Ministerstvo Zivotného prostredia Slovenskej republiky

METODICKY POKYN & 1/2012-7
z 27. januara 2012
NA VYPRACOVANIE ANALYZY RIZIKA ZNECISTENEHO UZEMIA

Gestorsky utvar: sekcia geoldgie a prirodnych zdrojov, tel.: 02/577 83 114

Ministerstvo zivotného prostredia Slovenskej republiky, (dalej len ,,ministerstvo‘), podl’a ustanovenia
§ 36 ods.1 pism. a) zakona ¢. 569/2007 Z. z. o geologickych pracach (geologicky zakon) v zneni

neskorsich predpisov vydava tento metodicky pokyn:

CL1
Uvodné ustanovenia

(1) Metodicky pokyn ustanovuje vSeobecné principy analyzy rizika znecCisteného Uzemia a d’alej
zakladny obsah a formu analyzy rizika zneCisteného uzemia tak, aby bol zabezpeceny jednotny

charakter ich spracovania.

(2) Metodicky pokyn je urceny pre zodpovednych riesitel'ov geologickych prac, ktori budi analyzu
rizika zneCisteného uzemia vypracovavat apre vsetky subjekty, ktoré budu analyzu rizika
znecisteného Gizemia vyuzivat, ako napr.:

— organy Statnej spravy a organizacie v ich posobnosti,

— zodpovedné osoby za odstranovanie environmentalnej zataze alebo za odstrafiovanie

znecisteného tizemia spoésobeného si¢asnou prevadzkou podniku alebo havariou.

(3) Metodicky pokyn upravuje postup pri
a) hodnoteni dopliiujicich udajov o skimanom uzemi,
b) identifikacii rizika,
c¢) hodnoteni environmentalnych rizik,
d) hodnoteni zdravotnych rizik,
e) stanoveni ciel'ov sanacie geologického prostredia alebo sanacie environmentalnej zataze,
f) navrhovani ahodnoteni variantov sanacie geologického prostredia alebo sanacie

environmentalnej zat'aze, vratane odhadu potrebnych finan¢nych nékladov.
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Cl.2
Zakladné pojmy

Zakladné pojmy zavedené v pravnom poriadku Slovenskej republiky

(1) Analyza rizika znecisteného uzemia (d’alej len ,,AR*) je proces zahrnujlci popis a zhodnotenie
vychodiskovych podmienok na znecistenom uzemi, vyhodnotenie sicasnych a potencialnych rizik
s ohl'adom na sti¢asné a budice vyuzitie izemia a navrhnutie variantov napravnych opatreni. AR je
sucastou zavereCnej spravy, pri rieSeni ktorej sa zistilo a overilo zavazné zneCistenie Uzemia
sposobené ¢innostou ¢loveka (§ 16 ods. 6 zakona ¢. 569/2007 Z. z.).

ZavereCnu spravu s analyzou rizika znecisteného tizemia posudzuje a schvaluje ministerstvo bez
ohl'adu na zdroj financovania do Siestich mesiacov od jej predlozenia (§ 18 ods. 2 zakona ¢. 569/2007

Z.27.).

(2) Ak zistené tniky sposobuju ohrozenie vod, ten, kto zaobchddza s nebezpecnymi latkami, je
povinny vykonat’ tieto opatrenia:

a) vyhodnotit’ rozsah znecistenia,

b) pravidelne sledovat’ koncentracie znecCistujucej latky v podzemnych vodach a vysledky
nahlasovat’ kazdoro¢ne organu statnej vodnej spravy a na poziadanie aj poverenej osobe,

¢) vypracovat’ rizikovll analyzu, ak sa zisti riziko ohrozenia stavu vod a stipajuce trendy
znecistujucich latok v podzemnych vodach,

d) vykonat' opatrenia na napravu, ak sa rizikovou analyzou preukaze riziko ohrozenia
I'udského zdravia alebo zivotného prostredia (§ 39 ods. 3 zakona ¢. 364/2004 Z. z. o vodach a o zmene
zakona Slovenskej narodnej rady ¢. 372/1990 Zb. o priestupkoch v zneni neskorsich predpisov (vodny

zakon)).

. e e V1N e v . ; : A rox: N r .
(3) Environmentalna zataz' ) je znecistenie Gzemia sposobené ¢innostou ¢loveka, ktoré predstavuje
zavazné riziko pre l'udské zdravie alebo horninové prostredie, podzemnu vodu a pédu s vynimkou

environmentalnej §kody (§ 3 pism. s) zakona ¢. 569/2007 Z. z.).

(4) Skodlivou latkou a obzvlast Skodlivou latkou su latky zo skupiny latok alebo latok im
pribuznych, ktoré mézu ohrozit’ kvalitu alebo zdravotnii bezchybnost’ vod; zoznam $kodlivych latok a
obzvlast’ skodlivych latok je uvedeny v prilohe €. 1 zakona ¢. 364/2004 Z. z. (§ 2 pism. x) zakona
¢.364/2004 Z. z.).

") Environmentélna zataz podla zékona ¢&. 569/2007 Z. z. o geologickych pracach (geologicky zakon) v zneni
neskor§ich predpisov = zneCistend plocha, resp. uUzemie zadefinovand v Usmerneni EU 2008/C 82/01=
kontaminovana zemina + kontamina¢ny mrak podl'a zékona ¢. 364/2004 Z. z. o vodach.
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(5) Nebezpecnou latkou je latka alebo skupina latok, ktoré su toxické, perzistentné a schopné
bioakumulacie, a iné latky alebo skupiny latok, ktoré vyvolavaju rovnaka uroveinn obavy ako latky,

ktoré su toxické, perzistentné a schopné bioakumulacie (§ 2 pism. z) zakona ¢. 364/2004 Z. z.).

(6) Identifikacia environmentalnej zataze je subor Cinnosti, ktorych vysledkom je rozpoznanie
environmentalnej zataze. Sucastou identifikdcie environmentalnej zataze je jej klasifikacia a
vyplnenie  registratného  listu  environmentalnej zdtaze (§ 2 ods. 1  zakona
¢. 409/2011 Z. z. o niektorych opatreniach na tseku environmentélnej zat'aze a o zmene a doplneni

niektorych zdkonov).

(7) Klasifikacia environmentalnej zataze je hodnotenie rizika environmentalnej zataze, uréovanie
poradia environmentalnych zatazi z hladiska ich predpokladaného rizika a z neho vyplyvajucej

naliehavosti realizacie geologickych prac (§ 2 ods. 2 zakona ¢. 409/2011 Z. z.).

(8) Geologickym prieskumom Zivotného prostredia sa zist'uju a overuju:
1. geologické Cinitele ovplyviiujuce toto prostredie vratane zistovania znecistenia sposobeného
¢innostou cloveka* v horninovom prostredi, podzemnej vode a pdode a navrhuju sa sanacné

opatrenia, alebo

2. pravdepodobné environmentalne zataze alebo environmentalne zataze**, vyhodnocuju sa
sucasné a potencialne rizika environmentalnej zat'aze s ohl'adom na sucasné a budice vyuzitie Gizemia

a navrhuju sa sanacné opatrenia, alebo

3. geologické podmienky na zriad'ovanie a prevadzku ulozisk radioaktivnych odpadov a inych

odpadov v podzemnych priestoroch (§ 3 pism. d) zakona ¢. 569/2007 Z. z.).

* Znecistenie uzemia vzniknuté po 1. septembri 2007, tzn. environmentalna Skoda
** Zneclistenie izemia vzniknuté do 1. septembra 2007, tzn. environmentalna zat'az

(9) Monitorovanie Zivotného prostredia®)

a) Monitorovanie geologickych faktorov zivotného prostredia je priebezné systematické
pozorovanie a vyhodnocovanie javov a parametrov v presne definovanych priestorovych podmienkach
a Casovych intervaloch; sluzi na objektivne poznanie charakteristik geologického prostredia
a hodnotenia jeho zmien v sledovanom priestore asleduje sa nim vplyv ¢innosti a stavieb na
geologické prostredie alebo vplyv geologického prostredia na Zivotné prostredie, stavby a ¢innosti (§ 3

pism. i) zakona ¢. 569/2007 Z. z.).

%) Monitoring Zivotného prostredia je sledovanie vyvoja a zmien zneistujicich latok v ase. Pre téely tohto
metodického pokynu je monitoring Zzivotného prostredia zamerany na jeho tri zlozky, t.j podzemnu
vodu/povrchovil vodu, pddu/pddny vzduch a horninové prostredie.
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b) Hodnotenie stavu podzemnych vod — hodnotenie chemického stavu podzemnych vod je
vyjadrenim miery ovplyvnenia kvality vod znecistujucimi latkami (§ 4c ods. 8 zakona ¢. 364/2004 Z.
z.). Ak je potrebné zhodnotit’ vplyv existujucich kontaminacnych mrakov tvarov podzemnych véd,
ktoré mdézu ohrozovat’ dosiahnutie environmentalnych ciel'ov, najmd mrakov, ktoré st spdsobené
bodovymi zdrojmi znec€istenia a kontaminovanou zeminou, je potrebné dodatocne vykonat’ hodnotenie
trendov na identifikované znecist'ujuce latky s cielom overit’, ¢i sa mraky znec€istenia zo znecistenych
miest nesiria, nezhorSuju chemicky stav utvarov podzemnych véd alebo skupiny utvarov podzemnych
vod a ¢i nespdsobuju riziko pre l'udské zdravie a pre zivotné prostredie. Vysledky tychto hodnoteni
zahrnut’ do pldnov manazmentu povodi (§ 4c 0ds.23 zakona ¢. 364/2004 Z. z.).

¢) Hodnotenie kvality ovzduSia v pracovnom ovzdusi - hodnotenie kvality ovzdusia
a poziadavky na ochranu zamestnancov pred rizikami stvisiacimi s expoziciou chemickym faktorom
definuju § 3 (najvysSie mozné expozicné limity a biologické medzné hodnoty), § 4 (posudzovanie
rizika), § 5 (vSeobecné zdsady prevencie rizika), § 6 (Specifické ochranné a preventivne opatrenia) a
§ 7 (opatrenia pri havariach a mimoriadnych situaciach) Nariadenia vlady SR ¢. 355/2006 o ochrane
zamestnancov pred rizikami suvisiacimi s expoziciou chemickym faktorom pri praci. V prilohe ¢. 1
nariadenia si uvedené najvysSie pripustné expozicné limity chemickych faktorov v pracovnom

ovzdusi.

(10) Podzemné vody st vSetky vody nachadzajuce sa pod povrchom zeme v pasme nasytenia
a v bezprostrednom kontakte s pddou alebo s pddnym podlozim vratane podzemnych vod sltziacich
ako médium na akumulaciu, transport a exploataciu zemského tepla zhorninového prostredia
(geotermalna voda). Podzemnymi vodami zostavaju podzemné vody aj po ich odkryti prirodzenym
prepadom ich nadlozia, banskou c¢innostou, ¢innostou vykonavanou banskym spoésobom alebo

vykonanim inej ¢innosti (zakon ¢. 364/2004 Z. z.).

(11) Pévodca je kazdy, kto svojou ¢innostou sposobil environmentalnu zat'az okrem pripadov, ak
a)sa Stat zaviazal sanovat environmentalnu zataz na zadklade zmluvy uzatvorenej pred
ucinnost'ou tohto zakona alebo
b) environmentalna zataz vznikla v dosledku wukladania odpadov, ktoré bolo v sulade

s pravoplatnym povolenim (§ 3 ods. 1 zakona ¢. 409/2011 Z. z.).

(12) Pévodca poskodenia je ten, kto spdsobi poskodenie povrchovych vod alebo podzemnych véd,

alebo prostredia s nimi suvisiaceho (§ 42 ods. 1 zédkona ¢. 364/2004 Z. z.).

(13) Pravdepodobna environmentélna zat'az je stav uzemia, kde sa dovodne predpoklada pritomnost’

environmentalnej zat'aze (§ 3 pism. t) zdkona ¢. 569/2007 Z. z.).
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(14) Sanéacia geologického prostredia su prace vykonavané v horninovom prostredi, podzemnej vode
apode, ktoré zahinaju Specialne technologické postupy zamerané na odstranenie, zniZenie alebo
izolaciu vplyvov l'udskej ¢innosti a geodynamickych javov na zivotné prostredie (§ 3 pism. m) zakona

8. 569/2007 Z. 2.).

(15) Sanacia environmentalnej zataze’) su prace vykonavané v horninovom prostredi, podzemnej
vode apode, ktorych cielom je odstranit, znizit alebo obmedzit kontaminaciu na uroven
akceptovate'ného rizika s ohl'adom na sticasné a budice vyuzitie Gizemia (§ 3 pism. r) zdkona

€. 569/2007 Z. z.).

(16) Zne¢istené uzemie®) znamena priestor (horninové prostredie, podzemna voda, podny vzduch),
v ktorom st pritomné nebezpeéné latky a skodlivé latky v dosledku Fudského zasahu. Uzemie, ktoré
bolo znecistené pred 1. septembrom 2007 je definované podla geologického zikona ako
environmentalna zataz aizemie zneCistené po 1. septembri 2007 je definované podla zikona
¢. 359/2007 Z. z. o prevencii a naprave environmentalnych $kdd a o zmene a doplneni niektorych

zakonov v zneni neskorsich predpisov ako environmentalna skoda.

(17) Na ucely zékona €. 359/2007 Z. z. sa rozumie environmentalnou skodou na

1. chranenych druhoch a chranenych biotopoch, ktord ma zavazné nepriaznivé U¢inky na
dosahovanie alebo udrziavanie priaznivého stavu ochrany chranenych druhov a chranenych biotopov s
vynimkou uz skor identifikovanych nepriaznivych uc¢inkov vzniknutych nasledkom konania
prevadzkovatela, na ktoré bol vyslovne opravneny v stlade s osobitnym predpisom,

2. vode, ktora ma zavazné nepriaznivé u¢inky na ekologicky, chemicky alebo kvantitativny stav
vdd alebo na ekologicky potencial vod s vynimkou nepriaznivych ucinkov ustanovenych v osobitnom
predpise, alebo

3. pdde spocivajuca v zneCisteni pddy predstavujicom zavazné riziko nepriaznivych ucinkov na
zdravie v dosledku priameho alebo nepriameho zavedenia latok, pripravkov, organizmov alebo

mikroorganizmov na pddu, do pddy alebo pod jej povrch (§ 2 ods. 1 pism. a) zakona ¢. 359/2007 Z.
z.).

? ) Sanacia environmentélnej zataze (podl'a zakona &. 569/2007 Z. z. o geologickych pracach (geologicky zakon)
v zneni neskorsich predpisov) je jednym z opatreni definovanych vo Vodnom plane Slovenska (kapitola 8.5
Kvalita podzemnych vod) ako doplnkové opatrenie na redukovanie znecistenia podzemnych vod pesticidnymi
a ostatnymi chemickymi latkami.

4) Analyza rizika znecisteného izemia sa musi podla geologického zakona vypracovat zakazdym, ked sa
geologickym prieskumom zistila a overila pritomnost’ zadvazného znecistenia spdsobeného ¢innost'ou ¢loveka, je
jedno ¢i je zneCistené Uzemie klasifikované ako environmentdlna zataz alebo environmentalna Skoda.
Z uvedeného dovodu budeme pouzivat v metodickom pokyne iba vSeobecny pojem znecistené Uzemie aj
v spojitosti s vykondvanim napravnych opatreni, tzn. sanacia znecisteného tizemia. Podrobnosti o geologickom
prieskume znecisteného uzemia stanovuje priloha ¢. 11 a 12 tohto metodického pokynu.
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(18) Environmentalna $koda na pode sa zistuje vykonanim analyzy rizik nepriaznivych uc¢inkov
znecistenia pddy na zdravie v dosledku priameho alebo nepriameho zavedenia latok, pripravkov,
organizmov alebo mikroorganizmov na podu, do pédy alebo pod jej povrch (d’alej len "analyza rizik");
ak vznikne environmentalna Skoda na polmohospodarskej pode, pouziju sa pri analyze rizik aj

ustanovenia osobitného predpisu (§ 10 ods. 1 zakona ¢. 359/2007 Z. z.).

Zakladné pojmy definované pre ucely tohto metodického pokynu, pricom nie si dotknuté iné
zaujmy definované platnymi osobitnymi predpismi pre oblast’ Zivotného prostredia

(1) Sanicia znecisteného tzemia je spolo¢ny pojem zavedeny pre ucely tohto metodického pokynu,
zahfna pojmy definované v geologickom zakone, t.j. sanaciu environmentilnej zataze a sandciu
geologického prostredia, zamerani na odstrdnenie zneCisteného uzemia spdsobeného Cinnostou

¢loveka.

(2) Cielova hodnota sanacie zneCisteného Uzemia je koncentracia pre jednotlivé dominantne
nebezpeéné a Skodlivé znecistujice latky v jednotlivych zlozkach zivotného prostredia, ktora je
doporuc¢ena na zaklade hodnotenia rizika s ohl'adom na existujice a potencialne vyuzitie izemia. Tato

hodnota musi zaru¢ovat’ ochranu zdravia ¢loveka a Zivotného prostredia.

(3) Environmentalne riziko je definované ako koncentracia znegistujucej latky, pri hodnote a dizke
trvania ktorej dojde k prejavom neprijatel'nych vplyvov zo zne€isteného uzemia na zivotné prostredie

a ku vzniku zdravotného rizika.

(4) Zdravotné riziko predstavuje pravdepodobnost’ poskodenia, choroby alebo smrti ¢loveka ako
dosledok vplyvu znecistujticej latky (dosledok expozicie rizikovym faktorom) vyskytujucej sa

v zivotnom prostredi.

(5) Expozi¢na cesta je draha, ktort prejde zneCistujuca latka od zdroja znecistenia k cielovému
(kone¢nému) recipientu/organizmu, t.j. sled procesov, v dosledku ktorych znecistujuca latka

prenikne cez zlozky zivotného prostredia k recipientu.

(6) Expozi¢ny scenar je vyjadrenim stboru faktov, predpokladov a zaverov o tom, ako k expozicii

dochadza.

(7) Horninové prostredie je subor vSetkych hornin predmetnej casti zemskej kory vratane

antropogénnych sedimentov.
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(8) Materialova bilancia znecisteného izemia je kvantitativne vyhodnotenie mnozstva znecist'ujucich
latok (kilogramy, tony). Vypracovava sa na zaklade vysledkov prieskumnych prac alebo informacii

o mnozstve uniknutych znecist'ujucich latok do zivotného prostredia.

(9) Pasmo nasytenia je Cast’ horninového prostredia, v ktorej si vSetky pory celkom vyplnené vodou.
Tvori ho zvoden (jednotna a suvisla akumulécia podzemnej vody v hornine) a nasytena Cast’ kapilarne;j

obruby (Cast’ horninového prostredia tesne nad hladinou podzemnej vody).

(10) Pasmo prevzdusnenia je cast pddneho alebo horninového prostredia, v ktorej je cast’ pdorov

vyplnena vzduchom. Lezi medzi povrchom terénu a pasmom nasytenia.

(11) Poda je podla zakona ¢. 220/2004 Z. z. o ochrane a vyuZivani pol'nohospodarskej pody a o
zmene zakona €. 245/2003 Z.z. o integrovanej prevencii a kontrole znecistovania Zivotného prostredia
a o zmene a doplneni niektorych zékonov, prirodny utvar, ktory vznika bezprostredne na zemskom
povrchu ako produkt vzajomného pdsobenia klimatickych podmienok, organizmov, cloveka, relié¢fu
a materskych hornin. Pre ucely tohto metodického pokynu je wvynatd zhodnotenia rizik

polnohospodarska poda’.

(12) Receptorom znecistenia mozu byt abiotické a biotické zlozky zivotného prostredia vratane
Cloveka, ktoré mézu byt znecistenim ohrozené (napr. vodarenské zdroje, rastliny a pol'nohospodarske

plodiny, l'udia a zivocichy v okoli znecisteného tizemia).

(13) Recipientom znecistenia je vodny utvar (povrchova voda, podzemna voda), do ktorého

znecistenie prenika, resp. susedné uzemie, do ktorého zasahuje zvodnena vrstva.

(14) Referencny Cas je taky Cas transportu znecCistenia rozpusteného v podzemnej vode, pri ktorom sa
v referencnom mieste nachadza alebo bude nachadzat’ najvy$Sia mozna koncentricia znecistenia
sposobena jednorazovym, viacrazovym zdrojom znecistenia alebo trvalym zdrojom znecistovania

podzemnej vody.

(15) Referencné miesto je miesto v urcitej vzdialenosti od zdroja znecistenia alebo zdroja
znecistovania v smere prudenia podzemnej vody, v ktorom sa porovnava suCasna alebo buduca

najvysSia moznd koncentracia zneCistenia v podzemnej vode s koncentracnou hodnotou kritéria

> V pripade polnohospodarskej pody ide o ploiné znelistenie, ktoré vzniklo zavadzanim ochrannych
prostriedkov (pesticidy, herbicidy) do pddy. Environmentalna zat'az je definovana ako bodovy zdroj znecistenia.

7



Metodicky pokyn ¢. 1/2012-7

kvality podzemnej vody®). V pripade, Ze sa receptor zneéistenia nachadza vo vzdialenosti vicsej ako
100 m od cela zdroja znecistenia/zneCistovania podzemnej vody, referencné miesto sa konvenéne

urcuje do vzdialenosti 100 m od ¢ela zdroja znecistenia/znec¢istovania podzemnej vody.

(16) Situa¢ny model lokality je ideovy model, v ktorom sa definuji najdolezitejSie transportné cesty
(expozicné cesty), pre ktoré je nutné vypracovat relevantné expozicné scenare potencialne ohrozenych

prijemcov.
(17) Skiimané tzemie je uzemie, na ktorom sa nachadza jedno alebo viac znecistenych tizemi.

(18) Zdroj znecistenia je zdroj, ktory sposobil znec€istenie horninového prostredia, pddy a podzemne;j

vody/povrchovej vody, pricom jeho doba pdsobenia je uz ukoncena.

(19) Zdroj znecistovania je aktivny zdroj, ktory trvalo uvoliiuje znecistenie do horninového
prostredia, pody a podzemnej vody/povrchovej vody (napr. existujuce, stale funkéné vyrobné

prevadzky).

(20) Indikaéné kritérium ID — je hrani¢na hodnota koncentracie znecistujicej latky stanovenej v pode,
v horninovom prostredi a podzemnej vode, prekrocCenie ktorej méZe ohrozit’ Pudské zdravie a

Zivotné prostredie, tzn. zah4jit’ monitoring znecisteného uzemia.

