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MINISTERSTVO ZIVOTNEHO PROSTREDIA

SLOVENSKEJ REPUBLIKY

812 35 BRATISLAVA, NAMESTIE LUDOVITA STURA 1

SMERNICA

Ministerstva zZivotného prostredia Slovenskej republiky
z 28. januara 2015 ¢. 1/2015 - 7.

na vypracovanie analyzy rizika znecisteného izemia

Ministerstvo Zivotného prostredia Slovenskej republiky (d’alej len ,,ministerstvo®)

podl'a ustanovenia § 36 ods. 1 pism. a) zdkona ¢. 569/2007 Z. z. o geologickych pracach
(geologicky zdkon) v zneni neskorSich predpisov (dalej len ,,zdkon ¢. 569/2007 Z. z.%)
vydava tito smernicu

CL1
Vseobecné ustanovenia

(1) Smernica ustanovuje vSeobecné principy analyzy rizika znecisteného tizemia a d’alej

zakladny obsah a formu analyzy rizika zneCisteného Uizemia tak, aby bol zabezpeceny
jednotny charakter ich spracovania.

(2) Smernica je uréend pre zodpovednych riesitelov geologickych uloh,?) ktori analyzu rizika

zneCisten¢ho Uzemia vypracuvaju apre vSetky subjekty, ktoré analyzu rizika

znecisteného uzemia vyuZzivaju, ako napr.

a) organy Statnej spravy a organizacie v ich pdsobnosti,

b) osoby zodpovedné za odstrafiovanie environmentalnej zataze?) alebo za odstrafiovanie
zneistenia sposobeného sti¢asnou prevadzkou podniku alebo havariou®) (mimoriadne
zhor$enie kvality vod alebo mimoriadne ohrozenie kvality vod).*)

(3) Smernica upravuje postup pri

a) hodnoteni dopliujticich udajov o skimanom tzemi,

b) identifikacii rizika,

) hodnoteni environmentalnych rizik,

d) hodnoteni zdravotnych rizik,

e) stanoveni cielov sanacie geologického prostredia alebo sanacie environmentalnej
zataze,

1) § 9 ods. 1 pism. c) zdkona &. 569/2007 Z. z.

?)
)

y)

§ 1 pism. ¢) zdkona €. 409/2011 Z. z. o niektorych opatreniach na tseku environmentélnej zataze a 0 zmene
a doplneni niektorych zakonov.

Havarie malého rozsahu, pri ktorych je mozné kontaminant z horninového prostredia alebo podzemnej vody
uplne odstranit’, je potrebné riesit’ iplnym odstranenim kontaminantu v ¢o najkratSom ¢ase, bez hodnotenia
rizik.

§ 41 ods. 1 zakona ¢. 364/2004 Z. z. o vodach a o zmene zakona Slovenskej narodnej rady ¢. 372/1990 Zb.
0 priestupkoch v zneni neskorsich predpisov (vodny zédkon) v zneni neskorsich predpisov.



f) navrhovani a hodnoteni variantov sanacie geologického prostredia alebo sanacie
environmentalnej zataze, vratane odhadu potrebnych financnych nakladov.

Cl.2
Zakladné pojmy
Zikladné pojmy a ustanovenia zavedené vV pravnom poriadku Slovenskej republiky

W

(1) Environmentalnou $kodou na ucely zakona ¢. 359/2007 Z.z. o prevencii a naprave
environmentalnych §kod a o zmene a doplneni niektorych zdkonov v zneni neskorsich
predpisov (d’alej len ,,zakon ¢. 359/2007 Z. z.) sa rozumie $koda na
1. chranenych druhoch a chranenych biotopoch, ktord ma zavazné nepriaznivé ucinky

na dosahovanie alebo udrziavanie priaznivého stavu ochrany chranenych druhov
a chranenych biotopov s vynimkou uz skor identifikovanych nepriaznivych ucinkov
vzniknutych nasledkom konania prevadzkovatela, na ktoré bol vyslovne opravneny
v sulade s osobitnym predpisom,>)

2. vode, ktord mé zavazné nepriaznivé UCinky na ekologicky, chemicky alebo
kvantitativny stav vod alebo na ekologicky potencial vod s vynimkou nepriaznivych
i¢inkov ustanovenych v osobitnom predpise,®) alebo

3. pode spocivajuca v znelisteni pddy predstavujicom zavazné riziko nepriaznivych
uc¢inkov na zdravie v dosledku priameho alebo nepriameho zavedenia latok,
pripravkov, organizmov alebo mikroorganizmov na pddu, do pody alebo pod jej
povrch (§ 2 ods. 1 pism. a) zdkona ¢. 359/2007 Z. z., § 8 zdkona ¢. 220/2004 Z. z.
0 ochrane a vyuzivani pol'nohospodarskej pody a 0 zmene zakona ¢. 245/2003 Z. z.
o0 integrovanej prevencii a kontrole znecCistovania zivotného prostredia Vv zneni
neskorsich predpisov (d’alej len ,,zdkon €. 220/2004 Z. z.*)).

Environmentdlna Skoda na pdde sa zistuje vykonanim analyzy rizik nepriaznivych

ucinkov znecistenia pody na zdravie v dosledku priameho alebo nepriameho zavedenia

latok, zmesi, organizmov alebo mikroorganizmov na pddu, do pddy alebo pod jej povrch

(d’alej len ,,analyza rizik"); ak vznikne environmentilna Skoda na pol'nohospodarskej

pode, pouziju sa pri analyze rizik aj ustanovenia osobitného predpisu (§ 10 ods. 1 zdkona

¢. 359/2007 Z. z.).

(2) Environmentalna zataz je znecistenie uzemia spdsobené cCinnostou cloveka, ktoré
predstavuje zavazné riziko pre l'udské zdravie alebo horninové prostredie, podzemnu
vodu a pddu s vynimkou environmentalnej Skody (§ 3 pism. s) zakona ¢. 569/2007 Z. z.).

(3) Geologickym prieskumom zivotného prostredia sa zist'uji a overuju
1. geologické Ccinitele ovplyvilujice toto prostredie vratane zistovania znecistenia

sposobené¢ho c¢innostou c¢loveka v horninovom prostredi, podzemnej vode a pdde
a navrhujt sa sana¢né opatrenia, alebo

2. pravdepodobné environmentdlne zat'aze alebo environmentalne zataze, vyhodnocuju
sa suCasné a potencidlne rizikd environmentilnej zataze s ohladom na sucasné
a buduce vyuZitie izemia 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) zékona ¢. 569/2007 Z. z.).

