného rizika pre karcinogénne ucinky) udavame v tab.44.

HQ= ADD alebo LADD / RfD CVRK = SFXLADD (celozivotné riziko vzniku rakoviny pre jednotlivca)

Tab.44: Hodnoty HQ a CVRK — nahodna ingescia kontaminovanej podzemnej vody - stavebni robotnici

A5. — ndhodna ingescia znecistenej
podzemnej vody
stavebni pracovnici

nekarcinogénne riziko

ADDinhal.

1,23E-04
- stavebni robotnici (mg.kg™.den?) !
RfD-derm. (mg.kg™.defi?) 6,00E-03
HQinhal. =ADD/Rfdinnal. 2,05E-02

- stavebni robotnici

karcinogénne riziko

LADD- . 7,02E-07
stavebni robotnici
SF-derm. 2,10E-03
CVRIC . 1,47E-09
stavebni robotnici
CVRP

4,20E-10*

Fstavebni robotnici

* 20 zamestnancov
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Zhrnutie vysledkov:

Sumarizaciu hodnét HQ, CVRK a CVRP pre expozicné scendre A3 az A5 u cielovej skupiny stavebni
robotnici poddvame v tab. 45.

Tab.45 : Sumarizacia nekarcinogénnych a karcinogénnych rizik pre cielovu skupinu stavebni pracovnici pocas
vystavby polyfunkcného objektu v budicom obdobi

Oblast A - buduci stav

exponovana skupina: stavebni pracovnici (dospeli)

. nekarcinogénne ucinky karcinogénne tcinky
expozicna
cesta
HQ CVRK CVRP
A3).difl]zia latok z kontaminovanej podzemnej vody do vonkajsieho prostredia
stavebni 1.94E-04 1.33E-11 3.80E-12
pracovnici

A4).dermé|ny kontakt s kontaminovanou podzemnou vodou

stavebni

. 6.54E-03 4.71E-10 1.35E-10
pracovnici

A5).néh0dné ingescia kontaminovanej podzemnej vody

stavebni 2.05E-02 1.47E-09 4.20E-10
pracovnici
. Predpoklad vzniku nekarcinogénneho rizika Géinkov zneéistujicej latky (PCE) pre uvazovanych

prijemcov - stavebnych pracovnikov pocas vystavby polyfunkéného komplexu nasledkom jednotlivych
expozicnych ciest (inhalacie znedistujicej latky vo vonkajSom prostredi, dermdlny kontakt so
znelistenou podzemnou vodou andhodnd ingescia znelistenej podzemnej vody pri stavebnych
pracach) nebol preukazany. Vypoctom stanovené hodnoty kvocienta nebezpecenstva (HQ) pre rieSenu
znedistujlcu latku st vo vsetkych pripadoch mensie ako 1 (tab.45).

Zhrnutie vysledkov kvantifikdcie zdravotného rizika karcinogénnych (prahovych) uéinkov
znedistujucej latky pre jednotlivé expozicné scendare (inhaldcie znedistujucej latky vo vonkajsom
prostredi, dermalny kontakt a nahodna ingescia znedistenej podzemnej vody pri stavebnych pracach)
na stavebnych pracovnikov:

V pripade kvantifikacie rizika pre karcinogénne tcinky pre cielovi skupinu stavebni pracovnici
nebola vramci jednotlivych expozi¢nych ciest (A3, A4, A5) prekrocena spolocensky prijatelna
celozivotna miera vzniku rakoviny pre jednotlivca (hodnoty CVRK < 10™*) - pozri tab. 45. Zohladnenim
poctu stavebnych pracovnikov (20 osdb) bola vypocitana aj hodnota celozivotného vzniku rakoviny pre
populdciu CVRP. Na zdklade dosiahnutych hodnét CVRP moZno konstatovat, Ze riziko hodnotene;j
populacie pre karcinogénne ucinky nebolo vypoétom vramci jednotlivych expoziénych ciest
preukazané (dosiahnuté hodnoty CVRP rddovo n.10%% n.10*2).

Kumulativny ucinok nekarcinogénnych a karcinogénnych rizik viacerych expozi¢nych ciest (pre latku
PCE) pre stavebnych pracovnikov v oblasti A podavame v tab. 72 (kapit. 4.3.3.1).
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Budatici stav — prevadzka polyfunkéného komplexu

Exponovanou skupinou su vdanom pripade buduci rezidenti (deti, dospeli). Tito sa budu
podzemnych gardzach pohybovat po¢as ranného odchodu do prace a vecerného navratu domov, resp.
pracovnici prevddzok v polyfunkénom komplexe. VyuZitie podzemnej vody na akékolvek ucely sa ani
v buddcom obdobi neuvaZuje. Pre danych prijemcov sa uvazovalo len s inhaldciou zneéistujucich latok
vo vnutornom prostredi samostatne pre rezidentov (dospeli a deti) a pre pracovnikov buducich
prevddzok - scendr Ab6.

EXPOZICNY SCENAR A6 - inhalacia kontaminantu do vnitorného prostredia polyfunkéného
komplexu (s pouzitim koncentrécie znecistenej podzemnej vody) Prijemcovia rizik: _rezidenti —
dospely jedinec / dieta + pracujuci v sluzbédch

Do modelu boli zadané tieto parametre charakterizujlice prirodné prostredie a samotnu expoziciu:

Horninové prostredie nesaturovane] zony: silt piescity, pod nim $trky, vzdialenost hpv od zédkladov: cca
2,0 m, hrdbka zdkladov: 0,50 m, vymena vzduchu za def v objekte: 12x, predpokladany podorys
objektu s gardZzovymi statiami v -1PP: 80x125x2 m (zona dychania).

Pre rezidentov buduceho polyfunkéného komplexu boli stanovené tieto vieobecné predpoklady:
Rizika boli hodnotené pre rezidentov (300 dospelych) a deti (60), v pripade zamestnancov sa uvazovalo
s poctom 100 dospelych jedincov. Priemernd hmotnost dospelého jedinca je 70 kg, dieta 15 kg. Pri
rezidentoch berieme do Uvahy expoziciu 0,5 hod./denne straveny ¢as v garazach polyfunkéného
objektu, pocas 70 rokov a 350 dni v roku s inhalovanym mnozstvo vzduchu 0,83 m3/hod. Pri detske;j
populécii do Uvahy berieme 0,5hod./denne, pocas 6 rokov a 350 dni v roku s inhalovanym mnozstvo
vzduchu 0,625 m3/hod.

Pre zamestnancov buddcich prevddzok polyfunkéného komplexu boli stanovené tieto vieobecné
predpoklady: zamestnanci (dospeli) sa pohybujlu v gardZzovych miestach (100 zamestnancov) pocas
prichodu do, resp. z prace. Priemernd hmotnost jedinca je 70 kg. Do Gvahy berieme skutoc¢nost, Ze
v garazach moze stravit 0,5 hodinu/denne, pofas 25 rokov a 250 dni v roku. Inhalované mnozistvo
vzduchu je 0,83 m3/hod. Ostatné technické parametre budovy boli prebraté z databazy modelu RISC
(rozpukanost podlahy 0,002, porovitost v zakladovych trhlindch = 0,25, bez obsahu vody v zdkladovych
trhlinach).

Pri vypocte zdravotného rizika boli z pohlfadu bezpecnosti pri predpoklade prevadzky polyfunkéného
komplexu zadané vstupné koncentracie PCE ako hodnota 95 percentil vtejto oblasti eSte bez
uvaZovanej sanacie podzemnych vod vid tab. 35. Pre porovnanie bol kontrolne spracovany aj vypocet
rizika uz s predpokladom vykonanej sanacie podzemnej vody s navrhovanym sanacnym limitom pre
PCE =25 pg/ |

Difuzny prispevok kvnutornej klime (CK) bol vypoditany pomocou modelu Risc 5.01. Pri
vstupnej maximalnej koncentracii znedistujucich latok (PCE) v podzemnej vode (bez predchadzajice]
sandcie pv) predstavuje hodnotu 2.0E-03 mg.m™3. V pripade dosiahnutia stanoveny sanaéného limitu
(PCE=25 pg/ |) difdzny prispevok k vnutornej klime dosiahol hodnotu 2.3E-04 mg.m3,

V dalsich krokoch bolo pristipené k stanoveniu denného prijmu latky pre prahové (ADD)
i karcinogénne Gé&inky (LADD) v mg.kg.def™.

ADDinhal(LADDinhal) = CA*IR*ET*EF*ED/ (BW*AT)

Suhrn vstupnych dat (expozi¢né parametre) v ramci stanovenia hodndt ADD a LADD v rdmci expozicnej
cesty A6 poddva tabulka €. 46.

»Doplnkovy geologicky prieskum potvrdenej environmentalnej zataze B2(008)/Bratislava - RuZinov — Na pasi €.4 — chemicka istiaren” —
Analyza rizika znetisteného Gzemia”



___AQUIFER s.r.0.

Tab. €. 46: Sahrn vstupnych dat (expozicné parametre) a dosiahnutych vysledkov ADD a LADD pri expozicnej

ceste Ab.

A6 — inhalacia
kontaminantu vo
vnutornom prostredi

garazi
Rezidenti / pracujici v
sluzbach
nekarcinogénne riziko

CW-koncentracia znedistujucej latky vo 0.21811
vode- (mg/l) 0,025*
ET - doba expozicie (hod.def?)
rezidenti -dospeli 0,5
rezidenti -deti 0,5
zamestnanci 0,5
EF — frekvencia expozicie vo vnitornom
prostredi (def.rok™)
rezidenti -dospeli 350
rezidenti -deti 350
zamestnanci 250
ED - doba trvania expozicie (rok) 70
rezidenti -dospeli 6
rezidenti -de.tl 75
zamestnanci
IR-inhalované mnozstvo (m3/hod) 0.83
rezidenti -dospeli )
rezidenti -deti 0,625

. 0,83
zamestnanci
BW — priemerna telesna hmotnost (kg)
rezidenti -dospeli 70
rezidenti -deti 15
zamestnanci 70

Ck-celk.diflzny prispevok znedist.latky
k vnatornej klime (mg.m?)

2,0E-03/ 2,3 E-04*

ADD (mg.kgl.der?)
rezidenti -dospeli
rezidenti -deti
zamestnanci

1.14E-05 / 1,31E-06 *
4.00E-05 / 4,59E-06 *
7.80E-06

karcinogénne riziko

LADD (mg.kg.der?)
rezidenti -dospeli
rezidenti -deti
zamestnanci

1.14E-05 /1,31E-06
3.42E-06 / 3,94E-07
7.80E-06

79

Vypocitané hodnoty koeficienta nebezpecenstva HQ (v pripade nekarcinogénneho rizika)
a CVRK (celoZivotného rizika pre karcinogénne ucinky) udavame v tab. 47.

HQ= ADD alebo LADD / RfD CVRK = SFXLADD (celozivotné riziko vzniku rakoviny pre jednotlivca)
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Tab.47: Hodnoty HQ a CVRK — inhalédcia PCE vo vntitornom prostredi (zo zneCistenej podzemnej vody) -

rezidenti polyfunkéného komplexu a pracujici v sluzbach

A6- inhaldcia vo vnutornom
prostredi garazi
Rezidenti / pracujuci v sluzbach

nekarcinogénne riziko

ADDjphal - (mg.kgt.den™)
rezidenti -dospeli
rezidenti -deti
zamestnanci

1,14E-05 / 1,31E-06*
4,00E-05 / 4,59E-06*
7,80E-06

RfD-inhal. {mg.kg?.der?)

1.14-02

HQinhal. =ADD/Rfdinhal.
rezidenti -dospeli
rezidenti -deti
zamestnanci

9,97E-04 /1,15E-04*
3,50E-03 /4,03E-04*
6,84E-04

karcinogénne riziko

LADD-
rezidenti -dospeli
rezidenti -deti

1,14E-05 /1,31E-06*
3,42E-06/3,94E-07*

rezidenti -dospeli
rezidenti -deti
zamestnanci

; 7,80E-06
zamestnanci
SF-inhal. 1,05E-03
CVRK-

1,19E-08/1,37E-09*
3,60E-09/4,14E-10*
8,19E-09

CVRP-

rezidenti -dospeli (300)
rezidenti -deti (60)
zamestnanci (100)

5,10E-08 /5,87E-09*
3,09E-09 /3,558E-10*
1,17E-08

Vysvetlivky: * - vypocty pri uvazovani koncentracii PCE =25 pg/| po sana¢nom zasahu

Zhrnutie vysledkov:

Sumarizaciu hodnét HQ , CVRK a CVRP pre expozitny scendr A6 u cielovej skupiny rezidenti/dospeli

a deti + pracujuci polyfunkéného centra poddvame v tab. 48.

Tab. 48: Sumarizacia nekarcinogénnych a karcinogénnych rizik pre cielovi skupinu rezidenti/dospeli a deti +
pracujuci polyfunkiného centra v budicom obdobi

Oblast A - buduci stav

Prevadzka polyfunkéného komplexu v rieSenom areali
exponovana skupina: rezidenti (dospeli/deti), pracujici v prevadzkach (dospeli)

nekarcinogénne

karcinogénne Géinky

expozina ucinky
cesta
HQ CVRK CVRP

AG).difl’Jzia latok z kontaminovanej podzemnej vody do vnutorného prostredia

identi -
;Zzs'pzl? ! 9,97E-04/1,15E-04* 1.19E-08 /1,37E-09* 5,10E-08 /5,87E-09*
;‘Zzt'ide”t' . 3,50E-03/4,03E-04* 3.60E-09/4,14E-10* 3,09E-09 / 3,55E-10*
zamestnanci 6,84E-04 8,19E-09 1,17E-08

Vysvetlivky: * - vypocty pri uvazovani koncentracii PCE =25 pg/| po sana¢nom zasahu
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. Predpoklad vzniku nekarcinogénneho rizika Gc€inkov PCE pre uvaiovanych prijemcov -
buducich rezidentov polyfunkéného komplexu (dospeli, deti) a pracovnikov prevadzok v tomto
komplexe nasledkom inhalacie zneéistujlcej latky vo vnitornom prostredi nebol preukazany.
Vypoctom stanovené hodnoty kvocienta nebezpecéenstva (HQ) pre rieSend znedistujicu latku v tomto
scenari s mensie ako 1 (tab. 48).

V pripade kvantifikacie rizika pre karcinogénne ucinky pre cielovi skupinu /rezidenti (dospeli
a deti), a pracujuci v sluzbach/ nebola pre uvazovany scenar (A6) taktiez prekro€ena spoloéensky
prijatelna celoZivotna miera vzniku rakoviny pre jednotlivea (hodnoty CVRK < 10*) - pozri tab. 47.

Zohladnenim poctu buddcich rezidentov a pracovnikov v sluzbdch polyfunkéného komplexu bola
vypocitana aj hodnota celoZivotného vzniku rakoviny pre populdciu CVRP. Na zaklade dosiahnutych
hodnét CVRP moino konstatovat, Ze riziko hodnotenej populacie pre karcinogénne uaéinky
nasledkom inhalacie kontaminantu do vnatorného ovzdusia vypoétom preukazané nebolo ani
u jednej z ciefovych skupin. Nakolko v rieSenom Uzemi su rezidenti a pracujuci v sluzbach budtcich
prevadzok vystaveni expozicii len jednej znedistujlcej latky (PCE), pri pdsobeni jednej expozinej cesty,
kumulativne riziko pre nekarcinogénne a karcinogénne Ucinky hodnotené nebolo.

V oblasti B medzi potencidlne exponovanu skupinu zaradujeme obyvatelov rodinnych
a bytovych domov na uliciach Na pasi a PreSovska. Ide o oblast v blizkom okoli od predpokladaného
zdroja znecistenia podzemnych vod. V tejto zone uvaZzuje s poctom 50 obyvatelov. Stcéastou niektorych
parciel su aj zahrady so studfiami, ktoré sa vyuzivaju sezénne na zavlahu. Z uvedenych dévodov bolo
v tejto oblasti uvazované sviacerymi expoziénymi cestami: inhalaciou vo vnitornom avonkajSom
prostredi, inhalaciou par pri zalievani zdhrad, dermdlnym kontaktom so znecistenou vodou,
nahodnou ingesciou podzemnej vody.

EXPOZICNY SCENAR B1 -inhalacia kontaminantu vo vnitornom prostredi objektov RD
a bytovych domov (s pouzitim koncentréacie znedistujucej latky v podzemne] vode). Prijemcovia
rizik: obyvatelia — dospely jedinec / dieta

Do modelu boli zadané tieto parametre charakterizujlice prirodné prostredie a samotnu expoziciu:

Horninové prostredie pdsma prevzdusnenia: silt pieséity, pod nim piesky a $trky, vzdialenost hpv od
zakladov: cca 4,0 m, hrubka zdkladov: 0,30 m, vymena vzduchu za deri v objekte: 12x, pddorys objektu:
10x10x2 m (zéna dychania).

Pre obyvatelov boli stanovené tieto vSeobecné predpoklady: Rizika boli hodnotené pre dospelych
jedincov a deti. Priemernd hmotnost dospelého jedinca - 70kg, dieta - 15 kg. Pri dospelom jedincovi
do uvahy berieme Standardny 16-hodinovy ¢as straveny v RD, pocas 70 rokov a 350 dni v roku s
inhalovanym mnozstvo vzduchu 0,83 m3/hod. Pri detskej populdcii do Uvahy berieme 16-hodinovy ¢as
straveny v RD, pocas 6 rokov a 350 dni v roku s inhalovanym mnozstvo vzduchu 0,625 m3/hod. Pocet
obyvatelov: 40(dospeli}) + 10(deti).

Ostatné technické parametre budovy boli prebraté z databazy modelu RISC {rozpukanost podlahy
0,002, porovitost v zakladovych trhlinach = 0,25, bez obsahu vody v zdkladovych trhlindch).
Koncentracie hodnotenych latok v podzemnej vode boli pouZité ako hodnoty — 95 percentil v danej
oblasti - pozri tab. 35.
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Difuzny prispevok kvnutornej klime (CK) bol vypoditany pomocou modelu Risc 5.01. Pri
vstupnej maximalnej koncentracii znedistujucich latok (PCE) v podzemnej vode predstavuje hodnotu
3.8E-03 mg.m™3,

V dalsich krokoch bolo pristipené k stanoveniu denného prijmu latky pre prahové (ADD)
i karcinogénne Gé&inky (LADD) v mg.kg.def™.

ADDinhal(LADDinhal) = CA*IR*ET*EF*ED/ (BW*AT)

Suhrn vstupnych dat (expozicné parametre) v ramci stanovenia hodndt ADD a LADD pri expozicnej
ceste B1 podava tabulka ¢. 49.

Tab. 49: Sahrn vstupnych dat a dosiahnutych vysledkov ADD a LADD pri expoziCnej ceste B1.

B1 —inhalécia
kontaminantu vo
vnutornom prostredi
obyvatelia RD
nekarcinogénne riziko
CW-koncentracia znecistujlcej latky vo 0,2876
vode - (mg/l)
ET - doba expozicie (hod.def?) 16
-dospeli
h 16
-deti
EF — frekvencia expozicie vo
. e 350
vnatornom prostredi (den.rok™)
, 350
-dospeli
-deti
ED - doba trvania expozicie (rok) 70
-dospeli 6
-deti
IR-inhalované mnozstvo (m3/hod) 083
-dos.pell 0,625
-deti
BW — priemerna telesna hmotnost (kg) 20
-dospeli 15
-deti
Ck-celk. difazny prispevok znegist. 3,8E-03
latky k vnatornej klime (mg.m?3)
ADD (mg.kg.der?) 6,91E-04
-dospeli 2,43E-03
-deti
karcinogénne riziko
LADD (mg.kg.der?) 6,91E-04
-dospeli 2,08E-04
-deti

Hodnoty koeficienta nebezpecéenstva HQ (v pripade nekarcinogénneho rizika) a hodnota CVRK
(celoZivotného rizika pre karcinogénne Gcinky) udavame v tab. 50.

HQ= ADD alebo LADD / RfD CVRK = SFXLADD (celozivotné riziko vzniku rakoviny pre jednotlivca)
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Tab. 50: Hodnoty HQ a CVRK — inhalacia PCE vo vnutornom prostredi (zo znecistenej podzemnej vody) -
obyvatelia RD

B1 - inhalacia
kontaminantu vo
vnutornom prostredi
obyvatelia RD
nekarcinogénne riziko

_ _ -1 x-1
AdDDmhr’L (mg.kgt.den?) 6,91E-04
~dospell 2,43E-03
-deti
RfD-inhal. (mg.kg'.defi?) 1,14-02
HQinhaI.l=ADD/Rfdinhal. 6,06E-02
-dospeli
deti 2,13E-01

karcinogénne riziko

LdADD'l, 6,91E-04
~dospell 2,08E-04
-deti
SF-inhal. 1,05E-03
CVRK-
-dospeli 7,26E-07
-deti 2,19E-07
CVRP- . . 4,15E-07
-dospeli (40 dospelych)

. , 3,13E-08
-deti (10 deti)

EXPOZICNY SCENAR B2. - inhalacia kontaminantu vo vonkaj$om prostredi (s pouZitim
koncentracie znedistujucej latky v podzemnej vode. Prijemcovia rizik: _obyvatelia rodinnych
a bytovych domov (dospely jedinec / dieta)

Do modelu boli zadané tieto parametre charakterizujluce prirodné prostredie a samotnu expoziciu:

V modelovom scendri sa uvazovalo s inhaldciou CIU v priestore zahrady, t.j. na ploche 10x20 m. Do
modelu boli zadané Udaje charakterizujice prirodné prostredie a samotnu expoziciu: horninové
prostredie nesaturovanej zony: charakteru siltu pieséitého s vlozkami pieskov, vzdialenost hpv od
terénu: 5,0 m, rychlost vetra: 4,5 m.s. Ostatné Udaje boli pouZité z databazy programu Risc5.