(21) Intervencné kritérium IT (kritérium znecistenia) — je kritickd hodnota koncentracie znecist'ujuce;j
latky stanovenej v pdde, v horninovom prostredi a podzemnej vode, prekrocenie ktorej predpoklada,
uz pri danom spdsobe vyuzitia izemia, vysoku pravdepodobnost’ ohrozenia Pudského zdravia a
Zivotného prostredia, tzn. je nutné vypracovat’ analyzu rizika znecisteného uzemia, pravdepodobne

s naslednou sanaciou znecisteného tizemia.

CL3
Predmet hodnotenia analyzy rizika znecisteného uzemia

(1) Predmetom hodnotenia rizika su
a) znecistené horninové prostredie,
b) znecistena pdda a podny vzduch,

¢) znecistend podzemna voda,

%) Referenéné miesto sa nachadza vzdy vo zvodnenej vrstve. Jeho poloha byva v mieste receptora (prijimatela)
znelistenia, ktorym mdze byt napr. pramen, domova studnia, ochranné pasmo vodarenského zdroja, vodarensky
zdroj, drenazne zachycovadla, potok, rieka, jazero, rybnik, pestovatel'ské plochy potravinovych komodit a pod.
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ktoré moézu predstavovat’ zdvazné ohrozenie zdravia cloveka a jednotlivych zloziek Zivotného

prostredia.

(2) AR je zaloZzend na principoch opatrnosti, tzn. Zze pri posudzovani rizika, vyplyvajiceho
z pritomného znecistenia na zdravie ¢loveka a zivotné prostredie, sa z moznych expozi¢nych scenarov

vybera a hodnoti ten najmenej priaznivy.

(3) AR vyhodnocuje konkrétne okolnosti, pricom vychadza z informacii o

a) historii lokality (pravdepodobné obdobie vzniku znecistenia uzemia na lokalite, udaje
o Cinnosti, ktora viedla ku vzniku zneCisteného Uzemia, identifikdcia zdroja Uniku pritomnych
znecistujucich latok, tidaje o poruseni legislativnych noriem),

b) prirodnych pomeroch skimaného tizemia,

¢) rozsahu a stupni znecistenia skimaného izemia,

d) pritomnych znecistujucich latkach,

e) moznych cestach §irenia sa znecist'ujucich latok,

f) moznej expozicii cielovej skupiny, na ktoru sa dané riziko vztahuje,

g) aktualnom a planovanom vyuziti skimaného zemia.

ClL 4
Ciel’ analyzy rizika znecisteného izemia

Cielom AR je charakterizovat’ existujice a potencialne rizika vyplyvajlice z existencie
znecisteného izemia na zdravie ¢loveka a pre zivotné prostredie a na zaklade postudenia ich zavaznosti

(vyhodnotenie expozi¢nych scenarov) navrhnit ciel'ové hodnoty sanacie znecisteného uzemia.
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CLS
Vyuzitie analyzy rizika znecisteného uzemia

(1) AR je rozhodujiicim podkladom pre rozhodovanie orgdnov §tatnej spravy v procese znizovania
nepriaznivych ucinkov znecisteného izemia na zivotné prostredie a zdravie ¢loveka. Je nevyhnutnym
a zasadnym podkladom pre

a) vypracovanie projektu napravnych opatreni,

b) stanovenie ciel'ovych hodnét sanacie znecisteného tizemia (priloha ¢. 10),

¢) posudenie u¢innosti napravnych opatreni, alebo ich etap (nutné vypracovat’ aktualizaciu AR),

d) navrh monitorovania (priloha ¢. 13),

) posudenie stavu skimaného tizemia na zaklade vysledkov monitorovania.

(2) AR je mozné vypracovat a vyuzit' aj pre iné uCely ako uvadza odsek 1, a to najmé na
a) stanovenie priorit rieSenia znecistenych uzemi v uizemnom celku,
b) spracovanie podkladov pri navrhovani ochrannych pasiem vodnych zdrojov a opatreni v nich,
¢) hodnotenie rizik zo znecisteného uzemia pri zmene majitel'a nehnutel'nosti,
d) hodnotenie rizik zo znecisteného uzemia pri zmene vyuZitia izemia a pod.,
e) vypracovanie podkladov pre prognozovanie a hodnotenie vplyvov stavieb a Cinnosti na

zivotné prostredie.

CL 6
Odborna sposobilost’ na vypracovanie analyzy rizika znecisteného izemia

AR je neoddelitelnou sucastou zaverecnej spravy z geologického prieskumu Zzivotného
prostredia’). Vykonavat’ uvedeny druh geologickych prac moze len odborne sposobila osoba, ktora ma
podla § 9 ods. 2 pism. e) zdkona ¢. 569/2007 Z. z. priznani odbornu spdsobilost’ na geologicky
prieskum zivotného prostredia. Tato osoba — zodpovedny riesitel’ — zodpoveda za spravnost’ a kvalitu
vSetkych pouzitych prieskumnych a vzorkovacich metod aj prac vykonanych subdodavatel'sky a za
komplexné spracovanie a vyhodnotenie vysledkov geologického prieskumu v zavereénej sprave, tzn.

zodpoveda aj za spravnost’ a kvalitu vypracovania AR.

Y ods. 5 § 16 zakona &. 569/2007 Z. z.
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ClL7
Podmienky spracovania analyzy rizika znecisteného izemia

Zasadnou podmienkou pre spravne vypracovanie AR je kvalitné zrealizovanie, vyhodnotenie
a spravna interpreticia vysledkov geologického prieskumu Zzivotného prostredia zameraného na
zistenie a overenie znecistenia sposobeného Cinnost'ou ¢loveka v horninovom prostredi, podzemnej

vode a pdde (priloha ¢. 11). Obsah AR uvadza priloha €. 1.

CL8
Dopliiujice udaje o skimanom tuzemi

(1) Dopliiujuce udaje o skimanom uzemi je potrebné spracovat’ v rozsahu potrebnom pre posudenie
vzt'ahov zneisteného uzemia k okoliu, pokial’ neboli dostato¢ne spracované v zaverecnej sprave
z geologického prieskumu Zzivotného prostredia zameraného na zistenie a overenie znecistenia

spdsobeného ¢innost'ou ¢loveka v horninovom prostredi, podzemnej vode a pode.

(2) Dopliujucimi udajmi o skiimanom uzemi su
a) ekologické charakteristiky skimaného uzemia,

b) materialova bilancia znecisteného tizemia.

(3) Ekologické charakteristiky skimaného tizemia st

a) pedologické pomery®), ako st pddne typy, druhy aich bonita, stupeii nachylnosti pod na
mechanickll a chemicka degradéciu, sposob vyuzivania pod v hodnotenom tizemi a jeho okoli napr.
pol'nohospodarsky a lesny podny fond,

b) ochrana prirody a krajiny v okoli lokality”’), ako su osobitne chrinené Gzemia, uzemné
systémy ekologickej stability, lokality s vyskytom chranenych rastlin a Zivocichov, lesné ekosystémy,

¢) chemicky stav utvaru podzemnych vod (podl'a § 81 ods. 1 pism. k) zdkona ¢. 364/2004 Z. z.).

(4) Materialova bilancia skiimaného tizemia na zaklade vysledkov analyz odobratych vzoriek zemin

a podzemnych vod stanovuje mnozstvo (v tonach) nadlimitne znecisteného horninového prostredia

8) Pedologické pomery sa hodnotia podla archivnych materidlov, hlavne: Vysledky Statneho monitoringu —
¢iastkovy monitorovaci systém poda“, ,,Komplexny prieskum pod* a ,,Bonitacia pdd — mapy BPEJ*, ktoré sa
v pripade potreby konkretizuju vysledkami vlastnych prieskumnych prac.

9) Zdrojom informacii si najmd uzemné plany a izemné systémy ekologickej stability, doplnené o vlastné
prieskumy.
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v pasme prevzdusnenia a v pasme nasytenia a hmotnost’ (v kilogramoch) znecistujicej latky v pasme

prevzdusnenia a v znecistenej podzemnej vode, vypracovanej podla prilohy ¢. 2.

CL9

Identifikacia rizika

(1) Identifikdcia rizika zahfna identifikdciu nebezpecenstva, charakterizovanie vSetkych
zneCistujucich latok a dalsich rizikovych faktorov a vypracovanie aktudlneho situacného modelu

lokality.

(2) Ciel'om identifikacie nebezpecenstva je
a) identifikovanie dominantne nebezpecnych znecist'ujticich latok v skimanom tuzemi,

b) identifikovanie prijemcov rizik.

(3) Identifikovanie dominantne nebezpeéne znecistujucich latok v skimanom Uzemi znamena
vypracovanie zoznamu nebezpecnych latok a skodlivych latok, zistenych geologickym prieskumom
znecisteného Uzemia, ktorych koncentracia v horninovom prostredi a v podzemnej vode prekracuje

indika¢nt hodnotu (ID) podla prilohy ¢.12.

(4) Identifikovanie moznych prijemcov rizik znamena vypracovanie prehl'adu vsetkych ohrozenych
subjektov s dorazom na zvySene citlivé populacné skupiny (napr. deti a mladez, stari I'udia, tehotné
zeny), ohrozené ekosystémy, alebo podzemné vody so zdévodnenim uvedeného vyberu ohrozenych
subjektov, vratane ich lokalizdcie vo vztahu ku zdroju rizika napr. materska Skolka, rekreacné
zariadenie, sidlisko v blizkosti znecCisteného uzemia, alebo narodny park, chrdnené tzemie, vodny

zdroj v blizkosti znecisteného tizemia.

(5) Charakteristika dominantne nebezpe&nych znecistujicich latok'’) a d’alsich rizikovych faktorov
(priloha €. 3) obsahuje tidaje o ich

a) fyzikalno — chemickych vlastnostiach, napr. ich reaktivnost’, prchavost’, rozpustnost,

'%) Uréovanie tychto charakteristik nie je vo vicsine pripadov predmetom rizikovej analyzy. Mozeme ich ziskat
z relevantnych databaz alebo bezpecnostnych listov a d’alSich materidlov. (Niektorymi zdrojmi su napriklad:
International Chemical Safety Cards - WHO, IPCS (Environmental Health Criteria), EPA’s Office of Pollution
Prevention and Toxics (OPPT) Chemical Fact Sheets and Chemical Summaries, EPA’s Office of Air Quality
Planning and Standards Hazardeous Air Pollutants Fact Sheets, EPA’s Office of Ground Water and Drinking
Water Contaminant Fact Sheets, Material Safety Data Sheets (MSDS), Agency for Toxic Substance and Disease
Registry (ATSDR), EPA’s Office of Research and Development and National Center for Environmental
Assessment Integrated Risk Information System (IRIS), HEAST, CC Info, Silver Platter, Ekotoxikologickd
databadze Ceského ekologického tistavu, Urad verejného zdravotnictva SR).
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b) toxickych vlastnostiach.

(6) Situa¢ny model lokality uvedny v prilohe ¢. 4 je Specificky pre kazda lokalitu a zhina vsetky
dolezité vysledky prieskumnych a monitorovacich prac realizovanych v skimanom izemi, spracovany
do vizualnej formy. Z vysledkov prieskumnych prac sa musia abstrahovat’ nasledovné aspekty

a) hydrogeologické vlastnosti prostredia,

b) sucasné a buduce vyuzitie skiimaného tizemia,

¢) charakteristika znecistenia tizemia.

(7) Opis hydrogeologickych vlastnosti prostredia obsahuje

a) litologické profily a hlavne pritomnost nepriepustnych vrstiev, zvodnenych horizontov,
SoSoviek, puklin a podobne,

b) narazeni a ustalent hibku hladiny podzemnej vody,

¢) rozkyv hladiny podzemnej vody,

d) hydraulické gradienty,

e) smery prudenia,

f) koeficienty filtracie a prieto¢nosti,

g) kritéria kvality podzemnych vod daného titvaru podzemnych vod.

(8) Udaje o vyuziti skamaného uzemia zahfiajt
a) charakter lokality, najma priemysel, po'nohospodarstvo, sidelné ttvary,
b) recipienty ako st povrchové toky, jazera, Strkoviska, chranené uizemia, mokrade a pod.,
¢) receptory ako su podzemné a povrchové vody, l'udia, zvierata, biota,
d)kritéria kvality podzemnej vody, ak receptorom st ochranné pasma vodarenskych zdrojov

a vodohospodarsky vyznamné tizemia.

(9) Charakteristika znecistenia uzemia vizualne znazornuje
a) miesto uniku znecistujucich latok, resp. zdroj znecistujticich latok,
b) rozsah zneéistenia pasma prevzdu$nenia do hibky 1,5 m,
c) rozsah znecCistenia pdsma nasytenia,
d) rozsah znecistenia podzemnych vod,
e) rozsah znecistenia vol'nou fazou (pre uhl'ovodiky tazsie ako voda aj na dne zvodnenej vrstvy),
f) expozicné cesty k potencialnym receptorom a recipientom,

g) monitorovacie objekty znecistenia podzemnych vdd, ak su zname.
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CL 10

Hodnotenie environmentalnych rizik

(1) Hodnotenie environmentalnych rizik je identifikovanie ohrozenych receptorov, vratane opisu
a)potencidlnych environmentalnych rizik pre ohrozené receptory vyplyvajuce z pritomnosti
znecistenia,

b) mechanizmov moZzného negativneho posobenia znecistenia na ohrozené receptory .

(2) Cielom hodnotenia environmentalnych rizik je charakterizovat negativne dosledky podsobenia

.. . . . , 11
znecistenia na identifikované receptory ).

(3) Predmetom hodnotenia environmentalnych rizik je
a) hodnotenie vzt'ahu davka — ucinok na zivotné prostredie,
b) hodnotenie aktualnosti environmentalneho rizika,
¢) vypocet rizika Sirenia znecistenia,

d) zhrnutie environmentalneho rizika.

(4) Vztah davka — 0¢inok na zivotné prostredie hodnoti vlastnosti zistenych dominantne
nebezpecnych znecCistujicich latok vo vztahu k zivotnému prostrediu, najmé ich perzistentnost,
potencial pre bioakumulaciu, schopnost’ biodegradacie, schopnost’ migracie znecistujucich latok, atd’.
V pripade, ze pri identifikacii nebezpecenstva st urené ako prijemca rizik zivé organizmy, musi byt

vykonané ekotoxikologické hodnotenie vzoriek znecisteného prostredia.

(5) Cielom hodnotenia aktualnosti environmentalneho rizika'?) je posudit’

a) existenciu (moznost’) rizika $irenia sa znecistenia z pasma prevzdusnenia do pasma nasytenia
a nasledne rizika Sirenia sa podzemnou vodou,

b) ¢i pritomnost’ znecistenia horninového prostredia v zistenych koncentraciach a rozsahu

predstavuje riziko pre jednotlivé receptory.

(6) Hodnotenia aktualnosti environmentalneho rizika sa vypracovava pre

a) podu a horninové prostredie, podl’a prilohy €. Sa,

”) Pokial’ dojde k zasiahnutiu pol'nohospodarskej pddy, lesnych pozemkov, vodnych tokov ¢i vyuZzivanych
zdrojov pitnej vody (vodarenskych zdrojov), vyuziva sa pri hodnoteni rizika, resp. stanoveni ciel'ovej hodnoty
napravnych opatreni prislusny zavizny legislativny predpis.

12 . , . . , .. , , L C e euy
) Hodnotenie aktualnosti environmentéalneho rizika sa vykondva ako prvy krok hodnotenia rizika aj pri niz3ej
urovni preskiimanosti lokality.
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b) podzemnu vodu, podl'a prilohy ¢. 5b.

(7) V pripade, Ze na lokalite je hodnotenim aktudlnosti environmentalneho rizika preukazané riziko
Sirenia sa znecistenia je nutné vypracovat’ vypocet rizika Sirenia znecistenia, ako
a) vypocet rizika Sirenia znecistenia podzemnou vodou, podl'a prilohy ¢. 6a,

b) vypocet rizika vo vzt'ahu k povrchovym vodam, podl'a priloha ¢. 6b.

(8) Ciel'om vypoctu rizika Sirenia znecistenia je zistit’, ¢i dany typ znecistenia horninového prostredia
alebo podzemnej vody prispieva k =znelisteniu podzemnej vody/povrchovej vody v rozsahu
predstavujucom riziko Sirenia znecistenia, priCom sa hodnoti

a) migracia znecist'ujucich latok z horninového prostredia do podzemnej vody,

b) migracia znecistujtcich latok podzemnou vodou,

¢) migracia znecistujucich latok podzemnou vodou vo vztahu k povrchovej vode.

(9) Zhrnutie environmentalneho rizika predstavuje komplexné vyhodnotenie environmentalnych
rizik pre jednotlivé zneCistujuce latky, expozi¢né cesty a recipienty a zohladnenie a zddvodnenie
vSetkych neistot a neurcitosti hodnotenia, ako st spdsob odberu vzoriek zemin a vod, informécie
o mnozstve ovzorkovanych objektov a o aktualnosti spracovanych udajov, typ modelovania,

laboratérnych testov a analyz, % odchylky).

CL 11

Hodnotenie zdravotnych rizik

(1) Hodnotenie zdravotnych rizik je stanovenie miery nebezpecenstva pre zdravie jednotlivcov a

populécie v skimanom tizemi s ohl'adom na sticasné a buduce vyuzitie izemia.

(2) Predmetom hodnotenia zdravotnych rizik je

a) hodnotenie vztahu davka — u¢inok pre znecistujuce latky identifikované ako nebezpecné pre
Iudské zdravie,

b) hodnotenie expozicie,

¢) vypocet zdravotnych rizik,

d) zhrnutie zdravotnych rizik.
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(3) Hodnotenie vztahu davka - G&inok') popisuje kvantitativne vztahy medzi davkou a zavaznostou
nepriaznivého ucinku (poskodenie, ochorenie, v extrémnych pripadoch az smrt’ jedincov) s ohl'adom

na prahové (nekarcinogénne) a neprahové (karcinogénne) U¢inky, vypracovava sa podl’a priloha ¢. 7.

(4) Hodnotenie expozicie obsahuje
a) vyhladanie a vyhodnotenie zdroja, cesty, velkosti, frekvencie a diZky trvania expozicie danej
populécie vplyvom sledovaného faktora,

b) odhad velkosti, povahy a typu exponovanej populécie.

(5) Cielom hodnotenia expozicie je stanovit' relevantné expozicné cesty pre prijemcu rizik
(inhala¢nd, dermalna a oralna) podla prilohy €. 8a a vypocitat’ expozicné davky pre jednotlivca a pre

populéciu, ktorym mozu byt’ vystaveni, podl'a prilohy ¢. 8b.

(6) Vysledkom hodnotenia expozicie je spocitanie vSetkych expozi¢nych davok vyjadrenych pre
relevantné expozi¢né cesty (inhala¢na, dermalna, ordlna) a urcenie celkovej expozicnej davky pre

kazd hodnotenu znecist'ujucu latku.

(7) Vypocet zdravotnych rizik predstavuje konecny krok v procese hodnotenia zdravotného rizika
podla priloha ¢. 8a a 8b. Obsahuje zhrnutie dat ziskanych v predchadzajucich krokoch hodnotenia
zdravotného rizika. Vedie k ureniu pravdepodobnosti, s akou sledovany prijemca (jednotlivec alebo

populécia) utrpi niektoré z moznych poskodeni.

(8) Zhrnutie zdravotnych rizik, vypracované podla priloha ¢. 9, predstavuje komplexné vyhodnotenie
zdravotnych rizik pre jednotlivé znecistujuce latky, relevantné expozicné cesty, ktoré predstavuji
riziko pre l'udské zdravie a prijemcov, resp. skupiny prijemcov a zohl'adnenie a zdévodnenie neistot
a neurCitosti hodnotenia, ako st spdsob odberu vzoriek zemin avdd, informacie o mnoZstve
ovzorkovanych objektov a o aktudlnosti spracovanych udajov, typ modelovania, laboratornych testov

a analyz, % odchylky.

Cl 12
Zavery analyzy rizika

(1) Zaverom AR je zavdzné vyjadrenie zodpovedného riesitel’a o skiimanom uzemi, v ktorom uvedie

¢1 skamané uzemie

) Potrebné udaje vztahu davka — uéinok je mozné najst v toxikologickych databazach (napr. IRIS,
HEAST,...), ich odvodenie v ramci rizikovej analyzy sa vykonava iba vynimocne.
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a) predstavuje zdravotné a environmentalne riziko,
b) predstavuje len zdravotné riziko,
¢) predstavuje len environmentalne riziko,
d) nepredstavuje ani zdravotné ani environmentalne riziko.
V zavere sa uvedie aj zdovodnenie neistdt prezentovanych vysledkov, tzn. zhrnutie skuto¢nosti, ktoré

nemohli byt’ do zaverov zahrnuté a preco.

(2) Ak znedistenie uzemia predstavuje zdravotné alebo environmentalne riziko, alebo zdravotné

a zaroven aj environmentalne riziko je potrebné vykonat’ sanaciu znecisteného uzemia.

Cl. 13
Stanovenie ciel’ov sanacie geologického prostredia alebo sanacie

environmentalnej zat’aze

Pre skimané uzemie, v ktorom je potrebné vykonat sandciu znecisteného Uzemia je nutné

stanovit’ cielové hodnoty sanacie znecisteného uzemia, podla prilohy ¢. 10.

ClL 14
Navrh a zhodnotenie variantov sanacie znecisteného uizemia, vratane

odhadu finan¢nych nakladov napravnych opatreni

(1) Sanéciu znecistené¢ho tizemia podla spdsobu zasahu do znecisteného izemia delime na
a) aktivnu sanéciu,
b) pasivnu sanaciu,

¢) monitorované znecistenie.

(2) Aktivna sanacia je zasah do znecisteného prostredia, pri ktorom ddjde k likvidacii znecistenia

v danom priestore, a to az na pozadované hodnoty, ktoré neohrozuj okolie.

(3) Pasivna sanacia je zasah do znecisteného prostredia, pri ktorom sa zamedzuje Sireniu znecistenia

mimo zisteny priestor. Negativne posobenie Skodlivych latok je obmedzené iba na znecisteny priestor.

(4) Monitorované znecistenie je stav, kedy z ekonomickych, alebo technologickych dévodov nie je
mozné alebo ucelné vykonat sanany zasah a cela zneCistena oblast’ je len monitorovana. Ak sa
zneclistenie nepohybuje, st pripravené iba havarijné opatrenia pre likvidaciu mimoriadnych situdcii.