(4) Identifikacia environmentalnej zataze je subor cinnosti, ktorych vysledkom je
rozpoznanie environmentalnej zataze. Sucast'ou identifikacie environmentalnej zat'aze je
jej klasifikacia a vyplnenie registratného listu environmentalnej zataze (§ 2 ods. 1

%) § 12 pism. g), § 13 ods. 2 pism. a), § 14 ods. 2 pism. a), § 15 ods. 2 pism. a) a c), § 16 ods. 2, § 28, 28a, 40
a 67 pism. i) zakona €. 543/2002 Z. z. o ochrane prirody a krajiny v zneni neskorsich predpisov.

®) § 16 ods. 5 zakona ¢&. 364/2004 Z. z.



zakona ¢.409/2011 Z.z. o niektorych opatreniach na tseku environmentalnej zataze

a 0 zmene a doplneni niektorych zdkonov (d’alej len ,,zakon €. 409/2011 Z. z.*)).

(5) Klasifikacia environmentalnej zataze je hodnotenie rizika environmentalnej zataze,
urCovanie poradia environmentalnych zatazi z hladiska ich predpokladaného rizika
a z neho vyplyvajicej naliehavosti realizacie geologickych prac (§ 2 ods. 2 zakona
¢.409/2011 Z. z.).

(6) Mimoriadne zhorSenie kvality vod alebo mimoriadne ohrozenie kvality vod (d’alej len
,mimoriadne zhorSenie vod") je podla § 41 ods. 1 zékona ¢. 364/2004 Z. z. o vodach
a 0 zmene zékona Slovenskej narodnej rady ¢. 372/1990 Zb. o priestupkoch v zneni
neskorSich predpisov (vodny zakon) v zneni neskorSich predpisov (d’alej len ,,zakon
¢. 364/2004 Z. z.) nahle, nepredvidané a zavazné zhorSenie alebo zdvazné ohrozenie
kvality vod spdsobené vypustanim odpadovych vod bez povolenia alebo v rozpore s nim,
alebo spdsobené neovladatelnym unikom Skodlivych latok a obzvlast’ skodlivych latok,
ktoré sa prejavuji najmd zafarbenim alebo zapachom vody, tukovym povlakom,
vytvaranim peny, vyskytom uhynutych ryb na hladine vody alebo vyskytom skodlivych
latok a obzvlast’ Skodlivych latok v prostredi suvisiacom s povrchovou vodou alebo
podzemnou vodou.

Ak zistené Uniky sposobuji ohrozenie vod, ten, kto zaobchadza s nebezpe¢nymi latkami,

je povinny vykonat’ tieto opatrenia

a) vyhodnotit’ rozsah znecistenia,

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

C) vypracovat rizikovua analyzu, ak sa zisti riziko ohrozenia stavu vod a stipajuce trendy
znecist'ujucich latok v podzemnych vodéch,

d) vykonat’ opatrenia na napravu, ak sa rizikovou analyzou preukaze riziko ohrozenia
l'udského zdravia alebo zivotného prostredia (§ 39 ods. 3 zakona ¢. 364/2004 Z. z).

(7) Monitorovanie Zivotného prostredia.’)

a) Monitorovanie geologickych faktorov zivotného prostredia je priebezné systematické
pozorovanie avyhodnocovanie javov aparametrov Vv presne definovanych
priestorovych podmienkach a €asovych intervaloch; slizi na objektivne poznanie
charakteristik geologického prostredia a hodnotenia jeho zmien v sledovanom
priestore asleduje sa nim vplyv Cinnosti a stavieb na geologické prostredie alebo
vplyv geologického prostredia na Zivotné prostredie, stavby a Cinnosti (§ 3 pism. 1)
zakona €. 569/2007 Z. z.).

b) 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 kontaminaénych mrakov utvarov podzemnych
vod, ktoré mozu ohrozovat’ dosiahnutie environmentalnych cielov, najmid mrakov,
ktoré st spésobené bodovymi zdrojmi znecCistenia a kontaminovanou zeminou, je
potrebné dodato¢ne vykonat’ hodnotenie trendov na identifikované znecistujuce latky
s cielom overit, ¢i sa mraky znecCistenia zo zneCistenych miest neSiria, nezhorSuju
chemicky stav Utvarov podzemnych vod alebo skupiny Utvarov podzemnych vod a ¢i
nesposobuju riziko pre l'udské zdravie apre zivotné prostredie. Vysledky tychto
hodnoteni zahrnit’ do planov manazmentu povodi (§ 4c ods. 23 zdkona ¢. 364/2004
Z.2.).

) Pre Gcely tejto smenice je monitorovanie Zivotného prostredia zamerané na jeho tri zlozky, t. j. podzemnu
vodu/povrchovi vodu, podu/pddny vzduch a horninové prostredie, vratane vyprchavania znecist'ujucich latok
do ovzdusia.



¢) Hodnotenie kvality ovzdusSia v pracovnom ovzdusSi - hodnotenie kvality ovzdusia
apoziadavky na ochranu zamestnancov pred rizikami stvisiacimi s expoziciou
chemickym faktorom definuju § 3 (najvysSie mozné expozi¢né limity a biologické
medzné hodnoty), § 4 (posudzovanie rizika), § 5 (vSeobecné zasady prevencie rizika),
§ 6 (Specifické ochranné a preventivne opatrenia) a § 7 (opatrenia pri havariach
a mimoriadnych situaciach) nariadenia vlady Slovenskej republiky ¢. 355/2006 Z. z.
0 ochrane zamestnancov pred rizikami stvisiacimi s expoziciou chemickym faktorom
pri praci v zneni neskorSich predpisov (dalej len ,nariadenie vlady Slovenskej
republiky ¢. 355/2006 Z. z.*). V prilohe ¢. 1 nariadenia vlady Slovenskej republiky
¢. 355/2006 Z. z. st uvedené najvysSie pripustné expozi¢né limity chemickych
faktorov v pracovnom ovzdusi.

(8) Nebezpecnou latkou je latka alebo skupina latok, ktoré su toxické, perzistentné a schopné
bioakumulacie, a iné latky alebo skupiny latok, ktoré vyvolavaju rovnaku uroven obavy
ako latky, ktoré st toxické, perzistentné a schopné bioakumulécie (§ 2 pism. z) zdkona
¢. 364/2004 Z. z.).

(9) Podzemné vody su vsetky vody nachadzajice sa pod povrchom zeme v pasme nasytenia
a v bezprostrednom kontakte s pddou alebo s pddnym podlozim vratane podzemnych vod
slaziacich ako médium na akumulaciu, transport a exploataciu zemského tepla
Z horninového prostredia (geotermalna voda). Podzemnymi vodami zostavaji podzemné
vody aj po ich odkryti prirodzenym prepadom ich nadlozia, banskou c¢innostou,
¢innostou vykondvanou banskym spdsobom alebo vykonanim inej obdobnej Cinnosti
(zakon ¢. 364/2004 Z. z.).