Difuzny prispevok kvonkajsej klime bol vypoditany pomocou modelu Risc 5.01. Pri
vstupnej maximalnej koncentracii znedistujucich latok (PCE) v podzemnej vode predstavuje hodnotu
6.40E-06 mg.m3,

Z hladiska trvania expozicie {vo vonkajsom prostredi) boli do modelu v pripade dospelych jedincov /
deti zadané tieto vstupné parametre: doba expozicie (ET): 2,5 hod/den (resp. 4 hod. v pripade
deti), frekvenciu expozicie (EF): 250 dni.rok™, dobu trvania (ED): cca 70 rokov (resp. 6 rokov - deti).
Inhalované mnozstvo vzduchu 0,83 m3/hod. ( dospely) , resp. 0,625 m3/hod. (deti).

V dalsich krokoch bolo pristipené k stanoveniu denného prijmu latky pre prahové (ADD)
i karcinogénne Gginky (LADD) v mg.kg.defi. Hodnoty priemernej dennej ddvky pre prahové uéinky
(ADD) a celozivotnej priemernej dennej davky pre bezprahové Gcinky (LADD) boli stanovené modelom
Risch.
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ADDinhal(LADDinhal) = CA*IR*ET*EF*ED/ (BW*AT)

Suhrn vstupnych dat (expozicné parametre) v ramci stanovenia hodnét ADD a LADD pre expozi¢nu
cestu B2 poddva tabulka 51.

Tab. 51: Sahrn vstupnych dat (expozicné parametre) a dosiahnutych vysledkov ADD a LADD pri expozicnej
ceste B2.

B2 - inhalacia
kontaminantu vo
vonkajSom prostredi
obyvatelia RD

nekarcinogénne riziko

CW-koncentracia znedistujucej latky vo

vode- (mg/l 0.2876
ET - doba expozicie (hod.defi™) st
-dos.pell 40
-deti
EF — frekvencia expozicie vo vonkajSom
prostredi (defi.rok®) 250
-dospeli
-deti
ED - doba trvania expozicie (rok) 70
-dospeli 6
-deti
IR-inhalované mnozstvo (m3/hod.)
-dospeli 0.83
~deti 0,625
BW — priemerna telesna hmotnost (kg) 70
-dospeli

h 15
-deti
Ck-celk.diftizny prispevok znegist.latky 6,4E-06
k vonkajej klime (mg.m3)
ADD (mg.kgl.der?) 1.30E-07
-dospeli 7.31E-07
-deti

karcinogénne riziko

LADD (mg.kg*.der?)
-dospeli
-deti

1.30E-07
6.26E-08

Hodnoty koeficienta nebezpeéenstva HQ (v pripade nekarcinogénneho rizika) a CVRK
(celoZivotného rizika pre karcinogénne Gcinky) udavame v tab. 52.

HQ= ADD alebo LADD / RfD CVRK = SFXLADD (celozivotné riziko vzniku rakoviny pre jednotlivca)
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Tab. 52: Hodnoty HQ a CVRK — inhaldcia vonkajsie prostredie (zo znecist. latky v podzemnej vode) -
obyvatelia RD so zdhradami

B2 —inhalacia
zneéistujlcej latky vo
vonkajSom prostredi

obyvatelia RD
nekarcinogénne riziko

_ _ -1 %1
AdDDmhrfL (mg.kgt.dern?) 1.30E-07
~COSPEll 7.31E-07
-deti
RfD-inhal. {mg.kg.defi?) 1.14-02
HQinhaI.,=ADD/Rfdinhal. 1,14E-05
-dospeli
-deti 6.41E-05

karcinogénne riziko

LADD-
-dospeli 1.30E-07
-deti 6.26E-08
SF-inhal. 1.05E-03
CVRK-
-dospeli 1.36E-10
-deti 6.58E-11
CVRP-
-dospeli (40 dospelych) 7,77E-11
-deti (10 deti) 9,40E-12

EXPOZICNY SCENAR B3. —inhalacia par pri polievani zéhrad (s pouzitim koncentracie
znecdistujlcej latky v podzemnej vode. Prijemcovia rizik: _obyvatelia rodinnych a bytovych
domov (dospely jedinec / dieta)

Do modelu boli zadané tieto parametre charakterizujuce prirodné prostredie a samotnu expoziciu:

V modelovom scendri sa uvazovalo s inhalaciou pary znecistujucej latky uvolnenej z podzemnej vody v
priestore zdhrady pocas polievania. Do modelu boli zadané udaje charakterizujice prirodné prostredie
a samotnu expoziciu: horninové prostredie nesaturovanej zény: charakteru siltu piescitého s vlozkami
pieskov, vzdialenost hpv od terénu: 5,0 m, rychlost vetra: 4,5 m.s™.

Z hladiska trvania expozicie boli do modelu v pripade dospelych jedincov / deti zadané tieto vstupné
parametre: doba expozicie (ET): 1 hod/def, frekvenciu expozicie (EF): 64 dni.rok™, dobu trvania (ED):
70 rokov (resp. 6 rokov). Inhalované mnoZstvo vzduchu 0,83 m3/hod. (dospely), resp. 0,625 m3/hod.
(dieta).

Ostatné udaje boli pouZité z databdzy programu Risc5.
V dalsich krokoch bolo pristipené k stanoveniu denného prijmu latky pre prahové (ADD)

i karcinogénne Gé&inky (LADD) v mg.kg.def™.
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ADDinhal(LADDinhal) = CA*IR*ET*EF*ED/ (BW*AT)

Suhrn vstupnych dat (expozicné parametre) v ramci stanovenia hodnét ADD a LADD pre expozi¢nu
cestu B3 poddva tabulka 53.

Tab. 53: Sahrn vstupnych dat a dosiahnutych vysledkov ADD a LADD pri expozicnej ceste B3.

B3. —inhalacia par pri
zalievani zahrad
obyvatelia RD
nekarcinogénne riziko
CW-koncentracia znecistujlcej latky vo 0.2876
vode- (mg/l)
ET - doba expozicie (hod.def?) 1
-dospeli 1
-deti
EF — frekvencia expozicie vo vonkajSom
AR 64

prostredi (den.rok™)

. 64
-dospeli
-deti
ED - doba trvania expozicie (rok) 24
-dospeli 6
-deti
IR-inhalované mnozstvo (m3/hod)
-dospeli 0.83
-deti 0,625
BW — priemerna telesna hmotnost (kg) 20
-dospeli 15
-deti
ADD (mg.kg.der?) 2.2E-06
-dospeli 1.6E-05
-deti

karcinogénne riziko

LADD (mg.kg*.der?) 7.7E-07
-dospeli 1.4E-06
-deti

Vypocitané hodnoty koeficienta nebezpecenstva HQ (v pripade nekarcinogénneho rizika) a
CVRK (celoZivotného rizika pre karcinogénne Gcinky) udavame v tab. 54.

HQ= ADD alebo LADD / RfD CVRK = SFXLADD (celozivotné riziko vzniku rakoviny pre jednotlivca)
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Tab. 54: Hodnoty HQ a CVRK — inhaldcia pdr pri polievani (zo znecist. latky v podzemnej vode) - obyvatelia

RD so zahradami

B3. —inhalacia par pri
zalievani zahrad
obyvatelia RD
nekarcinogénne riziko
AdDDinhr'L- (mg.kgt.den?) 2.2E-06
~dospell 1,6E-05
-deti
RfD-inhal. {mg.kg™.deri?) 1,14-02
HQinhaI.,=ADD/Rfdinhal. 2,06-04
-dospeli 1,40E-03
-deti R
karcinogénne riziko
LADD-
-dospeli 7,7E-07
-deti 1,4E-06
SF-inhal. 1,05E-03
CVRK-
-dospeli 8,1E-10
-deti 1,4E-09
CVRP-
-dospeli (40 dospelych) 4,63E-10
-deti (10 deti) 2,00E-10

EXPOZICNY SCENAR B4. — dermalny kontakt obyvatelov RD s kontaminovanou podzemnou
vodou pocas polievania zdhrad (s pouZitim koncentracie znecistujucej latky v podzemnej vode)

Prijemcovia rizik: obyvatelia rodinnych a bytovych domov (dospely jedinec / dieta)

Hodnoty priemernej dennej davky pre prahové ucinky (ADD) a celoZivotnej priemernej dennej davky
pre bezprahové Ucinky (LADD) boli stanovené modelom Risc5, pouZitim rovnice

ADDyermal/LADDgermal = CW*CF*SA*Kp*ET*EF*ED/ BW*AT
ADD—denny prijem (priem. denna davka) pre prahovy prijem (nekarcinogénne riziko) v mg.kg*.def™

LADD —celoZivotna priemerna dennd ddvka (karcinogénne riziko pre bezprahové ucinky) v mg.kgt.der
1

Do modelu boli zadané tieto vstupné parametre:

Z hladiska trvania expozicie uvazujeme v pripade obyvatelov rodinnych domov: dobu expozicie (ET)
s kontaminovanou podzemnou vodou: 0,50 hod./den (resp. 1hod./ den pri detoch), frekvenciu
expozicie (EF): 45 dni.rok?, dobu trvania (ED): 70 rokov (dospeli) a 6 rokov v pripade deti. Uvazujeme
s plochou exponovaného povrchu tela 3190 cm? (deti) a 8760 cm? (dospeli). Koncentracie
kontaminantu v podzemnej vode boli pouzité ako hodnoty 95 percentilu v tejto oblasti— pozri tab. 35).
Ostatné udaje boli pouZité z programu Risc5.
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V dalsich krokoch bolo pristipené k stanoveniu denného prijmu latky pre prahové (ADD)
i karcinogénne Gé&inky (LADD) v mg.kg.def™.

Suhrn vstupnych dat (expozicné parametre) v ramci stanovenia hodnét ADD a LADD pre expozi¢nu
cestu B4 poddva tabulka 55.

Tab. 55:  Sahrn vstupnych dat a dosiahnutych vysledkov ADD a LADD pri expozicnej ceste B4.

B4. — dermdalny kontakt so
znecistenou podzemnou
vodou pri polievani zahrad
obyvatelia RD
nekarcinogénne riziko
CW-koncentracia znecistujlcej latky vo 0.2876
vode- (mg/l)
ET - doba expozicie (hod.def?) 05
-dospeli le
-deti
EF — frekvencia expozicie vo vonkajSom
prostredi (defi.rok®) 45
, 45
-dospeli
-deti
ED - doba trvania expozicie (rok) 70
-dospeli 6
-deti
IR-inhalované mnozstvo (m3/hod.)
-dospeli 0.83
-deti 0,625
BW — priemerna telesna hmotnost (kg) 70
-dospeli
. 15
-deti
SA-plocha exponovaného povrchu tela
cm?
Ed05|:))eI|' 8760
—deti 3190
Kp-priepustnost koZzou (cm.hod™?) 0,048
CF (konverzny faktor) 0,001
ADD (mg.kgl.der?) 3.88E-05
-dospeli 9.94E-04
-deti
karcinogénne riziko
LADD (mg.kg*.der?) 3.88E-05
-dospeli 8.52E-05
-deti

Vypocitané hodnoty koeficienta nebezpecenstva HQ (v pripade nekarcinogénneho rizika)
a hodnoty CVRK (celozivotného rizika pre karcinogénne Ucinky) udavame v tab. 56.

HQ= ADD alebo LADD / RfD CVRK = SFXLADD (celozivotné riziko vzniku rakoviny pre jednotlivca)
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Tab. 56: Hodnoty HQ a CVRK — dermalny kontakt so znecistenou podzemnou vodou pri polievani zahrad -
obyvatelia RD so zdhradami

B4. — dermalny kontakt so
znecistenou podzemnou
vodou pri polievani zahrad
obyvatelia RD
nekarcinogénne riziko
_ _ -1 %1

AdDDmhrfL (mg.kgt.dern?) 3 88E-05
~dospell 9,94E-04
-deti
RfD-der. (mg.kg.defi?) 6.00-03
HQjnhal. =ADD/Rfd;

anhal., / inhal. 6,46E-03
-dospeli 1 66E-01
-deti 7o

karcinogénne riziko

LADD-
-dospeli 3,88E-05
-deti 8,52E-05
SF-derm. 2,10E-03
CVRK-
-dospeli 8,14E-08
-deti 1,79E-07
CVRP-
-dospeli (40 dospelych) 4,65E-08
-deti (10 deti) 2,56E-08

EXPOZICNY SCENAR B5. —nahodna ingescia kontaminovanej podzemnej vody obyvatelmi
RD s pocas polievania zahrad (s pouZitim koncentracie znecistenej podzemnej vody

Prijemcovia rizik: obyvatelia rodinnych a bytovych domov (dospely jedinec / dieta)

Redlnost tohto scendra je sice zanedbatelnd, nakolko sa vSak podzemné vody vyznacuju vysokou
mierou znedistenia CIU, bol z hladiska bezpecnosti zahrnuty medzi hodnotené expoziéné scenare.
Hodnoty priemernej dennej davky pre prahové ucinky (ADD) a celoZivotnej priemernej dennej davky
pre bezprahové ucinky (LADD) boli stanovené na zaklade vztahu:

ADD/LADD = CW*IR*EF¥*ED/ BW*AT

Do modelu boli zadané tieto vstupné parametre: frekvencia hodnotene]j expozicie (EF): 45 dni.rok?,
dobu trvania (ED): 70 rokov, resp. 6 rokov (dieta). Uvazujeme sndhodnym poZitim mnoZstva
znelistenej podzemnej vody 50 ml/ den, resp. 100 ml/den (dieta).

Suhrn vstupnych dat (expozicné parametre) v ramci stanovenia hodnét ADD a LADD pre expozi¢nu
cestu B5 poddva tabulka 57.

Tab.57: Suhrn vstupnych dat (expozicné parametre) a dosiahnutych vysledkov ADD a LADD pri expozicnej

ceste B5.
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B5. — nahodna ingescia
znecistenej podzemnej
vody
obyvatelia RD
nekarcinogénne riziko
CW-koncentracia znecistujlcej latky vo 0.2876
vode- (mg/l)
Prijaté mnoZstvo vody
(IR) vml/den 50
-dospeli 100
-deti
EF — frekvencia expozicie (defi.rok?) 45
-dospeli 45
-deti
ED - doba trvania expozicie (rok) 70
-dospeli 6
-deti
BW — priemerna telesna hmotnost (kg) 70
-dospeli 15
-deti
ADD (mg.kgl.den?) 2.53E-05
-dospeli 2.36E-04
-deti
karcinogénne riziko
LADD (mg.kg*.der?) 2.53E-05
-dospeli
—deti 2.03E-05

Vypocitané hodnoty koeficienta nebezpecenstva HQ (v pripade nekarcinogénneho rizika)
a hodnoty CVRK (celozivotného rizika pre karcinogénne Ucinky) udavame v tab. 58.

HQ= ADD alebo LADD / RfD CVRK = SFXLADD (celozivotné riziko vzniku rakoviny pre jednotlivca)

Tab. 58: Hodnoty HQ a CVRK — nahodna ingescia podzemnej vody pri polievani zahrad - obyvatelia RD so
zahradami

B5. — nahodna ingescia
podzemnej vody pri
polievani zahrad
obyvatelia RD

nekarcinogénne riziko

ADDinhal - (mg.kg™.deri™?)

p i 2.53E-05
~cospell 2.36E-04
-deti
RfD-oral. {(mg.kg.dern?) 6.00-03
HQ; =ADD/Rfd;
anhal., / inhal. 4,22E-03
-dospeli
. 3.94E-02

-deti

»Doplnkovy geologicky prieskum potvrdenej environmentalnej zataze B2(008)/Bratislava - RuZinov — Na pasi €.4 — chemicka istiaren” —
Analyza rizika znetisteného Gzemia”



___ AQUIFERs.r.0. 91

karcinogénne riziko

LADD-

-dospeli 2.53E-05
-deti 2.03E-05
SF-oral. 2.10E-03
CVRK-

-dospeli 5.32E-08
-deti 4.25E-08
CVRP-

-dospeli (40 dospelych) 3,04E-08
-deti (10 deti) 6,07E-09

Zhrnutie vysledkov:

Sumarizaciu hodnét HQ , CVRK a CVRP pre expozic¢ny scenar B1 az B5 pre cielovu skupinu rezidenti
obytnej zony/dospeli a deti poddvame v tab. 59.

Tab. 59 : Sumarizacia nekarcinogénnych a karcinogénnych rizik pre ciefovd skupinu rezidenti/dospeli a deti
v obytnej zone B

Oblast B

Rodinné a bytové domy na ulici PreSovska
exponovana skupina : rezidenti (dospeli + deti)

nekarcinogénne ucinky karcinogénne Gcinky
expoziéna cesta
HQ CVRK CVRP
Bl) inhalécia latok vo vnitornom prostredi {zo znedistujic. latky v podzemnej vode)
dospeli 6.06E-02 7.26E-07 4,15E-07
deti 2.13E-01 2.19E-07 23,13E-08
BZ) inhalécia latok do vonkajsom prostredi (zo znedistujic. latky v podzemnej vode)
dospeli 1.14E-05 1.36E-10 7,77E-11
deti 6.41E-05 6.58E-11 9,40E-12
B3) inhalacia latok z kontaminovanej podzemnej vody pri polievania zahrad
dospeli 2.00E-04 8.10E-10 4,63E-10
deti 1.40E-03 1.40E-09 2,00E-10
B4) dermalny kontakt s kontaminovanou podzemnou vodou
dospeli 6.46E-03 8.14E-08 4,65E-08
deti 1.66E-01 1.79E-07 2,56E-08
35) nahodnad ingescia kontaminovanej podzemnej vody
dospeli 4.22E-03 5.32E-08 3,04E-08
deti 3,94E-02 4.25E-08 6,07E-09
. Predpoklad vzniku nekarcinogénneho rizika G€inkov PCE pre uvaiovanych prijemcov -

obyvatelov RD a bytovych domov (dospeli, deti) na uliciach Na pasi a PreSovska v blizkom okoli
predpokladaného zdroja znecistenia podzemnych véd nasledkom expoziénych scendrov Bl ai B5
(inhaldcia znecistujlucej latky vo vnitornom a vonkajSom prostredi, inhalacia znecistenych par pri
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polievani zahrad, dermalny kontakt anahodna ingescia znelistenej podzemnej vody) nebol
preukazany.

Vypoctom stanovené hodnoty kvocienta nebezpecenstva (HQ) pre rieSend znedistujicu latku
v jednotlivych expoziénych scenaroch si mensie ako 1 (tab. 59). Zhodnotenych scenarov bola
najvyssia hodnota koeficientu nebezpecenstva preukdzana v pripade dermdlneho kontaktu detskej
populacie so znedistenou podzemnou vodou (HQ= 0,166).

V pripade kvantifikacie rizika pre karcinogénne ucinky pre cielfovi skupinu obyvatelia RD
(dospeli a deti), nebola prekrocena spolocensky prijatelna celoZivotna miera vzniku rakoviny pre
jednotlivea u Ziadneho z hodnotenych expoziénych scendarov (hodnoty CVRK < 10#, rddovo v rozpéti
n.107 az n.10") - pozri tab. 59.

Zohladnenim poctu rezidentov v tejto oblasti bola vypocitand aj hodnota celoZivotného vzniku
rakoviny pre populdciu CVRP. Na zdklade dosiahnutych hodnét CVRP moino konitatovat, Ze
predpoklad vzniku rizika hodnotenej populacie pre karcinogénne UuGéinky nebol vypoctom
preukazany nasledkom réznych jednotlivych expoziénych ciest ani u jednej skupiny recipientov (pri
uvazovani poctu 40 dospelych, resp. 10 deti) — pozri tab. 59. Kumulativny Gcinok nekarcinogénnych
a karcinogénnych rizik viacerych expozi¢nych ciest (pre latku PCE) pre rezidentov obytnej zény
(dospeli/deti) oblasti B podavame v tab. 73 {kapit. 4.3.3.1).

Voblasti C medzi potencidlne exponovanu skupinu zaradujeme pracujicich v oblasti
obcianskej vybavenosti na uliciach PreSovskd — Sabinovskda — Tokajicka + rezidentov okolitych
bytovych domov, situovanych v zone kontaminaéného oblaku medzi ulicami Presovskd a Sabinovska
(pozri obr. 21).

Velkost exponovane] populdcie odhadujeme na cca 500 [udi (BVS+BSK+OV+bytové domy). Ku
priamemu kontaktu so znedistujicou latkou tu taktiez nedochddza (podzemna voda sa v lUzemi
nevyuZiva na pitné ani Uzitkové ucely). Primarnou expozicnou cestou je uvazovana inhalacia PCE vo
vnutornom prostredi (s pouzitim koncentracie znecistujlcej latky v podzemnej vode). Pri rezidentoch
bytovych domov, ktori travia volny €as aj na zelenych plochach v blizkosti obytnych domov sa
hodnotila aj inhalacia vo vonkajSom prostredi.

Pri vypoctoch nebola zohladnend exponovand skupina ndvstevnici oblianskej vybavenosti a sluZieb
(deti a dospeli), nakolko predpoklad rizikd z inhaldcie kontaminantu pre vnutorné/vonkajsie prostredie
bude niZsi oproti hodnotenym skupinam (pracujiuci/dospeli v sluZbdch a rezidentov obytnych zén/deti
a dospeli) a to z dévodu vyrazne kratsej doby expozicie.

EXPOZICNY SCENAR C1 - inhalacia kontaminantu vo vnitornom prostredi objektov ob&ianskej
vybavenosti (areal BVS) (s pouzitim koncentracie znedistujicej latky v podzemnej vode)
Prijemcovia rizik: zamestnanci — dospely jedinec

Do modelu boli zadané tieto parametre charakterizujlice prirodné prostredie a samotnu expoziciu:

Horninové prostredie nesaturovane] zony: silt piescity, pod nim $trky, vzdialenost hpv od zakladov:
cca 5,0 m, hribka zakladov: 0,30 m, vymena vzduchu za def v objekte: 12x, pddorys objektu: 60x15x2
m (zéna dychania).
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Pre pracovnikov aredlu BVS boli stanovené tieto vieobecné predpoklady: Vo vnutornych priestoroch
sa pohybuju dospeli [udia (50 zamestnancov). Priemerna hmotnost jedinca je 70 kg. Do Gvahy berieme
Standardny 8-hodinovy pracovny ¢as, pocas 25 rokov a 250 dni v roku. Inhalované mnozstvo vzduchu
je 0,83 m3/hod. Ostatné technické parametre budovy boli prebraté z databazy modelu RISC
(rozpukanost podlahy 0,002, pérovitost v zakladovych trhlindch = 0,25, bez obsahu vody v zakladovych
trhlinach). Koncentracie hodnotenych latok v podzemnej vode boli pouzité ako hodnoty — 95 percentil
v tejto oblasti- vid tab. 35.