Poziadavky na monitorovanie znecistenia tizemia su stanovené v prilohe ¢. 13.
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(5) Vyber vhodnej sana¢nej metody sa ziska na zaklade hodnotenia sana¢nych scenarov (variantov)
vyjadrujicich rézne ciele sanacie zneCisteného Uzemia a technologické postupy, vratane odhadu

potrebnych financnych nakladov.

(6) Pre potreby d’alSicho rozhodovacieho procesu je nutné vypracovat’ a porovnat’ 4 sanacné scenare
(varianty)

a) nulovy variant,

b) izolacia uizemia,

¢) sandcia po navrhované sanac¢né limity,

d) tiplné odstranenie znecistenia, alebo sandcia po inak stanovené limity.

(7) Nulovy variant predstavuje suCasny stav, t.j. zneCistenie podzemnych vod azemin. Je nutné
posudit’ ¢i nepostacuje v skimanom uzemi navrhntt’ len ochranné opatrenia, ako su zakaz kupania,
polievania, pitia vody zo studni, konzumacia ryb z vodnych nadrzi resp. povrchovych tokov, atd’.,

alebo je nutné zah4jit’ sanaciu znecisteného tizemia.

(8) Izolacia izemia je pasivny sanatny zasah, ktorého cielom je zamedzit' Sireniu sa znecistenia
podzemnou vodou do okolia, najmi do povrchového toku. V samotnom znecistenom uzemi nebudi
vykonavané aktivne sana¢né prace a v pripade zmeny jeho vyuzivania bude pravdepodobne potrebné
ich vykonat’. Izolacia je vhodnd najmi v pripade, ze sa predpoklada pretrvavanie aktivity zdrojov
znedistenia, resp. v lokalite je zvySené riziko havarijnych unikov, preto je potrebné zabezpecit

pravidelné a dlhodobé monitorovanie podzemnych vod, podl'a prilohy ¢. 13.

(9) Sanécia vo vybranych castiach tizemia po navrhované sanacné limity je aktivny sanacny zasah,
ktorého cielom je znizit' koncentracie zneCistujucich latok na prijatelna troven v tych cCastiach

znecisteného uzemiach, kde ich pritomnost’ moze predstavovat’ najvyznamnejsie rizika.

(10) Sanacia v celom znecCistenom Uzemi pre inak stanovené sanacné limity je aktivny sanacnych
zasah v zranitenych uzemiach, ako st ochranné pasma vodnych zdrojov, obytné zony, chranené
oblasti podla osobitnych predpisov, kde je potrebné uplné odstranenie znecist'ujucich latok v celom

dotknutom Gzemi.

(11) V pripade, Ze na sanaciu znecisten¢ho tzemia je potrebné vynalozit' neredlne alebo netmerné
finanéné prostriedky, v porovnani s maximalnym moZznym dosiahnutelnym cielom, resp.
koncentraciou znecCistenia v skimanom Uzemi, je mozné vypracovat’ podklady pre navrh zmeny

uzemného planu pre skimané izemie na iny typ vyuzitia skimaného uzemia tak, aby navrh sanacnych
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limitov mohol byt vyhodnoteny ako z technickych tak aj z ekonomickych aspektov ako efektivny

a pritom zabezpecil zniZenie rizik vyplyvajlcich z pritomnosti znecistenia v skimanom tGzemi.

(12) Vysledkom hodnotenia sanacnych scenarov je vyber vhodného sanacného variantu z hl'adiska
a) pozadovanych zaverov a odporucani AR,

b) technickej a ekonomickej realizovatel'nosti vybranej sana¢nej metddy.

Cl 15
U¢innost’
(1) Tento metodicky pokyn bol schvaleny uznesenim €. 7 z operativnej porady ministra ¢. 1, dila

27. januara 2012.

(2) Tento metodicky pokyn nadobuda ucinnost diom uverejnenia vo Vestniku Ministerstva

zivotného prostredia Slovenskej republiky.
Jozsef Nagy, v.r.

minister

Zivotného prostredia Slovenskej republiky
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Priloha €. 1 : Obsah analyzy rizika znecisteného uizemia

1. Doplitujtice udaje o skiimanom vizemi
1.1 Ekologické charakteristiky skimaného uzemia
1.2 Materialova bilancia znecistenych zemin a znecistenych podzemnych vod
2. Identifikacia rizika
2.1 Identifikacia nebezpecenstva
2.2 Charakteristika zne&istujucich latok a d’al3ich rizikovych faktorov'?)
2.3 Situacny model lokality
3. Hodnotenie environmentalnych rizik
3.1 Vztah davka — ucinok na zivotné prostredie
3.2 Hodnotenie aktualnosti environmentalneho rizika
3.3 Vypocet rizika §irenia znecistenia
3.4 Zhrnutie environmentalneho rizika
4. Hodnotenie zdravotnych rizik
4.1 Vzt'ah davka — u¢inok na I'udské zdravie
4.2 Hodnotenie expozicie
4.3 Vypocet zdravotnych rizik
4.4 Zhrnutie zdravotnych rizik

wn

. Zavery analyzy rizika

6. Stanovenie ciel’ov sanacie geologického prostredia podla § 9 pism. c¢) aZ e) alebo sanacie

environmentalnej zataze”

7. Navrh a zhodnotenie variantov sanacie geologického prostredia podl’a § 9 pism. ¢) azZ e) alebo
sanacie environmentalnej zat’aZe, vratane odhadu finanénych nakladov a navrh napravnych
opatreni

. Zoznam pouZitej literatiry

o

Pozndamka:
Kapitoly oznatené ,," sa spracuju vtedy, ak je to ucelné.

') napr. § 41 zékona &. 364/2004 Z. z., § 6 zakona & 245/2003 Z. z. o integrovanej prevencii a kontrole
znecistovania zivotného prostredia a o zmene a doplneni niektorych zakonov, § 5a zakona ¢. 261/ 2002 Z. z. o
prevencii zavaznych priemyselnych havarii a o zmene a doplneni niektorych zakonov, § 20 zakon ¢. 359/2007 Z.
z. 0 prevencii a naprave environmentalnych $kod a o zmene a doplneni niektorych zakonov v zneni neskorsich
predpisov
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Priloha ¢. 2: Materialova bilancia

Mnozstvo znecistujicej latky (XXX) v zeminach v zone prevzdu$nenia

uzemie s koncentraciami znecist'ujticej latky (XXX) nad IT hodnotu

Priemerna Priemerna Rozloha Objem Hmotnost’ Hmotnost’
Oznacdenie hrubka koncentracia | znelistenej znecistenej zneclistenej | zne€ist'ujicej
znetistenej vrstvy znelist'ujicej plochy zeminy zeminy latky
plochy latky
-1 w
(m) (mg kg™ sus.) (m®) (m’) (t) ()
N1
N2
Celkové mnoZstvo zne€ist’ujucej latky (XXX) v zeminach (t)
IT — intervenéné kritérium pre dany sposob vyuzitia uzemia podl'a prilohy 12A
Mnozstvo znecistujicej latky (XXX) v zeminach v zone nasytenia
uzemie s koncentraciami zne€ist'ujicej latky (XXX) nad IT hodnotu
Priemerna Priemerna Rozloha Objem Hmotnost’ Hmotnost’
Oznadenie hrubka koncentracia | znelistenej znecistenej zneclistenej | zne€ist'ujicej
znetistenej vrstvy znecist'ujicej plochy zeminy zeminy latky
plochy latky
(m) (mgkg' sus) | (m’) (m’) ® ®
N1
N2
Celkové mnoZstvo zne€ist'ujucej latky (XXX) v zeminach (t)
IT — intervenéné kritérium pre dany spdsob vyuzitia izemia podla prilohy 12A
Mnozstvo zne€istujucej latky (XXX) v podzemnych vodach
uzemie s koncentraciami zne¢ist'ujicej latky (XXX) nad IT hodnotu
Oznacenie Priemerna Priemerna Rozloha Objem Objem Hmotnost’
znetistenej hribka koncentricia | zneCistenej | znelistenej | zneCistenej | znelist'ujiicej
plochy, resp. vrstvy znecfist'ujucej plochy zvodnenej vody latky
hladiny latky vrstvy
podzemnej (mg.I™)
vod 3
Y (m) (m’) (m’) (m’) (kg)
N1
N2

Celkové mnoZstvo zne€ist'ujucej latky (XXX) v podzemnych vodach (kg)

IT — intervencné kritérium pre dany spdsob vyuzitia izemia podla prilohy 12B
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Priloha €. 3 : Priklad tabul’kového spracovania charakteristik znecist'ujucej latky

Zdroj
Chemicka latka Oznadenie | Jednotka | informacie,

hodnota
CAS No

Chemicky vzorec

Fyzikélno — chemické vlastnosti
e bod varu
e tenzia par
¢ Henryho konstanta
e difuzivita vo vzduchu
e rozpustnost’ vo vode
o efektivna rozpustnost’

Environmentalno-chemické vlastnosti
e rychlost’ fotolyzy
e rychlost’ hydrolyzy
e prchavost’
o schopnost’ biodegradacie
o schopnost’ chemickej degradacie
(hydrolyza a redoxné procesy!
o celkova rychlost’ degradacie (rozkladu)
e perzistencia
o K —rozdelovaci koeficient voda / vzduch
o Kpa —rozdelovaci koeficient tuhej Castice / vzduch
o Kyp —rozdel'ovaci koeficient voda /[Ibiota
o Kpw —rozdel'ovaci koeficient tuhej Castice / voda
o Kga —rozdelovaci koeficient pdda / vzduch
o Kow — rozdelovaci koeficient n-oktanol / voda (log Kow)
o Koc —rozdelovaci koeficient sorpcie na organickej hmote
(adsorpcia na organicky uhlik)
o Kys —rozdel'ovaci koeficient voda / poda,
e K —rozdelovaci koeficient zemin / voda

¢ Bioakumulacia/biokoncentracia — biokoncentra¢ny faktor
BCF

Ekotoxicita pre niZSie testovacie organizmy
e toxicitallpre mikroorganizmy baktérie)
e toxicita pre vodné rastliny (riasy)
e toxicita pre nizsie vodné organizmy (bezstavovci)
e toxicita pre vysSie vodné organizmy (stavovci — ryby)
e toxicita pre vySsie rastliny
e toxicita pre terestrické organizmy
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Toxicita pre cicavce a ¢loveka

e vratné / nevratné ucinky (karcinogenita)

e kvalitativne typy ucinkov napr. hepatotoxicky,

neurotoxicky, genotoxicky ...

e drazdivost’ a senzitivita

e akutna / chronicka toxicita

¢ lokalna / systémova toxicita

e genotoxicita — karcinogénne, mutagénne,

teratogénne ucinky

e vyvojova toxicita (vratane reprodukénej toxicity)

e neurotoxicita

e vzt'ahy medzi Struktarou latok a ich biologickou
ucinnost'ou (QSAR)

o tzv. kriticky u¢inok (napr. pre expoziciu olova, t.].
obsah olova v krvi)

Karcinogenita (US EPA, IARC)

Karcinogénne riziko pre ¢loveka — oralne OSF
Karcinogénne riziko pre ¢loveka — inhalacne IUR
Nekarcinogénne riziko pre ¢loveka — ordlne RfD
Nekarcinogénne riziko pre ¢loveka — inhalacne RfC

Rizikové vety

R veta, S veta

Zhodnotenie humanneho rizika

Limitné koncentracie podl'a platnej legislativy

povrchova voda, pitnd voda,
vonkajSie  a pracovné  ovzdusie,
sedimenty, pracovné prostredie
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Priloha ¢. 4: Priklad jednoduchého koncepéného modelu znecistenej lokality
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Priloha ¢. 5a: Hodnotenie aktualnosti environmentalneho rizika pre receptory v kontaktnej
zone

Hodnotenie aktualneho rizika zo znecistenych pdd spociva v uréeni rozsahu znecistenia, stanoveni
pomeru skutoénych (nameranych) koncentracii a hodnoty LC (EC)50.
Prakticka aplikacia metody pozostava z dvoch zakladnych krokov

a) jednoduchého testu aktualnosti rizika,

b) hodnotenia rizika.

Jednoduchy test aktualnosti environmentalneho rizika pre receptory v kontaktnej zéne

Rozhodnutie Ano Nie

Je znecist'ujuca latka pritomna v kontaktnej zéne?

Za kontaktni zonu pre hodnotenie rizik pre receptory v kontaktnej zone povazujeme zonu do hibky asi
1,0 - 1,5 m. V pripade, Ze odpoved’ v jednoduchom teste je ano, je potrebné hodnotenie rizika.

Kritéria hodnotenia environmentalneho rizika podl’a vyuzitia izemia

Skupina | Vyuzitie uzemia Znecistena plocha Znecistena plocha
vyuzitia uzemia, v ktorej su uzemia, v ktorej su
uzemia koncentracie koncentracie
znecist'ujlcej latky znecistujucej latky
<10xLC50 >10xLC50
1. Prirodné a zvlast’ citlivé oblasti >500 m” 50 - 500 m”

(chranené izemia, prirodné parky,

Skolské zariadenia, ihriska, ...)

2. PolI'nohospodarstvo >5 000 m* >500 m’
Domy s bytmi a zahrady

Rekreacia, oddychové zony

3. Stavby, priemysel, infrastruktira >500 000 m* >5 000 m”
Nevyuzivané lokality

LC50 (alebo HC50) - letalna koncentracia, t.j. koncentracia danej latky, pri ktorej za podmienok
pokusu uhynie 50 % testovanych organizmov. Ak 0daj nie je dostupny pouZzije sa prislusna
interven¢na hodnota (IT) pre dant znecist'ujucu latku pre dané vyuzitie izemia uvedena v prilohe 12.
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Hodnotenie environmentalneho rizika pre receptory v kontaktnej zéne

Nazov XXX
lokality
typ LC 50** IT Namerana | Prekrocenie | Znelis. | Vyuzitie | Hodnot.
zneistenia = hodnota limitu plocha | tzemia rizika*
nazov (NH) (PL)
znecist'ujicej NH/IT
latky 1 1 1 5 skup. 1,2 |

mg.kg .su§ | mg.kg .su§ | mg.kg .su§ alebo m ANO/ NIE

alebo 3
NH/LC 50

NI
N2
Vysvetlivky:

N1~ - ozna&enie znegistenej plochy
IT — intervenéné kritérium pre dany sposob vyuzitia izemia podl'a prilohy 12
* Pre prirodné a zvIast' citlivé oblasti plati, Zze ak je PL < 10, za riziko sa povazuje znecistenie na

ploche > 500 m’, ak je PL > 10, za riziko sa povazuje zne&istenie na ploche > 50 m* (skupina vyuzitia

uzemia C.1)

Pre obytné, pol'nohospodarske a rekreaéné zony plati, ze ak je PL < 10, za riziko sa povazuje

znedistenie na ploche > 5000 m’, ak je PL > 10, za riziko sa povazuje znegistenie na ploche > 500 m’

(skupina vyuzitia izemia ¢.2)

Pre priemyselné a nevyuzivané arealy plati, ze ak je PL < 10, za riziko sa povazuje zneCistenie na

ploche > 500 000 m’, ak je PL > 10, za riziko sa povaZuje znegistenie na ploche > 5 000 m* (skupina
vyuZitia Uzemia ¢.3)
** v pripade, Ze nie su k dispozicii udaje o LC50 pre danu latku, pouzije sa hodnota IT podl'a prilohy

12
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Priloha €. 5Sb Hodnotenie aktualnosti rizika Sirenia znecistenia podzemnou vodou

Jednoduchy test rizika Sirenia znecistenia
Jednoduchy test Sirenia znecistenia spoc¢iva v odpovedani na nasledujice 4 otazky:

1. Je na hladine alebo pod hladinou podzemnej vody vol'na faza znecist'ujucej latky ?

2. Prechédza znecist'ujtica latka cez horninové prostredie ?

3. Mozno predpokladat’ Sirenie sa znecCist'ujucej latky v pasme prevzdusnenia ?

4. Je nad hodnotu indika¢ného znecistenia (ID hodnota v prilohe 12B) znecistenych viac ako
1000 m’ podzemnej vody?

V pripade, Ze budu vsetky odpovede ,,Nie* nepredpoklada sa Ziadne riziko. V pripade, Ze je odpoved’
aspoil na jednu z otazok 1., 2., 3., 4. ,,Ano* predpoklada sa riziko a st potrebné vypocty rizika Sirenia
znecistenia.
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Priloha €. 6a: Vypocet rizika Sirenia znecistenia podzemnou vodou

VSeobecné ustanovenia

Zdroj znecistenia alebo zdroj znecistovania podzemnej vody predstavuje riziko Sirenia znecistenia
v podzemnej vode vtedy, ked’ v referencnom mieste a vreferencnom case bude koncentricia
znecistenia rozpusteného v podzemnej vode rovna alebo vicsia ako koncentracnd hodnota kritéria
kvality pre podzemné vody.

AR a navrh nasledovnych ochrannych alebo sana¢nych opatreni musi zarucit, ze vyuzivané zdroje
podzemnych vod, alebo zdroje podzemnych vod planovanych na vyuzitie zostanl neznecCistené; to
znamena, Ze buda splnené kritéria pre podzemné vody v danej lokalite.

V pripade, ze nejaka ina lokalita uz je zdrojom znecistenia podzemnych vod, tito skuto¢nost’ vstupuje
do rizikovej analyzy - znec€istenie z inych zdrojov ako je samotna lokalita na ktorej prebieha rizikova
analyza sa povazuje za pozadie. Je nevyhnutné na tuto skuto¢nost’ poukdzat’.

VolIné fazy znecistujucej latky su latky v koncentracii, ktora prekracuje maximalnu rozpustnost’
predmetnej latky. V pripade ich zistenia aj bez nasledovnych vypoctov predpokladame vzdy
existenciu rizika a minimalne td Cast’ zneCistenia, ktord sa nachadza vo volnej faze, ma byt
odstranena. Vypocet rizika Sirenia sa znelistenia podzemnymi vodami sa preto zaobera iba
znedistenim v rozpustenom stave.

Transportné procesy prebiehajlice tak v pasme prevzduSnenia ako aj v pasme nasytenia, spdsobuji
zmen§enie koncentracie znecistujucej latky v podzemnej vode (prirodna, prirodzend atenuacia).
Uplatniujt sa pri tom procesy: sorpcia, disperzia a prirodzend transformacia (degradacia, rozpad).

Vypocet rizika Sirenia znecistenia podzemnou vodou sa vypracovava zvyc¢ajne pre dve situcie
1. je znamy zdroj znecistenia/znefistovania a nie je znamy rozsah zneCistenia — vypoCty sa
vyuziji na vytvorenie prognézy migracie znecistujucich latok, ktord sa nasledne overi prieskumom
zivotného prostredia a/alebo monitoringom,
2. je znamy rozsah znecistenia a nie je znamy zdroj znecistenia/znecist’ovania (nie st zname
udaje o jeho pdésobeni) — v tomto pripade vypocty sluzia:
a) ako pomocka k identifikacii zdroja znecistenia/znecistovania a poznanie jeho posobenia,
b) kurceniu, ¢i sa stiCasny rozsah znecCistenia bude zvacsovat’ alebo nie,
c¢) kurceniu, ¢i je v lokalite aktualne riziko Sirenia znecistenia podzemnou vodou

Postup'®) vypoétu rizika Sirenia znelistenia v podzemnej vode musi pozostavat’ z nasledujiicich
krokov (postupnost’ krokov sa moze liSit’ v zavislosti od stavu poznania lokality):

1. Uréenie aktudlnosti, rozsahu, dizky a doby pésobenia primdrneho zdroja znecistenia

a) aktudlnost’: aktivny zdroj / zdroj posobiaci v minulosti,

b) rozsah: mnozstvo uniknutej latky,

c¢) dizka pdsobenia: ¢as od zaGiatku pésobenia zdroja do jeho ukond&enia (jednorazovy zdroj /
dlhodobo (kontinualne alebo opakovane) posobiaci (trvaly) zdroj),

d) doba posobenia: ¢as od ukoncenia pdsobenia zdroja do doby prieskumu rozsahu znecistenia
a spracovania AR.

2. Stanovenie distribucie a mobility znecistujiicej ldatky V pasme prevzdusnenia v blizkosti zdroja =
stanovenie koncentrdcie Cy'°)
C, sa zistuje:
a) meranim koncentracie znecistenia vo vode v poroch v pasme prevzduSnenia,
b) vypoétom, tzn. v mnohych pripadoch bude mozné zistit' iba koncentraciu znecistenia
v horninovom prostredi alebo pdde (alebo podla moznosti v pddnom vzduchu). V tychto pripadoch

') Postup sa vzt'ahuje nielen na environmentalne zat'aze (vznikli pre rokom 2007) ale aj na environmentalne
Skody (vznikli po roku 2007) a na ostatné sposoby vzniku znecCistenia (napr. aktualne havarie).

'%) Koncentracia pri C, je maximalna koncentracia zne&ist'ujiicej latky (v &ase a priestore) vo vode v péroch
v pasme prevzdusnenia.
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modzeme koncentraciu pri zdroji vypocitat’ na zéklade predpokladu vytvorenia rovnovahy medzi
rozdelenim faz v zemine (pode), vode a vzduchu (princip rozdel'ovacich koeficientov),

¢) stanovenim vyluhu zo vzorky zeminy bud’ statickym testom podl'a Europskych Standardov
EN 12506 a EN 13370, alebo dynamickym testom cez prietocné kolony.

V pripade, Ze nie je mozné vyuzit' na stanovenie C, meranie, vypocet alebo vyluh, mézeme pouzit
najvacsiu moznu rozpustnost predmetnej znecistujicej latky vo vode. Pouzitie maximalnej
rozpustnosti bude obycajne viest’ k nadhodnoteniu koncentracie pri zdroji, pretoZe rozpustnost’ danej
latky mdze byt ovplyvnend inymi rozpustenymi latkami. Pretoze znecistujuca latka sa casto vyskytuje
v zmesi jednotlivych latok je nevyhnutné stanovit’ jeho parti¢né zastupenie, pretoze jeho rozpustnost’
je dana jeho podielom v zmesi ostatnych rozpustenych latok.

3. Stanovenie rozsahu a intenzity prenosu zmecistujucej latky z pasma prevzdusnenia v blizkosti
zdroja do podzemnej vody - Stanovenie koncentracie Cy

Krok stanovenia koncentracie C,'’) predstavuje poznanie procesu zvySovania koncentracie
znecit'ujucej latky v podzemnej vode v blizkosti zdroja, pri¢om vypocty sa vztahuju na vrchnych 0,25
m zvodne'®).