(10)Pévodca environmentalnej zataze je kazdy, kto svojou ¢innostou sposobil
environmentalnu zat'az okrem pripadov, ak
a) sa Stat zaviazal sanovat’ environmentalnu zataz na zaklade zmluvy uzatvorenej pred

ucinnost’ou tohto zakona, alebo
b) environmentalna zataz vznikla v dosledku ukladania odpadov, ktoré bolo v stlade
s pravoplatnym povolenim (§ 3 ods. 1 zakona ¢. 409/2011 Z. z.).

(11)Pévodca poskodenia vod je ten, kto sposobi poskodenie povrchovych vod alebo
podzemnych vod, alebo prostredia s nimi stuvisiaceho (§ 42 ods. 1 zdkona €. 364/2004
Z.2).

(12) Pravdepodobna environmentalna zataz je stav tizemia, kde sa dovodne predpoklada
pritomnost’ environmentalnej zataze (§ 3 pism. t) zakona ¢. 569/2007 Z. z.).

(13) Prioritnou latkou je latka vybrana zo znecistujicich latok alebo zo skupiny
zne€istujucich latok uvedend v zozname III. prilohy €. 1 zdkona €. 364/2004 Z. z., ktora
predstavuje vyznamné riziko pre vodné prostredie alebo prostrednictvom vodného
prostredia; medzi takéto latky patria prioritné nebezpecné latky, ktoré st toxicke,
perzistentné a schopné bioakumulacie (§ 2 pism. y) zakona ¢. 364/2004 Z. z.).

(14) Sanacia geologického prostredia si prace vykondvané v horninovom prostredi,
podzemnej vode apodde, ktoré zahfnaji Specialne technologické postupy zamerané
na odstranenie, znizenie alebo izol4ciu vplyvov l'udskej ¢innosti a geodynamickych javov
na zivotné prostredie (§ 3 pism. m) zakona ¢. 569/2007 Z. z.).

(15) Sanacia environmentdlnej zataze®) st prace vykondvané v horninovom prostredi,
podzemnej vode apdde, ktorych cielom je odstranit, znizit alebo obmedzit
kontaminéciu na uroven akceptovateI'ného rizika s oh'adom na sucasné a buduce vyuzitie
uzemia (§ 3 pism. r) zakona ¢. 569/2007 Z. z.).

(16) Skodlivou latkou a obzvlast’ skodlivou latkou su latky zo skupiny latok alebo latok im
pribuznych, ktoré mdzu ohrozit’ kvalitu alebo zdravotni bezchybnost' vod; zoznam

8) Sanicia environmentalnej zataze (podla zdkona & 569/2007 Z. z.) je jednym z opatreni definovanych
vo Vodnom plane Slovenska (kapitola 8.5 Kvalita podzemnych v6d) ako doplnkové opatrenie
na redukovanie znecistenia podzemnych vod pesticidnymi a ostatnymi chemickymi latkami.
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Skodlivych latok a obzvlast Skodlivych latok je uvedeny v prilohe ¢. 1 zdkona
¢. 364/2004 Z. z. (§ 2 pism. x) zakona ¢. 364/2004 Z. z.).

(17) Zaverecna sprava z geologickej tlohy, pri ktorej rieSeni sa zistilo a overilo zavazné
znecistenie uzemia spdsobené ¢innostou ¢loveka, musi obsahovat’ ako samostatna ¢ast’
analyzu rizika znecisteného uzemia (§ 16 ods. 6 zakona ¢. 569/2007 Z. z.).

Zakladné pojmy definované pre ucely tejto smernice, pri¢om nie si dotknuté iné zaujmy
definované platnymi osobitnymi predpismi pre oblast’ Zivotného prostredia

(18) Analyza rizika zneCisteného tUzemia je proces zahrfiujuci popis a zhodnotenie
vychodiskovych podmienok na znelistenom Uzemi, vyhodnotenie sucasnych
a potencidlnych rizik s ohladom na sufasné a budice vyuzitie izemia a navrhnutie
variantov napravnych opatreni.

(19) Biologicka kontaktna zona (1,5 az 2 m pod povrchom terénu) je vrchna ¢ast” horninového
prostredia, t.j. td Cast’ horninového prostredia, s ktorou prichadzaji do styku zivé
organizmy.

(20)Cielova hodnota sanacie zneCisteného Uzemia je koncentracia znecistujucich latok
pre jednotlivé dominantne nebezpecné a Skodlivé znecistujice latky v jednotlivych
zlozkéch zivotného prostredia, ktord je odporucend na zéklade hodnotenia rizika
s ohl'adom na existujice a potencialne vyuzitie Uzemia. Tato hodnota musi zarucovat
ochranu zdravia ¢loveka a zivotného prostredia.

(21)Expozicna cesta je draha, ktort prejde znecistujuca latka od zdroja znecistenia
k cielovému (koneénému) receptoru/organizmu, t. . sled procesov, v désledku ktorych
znecist'ujuca latka prenikne cez zlozky zivotného prostredia k receptoru.

(22) Expozi¢ny scenar je vyjadrenim suboru faktov, predpokladov a zaverov otom, ako
k expozicii dochadza.

(23)Horninové prostredie je stbor vsetkych hornin predmetnej Casti zemskej kory vratane
antropogénnych sedimentov.

(24) Indikacné kritérium (ID) je hrani¢na hodnota koncentracie znecist'ujucej latky stanovene;j
pre podu, horninové prostredie a podzemnt vodu, ktorej prekrocenie modze ohrozit
ludské zdravie a zivotné prostredie, tzn. tato situdcia vyzaduje monitorovanie
znecistené¢ho uzemia.

(25) Intervencné kritérium (IT) je kritickd hodnota koncentracie znecistujucej latky
stanovenej pre poddu, horninové prostrediec a podzemnu vodu, ktorej prekrocenie
pri danom spdsobe vyuzitia uzemia predpoklada vysokt pravdepodobnost’ ohrozenia
I'udského zdravia a Zivotného prostredia, tzn. je nutné vykonat' podrobny geologicky
prieskum Zivotného prostredia s analyzou rizika zne€isteného izemia.

(26) Inhibi¢na koncentracia je koncentracia latky, ktora spdsobi 25%-n1 inhibiciu rastu alebo
rastovej rychlosti riasovych kultar (IC25).

(27) Kritérium kvality pre podzemné vody je koncentracia kontaminantu v podzemnej vode,
ktora nepredstavuje obmedzenie v sicasnom vyuzivani podzemnej vody v danom tzemi
aje vsulade spoziadavkami na environmentalne ciele pre dany utvar podzemnych
a/alebo povrchovych vo6d.°) Kritérium kvality sa uréuje pre kazdé referenéné miesto
zvlast’, vzdy s ohl'adom na najcitlivejsi z receptorov.