Diftizny prispevok kvnutornej klime (CK) bol vypoditany pomocou modelu Risc 5.01. Pri
vstupnej maximalnej koncentracii znedistujucich latok (PCE) v podzemnej vode predstavuje hodnotu
3.0E-03 mg.m3,

ADDinhal(LADDinhal) = CA*IR*ET*EF*ED/ (BW*AT)

Suhrn vstupnych dat (expozi¢né parametre) v ramci stanovenia hodndt ADD a LADD v rdmci expozicnej
cesty C1 poddva tabulka ¢. 60.

Tab.60 Suhrn vstupnych dat a dosiahnutych vysledkov ADD a LADD pri expozicnej ceste C1.
C1. - inhalacia
kontaminantu vo
vnutornom prostredi
zamestnanci arealu BVS

nekarcinogénne riziko

CW-koncentracia znedistujucej latky vo

vode- (mg/) 0.22861
ET - doba expozicie (hod.def?) 8

- zamestnanci
EF — frekvencia expozicie vo vnitornom

, . i 250

prostredi (defi.rok?)

- zamestnanci
ED - doba trvania expozicie (rok) 25

- zamestnanci
IR-inhalované mnozstvo (m3/hod.) 0.83
- zamestnanci
BW — priemerna telesna hmotnost (kg) 70

- zamestnanci
Ck-celk. difazny prispevok znegist. latky 3,0E-03
k vnutornej klime (mg.m?3)
ADD (mg.kgl.den?) 1.95E-04

- zamestnanci

karcinogénne riziko
6.96E-05

LADD (mg.kg*.der?)
- zamestnanci

Vypocitané hodnoty koeficientu nebezpeéenstva HQ (v pripade nekarcinogénneho rizika)
a hodnoty CVRK (celozivotného rizika pre karcinogénne Ucinky) udavame v tab. 61.

HQ= ADD alebo LADD / RfD CVRK = SFXLADD (celozivotné riziko vzniku rakoviny pre jednotlivca)
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Tab. 61: Hodnoty HQ a CVRK — inhaldcia PCE vo vnutornom prostredi zo znecistenej podzemnej vody) -
zamestnanci BVS

C1. - inhalacia
kontaminantu vo

vnutornom prostredi
zamestnanci aredlu BVS

nekarcinogénne riziko

ADDjphal- (mg.kgt.den™) 1.95E-04

- zamestnanci

RfD-inhal. {mg.kg™.defi?) 1.14-02

HQinhal. =ADD/Rfdin.haI. 1,71E-02
- zamestnanci

karcinogénne riziko

LADD-

. 6.96E-05
- zamestnanci
SF-inhal. 1.05E-03
CVRK- 7.31E-08
- zamestnanci
CVRP- 5,22E-08

- zamestnanci (50 dospelych)

EXPOZICNY SCENAR C2 - inhalacia kontaminantu vo vnitornom prostredi objektov bytovej
zastavby na Tokajickej ulici (s pouzitim koncentracie znedistujlcej latky v podzemnej vode).
Prijemcovia rizik: rezidenti — dospely jedinec / dieta

Do modelu boli zadané tieto parametre charakterizujice prirodné prostredie a samotnu expoziciu :

Horninové prostredie nesaturovanej zony: silt piescity, pod nim piesky a $trky, vzdialenost hpv od
zakladov: cca 4,0 m, hribka zadkladov: 0,30 m, vymena vzduchu za def v objekte: 12x, pddorys objektu:
80x20x2 m (z6na dychania).

Pre rezidentov prifahlej bytovej zdstavby na Tokajickej ulici boli stanovené tieto vSeobecné
predpoklady: Rizikd boli hodnotené pre dospelych jedincov (80 ludi) a deti (20). Priemernd hmotnost
dospelého jedinca je 70 kg, dieta 15 kg. Pri dospelom do uvahy berieme $tandardny 16-hodinovy ¢as
straveny v byte, pocas 70 rokov a 350 dni v roku s inhalovanym mnozstvo vzduchu 0,83 m3/hod. Pri
detskej populdcii do Uvahy berieme 16-hodinovy &as strdveny v byte, pocas 6 rokov a 350 dni v roku s
inhalovanym mnozstvo vzduchu 0,625 m3/hod. Pocet rezidentov: 80 dospelych + 20 deti.

Ostatné technické parametre budovy boli prebraté z databazy modelu RISC {rozpukanost podlahy
0,002, porovitost v zakladovych trhlinach = 0,25, bez obsahu vody v zdkladovych trhlindch).
Koncentracie hodnotenych latok v podzemnej vode boli pouZité maximalne hodnoty — 95 percentil
v tejto oblasti - tab. 35.

Difuzny prispevok kvnutornej klime (CK) bol vypoditany pomocou modelu Risc 5.01. Pri
vstupnej maximalnej koncentracii znedistujucich latok (PCE) v podzemnej vode predstavuje hodnotu
3.0E-03 mg.m?.

V dalsich krokoch bolo pristipené k stanoveniu denného prijmu latky pre prahové (ADD)
i karcinogénne Gé&inky (LADD) v mg.kg.def™.

ADDinhal(LADDinnal) = CA*IR*ET*EF*ED/ (BW*AT)
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Suhrn vstupnych dat (expozi¢né parametre) v ramci stanovenia hodn6ét ADD a LADD pre bytové domy
na Tokajickej ulici poddva tabulka ¢. 62.

Tab.C. 62: Suhrn vstupnych dat a dosiahnutych vysledkov ADD a LADD pri expozicnej ceste C2.

C2. —inhaldacia
kontaminantu vo
vnutornom prostredi
rezidenti bytovych domov
(Tokajicka ulica)
nekarcinogénne riziko
CW-k traci Cistujucej latk
oncentracia znecistujucej latky vo 0.22861
vode- (mg/l)
ET - doba expozicie (hod.def?) 16
-dospeli
h 16
-deti
EF — frekvencia expozicie vo vnitornom
AR 350
prostredi (den.rok™)
, 350
-dospeli
-deti
ED - doba trvania expozicie (rok) 70
-dospeli 6
-deti
IR-inhalované mnozstvo (m3/hod.) 0.83
-dos.pell 0,625
-deti
BW — priemerna telesna hmotnost (kg) 70
-dospeli
h 15
-deti
Ck-celk.diftizny prispevok znegist.latky 3,0E-03
k vnutornej klime (mg.m?3)
ADD (mg.kg.der?) 5.46E-04
-dospeli 1.92E-03
-deti
karcinogénne riziko
LADD (mg.kg.der?) 1.95E-04
-dospeli 1.64E-04
-deti

Vypocitané hodnoty koeficientu nebezpeéenstva HQ (v pripade nekarcinogénneho rizika)
a hodnotu CVRK (celozivotného rizika pre karcinogénne ucinky) udavame v tab. 63.

HQ= ADD alebo LADD / RfD CVRK = SFXLADD (celozivotné riziko vzniku rakoviny pre jednotlivca)
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Tab. 63: Hodnoty HQ a CVRK — inhaladcia kontaminantu vo vnitornom prostredi (zo znecistenej podzemnej
vody) -rezidenti bytovych domov na Tokajickej ulici

C2. - inhalacia
kontaminantu vo
vnutornom prostredi
rezidenti bytovych domov
(Tokajicka ulica)
nekarcinogénne riziko
) _ -1 X1
AdDDmhrfL (mg.kgt.den?) 5 46E-04
~COSpeEll 1.92E-03
-deti
RfD-inhal. {mg.kg™.deri?) 1.14-02
HQinhaI.,=ADD/Rfdinhal. 4,79E-02
-dospeli
—deti 1.68E-01
karcinogénne riziko
LdADD'l, 5.46E-04
-cospet 1.64E-04
-deti
SF-inhal. 1.05E-03
CdVRK'l, 5.37E-07
~cospet 1.73€-07
-deti
CdVRP_r 80 dospelych 6,35E-07
- os.pe i( ,ospe ych) 4,94E-08
-deti (20 deti)

EXPOZICNY SCENAR C3. - inhalacia kontaminantu do vonkajsieho prostredia (s pouzitim
koncentracie znedistujlcej latky v podzemnej vode). Prijemcovia rizik: _rezidenti bytovych domov —
Tokajicka ulica {dospely jedinec / dieta)

Do modelu boli zadané tieto parametre charakterizujuce prirodné prostredie a samotnu expoziciu:

V modelovom scendri sa uvazovalo s inhaldciou CIU v priestore zelenych pléch, pozdiz modelového
bytového domu, kde je najvacsi predpoklad expozicie dotknutého obyvatelstva, t.j. na ploche cca
80x35 m. Do modelu boli zadané udaje charakterizujlce prirodné prostredie a samotnu expoziciu:
horninové prostredie nesaturovanej zony: charakteru siltu piescitého, pod nim s pieskami a strkmi,
vzdialenost hpv od terénu: 4,0 m, rychlost vetra: 4,5 m.s™.

Ostatné udaje boli pouZité z databdzy programu Risc5.

Difuzny prispevok kvonkajsej klime bol vypoéitany pomocou modelu Risc 5.01. Pri
vstupnej maximalnej koncentracii znedistujucich latok (PCE) v podzemnej vode predstavuje hodnotu
5.30E-06 mg.m3,

Z hladiska trvania expozicie (vo vonkajSom prostredi) boli do modelu u dospelych jedincov / deti
zadané tieto vstupné parametre: doba expozicie (ET): 1 hod./defi (resp. 3 hod. v pripade
deti), frekvencia expozicie (EF): 250 dni.rok?, doba trvania (ED): cca 70 rokov (resp. 6 rokov deti).
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Inhalované mnozZstvo vzduchu 0,83 m3/hod (dospely) , resp. 0,625 m3/hod (deti). Pocet rezidentov:
80 dospelych + 20 deti.

V dalsich krokoch bolo pristipené k stanoveniu denného prijmu latky pre prahové (ADD)
i karcinogénne Gé&inky (LADD) v mg.kg.def™.

ADDinhai(LADDinhat) = CA*IR*ET*EF*ED/ (BW*AT)
Suhrn vstupnych dat (expozicné parametre) v ramci stanovenia hodnét ADD a LADD pre expozi¢nu
cestu C3 poddva tabulka 64.

Tab. 64: Sahrn vstupnych da a dosiahnutych vysledkov ADD a LADD pri expoziCnej ceste C3.

C3. —inhaldacia
kontaminantu vo
vonkajSom prostredi
rezidenti bytovych domov
(Tokajicka ulica)
nekarcinogénne riziko
CW-koncentracia znecistujlcej latky vo 0.22861
vode- (mg/l)
ET - doba expozicie (hod.def?) 1
-dos.pell 30
-deti
EF — frekvencia expozicie vo vonkajSom
prostredi (def.rok™) 250
-dospeli
-deti
ED - doba trvania expozicie (rok) 20
-dospeli 6
-deti
IR-inhalované mnozstvo (m3/hod)
-dospeli 0.83
-deti 0,625
BW — priemerna telesna hmotnost (kg) 20
-dospeli 15
-deti
Ck-celk.diftizny prispevok znegist.latky 5,3E-06
k vonkajsej klime (mg.m?3)
ADD (mg.kg.der?) 4.30E-08
-dospeli 4.54E-07
-deti
karcinogénne riziko
LADD (mg.kg.der?) 4.30E-08
-dospeli 3.89E-08
-deti

Vypocitané hodnoty koeficientu nebezpeéenstva HQ (v pripade nekarcinogénneho rizika)
a hodnoty CVRK (celozivotného rizika pre karcinogénne Ucinky) udavame v tab. 65.

HQ= ADD alebo LADD / RfD CVRK = SFXLADD (celozivotné riziko vzniku rakoviny pre jednotlivca)
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Tab.65: Hodnoty HQ a CVRK — inhalécia kontaminantu vo vonkajsom prostredi (zo znedist. latky v podzemnej
vode) - obyvatelia bytovych domov na Tokajickej ulici

C3. —inhalacia
kontaminantu vo
vonkajSom prostredi
rezidenti bytovych domov
(Tokajicka ulica)
nekarcinogénne riziko
) _ -1 X1

AdDDmhrfL (mg.kgt.den?) 4.30E-08
“rospet 4.54E-07
-deti
RfD-inhal. {mg.kg™.defi?) 1.14-02
HQjnhal. =ADD/Rfd;

anhal., / inhal. 3,78E-06
-dospeli 3.98E-05
-deti SR

karcinogénne riziko

LADD-
-dospeli 4.30E-08
-deti 3.89E-08
SF-inhal. 1.05E-03
CVRK-
-dospeli 4.52E-11
-deti 4.08E-11
CVRP-
-dospeli (80 dospelych) 5,17E-11
-deti (20 deti) 1,17E-11

Zhrnutie vysledkov :

Sumarizaciu hodnét HQ , CVRK a CVRP pre expozicny scenar C1 az C3 pre cielovu skupinu a)
zamestnanci arealu BVS, b) rezidenti bytovych domov/dospeli a deti podavame v tab. 66.

Tab. 66 : Sumarizacia nekarcinogénnych a karcinogénnych rizik pre cielovu skupinu zamestnanci BVS a
rezidenti/dospeli a deti v zéne C

Oblast C

C1.) Prevadzky obcianskej vybavenosti (BVS): exponovana skupina: zamestnanci (dospeli)
C2.+C3.) Bytové domy na ulici Tokajicka: exponovana skupina: rezidenti (dospeli + deti)

. nekarcinogénne tcinky karcinogénne Géinky
expoziéna

cesta
HQ CVRK CVRP

C1). inhalacia ldtok vo vntitornom prostredi (aredl BVS)

zamestnanci

(dospeli) 1.71E-02 7.31E-08 5,22E-08
C2). inhalcia Idtok vo vnitornom prostredi (rezidenti bytovych domov na Tokajickej ul.)

dospeli 4.79E-02 5.73E-07 6,55E-07
deti 1.68E-01 1.73E-07 4,94E-08
C3). inhalacia ldtok z vonkajsieho prostredia (rezidenti bytovych domov na Tokajickej ul.)

dospeli 3.78E-06 4.52E-11 5,17E-11
deti 3.98E-05 4.08E-11 1,17E-11
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v Predpoklad vzniku nekarcinogénneho rizika latky PCE pre uvaZovanych prijemcov -
pracujicich vzéne obéianskej vybavenosti na uliciach PreSovska — Sabinovska — Tokajicka
a rezidentov okolitych bytovych domov medzi ulicami Pre$ovska a Tokajicka z inhalacie zneéistujicej
latky vo vnitornom a vonkajSom prostredi (expozic. scenarov C1 az C3) nebol preukazany.

Vypoctom stanovené hodnoty kvocienta nebezpeéenstva (HQ) pre rieSenu znedistujicu latku
v tychto scenaroch si mensie ako 1 (tab. 66). Zhodnotenych scenarov bola najvyssia hodnota
koeficientu nebezpecenstva preukdzand v pripade inhaldcie znecistujicej latky vo vnutornom
prostredi u detskej populécie (HQ=0,168).

v V pripade kvantifikacie rizika pre karcinogénne cinky pre ciefovd skupinu pracujici
v obcianskej vybavenosti + rezidenti bytovych domov (dospeli a deti) nebola prekrocena spolocensky
prijatel'na celoZivotna miera vzniku rakoviny pre jednotlivca pri vietkych uvazovanych scenaroch C1
a? C3 (hodnoty CVRK < 10%) - pozri tab. 66.

Zohladnenim poctu pracujucich v sluzbach a rezidentov bola vypocitand aj hodnota celoZivotného
vzniku rakoviny pre populdciu CVRP. Na zdklade dosiahnutych hodnét CVRP mozno konstatovat, Ze
riziko hodnotenej populdcie pre karcinogénne ucinky ndasledkom inhalacie kontaminantu vo
vnutornom ani vonkajSom prostredi u hodnotenych prijemcov na Tokajickej ulici nebol preukazany
— pozri tab. 66 (dosiahnuté hodnoty CVRP riddovo n.107 ai n.10%9). Kumulativny Géinok
nekarcinogénnych a karcinogénnych rizik viacerych expozicnych ciest (pre latku PCE) pre rezidentov
bytovych domov oblasti C (dospeli/deti) podavame v tab. 74 (kapit. 4.3.3.1).

Medzi potencidlne exponované skupiny v oblasti D situovanej v zone kontaminaéného oblaku medzi
ulicami Driefiova a Tokajicka zarad'ujeme
a) $tudentov/dospeli a uéitelov/dospeli spojenej skoly

Pocet prijemcov bol stanoveny na 250 dospelych (230 studentov a 20 ucitelov). V danom pripade bolo
uvazované s inhalaciou zneéistujicej ldtky vo vnitornom prostredi.

b) $portovcov a trénerov/dospeli vyuZivajicich $portovl plochu/ihrisko, ako nezavisld skupinu od
Studentov spojenej Skoly. V pripade vonkajsich Sportovych pléch bolo uvazované s inhaldciou vo
vonkajSom prostredi.

EXPOZICNY SCENAR D1 - diftizia kontaminantu do vniitorného prostredia objektu spojenej
$koly na Tokajickej ulici (s pouZitim koncentrdcie znecCistenej podzemnej vody)

Prijemcovia rizik: Studenti (dospely jedinec) / uéitelia {dospely jedinec)

Do modelu boli zadané tieto parametre charakterizujlice prirodné prostredie a samotnu expoziciu:

Horninové prostredie nesaturovanej zony: silt piescity, pod nim piesky a $trky, vzdialenost hpv od
zakladov: cca 5,0 m, hribka zdkladov: 0,30 m, vymena vzduchu za def v objekte: 12x, pddorys objektu:
50x30x2 m (z6na dychania).

Pre ucitelov (20 osdb) spojenej skoly na Tokajickej ulici boli stanovené tieto véeobecné predpoklady:
Rizikd boli hodnotené pre dospelych jedincov s priemernou hmotnostou 70 kg. Do lvahy berieme
Standardny 8-hodinovy pracovny ¢as, pocas 24 rokov a 250 dni v roku, s inhalovanym mnoZstvom
vzduchu 0,83 m3/hod.
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Pre Studentov (230 osOb) spojenej skoly na Tokajickej ulici boli stanovené tieto vSeobecné
predpoklady: Rizikd boli hodnotené pre jedincov/dospelych (14-18 rokov) s priemernou hmotnostou
50 kg. Do uvahy berieme Standardny 8-hodinovy vyucovaci ¢as, pocas 4 rokov a 250 dni v roku, s
inhalovanym mnozstvo vzduchu 0,83 m3/hod.

Ostatné technické parametre budovy boli prebraté z databazy modelu RISC {rozpukanost podlahy
0,002, porovitost v zakladovych trhlinach = 0,25, bez obsahu vody v zdkladovych trhlindch).
Koncentracia hodnotenej latky v podzemnej vode bola pouzitd ako hodnota 95 percentil pre uvedenu
oblast (vid tab. 35).

Difuzny prispevok kvnutornej klime (CK) bol vypoditany pomocou modelu Risc 5.01. Pri
vstupnej koncentracii znecistujdcich latok (PCE) v podzemnej vode predstavuje hodnotu 2.5E-03
mg.m>3,

V dalsich krokoch bolo pristipené k stanoveniu denného prijmu latky pre prahové (ADD)
i karcinogénne Gé&inky (LADD) v mg.kg.def™.

ADDinhal(LADDinhal) = CA*IR*ET*EF*ED/ (BW*AT)

Suhrn vstupnych dat (expoziéné parametre) v ramci stanovenia hodndt ADD a LADD, vratane tychto
hodndt v ramci expozi¢nej cesty D1 poddva tabulka ¢. 67.

Tab.67: Suhrn vstupnych dat a dosiahnutych vysledkov ADD a LADD pri expozitnej ceste D1.
D1. —inhalacia
zneéistujiacej latky vo
vnutornom prostredi
Studenti a ucitelia Spojenej
skoly na Tokajickej ulici

nekarcinogénne riziko

CW-koncentracia znedistujucej latky vo

vode- (mg/) 0.18919
ET - doba expozicie (hod.def?) 8
-dospeli (ucitelia +Studenti)

EF — frekvencia expozicie vo 250

vnutornom prostredi (defi.rok?)
-dospeli (ucitelia +Studenti)

ED - doba trvania expozicie (rok) 24/ 4
-dospeli (ucitelia / Studenti)

IR-inhalované mnozstvo (m3/hod.) 0.83
-dospeli

BW — priemerna telesna hmotnost (kg) 70/50
-dospeli (ucitelia / Studenti)

Ck-celk. difazny prispevok znegist. 2,5E-03
latky k vnatornej klime (mg.m?3)

ADD (mg.kg.der?) 1.56E-04
- ucitelia 1.52E-04
- Studenti

karcinogénne riziko

LADD (mg.kg*.der?) 5.57E-05
-dospeli ucitelia 1.30E-05
- Studenti
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Vypocitané hodnoty koeficientu nebezpeéenstva HQ (v pripade nekarcinogénneho rizika)
a hodnoty CVRK (celozivotného rizika pre karcinogénne Ucinky) udavame v tab. 68.