C1 je mozné stanovit’ aj meranim (odberom a analyzou vzoriek) z vrtov podla typu zne€ist'ujucej latky
(vol'ba spravnej vzorkovacej techniky a miesta odberu vzorky). Ak pouzivame namerané koncentracie,
je dolezité vyhodnotit’ ¢i ide o docasné (ukoncené) znecistenie kolektora podzemnej vody, alebo
permanentné, dlhodobo pdsobiace zneCistenie. Na ucely rizikovej analyzy pouzivame najvyssie
namerané hodnoty.

Ak hodnota C1 prekracuje IT hodnotu podl'a prilohy 12, je potrebné vykonat aj d’alsi krok hodnotenia.

4. Vypocet koncentrdacie znecistenia rozpusteného v podzemnej vode v referencnom mieste
aV referencnom case — koncentracia C,,Cs

Referencné miesto sa ur¢i v zavislosti od spdsobu vyuzitia lokality a najméd od aktualneho stavu
a moznosti vyuzitia podzemnej vody, maximalne vSak vo vzdialenosti 100 m od zdroja znecistenia,
alebo od najviac znecCistenej ¢asti hodnoteného izemia (centrum znecistenia).

Referen¢ny Cas sa vypocita analytickym, alebo numerickym rieSenim diferencialnej rovnice migracie
znecistujucej latky v podzemnych vodach.

Vypocet koncentracie znelistenia rozpusteného v podzemnej vode v referenénom mieste
a v referenénom &ase musi zohladiiovat aktudlnost, rozsah, dizku a dobu pésobenia primarneho
zdroja znecistenia, distribuciu a mobilitu znecistujliicej latky v pasme prevzdusnenia v blizkosti zdroja
a rozsah aintenzitu prenosu znelistujicej latky zpasma prevzdusnenia v blizkosti zdroja do
podzemnej vody.

Ak v referen¢nom mieste a v referencnom Case alebo po jeho uplynuti je (vypocitana, alebo namerand)
koncentracia znecistenia rozpusteného v podzemnej vode rovnd alebo vicSia ako koncentra¢na
hodnota kritéria kvality pre podzemné vody, v lokalite existuje riziko $irenia znecistenia v podzemne;j
vode a je potrebné navrhnut’ sandciu a stanovit’ jej ciele.

'7) Koncentracia pri zdroji znegistenia (C1) je maximalna koncentracia zne&istujucej latky (v Gase a priestore),
ktoréa vznikne presakovanim znecist'ujucej latky zo zdroja znecistenia (pri environmentéalnych zat'aziach, kde
zdroj uz nie je aktivny z pasma prevzdusnenia) do podzemnej vody.

'®) Predpoklada sa, 7e zvodeti je homogénna, rychlost’ pradenia podzemnej vody je konStantna. Vypocet
koncentracie kontaminantov v podzemnej vode sa uskutociiuje ako vypocet rovnovazneho stavu vo vrchnej Casti
zvodne
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Postupy a vzorce pre vypocet rizika Sirenia znecistenia podzemnou vodou st uvedené v zozname
odporucane;j literatary, zakladné vzorce pre vypocet rizika Sirenia znecistenia podzemnou vodou st
uvedené nizsie.

Optimalnym nastrojom pre vypocet rizika Sirenia znecistenia podzemnou vodou je matematické
modelovanie. Pre ucely rizikovej analyzy je mozné vyuzit’ viaceré softwarové produkty.

Zikladné rovnice migracie znecistenia

Obdobne ako v pripade rieSenia pridenia podzemnej vody, je aj odvodenie zdkladnej rovnice prenosu
hmoty zaloZené na principe zachovania hmoty.

Pri najjednoduchsej rovnici migracie kontinuity pre miesiteIné prudenie zanedbavame interakcie
roztoku s pevnou fazou (skeletom), ¢o vedie k vzniku sorpénych a desorpcnych javov (pozri
nasledujici odsek) a tiez reakcie jednotlivych latok v roztoku a ich samovol'ny rozpad.

Rovnicu pre nenasytenu zonu mézeme pisat’v tvare

0eC 0 oC 0
u:— ©.D;.— | -—(v;.C),
ot oX; OX; ,
kde C je koncentracia latky v roztoku [mg.l"'], ® je vlhkost (obsah vody v péroch zeminy), v; je
filtraCna rychlost’ a Dy je tenzor koeficientov disperzie [m>s™].

Ak rieSime prenos v nasytenej zone, je hodnota vlhkosti konstantna a rovna sa efektivnej porovitosti.
Pre takyto pripad mézeme celt rovnicu podelit’ jej hodnotou a dostaneme

§=i Di_.£ _i(vpi_c)
ot ox \ " ox;) o

V tejto rovnici je v, porova rychlost’ pridenia vody.

Tato rovnica je zakladna diferencialna rovnica pre tzv. konzervativny prenos latky porovym
prostredim, t.j. prenos, pri ktorom latka nereaguje s prostredim ani nepodlieha samovol'nému rozkladu.
To je sice najjednoduchsi pripad, v praktickych pripadoch ale iba v malom percente pripadov mézeme
tieto reakcie zanedbavat'.

Sorpcia predstavuje reakciu rozpustenej latky s pddnym komplexom a mé dve polohy, a to adsorpciu a
desorpciu. Adsorpcia je jav, pri ktorom sa molekuly rozpustenej latky pevne viazu na pddny komplex
a tym sa prestavaju zucasthovat’ na prenose, desorpcia prebieha prave opacnym smerom, t.j. za
urcitych podmienok sa naopak latka, nasorbovand na pddny skelet, uvoliuje spit’” do prostredia.
Ukazuje sa, ze podny skelet ma prevazne zaporny naboj. Preto sa sorpcia vyraznejSie prejavuje u
roztokov, ktoré obsahuju kationy. U anidnov sa sorpcia prevazne neprejavi, ale niekedy (napr. u
chloridov) sa dokonca moze prejavit uvolfiovanie anionov chloridov z pddneho skeletu. Potom je
sorpcia zaporna a chloridovy roztok sa moze napr. u ilovych zemin $irit’ aj vySSou rychlost'ou (pozri
napr. van Genuchten[1981]). Pre rieSenie sorpcie sa musi zaviest do pdvodnej bilanénej rovnice
zmena mnozstva latky, ktoré je viazané na pOdny skelet. Na rozdiel od koncentracie C latky,
rozpustenej vo vode, ktord sa vyjadruje ako mnozstvo hmoty latky v jednotkovom objeme vody
[mg.1"], je koncentracia S latky, ktora sa sorbuje na podny skelet vyjadrené ako mnozstvo latky na
jednotku hmoty pddneho skeletu, ¢ize tato koncentracia je bezrozmerna. Zakladna rovnica sa teda
zmeni na tvar
é’ 12

%(p.S+®.C) — @D”d( ——vC ZZk,kde

1 I
® = vlhkost’
p = mernd hmotnost’ zin skeletu.

Posledny ¢len na pravej strane rovnice vyjadruje pdsobenie zdrojov, ktoré neboli zahrnuté do
disperzné¢ho ani konvektivneho toku. Tento zdrojovy ¢len prave umoziuje zaviest’ do rovnice reakcie
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latky (napr. rozne rozpadové procesy). Tieto procesy sa najCastejSie vyjadruju ako procesy s
kinetikou prvého a nulté¢ho radu

Z, =—1,.0.C—pn,.p.S+05,.0+3,.p,kde

L = konstanta, vyjadrujuca rychlost’ rozpadovych reakcii prvého radu v roztoku

s = konStanta, vyjadrujuca rychlost’ rozpadovych reakcii prvého radu v sorbovanej Casti

0, = konstanta, vyjadrujica produkciu ionov latky (kinetika nultého radu) v v roztoku

ds = konstanta, vyjadrujica produkciu ionov latky (kinetika nultého radu) v sorbovanej Casti

Pre radioaktivny rozpad je p=ps=A a 6,=6,=0 a mézeme pisat’

Z, =—h(0.C+p.S), kde
A =rozpadova konstanta

Obdobne by sa mohli vol'bou vhodnych konstant vystihnut' aj rézne degradacné procesy, ¢i uz
chemického, alebo mikrobiologického charakteru.

Pre vlastné rieSenie je potrebné vyjadrit’ vztah medzi obidvomi koncentraciami C a S. Toto sa opat

rieSi pomocou rdéznych zjednodusujucich predpokladov. Jednotlivé rieSenia mdzeme teraz rozdelit’ na

dve vel'ké skupiny, a to

— rieSenie rovnovaznej sorpcie. Predpoklada sa okamzita sorpcia, t.j. teoreticky nekonecne velka
rychlost’ sorpénych procesov. Toto je korektné v pripade, ze rychlosti prenosu s radove nizsie ako
rychlosti sorpcie,

— rieSenie nerovnovaznej sorpcie. Ak je rychlost sorpéného procesu zrovnatelnd s rychlostou
prenosu, nemdézeme ju zanedbavat’ a musime ju do rieSenia zaviest’.

Pri rieSeni rovnovéznej sorpcie zanedbavame jej rychlost. Preto ide vlastne iba o vyjadrenie
funkéného vzt'ahu medzi obidvomi koncentraciami S a C. Tieto vztahy sa v literatire asto oznacuju
ako izotermy, aj ked’ ide o mierne zavadzajuce oznacenie, pretoZe tieto rovnice s teplotou a tym s
izotermiou nemaju v podstate ni¢ spolo¢né. Najjednoduchsi, ale tieZ najCastejSie pouzivany vztah je
tzv. linearna izoterma

S=K,.C, kde
Kd = koeficient distribucie

Je zrejmé, ze pomocou tohto vzt'ahu dostaneme najjednoduchsie vyjadrenie zakladnej rovnice. Ak
dosadime do zakladnej rovnice, dostaneme

oc 0 oC 0
(p-K, +®)E = 8_x(® Dij'a_XJ _g(vi-c)"rzklzk

Pre pripad prenosu latok v nasytenej zone, kde je vlhkost’ konsStantna a rovna efektivnej porovitosti, sa
zvykne rov.() upravovat’ na tvar

oC 0 oC 0
R—=—|D;,.— | ——I(Vv,.C)+ ) Z]
ot 6xi[ ! axj] axi( +-C) Zk: “
kde sme zaviedli tzv. retardacny faktor R vzt'ahom

R=1+2 K,
me

Obdobne sa zmenili vyrazy pre reakcie latky, preto sme v rovnici oznacili zdrojovy ¢len ako Z’. Tento
¢len mozeme pre pripad nasytenej zony pisat’ v tvare

7, = {—ur +8, +(8, —u, ). p'mKd }c

e

Pre Casto sa vyskytujuci pripad radioaktivneho rozpadu latky potom méZeme pisat’ zdrojovy Clen v
tvare
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Z! =A.R.C

Analytické rieSenia st obmedzené na pripady s jednoduchymi okrajovymi podmienkami a tiez s
jednoduchym geometrickym tvarom oblasti (napr. polonekone¢ny pas). Navyse v pripade prenosu
vzniklo d’alSie obmedzenie v tom, Ze pre priame rieSenie sa vacsinou predpoklada, ze prenos prebieha
v homogénnom poli rychlosti, ¢ize sa nemeni smer ani vel’kost’ rychlosti v celej oblasti. Toto bude asi
najvacsia prekazka pouzitia takychto rieSeni a preto v sii¢asnosti sa pouzivaju iba ako etalony, Cize pre
otestovanie numerickych modelov.

NajcastejSie pouzivané analytické rieSenie riesi prenos znec€istenia v polonekone¢nom vodorovnom
pase. Pri rieSeni sa vychadza zo zékladnej diferencialnej rovnice jednorozmerného prenosu. Potom
rieSenie tejto rovnice pri pociatocnej podmienke C=0 v ¢ase t=0 a pri okrajovej podmienke C=C, pre
x=0 (Dirichletova okrajova podmienka 1.radu) mézeme pisat’ v tvare

—v, 1) [ 1
Clxt)_1 erfe| =P +e( ° j.erfc i
C, 2 2../Dt 2../Dt

kde funkcia erfc(x) predstavuje doplnkova funkciu k distribucnej funkcii Gaussovho normalneho
rozdelenia erf(x), teda

erfc(x) =1—erf(x)

a distribu¢na funkcia sa vyjadruje v tvare

LI2

1 e 2du

erf(x) = —.

NP

a pre vypocty sa Casto pouziva jej rozvoj do nekonecného radu v tvare

O ) <

n X2n+1
erf(x) =
()= z n' 2n + 1
V pripade rozpadu latky sa méze najst’ analytlcke rieSenie v tvare
V,.X
C(xt) 1 e[z"D] o orfc X‘RM + o erfc X+t'x/\m

C, 2 2../Dt ' 2../Dt

v, /T
:74— _
2D D

V tychto vztahoch je D koeficient pozdiznej disperzie a v, je skuto¢na (porova) rychlost’.

kde

Pre pripad okamzitého znecistenia, kedy sa do podzemné vody narazovo uvolni celkové mnozstvo
latky M je rovnica jednoduchsia

(xVp.%)?

M [_ 4Dt ]
Clxt)=—
(X ) 2n\/TEDte

kde n je porovitost’ prostredia.

Z uvedenych vztahov vyplyva, ze analytické rieSenia ulohy su zlozité a v praxi maju iba obmedzené
pouzitie. V stG¢asnosti st uz celkom nahradené numerickymi rieSeniami rovnic migracie. Je to
predovsetkym preto, Ze migracia je silne ovplyvnena prudenim podzemnej vody. Numerické modely
preto vychadzaju z modelu prudenia, na ktory priamo nadvézuje rieSenie migracie. Aj komercne
najrozsirenej$i produkt pre model migracie MT3D je napojeny na model pridenia pomocou systému
MODFLOW.
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Obrazok 1: Priklad grafov koncentracie zne€ist'ujucej latky v referenénom mieste v zavislosti

od ¢asu

a. Trvaly zdroj znec€istenia
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b. Jednorazovy zdroj znecistenia
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Zjednoduseny postup vypoctu Sirenia znecistenia krokovou metédou podPa literatury por. ¢. B4
uvedenej v prilohe 14.

Stanovenie hodnét C, (koncentrdcia v zdroji znelistenia)
Fazové rozdelenie v horninovom prostredi alebo v pode (v pasme prevzdusnenia)

Celkovy objem znecistujucej latky v horninovom prostredi moze byt stanoveny ako suma
objemu vsetkych fadz v horninovom prostredi

VL+Vv+VJ=1,kde

VL. = Relativny objemovy podiel plynnej fazy v horninovom prostredi
Vy = Relativny objemovy podiel vody v horninovom prostredi
V; = Relativny objemovy podiel tuhej fdzy v horninovom prostredi.

Maximalne mnozstvo latok v jednom kubickom metri (I m®) v horninovom prostredi, rozdelenych
medzi tri fAzy horninovom prostredi, méze byt vypocitané nasledovne:

V plynnej faze zemin (pédny vzduch)

ML, max — VL ) CL, maxs kde
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M max= maximalne mnozstvo latky v pddnom vzduchu (mg.™* objemu zeminy)
CLmx = koncentracia saturovanych par znecist'ujticej latky (mg.m” podneho vzduchu)
CLmax - mdze byt vypocitané na zéklade parcialneho tlaku identifikovanych latok
p-m-10°
C L, max Al ——
R-T , kde
= parcialny tlak latky (N.m?)
moélova hmotnost’ (g.mol™)
plynova konstanta (8.314 J.mol™ - K)
teplota (298 K = 25° C)

4 ® g
Il

Vo vodnej faze (podna voda)

My max = Vv * S, kde
My = maximéalne mnozstvo latky v podnej vode (mg.m™ objemu zeminy)
S = rozpustnost’ latky vo vode (mg.m” pddnej vody).

V parcidlnej casti pevnych latok
MJ,max = VJ -d- Koc : foc : S (mg'm-s)a kde

M e = maximalne mnozstvo danej latky, ktoré je adsorbované na organickej frakcii tuhych castic
(mg.m” objemu zemin)

o
Il

objemova hmotnost’ pevnej fazy Castic
Ko, = rozdelovaci koeficient organicky uhlik/voda (1.kg™)
f,, = obsah organického uhlika v zemine (0.001)

Maximalna kapacita zeminy pre danu latku potom bude
ML,max + MV,max + MJ,max
Na zéklade predpokladu, ze relativne rozdelenie medzi tri fazy je nezavislé na celkovej koncentracii v

zemine, mbéze byt vypocitané rozdelenie danej latky v jednotlivych fazach. Pre plynnu fazu plati
nasledovné:

fL = ML max _ M
ML,max'l' |V|V,max+ 'Vl],max ML + M/ + 'Vl] kde
fi = relativne mnozstvo (prchavej frakcie) v pddnom vzduchu vo vztahu k celkovému obsahu v

zemine (vypocitané na m’ zeminy).
My, My, M, = aktualne mnoZstvo v kazdej z troch faz (mg.m” zeminy).

Aplikaciou uvedenych vzt'ahov mozno z merani obsahov znecistujucej latky v danej faze vypocitat
jeho obsah v ostatnych fazach. Pretoze vypocitané obsahy platia aj v tomto pripade pre Cisté latky a
nie ich zmesi, je potrebné vypocitané obsahy prepocitat’ pomocou parti¢ného koeficientu zastapenia
danej latky v zmesi.

Napriklad benzén sa v ropnych produktoch vyskytuje s podielom 0,5 -10 % a preto je potrebné jeho
rozpustnost’ vo vode 1 760 mg.I"' prepoéitat’ na jeho skutoéné partiéné zastiipenie (x = 0,005-0,1).

C,= S.x, kde
C, je koncentracia v zdroji zne&istenia (mg.1™")
S - je rozpustnost’ (mg.1")
x - je podiel v zmesi latok (parti¢ny koeficient)
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Hodnotenie rizik pre podzemnii vodu - vzorce pre vypocty

Analyza rizika
pre pasmo
nasytenia

Predpoklady

Tento postup poskytuje Gvod k procesom mieSania, fazovych zmien a procesom
Sirenia, ktoré sa moézu vyskytovat' v zemine/hornine a podzemnej vode. Pre pasmo

nasytenia moze byt pouzita trojkrokova metoda rizikovej analyzy.

Zdroj znecistenia

L S BALVANMI | Y./,
Lal - L L2

KROK 1: {zmieSavanie v 0,25 m)
KROK 2: (s disperziou v nasytenej zéne)

KROK 3: (s diperziou, sorpciou a degraddciou v nenasytenej aj
nasytenej zéne)

Krok 1 je proces mieSania v blizkosti zdroja, na zaklade najnepriaznivejSicho
predpokladu, Zze koncentracia zneCistujucej latky v poérovej vode v spodnej vrstve
pasma prevzduSnenia je rovnd koncentracii v zdroji. Potom sa predpoklad4 mieSanie
v najvrchnejsich 0,25 m podzemnej vody v zvodnenej vrstve.

Alternativne moézZe byt stanovena vyslednd koncentracia znecistujucej latky v
najvrchnejSich 0,25 m v pasme nasytenia priamo analyzovanim podzemnej vody
ziskanej z vrtu s filtrom lokalizovaného vo vrchnej vrstve podzemnej vody.

Krok 2 je proces mieSania v smere prudenia od zdroja, kde sa predpoklad
zvacSovanie hlbky zony mieSania, spdsobené efektom disperzie.

V kroku 3 je vypocitanad vysledna koncentracia zneCistujucej latky v podzemnej
vode so zohladnenim disperzie, sorpcie a degradicie v nasytenej zone. Krok 3 je
roz$irenim Kroku 2, ked’ze pociatoénym bodom pre krok 3 je vysledna koncentracia
znec€istujucej latky vypocitana v kroku 2.

Popis modelu pre S$irenia sa zneéistujucich latok zahfha rad vypoctovych
parametrov, z ktorych niektoré mézu byt’ brané ako Standardné hodnoty, uvedené v
tabul’kach alebo odbornej literatire. Vypoctové parametre, ktoré je povicSine
potrebné ziskat’ z tabuliek, st uvedené v texte ako Standardné parametre.

A.  Proces mieSania v blizkosti zdroja

Sorpcia, disperzia, degradécia ani difiizia nie st brané do uvahy. Predpoklada sa, ze
zvodnena vrstva je homogénna, (jednovrstvovy model), a ze podzemna voda sa
pohybuje konStantnou rychlostou.
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Vypocty

Rovnica 1

Rovnica 3

Rovnica 4

V nasledujucej Casti st pouzité nasledovné symboly:

N = G&ista infiltracia [m.s™]

A = plocha znecisteného uzemia [m’]

B = S$irka znecisteného tizemia [m]

C, = koncentracia v zdroji [mgl' =gm’]
dy, = hrabka zony mieSania [m]

Vp= Darcyho rychlost’ pridenia podzemnej vody [m.s']

C, = prirodzena pozad’'ova koncentracia podzemnej vody [g.m”]
k = koeficient filtracie [m.s™]

I = hydraulicky gradient [-]

V, = priemerna porova rychlost’ podzemnej vody [m.s”]

Tok vody Q,, presakujucej cez znecCistené uzemie mdze byt popisany nasledovne:
QO = N : AJ

A tok J, znecist'ujucich latok ako:
Jo = COIQOZCO'N'A

Ked pérova voda presakuje do pasma nasytenia, nastane miesanie v najvrchnejsej
vrstve 0,25 m podzemnej vody.

Tok podzemnej vody Q, prudiacej pod znecistenym uzemim, ktory je nasledne
znec€isteny presakujiicou porovou vodou, zodpoveda podzemnej vode zadrZanej v
bloku s dizkou Vp (Darcyho rychlost’ pradenia vody), vyskou 0,25 m (hrabka
mieSania) a Sirkou B (Sirka znecisteného izemia).

Tok podzemnej vody Q, prudiacej pod znecistenym Gizemim potom bude:
Q,=B-025-Vp=B-0,25 k-1,
Obrazok

Tok vody pod znecistenym tizemim zodpovedd vode zadrzanej v bloku s dizkou Vp
(Darcyho rychlost pridenia), vyskou dn, (hribka miesania) a Sirkou B znecisteného
uzemia.

Hladina podzemnej vody dm

Vp=k-i

Pri vypocte vyslednej koncentracie znecistujucej latky v podzemnej vode, musi byt
zobrany do uvahy fakt, Ze podzemna voda mdze mat pozadovi koncentraciu
znecistujucej latky C,.