%) Vyhlaska Ministerstva poddohospodarstva, Zivotného prostredia a regionalneho rozvoja Slovenskej
republiky ¢. 418/2010 Z. z. 0 vykonani niektorych ustanoveni vodného zakona, nariadenie vlady Slovenskej
republiky ¢. 269/2010 Z. z., ktorym sa ustanovuji poZiadavky na dosiahnutie dobrého stavu vdd v zneni
nariadenia vlady Slovenskej republiky ¢. 398/2012 Z. z., nariadenie vlady Slovenskej republiky ¢. 282/2010
Z. z., ktorym sa ustanovuju prahové hodnoty a zoznam tutvarov podzemnych v6d, nariadenie vlady
Slovenskej republiky ¢. 416/2011 Z. z. o hodnoteni chemického stavu podzemnych vod.
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(28) Letalna koncentracia, t.j. koncentracia danej latky, pri ktorej za podmienok pokusu
uhynie 50 % testovanych organizmov (LC50).

(29) Materialova bilancia znecisteného uzemia je kvantitativne vyhodnotenie mnozstva
znecCisteného horninového prostredia, pody a podzemnej vody a mnozstva zne€ist'ujucich
latok (kilogramy, tony). Vypracovava sa na zéklade vysledkov prieskumnych prac alebo
informacii o mnozstve uniknutych znecistujucich latok do zivotného prostredia.

(30) Nebezpecna koncentracia je koncentracia urcitej latky, pri ktorej dochadza k Statisticky
vyznamnému ovplyvneniu mortality, vitality a inych vlastnosti testovanych organizmov
(HC). Koncentracia HC50, predstavuje 50%-nt ochranu vsetkych druhov organizmov
Vv prisluSnom ekosystéme, tzn. ide o limitnu koncentréaciu latky, ktora predstavuje zavazné
riziko pre prislusny ekosystém.

(31) Pasmo nasytenia je ¢ast’ horninového prostredia, v ktorej s vSetky pory celkom vyplnené
vodou. Tvori ho zvoden (jednotna a suvisla akumulacia podzemnej vody v hornine)
anasytena cCast kapilarnej obruby (Cast’ horninového prostredia tesne nad hladinou
podzemnej vody).

(32) Pasmo prevzdusnenia je Cast’ pddneho alebo horninového prostredia, v ktorej je Cast’
porov vyplnena vzduchom. Lezi medzi povrchom terénu a pAsmom nasytenia.

(33)Pdda je podla zakona ¢&. 220/2004 Z.z. prirodny utvar, ktory vznika bezprostredne
na zemskom povrchu ako produkt vzajomného pdsobenia klimatickych podmienok,
organizmov, ¢loveka, relié¢fu a materskych hornin. Predmetom tejto smernice nie je
rieSenie znecistenia pol'nohospodarskej pody pokial’ nie je sti¢astou environmentalnej
zataze, alebo znedlistenia klasifikovaného ako environmentalna Skoda.

(34)Receptorom znecistenia moézu byt abiotické a biotické zlozky Zivotného prostredia
vratane Cloveka, ktoré mozu byt’ znecistenim ohrozené (napr. vodarenské zdroje, rastliny
a pol'nohospodarske plodiny, I'udia a zivo¢ichy v okoli znecCisteného tzemia).

(35) Recipientom znecistenia je vodny utvar (povrchova voda, podzemna voda), do ktorého
znecistenie prenika.

(36) Referenény cas je taky Cas transportu znecistenia podzemnou vodou, pri ktorom sa
Vv referenénom mieste nachadza alebo bude nachadzat’ najvysSia moZna koncentracia
znecistenia spdsobena jednorazovym, viacrazovym zdrojom znecistenia alebo trvalym
zdrojom znecistovania podzemnej vody.

(37) Referenéné miesto®®) je miesto v urcitej vzdialenosti od zdroja znedistenia alebo zdroja
znecistovania v smere Sirenia sa zneCistenia, v ktorom sa porovnava sucasna alebo
buduca najvysSia mozna koncentracia znecistenia v podzemnej vode s kritériom kvality
podzemnej vody. V pripade, Ze sa receptor znecistenia nachadza vo vzdialenosti vacsej
ako 100 m od zdroja znelistenia/zneCistovania podzemnej vody, referen¢né miesto sa
konvencne urcuje do vzdialenosti 100 m od zdroja znecistenia/znecistovania podzemnej
vody, resp. od okraja rozSirenia volnej fazy uhl'ovodikov.

(38) Sanacia znecisteného uzemia je spolocny pojem zavedeny pre ucely tejto smernice,
zahfia pojmy definované v geologickom zékone, t.]j. sanaciu environmentalnej zataze
a sanaciu geologického prostredia, zameranii na odstranenie zneCistenia sposobeného
¢innost'ou ¢loveka.

(39) Skimané uzemie je tizemie, na ktorom sa nachadza jedno alebo viac znecCistenych tizemi.
Rozsah skimaného tzemia sa stanovi s prihliadnutim na mozny dosah prejavov
znecistenia.

1) Referenéné miesto sa nachddza vzdy vo zvodnenej vrstve, urCuje sa v mieste receptora (prijimatela)
znecistenia, ktorym je: hranica hodnoteného aredlu a vodné zdroje, vodné plochy, toky a ich ochranné pasma,
ktoré zvycajne byvaju: pramen, domova studna, ochranné pasmo vodarenského zdroja, vodarensky zdroj,
drenaZne zachycovadla, potok, rieka, jazero, rybnik, pestovatel'ské plochy potravinovych komodit a pod.
Pre jeden zdroj znedistenia moze byt urcenych viac referenénych miest (priloha ¢&. 6¢).
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(40) Situacny model lokality je ideovy model, v ktorom sa definuju najddlezitejsie transportné
cesty (expozicné cesty), pre ktoré je nutné vypracovat relevantné expozi¢né scenare
potencialne ohrozenych receptorov.

(41) Za environmentalne riziko sa povazuje pritomnost’ znecistujiicej latky v geologickom
prostredi v koncentracii (nameranej alebo vypocitanej), pri ktorej pravdepodobne dojde
Kk prejavom neprijateI'nych vplyvov znecistenia na Zivotné prostredie.

(42) Zdravotné riziko predstavuje pravdepodobnost’ poskodenia zdravia, vzniku choroby alebo
smrti Cloveka ako dosledok vplyvu znecistujucej latky (dosledok expozicie rizikovym
faktorom) vyskytujicej sa v Zivotnom prostredi.

(43)Zdroj zneclistenia je zdroj, ktory spoOsobil zneéistenic horninového prostredia, pody
a podzemnej vody/povrchovej vody, pricom jeho doba posobenia je uz ukoncena.