HQ= ADD alebo LADD / RfD CVRK = SFXLADD (celozivotné riziko vzniku rakoviny pre jednotlivca)

Tab. 68: Hodnoty HQ a CVRK — inhalacia PCE vo vnutornom prostredi zo znecistenej podzemnej vody) -
Studenti a ucitelia Spojenej Skoly

D1. —inhalacia
kontaminantu vo
vnutornom prostredi
Studenti a ucitelia Spojenej
skoly na Tokajickej ulici

nekarcinogénne riziko

ADDinhal - (mg.kg™.deri™?)

d i uiteli 1.56E-04
- vospe i l..JCI elia 1.52E-04
- Studenti
RfD-inhal. {mg.kg.defi?) 1.14-02
HQjnha. =ADD/Rfd;

Qi /Rfdnna. 1,37E-02
- ucitelia /dospeli
1,33E-02

- Studenti/ dospeli

karcinogénne riziko

LAPDl'. 5.57E-05
uritelia 1.30E-05
- Studenti

SF-inhal. 1.05E-03
CVRK-

-dospeli ucitelia 5.85E-08
- Studenti 1.36E-08
C\{Btpl_' / dospeli (20 os6b 1,67-08
-ucitelia / dospeli (20 osob) 4,47E-08

- Studenti/ dospeli (230 osob)

EXPOZICNY SCENAR D2. - inhalacia kontaminantu vo vonkajsom prostredi v Gizemi ihriska (s
pouzitim koncentrdcie znedistujlice] latky v podzemnej vode. Prijemcovia rizik: _Sportovci / tréneri
(dospely jedinec)

Do modelu boli zadané tieto parametre charakterizujuce prirodné prostredie a samotnu expoziciu :

V modelovom scenari sa uvazovalo s inhalaciou CIU v priestore ihriska (zelena plocha) velkosti cca
160x80 m pocas tréningov a Sportovych podujati. Do modelu boli zadané udaje charakterizujlce
prirodné prostredie a samotnu expoziciu: horninové prostredie nesaturovanej zony: charakteru siltu
piestitého, pod nim s pieskami a $trkmi, vzdialenost hpv od terénu: 5,0 m, rychlost vetra: 4,5 m.s™.
Ostatné udaje boli pouZité z databdzy programu Risc5.

Difuzny prispevok k vonkajsej klime bol vypocditany pomocou modelu Risc 5.01. Pri koncentracii
znedistujucich latok (PCE) v podzemnej vode pre danu oblast (tab. 35) predstavuje hodnotu 4.40E-06
mg.m?3,
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Z hladiska trvania expozicie (vo vonkajSom prostredi) boli do modelu v pripade tejto skupiny prijemcov
zadané tieto vstupné parametre: doba expozicie skontaminovanou vodou (ET): 0,5
hod./def, frekvenciu expozicie (EF): 144 dni.rok?, dobu trvania (ED): cca 10 rokov. Inhalované
mnozstvo vzduchu 0,83 m3/hod. { dospely).

V dalsich krokoch bolo pristipené k stanoveniu denného prijmu latky pre prahové (ADD)
i karcinogénne Gé&inky (LADD) v mg.kg.def™.

ADDinhal(LADDinhal) = CA*IR*ET*EF*ED/ (BW*AT)

Suhrn vstupnych dat (expozicné parametre) v ramci stanovenia hodnét ADD a LADD pre expozi¢nu
cestu D2 poddva tabulka 69.

Tab. 69: Sahrn vstupnych dat a dosiahnutych vysledkov ADD a LADD pri expozicnej ceste D2.

D2. —inhalacia
znedistujicej latky vo
vonkajSom prostredi
Sportovci atrénerina

ihrisku/dospeli

nekarcinogénne riziko
CW-koncentracia znecistujlcej latky vo 0.18919
vode- (mg/l)
ET - doba expozicie (hod.defi™) 05
-dospeli ’
EF — frekvencia expozicie vo vonkajSom
‘ x -1

prostrefil (den.rok™) 144
-dospeli
ED - doba trvania expozicie (rok)
-dospeli 10
IR-inhalované mnozstvo (m3/hod.)
-dospeli 0.83
BW — priemerna telesna hmotnost (kg)
-dospeli 70
Ck-celk. difazny prispevok znegist. latky 4,4E-06
k vonkajsej klime (mg.m?)
ADD kgl.den?

(kg™ def) 1.03E-08
-dospeli

karcinogénne riziko

LADD (mg.kg*.der?) 1.47E-09
-dospeli

Vypocitané hodnoty koeficientu nebezpeéenstva HQ (v pripade nekarcinogénneho rizika)
a hodnoty CVRK (celozivotného rizika pre karcinogénne Ucinky) podavame v tab. 70.

HQ= ADD alebo LADD / RfD CVRK = SFXLADD (celozivotné riziko vzniku rakoviny pre jednotlivca)
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Tab. 70: Hodnoty HQ a CVRK — inhaldcia zneéistujicej latky vo vonkajSom prostredi (zo znedist. latky
v podzemnej vode) - Sportovci na ihrisku

D2. —inhalécia
zneéistujlcej latky vo
vonkajSom prostredi
Sportovci atrénerina

ihrisku/dospeli

nekarcinogénne riziko

ADDinhal - (mg.kg™.deri™?)

! 1.03E-08
-dospeli
RfD-inhal. {mg.kg™.deri?) 1.14-02
HQinhaI.,=ADD/Rfdinhal. 9,03E-07
-dospeli

karcinogénne riziko
LADD-
-dospeli 1.47E-09
SF-inhal. 1.05E-03
CVRK- 1.54E-12
-dospeli
CVRP- 1,10E-12

-dospeli (50 os6b)

Zhrnutie vysledkov :

Sumarizaciu hodnét HQ , CVRK a CVRP pre expozicny scenar D1 a D2 pre cielovu skupinu a) uditelia
a $tudenti spojenej skoly, b) $portovci/dospeli v oblasti $portového aredlu aihriska podavame v tab.
71.

Tab. 71 : Sumarizacia nekarcinogénnych a karcinogénnych rizik pre cielovl ucitelia a Studenti a Sportovci v zéne
D

Oblast D

D1|.5kolské zariadenia na Tokajickej ulici: exponovana skupina: ucitelia a $tudenti (dospeli)
D2 |.Sportovy areal (ihrisko) medzi Driefiovou a Tokajickou ulicou: exponovana skupina: $portovci
(dospeli)

nekarcinogénne ucinky karcinogénne Géinky
expozi€na cesta
HQ CVRK CVRP

D1). inhalacia ldtok vo vnitornom prostredi (Spojena Skola na Tokajickej ulici)

ucitelia / dospeli 1.37E-02 5.85E-08 1.67E-08
Studenti/ dospeli 1.33E-02 1.36E-08 4,47E-08
D2). inhalacia latok z vonkajsieho prostredia {$portovy areal - ihrisko)

Sportovci / dospeli | 9.03E-07 | 1.54E-12 | 1,12E-12

Predpoklad vzniku nekarcinogénneho rizika G€inkov PCE pre uvaiovanych prijemcov -
$tudentov a ucitelov spojenej Skoly na Tokajickej ulici, ako i $portovcov na ihrisku medzi ulicami
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Driefiovd a Tokajicka, situovanych v dosahu kontaminacného oblaku znecistenej podzemnej vody
nasledkom expoziénych scenarov D1 a D2 {inhalacia znedistujlcej latky vo vnitornom a vonkajsom
prostredi) nebol preukazany.

Vypocttom stanovené hodnoty kvocienta nebezpedenstva (HQ) pre znecistujucu latku
v hodnotenych scenaroch si mensie ako 1 (HQ =9,03.107 a# 1,37.102" pozri tab. 71).

V pripade kvantifikacie rizika pre karcinogénne ucinky pre ciefovd skupinu Studenti, uditelia
a Sportovci nebola prekro¢ena spoloCensky prijatelna celoZivotna miera vzniku rakoviny pre
jednotlivea ani u jedného z uvaZovanych scendrov D1 a D2 (hodnoty CVRK < 10™*) - pozri tab. 70.

Zohladnenim redlneho poctu $tudentov, ulitefov a Sportovcov bola vypocditand aj hodnota
celoZivotného vzniku rakoviny pre populdciu CVRP. Na zdklade dosiahnutych hodnét CVRP riziko
vzniku rakoviny pre hodnoteni populaciu (Studenti, ucitelia, Sportovci) nasledkom inhalacie
zneéistujiacej latky vo vnitornom, resp. vonkajSom ovzdusi preukdzané nebolo - pozri tab. 71.
Nakolko v rieSenom Uzemi oblasti D su prijemcovia rizik vystaveni expozicii len jednej znecistujlcej
latky (PCE) formou jednej expozi¢nej cesty, kumulativne riziko pre nekarcinogénne ikarcinogénne
ucinky hodnotené nebolo.

4.3.3.1 Kumulativny téinok nekarcinogénnych a karcinogénnych rizik viacerych expoziénych ciest

V ramci hodnotenia zdravotnych rizik je potrebné pre hodnotenu kontaminovanu latku vypoditat
tzv. kumulativne riziko 3HQ, pre nekarcinogénne a JCVRK pre karcinogénne latky, ktoré je dané
prijmom hodnotenej nebezpecnej latky (PCE) u jednotlivych cielovych skupin viacerymi expoziénymi
cestami.

V rdmci hodnotenych oblasti A, B,C,D kumulativny a€inok nekarcinogénneho a karcinogénneho
rizika viacerych expozi¢nych ciest bol vykonany len v pripade tych cielovych skupin, u ktorych moino
predpokladat stGéasné pdsobenie viacerych expoziénych ciest. Konkrétne :

- voblasti A - u stavebnych pracovnikov vbudicom obdobi/po€as vystavby (sucasné
pdsobenie expozi¢nych ciest A3, A4, A5).

- voblasti B - urezidentov obytnej zény — dospeli/deti na ul. Na pasi a PreSovska (sucasné
pdsobenie expoziénych ciest B1 az B5).

- v oblasti C- u rezidentov bytovych domov na Tokajickej ulici (sticasné pdsobenie expozi¢nych
ciest C2 a C3).

V pripade ostatnych prijemcov (scenar Al, A2a, A2b,C1, D1, D2 ) dochadza k pdsobeniu iba jednej
znedistujucej latky (PCE) formou jednej expozitnej cesty. Kumulativny ucinok z uvedenych dévodov
v tychto pripadoch stanoveny nebol. Dosiahnuté vysledky poddvame nizsie v tab. 72,73,74.
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Oblast A

KumMULATiVNY UCINOK NEKARCINOGENNEHO A KARCINOGENNEHO RIZIKA VIACERYCH EXPOZIENYCH CIEST -
OBLAST A - ETAPA VYSTAVBY POLYFUNKENEHO KOMPLEXU

Tab. 72: Kumulativny t¢inok nekarcinogénneho a karcinogénneho rizika [expoziény scenar A3+A4+A5] -
pracovnici stavebnej firmy

Oblast A - buduci stav - Vystavba polyfunkéného komplexu

exponovana skupina: stavebni pracovnici (dospeli)

nekarcinogénne ucinky karcinogénne ucinky

expozicna cesta
HQ CVRK/CVRP

A3).inhalécia kontaminantu vo vonkajSom prostredi
stavebni pracovnici | 1,94E-04 | 1,33E-11

A4).dermé|ny kontakt so znedistenou podzemnou vodou
stavebni pracovnici | 6,54E-03 | 4,71E-10

A5).néh0dné ingescia znecistenej podzemnej vody
stavebni pracovnici | 2,05E-02 | 1,47E-09

sumdrne nekarcinogénne a karcinogénne riziko pri aditivnom tcinku expoziénych ciest
A3+A4+A5 (inhaldcia latok vo vonkajSom prostredi + dermdiny kontakt so znecistenou pv +
ndhodnd ingescia znecistenej pv)

stavebni pracovnici $HQ=2,72E-02 S.CVRK =1,95E-09 /CVRP=5,58E-10
/20 jedincov
= Zhrnutim dosiahnutych vysledkov mozno konstatovat, Ze v ramci vystavby polyfunkéného

komplexu u ciefovej skupiny stavebni pracovnici nebol pri kumulativnom ucinku viacerych
expoziénych ciest predpoklad vzniku rizika pre nekarcinogénne udcinky preukazané. ZHQ pri
kumulativhom G¢&inku dosahuje hodnotu 2,72.1072,

= v pripade hodnotenia kumulativneho ucinku viacerych expoziénych ciest (A3+A4+A5)
karcinogénnych Géinkov na stavebnych pracovnikov pocas vystavby polyfunkéného komplexu nie je
prekrocena spoloéensky prijatelna celoZivotna miera vzniku rakoviny pre jednotlivca ZCVRK, ani
populaciu/CVRP. ZCVRK pri kumulativnom ucinku vSetkych expoziénych ciest dosahuje hodnotu
1,95.10° a CVRP=5,58E-10 — bliZ$ie pozri tab. 72.
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Oblast B

KumMULATiVNY UCINOK NEKARCINOGENNEHO A KARCINOGENNEHO RIZIKA VIACERYCH EXPOZIENYCH CIEST -
OBLAST B —OBYTNA ZONA NA UL. NA PASI A PRESOVSKA

Tab. 73: Kumulativny t¢inok nekarcinogénneho a karcinogénneho rizika [B1+B2+B3+B4+B5] pre obyvatelov
RD (rezidenti/dospeli a deti)

Oblast B

Rodinné a bytové domy na ulici Na pasi a PreSovska
exponovana skupina: obyvatelia / rezidenti (dospeli + deti)

nekarcinogénne L, -
- karcinogénne ucinky
expoziéna cesta ucinky
HQ CVRK/CVRP
B1). inhalciavo vnitornom prostredi
dospeli 6.06E-02 2.49E-07
deti 2.13E-01 2.19E-07
B2).inhalacia latok vo vonkajgom prostredi
dospeli 1.40E-05 4.68E-11
deti 6.41E-05 6.58E-11
B3).inhalacia latok potas polievania zahrad
dospeli 2.00E-04 8.10E-10
deti 1.40E-03 1.40E-09
B4).dermélny kontakt so znecistenou podzemnou vodou
dospeli 6.46E-03 2.79E-08
deti 1.66E-01 1.79E-07
BS).néhodné ingescia kontaminovanej podzemnej vody
dospeli 4.22E-03 1.82E-08
deti 1.58E-01 1.70E-07

sumdrne nekarcinog.a karcinogénne riziko pri aditivnom ucinku expoziénych ciest
B1+B2+B3+B4+B5 (inhaldcia latok vo vnutornom a vonkajSom prostredi +inhaldcia pdr pri
polievani+dermdlny kontakt zo znecist. PzV.+ ingescia znecistenej PzV)

dospeli /40 osbb 2 CVRK =8,62E-07
/CVRP=4,92E-07
deti /10 os6b 2CVRK =4,42E-07

$HQ=5.38E-01
/CVRP=6,31E-08

2HQ=7.15E-02

Vypoctom stanovené hodnoty kvocienta nebezpeéenstva (HQ) pre rieSenu znedistujicu latku
(PCE) su vo vsetkych scenaroch mensie ako 1. Z hodnotenych scenarov bola najvy$sia hodnota
koeficientu nebezpecenstva preukdzand v pripade inhalacie kontaminantu vo vnidtornom prostredi u
detskej populdcie (HQ=0,213). Zhrnutim dosiahnutych vysledkov tak moZno konitatovat, Ze
u cielovej skupiny obyvatelia — rezidenti oblasti B pri kumulativnom Gc¢inku viacerych expozi¢nych
ciest predpoklad vzniku rizika pre nekarcinogénne Gc¢inky preukdzany nebol. Konkrétne HQ pri
kumulativhom G¢&inku dosahuje hodnotu 7,15.102 u dospelej populacie, resp. 5,38.10 ! u deti.

V pripade hodnotenia kumulativneho G€inku viacerych expoziénych ciest karcinogénnych ucinkov na

obyvatelov — rezidentov ani deti nie je prekro¢ena spolo€ensky prijatelna celoZivotna miera vzniku
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rakoviny pre jednotlivca/ZCVRK, ani populaciu/CVRP. Konkrétne ZCVRK pri kumulativnom ucinku
vietkych expoziénych ciest dosahuje hodnotu 8,62.107 u dospelej populacie, resp. 4,42.107 u deti
a hodnota CVRP sa pohybuje v rozpiti 4,92.107 /dospeli az 6,31.10%/deti - pozri tab. 73.

Oblast C

KumuLATiVNY UCINOK NEKARCINOGENNEHO A KKARCINOGENNEHO RIZIKA VIACERYCH EXPOZIENYCH CIEST -
OBLAST C — OBYTNA ZONA NA UL. SABINOVSKA-TOKAJICKA

Kumulativny ucinok v oblasti C bol hodnoteny pre ciefovd skupinu rezidentov bytovych domov
(dospeli a deti) na uliciach Sabinovska — Tokajicka. V danom pripade dochadza k synergickému tcinku
expozicnych ciest C2 a C3 pre tychto prijemcov — pozri tab. 74.

Tab.74: Kumulativny G¢inok nekarcinogénneho a karcinogénneho rizika [C2+C3] pre obyvatelov
bytovych domov (rezidenti)

Oblast C

C2.4+C3.)Bytové domy na uliciach Sabinovska a Tokajicka:
exponovana skupina: rezidenti (dospeli + deti)

nekarcinogénne

Y karcinogénne ucink
ucinky & y

expozicna cesta
HQ CVRK/CVRP

C2). inhaldcia I4tok z kontaminovanej podzemnej vody vo vniitornom prostredi (rezidenti bytovych
domov na Tokajickej ul.)

dospeli 4.79E-02 5.73E-07

deti 1.68E-01 1.73E-07

C3).inhal4cia l4tok z kontaminovanej podzemnej vody z vonkajiieho prostredia (rezidenti bytovych
domov na Tokajickej ul.)
dospeli 3.78E-06 4.52E-11

deti 3.98E-05 4.08E-11

sumdrne nekarcinogénne riziko pri aditivnom ucinku expoziénych ciest C2+C3 (inhaldcia latok vo
vnutornych a vonkajsich priestoroch)
dospeli /80 IHQ=4.79E-02 2.CVRK =5.73E-07 /CVRP=6,55E-07
deti /20 ZHQ=1.68E-01 2 CVRK =1.73E-07 / CVRP=4,94E-08

Z hodnotenych scendrov bola najvy$sia hodnota koeficientu nebezpelenstva preukdzana
v pripade inhalacie znecistujlce] latky vo vnitornom prostredi rezidentov - detskej populacie (HQ=
0,168). Zhrnutim dosiahnutych vysledkov moino konstatovat, Ze u cielovej skupiny (obyvatelia -
rezidenti) pri kumulativnom uG¢inku viacerych expoziénych ciest predpoklad vzniku rizika pre
nekarcinogénne uc€inky preukazany nebol. Konkrétne ZHQ pri kumulativnom U&inku dosahuje
hodnotu 4,79.102 u dospelej populacie, resp. 1,68.10 u deti.

V pripade hodnotenia kumulativneho G€inku karcinogénnych t¢inkov na rezidentov bytovych domov
na uliciach Presovska — Sabinovska-Tokajicka nie je prekro¢ena spolocensky prijatelna celoZivotna
miera vzniku rakoviny pre jednotlivca XCVRK, ani populaciu CVRP. Konkrétne XCVRK pri
kumulativhom Géinku obidvoch expoziénych ciest dosahuje hodnotu 5,73.107 u dospelej populacie,
resp. 1,73.107 u deti a CVRP sa pohybuje v rozpiti 6,55.107/dospeli aZ 4,94.10®8/deti — pozri tab. 74.
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4.4  Zhrnutie zdravotnych rizik

Zaujmové Uzemie ajeho okolie (v dosahu kontaminacného oblaku z hodnotenej EZ) sme
z pohfadu vyuZitelnosti a exponovane] populdcie v si¢asnom i buddcom obdobi rozdelili do 4 oblasti
A,B,C,D — pozri obr. 21.

Exponovanu populdciu v jednotlivych oblastiach tvoria:

Oblast A — hodnoteny areal Eistiarne, v si¢asnosti plocha obcianskej vybavenosti (OV).

Sucasné obdobie

v’ pracujici v sluzbach si€asnych prevadzok a ich navitevnici (dospeli)

Budtice obdobie — (uvaZuje sa sasanaciou tohto aredlu a zmenou vyuZitia na polyfunkéni zénu

s byvanim).

v' stavebni pracovnici (dospeli)

v’ rezidenti (dospeli a deti) a pracujici v sluzbach (dospeli) plédnovaného polyfunkéného komplexu s
byvanim

Uzemie mimo hodnoteny areal — v dosahu kontaminaéného oblaku zneéistenej podzemnej vody

Oblast B, v blizkom okoli za hodnotenym areédlom, v smere Sirenia znedistenia, s trvalo obyvanymi

rodinnymi a bytovymi domami.

v rezidenti RD (dospeli a deti) okolitych bytovych domov a rodinnych domoyv,

Oblast C - obéianska vybavenost (aredl BVS, objekt BSK, stravovacie zariadenia) doplnend bytovou

zastavbou v okoli ulic Presovska, Sabinovska

v’ pracujlci vsluzbach (dospeli) v sugasnych prevadzkach obtianskej vybavenosti v blizkom
i SirSom okoli (pracovnici BVS a.s., Bratislavského samospravneho kraja (dalej BSK) atd.)

v’ rezidenti bytovych domov (dospeli/deti)

oblast D - tvoria $kolské zariadenia a 3portové aredly medzi ulicami Driefiova a Tokajicka (v z6ne

kontaminacného oblaku)

v/ §tudenti, uéitelia a $portovci (dospeli) priamo v $kolach, na $kolskych ihriskach a §portovych halach

Pri hodnoteni zdravotného rizika boli posudzované viaceré expoziéné scenare pre réznych
prijemcov rizik

-v samotnom aredli byvalych éistiarni (oblast A) pre siéasné ibudice obdobie /na ziklade
dostupnych informacii o existujicich sucasnych prevadzkach a planovanej investicnej cinnosti
v hodnotenom tzemi/

- i vuzemi za hodnotenym aredlom, v smere prudenia podzemnej vody (v zéne kontaminaéného
oblaku/oblasti B,C,D).