Tok J, pozadového obsahu znec€istujtcej latky pradiaceho s podzemnou vodou pod
znecistenym uzemim moze byt vyjadreny ako:

J,=Q, C,=C,-025m-k-1-B

Vysledna koncentracia znecistujucej latky C; v podzemnej vode pradiacej tesne pod
zneCistenym Uzemim bude potom vyjadrena ako celkova suma prispevku z
presakujticej pddnej vody a pritekajliicej podzemnej vody.
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Rovnica 5

Rovnica 6

Koncentracia
znecistenia Y
pomere ku ploche

Merane
koncentracia
znecistujucich
latok

Rovnica 7

Predpoklady

Porova
rychlost

Rovnica 8

_ o
Q() + Qg Q() + Qg

Dosadenim vyrazov z rovnic 1-4 ziskame nasledovny vysledok:

C

. _A-N-Co+B-0.25m-k-i-Cq
Y A N+B-0.25m-k-i

Vo vyraze pre vypocet vyslednej koncentracie znecistujucej latky C,, sa predpoklada
konstantna koncentrécia v zdroji C, na celej ploche tizemia.

Ak sa ukaze v prieskumnej faze, ze je mozné pouzit’ iny postup, méze byt’ znecCistené
uzemie rozdelené do Casti s individudlnymi koncentraciami v zdroji; koncentracie
znecistenia buda rozdelené vzhl'adom k ploche.

Pre zneclistenie pokryvajuce velké plochy sa mozu vypocty zamerat’ na centralnu
Cast’ znecCistenia.

Vysledna koncentracia znecCistujticej latky v najvrchnejSich 0,25 m nenasytenej zony
moze byz tiez stanovena priamo analyzami podzemnej vody ziskanej z vrtu s filtrom
(s dlzkou filtra 0,25 m), zabudovaného vo vrchnej zéne podzemnej vody. S ohl'adom
na d’alSie hodnotenie rizika sa pouZije najvysSia zistena koncentracia.

V pripadoch, ked je pouzitd dizka filtra vi¢sia ako 0,25 m, vysledna koncentracia
zneCistujucej latky C; vnajvrchnejSich 0,25 m zvodnenej vrstvy musi byt
vypocitana nasledovne:

C1 = Cl,namerané 1/0:25 m, kde

Ci nameran¢ € Namerana koncentracia znecist'ujucej latky [mg.l'l] a 1 je efektivna dizka
filtra (v metroch).

B. Proces mieSania v smere prudenia

Je prijaty najnepriaznivejs$i predpoklad, Ze v pérovej vode v spodnej Casti pasma
prevzdusnenia je koncentracia zneCistujucej latky rovna koncentracii v zdroji.
Nésledne sa predpoklada mieSanie vo zvodnenej vrstve vo vrchnych 0,25 m
podzemne;j vody.

Vysledna koncentracia znecistujucej latky je vypocitana v bode, ktory sa nachadza
vo vzdialenosti od zdroja zneCistenia, ktory zodpoveda vzdialenosti transportu
podzemnej vody za rok (vypoCty st vykonané s pouzitim poérovej rychlosti
podzemnej vody), avSak maximalne do 100 m. V tomto teoretickom vypoctovom
bode musia vSetky hodnoty zodpovedat’ kritériam pre podzemnu vodu.

Predpoklady st rovnaké, ako pre proces mieSania v blizkosti zdroja. Sorpcia,
degradacia ani diflzia nie su zohl'adnené. Predpoklada sa, Ze zvodnena vrstva je
homogénna a izotropna (jednovrstvovy model) a podzemna voda pradi konstantnou
rychlostou.

Priemerna porova rychlost, ktora je je medzi inymi pouzita pre vypocet vzdialenosti

ku teoretickému vypocCtovému bodu, ktory musi zodpovedat kritériam kvality
podzamnej vody, je definovand nasledovne:

Vp = (k -I)/m,, kde

k = koeficient filtracie [m.s"]
I = hydraulicky gradient [-]
m, = efektivna porovitost’
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Hibka miesania
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podzemnej vode

Rovnica 11

Na zaklade $tadia migracie radioaktivnych stopovacov mdze byt pouzity nasledovny
vztah pre vypocet hlbky miesania d,;, :

d,=6,/2-D, -t,kde

Dy koeficient vertikalnej disperzie [m’s™]
t Cas transportu podzemnej vody [s].

Za najnepriaznivejsi predpoklad mbzeme povazovat pomer medzi Dy = 1/900 Dy,
kde Dy je koeficient pozdlZznej disperzie. Pretoze D = oy - V,, plati:

2 72
6| 2Dt = |20 V-t kde
d,, =6 900 "t " 900 - P

oy je pozdizna disperzia [m]
V,, je porova rychlost’ [m.s"]
t je sledovany cas transportu [s].

Ak je hrubka zvodnenej vrstvy mensSia ako d,, musi byt pouzitd skutocna hrubka
zvodnenej vrstvy. PozdlZzna disperzia sa meni so vzdialenostou od zdroja znecistenia.

Symboly pouzité v nasledovnej Casti st rovnaké, ako boli pouzité v prvom kroku
rizikovej analyzy.

Vysledna koncentracia zneCistujucej latky C, v podzemnej vode je vypoclitana
analogickym postupom, ako vypocty v prvom kroku rizikovej analyzy pre podzemné
vody.

A-N-Co+B-dn -k-i-C,
A-N+B-dy -k-i
A-N-C,+B-dy -k-i-C

= . £ for A-N<<B-dy k-i
B dn -k-i

C, =

Vyraz pouzity pre vypocet vyslednej koncentracie znecist'ujucej latky C, predpoklada
konstantnti koncentraciu v zdroji C, na celej ploche znecisteného tizemia. Ako v
kroku 1, zneCistené uzemie moze byt rozdelené do ploch so samostatnou
koncentraciou v zdroji, ktora zodpoveda koncentracii znecistujicej latky vzhl'adom
k ploche.

V pripadoch, ked’ bola v kroku 1 zmerand koncentracia C; v najvrchnejsich 0,25 m
podzemnej vody v zvodnenej vrstve, a bola vykonana zodpovedajtica korekcia na
diZku filtra, mdZe byt tato hodnota pouzita pre vypodet koncentracie zne&istujiicej
latky C,. V zodpovedajiucom vypoctovom bode modze byt vysledna koncentracia
znecistujucej latky C, vyjadrena ako:

C2 = C1 . (0,25 m/dm) = Cl,merané' (l/dm), kde

Clmerans j€ V¥sledna koncentracia zneistujucej litky [mg.1"] v najvrchnejsej 0,25 m
zone podzemnej vody v zdroji zneCistenia;

dy, je hribka zony mieSania po jednom roku transportu podzemnej vody, v
maximalnej vzdialenosti 100 m od znecistenia v smere pradenia. Ak je hrabka zony
mie$ania mensia ako 0,25 m, d,, = 0,25 m.

1je efektivna dizka filtra (v metroch).
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Obriazok 2: Zavislost’ pozdiZzneho koeficientu disperzivity od vzdialenosti transportu
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C. MieSanie v smere prudenia s degraddciou

Krok 3 rizikovej analyzy je rozsirenie kroku 2, ked’Zze pociatoény bod kroku 3 je
vysledna koncentracia znecistujucej latky C,, ktord bola vypocitana v kroku 2.

Z tohto dovodu je vyslednd koncentracia zneCistujucej latky vypocitana, ako to
bolo aj v pripade kroku 2 rizikovej analyzy, v bode, leziacom vo vzdialenosti od
zdroja znecistenia, ktora zodpoveda vzdialenosti transportu podzemnej vody za 1
rok. (vypoCty su zaloZené na porovej rychlosti pridenia podzemnej vody); do
maximalnej vzdialenosti 100 m. V tomto teoretickom vypoctovom bode musia byt
splnené kritéria kvality pre podzemnu vodu.

Aj ked kroky 1 a 2 rizikovej analyzy predstavuju najnepriaznivejsi scenar, v kroku
3 to uz nie je mozné. Z tohto dévodu musi byt vykonany taky monitoring, ktory
zahfiia moznost’ stanovenia rychlostnych konstat degradacie znecCistujticej latky.

Predpoklada sa, ze zvodnena vrstva je homogénna a izotropicka, a podzemna voda
ma konstanti rychlost. Predpokladd sa tiez, Ze sa v nasytenej zone uplatiiuje
vertikalna disperzia a degradacia, ktora moze byt’ opisana ako rozklad latky podla
kinetiky reakcie prvého poriadku.

Vypocty st uskutoénené na zaklade typickych degradacnych konsStant reakcii
prvého poriadku, ktoré nemo6zu byt’ najnepriaznivejsie, pretoze v takom pripade by
sme museli predpokladat’, ze sa zneCistujica latka nerozklada.

Vplyvom rozkladu zne€istujucej latky podla reakcie prvého poriadku, moéze byt
vysledna koncentracia znecistujucej latky C; po degradacii vypocitand zo vztahu:

C3 = C2 . exp(-k1 . t), kde
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Sorpcia

Rovnica 13

Rovnica 14

Rovnica 15

Monitoring

C, je vysledna koncentracia znecistujucej latky vypocitana pre proces mieSania v
smere prudenia v kroku 2 [mg.1"]

k; je rychlostna rozpadovéd konStanta reakcie prvého poriadku v nasytenej zone
[den]

t Cas reakcie [den]

Sorpcia mdze byt zohl'adnena v suvislosti s hodnotenim ako dlho je znecistujuca
latka degradovany, ¢o vyplyva zo skuto¢nosti, Ze znecist'ujuca latka sa nepohybuje
smerom k teoretickému vypoctovému bodu rychlostou V,, ale pod vplyvom
sorpcie rychlostou Vi:

V,=V,/R, R>1,kde

Vp priemerna pérova rychlost’ [m.s™]
R retardacny koeficient [-]

Retardacny koeficient méze byt vypocitany na zaklade rozdel'ovacieho koeficientu
Ky, ktory je funkciou obsahu organickej hmoty v pdde f.. a rozdelovacieho
koeficientu oktanol/voda K. Pri predpoklade, ze log K, < 5 a f,. > 0.1%, K4
moze byt vypocitany pomocou vztahu:

log K4=1.04 - log K, + log f,. — 0.84

Retardacny faktor méze byt potom vypocitany pomocou empirickej rovnice:
R=1+py/m- Ky, kde

pp Objemova hmotnost’ zeminy [mg.kg],
m poérovitost’ [-],
K4 je distribu¢ny koeficient.

Ako bolo uz spomenuté, krok 3 rizikovej analyzy, do ktorého je zahrnutd degradacia
zneCistujucej latky, nie je striktne najnepriaznivejSim scenarom. Z tohto dévodu
musi byt monitoring vykonany aj v pripadoch, ked rizikova analyza ukaze, ze
vplyvom prirodzenej degradécii znecCistujucich latok v podzemnej vode buda
kritéria kvality podzemnej vody splnené. Monitoring musi potvrdit, ¢i sa
degradacia zahrnutd do vypoctov skutocne uplatni podla predpokladov. Navyse
musia byt stanovené oxida¢no-redukéné podmienky a ziskané udaje pre vypocet
skuto¢nej rychlostnej degrada¢nej konstanty.
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Priloha €. 6b: Vypocet rizika vo vzt’ahu k povrchovym vodam

Potencialne ohrozené st povrchové vody recipientu znecistenej podzemnej vody (povrchova voda
v smere prudenia podzemnej vody od znecisteného izemia).

Pre stanovenie rizika ohrozenia povrchovej vody je mozné pouZit’ rovnaky mechanizmus vypoctu ako
pre stanovenie rizik Sirenia znecistenia podzemnou vodou. Referenénym miestom je v tomto pripade
breh recipientu. Referencny ¢as sa pocita pre toto referencné miesto.

V pripade, Ze vypocitané znecistenie podzemnej vody na brehu toku (koncentracia C;) prekracuje
koncentracie v toku, vypocitame prirastok znecistenia vtoku vplyvom infiltracie znecistenej
podzemnej vody.

Najjednoduchs§im spdsobom vypoctu prirastku je zmieSavacia rovnica :
Cv=(C3xQ3+ CtxQt)/ Q3+Qt
Cp=Cv—Ct, kde

C3 = koncentracia v podzemnej vode na brehu toku
Q3 = mnozstvo podzemnej vody infiltrujice do toku
Ct = koncentracia v toku pred zmieSanim

Qt = prietok v toku

Cp = prirastok znecistenia
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Priloha ¢. 7: Vztah davka - uéinok na Pudské zdravie

Prahové - nekarcinogénne ucinky

Charakterizujice parametre pre prahové ucinky (systémova toxicita) st podla U.S. EPA referen¢na
davka RfD (Reference Dose) a referen¢na koncentracia RfC (Reference Concentration), kde
- RfD (Reference Dose) — je odhad (s presnostou asi jedného alebo viac radov) kazdodennej
expozicie Tludskej populacie (vratane zvlast citlivych populacnych skupin), ktora
pravdepodobne nepredstavuje ziadne riziko nepriaznivych uc¢inkov. Vyjadruje sa ako
hmotnost’ danej latky vstrebana jednotkou telesnej hmotnosti za jednotku ¢asu (mg.kg™.den™),
- RfC (Reference Concentration) - je odhad maximalnej koncentracie danej latky v pracovnom
ovzdusi, ktord pri inhalacnej expozicii vel'mi pravdepodobne nepredstavuje ziadne riziko
nepriaznivych uéinkov. Vyjadruje sa v mg danej latky na m® vzduchu (mg.m™). Predpoklada
sa telesna hmotnost’ 70 kg a rychlost’ plicnej ventilacie 20 m® vzduchu za defi.
RfD (RfC) sa obyc€ajne odvodzuju z udajov ziskanych pri hodnoteni expozicie v pracovnom prostredi,
epidemiologickych studii a zo Stadii vykonavanych na zvieratach. Dostupné udaje sa d’alej upravuja

pomocou faktorov neistoty a modifikujucich faktorov:

RfD(al.RfC) = NOAEL (v pripade vypo¢tu RfC NOAELygc) alebo LOAEL/UF x MF
kde,
NOAEL (No Observed Adverse Effect Level) — najvysSia davka (iroven expozicie), pri ktorej este nie
je pozorovany nepriaznivy u¢inok, méze byt uréena aj z pokusu na zvieratach. V pripade vypoc¢tu RfC
musime previest NOAEL na ekvivalentnil koncentraciu pre cloveka NOAELygc,

alternativne sa moze pouzit’ aj hodnota LOAEL

LOAEL (Lowest Observed Adverse Effect Level) - najnizsia davka (uroven expozicie), pri ktorej boli

negativne vplyvy na zdravie uz zistené.

Z uvedenych davok su potom prirad’ovanim faktorov neistét UF, popripade modifikujtcich faktorov

MF odvodené napr. akceptovatelné denné davky ADI alebo referencné davky RfD.

UF (Uncertainty Factor) - faktory neistoty (nasobky 10), pouzivaji sa k pokrytiu individudlnych
rozdielov a ochrane citlivych populacnych skupin, k vyrovnaniu neistot pri extrapolécii zo zvierat na
Cloveka, k vyrovnaniu neistot pri pouziti NOAEL odvodené zo subchronickej namiesto chronickej
Studie pre stanovenie chronickej RfD, k vyrovnaniu neistdt sposobenych pouzitim LOAEL namiesto

NOAEL, kde
UF1 (hodnota 10) zohl'adiiuje roznorodost’ populacie a zaist'uje ochranu citlivych skupin,

UF2 (hodnota 10) zohl'adiiuje neistoty extrapolacie zistenych ucinkov na zvieratach, na ¢loveka,

UF3 (hodnota 10) zohladiiuje vyuzitie vysledkov subchronickej namiesto chronickej stadie,
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UF4 (hodnota 10) zohl'adnuje pouzitie hodnoty LOAEL namiesto NOAEL.
MF (Modifying Factor) — modifikujuce faktory, zohl'adituje neistoty vychadzajuce z profesionalneho
usudku (1 - 10).

Charakterizujici parameter pre prahové ucinky uddvany WHO je TDI (Tolerable Daily Intake)
tolerovatel'na denné davka, popripade ADI (Acceptable Daily Intake) prijatelna denna dédvka, tj. odhad
dennej expozicie, ktora méze byt prijimand bez skodlivych u¢inkov kontinudlne pocas celého zivota.
Analogicky plati:

ADI (TDI) =NOAEL (LOAEL)/UF

Bezprahové - karcinogénne ucinky

Charakterizujicim parametrom pre bezprahové (karcinogénne) ucinky, ked’ so stipajucou davkou
stupa pravdepodobnost’ nepriaznivého cinku, je faktor smernice SF (Slope Factor). SF je vyjadrenim
biologicky mozného horného okraju odhadu pravdepodobnosti vzniku zhubného novotvaru vztiahnuta
na jednotku priemernej dennej davky prijimanej po cely zivot.

U.S.EPA rozliSuje OSF - Oral Slope Factor - pre oralnu cestu expozicie a IUR -Inhalation Unit Risk -
pre inhala¢nu cestu, kde

OSF (Oral Slope Factor) - faktor smernice vzniku rakoviny pri oralnej expozicii, tj. odhad rizika
vzniku rakoviny pri uréitej oralnej expozicii, vyjadruje sa v kg. deft. mg™ .

IUR (Inhalation Unit Risk) — faktor smernice vzniku rakoviny pri expozicii inhalaciou, t.j. odhad
rizika vzniku rakoviny pri uréitej inhalaénej davke, vyjadruje sa v m’.mg". Predpoklada sa telesna
hmotnost’ 70 kg a rychlost’ plucnej ventilacie 20 m® vzduchu za deii.

Rizikd spojené s expoziciou voci potencidlnemu karcinogénu sa kvantitativne vycCisl'uji na zaklade
hodnoty prislusnej smernice faktora karcinogenity. CeloZivotné riziko vzniku rakoviny je umerné

celozivotnej davke spriemerovanej na jeden deit (LADD - celozivotna priemerna dennd davka).
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Klasifikacia karcinogénov podl’a roznych klasifika¢nych stupiiov

EU

OECD

[IARC

US EPA

1
Karcinogénny pre
Pudi

1A
Je znamy karcinogénny
potencial pre l'udi

1
Karcinogénny pre l'udi

A
Karcinogénny pre l'udi,
dostatocny stupeii dokazu

2 1B 2a Bl

Treba hodnotit’ Predpoklada sa, Ze je Pravdepodobne Pravdepodobny karcinogén,
tak, ako by bol karcinogénny pre karcinogénny pre 'udi | limitované humanne data,
karcinogénny pre | ¢loveka dostato¢né tdaje na

Pudi zvieratach

3 2 2b B2

Sposobuje obavy | Podozrivy karcinogén | Mozny karcinogén pre | Pravdepodobny karcinogén,
u ludi pre cloveka Pudi nedostatocné humanne udaje
3a 3 C

Latky, ktoré st Neklasifikovany ako | Mozny karcinogén pre 'udi

dobre prebadané

karcinogén pre l'udi

3b

Latky, ktoré st
nedostatocne
prebadané

4

Pravdepodobne
nekarcinogénny pre
ludi

D
Neklasifikovany ako
karcinogén pre l'udi

E
Nekarcinogénny pre l'udi
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Priloha ¢. 8a: Hodnotenie expozicie — expozi¢né cesty

Kvalitativne vyjadrenie expozicnych ciest pre hodnotenie zdravotnych rizik bez zndzornenia zdrojov

znecistenia na hypotetickej lokalite méze byt pre priemyselny areal a ak je to Ucelné aj pre SirSie
okolie priemyselného aredlu (napr. v pripade S$irenia sa kontaminovaného mraku k obytnym zénam)
napriklad nasledovné:

Druhy expozicie a expozi¢né cesty

so znecistenou vodou

Druh Expozicné médium | Expozicna cesta Priklad expozi¢ného scenara
expozicie
Inhalacia Atmosfericky Inhalacia znecisteného Priemyselna zona — stéli
a podny vzduch vzduchu pracovnici, prechodni
(s pouzitim koncentracie pracovnici (napr. pri
znecistujucej latky zistenej | vykopovych pracach)
v pracovnom ovzdusi ) Obytna zona - trvalo
byvajlice obyvatel'stvo
Rekreacny areal —
obyvatel’stvo
Evaporacia do vnutorného Priemyselna zona — stéli
prostredia budov (s pouzitim | pracovnici
koncentracie znecistujlcej Obytna zona - trvalo
latky zistenej v pddnom byvajtice obyvatel'stvo
vzduchu, alebo podzemnych | Rekreacny areal —
vodach, alebo v zeminach) obyvatel’stvo
Evaporiacia do vonkajSiecho | Priemyselna zona — stali
prostredia budov (s pouzitim | pracovnici, prechodni
koncentracie znecist'ujlcej pracovnici (napr. pri
latky zistenej v pédnom vykopovych pracach)
vzduchu, alebo zeminach Obytna zona - trvalo
alebo v podzemnych byvajlice obyvatel'stvo
vodach) Rekreacna zona —
obyvatel’stvo
Pary a vzduch Evaporacia pri sprchovani, Obytna zona - trvalo
uvolneny z vody zalievani zahrad, pri kiipani | byvajuce obyvatel'stvo
Rekreacna zona —
obyvatel’stvo
Dermalny zemina Dermalny kontakt Priemyselna zona — stali
kontakt so znecistenou zeminou pracovnici
Priemyselna zona —
pracovnici pri vykopovych
pracach
Obytnd zona - trvalo
byvajlice obyvatel'stvo
Rekreacna zona —
obyvatel’stvo
voda Dermalny kontakt Priemyselna zona — stali

pracovnici

Priemyselna zéna —
pracovnici pri vykopovych
pracach

Obytna zona - trvalo
byvajlice obyvatel'stvo
Rekreacna zona —
obyvatel'stvo
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Oralna —
Ingescia

Ovocie, zelenina

Ingescia produktov
dopestovanych na
znecistenej pode (napr.
doma vypestovana
produkcia)

Obytna zona - trvalo
byvajlice obyvatel'stvo
Rekreacna zona —
obyvatel’stvo

Maiso a mlie¢na

Ingescia produktov

Obytna zona - trvalo

vyrobky ktmenych znecistenymi byvajtice obyvatel'stvo
produktami Rekreacna zona —
obyvatel’stvo
,»pitna‘““ voda Ingescia znecistenej vody na | Obytna zéna - trvalo

pitné Gcely ( napr. studne)

byvajlce obyvatel'stvo
Rekreacna zona —
obyvatel’stvo

Zemina ¢i prach

Ingescia znecistujucej latky
zo zeminy (pody)

Priemyselna zona — trvalo
byvajlice obyvatel'stvo
Obytna zona — trvalo
byvajtice obyvatel'stvo
Rekreacna zona —
obyvatel’stvo

Ryby

Ingescia ryb ulovenych vo
vodnych nadrziach,
plochéch, riekach.