(44) Zdroj znecCistovania je aktivny zdroj, ktory trvalo uvolfiuje znecistenie do horninového
prostredia, pody a podzemnej vody/povrchovej vody (napr. existujice, stale funkcéné
vyrobné prevadzky).

(45) Znedistené tizemie!') znamena priestor (horninové prostredie, podzemna voda, pddny
vzduch, kontaminaény mrak?)), v ktorom st pritomné nebezpeéné latky a skodlivé latky
Vv dosledku l'udského zasahu.

CL3
Predmet analyzy rizika znecisteného izemia

(1) Predmetom analyzy rizika je znecCistenie v
a) horninovom prostredi,
b) pode a pddnom vzduchu,
c) podzemnej vode,

ktoré moze predstavovat’ zavazné ohrozenie zdravia ¢loveka a Zivotného prostredia.
(2) Analyza rizika zneCisteného uzemia je zalozend na principoch opatrnosti, t. j.
pri posudzovani rizika, vyplyvajuceho z pritomného znecistenia na zdravie c¢loveka
a Zivotné prostredie, sa z moznych expozicnych scenarov vyberd a hodnoti ten najmenej
priaznivy.
(3) Analyza rizika znecisteného tizemia vyhodnocuje konkrétne okolnosti, pricom vychadza
z informécii o
a) historii lokality (pravdepodobné obdobie vzniku znecistenia, udaje o ¢innosti, ktora
viedla ku vzniku znecisteného Uzemia, identifikdcia zdroja uniku pritomnych
znecistujucich latok, tdaje 0 poruseni legislativnych noriem),
b) prirodnych pomeroch skumaného uzemia,
) rozsahu a stupni znec€istenia skimaného tzemia,
d) pritomnych znecistujucich latkach,
e) moznych cestach Sirenia sa znecistujucich latok (expozi¢né cesty),
f) moznej expozicii receptorov, na ktoré sa dané riziko vztahuje,
g) aktualnom a planovanom vyuziti skimaného tizemia.

1) Analyza rizika znedisteného tizemia sa musi podl'a zakona &. 569/2007 Z. z. vypracovat zakazdym, ked’ sa
geologickym prieskumom zistila a overila pritomnost zdvazného znecistenia spdsobeného cinnostou
Cloveka, bez ohladu na to, ¢i je zneCistené uzemie klasifikované ako environmentdlna zataz,
environmentalna $koda alebo kontamina¢ny mrak. Z uvedeného dévodu budeme pouzivat’ v smernici iba
vSeobecny pojem znelistené uzemie aj v Spojitosti S vykonavanim napravnych opatreni, tzn. sanacia
zneCisteného tzemia. Podrobnosti o geologickom prieskume znecisteného tizemia stanovuje priloha ¢. 11
a 12 tejto smernice.

12) § 4c ods. 23 zékona ¢. 364/2004 Z. z.



Cl. 4
Ciel analyzy rizika znecisteného tizemia

Ciel'om analyzy rizika zneCisteného tzemia je charakterizovat existujice a potencialne
rizikd vyplyvajice z existencie zneCistené¢ho Uzemia na zdravie Cloveka a pre Zzivotné
prostredie a na zaklade posudenia ich zavaznosti (vyhodnotenie expozi¢nych scenarov)
navrhnut’ ciel'ové hodnoty sanacie znec¢isteného uzemia.

CL5S
VyuZzitie analyzy rizika znecisteného izemia

(1) Analyza rizika zneéisteného Uzemia je rozhodujucim podkladom pre rozhodovanie
organov S§tatnej spravy v procese znizovania nepriaznivych ucinkov znecistené¢ho uzemia
na Zivotné prostredie a zdravie ¢loveka. Je nevyhnutnym a zdsadnym podkladom pre
a) stanovenie ciel'ov sanacie znecisteného uzemia (priloha ¢. 10),

b) vypracovanie projektu napravnych opatreni,

C) posudenie ucinnosti napravnych opatreni, alebo ich etdp (nutné vypracovat
aktualizaciu analyzy rizika znecisteného uzemia),

d) navrh monitorovania (priloha ¢. 13),

e) posudenie stavu skimaného uzemia na zaklade vysledkov monitorovania.

(2) Analyzu rizika znecisteného tizemia je mozné vypracovat a vyuzit' aj pre iné ucely ako
uvadza odsek 1, a to najmé na
a) stanovenie priorit rieSenia znecistenych izemi v izemnom celku,

b) spracovanie podkladov pri navrhovani ochrannych pasiem vodnych zdrojov a opatreni
v nich,

) hodnotenie rizik znec¢isteného uzemia pri zmene majitel’a nehnutel'nosti,

d) hodnotenie rizik znec¢isteného tizemia pri zmene vyuzitia (izemia,

e) vypracovanie podkladov pre prognozovanie a hodnotenie vplyvov stavieb a ¢innosti
na zivotné prostredie a pod.

CL 6
Odborna sposobilost’ na vypracovanie analyzy rizika znecisteného izemia

Analyza rizika znecisteného Uzemia je neoddelitelnou sucastou zaverecnej spravy
z geologického prieskumu Zivotného prostredia.'®) Riadit’, koordinovat’ a rieit uvedeny druh
geologickych prac moze len odborne spdsobila osoba, ktord ma podla § 9 ods. 2 pism. e)
zakona ¢. 569/2007 Z. z. priznanu odbornt sposobilost’ na geologicky prieskum Zivotného
prostredia. Tato osoba — zodpovedny riesitel — zodpoveda za spravnost’ a kvalitu vsetkych
pouzitych prieskumnych a vzorkovacich metdod aj prac, vykonanych subdodavatel'sky
a za komplexné spracovanie a vyhodnotenie vysledkov geologického prieskumu v zaverecne;j
sprave, t.j. zodpoveda aj za spravnost’ a kvalitu vypracovania analyzy rizika zneCisteného
uzemia.

13) § 16 ods. 5 zakona &. 569/2007 Z. z.



CL7
Podmienky spracovania analyzy rizika znecisteného izemia

Zasadnou podmienkou pre spravne vypracovanie analyzy rizika znecisteného tizemia je
kvalitné vykonanie, vyhodnotenie a spravna interpretacia vysledkov geologického prieskumu
zivotného prostredia zameraného na zistenie a overenie znecCistenia sposobeného ¢innost'ou
¢loveka v horninovom prostredi, podzemnej vode a pdde (priloha ¢. 11). Obsah analyzy rizika
znecisteného uzemia uvadza priloha €. 1.

CL 8
Doplitujice idaje o skimanom uzemi

(1) Dopliujice udaje o skimanom uzemi je potrebné spracovat v rozsahu potrebnom
pre posudenie vztahov znecCisteného uzemia k okoliu, pokial neboli dostato¢ne
spracované v zavereCnej sprave z geologického prieskumu zivotného prostredia
zamerané¢ho na zistenie a overenie znelistenia spdésobeného cCinnostou c¢loveka
V horninovom prostredi, podzemnej vode a pdde.