V aredli byvalych chemickych Cistiarni pdsobi v priestoroch pdvodnej objektovej slstavy v
sucasnosti viacero spolocnosti (celkom 21 rdznych subjektov, z ktorych 17 sa nachadza v zdne
znecistenia v podzemnej vode). Pokracovanie pdvodnej c¢innosti sa vykondva v juznej Casti byvalého
objektu pracovne (spolocnostami Allfor a INPROKOM s.r.o. Bratislava, ktoré zabezpecuju
profesionalne sluzby prania a chemického Cistenia). Situovanie stucasnych prevadzok je zrejmé z obr.
22. Podzemna voda v tejto oblasti nie je vyuZivana na pitné, ani uzitkové Gcely.
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V ramci hodnotenia zdravotného rizika v siéasnom obdobi boli vzhladom na podetnost
subjektov v prijemcami rizik varedli (17 ks) vybrané 3 rbézne prevadzky s potencidlne najvyssim
moznym negativnym vplyvom znecistujucej latky na ich zamestnancov a navstevnikov. Modelovo bola
pouzita prevddzka spolo€nosti Merchyou s.r.o. v SV ¢asti, s najvacsim poctom pracovnikov, dalej
prevadzky v suterénnych priestoroch: Hunter club - strelnica v SZ ¢asti a Wood Holz Drevo v JV €asti.
Nakolko prvé dve prevadzky (Merchyou a Hunter club) navstevuju aj zakaznici, do hodnotenia bola
zaradenad aj tato skupina.

U vsetkych 3 vybranych prevadzok bola po zohladneni hodnotiacich kritérii (vid' vyssie) vybrana ako
realna 1 expozicna cesta - inhaldcia kontaminantu z vnutorného prostredia (s pouzitim koncentracie
znedistujucej latky v podzemnej vode). Prevadzky sa liSia len velkostou objektov, po¢tom pracovnikov,
dizkou expozicie a koncentraciou znedistujucej latky, ktord zavisela od situovania prevadzky v areéli
(vid' tab. 35).

V oblasti A tak boli v si¢asnom obdobi posudzované tieto 3 expozi¢né scenare:

Al) prevadzka Hunter club - strelnica / inhalacia zneéistujiacich latok vo vnitornom prostredi,
cielova skupina: zamestnanci a navstevnici/dospeli

A2a) prevadzka Merchyou/inhalacia zneéistujicich latok vo vnutornom prostredi, ciefova skupina:
zamestnanci a navstevnici/dospeli

A2b) prevadzka Wood Holz Drevo/inhalacia zneéistujicich latok vo vnitornom prostredi, cielova
skupina: zamestnanci /dospeli.

sa v uzemi arealu/oblasti A planuje vystavba polyfunkéného komplexu
s funkciou byvania. Komplex bude cely podpivni¢eny (-1PP) na ploche cca 10 000 m? s gardZovymi
stdtiami. Do vypoctu zdravotnych rizik bola ztychto dbévodov zahrnuta aj skupina stavebnych
pracovnikov pocas vystavby objektu (expozicny scenar A3 az A5), ako aj budiicich rezidentov a
zamestnancov prevadzky polyfunkéného komplexu (expozicny scenar A6).

Pre cielovl skupinu stavebni pracovnici pocas vystavby bolo zohladnenim konkrétnych podmienok
na lokalite (prirodné podmienky, prijemca a charakter a vlastnosti kontaminantu) uvazované s tymito
expoziénymi scenarmi:

A3) inhalacia zneéistujicich latok vo vonkajsom prostredi/v priestore stavebného vykopu (s
pouzitim koncentrécie znecistujuce] latky v podzemnej vode).

Dalsie 2 scendre A4 a AS su aktudlne len v ¢ase vy$dej az maximalne]j hladiny podzemnej vody, v pripade
jej odéerpavania zo stavebnej jamy (pri hibeni zakladove] §kéry / -1PP do trovne cca 4,0-4,5 m p.t.).

Ad4) dermalny kontakt s kontaminovanou podzemnou vodou,
A5) ndhodna ingescia kontaminovanej podzemnej vody pri jej ¢erpani pocas stavebnych prac.

Pri prevadzke polyfunkéného objektu s byvanim v budicom obdobi si exponovanou skupinou
budici rezidenti (deti, dospeli). Tito sa v podzemnych gardzach budd pohybovat pocas ranného
odchodu do préce/skoly a navratu domov, resp. pracovnici prevadzok v polyfunkénom komplexe.
Vyuzitie podzemnej vody na akékolvek tcely sa v tejto oblasti ani v budicom obdobi nepredpoklada.

Z uvedeného dévodu sa v rdmci budtcej prevadzky polyfunkéného komplexu uvaZovalo pre vyssie
uvedenych prijemcov len s 1 expozi¢nou cestou - inhalaciou zneéistujicich latok vo vnitornom
prostredi (A6) - s pouzitim koncentracie znecistujlcej latky v podzemnej vode.

»Doplnkovy geologicky prieskum potvrdenej environmentalnej zataze B2(008)/Bratislava - RuZinov — Na pasi €.4 — chemicka istiaren” —
Analyza rizika znetisteného Gzemia”



___ AQUIFERs.r.0. 110

V danych podmienkach pri si¢asnom stave poznania boli identifikované viaceré expozicné cesty ako i
prijemcovia rizik.

> V oblasti B/obytna zéna, za hranicou aredlu na uliciach Na pasi a PreSovskd, v blizkom okoli

predpokladaného zdroja zneclistenia podzemnych vod tvoria cielovd skupinu obyvatelia rodinnych
a bytovych domov/dospeli a deti. V danej zone sa nachddzaju aj zahrady so studfiami vyuzivané pre
ucely zavlahy. Kinému vyuZitiu podzemnych vdéd (pitné, hygienické) nedochadza. V tejto casti sme
uvazovali s tymito expoziénymi cestami:

B1) inhalacia kontaminantu vo vnitornom prostredi (s pouzitim koncentracie znedistujucej latky
v podzemnej vode)

B2) inhalacia kontaminantu vo vonkajsom prostredi (s pouzitim koncentracie znecistujlcej latky
v podzemnej vode)

B3) inhalacia par pri zalievani zdhrad,
B4) dermalny kontakt so znecistenou vodou (pri polievani zahrad),

B5) ndhodna ingescia podzemnej vody (podzemna voda nie je vyuZivana na pitné Ucely, uvedeny
scenar uvazovany skor z hladiska bezpecnosti, pri nahodnom pofZiti pocas zalievania).

> V oblasti C za hranicou arealu na uliciach Sabinovska — Tokajicka (v zéne kontaminacného
oblaku) tvoria ciefovil skupinu pracujici obcianskej vybavenosti +rezidenti okolitych bytovych
domov. Ku priamemu kontaktu so znedistujicou latkou tu neprichadza. Podzemnd voda nie je
vyuzivana na pitné, ani iné GZitkové ucely. Primadrne hodnotenou expozi¢nou cestou je

C1) inhalacia kontaminantu vo vnitornom prostredi. Cielovd skupina: pracujuci_obdianske]
vybavenosti/dospeli.

Pri_rezidentoch bytovych domov/dospeli + deti, ktori travia volny ¢as v tejto oblasti aj na zelenych
plochdch sa hodnotili tieto expozicné cesty:

C2) inhalacia kontaminantu vo vnitornom prostredi (s pouzitim koncentracie znedistujucej latky
v podzemnej vode)

C3) inhalacia kontaminantu vo vonkajsom prostredi (s pouzitim koncentracie znecistujlcej latky
v podzemnej vode).

> V oblasti D (vdosahu kontaminaéného oblaku) medzi ulicami Driefiova a Tokajicka tvoria
ciefovu skupinu Studenti a ucitelia_spojenej Skoly, ktory okrem samotnej budovy skoly vyuZivaju aj
okolité Sportové haly + Sportovci na vonkajsich Sportovych plochach/ihrisku. V pripade spojenej skoly
bola hodnotend expozicna cesta:

D1) inhalacia kontaminantu vo vnitornom prostredi (s pouzitim koncentracie znecistujlcej latky

v podzemnej vode). Cielovd skupina: $tudenti a uditelia/dospeli

V pripade vonkajsich Sportovych pléch sme uvaZovali

D2) s inhalaciou kontaminantu vo vonkaj$om prostredi (s pouZitim koncentracie znedistujicej latky
v podzemnej vode). Cielovd skupina: $portovci a tréneri/dospeli.

Sumarizaciu vysledkov kvantifikdcie rizika pre nekarcinogénne a karcinogénne ucinky latky PCE vo
vsetkych posudzovanych oblastiach (A,B,C,D) podavame v tab. 75.
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Konstatovanie o existencii zdravotného rizika v tizemi:

Pri hodnoteni zdravotného rizika boli posudzované viaceré expoziéné scendre pre roznych prijemcov
rizik v samotnom aredli (obl.A) i jeho okoliv smere prudenia podzemnej vody (v zéne kontaminacného
oblaku/oblasti B,C,D). Celkom bolo vramci v izemi aredlu Cistiarni a jeho okoli hodnotenych 16
expoziénych scenarov.

> Na zadklade vykonanych vypoltov mozino konsStatovat, Ze predpoklad wvzniku
nekarcinogénneho rizika Gc¢inkami PCE vo vsetkych posudzovanych oblastiach (A,B,C,D) pre
véetkych uvaZiovanych prijemcov vsiacasnom, ani budicom obdobi (zamestnanci existujucich
i buducich prevadzok, stavebni robotnici pocas vystavby polyfunkéného centra, rezidenti v obytnych
zonach, ucitelia, Studenti a Sportovci v Gzemi obdianskej vybavenosti) nebol preukazany — pozri tab.
75.

V pripade kvantifikacie rizika pre karcinogénne tcinky pre vietky hodnotené cielové skupiny oblasti
A,B,C,D (zamestnanci existujucich ibuddlcich prevadzok, stavebni robotnici podas vystavby
polyfunkéného centra, rezidenti v obytnych zénach, uditelia, Studenti a Sportovci v Uzemi obcianskej
vybavenosti) nebola prekrocena spolocensky prijatelnad celoZivotna miera vzniku rakoviny pre
jednotlivca, resp. populaciu ani pri jednom z uvazovanych scenarov (hodnoty CVRK < 10*) - tab. 75.

Tab. 75: Sumarizacia vysledkov kvantifikacie rizika pre nekarcinogénne a karcinogénne ucinky latky PCE
vo vSetkych posudzovanych oblastiach (A,B,C,D)

Obl.A - stiéasny stav - aredl €istiarni: prevddzka HUNTER CLUB - STRELNICE, MERCHYOU a
WOOD HOLZ DREVO, exponovana skupina: zamestnanci a zakaznici (dospeli)

nekarcinogénne ucinky karcinogénne tcinky

expozicna

cesta

HQ CVRK CVRP

A1l). inhalacia Idtok z kontaminovanej podzemnejvody vo vnitornom prostredi - prevadzka HUNTER CLUB -
STRELNICE

zamestnanci 2.11E-03 9.01E-09 6.44E-10
navstevnici 1.05E-04 1.62E-10 1.16E-10
A2a).inhalécia litok z kontaminovanej podzemnej vody vo vniitornom prostredi - prevadzka MERCHYOU
zamestnanci 1.60E-02 6.82E-08 2.44E-08
navstevnici 7.98E-04 1.23E-09 7.03E-10

A2Db).inhalacia latok z kontaminovanej podzemnej vody vo vniitornom prostredi - prevadzka WOOD HOLZ
DREVO

zamestnanci 1.14E-02 4.87E-08 | 2.78E-09

Obl. A — budiici stav - Vystavba polyfunkéného komplexu v rieSenom areali
exponovana skupina: stavebni pracovnici (dospeli)

A3).inha|écia latok z kontaminovanej podzemnej vody z vonkajsieho prostredia

stavebni - 1.94E-04 1.33E-11 3.80E-12
pracovnici

A4).dermé|ny kontakt s kontaminovanou podzemnou vodou

stavebni 6.54E-03 4.71E-10 1.35E-10
pracovnici

A5).néh0dné ingescia kontaminovanej podzemnej vody

stavebni - 2.05E-02 1.47E-09 4.20E-10
pracovnici
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Obl.A - buddci stav - Prevadzka polyfunkéného komplexu v rieSsenom areali
exponovana skupina: rezidenti ( dospeli/deti), pracujici v prevadzkach (dospeli)

AG) inhalacia latok z kontaminovanej podzemnej vody z vnutorného prostredia

;izs's:;t' . 9.97E-04/1,15E-04* 1.19E-08 /1,37E-09* 5,10E-08 /5,87E-09*
rezidenti - deti 3.50E-03/4,03E-04* 3.60E-09/4,14E-10* 3,09E-09 / 3,55E-10*
zamestnanci 6.84E-04 8.19E-09 1.17E-08

Obl. B - Rodinné a bytové domy na ulici PreSovska, exponovana skupina: rezidenti (dospeli + deti)

Bl). inhalécia latok vo vnutornom prostredi {zo znedistujic. latky v podzemnej vode)

dospeli 6.06E-02 7.26E-07 4,15E-07
deti 2.13E-01 2.19E-07 23,13E-08
BZ) inhaldcia latok vo vonkajSom prostredi (zo znedistujlc. latky v podzemnej vode)

dospeli 1.14E-05 1.36E-10 7,77E-11
deti 6.41E-05 6.58E-11 9,40E-12
B3).inha|écia latok z kontaminovanej podzemnej vody pri polievania zahrad

dospeli 2.00E-04 8.10E-10 4,63E-10
deti 1.40E-03 1.40E-09 2,00E-10
B4).dermé|ny kontakt s kontaminovanou podzemnou vodou

dospeli 6.46E-03 8.14E-08 4,65E-08
deti 1.66E-01 1.79E-07 2,56E-08
BS).néhodné ingescia kontaminovanej podzemnej vody

dospeli 4.22E-03 5.32E-08 3,04E-08
deti 3,94E-02 4.25E-08 6,07E-09

Obl. C - Prevadzky obcianskej vybavenosti (BVS): exponovana skupina: zamestnanci (dospeli)
+ Bytové domy na ulici Tokajicka: exponovana skupina: rezidenti (dospeli + deti)

. nekarcinogénne ucinky karcinogénne tcinky
expozitna
cesta
HQ CVRK CVRP

C1). inhalacia latok vo vnutornom prostredi {(aredl BVS)

(ngzztlrl,‘)anc' 1.71E-02 7.31E-08 5,22E-08
C2). inhaldcia ldtok vo vnitornom prostredi (rezidenti bytovych domov na Tokajickej ul.)
dospeli 4.79E-02 5.73E-07 6,55E-07
deti 1.68E-01 1.73E-07 4,94E-08
C3).inhal4cia ldtok z vonkajiieho prostredia (rezidenti bytovych domov na Tokajickej ul.)
dospeli 3.78E-06 4.52E-11 5,17E-11
deti 3.98E-05 4.08E-11 1,17E-11

Obl. D - Skolské zariadenia na Tokajickej ulici: exponovana skupina: u€itelia a Studenti (dospeli)
+ Sportovy areal medzi Driefiovou a Tokajickou ulicou: exponovana skupina: $portovci (dospeli)

D1). inhalacia ldtok vo vnitornom prostredi (Spojena Skola na Tokajickej ulici)

ucitelia / dospeli 1.37E-02 5.85E-08 1.67E-08
Studenti/ dospeli 1.33E-02 1.36E-08 4,47E-08
D2). inhalacia latok z vonkajsieho prostredia {$portovy aredl - ihrisko)

>portovei / 9.03E-07 1.54E-12 1,12E-12
dospeli

Vysvetlivky: * - vypoéty pri uvaZovani koncentracii PCE =25 pg/l po sanaénom zasahu
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U cielovych skupin, u ktorych mozno predpokladat sii€éasné pésobenie viacerych expoziénych
ciest latkou PCE bol hodnoteny aj kumulativny Géinok nekarcinogénneho a karcinogénneho rizika.
Konkrétne ISlo o: a) stavebnych pracovnikov pocas vystavby (obl.A), ktori budu vystaveni su¢asnému
pbsobeniu expoz. ciest A3+A4+A5, b) rezidentov obytnej zény — dospeli/deti (obl.B), kde sa
predpoklada sucasné pbsobenie expozicnych ciest B1+B2+B3+B4+B5, c) rezidentov bytovych domov
na Tokajickej ulici (obl.C), ktori budi vystaveni stiasnému pdsobeniu expozi¢nych ciest C2 +C3.
Z vysledkov hodnotenia kumulativneho dcinku vyplynuli tieto zavery:

= u cielove]j skupiny stavebni pracovnici pocas vystavby polyfunkiného centra (obl.A), rezidenti
obytnej z6ny obl.B a C nebol pri kumulativnom téinku viacerych expoziénych ciest predpoklad vzniku
rizika pre nekarcinogénne lcinky preukazany (XHQ <1).

= V pripade hodnotenia kumulativneho uaéinku karcinogénnych uaéinkov na stavebnych
pracovnikov pocas vystavby a rezidentov obytnych domov obl.B a C nie je prekroena spoloéensky
prijatel'na celoZivotna miera vzniku rakoviny pre jednotlivca, ani populaciu. ZCVRK pri kumulativhom
Gcinku viacerych expoziénych ciest u jednotlivych prijemcov dosahuje hodnoty < 1.10%a CVRP < 1.10°
blizSie pozri tab. 76.

Tab. 76: Kumulativny Géinok nekarcinogénneho a karcinogénneho rizika - sumarizacia vysledkov

Oblast A - buduci stav - Vystavba polyfunkéného komplexu

exponovana skupina: stavebni pracovnici (dospeli)

nekarcinogénne

. karcinogénne ucink
ucinky & y

expozi€na cesta
2ZHQ ZCVRK/CVRP

sumdrne nekarcinogénne a karcinogénne riziko pri aditivnom tcinku expozicnych ciest A3+A4+A5
(inhaldcia latok vo vonkajSom prostredi + dermdiny kontakt so znelistenou pv + ndhodnd ingescia
znecistenej pv)

stavebni pracovnici /20 jedincov THQ=2,72E-02 S.CVRK =1,95E-09 /CVRP=5,58E-10

Oblast B - Rodinné a bytové domy na ulici Na pasi a Pre$ovska
exponovana skupina: obyvatelia / rezidenti (dospeli + deti)
sumdrne nekarcinog. a karcinogénne riziko pri aditivnom uéinku expozi¢nych ciest B1+B2+B3+B4+B5

(inhaldcia latok vo vnutornom a vonkajsom prostredi +inhaldcia pdr pri polievani+dermdlny kontakt so
znecist. PzV.+ ingescia znelistenej PzV)

dospeli /40 osbb 2HQ=7.15E-02 2~ CVRK =8,62E-07 /CVRP=4,92E-07
deti /10 os6b ZHQ=5.38E-01 X CVRK =4,42E-07/CVRP=6,31E-08
Oblast C - Bytové domy na uliciach Sabinovska a Tokajicka:
exponovana skupina: rezidenti (dospeli + deti)

sumdrne nekarcinogénne riziko pri aditivnom uéinku expoziénych ciest C2+C3 (inhaldcia Iatok vo
vnutornych a vonkajsich priestoroch)

dospeli /80 2HQ=4.79E-02 YCVRK =5.73E-07 /CVRP=6,55E-07
deti /20 2HQ=1.68E-01 YCVRK =1.73E-07 / CVRP=4,94E-08
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4.5 Zhodnotenie neistot procesu hodnotenia zdravotnych rizik

Do procesu hodnotenia zdravotnych rizik su vnasané viaceré neistoty, ktoré vyplyvaju ztychto
skutoénosti:

. metodika spracovania rizikovej analyzy je zaloZena na principe bezpecénosti (opatrnosti), t.j. pri
vypoctoch boli pouZité maximalne expoziéné koncentracie kontaminantov v podzemnych vodach —
stanovené ako hodnoty 95 percentilu z priemernych hodnét). Aplikovany pristup tak na jednej strane
zabezpefuje maximalnu ochranu obyvatelstva, na druhej strane vsak predstavuje isty stupen
nadhodnotenia rizika z kontamindcie. Tento princip bol pouZity vo vSetkych expoziénych scendroch
(ordlna, dermalna, inhalacna).

. neistoty do hodnotenia zdravotnych rizik vnd$aju samotné metddy kvantitativneho
hodnotenia. V ramci hodnotenia zdravotného rizika vstupovali do vypoctov hodnoty Rfd, Rfc, IUR a CSF
zroznych aktudlnych databaz (USEPA), ktoré vykazuju vzajomne uréité odchylky. Isté rozdiely
vykazovali aktudlne stanovené hodnoty ajshodnotami vrdmci pouzZitétho modelu RISC. Na
kvantifikaciu nekarcinogénneho rizika (u oralnej, dermalnej aj inhalac¢nej expozicii) a karcinogénneho
rizika u ordlnej a dermalnej expozicii boli findlne pri vypocétoch pouzité ziskané hodnoty z najnovsich
databaz USEPA (pozri tab. 42). Stanovené vysledky karcinogénneho i nekarcinogénneho rizika tak
mozu preto vykazovat urcité odchylky v porovnani s kompletnym spracovanim hodnotenia pomocou
modelu Risc {bez Gpravy parametrov Rfd a Rfc). Dalsie neistoty vznikajd pri uréovani vztahu dévka-
ucinok z dévodu extrapolacie vysledkov zo zvierat na lfudi. Ziskané vysledky treba chapat ako odhad a
brat so zna¢nou opatrnostou a rezervou.