Obyvatel'stvo ( napr. rybari)

Ked’ sa hodnotitel’ rozhodne pre zanedbanie niektorej expozicnej cesty, mal by si byt isty, ze

je splnené jedno z nasledujtcich kritérii:

a) vdanom mieste styku je expozicnd cesta ovela menej vyznamna ako ind cesta

prostrednictvom toho istého média,

b) mnoZstvo znecCistujucej latky (nebezpecného faktora) v médiu je pre danu expozicnu cestu

vel'mi malé,

¢) pravdepodobnost’, ze k expozicii dojde je vel'mi mala (okrem havarii, ktoré su predmetom
iného hodnotenia).
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Priloha ¢. 8b: Hodnotenie expozicie — vypocet expozi¢nych davok

Vysledkom kvantitativneho vyjadrenia expozicie je denny prijem (Intake) danej latky, tj. expozi¢na
davka v mg vztiahnuta na defi trvania expozicie a na kg telesnej hmotnosti &loveka (mg.kg™.deti™"). Pre
prahové tcinky sa chronicky denny prijem (CDI) spriemerovany po celi dobu expozicie nazyva ADD
- priemerna denna davka.

Pre bezprahové Gginky sa Urovei expozicie prepoéitava na celkovii predpokladanu dizku Zivota
exponovanej osoby. Tato celozivotna davka spriemerovand na jeden den sa nazyva LADD -
celozivotnd priemerna denna davka. U.S. EPA odporuca, aby chronicky denny prijem (CDI) bol
odhadnuty ako pre priemerné, tak pre maximalne odévodnené podmienky (RME - Reasonable
Maximum Exposure). Podmienky RME su U.S. EPA (1989) definované ako najvysSia expozicia,
ktort je mozné na danej lokalite odévodnene ocakavat. Zakladnd schéma kvantitativneho vyjadrenia
expozi¢ného scendra je nasledujica:

Prijem, tj. ADD alebo LADD (mg.kg.'deii") = C * CR * EF * ED/ BW * AT
kde :
C — expozi¢na koncentricia, tj. koncentracia latky prenikajuca do organizmu. VacSinou koncentracia
latky v médiu, pripadne vnatorna davka [mg.(jednotka hmotnosti alebo objemu)™ ]

CR — miera podielu (napr. ingescie, inhalécie,..) v zavislosti od typu expozi¢nej cesty  [(jednotka
hmotnosti alebo objemu) . deii™']

EF — frekvencia expozicie (0 - 365 defi.rok™)
ED — doba trvania expozicie (roky)
BW — priemerna telesnd hmotnost’ (kg) podl'a US EPA dospely 70 kg, dieta 20 kg

AT - doba priemerovania (doba po ktoru je expozi¢na koncentracia C povazovana za konstantnu), tj.
Casovy usek, pocas ktorého je pocitana priemerna expozicia (den).

V pripade prahovych ucinkov (vypocet ADD) je rovnaka ako celkovd doba expozicie,
tj. ED 365 defi.rok™; v pripade bezprahovych t&inkov (vypocet LADD) je to 70 rokov dizky Zivota, tj.
70 rokov x 365 def.rok ™.

V rovnici sa vyskytuji dva zakladné typy premennych. Koncentracia C a Ciastoéne i rychlost’ kontaktu
CR su ziskané odhadom z transportného modelu alebo z merania imisnych koncentracii. Pre ostatné
parametre (expozi¢né faktory) su spravidla pouzit¢ konvencné hodnoty - napriklad U.S. EPA
Handbook of Exposure Factors. Pretoze rad tychto konvenénych hodndt nemusi v nasich podmienkach
platit’, nie je mozné pri ich pouzivani postupovat’ mechanicky, ale v pripade potreby pouzit domace
zdroje - napriklad Slovensky $tatisticky urad, Urad verejného zdravotnictva SR atd. Vzdy je ale
potrebné zdroj uviest’ a zdovodnit’ vyber parametra.
(Pre kvantifikaciu expozicie je mozné vyuzit i niektoré softwarové produkty - nap., na zaklade
odporicani Metodiky rizikovej analyzy znecistenych tizemi (2 pracovnd verzia, VUVH) Ddénsky model
JAGG pripadne Holandsky model Risc — Human 2.0, ktorého zdkladom je CSOIL model (Van Hall
Institut - VHI) alebo Risk Assisstant, Risk Human, CalTOX a iné.)
VysSie uvedena rovnica moze byt’ d’alej modifikovana pre jednotlivé expozi¢né cesty:

1. Inhala¢na expozicia (A. namerana koncentracia v pracovnom ovzdusi alebo urCena
modelovanim, B. evaporacia do vonkajSicho prostredia budov na zaklade koncentracie zneCistenia
v zeminach/podzemnych vodach, C. evaporacia do vnutorého prostredia budov na zaklade
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koncentracie znec€istenia v zeminach/podzemnych vodach, D. pri sprchovani/kiipani),

2. Dermalny kontakt (A. kontakt s znecistenou zeminou, B. kontakt so znecCistenou vodou),
3. Ingescia (A. Ingescia produktov vypestovanych na znecistenej pdde, B. ingescia znecistenej
vody, C. ingescia znecistenej zeminy/pody).

Zoznam skratiek pouzitych v texte

Skratka | Anglicky nazov Slovensky nazov

RfD Reference Dose Referen¢na davka

RfC Reference Concentration Referen¢né koncentricia

NOAEL | No Observed Adverse Effect Level Hladina, pri ktorej nie su pozorované ziadne
neziaduce ucinky

LOAEL | Lowest Observed Adverse Effect Level | NajnizSia hladina pozorovaného neziaduceho
ucinku

UF Uncertainty Factor Faktor neistoty

MF Modifying Factor Modifikaény faktor

TDI Tolerable Daily Intake Tolerovatel'na denna davka

ADI Acceptable Daily Intake Prijate'na denna davka

CSF Cancer Slope Factor Faktor smernice karcinogenity

OSF Oral Slope Factor Oralny faktor smernice (karcinogenity)

IUR Inhalation Unit Risk Inhala¢na jednotka rizika

LADD Lifetime Averige Daily Dose Celozivotna priemerna denna davka

C Exposure concentration Expozi¢na koncentracia

CR Contact rate Rychlost’ kontaktu s znecistenym médiom

EF Exposure Frequency Frekvencia expozicie

BW Body Weight Telesna hmotnost’

ED Duration of Exposure Doba trvania expozicie

AT Averaging Time Doba priemerovania

HQ Hazard Quotient Kvocient nebezpecenstva

HI Hazard index Index nebezpecenstva
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A. VYPOCET RIZIKA Z EXPOZICIE INHALACIOU

I. Namerana koncentracia v pracovnom ovzdusi

ADD/LADD =CA * IR * ET * EF * ED / (BW * AT)

CVRK =IUR * LADD

CA koncentracia zneéistujucej latky v ovzdusi [ mg.m” namerané (namodelované)

IR inhalované mnozstvo m’.hod™ Dospely 20 m’.deni”" (0,83
m’/hod).diet’a 16 m’.deft”

ET doba expozicie hod.den™ Pracovnici 8 hod, staly obyvatel’
priemerne 16 hod, (v pripade
RME 24 hod)

EF frekvencia expozicie def.rok”’ Podra lokality a vyuzitia izemia
(obyvatelia 350 dni.rok™,
priemyselny areal 250 dni.rok™,
rekreaéne 45 dni.rok™)

ED doba trvania expozicie rok Celozivotna expozicia: 70 rokov
Rekreacny pobyt: 9 rokov
Doba pobytu na jednom
pracovnom mieste: 25 rokov

BW priemerna telesna hmotnost’ kg Priemerna telesna hmotnost’
dospely: 70 kg
Priemerna vaha dietat’a do 6
rokov: 15 kg

AT doba, pocas ktorej je CA povaZovana za dent Nekarcinogénna:

konStantnt ED (rok) x 365 dni.rok™
Karcinogénna:

70 (rok) x 365 dni.rok™

ADD mg.kg'.den” | Vypolet

RfC mg.m” Databaza

HQ bezrozmerna | Vypocet

IUR l.mg'.m’ Databaza

CVRK bezrozmerna | Vypocet
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II. Evaporicia do vnutorného prostredia budov s pouZitim koncentracie znecist’'ujucej latky

zistenej v zeminach (prip. podzemnych vodach)

ADD/LADD =CK * IR * ET * EF * ED / (BW * AT)

CVRK =IUR * LADD

-3

CK - celkovy prispevok znecist'ujucej latky mg.m CK ( pri vypocte je mozné

k vntitornému ovzdusiu - pracovnému pouzit’ napr. model JAGG)

(suma difuzneho a konvektivneho prispevku

znecist'ujicej latky k vnlitornému ovzdusiu)

IR inhalované mnozstvo m’.hod™ Dospely 20 m’.deni”" (0,83
m’.hod™),dieta 16 m®.denr”

ET doba expozicie hod.deri” Pracovnici 8 hod, staly obyvatel
priemerne 16 hod, (v pripade
RME 24 hod)

EF frekvencia expozicie den.rok™ Podra lokality a vyuzitia uzemia
(obyvatelia 350 dni.rok™,
priemyselny areal 250 dni.rok™,
rekreaéne 45 dni.rok™)

ED doba trvania expozicie rok Celozivotna expozicia: 70 rokov
Rekreacny pobyt: 9 rokov
Doba pobytu na jednom
pracovnom mieste: 25 rokov

BW priemerna telesna hmotnost’ kg Priemerna hmotnost’ dospely: 70
kg
Priemerna vaha dietat’a do 6
rokov: 15 kg

AT doba, pocas ktorej je CA povazovana za den Nekarcinogénna:

konStantnt ED (rok) x 365 dni.rok™
Karcinogénna:

70 (rok) x 365 dni.rok™

ADD mgkg'.den” | Vypocet

RfC mg.m” Databaza

HQ bezrozmerna | Vypocet

IUR m”. mg’ Databaza

CVRK bezrozmerna | Vypocet

Pozn. Koncentracie znecist'ujucich

latok v zemine mozu byt’
odhadnuté na zaklade
koncentracie znecist'ujicej latky
v podzemnej vode

a distribu¢ného koeficientu Ky
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I11. Evaporacia do vonkajSieho prostredia budov s pouzitim koncentracie znecist'ujucej latky
zisteného v zeminach (pripadne podzemnych vodach)

ADD/LADD =CU * IR * ET * EF * ED / (BW * AT)

CVRK =1UR * LADD

-3

CU - difuzny prispevok znecist'ujucej latky do mg.m CU ( pri vypocte je mozné

vonkajsieho ovzdusia pouzit’ napr. model JAGG, prip.
postupom stanovenym v Prilohe
4 Metodika rizikovej analyzy
znecistenych lokalit, 2001)

IR inhalované mnozstvo m’.hod™ Dospely 20 m’.deni”" (0,83
m’.hod™),dieta 16 m’.deti”

ET doba expozicie hod.den™ Pracovnici 8 hod, staly obyvatel’
priemerne 16 hod, (v pripade
RME 24 hod)

EF frekvencia expozicie defi.rok”’ Podra lokality a vyuzitia uzemia
(obyvatelia 350 dni.rok™,
priemyselny areal 250 dni.rok™,
rekreaéne 45 dni.rok™)

ED doba trvania expozicie rok Celozivotna expozicia: 70 rokov
Rekreaény pobyt: 9 rokov
Doba pobytu na jednom
pracovnom mieste: 25 rokov

BW priemerna telesna hmotnost’ kg Priemerna telesna hmotnost’
dospely: 70 kg
Priemerna vaha dietat’a do 6
rokov: 15 kg

AT doba, pocas ktorej je CA povazovana za dent Nekarcinogénna:

kons$tantnu ED (rok) x 365 dni.rok™
Karcinogénna:

70 (rok) x 365 dni.rok™

ADD mg.kg'.deri’ | Vypocet

RfC mg.m> Databaza

HQ bezrozmerna | Vypocet

IUR m”. mg’ Databaza

CVRK bezrozmerna | Vypocet

Pozn. Koncentracie znecist'ujucich

latok v zemine mozu byt’
odhadnuté napr. na zaklade
koncentracie znecistujucej latky
v podzemnej vode

a distribu¢ného koeficientu Kp
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IV. Inhala¢na expozicia pri sprchovani (kipani)

ADD/LADD =CA * IR * EF * ET * ED / (BW * AT)
(len pre prchavé zneéistujuce latky s Henryho konstantou 2x 107 atm.m™.mol™ alebo vys3ou)

CVRK =IUR * LADD

Jednotky Odporucané hodnoty

CA koncentracia znegistujucej latky vo | mg.m™ V pripade, Ze nie je mozné merat’

vzduchu koncentraciu znecist'ujucej latky
vo vzduchu je mozné pouzit’ orientacny
prepocet (Risk assistant)
CA=(CW *f *F *t)/ V/2),kde:
CW - koncentracia znecistujucej latky vo
vode
f - frakcia uvolniteI'ného kontaminatu
(bezrozmerny , napr. 0,75)
F - prietok vody (1.hod.”, napr. 600 1.hod™)
t — ¢as sprchovania (hod., napr.0,2 hod)
V — objem kiipel'ne (m’, napr. 9 m*)

IR inhalované mnoZstvo m’.hod™ 0,6 m3.hod"!

EF frekvencia expozicie den.rok™ Podrla lokality a vyuzitia izemia
(stali obyvatelia 350 dni.rok™, rekreaéne
45 dni.rok™)

ET doba expozicie hod.deri™ 0,25 — 0,58 hod.deni™" dospely,
0,33 — 1,00 hod.defi™ deti

ED doba trvania expozicie rok Celozivotna expozicia: 70 rokov
Rekreacny pobyt: 9 rokov

BW priemerna telesna hmotnost’ kg Priemerna telesna hmotnost’ dospely: 70
kg
Priemerna telesna dietat’a do 6 rokov: 15
kg

AT doba, pocas ktorej je C povazovana | den Nekarcinogénna: ED (rok) x 365 dni.rok”

za konstantnu Karcinogénna: 70 (rok) x 365 dni.rok™

ADD mg.kg'.dei’ | Vypocet

RfD mg.kg'.den” |Databaza

HQ bezrozmerna | Vypocet

IUR m”. mg’ Databaza

CVRK bezrozmernd | Vypocet
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B.VYPOCET RIZIKA Z EXPOZICIE DERMALNYM KONTAKTOM

I. Kontakt so znedistenou zeminou

ADD/LADD = CS * CF * SA* AF * ABS * EF * ED * EV/ (BW * AT)

CVRK = OSF * LADD

Jednotky Odporucané hodnoty
CS koncentracia znecist'ujuce;j latky mg.kg' namerana
v zemine
CF konverzny faktor 107 kg. mg” 1,00E-06
SA plocha exponovaného povrchu tela cm’.den’! Kontakt s odkrytymi ¢astami tela,
alebo v pripade priemyselného vyuzitia je
cm?.pripad! odportéand hodnota 3 300 cm’
AF faktor adhézie zeminy k pokozke mg.cm” 0,2 mg.cm™
ABS dermalny absorpcny faktor bezrozmerna 0,001 pre anorganické latky
0,01 organické latky
EF frekvencia expozicie defi.rok”’ Podrla lokality a vyuzitia Gzemia
alebo (obyvatelia 350 dni.rok™, 1
priemyselny aredl 250 dni .rok™,
pripad.rok ! rekreacne 45 dni.rok™)
EV pocet pripadov za den pripad.den™
ED doba trvania expozicie rok Celozivotna expozicia: 70 rokov
Rekreaény pobyt: 9 rokov
Doba pobytu na jednom pracovnom
mieste: 25 rokov
BW priemerna telesna hmotnost’ kg Priemerna telesna hmotnost’ dospely:
70 kg
Priemerna telesna hmotnost’ diet’ata
do 6 rokov: 15 kg
AT doba, pocas ktorej je C povazovana | den Nekarcinogénna:
za konstantnu ED (rok) x 365 dni.rok™
Karcinogénna:
70 (rok) x 365 dni.rok™
ADD mg.kg".den” Vypocet
RfD mg.kg " .deii” Databaza
HQ bezrozmerna Vypocet
OSF kg.den.mg” Databaza
CVRK bezrozmerna Vypocet
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I1. kontakt so znecistenou vodou

ADD/LADD

= CW*CF*SA*Kp*ET*EF *ED/ (BW * AT)

CVRK = OSF * LADD

Jednotky Odporucané hodnoty

CW koncentracia zneéistujicej latky vo |mg.I” namerand

vode

CF konverzny faktor lLem? 0,001

SA plocha exponovaného povrchu tela cm’ Odporucany priemerny dospely :
18 000 cm’
Deti: 6 600 cm’

Kp priepustnost’ kozou cm.hod™ 0,001 cm.hod™

ET doba expozicie hod.den™ 1-2 hod.den™

EF frekvencia expozicie def.rok™ 7-45 dni.rok

ED doba trvania expozicie rok Celozivotna expozicia: 70 rokov
Rekreaény pobyt: 9 rokov
Doba pobytu na jednom pracovnom
mieste: 25 rokov

BW priemerna telesna hmotnost’ kg Priemerna telesna hmotnost’ dospely:
70 kg
Priemerna telesna hmotnost’ dietat’a
do 6 rokov: 15 kg

AT doba, pocas ktorej je C povazovand | den Nekarcinogénna:

za konstantnu ED (rok) x 365 dni.rok’
Karcinogénna:
70 (rok) x 365 dni.rok™

ADD mg.kg".den” Vypocet

RfD mg.kg".den” Databaza

HQ bezrozmerna Vypocet

OSF kg.den.mg” Databaza

CVRK bezrozmerna Vypocet
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C. VYPOCET RIZIKA Z EXPOZICIE INGESCIOU

I. Ingescia produktov vypestovanych na znecistenej pode

ADD/LADD

= C*IR *FI*EF * ED/ (BW * AT)

CVRK = OSF * LADD

Jednotky Odporucané hodnoty

C koncentracia znecistujucej latky mg.kg’ namerana

v potravinach

IR prijaté mnozstvo potravin kg.jedlo™ 0,03 -0,05 kg.(jedlo ryby)™, 0,1 kg.(jedlo
miso)”, 0,14 kg.(jedlo ovocie)™, 0,2
kg.(jedlo zelenina)™', 0,4 kg.(jedlo mlie¢ne
vyrobky)™

FI mnozstvo znecistenych potravin bezrozmerna 0-1(0,2 -1 ryby, 0,4 —0,7 miso, 0,2 —0,3

zo znecistenych zdrojov ovocie, 0,25 — 0,4 zelenina, 0,4 -0,7
mliecne vyrobky)

EF frekvencia expozicie jedlo.rok™ 48 jedal.rok™ pre ryby, 78-250 jedal.rok™
pre ovocie a zeleninu, 350 jedal.rok™ pre
mliecne vyrobky, méso

ED doba trvania expozicie rok 20 — 30 rokov mlie¢ne vyrobky a méso, 9
— 30 ovocie, zelenina, ryby

BW priemerna telesna hmotnost’ kg Priemerna telesna hmotnost’ dospely: 70
kg
Priemerna telesna hmotnost’ diet'at’a do 6
rokov: 15 kg

AT doba, pocas ktorej je C dent Nekarcinogénna: ED (rok) x 365 dni.rok™

povaZovana za konsStantnti Karcinogénna: 70 (rok) x 365 dni.rok™

ADD mg.kg " .deii” Vypocet

RfD mg.kg " .deii” Databaza

HQ bezrozmerna Vypocet

OSF kg.den.mg” Databaza

CVRK bezrozmerna Vypocet
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I1. Ingescia znec€ist'ujucej latky zo znecistenej vody

ADD/LADD =CW * IR * EF * ED / (BW * AT)

CVRK = OSF * LADD

Jednotky Odporucané hodnoty

CW koncentrécia znegistujucej latky | mg.I” namerana

vo vode

IR prijaté mnozstvo vody l.den™ dieta :1l.deii” ( do 6 rokov)
dieta nad 6 rokov a dospely: 2 l.denr™

EF frekvencia expozicie def.rok”’ Podra lokality a vyuzitia uzemia
(staly obyvatelia 350 dni.rok ™',
priemyselné arealy 250 dni.rok™, rekreagne
45 dni.rok™)

ED doba trvania expozicie rok Celozivotna expozicia 70 rokov
Rekreacny pobyt 9 rokov
Doba pobytu na jednom pracovnom
mieste: 25 rokov

BW priemerna telesna hmotnost’ kg Priemerna telesna hmotnost’ dospely: 70
kg
Priemerna telesna hmotnost’ diet'at’a do 6
rokov: 15 kg

AT doba, pocas ktorej je C dent Nekarcinogénna: ED (rok) x 365 dni.rok™

povaZovana za konStantnti Karcinogénna: 70 (rok) x 365 dni.rok™

ADD mg.kg " .deii” Vypocet

RfD mg.kg " .deii” Databaza

HQ bezrozmerna Vypocet

OSF kg.den.mg” Databaza

CVRK bezrozmerna Vypocet
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II1. Ingescia zne€ist'ujicej latky zo znecistenej zeminy

ADD/LADD = CS * IR * CF * FI * EF * ED / (BW * AT)

CVRK = OSF * LADD

Jednotky Odporucané hodnoty
CS koncentracia zneéistujicej latky | mg.kg” namerana
v zemine
IR prijaté mnozstvo zeminy mg.denr”’ dieta: 200 mg.deit” (1-6 rokov)
dieta nad 6 rokov a dospely: 50 mg.denr”
CF konverzny faktor kg.mg’ 1,00E-06
FI pozita ¢ast’ zeminy z zneCistenych | bezrozmerna 0-1
zdrojov
EF frekvencia expozicie def.rok”’ Podra lokality a vyuzitia uzemia
( stali obyvatelia 350 dni.rok™ ,
priemyselné arealy 250 dni.rok™, rekreagne
45 dni /rok)
ED doba trvania expozicie rok Celozivotna expozicia: 70 rokov
Rekreacny pobyt: 9 rokov
Doba pobytu na jednom pracovnom
mieste: 25 rokov
BW priemerna telesna hmotnost’ Priemerna telesna hmotnost’ dospely: 70
kg kg
Priemerna telesnd hmotnost’ dietat’a do 6
rokov: 15 kg
AT doba, pocas ktorej je C den Nekarcinogénna: ED (rok) x 365 dni.rok™
povaZovana za konsStantnti Karcinogénna: 70 (rok) x 365 dni.rok™
ADD mg.kg " .deii” Vypocet
RfD mg.kg " .deii” Databaza
HQ bezrozmerna Vypocet
OSF kg.den.mg” Databaza
CVRK bezrozmerna Vypocet
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Priloha €. 9 : Zhodnotenie zdravotnych rizik
Kvantifikdcia rizika pre nekarcinogénne (prahové) ucinky

Nekarcinogénne riziko sa odhaduje porovnanim vypocitanych ADD (LADD) s referenc¢nymi
hodnotami (RfD, TDI). Kvantitativnym vyjadrenim je bezrozmerny kvocient nebezpecenstva HQ
(Hazard Quotient). Plati:

HQ = prijem latky pre danu exp. cestu (t.j. ADD alebo LADD)/RfD

V pripade, ze HQ prekro¢i hodnotu 1 znamena to, ze existuje riziko nekarcinogenného toxického

ucinku. Plati:

— HQ <1 ziadne vyznamné riziko nekarcinogénnych uc¢inkov by nemalo existovat’

— HQ > 1 bolo zistené potencidlne riziko, je vhodné zah4jit’ napravné opatrenia (nie je vSak mozné
vyslovne prehlasit’, pri ktorom pomere potencialne riziko prechadza v skutocné)

— HQ > 10 tieto hodnoty uz vypovedaju o havarijnej situacii, sanacia by mala byt zahajend Co
najskor.