(2) Dopliujicimi tdajmi o skimanom tizemi su
a) ekologické charakteristiky skimaného uzemia,

b) materialova bilancia znecisteného uzemia.

(3) Ekologické charakteristiky skimaného izemia st
a) pedologické pomery,#) ako su podne typy, druhy a ich bonita, stupet nachylnosti pod

na mechanickt a chemickt degradaciu, sposob vyuzivania pdd v hodnotenom tGzemi
a jeho okoli napr. pol'nohospodarsky a lesny podny fond,

b) ochrana prirody a krajiny v skimanom tzemi aV jeho blizkom okoli,’®) ako su
osobitne chrdnené uzemia, Uzemné systémy ekologickej stability, lokality s vyskytom
chranenych rastlin a Zivo€ichov, lesné ekosystémy,

¢) chemicky stav ttvaru podzemnych vod (podla § 81 ods. 1 pism. i) a k) zakona
¢. 364/2004 Z. z.).

(4) Materialova bilancia znecistenia stanovuje mnozstvo nadlimitne znecisteného
horninového prostredia a znecist'ujucej latky nad ID a z toho vy€lenené mnozstva nad IT
V pasme prevzdusnenia aV pasme nasytenia a hmotnost' zneCistujucej latky v pasme
prevzdu$nenia, v pasme nasytenia a v znecistenej podzemnej vode (podl'a prilohy ¢. 2).

CLo9
Identifikacia rizika

(1) Identifikacia rizika zahfha identifikaciu nebezpelenstva, charakteristiku vsetkych
znecistujucich latok (priloha €. 3) a dalSich rizikovych faktorov a vypracovanie
aktualneho situacného modelu lokality (priloha €. 4).

(2) Ciel'om identifikacie nebezpecenstva je

1%) Pedologické pomery sa hodnotia podla archivnych materialov, hlavne: Vysledky §titneho monitoringu —
¢iastkovy monitorovaci systém pdda“, ,, Komplexny prieskum pdd* a ,,Bonitacia pod — mapy BPEJ*, ktoré sa
Vv pripade potreby konkretizuju vysledkami vlastnych prieskumnych prac.

%) Zdrojom informacii st najmi tzemné plany a uzemné systémy ekologickej stability, doplnené 0 vlastné
prieskumy.



a) identifikovanie znecist'ujucich latok v skimanom Gzemi,
b) identifikovanie mozZnych prijemcov rizik.

(3) Identifikovanie znecistujlicich latok v skimanom tzemi znamena vypracovanie zoznamu
Skodlivych latok, obzvlast Skodlivych latok vratane prioritnych latok, zistenych
geologickym prieskumom zne€isteného tzemia, ktorych koncentracia v horninovom
prostredi, pode a Vv podzemnej vode prekracuje ID podla prilohy ¢. 12. Pri latkach
nezaradenych do prilohy €. 12, alebo pri zmesiach latok sa ID hodnota nahradi hodnotou
stanovenou skuSkami ekotoxicity (napr. IC25).

(4) Identifikovanie moznych prijemcov rizik znamena vypracovanie prehladu vsetkych
ohrozenych subjektov s dérazom na zvysSené citlivé populacné skupiny (napr. deti
amladez, stari ludia, tehotné zeny), ohrozené ekosystémy, alebo podzemné vody
S0 zdovodnenim uvedeného vyberu ohrozenych subjektov, vratane ich lokalizacie
Vo vzt'ahu ku znecistenému tizemiu, napr. materské skolka, rekreacné zariadenie, sidlisko
v blizkosti znelisteného Uzemia, alebo ndrodny park, chrdnené tzemie, vodny zdroj
V blizkosti znec€isteného tzemia.

(5) Charakteristika znecistujucich latok'®) a dalsich rizikovych faktorov (priloha ¢&.3)
obsahuje udaje o ich
a) fyzikalno — chemickych vlastnostiach, napr. ich reaktivnost’, prchavost’, rozpustnost,,
b) toxickych vlastnostiach.

(6) Situa¢ny model lokality, uvedeny v prilohe ¢. 4, je Specificky pre kazdua lokalitu a zhfia
vSetky dolezit¢ vysledky prieskumnych a monitorovacich prac realizovanych
vV skimanom tuzemi, spracovany do vizudlnej formy. Z vysledkov prieskumnych prac sa
musia abstrahovat’ nasledovné aspekty
a) hydrogeologické vlastnosti prostredia,

b) stcasné a budice vyuzitie skimaného tizemia a definovanie jeho rozsahu,
C) charakteristika znecistenia uzemia.

(7) Opis hydrogeologickych vlastnosti prostredia v situaénom modeli obsahuje

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

b) hibku hladiny podzemnej vody,

c¢) rozkyv hladiny podzemnej vody,

d) smery pradenia podzemnej vody,

e) koeficienty filtracie.

(8) Udaje o stéasnom a budiucom vyuziti a rozsahu skimaného tizemia zahffiajt
a) charakter lokality, najma priemysel, po'nohospodarstvo, sidelné utvary,

b) recipienty ako st povrchové toky, jazera, Strkoviskd, chranené tizemia, mokrade
apod.,

C) receptory ako su podzemné a povrchové vody, l'udia, biota,

d) ochranné pasma vodarenskych zdrojov a vodohospodarsky vyznamné tizemia,

e) grafické zobrazenie skimaného tizemia a slovné zdovodnenie jeho rozsahu.

16) Uréovanie tychto charakteristik nie je vo vi¢sine pripadov predmetom rizikovej analyzy. MéZeme ich ziskat
z relevantnych databaz alebo bezpecnostnych listov a d’alSich materidlov. Niektorymi zdrojmi st 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,
Ekotoxikologicka databaze Ceského ekologického ustavu, Urad verejného zdravotnictva Slovenskej
republiky; oficialna stranka Eur6pskej agentiry pre chemické latky je http://echa.europa.eu/.
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(9) Charakteristika znecistenia tizemia vizualne znazoriuje
a) miesto uniku znecist'ujucich latok, resp. zdroj znecistujacich latok,
b) rozsah znecistenia horninového prostredia v pasme prevzdusnenia,
) rozsah znecistenia horninového prostredia v pasme nasytenia,
d) rozsah znecistenia podzemnych vod,
e) rozsah znecistenia vol'nou fazou (pre uhlovodiky t'azSie ako voda aj na dne zvodnenej
vrstvy),
f) expozi¢né cesty k potencialnym receptorom a recipientom,
g) monitorovacie objekty zneCistenia podzemnych vod, ak si zname.