. medzi dalsie neistoty mozno zaradit i modelové stanovenie koncentracii kontaminantov,
v naSom pripade stanovenie difuzneho prispevku znecistujlcej latky do vnutorného/vonkajsieho
ovzdusia (CK/CU) pri hodnoteni diftzie latok do vnitorného/vonkajsieho prostredia budov, i v pripade
modelového stanovenia koncentracie znecistujuce] latky vo vzduchu (CA) pri hodnoteni inhalacnej
expozicie. V pripade vypoétov pomocou modelu Risc treba zohladnitaj neistoty suvisiace
s prednastavenymi udajmi (napr. charakter budovy — vek a stupen porusenia betonovych zakladov/
frakcia trhlin, porovitost trhlin, obsah vody v trhlinach, v pripade charakteristiky sedimentov pasma
prevzdusnenia ide o obsah vody, obsah vzduchu v kapildrnej zone, porovitost hodnotenej vrstvy... atd.
V pripade inhalacnej cesty pri polievani zédhrad ide napr. o udanie prietoku vody, ¢asu zalievania, pri
dermdlnom kontakte o hodnotu Kp-priepustnosti koZou, dalej vdhy jedinca v pripade jednotlivych
vekovych skupin obyvatelstva atd... Vramci charakterizdcie horninového prostredia zoény
prevzdu$nenia ajeho vlastnosti doslo taktiez kurcitej schematizdcii prirodnych pomerov, ktoré
nezohladnuju mozné lokalne heterogenity.

. Urcité neistoty vyplyvaju aj v ramci stcasnych prevadzok byvalej Cistiarne — neboli Uplne
zrejmé zdkladové konstrukcie sucasnej objektovej zdstavby, absentovala pdvodnd projektova
dokumentdcia o byvalom areali.

. Technické riesenie buduceho polyfunkéného komplexu taktiez nie je este findlne spracované,
vychadzali sme preto orientacne z odhadov, ktoré nam buduci stavebnik predlozZil (navrhovana
zastavana plocha objektu, navrh zakladania, pocet podzemnych podlazi, funkcia stavby, pocet
rezidentov, pracovnikov, atd.....) ..

. v rdmci vypoctov zdravotného rizika vstupuji i parametre zadané rieSitefom/hodnotitefom,
ktoré su jeho subjektivnym nazorom. Konkrétne ide napr. o zvoleny &as — frekvenciu a dobu expozicie,
dobu trvania expozicie v pripade jednotlivych expoziénych scendrov pre rdozne cielové skupiny, dalej
plochu exponovaného povrchu tela u cielovych skupin, mnoZstvo prijatej vody pri stavebnych pracach
(l.der?)...atd".
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. daldie zadané data vychddzaju z databaz a statistickych spracovani, ktoré nemusia exaktne
vystihovat situdciu na zdujmovej lokalite (konkrétne ide napr. ovysku vdychovania pri inhalacii
vo vonkajSom prostredi, rychlost vetra (td sa v priebehu mesiacov i dni moéze vyraznejsie taktiez menit,
ako i samotny smer vetra). Pri danom parametri - rychlost vetra boli pri hodnoteni zdravotného rizika
v etape vystavby pouzité okrem priemernej hodnoty pre danu oblast (Bratislava) ziskanu z databazy
SHMU i redukované rychlosti vetra v stavebnom vykope (stanovené odhadom). Pre t&ely hodnotenia
zdravotnych rizik tak boli pouZité znaéné zovseobecnenia redlnych stavov.

. obraz o znecisteni podzemnych vod CIU v ramci hodnotenej oblasti je spracovany pomocou
siete novych vybudovanych hydrogeologickych objektov, (ktoré boli vzhfadom na predpokladany
vyskyt znecistenia podzemnych vod zrealizované v urcitej zvolenej sieti) a archivnych
hydrogeologickych objektov a studni v okoli hodnotenej oblasti. Celkovo boli realizované viaceré kola
vzorkovania podzemnych vod, avSak aj samotna stratégia vzorkovania podzemnych vod je zatazend
urcitym stupfiom neistot. V nadvaznosti na tieto skutoénosti nemame Uplné poznatky ani o pripadnych
heterogenitach horninového prostredia. Dosledkom tychto heterogenit mbze byt, Ze sa znecistenie
podzemnych vdd, resp. plyny v pddnom vzduchu mozu lokalne Sirit vaésimi, resp. mensimi rychlostami.

. Pri hodnoteni rizika sa uvaZovalo len so zdrojovou latkou (PCE), iné formy indikované v uzemi
neboli. Pri sanacii horninového prostredia nevylucujeme vznik sekundarnych foriem (produkty
rozpadu/premeny PCE), ktoré taktiez mdiu negativne vplyvat na zdravie cloveka
a ekosystém zdujmovej oblasti.

Zhrnutim vyssie uvedenych skutocnosti treba dosiahnuté vysledky zdravotného rizika chdpat ako
odhad-predpoklad jeho vzniku, s ktorym treba nardbat so znacnou opatrnostou a rezervou.

5.  ZAVERY ANALYZY RIZIKA

Zhrnutie environmentalneho rizika na lokalite:

> Doplnkovymi prieskumnymi pracami v sicasnom obdobi boli znamky znedistenia (>ID az >IT),
ktoré pokladame v pricinnej suvislosti s hodnotenou EZ potvrdené v podzemnej vode u latky PCE (s
vyraznej$im ploSnym rozsahom).
Bodovy prejav zneclistenia bol zisteny eSte u NHs* a NO," (v okoli mapovacej sondy ST-5), v danych
pripadoch doslo k prekroceniu ID kritéria (u NH4*), resp. IT kritéria (u NOy). Z dalsich latok bolo
zaznamenané prekrocenie medznych hodnét (MH) vyhlasky €. 91/2023 Z.z. -pitnd voda este
u ukazovatela Mn, s lokdlnym prejavom u sond ST-2, ST-5, sporadicky aj u ST-1. Uvedeny ndrast viak
nepovazujeme za prejav antropogénneho znedlistenia, ale zmenenych oxidacno-redukénych
podmienok na lokalite.
> Do hodnotenia analyzy rizika bola po zohladneni plosného rozsahu zistenych kontaminantov,
ich koncentracnych drovni, ako aj ich viastnosti zahrnutd iba ldtka tetrachléretylén (PCE). Chlorované
uhlovodiky boli vzhladom na charakter byvalej prevadzky (chemicka cistiaren) povazované za prioritné
kontaminanty v Uzemi. Pri zvolenej alternative posudzovania s uplatnenim kritérii <IT v susednom aredli
(respektujuc zmenu vyuZitia Uzemia za hranicou arealu v blizkom i SirSom okoli na obytné a polyfunkéné
ucely) v lokalite je riziko Sirenia sa znecistenia podzemnou vodou pre tito latku.

> V lokalite nie je riziko zneéistovania povrchovej vody transportom tychto ldtok podzemnou
vodou z hodnotenej EZ.
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> Pritomnost znedistenia v zeminach, ani pédnom vzduchu v danej etape zistend nebola. Sivisi
to pravdepodobne s poziciou realizovanych prieskumnych diel v okrajovej ¢asti aredlu, zastavanostou
Uzemia i rozsahom vrtov v predpokladanej zdrojove] oblasti znelistenia. Rozsah a miera znedistenia
budi upresnené v dalsej doplnkovej etape po asandcii existujucej objektovej sistavy.

Pri hodnoteni environmentdlneho rizika v prostredi zemin vychddzame zuvedenych dévodov
z vysledkov archivnych prieskumnych préc, ktorymi bolo znedistenia v zeminach zachytené najma v J
a JV Casti aredlu (Urban et al., 2015). Koncentraéne boli v minulom obdobi zistené obsahy mierne nad
limitom IT u latok NEL-IR, C10-C40, PCE, benzo(a)pyrén. Prekrocenie ID limitu bolo zistené u vyssie
uvedenych latok + u benzo(b)fluorantén-u. Vyclenené plochy znedistenia v aredli v pripade
jednotlivych kontaminantov sa pohybuji v rozpiti cca 44 aZ 3500 m?. Znedistenie je prednostne
koncentrované na povrchovu Groven biologicky kontaktnej zony (do 1,5 m pod terénom), v pasme
prevzdu$nenia koncentracie nepresiahli IT kritérium. V pdsme nasytenia boli v2 miestach overené
vy$Sie hodnoty PCE ako IT limit.

Vysledkom hodnotenia bolo konstatovanie, Ze pri su¢asnom vyuZiti Uzemia (priemyselny areal)
v lokalite nie je riziko pre biologickil kontaktni zénu pre Ziadny z vysSie uvedenych kontaminantov.
Obdobny vysledok je platny aj v pripade zaradenia Uzemia do stredne senzitivneho Gzemia (charakteru
obytnej zony) vzhladom na nizke koncentraéné Urovne a maly plosny rozsah zatial zisteného
znecdistenia v zeminach. V buducnosti d6jde k zmene vyuZitia Uzemia na obytno-polyfunkénd zénu,
realizaciou pldnovanych napravnych opatreni /ktorych siéastou je aj odtazba znecistenych zemin/
budd tieto potencidlne rizikd este eliminované.

Zhrnutie zdravotného rizika na lokalite:

Z pohladu vyuZitia Uzemia hodnoteny areal Cistiarne bol a v si¢asnosti stdle je priemyselnym
aredlom s nizkou senzibilitou {so zamerom zmeny spdsobu vyuZitia v budicom obdobi na polyfunkéné
a bytové ucely s vysokou senzibilitou). Blizke i SirSie okolie, za hranicou arealu v smere pridenia
podzemnej vody (JV az Vsmerom) tvori zastavba obytnych domov s prilahlou zelefiou, rodinnych
domov so zahradami. Dalej sa v zone dosahu kontaminaéného oblaku nachadzaju parkoviska, arealy
s obdianskou vybavenostou {napr. BVS a.s., BSK), $portové arealy (ihriskd na Driefiovej ulici, FitCamp -
fitness centrum Bratislava RuZinov, Hokejova $kola, tenisové kurty, spojend stredna skola na Tokajickej
ulici. Okolie arealu Cistiarne severnym a zdpadnym smerom (proti smeru prudenia podzemnych vod,
pozdliz Teslovej a Brestovej ulice) tvori opat zastavba bytovych a rodinnych domov.

Zaujmové Uzemie ajeho okolie (v dosahu kontaminacného oblaku z hodnotenej EZ) sme
z pohfadu vyuZitelnosti a exponovane] populdcie v si¢asnom i buddcom obdobi rozdelili do 4 oblasti
A,B,C,D — pozri obr. 21. Suhrn prijemcov a hodnotenych expozicnych ciest v takto vyclenenych
oblastiach (A,B,C,D) podavame vyssie v kapitole 4.4.

Pri hodnoteni zdravotného rizika pracovnikov a navstevnikov stucasnych prevadzok v areali
byvalych chemickych ¢Eistiarni (obl.A) bola zohladnend expozicia inhalacie zneéistujicej latky vo
vnutornom prostredi. V buddcom obdobi bola v tomto Gzemi osobitne hodnotend aj skupina:

a) stavebnych pracovnikov polyfunkéného centra poéas vystavby nasledkom inhalacie zneéistujucej
latky vo vonkajSom prostredi, dermalneho kontaktu so znecistenou podzemnou vodou a nahodnej
ingescie podzemnej vody,

b) budicich rezidentov polyfunkéného centra (deti, dospeli) + pracovnikov prevadzok v polyfunkénom
komplexe nasledkom inhalacie zneéistujucich latok vo vnitornom prostredi.

Predpoklad vzniku nekarcinogénneho rizika latkou PCE nebol preukazany ani v blizkom (obl.B) a SirSom
okoli aredlu vdosahu kontamina¢ného oblaku (obl.C aD), kde potencidlne modie dochadzat
prednostne:
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a) k inhalacii zneéistujiucej latky vo vniatornom a vonkajSom prostredi - u rezidentov obytnej zony
oblasti B a C, dalej u pracujicich obcianskej vybavenosti oblasti C a Studentov, uditelov a $portovcov
na spojenej skole a vonkajsich Sportovych plochach/ihrisku v oblasti D

b) lokdlne i k dermalnemu kontaktu so znecistenou podzemnou vodou, inhalacii par pri zalievani
zahrad a nahodnej ingescii podzemnej vody - u rezidentov blizko situovanej obytnej zony oblasti B.

. Z vysledkov kvantifikacie zdravotného rizika nekarcinogénnych (bezprahovych Ucinkov
znedistujucej latky pre vSetkych 16 redlne zvolenych expoziénych scenarov mozno konstatovat, ze
predpoklad vzniku rizika s nekarcinogénnymi Géinkami PCE pre uvaZovanych prijemcov vietkych
hodnotenych oblasti (A,B,C,D) v sicasnom ani budiicom obdobi nebol preukazany (hodnoty HQ
u jednotlivych scenarov <1 — pozri tab.75).

. V pripade kvantifikacie rizika pre karcinogénne tcinky pre vietky hodnotené ciefové skupiny
oblasti A,B,C,D (zamestnanci existujucich i buducich prevadzok, stavebni robotnici pocas vystavby
polyfunkéného centra, rezidenti v obytnych zénach, uditelia, Studenti a Sportovci v Uzemi obcianskej
vybavenosti) nebola prekrocena spolocensky prijatelnad celoZivotna miera vzniku rakoviny pre
jednotlivca, ani populdciu ani pri jednom z uvazovanych scenarov (hodnoty CVRK < 10*a CVRP< 10~
5) - pozri tab. 75.

> U cielovych skupin, u ktorych mozno predpokladat sicasné pdsobenie viacerych expozi¢nych
ciest latkou PCE bol hodnoteny aj kumulativny Géinok nekarcinogénneho a karcinogénneho rizika.
Konkrétne I$lo o:

- stavebnych pracovnikov pocas vystavby (obl.A), ktori budu vystaveni sicasnému pdsobeniu expoz.
ciest A3+A4+AS5.

- rezidentov obytnej zény — dospeli/deti (obl.B), kde sa predpoklada stéasné posobenie expozi¢nych
ciest B1+B2+B3+B4+B5.

- u rezidentov bytovych domov na Tokajickej ulici {(obl.C), ktori budu vystaveni sti¢asnému pdsobeniu
expoziénych ciest C2 +C3.

Z vysledkov hodnotenia kumulativneho dcinku vyplynuli tieto zavery:

= u cielovej skupiny stavebni pracovnici pocas vystavby polyfunkéného centra (obl.A), rezidenti
obytnej zény obl.B a C pri kumulativnom Gcinku viacerych expozi¢nych ciest nebol predpoklad vzniku
rizika pre nekarcinogénne Ucinky preukazany (XHQ <1 — pozri tab. 72,73,74).

= V pripade hodnotenia kumulativneho téinku karcinogénnych Gcinkov na vyssie uvedenych
prijemcov nie je prekrocena spolocensky prijatelna celoZivotnd miera vzniku rakoviny pre
jednotlivca, ani populaciu. XCVRK pri kumulativnom ucinku viacerych expozi¢nych ciest u jednotlivych
prijemcov dosahuje hodnoty < 1.10%a CVRP < 1.10°® bliZsie pozri tab. 76.
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6. STANOVENIE CIELOVYCH HODNOT SANACIE ZNECISTENEHO UZEMIA

> V skiimanom Uzemi vyplyva v zmysle platnej legislativy potreba sanacie s ciefom zabrdnit
Sireniu__zneéistujicich latok v podzemnej vode. Potencidlne riziko je spojené s podzemnou vodou,
ktora prudi z aredlu (so zdrojmi znecistenia) smerom na obytnl a polyfunkénd zénu v smere JV.
Navrhnuté si také opatrenia, aby ¢innost, ktord je navrhovand v hodnotenom lzemi ({vystavba
polyfunkéného centra) bola realizovana tak, aby nedoslo k ohrozeniu zdravia a environmentu a aby
vykonanym sanaénym zdasahom doslo k vylepseniu kvality aj v blizko situovanej obytno-polyfunkéne;j
zone.

> Ciel sanacie v podzemnej vode je stanoveny pre primarny €len PCE (iné degradacné formy
vuzemi indikované v sucasnom ani minulom obdobi neboli) stym, Ze vznik pripadnych
medziproduktov (TCE, DCE, VCE) na konci sanacného zasahu vyznamnejSie neprevysi Groven ich
chemického pozadia v blizkom okoli zdujmového Uzemia. V referenénych bodoch boli stanovené
pozadované kritéria kvality v zavislosti od spdsobu vyuZitia Uzemia a podzemnej vody (vid bliZsie kapit.
3.3.2).

V rdmci hodnotenia environmentdlneho rizika a pripravy sanaénych prac v zmysle platnej legislativy
(smernica MZP, 2015) odportiéame zabezpe&enie dodr¥ania kritérii kvality pre latku PCE <IT (t.j. 20
pg.l’!) v susednom areéli/so situovanym vrtom HGV-4 (re$pektujlic zmenu vyuZitia Gzemia za hranicou
aredlu v blizkom okoli na polyfunkéné a obytné Ucely/bez vyuZitia podzemnej vody na pitné Gcely).
Spatnym vypoctom numerického modelovania Sirenia sa znecistenia boli nasledne vypocitané cielové
hodnoty sanacie podzemnej vody PCE, pri uvaZovani zdroja v mieste R-1/vrtu ST-2, ktord zodpovedd
hodnote PCE 25 pg.I" — Kovacs, 2023. V tah. €. 23 v AR uvddzame vysledky tychto vypoctov.

> Cielové hodnoty pre sanaciu zemin budu v pripade overenia zavazného znedistenia zemin
doplnkovym prieskumom po asandcii budov varedli vbudicom obdobi uréené na zdklade
vyhodnotenia vysledkov v aktualizovanej analyze rizika tohoto prieskumu.

> V priebehu sandcie bude potrebné pre Gcely kontroly a riadenia sandcie realizovat sanaény
monitoring pre sledovanie a vyhodnocovanie informacii o vyvoji znecistenia v zdujmovom Uzemi a v
jeho okoli. Hlavnymi ukazovatelmivrozboroch podzemnej vody budu latky CIU a ukazovatele
poukazujuce na kyslikové pomery v podzemnej vode. Na mieste sa budd merat terénne parametre ako
EC, T, pH, Eh, O.. Vo vybranych vrtoch iparametre pre posudenie prirodzenej biologickej
degradacie/atenudcie chlérovanych uhlovodikov: NH,*, NOs, SO.%, NO;, CI, Fecex, Fe2*, Mn, sulfidy,
KNKa,5, CHSKwin. Pre pripadny docasny ndrast ostatnych produktov premeny a rozkladu PCE pocas
sanacného zasahu na nizsie cleny (TCE, 1,2-DCE a VCE) budu v aredli i jeho okoli sledované obsahy
vSetkych alifatickych i aromatickych foriem CIU. Stéastou monitorovania bude aj sledovanie vyvoja
pddneho vzduchu — etdn, etén a chloretén (vinylchlorid), ktoré su koneénymi degradacnymi
produktami rozkladu CIU.

> Monitorovanie zahffia aj reZimové meranie hladiny podzemnej vody a senzorické skisky pri
odbere vzoriek. Konkrétny rozsah sledovanych ukazovatelov, miesta a spdsob odberov vzoriek ako aj
interval vzorkovania bude $pecifikovany v projekte sandcie.

Sandcia bude ukoncend zaverecnou spravou s posanacnou (aktualizovanou) AR.

Po splneni cielovych hodn6t sanacie a dosiahnutia sanacného ciela sa uskutoc¢ni likvidacia pracoviska
a jeho rekultivacia. Ponechané budu vybrané vrty pre posanacné monitorovanie.
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7. NAVRH A ZHODNOTENIE VARIANTOV SANACIE ENVIRONMENTALNE)
ZATAZE A NAVRH NAPRAVNYCH OPATRENI

> V skiimanom Uzemi v zmysle platnej legislativy vyplyva potreba sandacie s cielom zabranit
ireniu_znedéistujidcich latok v podzemnej vode.

Z dosiahnutych vysledkov geologického prieskumu aanalyzy rizika moZno pre zisteny
kontaminant (PCE) v hodnotenom aredli na zaklade vysledkov $tadie uskutoénitelnosti sanacie
uvazovat s uplatnenim tychto sanaénych technolégii:

> biologicka reduktivna dehalogenizacia (BRD),

> chemicka oxidacia in situ (ISCO),

> chemicka redukcia in-situ (ISCR) pomocou nanoZeleza nZVl,
> airsparging + venting,

> Cerpanie a Cistenie s vyuZitim airstripingu a adsorpcie.

Vybrané metody predstavuju potencidlne vhodné sanacné technoldgie pre dosiahnutie ciela
a ciefovej hodnoty sandcie. Ide o in-situ metddy uréené primdrne pre Cistenie podzemnej vody a scasti
aj horninového prostredia. S ich aplikovanim sa uvaZzuje az po asandcii budov a odtazeni znedistene]
zeminy, v pripade ich preukdzania doplnkovym geologickym prieskumom.

Metoda BRD

- hlavnym procesom biodegradacie je redukéna dechloracia, pri ktorej si atomy chléru
postupne nahradzované vodikom. Tieto procesy prebiehaju vyhradne vanaerobnom prostredi.
Hlavnym mechanizmom biodegradaéného procesu, ktorym su CIU pri sandcii transformované, je tzv.
dehalorespirdcia. Pomocou nej ide o postupny rozklad PCE cez TCE, DCE a VC aZ na etén. Zadkladnym
principom reduktivnej dehalogenacie ako sanacnej metody je aplikdciou organického substratu
(oby¢ajne kyselina mlie¢na, srvatka, melasa, chitin, atd.) do kontaminovaného zvodnenca vytvorit
reaktivnu zénu, kedy organicky substrat sluZi ako zdroj uhlika pre pritomnu mikrofléru. Rozkladom
aplikovaného substratu dojde k vyCerpaniu kyslika z prostredia, rozvoju anaerobneho mikrobidlneho
konzorcia atym kvytvoreniu optimalnych anaerébnych podmienok pre priebeh reduktivnej
dehalogendcie. Dehalorespirujice mikroorganizmy nasledne vyuZivaju ako zdroj energie vodik
a niektoré jednoduché organické latky, ktoré vznikaju pri fermentdcii aplikovaného substratu.