Ak existuje expozicia viacerym chemickym latkam s podobnymi ucinkami uvadzame tzv. Index
nebezpecenstva (Hazard index) ako stcet jednotlivych HQ.

HI - X HQ

Kvantifikdcia rizika pre karcinogénne ucinky

Podla alternativnych pristupov k vyhodnoteniu vztahu davka — odpoved’ je mozné zvolit’
i alternativne pristupy k charakterizacii rizika. Kvantitativnym vyjadrenim rizika karcinogénnych
ucinkov je celozivotny vzostup pravdepodobnosti po¢tu nadorovych ochoreni nad v§eobecny priemer
v populacii pre jednotlivca (CVRK), alebo pre populaciu (CVRP). Teda:

— CVRK - charakterizuje celozivotné riziko vzniku rakoviny pre jednotlivca. VSeobecne plati:
CVRK = SF x LADD,

ide o numerické vyjadrenie hornej hranice odhadu rizika vzniku rakoviny za celu dobu trvania Zivota
pre kazdého exponovaného jedinca. Dlzka Zivota je Standardne uvazovana 70 rokov.

— CVRP - charakterizuje celozivotné riziko populacie, tj. pocet pripadov potencidlne zvySeného
rizika vzniku rakoviny v populécii, €ize vzostup pripadov rakoviny behom 70 rokov.

CVRP = CVRK x velkost’ populacie.
Standardne je pre kvantifikaciu rizika karcinogénnych i¢inkov pouzivany nasledujuci vzt'ah:

CVRK=1-¢ —(OSF alebo IUR) x LADD

Pravdepodobnost’ vzniku nadorového ochorenia 10° pre populaciu a 10 pre jednotlivca (podla
réznych krajin), sa oznacuje za spoloCensky prijate'nt Groven.

Pripustné riziko zatial' unas nebolo stanovené. V SR sa postupuje analogicky podla odporucani
Svetovej zdravotnickej organizacie, kde sa riziko jedného pripadu nadorového ochorenia na 1 milion
obyvatel'ov povazuje za akceptovatel'né. Teda plati:

— CVRK > 10" bola prekrotena spolotensky prijatelnd celozivotna miera vzniku rakoviny
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pre jednotlivca, tj. je pravdepodobné, Ze viac ako jeden Clovek z 10 000 l'udi ochorie nadorovym
ochorenim,

— CVRK > 10° bola prekrodend spologensky prijatelna celoZivotnd miera vzniku rakoviny
pre populaciu, tj. je pravdepodobné, ze viac ako jeden clovek z 1 mil. 'udi ochorie nadorovym
ochorenim.

Pretoze tato sumarizacia je zaloZena na vSetkych predpokladoch pozadovanych ku kompletizacii

predchadzajucich krokov, je doélezité kvalitativne, pripadne kvantitativne postdit’ mieru neistoty
kone¢nych odhadov.
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Priloha €. 10: Stanovenie cie’ovych hodnét sanécie znecisteného izemia

VSeobecné ustanovenia

Stanovenie cielovych hodndt sanacie je mozné realizovat viacerymi postupmi, ktoré st vSak v
principe rovnocenné, pretoze zakladnym prvkom je aplikicia rovnakych vztahov ako v pripade
vypoctu rizik.

Stanovenie cielovych hodnot sanécie nie je totozné so stanovenim ciel'ov sanacie.

Ciele sanacie znecisteného tizemia sa stanovuju na zéklade vysledkov hodnotenia rizik a navrhu a
zhodnotenia variantov sanacie znec€isteného uzemia, vratane odhadu finan¢nych ndkladov napravnych
opatreni. Vysledkom hodnotenia sana¢nych scenarov je vyber vhodného sana¢ného variantu
z hladiska pozadovanych zaverov a odporacani AR a technickej a ekonomickej realizovatelnosti
vybranej sanacnej metoddy. Napr. cielom sandcie modze byt izoldcia environmentalnej zataze, t.j. stav
kedy sa koncentracie znecistenia nezmenia, ale rizika su eliminované prerusenim expozi¢nych ciest.

Cielové hodnoty sanacie znecisteného izemia (koncentracie pre jednotlivé dominantne nebezpecné
znecistujuce latky v jednotlivych zlozkach zivotného prostredia doporucené na zéklade hodnotenia
rizika s ohladom na existujuce a potencialne vyuZitie izemia a zaruCujuce ochranu zdravia cloveka
a/alebo zivotného prostredia) sa stanovuju v pripade, ak boli v lokalite vypocitané environmentalne
a/alebo zdravotné rizika. Cielové hodnoty sanacie znelisteného uzemia sa pouziju pri hodnoteni
sanacnych scenarov a variantov. Pri stanovovani cielovych hodndt sanacie je v uritych pripadoch
(znecistenie pritomné v kontaktnej zéne — detské ihriskd, rekreacné zariadenia, pol'nohospodarsky
vyuzivana pdda) dolezité zohladnit' priestorova (vertikdlnu) distribiciu znecistujucich latok, tzn.
stanovit’ sana¢ny limit pre kontaktnl zénu (1 — 1,5 m p.t.) v pripade, ked’ nie je mozné znecCistent
pddu azeminu odtazit’ (neekonomické rieSenie) ainy sanacny limit pre podzemné vody a pre
zeminy od hibky 1,5 m p.t.

Ciel'ové hodnoty sanacie zneCisteného izemia sa stanovuju pre tie znecistené média (poéda, horninové
prostredie, podny vzduch, podzemna voda, povrchova voda), v ktorych bolo stanovené riziko.

V pripade, Ze znecistenie prekracuje legislativne stanovent limitni koncentraciu pre dané médium
(napr. najvysSie pripustné koncentracie znecistujucich latok v povrchovych tokoch) cielova hodnota
sanacie musi byt’ < ako prislusna limitna koncentracia.

NajcastejSie pripady stanovenia cielovych hodnot
Pre zeminy a horninové prostredie
Ciel’ sanacie: zniZit’ riziko vyprchavania do vnitorného (pracovného) a vonkajsieho ovzdusia.

Stanovenie cielovych hodnét realizujeme tak, Ze za koncentraciu znecCistujucej latky v ovzdusi C,
dosadime limitni hodnotu C, a pocitame koncentraciu v pédnom vzduchu C,. PoZadovant cielova
koncentraciu zne€istenia v zemine vypocitame nasledne pomocou fazového rozdelenia latok.

Pre podzemnu vodu

Ciel’ sanacie: eliminovat’ riziko Sirenia znecistenia

Podl'a definicie rizika Sirenia znecistenia podzemnou vodou je potrebné stanovit’ cielové hodnoty
sanacie minimalne pre referencné miesto a pre zdroj (centrum) znecistenia.

Ciel'ovou hodnotou sanacie v referenénom mieste (Csc) je prislusné kritérium kvality pre podzemnu
vodu (zavisi od recipienta znecistenia).
Ciel'ovymi hodnotami sanacie v centre znecistenia s

a) koncentracia (Cic) v podzemnej vode, ktora zaruCuje, Ze zneCistenie sa v smere prudenia
podzemnej vody bude $irit’ len v miere neumoziujticej prekrocenie kritéria kvality v podzemnej vode
v referen¢nom mieste.
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b) koncentracia (Cyc) v zemine v pasme prevzdusnenia, ktora zarucuje, ze nebude dochadzat
k vyplavovaniu znecistenia do podzemnej vody v miere prekracujucej cielova koncentraciu C,c

Cielové hodnoty Cic a Cyc sa vypocitaju rovnakymi vypoctami ako riziko Sirenia znecCistenia
podzemnou vodou.

Ciel’ sanacie: eliminovat’ zdravotné rizika z vyprchavania do vnutorného (pracovného) a
vonkajSieho ovzdusia

Stanovenie ciel'ovych hodnoét realizujeme obdobne ako pre zeminy. Pozadovant cielovi koncentraciu
znecdistenia vypocitame pomocou fazového rozdelenia latok.

Pre povrchovii vodu
Ciel’ sanacie: eliminovat’ riziko Sirenia znecistenia do povrchovej vody
Cielovou hodnotou sanacie pre povrchovi vodu bude prislusné kritérium kvality pre dany recipient.

Cielové hodnoty sanacie podzemnej vody zarucujice zachovanie pozadovanej kvality povrchovej
vody sa stanovia rovnako ako cielové hodnoty pre riziko Sirenia znecistenia podzemnou vodou,
pricom referenc¢nym miestom je breh povrchového toku, alebo vodnej plochy v mieste, kde znecistena
podzemna voda donho infiltruje.

V pripade, Ze znedlistenie v podzemnej vode predstavuje riziko Sirenia znecistenia podzemnou
vodou do povrchového toku a sticasne aj zdravotné riziko, poc€itaju sa cielové koncentracie pre
vSetky rizika a vysledna cielova hodnota musi zarucovat’ eliminaciu vSetkych rizik.
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Priloha ¢. 11: PoZiadavky na rozsah prieskumnych prac a analytickych prac

Prieskumné prace realizované za u¢elom spracovania analyzy rizik musia splnit’ tieto zakladné ciele
— identifikacia zdrojov znecistenia tzn. urcenie povodu znecistenia,
— informaécie o priestorovom rozloZeni znecistenia,

— posudenie moznosti ohrozenia okolia (tzn. wurCenie vztahu medzi znelistenim a
potencialnymiohrozenymi subjektmi a objektmi a dynamiky pohybu znecistenia v priestore a case),

— prehl'ad kvalitativnych charakteristik znecistenia tzn. uréenie polutantov a ich foriem,
— kvantifikacia znecistenia (tzn. bilancia polutantov),

— podmienky transportu znecistenia — mobilita znecistenia (transportné charakteristiky znecit'ujicej
latky a transportnych médii — koeficient filtracie atd’.), pritomnost volnej fizy znecistenia,
hydrogeologicka charakteristika prostredia, v ktorom prebieha transport).

Pre spracovanie AR je potrebné realizovat' geologicky prieskum zivotného prostredia v etape
podrobného prieskumu.

Podrobny prieskum musi zahinat vSetky prace, ktoré su potrebné pre detailny popis lokality z
hladiska ohranicenia znecistenia a jej Sirenia. Je zamerany na detailni charakteristiku znecistenia
(kvantitativne a kvalitativne parametre vSetkych znecistujucich latok, vyvoj v priestore a v Case a
zmeny koncentracie znecistenia vratane atenua¢nych pochodov) a iplnu interpretaciu zistenych dat.

Prieskum musi presne vymedzit® znelistenie v priestore vratane hlbkového ohraniCenia a musi
poskytnut’ odpoved’ o existencii alebo nepritomnosti vol'nej fazy znecist'ujucej latky, tzn.

— detailne priestorovo zmapovat’ vSetky ohniska znec€istenia v skiimanom tzemi, vratane hlbkového
rozsahu,

— stanovit’ priestorovy rozsah znecistenia zemin v skiimanom tzemi v zéne prevzdusnenia a v zone
nasytenia,

— stanovit plo$ny rozsah znecistenia podzemnych vod v skimanom Gzemi,

— detailne popisat’ vyskyt vol'nej fazy znecist'ujucej latky na hladine podzemnej vody,
— definovat’ pozad'ové hodnoty pre podzemné vody a zeminy,

— overit ohrani¢enie — okraje kontamina¢ného mraku,

— Statisticky vyhodnotit’ koncentracie znecitujicich latok v jednotlivych zlozkach horninového
prostredia (podklad pre materialovia bilanciu),

— overit fyzikalno-chemické parametre horninového prostredia (zrnitost, vlhkost, priepustnost,
koeficient filtracie, transmisivitu, disperzitu) dolezité pre migraciu zne€ist'ujucich latok,

— verifikovat’ smer prudenia podzemnej vody,
— stanovit’ postup a metodiku odberu vzoriek zemin a vod,

— popisat’ obmedzenia a neistoty — popis vSetkych chybajucich dat a vysledkov, popis neistot pre
zvolenu prieskumnt metodu, prip. analyticki metddu a mieru znalosti o znecCisteni lokality, prip.
dalsich otvorenych problémoch.
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Minimalny rozsah analytickych prac podPa <{innosti pri prieskume pravdepodobnej
environmentalnej zat’aZe a environmentalnej zat’aZe

Cinnost’ Minimalny rozsah - Minimalny rozsah - Druh ¢innosti
zakladna sada doplnkova sada

pol'nohospodarska pH, el. vodivost’ Cd, Cr, As, S sulf. zivocisna vyroba,

vyroba CHSKy,, NH," hnojisko, mo¢ovkova

jama, silazna jama

NO;, pesticidy, Hg

rastlinné vyroba,
skladovanie a
distribucia
agrochemikalii

NEL, PAU, BTEX, Cr,
Cu, Pb, Zn

skladovanie a
distribacia PHM a
mazadiel

priemyselnd vyroba

pH, el. vodivost’
Cio— Cao, NEL-IC

BTEX, CIU, PAU, Cd,
Cr, Cu, Pb, Hg, Zn, As,
fenoly, S sulf. + (podl'a
druhu vyrobného
procesu)

vyroba chemikalii

BTEX, CIU, Cr, Cu,
Hg, Zn, S sulf.

farmaceuticka vyroba

BTEX, CIU, fenoly,
PCB

chemické cCistiarne

CIU, BTEX, Zn, S sulf.

gumarenska vyroba

Cd, Cr, Cu, Hg, B,
NO,, S sulf.

textilny priemysel

Cd, Cr, As, fenoly

vycinovanie a
spracovanie kozi

PAU, Cd, Cr, Cu, Pb,
Zn, As, B, fenoly,
chlérované fenoly,
krezoly, S sulf.

ochrana a spracovanie
dreva

CIU, PAU, Ba, Cd, Cr,
Cu, Pb, Ni, Zn, S sulf.,
fenoly

vyroba farbiv

Cd, Cr, Cu, Pb, Ni, Zn,
S sulf., NH,", NO, +
(podl'a druhu vyroby,
napr. PCB,
chlérfenoly, dieldrin a
in¢é aktivne latky
pesticidov, ...)

vyroba umelych hnojiv
a agrochemikalii

BTEX, ClU, Cd, Cr,
S sulf.

papierensky priemysel

ClU, PAU, BTEX, Cr,
Pb, N1, V, Zn, As,
kyanidy, S sulf.,

strojarska vyroba
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- pokracovanie tabulky

Cinnost’

Zakladna sada -
minimalny rozsah

Doplnkova sada —
relevantny rozsah
podla typu ¢innosti

Druh ¢innosti

priemyselna vyroba

pH, el. vodivost’
Cio— Cao, TOC

CIU, BTEX, Cd, Cr,
Cu, Pb, Hg, Zn, As, B,
PCB, NO,, S sulf,, Ag

elektrotechnicka
vyroba

ClU, Cd, Cr, Cu, Pb,

povrchova uprava

Zn, B, fenoly, kyanidy, | kovov
S sulf.
CIU, BTEX, Cd, Cr, sklarsky priemysel

Cu, Pb, Hg, Ni, Zn, As,
B, kyanidy, NO,,
S sulf.

CIU, BTEX, Ba, Cr,
Cu, Pb, Hg, Ni, Zn, As,
B, fenoly, S sulf., NO,

vyroba vybusnin

Cd, Cr, Cu, Pb, Hg, V, | plynarensky priemysel
Ni, Zn, As, S sulf.
PAU, Ba, Be, Cd, Cr, energetika

Cu, Pb, Hg, Ni, V, Zn,
As, Se, PCB, S sulf.

PAU, BTEX, Cu, Pb,
Ni, kyanidy, S sulf.,
chlérbenzény, CIU,
sirany

spracovanie a
skladovanie ropy a
ropnych latok

skladovanie a
distribtcia tovarov

pH, el. vodivost’
Cio— Cao, TOC

tazké kovy (podl'a skladovanie a
druhu skladovanych distribucia chemikalii
chemikalii)
PAU, BTEX, Cr, Cu, skladovanie a
Pb, Zn distribacia PHM
a mazadiel, Cerpacia
stanica PHM
(podla druhu produktovod
prepravovaného
produktu)

doprava

pH, el. vodivost’
Cio— Cu, TOC, PAU,
BTEX

Cd, Cr, Cu, Pb, Ni, Zn,
As, S sulf.

zelezni¢né depo a
stanica

Cr, Cu, Pb, V, Zn,
S sulf.

garaze a parkoviska
autobusovej a
nakladnej dopravy

Cr, Cu, kyanidy, PCB

letisko

PAU, BTEX, Cr, Cu,
Pb, Zn

strojova a traktorova
stanica, automobilové
opravovne
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- pokracovanie tabulky

Cinnost’

Zikladna sada -
minimalny rozsah

Doplnkova sada —
relevantny rozsah
podl’a typu ¢innosti

Druh ¢innosti

zariadenia na
nakladanie s odpadmi

pH, el. vodivost’
Cyo— Cy, NEL - IC,
TOC, NH,',
mikrobioldgia (napr.
staphylokoky)

PAU, BTEX, Cr, Cu,
Pb, Zn

Srotovisko

EOCI, Cd, Cr, Cu, Pb,
Hg, Ni, Zn, As, S sulf.

skladka komunalneho
odpadu

As, S sulf. + (podla
druhu ulozeného
odpadu)

skladka priemyselného
odpadu

As, S sulf. + (podla odkalisko

druhu upravarenského

procesu)

(podrla druhu skladka

ulozenych odpadov — tekutych/pastovitych

napr. PAU, fenoly, odpadov

S sulf,, ...)

EOCI, RL, Cd, Cr, Cu, | COV

Pb, Hg, Ni, Zn, As,

NO;, S sulf.

Cd, Cr, Cu, Pb, Hg, Ni, | sklady odpadov a

Zn, As, zariadenia na ich

spracovanie
vojenské zakladne pH, el. vodivost’ Cd, Cr, Cu, Pb, Ni, Zn, | zakladne po byvalej

Cy0— Cao, NEL - IC, As, S sulf. Sovietskej armade
TOC, PAU, BTEX Cd, Cr, Cu, Pb, Ni, Zn, | zakladne Armady SR

As, S sulf.

tazba nerastnych
surovin

pH, el. vodivost’
Cio— Cyo, NEL - IC,
TOC, RL

Cu, Pb, Ni, S sulf.

tazba ropy a zemného
plynu

PAU + (podla druhu
tazenej rudy
a t'azobného procesu)

tazba rad

PAU + (podla druhu
tazenej nerudy
a t'azobného procesu)

tazba nerudnych
surovin

PAU + (podla druhu
upravarenského
procesu — napr.
kyanidy, krezoly, Hg,
... a spracovavanej
suroviny)

spracovanie nerastnych
surovin
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Vysvetlivky:

BTEX
CHSKwn
Clu

C4 - C40
EOCI
NH,*
NEL
NO,
PAU
RL

S sulf.
TOC

tazké kovy As, B, Ba, Be, Cd, Co, Cr c.,Cr*®, Cu, Hg, Mo, Ni, Pb, Sn, V, Zn

benzén, toluén, etylbenzén, xylény
chemicka spotreba kyslika manganistanom
alifatické chiérované uhlovodiky
alifatické uhlovodiky

extrahovatelny organicky viazany chior
amonne iony

nepoldrne extrahovatelné latky
dusitany

polycyklické aromatické uhlovodiky
rozpustené latky

sira sulfidicka

celkovy organicky uhlik

Minimalny rozsah analytickych prac je definovany ako rozsah aplikovatelny na podzemné vody. Na
pddy a horninové prostredie sa pouziva rozsah redukovany o ukazovatele, ktoré sa v pddach
a horninach za normalnych okolnosti nestanovuju (BTEX, aniony a kationy soli, CHSKy;,, RL, pH,

).