CL. 10
Hodnotenie environmentalnych rizik

(1) Cielom hodnotenia environmentalnych rizik je charakterizovat negativne dosledky
posobenia znefistenia na identifikované receptory.l’) Hodnotenie environmentdlnych
rizik podla tejto smernice nenahrddza hodnotenie environmentdlnych rizik podla
osobitnych predpisov.8)

(2) Predmetom hodnotenia environmentalnych rizik je
a) hodnotenie vzt'ahu davka — G¢inok na zivotné prostredie,

b) hodnotenie aktualnosti environmentalneho rizika,
) vypocet rizika Sirenia sa znedistenia,
d) zhrnutie environmentalneho rizika.

(3) Hodnotenie vztahu davka — ucinok na zivotné prostredie vyhodnocuje vlastnosti
zistenych znecistujucich latok vo vztahu k Zivotnému prostrediu, najmi ich
perzistentnost’, potencidl pre bioakumulaciu, schopnost’ biodegradacie, schopnost
migracie zne€istujicich latok, atd’.

17y Pokial’ dojde k zasiahnutiu pol'nohospodarskej pody, lesnych pozemkov, vodnych tokov & vyuZivanych
zdrojov pitnej vody (vodarenskych zdrojov), vyuziva sa pri hodnoteni rizika, resp. stanoveni cielovej
hodnoty napravnych opatreni prislusny legislativny predpis.

18 Napr. zakon ¢&. 261/2002 Z. z. 0 prevencii zavaznych priemyselnych havarii a 0 zmene a doplneni niektorych
zakonov v zneni neskorSich predpisov, zakon ¢&. 39/2013 Z. z. o integrovanej prevencii a kontrole
znecistovania zivotného prostredia a 0 zmene a doplneni niektorych zakonov v zneni neskorsich predpisov,
zakon ¢. 67/2010 Z. z. o podmienkach uvedenia chemickych latok a chemickych zmesi na trh a 0 zmene
a doplneni niektorych zakonov (chemicky zakon) Vzneni neskorSich predpisov, Nariadenie (ES)
¢. 1907/2006 o registracii, hodnoteni, autorizacii a obmedzovani chemickych latok (REACH) a o zriadeni
Europskej chemickej agentiry, o zmene a doplneni smernice 1999/45/ES a o zrusSeni nariadenia Rady (EHS)
¢. 793/93 a nariadenia Komisie (ES) ¢. 1488/94, smernice Rady 76/769/EHS a smernic Komisie 91/155/EHS,
93/67/EHS, 93/105/ES a 2000/21/ES, Nariadenie Komisie (EU) ¢. 895/2014 zo diia 14. 8. 2014, ktorym sa
meni priloha XIV nariadenia Eurépského parlamentu a Rady (ES) ¢. 1907/2006 o registracii, hodnoteni,
povolovani a obmedzovani chemickych latok, stanovuje d’alSie latky, ktoré budu podliehat” povoleniu pre
urcité pouzitie, zdkon €. 24/2006 Z. z. 0 posudzovani vplyvov na Zivotné prostredie a 0 zmene a doplneni
niektorych zdkonov Vzneni neskorSich predpisov, zadkon ¢. 514/2008 Z.z. o nakladani s odpadom
z tazobného priemyslu a 0 zmene adoplneni niektorych zakonov Vv zneni neskorSich predpisov, zakon
¢. 220/2004 Z. z., vyhlagska Ministerstva zivotného prostredia Slovenskej republiky ¢. 636/2004 Z. z., ktorou
sa ustanovuju poziadavky na kvalitu surovej vody a na sledovanie kvality vody vo verejnych vodovodoch,
nariadenie vlady Slovenskej republiky ¢. 354/2006 Z. z., ktorym sa ustanovujli poziadavky na vodu uréenu
na l'udsku spotrebu a kontrolu kvality vody uréenej na 'udskt spotrebu Vv zneni nariadenia vlady Slovenskej
republiky ¢. 496/2010 Z. z.
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(4) Ciel'om hodnotenia aktualnosti environmentalneho rizika'®) je posudit

a) ¢i pritomnost znecistenia v horninovom prostredi v zistenych koncentraciach
a rozsahu predstavuje riziko pre jednotlivé receptory,

b) existenciu (moznost) rizika Sirenia sa znecistenia z pasma prevzduSnenia do pasma
nasytenia a nasledne rizika Sirenia sa podzemnou vodou.

(5) Hodnotenia aktualnosti environmentalneho rizika sa vypracovava pre

a) receptory v biologickej kontaktnej zone podla prilohy ¢. Sa,
b) Sirenie sa zneéistenia podzemnou vodou podrla prilohy ¢. 5b,
C) tUzemia znecistené ukladanim tazobnych odpadov podl'a prilohy €. 5c.

(6) V pripade, Ze na lokalite je preukazana aktualnost’ rizika Sirenia sa znecCistenia, je nutné

stanovit’ riziko Sirenia sa znecistenia vypoctom rizika
a) Sirenia sa znecistenia podzemnou vodou podl'a prilohy ¢. 6a,
b) vo vztahu k povrchovym vodam podl'a prilohy ¢. 6b.

(7) Ciel'om vypoctu rizika $irenia sa znecistenia je zistit', ¢i dany typ znecistenia horninového

(8)

1)

@)

prostredia apddy alebo podzemnej vody prispieva k zneCisteniu podzemnej
vody/povrchovej vody Vv rozsahu predstavujiicom riziko §irenia sa znecistenia, pri¢om sa
hodnoti migracia znecist'ujucich latok

a) z horninového prostredia a poddy do podzemnej vody,

b) podzemnou vodou,

¢) podzemnou vodou vo vzt'ahu k povrchovej vode.

Zhrnutie  environmentdlneho  rizika  predstavuje  komplexné  vyhodnotenie
environmentalnych rizik pre jednotlivé zneCist'ujuce latky, expozi¢né cesty a recipienty
a zohl'adnenie a zddvodnenie vSetkych neistot a neurcitosti hodnotenia, ako s sposob
odberu vzorieck zemin avod, informacie o mnozstve ovzorkovanych objektov
a 0 aktudlnosti spracovanych udajov, type modelovania, laboratornych testoch
a analyzach.

Cl. 11
Hodnotenie zdravotnych rizik

Hodnotenie zdravotnych rizik je stanovenie miery nebezpecenstva pre zdravie
jednotlivcov a populacie v skimanom Uzemi s ohladom na sicasné a budice vyuzitie
uzemia. Hodnotenie zdravotnych rizik podla tejto smernice nenahradza hodnotenie
zdravotnych rizik podl'a osobitnych predpisov.?)