- tato in situ biotechnoldgia vyuzZiva pritomnost prirodzene sa vyskytujucich mikroorganizmov
na lokalite s minimalnym vplyvom na Zivotné prostredie. V mieste aplikdcie a v okoli docasne pdsobia
na prirodzené chemické zloZenie vody — zmenu oxidaéno-redukénych vlastnosti podmienok, pH, EC,
tvorbou mastnych kyselin. V pripade, Ze proces dechlordcie neprebehne az po vznik eténu, mdzu sa
vSak generovat nizsie chlorované ¢leny radu chlorovanych etylénov s karcinogénnymi ucinkami.

- tato metéda méze byt velmi vhodna ako podporna sanaéna metéda, napr. za podmienok,
ked' na lokalite bude potrebné udriat redukéné podmienky vytvorené pri intenzivnej$ej sanaénej
technoldgii (ISCR). Pre jej aplikaciu ako samostatnej sanacnej metddy neboli prieskumnymi pracami
identifikované vhodné podmienky pre prirodzene prebiehajicu biodegradaciu.

»Doplnkovy geologicky prieskum potvrdenej environmentalnej zataze B2(008)/Bratislava - RuZinov — Na pasi €.4 — chemicka istiaren” —
Analyza rizika znetisteného Gzemia”



___ AQUIFERs.r.0. 120

Metoda ISCO

- do znedisteného horninového prostredia sa dodava silny oxidant vo forme vodného roztoku,
aby v dosledku chemickych interakcii nastala destrukcia znedistujucich latok rozpustenych v
podzemnej vode, alebo sorbovanych v horninovom prostredi.

- aplikuje sa prostrednictvom siete infiltraénych vrtov (vertikalnych, horizontalnych) pripadne
drendZi, cez ktoré sa doddva presné mnoistvo oxidacného ¢inidla do pdsma nasytenia. Najviac
pouzivanym Cinidlom byva vodny roztok KMnO, (koncentracia blizka nasytenému roztoku)
a Fentonovo ¢inidlo (H,0; + Fey*), H,0;, alebo persiran sodny ¢i vapenaty atd. Hlavnymi konecnymi
produktmi prebiehajicich reakcii su CO;, H:0, zliceniny Zeleza a oxidy manganu (v zavislosti od
pouzitého ¢inidla). V priebehu infiltracie je potrebné monitorovat zvyskovl koncentréciu oxidaéného
Cinidla (KMnQ,, H,0,), ClI iénov ako indikatorov rychlosti degradacie chlérovaného etylénu a fyzikalno-
chemické parametre, predovSetkym oxidacno-redukény potencial, rozpusteny kyslik, vodivost
a v niektorych pripadoch tiez pH.

- vhodna aplikacia tejto metdédy umoZiuje rychlu elimindciu_znedistenia pre dosiahnutie
sanacnych limitov v zdroji znecistenia. Vzhladom k existujticim priaznivym oxidaénym podmienkam
na lokalite a potrebe pomerne rychleho dosiahnutia sanaéného ciela a cielovych hodnét sanacie
(CHS) je metéda vhodna pre riesenie situacie na lokalite.

Na druhej strane ide o pomerne finanéne naro¢nd metodu z pohfadu potreby vytvorenia dlhsie
trvajucich extrémne oxickych podmienok v pdsme nasytenia, suvisiacich s obmedzenim Sirenia PCE
formou kontaminaéného oblaku. Pre podporu udrZania oxickych podmienok vo zvodnenci ekonomicky
menej ndrotnym spdsobom by sa dalo uvazovat s kombinaciou metddy aisparging + venting.

Vzhladom k pomerne hustej zastavanosti okolia lokality a jeho vyuZitiu aj na obytné ucely su tieto
metody rizikové z hladiska potrebnej kontroly pdsobenia ISCO v horninovom prostredi a zachytavania
unikajucich prchavych zloZiek atiez vzhladom k moZnému neukonceniu degradacného rozkladu po
neskodné produkty. Prdve na elimindciu tohoto rizika odporiéame zapojenie metddy sanaéného
Cerpania a Cistenia vody, ktorym by bolo mozné kontrolovat pritok znecistenej vody a obmedzenie
nevycistenej vody mimo sanované Gzemie.

Metdda ISCR pomocou nanozZeleza nZVI

-je zaloZena na aplikacii nanocastic nulavalentného Fe (nZVI) in situ do horninového prostredia, pricom
vyuZivajlic reduktivne vlastnosti tychto &astic. Dalou vyznamnou vlastnostou tohoto materialu jeho
velmi velky $pecificky povrch (cca 30 m?/g) a ,atomarne” rozmery, ktoré mimoriadne zvy3uji G&innost
reakcii. Nulavalentné nanoZelezo funguje vo vodnom prostredi ako vyborny elektron donor
a chlérované etény ako elektron akceptor.

- nanocastice Fe sa vo forme vodne] suspenzie infiltrujd do horninového prostredia
prostrednictvom vrtov, pripadne drénmi ¢i ryhami. Pocas reakénej fazy (radovo prvé desiatky hodin az
dni) nastdva reakcia cinidla s prostredim. Celkova redukéna kapacita zavisi najma od aplikovaného
mnozstva Cinidla a chemickych podmienok v zvodnenci. Uplatnenim predchddzajdcich krokov sa
vytvori reakénd zoéna, ktord je schopnd v prirodnych podmienkach pridenia znedistenej vody
imobilizovat, alebo destruovat kontaminant. Vytvorend redukénda bariéra s obsahom dvojmocného
Zeleza destruuje pri prechode znecistenej vody znecistujlcu latku. Ak nie je redukéna kapacita bariéry
dostatocnd, je mozné do prostredia znovu aplikovat redukéné cinidlo.

- pri vhodnej aplikacii v blizkosti zdroja znecistenia ide o pomerne intenzivhu sana¢nd metodu
umoznujucu destrukciu latok CIU na jednoduchsie formy rozkladu v redukénych podmienkach. Oproti
metode ISCO je vyhoda v tom, Ze sa po aplikacii vytvori v zvodnenci dlhodobejsie posobiaca redukénd
z6na, ktora bude po prestupe podzemnou vodou cez fiu vytvarat v podzemnej vode v smere pridenia
redukéné podmienky sposobujice rozklad CIU. Cas potrebny na degradacné procesy je viak dlhsi.
PouZitie tejto metddy predstavuje tiez mensie riziko vzhfadom ku kontrole interakcii medzi
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aplikovanym redukénym cinidlom a zvodnenym horninovym prostredim. Limitujdcimi faktormi pri
tejto metdde su cas dosiahnutia CHS a vyraznejsie oxické podmienky v zvodnenci, ktoré zvysuju
spotrebu redukéného Ccinidla na dosiahnutie redukénych podmienok. Vzhladom k situacii
a okolnostiam na lokalite predmetni metédu moino povaiovat za podmieneéne vhodni. Pre
dlhodobejsie udrianie redukénych podmienok v zvodnenci finanéne menej naroénym spdsobom je
mozné spolu s fiou vyuzit ako podpornud sanaénd metddu napr. BRD.

Metdda sanacného Cerpania a Cistenia podzemnej vody s vyuZitim air stripingu a adsorpcie

- s vyuzitim vhodne zvolenej siete sanacnych vrtov dochadza k odéerpdvaniu podzemnej vody s
obsahom kontaminantu (pripadne aj volnej fazy DNAPL z dna zvodnenca). Pre tito metddu je klucova
znalost hydrogeologickych a hydraulickych parametrov na danej lokalite. K odsavaniu znecistujlcej
latky dochddza pomocou jedného jednofdzového, alebo dvojfazového éEerpania. Z horninového
prostredia sa postupne uvolTfiuju znedistujice latky v rozpustenej forme, ktoré su ndsledne ¢erpané do
dekontaminacnej stanice. V pripade zaujmovej lokality prichddza v ivahu dekontamindacia za pouZitia
kombinacie gravitaéného odlu¢ovaca a stripovacej jednotky, kedy vplyvom odliSnej Specifickej
hmotnosti vody a znecistujucej latky (PCE, TCE) pride k odli¢eniu volnej kvapalnej fazy, znedistena
voda je nasledne stripovand vo veZi protipridom vzduchu, ¢im dochddza k uvolfiovaniu prchavych
organickych latok do vzduchu, ktory je nasledne vedeny cez filter so sorpénym materialom (aktivne
uhlie). V pripade nutnosti je pre dokoncenie Cistiaceho procesu potrebné pouzit dalSie zariadenie
vyuzivajuce iné fyzikalne, chemické i biologické principy.

- v pripade neodstranenia zdroja znecistenia, alebo pri full scale aplikacii, pre elimindciu koncentracie
PCE v ramci vymapovaného kontaminaéného oblaku je tdto metdda malo efektivna, respektive
finan€ne ndrocna vzhladom k zabezpeceniu precistenia poZadovaného mnoiZstva znecistenia. Avsak
v pripade jej pouZitia ako podpornej metddy v ohnisku znedistenia umoZfiuje jednoduchym
a overenym spdsobom precistit pomerne velké objemy znecistenej vody. Zaroven sa vytvori depresny
kuZel na hladine podzemnej vody, ktory stiahne znecistenie aj zo SirSieho okolia ¢erpaného vrtu.

Po ukonceni sanaéného cerpania, bez pouzitia inych ,destrukénych” metdd, moéze dochadzat
k opatovnému narastu koncentracie CIU (tzv. rebounding efekt). Predmetnd metéda ma
opodstatnenie najma v kombindcii sinymi sanaénymi metédami ako podporna metéda. Okrem
eliminacie rozpustenej zlozky CIU umoZiuje metéda sanaéného cerpania pri jeho vhodnom
nastaveni kontrolovat pohyb zneéistenej podzemnej vody v sanovanom tzemi.

Metdda air sparging + venting

- spociva v odstranovani prchavych organickych latok (rozpustenych i vo volnej faze) z pasma
nasytenia i pasma prevzdusnenia pomocou vhdafania stlateného vzduchu pod hladinu podzemnej
vody. Vzduch, ktory prestupuje pasmom nasytenia, uvoltfiuje prchavé znedistujice latky a tie sa dalej
dostdvaju do pdsma prevzdusnenia, z ktorého si odsavané spolocne s p6dnym vzduchom pomocou
ventingovych vrtov. Tento vzduch je potom predisteny na povrchu v sanacnej jednotke pomocou
sorpcie na aktivnom uhli a katalytickym spalovanim.

- technolégia md potencidl pre vytvdranie podmienok umoZiujucich vyprchavanie
znedistujucich latok z kvapalnej fazy do plynnej fazy v rdmci ohniska znecistenia. Menej efektivna je pri
full scale aplikacii v pripade elimindcie znedistenia v podobe kontaminaéného oblaku. Vyhodou metddy
je prestup a pbsobenie aj vramci pdsma prevzduSnenia. Na druhej strane takéto pdsobenie
predstavuje riziko pri kontrole metédy v pripade neZiaduceho vplyvu na zastavané okolie s moZznym
hromadenim znecistujlcich latok mimo oc¢akavanu oblast {pod budovami, komunikdciami a pod.). Pre
obmedzenie tohto rizika je vhodnd kombinacia s metdédou ventingu, ktord umozfiuje odsdvanie
prchajidcich znedistujdcich ldtok vrdmci pasma prevzdusnenia. Problematickym pri tomto type
sanacnej technologie asanovanej znecistujucej latky je aj schopnost dosiahnutia koneénych
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netoxickych produktov pri degradacii znecistujlcej latky. Z uvedenych dévodov nie je tato vhodna ako
samostatna metdda, ale skér ako podporna. Metéda mdze dobre slaZit ako podporna metéda pri
sanacii pomocou ISCO pre dlhodobejsie udrZanie vytvorenych oxickych podmienok, alebo na
docistenie znecistenia s nizsimi koncentraciami. V kombinacii so sanaénym €erpanim a ¢istenim sa
mébie vytvorit efektivnej$i spdsob distribicie zneéistujucich latok vzhlfadom kich fazovym
rozhraniam a tiez cirkulacie €istenej vody v SirSej sanovanej oblasti.

Ciefom $tudie uskutoc¢nitelnosti bolo navrhnut a zhodnotit varianty sandcie znecisteného Uzemia
vratane odhadu finanénych ndkladov napravnych opatreni. RAmcovym riesenim vybraného variantu
sanacie bola pre dosiahnutie sanacného ciefa a sanac¢ného limitu zvolend kombindcia viacerych
sanaénych metéd: chemicka oxidacia (ISCO), airsparging s ventingom, sanacné cerpanie a Cistenie.

Vdanom ndvrhu aktivnej sanacie sa uvaZuje sodstrdnenim samotnych zdrojov znecistenia
(p6vodnej objektovej sustavy a znelistenych zemin) a aplikovanim sanacnej technoldgie v Uzemi
hodnoteného aredlu na akceptovatelnu uroven, ktord nepredstavuje environmentalne, ani zdravotné
rizika pre sucasné a buduce vyuZitie Uzemia ani jeho okolia (t.j. pri dosiahnuti cielovej hodnoty sanacie
pre PCE v Gzemi aredlu <25 pg.I"). Celkova dizka sanaéného zasahu je odhadovana na 1 az 1,5 roka.

Ucelom aplikovania sanaénych metdd je v pdsme nasytenia pod ohniskom zne&istenia
vytvorenie silného oxidaéného prostredia, ktoré umozni rozklad chlérovanych uhlovodikov na
neskodné produkty rozkladu. Podpornymi metddami air_sparging + venting a sanacné Cerpanie
a Cistenie sa okrem spolupodielania sa na_eliminacii_znedistenia_bude optimalizovat a kontrolovat
posobenie rozkladnych procesov, aby sa zabezpedila efektivna a hospoddrna sanacia vzhlfadom
k ciefom geologickej ulohy. Schematickl predstavu usporiadania jednotlivych sanaénych technoldgii
znazorfiuje obr. 8 v SUS.

Hodnotené sanacné metddy boli zvolené zohladnenim $pecifickych podmienok na lokalite
(vyraznejsie oxické podmienky vo zvodnenci, absencia dcérskych produktov rozkladu ClU, vacsia
hribka zvodnenca a pomerne vysoka priepustnost kolektora). Dalsim podmiefiujicim faktorom vyberu
predmetnych sanaénych technoldgii je to, Ze lokalita sa nachddza v husto zastavanom Uzemi mesta
Bratislava. Do budtcnosti sa planuje zmena vyuZivania Uzemia, kde sa pocita s vystavbou bytového
komplexu spodzemnymi gardzami. Zhladiska predpokladanej pritomnosti primarneho zdroja
znedistenia, alebo sekundarneho znedistenia v podobe volnej fazy maju vysSiu Géinnost sanacné
metody umoziujlice destrukciu, resp. rozklad znecistujucich ldtok na menej toxické formy.

> Konkrétna Specifikdcia vybraného sana¢ného riesenia, ako aj detailné spracovanie sanacnych

postupov na lokalite budl spracované v ramci realizaéného projektu sanacie. Projekt sanacie bude
tiez zohladnovat vysledky predsanaéného doplnkového prieskumu zemin na lokalite po_asandcii
budov a nové poznatky ziskané pre ucely overenia podmienok suvisiacich s aplikovanim vybranych
sanacnych metod.

Navrh sanaéného monitorovania pre zabezpecenie optimalneho a efektivneho riadenia a kontroly
sandcie, ako aj overenie dosiahnutia splnenia cielovych hodndt sandcie je v predmetnej Stidii
uskutoénitelnosti vyjadreny iba koncepéne. Specifikovany bude aj s navrhom posanaéného
monitorovania v projekte sandcie. Sandcia bude ukonéend zdvere¢nou sprdavou s posanacnou
(aktualizovanou) AR.

Vyjadrenie k potrebe sanacie zemin a stavebného odpadu:

Ako uz bolo vyssie uvedené, z archivnych vysledkov v danom stupni poznania (pri existujuce;j
objektove] sustave) mozno konstatovat, ze znecistenie v horninovom prostredi a péde nepredstavuje
environmentdlne riziko pre receptory v biologickej kontaktnej zéne. Vyclenené plochy znedistenia pre
jednotlivé kontaminanty v BKZ i pdsme nasytenia nie su ploSne vyznamné a su sustredené vyraznejsie
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vJV aZ Vcasti aredlu. Predpokladdame, Ze v aredli vznikli v minulosti neodbornou manipuldciou
s nebezpecnymi latkami a chemikdliami.

Rozsah znecistenia v zeminach, pripadne i vzniknutom stavebnom odpade bude upresneny v buddcom
obdobi formou doplnkového prieskumu po asandcii budov. Nakolko sa v Uzemi uvaZzuje s vystavbou
polyfunkéného objektu s byvanim, s podzemnymi garazami {(-1PP) po celej ploche objektu (cca 10 000
m?), bude v Gzemi realizovany celoploéne odkop minimélne do hibky cca 4,0-4,5 m p.t. V pripade, 7e
navazka irastly terén v jej podloZi (lokalne is pritomnostou znecistujucich ldtok) bude odstranena,
stava sa pre stavebnika/investora odpadom.

So vzniknutym odpadom (v pripade jeho odtazby z posudzovanych oblasti) mozno v zmysle vyhlasky ¢.
382/2018 Z.z. vzmysle dosiahnutych vysledkov v minulom obdobi orientaéne uvaZovat sjeho
uloZzenim na skladke a) nebezpecného odpadu (SNO), b) aj nie nebezpecného odpadu (SNNO). Pri
danom stupni poznania uvaZujeme v biologicky kontaktnej zéne cca s plochou 3285 m? zneéistenych
zemin, o pri hribke 1m predstavuje mnoZstvo cca 3285 m?, resp. cca 5260 t odpadu s predpokladom
kategorie ,N“. BlizSia kubatura vzniku odpadov v ¢leneni na kategoriu ,,0“(ostatny) a ,,N“(nebezpecny)
bude upresnend doplnkovym prieskumom po asandcii sicasnej objektovej sistavy.

Buducich investorov a stavebnikov upozoriiujeme, Ze kvalitu vzniknutého odpadu je potrebné po
asanacii budov a odtazbe stanovit na zdklade kompletnej analyzy v zmysle Prilohy ¢.1 vyhlasky &.
382/2018 Z.z.

> Podzemna voda v zaujmovom Uzemi, ani jeho okoli v dosahu kontaminaéného oblaku (po
Zaluzickd ulicu) nie je vyuZivana na pitné tGcely. Vzhladom na zisteny stav kvality (potvrdenie obsahov
PCE s nadlimitnym obsahom (> IT) minimalne vo vzdialenosti 550 m od aredlu pracovni (po vrt HGP-1)
navrhujeme v tejto oblasti zakaz vyuZitia podzemnej vody na pitné tcely, dalej na polievanie,
sprchovanie a plnenie bazénov. Zdravotné riziko pri si¢asnom i budicom vyuziti aredlu preukdzané
nebolo, obdobne nebol predpoklad vzniku zdravotného rizika indikovany ani v jeho okoli pri sti¢asnych
poznatkoch vyuZitia vody v Uzemi. V pripade akychkolvek zmien z pohladu vyuZitia Gzemia, resp.
vyuZitia podzemnej vody v budicom obdobi je potrebné hodnotenie zdravotného rizika aktualizovat.