Pre ¢innost’, ktord nie je uvedena v tabulke sa pouzije rozsah podl'a povahy Cinnosti s ohladom na
latky, s ktorymi sa pri ¢innosti nakladalo, resp. produkty, ktoré boli vysledkom ¢innosti. Takto
utvoreny rozsah vSak musi obsahovat’ minimalne nasledovné ukazovatele: pH, el. vodivost, NEL

a TOC.
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Priloha €. 12: Indikac¢né a intervencné kritéria horninového prostredia, pody a podzemnej

vody
A. Indikaé¢né a interven¢né kritéria horninového prostredia a pody
Indikacné Interven¢né kritéria (IT) Poznamka
Ukazovatel’ uszIZ(I)I:};(t)il’a kritéria (ID) Obytné zony | Priemysel
mg.kg” susiny |mg.kg™” susiny |mg.kg™” susiny
I. Kovy
arzén As 65 70 140
barium Ba 900 1000 2800
berylium Be 15 20 30
kadmium Cd 10 20 30
kobalt Co 180 300 450
chrom celkovy Cr celk. 450 500 1000
chrém $estmocny Ccr'* 12 20 50
med’ Cu 500 600 1500
ortut’ Hg 2,5 10 20
molybdén Mo 50 100 240
nikel Ni 180 250 500
olovo Pb 250 300 800
antimoén Sb 25 40 80
cin Sn 200 300 600
vanad \% 340 450 550
zinok Zn 1500 2500 5000
II. Monocyklické aromatické uhPovodiky (nehalogénované)
benzén C¢He 0,5 0,8 5
toluén C;Hg 50 100 150
etylbenzén CgHyp 25 50 75
xylény CsHio 25 30 75
ts“;r:(lj 3 sdnosytnych 25 50 120
styrén CgHg (ST) 15 30 75
II1. Polycyklické aromatické uhl'ovodiky (nehalogénované)
antracén 40 60 100
benzo(a)antracén 4 50
benzo(a)pyrén 1,5 10
benzo(b)fluorantén 4 50
benzo(g,h,i)perylén 20 30 80
benzo(k)fluorantén 10 15 30
fluorantén 40 50 150
fenantrén 30 40 100
chryzén 25 40 80
indeno(1,2,3-c,d)pyrén 4 5 50
naftalén 40 60 100
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- pokracovanie tabulk

Ukazovatel

Symbol
ukazovatela

Indika¢né
kritéria (ID)

Intervencné kritéria (IT)

Poznamka

Obytné zény

Priemysel

mg.kg" susiny

mg.kg" susiny

mg.kg" susiny

I11. Polycyklické aromatické uhl’ovodiky (nehalogé

nované) - pokracovanie

pyrén 40 60 100
i suma vyssie

polycyklické ,

aromatické uhlovodiky| ¥ PAU 190 280 640 uvedenych bez

celkom antracénu, naftalénu,
benzo(b)fluoranténu

IV. Monocyklické aromatické uhPovodiky (halogénované)

chloérbenzény

(jednotlivé) 2,5 3 10

chloérfenoly

(jednotlivé) L. 2 10

V. Pesticidy organické chlorované
aldrin, dieldrin, endrin,
DDD, DDE, DDT,
chlérdan, endosulfan,
hexachlorbutadien,

(jednotlivé) PL 2 2,5 10 hexachloércyklohexany,
heptachlor (epoxid),
metoxychlor (DDT),
pentachlérnitrobenzén,
toxafén

VI. Pesticidy ostatné
predovsetkym
organofosfaty (napr.
malation paration),
karbamaty (napr.
aldikarb, karbofuran,),
triaziny (napr. atrazin,
simazin), herbicidy na
baze
chlérofenoxyoctovych
kyselin (2,4D, 2,4,5T
MCPA), halogénované

(jednotlivé) PL 3 4 12 alifatické pesticidy

(napr. metylbromid),
fenolové herbicidy
(DNOC, dinoseb),
aromatické
chloraminy,
ditiokarbamaty,
zltCeniny na baze
organického cinu,
halogénované
aromatické
nitrozluceniny
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- pokracovanie tabulk

Ukazovatel

Symbol
ukazovatela

Indika¢né
kritéria (ID)

Intervencné kritéria (IT)

Poznamka

Obytné zény

Priemysel

mg.kg" susiny

mg.kg" susiny

mg.kg" susiny

VII. Chlérované alifatické uhPovodiky

1,1-dichloretan,
1,1,1-trichloretan,
1,1,2-trichloretan,

. o, b 1,1,2,2-

(Jed(lllOtl,l )V ¢ mimo dale; 15 20 50 tetrachloretan, 1-

uvedene chloro-2,3-
epoxypropan, 2-
chloro-1,3-butadién,
hexachloretan

1,2-dichloretan C,H.Cl, 1,5 2 5

1,1-dichléretén 15 20 40

1,2-dichléretény DCE 10 15 40

dichlormetan CH,(Cl, 7 10 20

tetrachloretén TECE 1,5 2

tetrachlormetan CCl, 0,5 0,4

trichléretén TCE 10 15 40

trichlormetan CHCl, 5 8 15

chloretén

(vinylchlorid) C:HyCl 0.1 0,12 !

VIII. Alifatické uhlovodiky (nehalogénované)

C]O - C4() (tZV.

uhl'ovodikovy index) NEL-GC 400 500 1000

XI. Ostatné uhl’ovodiky (zmesné, nehalogénované)

nepolarne

extrahovatelné  latky 5

stanovené NEL-IC 400 500 1000

v infraervenej  Casti

spektra

X. Polycyklické aromatické uhPovodiky (halogénované)

polychlérované suma kongenerov

bifenyly PCB 2,5 5 30 PCB 28, 52, 101,
118,138, 153 a 180

polychlérované

dibenzodioxiny a|PCDD/PCDF 0,1 0.5 10

dibenzofurany ’
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- pokracovanie tabulky

Indikacéné Intervencné kritéria (IT) Poznamka
Ukazovatel’ ukzsli:::}:t)el:l’a kritéria (ID) Obytné zény | Priemysel
mg.kg" suSiny | mg.kg" suSiny | mg.kg" suiny
XI. Ostatné
Anorganicke latky
brom Br 160 200 500
fluor F 1000 1200 2000
léz)f?;lédy / tiokyanaty CN/ SCN- 8 10 30
kyanidy komplexotvorné 100 (pH<5), | 150 (pH<S), | 700 (pH<S5),
15 (pH>5) 20 (pH>5) 75 (pH=5)
Organické latky
metyl-terciar-butyl-éter MTBE 500
cyklohexanon 50 60 250
dinitrotoluény 3 5 15
ftalaty (suma) 30 40 80
hydrochinon 5 8 15
chlérnaftalén 2,5 1 10
pyrokatechol 10 15 30
krezoly 2,5 10
nitrotoluén 4 20
pyridin 0,5 0,75 2,5
rezorcinol 5 8 15
tetrahydrofuran 1 2 10
tetrahydrotiofén 30 50 100
trinitrotoluén 1 2 10
XI. Zikladné ukazovatele
nepolarne
extrahovatel'né latky 5
stanovené NEL-IC 400 500 1000
v infracervenej Casti
spektra
igriz? 3 \e]dnosytnych 25 50 120
extrahovatel'ny EOCI ] 60 20

organicky viazany chlor
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- pokracovanie tabul’k

Ukazovatel

Symbol
ukazovatela

Indika¢né
kritéria (ID)

Intervencné kritéria (IT)

Poznamka

Obytné zony

Priemysel

mg.kg” susiny

mg.kg " suSiny

mg.kg” susiny

XI. Zakladné ukazovatele

nepolarne
extrahovateI'né
stanovené

v infracervenej
spektra

latky

Gasti

NEL-IC

400

500

1000

suma jednosytnych
fenolov

25

50

120

extrahovatel'ny
organicky viazany
chlor

EOCI

60

80
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B. Indikac¢né a intervené¢né Kkritéria podzemnej vody

Indika¢né Intervencné
Ukazovatel Symbol , Kkritéria (ID) Kkritéria (IT) Poznamka
ukazovatela 1 1
pe.l pe.l
I. Kovy
hlinik trojmocny Al 250 400 i6novi forma, stanovuje sa
pripH <5
arzén As 50 100
barium Ba 1000 2000
berylium Be 1 2,5
kadmium Cd 5 20
kobalt Co 100 200
chrom celkovy Cr celk. 150 300
chrom $estmocny cr™ 35 75
med’ Cu 200 500
ortut’ Hg 2 5
molybdén Mo 180 350
nikel Ni 100 200
olovo Pb 100 200
antimoén Sb 25 50
cin Sn 30 150
vanad v 150 300
zinok Zn 1500 5000
I1. Monocyklické aromatické uhPovodiky (nehalogénované
benzén CeHs 15 30
etylbenzén CgHio 150 300
toluén C,Hg 350 700
STN ISO 6439 (75 7528):
Kvalita vody. Stanovenie
fenolového indexu. 4-
aminoantipyrinové
spektrometrické metody po
suma iednosvtnvch destilacii (1996) alebo
Jednosytny CoHsOH 15 60 STN ISO 8165-1 (75 7529):
fenolov . s
Kwvalita vody. Stanovenie
vybratych jednosytnych
fenolov. 1. cast
Plynovochromatograficka
metdda po obohateni
extrakciou (1996)
xylény 250 500
styrén ST 20 50
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- pokracovanie tabulky

Indikacné Intervencné
Ukazovatel’ Symbol R Kritéria kritéria Poznamka
ukazovatel’a 1 1
pg.l pe.l
II1. Polycyklické aromatické uhlovodiky
antracén 5 10
benzo(a)antracén 0,5 1
benzo(a)pyrén 0,1 0,2
benzo(b)fluorantén 0,25 0,5
benzo(g,h,i)perylén 0,1 0,2
benzo(k)fluorantén 0,1 0,2
fluorantén 25 50
fenantrén 5 10
chryzén 0,1 0,2
indeno(1,2,3-c,d)pyrén 0,1 0,2
naftalén 25 50
pyrén 25 50
polycyklické aromatické
uhlovodiky celkom ZPAU 60 120
IV. Monocyklické aromatické uhlovodiky halogénované
jednotlivé chlorbenzény 15 30
(okrem d’alej uvedenych)
dichlérbenzény 1,5 3
trichlorbenzény 5 10
tetrachlorbenzény 1 2
pentachlorbenzén 0,5
hexachlorbenzén 0,05 0,1
jednotlivé chlorfenoly
(okrem 2,4,5- 10 20
trichlérfenolu)
2,4,5-trichlorfenol 5 10
V. Pesticidy organické chlérované
aldrin, dieldrin, endrin,
DDD, DDE, DDT,
chlordan, endosulfan,
ednotlivé okrem hexachlorbutadien,
RPN 0,1 0,2 hexachlércyklohexany,
ctoxychlord heptachlor (epoxid),
metoxychlér (DDT),
pentachlérnitrobenzén,
toxafén
metoxychlor 25 50
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- pokracovanie tabulky

Indikacné Intervencné
Ukazovatel Symbol , kritéria (ID) kritéria (IT) Poznimka
ukazovatel’a 1 1
pg.l pg.l
VL. Pesticidy ostatné
organofosfaty (napr.
malation, paration),
karbamaty (napr. aldikarb,
karbofuran,), herbicidy na
baze chlorofenoxyoctovych
kyselin (2,4D, 2,4,5T
MCPA), halogénované
jednotlivé herbicidy 0.1 0.5 alifatické pesticidy (napr.
(okrem triazinovych) ’ ’ metylbromid), fenolové
herbicidy (DNOC,
dinoseb), aromatické
chléraminy,
ditiokarbamaty, zluceniny
na baze organického cinu,
halogénované aromatické
nitrozluceniny
herbicidy (celkom) 25 50
VII. Chlorované alifatické uhlovodiky
g ednotl}ve okrem d’alej 50 100
uvedenych)
1,2-dichloretan 25 50
1,1-dichloretén 10 20
1,2-dichloretény cis, trans 25 50
dichlormetan 15 30
tetrachloretén 10 20
tetrachlormetan 5 10
trichloretén 25 50
trichlérmetan 25 50
chléretén (vinylchlorid) 10 20
VIII. Alifatické uhlovodiky
C]o — C4() (tZV.
uhl'ovodikovy index) NEL-GC 500 1000
IX. Ostatné alifatické uhPovodiky (nehalogénované)
nepoléarne extrahovatelné 5
latky stanovené v infraer.| NEL-IC 500 1 000
Casti spektra
X. Polycyklické aromatické uhPovodiky (halogénované)
polychlérované bifenyly PCB 0,25 1,0 ngf Oklonlglegnelr g g 1;(5:]33 azlgg’ 0
polychlérované
dibenzodioxiny a PCDD/PCDF 25 50
dibenzofurany
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- pokracovanie tabulky

Indikacné Intervencné
Ukazovatel’ ukzslz(l)tz]l;(t)il,a kritérié_l(ID) kritéri{l— 1(IT) Poznimka
pg.l pe.l
XI. Ostatné
Anorganicke latky
bor B 500 5000
chloridy Cr 100 000 150 000
fluoridy F 2 000 4 000
kyanidy / tiokyanaty volné 40 75
kyanidy komplexotvorné 21%% ((I;)}}IIZSS))’ 52%% ((I;II{;ZSS))’
amoénne iony NH," 1200 2 400
dusitany NO; 200 400
sira sulfidicka S sulf. 150 300
Organické latky
metyl-terciar-butyl-éter MTBE 20 40
cyklohexanén 250 500
ftalaty (suma) 5 10
hydrochinén 400 800
pyrokatechol 600 1200
krezoly 100 200
pyridin 3 6
rezorcinol 300 600
tenzidy anionové PAL-A 250 500
tetrahydrofuran 5 50
tetrahydrotiofén 15 30
trinitrotoluén TNT 0,5 1
XI. Zakladné ukazovatele
ffl‘aefglgcfjrgp"“eba kyslika -1 cpgi, 5 10 (mg.I" 0,)
celkovy organicky uhlik TOC 2 000 5000
tenzidy ani6nové 500 1 000
bty ownky [ goct | s ™
elektrolytickd vodivost’ kappa 200 300 (mS.m™)
celkové rozpustené latky RL 2 000 3000 (mg.I™")
reakcia vody pH <6,5- 8,5> <6,0-9,0>
fenolovy index 15 60
suma jednosytnych fenolov 15 60
I\:I]i:;lltirésl?er;(\)/\efzrelje Casti spektra NEL-IC 500 1000
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Priloha €. 13: Navrh monitorovania podzemnych véd

Zavery AR, ktoré preukazu, ze nie je nutny aktivny sanacny zdsah v znecistenom uzemi ale potvrdia
nutnost’ zabezpecit' monitorovanie vyvoja znecistenia podzemnych vod, musi obsahovat ndvrh
monitorovania geologickych faktorov zivotného prostredia (§ 8 pism. c) vyhlasky ¢. 51/2008 Z. z.
ktorou sa vykonava geologicky zakon) zamerany na navrh monitorovania podzemnych vod.

Neodtelitelnou stucastou zaverecnej spravy zo sanacie znecisteného Uzemia je aktualizacia analyzy
rizika znecisteného tizemia (obsah priloha €. 1) a navrh posanacného monitorovania podzemnych vod
na preukizanie dosiahnutia ciel'ov vykonanych napravnych opatreni.

Navrh monitorovania podzemnych vod v oboch pripadoch musi byt spracovany v zmysle platnej
normy STN ISO 5667 — 1 Kvalita vody. Odber vzoriek - Pokyny na ndvrhy programov odberu
vzoriek, ako aj platnej STN ISO 5667-11 Kvalita vody. Odber vzoriek - Pokyny na odber vzoriek
podzemnych véd.

Pre znecistené¢ Uzemia, kde je nutny aktivny sanacny zasah je pozadovany interval hladiny
spol'ahlivosti 90 %, podl'a ktorého sa vypoéita potrebny podet vzoriek na objekt a pozadovana dizka
trvania posanacného monitorovania podzemnych vod. Pre navrh posanacného monitorovania
podzemnych vdd je pozadovany minimalny interval hladiny spol'ahlivosti 80 %.

Minimalny rozsah monitrovanych ukazovatel'ov kvality podzemnej vody musi zahriiovat’ stanovenie
terénnych ukazovatelov (pH, Eh, teplota, vodivost’, hibka hladiny podzemnej vody, obsah kyslika) a
znecistujucich latok identifikovanych v podzemnej vode na lokalite, ktoré boli predmetom sanacie,
alebo ktoré sa mozu dostat’ do podzemnych vod, ako aj ukazovatel, ktory je najmenej ovplyvneny
transportnymi procesmi.

Analyzy vzoriek by mali byt spracované v akreditovanom laboratdriu, pri¢om priblizne 5-10%
vzoriek by malo byt poskytnuté aj kontrolnému laboratoriu (paralelné vzorky).

Dolezité je, aby rozsah sledovanych ukazovatel'ov zohladiioval tak indikacné ukazovatele ako aj
konkrétne znecistujuce latky.

Do tejto skupiny ukazovatel'ov nezarad’'ujeme skupiny latok, ktoré st suctom individualnych obsahov
viacerych chemickych zluéenin, ako st ukazovatele BTEX, PAU, PCB a podobne, pretoze tieto
skupiny museli byt’ stanovené aj ako individualne chemické zluceniny.

Je vsak potrebné, aby pre rizikova analyzu boli tieto vysledky poskytnuté a aby boli spracované
priestorove, kvantitativne a kvalitativne materidlové bilancie pre individualne znecistujuce latky a
nie ich stcty (sumar).

Je vhodné a v niektorych pripadoch aj nevyhnutné, aby chemické analyzy boli doplnené aj testami
toxicity, pretoze sa cCasto jedna o Siroké spektrum zneCistujucich latok a nie vSetky s
identifikovatelné a analyticky kvantifikovatel'né. Testy toxicity st obzvlast dolezité v pripadoch
»starSich® znecisteni, kedy transformacnymi a rozpadovymi procesmi mohlo dojst’ k vyraznej zmene
zastipenia znecistujucich latok v porovnani s pdévodnymi a sOCasne aj k zmene ich
ekotoxikologickych vlastnosti. Samotnému vyberu sledovanych ukazovatelov v priebehu
prieskumnych prac by mala predchadzat' analyza problému a hodnotenie potencialnych zdrojov
znecistenia a latok, s ktorymi sa nakladalo.

Pre kvalitné spracovanie rizikovej analyzy je nevyhnutné podrobné zmapovanie rozsahu znecistenia
a hydrogeologickych podmienok podzemnych vod a monitorovanie realizovat’ vo vrtoch, ktoré su
situované v smere prudenia znecistenia.

Lokalizdacia monitorovacich objektov

Poloha monitorovacich bodov, mnoZstvo monitorovacich bodov a dizka monitorovania zavisia od
zloZenia znecistujucich latok a od hydrogeologickych pomerov. Monitoring je nutné posudzovat’ v
kazdom pripade individualne. V niektorych pripadoch je pre tento ucel mozné vyuzit' aj prieskumné
vrty. Ak sa zneCistené izemia nachadza v Utvare podzemnych vod s dobrym chemickym stavom, je
vhodné zohladnit’” pri navrhovani monitorovacej siete pouziteInost minimalne jedného nového
monitorovacieho objektu vo vztahu k existujucim monitorovacim objektom daného chemického
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utvaru podzemnych vod.

V etape orientaéného prieskumu a monitorovania lokality je potrebné vybudovat’ najmenej tri vrty
v smere prudenia podzemnej vody od zdroja znecistenia (samozrejme okrem vrtov realizovanych za
ucelom zistovania smeru pradenia a rozsahu znecCistenia). Pre stanovenie rozpadovych rychlosti je
dolezita tiez lokalizécia prieskumnych a monitorovacich objektov.

Sprévne situovanie lokalizacie monitorovacich objektov by malo odpovedat’ schéme na obrazku.

Obrazok. Hlavné zasady lokalizacie monitorovacich objektov

Jeden rok transportu podzemnou vodou

T

Zdroj kontaminacie

Rozsah rozpusteného

/ znedistenia
4

Smer prudenia podzemnej vody

>

Pri neustdlom uvolnovani chemickych latok, pripravkov, ¢i ich zmesi do jednotlivych zloziek
prostredia, je nevyhnutné zabezpecit' ich kontrolu. Najefektivnejsim nastrojom, ktorym je mozné
dosiahnut’ preukazatel'né a doveryhodné vysledky je kombinovany pristup monitoringu - analytické
hodnotenie (kontrola plnenia limitnych ukazovatelov) a biologické, napr. ekotoxikologické
monitorovanie (hodnotenie integrovanych vplyvov vSetkych chemickych latok vo vzorke).
Hodnotenim fyzikalno-chemickych a ekotoxikologickych vlastnosti je zabezpecena spolahliva
identifikacia rizika, skrytého casto v latke s nizkou koncentraciou, ale s vysokou toxicitou,
vznikajicou nekontrolovane ako degrada¢ny alebo reakény produkt v jednotlivych zlozkach.

Ekotoxikologické skusky by mali byt pouzité selektivne tak, aby vyuzili svoju silu a vhodne doplnili
§pecifické analytické metody. Ich vyhodou je, ze m6zu rychlo indikovat’ mozné riziko a ze sa skasaju
realne vzorky, odobraté priamo na hodnotenej lokalite. Je teda mozné posudit’ uc¢inky zmesi latok,
ktoré sa na predmetnej lokalite vyskytuju a ich synergické, aditivne ¢i antagonistické vplyvy.
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Priloha ¢. 14 Literatura

Zoznam pouZitych pravnych predpisov a metodickych pokynov na nirodnej a medzinirodnej
urovni na useku environmentalnej zat’aZe

A. Narodny legislativny ramec

1.

MH SR, 2001: Vyhlaska MH SR ¢. 511/2001 Z. z. o podrobnostiach o hodnoteni rizik
existujucich chemickych latok anovych chemickych latok pre zivot a zdravie I'udi a pre
zivotné prostredie

MZP SR, 2007: zékona & 359/2007 Z. z. o prevencii a naprave environmentalnych $kod
a o zmene a doplneni niektorych zakonov v zneni neskorsich predpisov ako environmentéalna
Skoda

MZP SR, 2009: zakon &. 384/2009 Z. z., ktorym sa meni a dopiia zakon &. 364/2004 Z. z. o
vodach a o zmene zdkona Slovenskej narodnej rady ¢. 372/1990 Zb. o priestupkoch v zneni
neskorsich predpisov (vodny zakon) v zneni neskorsich predpisov a ktorym sa meni a dopiia
zakon ¢. 569/2007 Z. z. o geologickych pracach (geologicky zakon) v zneni zakona ¢.
515/2008 Z. z.

MZP SR, 2006: Nariadenie vlady SR & 355/2006 o ochrane zamestnancov pred rizikami

suvisiacimi s expoziciou chemickym faktorom pri praci

. Metodické pokyny na narodnej a medzinarodnej tdrovni na useku environmentalnej

zat’aze

European Communities, 2003: Technical Guidance Document on Risk Assessment, chapter 2
Risk Assessment for Human Health

MZP CR, 2005: Metodicky pokyn MZP CR pro analyzu rizik kontaminovaného tzemi,
Vestnik MZP CR, roénik XV, ¢iastka 9

MZP SR, 1998: Metodicky pokyn MZP SR z22. oktobra 1998 &. 623/98-2 na postup
a riadenie rizik (Vestnik MZP SR, roénik VI, Giastka 6)

VUVH, 2001: Sanacie zneéistenych zemin a podzemnych vod v SR, DANCEE/MZP SR,
Metodika rizikovej analyzy znecistenych lokalit (druhé pracovna verzia), Bratislava

WHO Regional Office for Europe, 2000: Principles for the Assessment of Risk to Human
Health From Exposure to Chemicals. Environmental Health Criteria 210
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