> Zaroven v zmysle § 19, ods. 6 zdkona ¢. 569/2007 Z.z. je potrebné zistenu skutocnost (zistenie
zavazného znecistenia podzemnej vody v hodnotenom Uzemi) objednavatelom do 1 mesiaca po
schvaleni zaverecne] spravy s analyzou rizika ozndmit obci, v katastrdlnom UGzemi ktorej sa to
znecistenie zistilo (t.j. mestskej ¢asti RuZinov).
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Ministerstvo Zivotného prostredia, Slovenska agentura Zivotného prostredia, 2020 : Metodicka prirucka
geologického prieskumu v znecistenom Gzemi

nariadenie vlady Slovenskej socialistickej republiky ¢. 46/1978 Zb., o chranene] oblasti prirodzenej
akumulacie vod na Zitnom ostrove v zneni neskorsich predpisov

nariadenie vlady SR ¢. 174/2017 Z.z., ktorym sa ustanovuju citlivé oblasti a zranitefné oblasti, vzneni
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zivotného prostredia Slovenskej republiky z 15. decembra 1997 ¢ 1617/97-min. na postup pri
vyhodnocovani zavdzkov podniku z hladiska ochrany Zivotného prostredia v privatizachom projekte

predkladanom podnikom v ramci privatizacie
Smernica MZP SR z 28.janudra 2015 ¢. 1/2015-7 na vypracovanie analyzy rizika znecisteného Gzemia,

vyhlaska ¢. 91/2023 Z.z., ktorou sa ustanovuja ukazovatele a limitné hodnoty kvality pitnej vody a kvality
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a manaZment rizik domovych rozvodnych systémov

vyhlaska MZP SR ¢. 211/2005 Z.z., ktorou sa ustanovuje zoznam vodohospodarsky vyznamnych vodnych
tokov a vodarenskych vodnych tokov

vyhlaska MZP SR ¢. 382/2018 Z. z., o skladkovani odpadov a uskladneni odpadovej ortuti v zneni neskorsich
predpisov

zakon ¢. 364/2004 Z.z., o vodach a o zmene zékona Slovenskej narodnej rady €. 372/1990 Zb. o priestupkoch
v zneni neskorsich predpisov (vodny zakon)

zakon €. 543/2002 Z.z., o ochrane prirody a krajiny v zneni neskorsich predpisov

zakon €. 569/2007 Z. z. o geologickych pracach (geologicky zakon) v zneni neskorsich predpisov
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Priloha 1a_Vnutorné ovzdusie _HUNTER CLUB - Strelnica_difizny prispevok

Summary of Input Values Used in Fate and Transport Model

Model Description:

Source media: Groundwater (dissolved phase concentration)

Saturated zone model (dissolved phase source)

Lens Parameters

Thickness of lens m 1,0E+00
Total porosity in lens cm3/cm3 4,0E-01
Water contentin lens cm3/cm3 1,5E-01
Unsaturated Zone Properties Beneath Building
Total porosity cm3/cm3 3,8E-01
Water content cm3/cm3 1,5E-01
Air content cm3/cm3 2 4E-01
Distance from groundwater to building m 4,0E+00
Bioattenuation factor - 1,0E+00
Capillary Fringe
Thickness of the capillary fringe cm 3,8E+01
Air content - 6,7E-02
Water content - 3,3E-01
Building Parameters
Diffusion only case
Foundation thickness cm 5,0E+01
Fraction of cracks - 2,0E-03
Porosity in cracks cm3/cm3 2 5E-01
Water content in cracks cm3/cm3 0,0E+00
Enclosed space floor length m 6,0E+01
Enclosed space floor width m 2,0E+01
Enclosed space height m 2,0E+00
Volume of building m3 2,4E+03
Number of air changes per hour 1/hr 5,0E-01
Dissolved Source for Groundwater Model [mg/l]
Tetrachloroethylene (PCE) mg/I 4,0E-02
. . . Tetrachloroethylene
Chemical Properties Units (PCE)
Diffusion coefficient in air cm2/s 7,2E-02
Diffusion coefficient in water cm2/s 8,2E-06
Solubility mg/l 2,0E+02
Kd (total soil partition coefficient) L/kg ND
KOC (organiChem carbon partition coefficient L/kg 1,6E+02
Henry's Law coefficient m3-H20)/(m3-air 7,5E-01
Molecular weight g/mol 1,7E+02

IPrevédzka HUNTER CLUB - Strelnica

Tetrachloroethylene
(mg/m3)

\Vnhutorné ovzdusie - koncentracia Erchavzch latok Smglm:i)

3,7E-04




Priloha 2a_Vnutorné ovzdusie _MERCHYOU_difuzny prispevok

Summary of Input Values Used in Fate and Transport Model

Model Description:

Source media: Groundwater (dissolved phase concentration)

Saturated zone model (dissolved phase source)

Lens Parameters

Thickness of lens m 1,0E+00
Total porosity in lens cm3/cm3 4,0E-01
Water content in lens cm3/cm3 1,5E-01
Unsaturated Zone Properties Beneath Building
Total porosity cm3/cm3 3,8E-01
Water content cm3/cm3 1,5E-01
Air content cm3/cm3 2 4E-01
Distance from groundwater to building m 5,0E+00
Bioattenuation factor - 1,0E+00
Capillary Fringe
Thickness of the capillary fringe cm 3,8E+01
Air content - 6,7E-02
Water content - 3,3E-01
Building Parameters
Diffusion only case
Foundation thickness cm 3,0E+01
Fraction of cracks - 2,0E-03
Porosity in cracks cm3/cm3 2 5E-01
Water content in cracks cm3/cm3 0,0E+00
Enclosed space floor length m 4,0E+01
Enclosed space floor width m 4 OE+01
Enclosed space height m 2,0E+00
Volume of building m3 3,2E+03
Number of air changes per hour 1/hr 5,0E-01
Dissolved Source for Groundwater Model [mg/l]
Tetrachloroethylene (PCE) mg/l 2,2E-01
. . . Tetrachloroethylene
Chemical Properties Units (PCE)
Diffusion coefficient in air cm2/s 7,2E-02
Diffusion coefficient in water cm2/s 8,2E-06
Solubility mg/l 2,0E+02
Kd (total soil partition coefficient) L/kg ND
KOC (organiChem carbon partition coefficient L/kg 1,6E+02
Henry's Law coefficient m3-H20)/(m3-air 7,5E-01
Molecular weight g/mol 1,7E+02

Tetrachloroethylene

(PCE)
JPrevadzka MERCHYOU (mg/m3)
\Vnutorné ovzdusie - koncentracia Erchavx’ch latok Smglm:i) 2,8E-03




Priloha 3a_Vnutorné ovzdusie _WOOD HOLZ DREVO_difuzny prispevok

Summary of Input Values Used in Fate and Transport Model

Model Description:

Source media: Groundwater (dissolved phase concentration)

Saturated zone model (dissolved phase source)

Lens Parameters

Thickness of lens m 1,0E+00
Total porosity in lens cm3/cm3 4,0E-01
Water content in lens cm3/cm3 1,5E-01
Unsaturated Zone Properties Beneath Building
Total porosity cm3/cm3 3,8E-01
Water content cm3/cm3 1,5E-01
Air content cm3/cm3 2,4E-01
Distance from groundwater to building m 4,0E+00
Bioattenuation factor - 1,0E+00
Capillary Fringe
Thickness of the capillary fringe cm 3,8E+01
Air content - 6,7E-02
Water content - 3,3E-01
Building Parameters
Diffusion only case
Foundation thickness cm 5,0E+01
Fraction of cracks - 2,0E-03
Porosity in cracks cm3/cm3 2,5E-01
Water content in cracks cm3/cm3 0,0E+00
Enclosed space floor length m 1,4E+01
Enclosed space floor width m 6,0E+00
Enclosed space height m 2,0E+00
Volume of building m3 1,7E+02
Number of air changes per hour 1/hr 5,0E-01
Dissolved Source for Groundwater Model [mg/l]
Tetrachloroethylene (PCE) mg/I 2,2E-01
. . . Tetrachloroethylene
Chemical Properties Units (PCE)
Diffusion coefficient in air cm2/s 7,2E-02
Diffusion coefficient in water cm2/s 8,2E-06
Solubility mg/l 2,0E+02
Kd (total soil partition coefficient) L/kg ND
KOC (organiChem carbon partition coefficient L/kg 1,6E+02
Henry's Law coefficient m3-H20)/(m3-air 7,5E-01
Molecular weight g/mol 1,7E+02

Tetrachloroethylene

(PCE)
Prevadzka WOOD HOLZ DREVO (mg/m3)
I\_/m]torné ovzdusie - koncentracia Erchavzch latok Smglm:i) 2,0E-03




Priloha 4a_Vonkajsie ovzdusie _VYSTAVBA POLYF.KOMPLEXU_diflizny prispevok

Summary of Input Values Used in Fate and Transport Model

Model Description:

Source media: Groundwater (dissolved phase concentration)

Saturated zone model (dissolved phase source)

Unsaturated Zone Properties

Total Porosity in vadose zone cm3/cm3 4 0E-01
Water content cm3/cm3 1,5E-01
Depth to groundwater (from ground surface) m 1,0E+00
Chemical Degradation Rate in Unsaturated Zone
Tetrachloroethylene (PCE) 1/d 9,6E-04
Lens Parameters
Thickness of lens m 5,0E-01
Total porosity in lens cm3/cm3 3,8E-01
Water content in lens cm3/cm3 54E-02
Outdoor Box Model Parameters
Height of box (breathing zone) m 2,0E+00
Length of box m 1,5E+02
Width of box m 8,0E+01
Wind speed m/s 2 3E+00
Capillary Fringe
Thickness of the capillary fringe cm 3,8E+01
Air content - 6,7E-02
Water content - 3,3E-01
Dissolved Source for Groundwater Model [mg/l]
Tetrachloroethylene (PCE) mg/I 2,2E-01
. . . Tetrachloroethylene
Chemical Properties Units (PCE)
Diffusion coefficient in air cm2/s 7,2E-02
Diffusion coefficient in water cm2/s 8,2E-06
Solubility mg/l 2,0E+02
Kd (total soil partition coefficient) L/kg ND
KOC (organiChem carbon partition coefficient L/kg 1,6E+02
Henry's Law coefficient m3-H20)/(m3-air 7,5E-01
Molecular weight g/mol 1,7E+02

Vystavba polyfunkéného komplexu

Tetrachloroethylene

(PCE)
(mg/m3)

Vonka'|§ie ovzdusie - koncentracia Erchavx’ch latok Smglm:i)

8,2E-05




Priloha 5a_Vnutorne ovzdusie _PREVADZKA POLYF.KOMPLEXU_difuzny prispevok

Summary of Input Values Used in Fate and Transport Model

Model Description:

Source media: Groundwater (dissolved phase concentration)

Saturated zone model (dissolved phase source)

Fkk

Lens not used

Unsaturated Zone Properties Beneath Building

Total porosity cm3/cm3 4,0E-01
Water content cm3/cm3 1,5E-01
Air content cm3/cm3 2 5E-01
Distance from groundwater to building m 2,0E+00
Bioattenuation factor - 1,0E+00
Capillary Fringe

Thickness of the capillary fringe cm 3,8E+01
Air content - 6,7E-02
Water content - 3,3E-01
Building Parameters

Diffusion only case

Foundation thickness cm 5,0E+01
Fraction of cracks - 2,0E-03
Porosity in cracks cm3/cm3 2 5E-01
Water content in cracks cm3/cm3 0,0E+00
Enclosed space floor length m 1,3E+02
Enclosed space floor width m 8,0E+01
Enclosed space height m 2,0E+00
Volume of building m3 2 0E+04
Number of air changes per hour 1/hr 5,0E-01
Dissolved Source for Groundwater Model [mg/l]

Tetrachloroethylene (PCE) mg/l 2,2E-01

Chemical Properties

Units Tetrachloroethylene

(PCE)
Diffusion coefficient in air cm2/s 7,2E-02
Diffusion coefficient in water cm2/s 8,2E-06
Solubility mg/l 2,0E+02
Kd (total soil partition coefficient) L/kg ND
KOC (organiChem carbon partition coefficient L/kg 1,6E+02
Henry's Law coefficient m3-H20)/(m3-air 7,5E-01
Molecular weight g/mol 1,7E+02

Prevadzka polyfunkéného komplexu

Tetrachloroethylene
(PCE)
(mg/m3)

IVm'ltorné ovzdusie - koncentracia Erchavx’ch latok Smglm:i) 2,0E03




Priloha 6a_Vnutorne ovzdusie _PREVADZKA POLYF.KOMPLEXU_difuzny prispevok

pri sanacnom limite 25ug/l

Summary of Input Values Used in Fate and Transport Model

Model Description:

Source media: Groundwater (dissolved phase concentration)

Saturated zone model (dissolved phase source)

Fkk

Lens not used

Unsaturated Zone Properties Beneath Building

Total porosity cm3/cm3 4,0E-01
Water content cm3/cm3 1,5E-01
Air content cm3/cm3 2 5E-01
Distance from groundwater to building m 2,0E+00
Bioattenuation factor - 1,0E+00
Capillary Fringe
Thickness of the capillary fringe cm 3,8E+01
Air content - 6,7E-02
Water content - 3,3E-01
Building Parameters
Diffusion only case
Foundation thickness cm 5,0E+01
Fraction of cracks - 2,0E-03
Porosity in cracks cm3/cm3 2 5E-01
Water content in cracks cm3/cm3 0,0E+00
Enclosed space floor length m 1,3E+02
Enclosed space floor width m 8,0E+01
Enclosed space height m 2,0E+00
Volume of building m3 2,0E+04
Number of air changes per hour 1/hr 5,0E-01
Dissolved Source for Groundwater Model [mg/l]
Tetrachloroethylene (PCE) mg/I 2,5E-02
. . . Tetrachloroethylene
Chemical Properties Units (PCE)
Diffusion coefficient in air cm2/s 7,2E-02
Diffusion coefficient in water cm2/s 8,2E-06
Solubility mg/l 2,0E+02
Kd (total soil partition coefficient) L/kg ND
KOC (organiChem carbon partition coefficient L/kg 1,6E+02
Henry's Law coefficient m3-H20)/(m3-air 7,5E-01
Molecular weight g/mol 1,7E+02

Tetrachloroethylene

(PCE)
Prevadzka polyfunkéného komplexu
(pri sanaénom limite 25ug/l) (mg/m3)
2,3E-04

\Vnutorné ovzdusie - koncentracia Erchavx’ch latok Smglm:i)




Priloha 7a_Vnutorne a vonkajsie ovzdusie
RODINNE DOMY_Presovska ulica_difazny prispevok

Summary of Input Values Used in Fate and Transport Model

Model Description:
Source media: Groundwater (dissolved phase concentration)
Saturated zone model (dissolved phase source)

Unsaturated Zone Properties

Total Porosity in vadose zone cm3/cm3 3,8E-01
Water content cm3/cm3 1,5E-01
Depth to groundwater (from ground surface) m 5,0E+00

Chemical Degradation Rate in Unsaturated Zone

Tetrachloroethylene (PCE) 1/d 9,6E-04

Lens Parameters

Thickness of lens m 1,0E+00
Total porosity in lens cm3/cm3 3,8E-01
Water content in lens cm3/cm3 5,4E-02

Outdoor Box Model Parameters

Height of box (breathing zone) m 2,0E+00
Length of box m 2,0E+01
Width of box m 1,0E+01
Wind speed m/s 4 5E+00

Unsaturated Zone Properties Beneath Building

Total porosity cm3/cm3 3,8E-01
Water content cm3/cm3 1,5E-01
Air content cm3/cm3 2,4E-01
Distance from groundwater to building m 4,0E+00
Bioattenuation factor - 1,0E+00

Capillary Fringe

Thickness of the capillary fringe cm 3,8E+01
Air content - 6,7E-02
Water content - 3,3E-01

Building Parameters

Diffusion only case

Foundation thickness cm 3,0E+01
Fraction of cracks - 2,0E-03
Porosity in cracks cm3/cm3 2,5E-01
Water content in cracks cm3/cm3 0,0E+00
Enclosed space floor length m 1,0E+01
Enclosed space floor width m 1,0E+01
Enclosed space height m 2,0E+00
Volume of building m3 2,0E+02
Number of air changes per hour 1/hr 5,0E-01

Dissolved Source for Groundwater Model [mg/l]

Tetrachloroethylene (PCE) mg/l 2,9E-01
Chemical Properties Units T(;tlzanceh:gg)é)t h
Diffusion coefficient in air cm2/s 7,2E-02
Diffusion coefficient in water cm2/s 8,2E-06
Solubility mg/l 2,0E+02

Kd (total soil partition coefficient) L/kg ND
KOC (organiChem carbon partition coefficient L/kg 1,6E+02
Henry's Law coefficient m3-H20)/(m3-air 7,5E-01

Molecular weight g/mol 1,7E+02




Tetrachloroeth
ylene (PCE)
JRodinné domy na Presovskej ulici {(mg/m3)

Vnitorné ovzdusie - koncentracia Erchavx’ch latok smg/m3) 3,8E-03

Tetrachloroeth
ylene (PCE)
JRodinné domy na Presovskej ulici {(mg/m3)

Vonkajsie ovzdusie - koncentracia prchavych latok (mg/m3) 6,4E-06




Priloha 8a_Vnutorné ovzdusie _Ob¢ianska vybavenost’ (areal BVS)
na Presovskej ulici_difdzny prispevok

Summary of Input Values Used in Fate and Transport Model

Model Description:
Source media: Groundwater (dissolved phase concentration)
Saturated zone model (dissolved phase source)

Lens Parameters

Thickness of lens m 2,0E+00
Total porosity in lens cm3/cm3 4,0E-01
Water content in lens cm3/cm3 1,5E-01

Unsaturated Zone Properties Beneath Building

Total porosity cm3/cm3 3,8E-01
Water content cm3/cm3 1,5E-01
Air content cm3/cm3 2,4E-01
Distance from groundwater to building m 5,0E+00
Bioattenuation factor - 1,0E+00

Capillary Fringe

Thickness of the capillary fringe cm 3,8E+01
Air content - 6,7E-02
Water content - 3,3E-01

Building Parameters

Diffusion only case

Foundation thickness cm 3,0E+01
Fraction of cracks - 2,0E-03
Porosity in cracks cm3/cm3 2,5E-01
Water content in cracks cm3/cm3 0,0E+00
Enclosed space floor length m 6,0E+01
Enclosed space floor width m 1,5E+01
Enclosed space height m 2,0E+00
Volume of building m3 1,8E+03
Number of air changes per hour 1/hr 5,0E-01

Dissolved Source for Groundwater Model [mg/l]

Tetrachloroethylene (PCE) mg/l 2,3E-01

Chemical Properties Units Tetrachloroethylene

(PCE)

Diffusion coefficient in air cm2/s 7,2E-02
Diffusion coefficient in water cm2/s 8,2E-06
Solubility mg/| 2,0E+02
Kd (total soil partition coefficient) L/kg ND
KOC (organiChem carbon partition coefficient L/kg 1,6E+02
Henry's Law coefficient m3-H20)/(m3-air 7,5E-01
Molecular weight g/mol 1,7E+02

Tetrachloroethylene

(PCE)

IOb¢cianska vybavenost’ (areal BVS) na PreSovskej ulici {(mg/m3)

Vnitorné ovzdusie - koncentracia Erchavx’ch latok smg/m3) 3,0E-03




Priloha 9a_Vnutorne a vonkajsie ovzdusie

BYTOVE DOMY_Tokajicka ulica_difazny prispevok

Summary of Input Values Used in Fate and Transport Model

Model Description:

Source media: Groundwater (dissolved phase concentration)

Saturated zone model (dissolved phase source)

Unsaturated Zone Properties

Total Porosity in vadose zone cm3/cm3 3,8E-01
Water content cm3/cm3 5,4E-02
Depth to groundwater (from ground surface) m 5,0E+00
Chemical Degradation Rate in Unsaturated Zone

Tetrachloroethylene (PCE) 1/d 9,6E-04
Lens Parameters

Thickness of lens m 2,0E+00
Total porosity in lens cm3/cm3 4,0E-01
Water content in lens cm3/cm3 1,5E-01
Outdoor Box Model Parameters

Height of box (breathing zone) m 2,0E+00
Length of box m 2,0E+01
Width of box m 1,0E+01
Wind speed m/s 4 5E+00
Unsaturated Zone Properties Beneath Building

Total porosity cm3/cm3 3,8E-01
Water content cm3/cm3 5,4E-02
Air content cm3/cm3 3,2E-01
Distance from groundwater to building m 4,0E+00
Bioattenuation factor - 1,0E+00
Capillary Fringe

Thickness of the capillary fringe cm 3,8E+01
Air content - 6,7E-02
Water content - 3,3E-01
Building Parameters

Diffusion only case

Foundation thickness cm 3,0E+01
Fraction of cracks - 2,0E-03
Porosity in cracks cm3/cm3 2,5E-01
Woater content in cracks cm3/cm3 0,0E+00
Enclosed space floor length m 8,0E+01
Enclosed space floor width m 2,0E+01
Enclosed space height m 2,0E+00
Volume of building m3 3,2E+03
Number of air changes per hour 1/hr 5,0E-01
Dissolved Source for Groundwater Model [mg/l]

Tetrachloroethylene (PCE) mg/| 2,3E-01
Chemical Properties Units Tetrach(l:(r:%e)thylene
Diffusion coefficient in air cm2/s 7,2E-02
Diffusion coefficient in water cm2/s 8,2E-06
Solubility mg/| 2,0E+02
Kd (total soil partition coefficient) L/kg ND
KOC (organiChem carbon partition coefficient L/kg 1,6E+02
Henry's Law coefficient m3-H20)/(m3-air 7,5E-01
Molecular weight g/mol 1,7E+02




Tetrachloroethylene

(PCE)
IBytové domy na Tokajickej ulici {(mg/m3)
\Vnuatorné ovzdusie - koncentracia prchavych latok (mg/m3) 3,0E-03

Tetrachloroethylene
(PCE)
IBytové domy na Tokajickej ulici {(mg/m3)

Vonkajsie ovzdusie - koncentracia prchavych latok (mg/m3) 5.,3E-06




Priloha 10a_Vnutorne a vonkajsie ovzdusie

SKOLSKE ZARIADENIA a $portoviska_Tokajicka ulica_difazny prispevok

Summary of Input Values Used in Fate and Transport Model

Model Description:

Source media: Groundwater (dissolved phase concentration)

Saturated zone model (dissolved phase source)

Unsaturated Zone Properties

Total Porosity in vadose zone cm3/cm3 3,8E-01
Water content cm3/cm3 5,4E-02
Depth to groundwater (from ground surface) m 5,0E+00
Chemical Degradation Rate in Unsaturated Zone

Tetrachloroethylene (PCE) 1/d 9,6E-04
Lens Parameters

Thickness of lens m 2,0E+00
Total porosity in lens cm3/cm3 4,0E-01
Water content in lens cm3/cm3 1,5E-01
Outdoor Box Model Parameters

Height of box (breathing zone) m 2,0E+00
Length of box m 2,0E+01
Width of box m 1,0E+01
Wind speed m/s 4, 5E+00
Unsaturated Zone Properties Beneath Building

Total porosity cm3/cm3 3,8E-01
Water content cm3/cm3 5,4E-02
Air content cm3/cm3 3,2E-01
Distance from groundwater to building m 5,0E+00
Bioattenuation factor - 1,0E+00
Capillary Fringe

Thickness of the capillary fringe cm 3,8E+01
Air content - 6,7E-02
Water content - 3,3E-01
Building Parameters

Diffusion only case

Foundation thickness cm 3,0E+01
Fraction of cracks - 2,0E-03
Porosity in cracks cm3/cm3 2,5E-01
Woater content in cracks cm3/cm3 0,0E+00
Enclosed space floor length m 5,0E+01
Enclosed space floor width m 3,0E+01
Enclosed space height m 2,0E+00
Volume of building m3 3,0E+03
Number of air changes per hour 1/hr 5,0E-01
Dissolved Source for Groundwater Model [mg/l]

Tetrachloroethylene (PCE) mg/| 1,9E-01
Chemical Properties Units Tetrach(l:(r;;thylene
Diffusion coefficient in air cm2/s 7,2E-02
Diffusion coefficient in water cm2/s 8,2E-06
Solubility mg/| 2,0E+02
Kd (total soil partition coefficient) L/kg ND
KOC (organiChem carbon partition coefficient L/kg 1,6E+02
Henry's Law coefficient m3-H20)/(m3-air 7,5E-01
Molecular weight g/mol 1,7E+02




Tetrachloroethylene
(PCE)
Skolské zariadenia na Tokajickej ulici (mg/m3)

Vnitorné ovzdusie - koncentracia Erchavx’ch latok smg/m3) 2,5E-03

Tetrachloroethylene
(PCE)
Vonkajsie sportoviska medzi Driefiovou a Tokajickou

Julicou (mg/ms3)

Vonkajsie ovzdusie - koncentracia prchavych latok (mg/m3) 4,4E-06