Predmetom hodnotenia zdravotnych rizik je

a) hodnotenie vztahu davka — u¢inok na l'udské zdravie,

b) hodnotenie expozicie,

19) Hodnotenie aktualnosti environmentalneho rizika sa vykondva ako prvy krok hodnotenia rizika aj pri nizsej

urovni preskimanosti lokality.

20) Napr. zakon ¢&. 355/2007 Z. z. o ochrane, podpore a rozvoji verejného zdravia a 0 zmene a doplneni niektorych

zakonov v zneni neskorSich predpisov, nariadenie vlady Slovenskej republiky ¢. 355/2006 Z. z., nariadenie
vlady Slovenskej republiky ¢. 356/2006 Z.z. 0 ochrane zdravia zamestnancov pred rizikami suvisiacimi
s expoziciou karcinogénnym a mutagénnym faktorom pri praci Vzneni nariadenia vlady Slovenskej
republiky ¢&. 301/2007 Z. z., nariadenie vlady Slovenskej republiky ¢&. 345/2006 Z.z. o zakladnych
bezpecnostnych poziadavkach na ochranu zdravia pracovnikov a obyvatelov pred ionizujucim Zziarenim,
vyhla§ka Ministerstva zdravotnictva Slovenskej republiky ¢. 528/2007, ktorou sa ustanovuju podrobnosti
0 poziadavkach na obmedzenie oziarenia z prirodného Ziarenia, zakon ¢. 261/2002 Z. z., zakon ¢. 39/2013
Z.z., zakon &. 67/2010 Z. z., nariadenie (ES) &. 1907/2006, nariadenie Komisie (EU) &. 895/2014, zékon
¢. 24/2006 Z. z., zakon €. 514/2008 Z. z., zdkon ¢. 220/2004 Z. z., vyhlaska Ministerstva Zivotného prostredia
Slovenskej republiky ¢. 636/2004 Z. z., nariadenie vlady Slovenskej republiky ¢. 354/2006 Z. z.
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3)

(4)

()

(6)

()

(8)

1)

@)

€) vypocet zdravotnych rizik,

d) zhrnutie zdravotnych rizik.

Hodnotenie vztahu divka — G¢inok na Tudské zdravie?') hodnoti vlastnosti zistenych

znecist'ujucich latok vo vztahu k l'udskému zdraviu, popisuje kvantitativne vzt'ahy medzi

davkou a zavaznostou nepriaznivého u€inku (poSkodenie zdravia, vzniku choroby,

v extrémnych pripadoch az smrt’) s oh'adom na prahové (nekarcinogénne) a neprahové

(karcinogénne) ucinky. Vypracovava sa podl'a prilohy €. 7.

Hodnotenie expozicie obsahuje

a) vyhladanie a vyhodnotenie zdroja, cesty, velkosti, frekvencie a dizky trvania
expozicie danej populacie vplyvom sledovaného faktora,

b) odhad velkosti, povahy a typu exponovanej populacie.

Ciel'om hodnotenia expozicie je stanovit’ relevantné expozicné cesty pre prijemcu rizik

(inhala¢nd, dermalna a ordlna) podla prilohy ¢. 8a avypocitat expozicné davky

pre jednotlivca a pre populaciu, ktorym moézu byt vystaveni, podl'a prilohy ¢&. 8b.

Vysledkom hodnotenia expozicie je spoc€itanie vSetkych expozi¢nych davok vyjadrenych

pre relevantné expozicné cesty (inhalacnd, dermalna, ordlna) a urcenie celkovej

expozi¢nej davky pre kazda hodnotenu znecist'ujiicu latku.

Vypocet zdravotnych rizik obsahuje vyhodnotenie zdravotnych rizik pre jednotlivé

zneCistujuce latky, relevantné expozi¢né cesty, ktoré predstavuji riziko pre l'udské

zdravie a prijemcov, resp. skupiny prijemcov podla priloh ¢. 8a a 8b. Vedie k ur¢eniu

pravdepodobnosti, s akou sledovany prijemca (jednotlivec alebo populacia) utrpi niektoré

z moznych poskodeni.

Zhrnutie zdravotnych rizik, vypracované podla prilohy €. 9, predstavuje konecny krok

Vv procese hodnotenia zdravotného rizika. Obsahuje zhrnutie dat ziskanych

v predchadzajucich krokoch hodnotenia zdravotného rizika, zohl'adnenie a zdovodnenie

neistot a neurcitosti hodnotenia, ako su sposob odberu vzoriek zemin a vdd, informacie

0 mnozstve ovzorkovanych objektov a o aktudlnosti spracovanych udajov, typ

modelovania, laboratornych testov a analyz.

Cl 12
Zavery analyzy rizika

Zaverom analyzy rizika znecisteného uzemia je zavdzné vyjadrenie o skimanom uzemi,
v ktorom sa uvedie, ¢i skiimané izemie

a) predstavuje zdravotné a environmentalne riziko,

b) predstavuje len zdravotné riziko,

C) predstavuje len environmentalne riziko,

d) nepredstavuje ani zdravotné ani environmentalne riziko.

V zéavere sa uvedie aj zdovodnenie neistdt prezentovanych vysledkov, t. j. zhrnutie
skuto¢nosti, ktoré nemohli byt do zdverov zahrnuté a preco.

Ak znecistenie tizemia predstavuje riziko podla ods. 1, je potrebné vykonat’ sanidciu
znecisteného uzemia.

21) Potrebné Udaje vztahu davka — uc¢inok je moZné najst v toxikologickych databdzach (napr. IRIS, HEAST

a pod.), ich odvodenie v ramci rizikovej analyzy sa vykonava iba vynimoc¢ne.
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ClL 13
Stanovenie ciel’ov sanacie geologického prostredia alebo sanacie environmentalnej
zataze

Pre Uzemie, V ktorom je potrebné vykonat sandciu zneCisteného uzemia sa stanovuji

cielové hodnoty sanacie znecCisteného uzemia, podl'a prilohy €. 10.

1)

@)

3)

(4)

()

(6)

(7)

(8)

Cl 14
Navrh a zhodnotenie variantov sanacie geologického prostredia alebo sanacie
environmentalnej zat'aZe

Napravné opatrenia delime podl'a sposobu zasahu do znecCisteného uzemia na

a) aktivnu sanaciu,

b) pasivnu sanaciu,

C) monitorované znecistenie.

Aktivna sandcia je zdsah do znecistené¢ho prostredia, pri ktorom ddjde k odstraneniu
zneCistenia v danom priestore, ato az na pozadované cielové hodnoty sanacie, alebo
K aplnemu odstraneniu znecistenia.

Pasivna sandcia je zasah do znecisten¢ho prostredia, pri ktorom ned6jde k odstraneniu
zneCistenia, ale technickymi bariérami sa zamedzuje Sireniu sa znecistenia mimo
vymedzeny priestor. Negativne pdsobenie Skodlivych latok je obmedzené iba
na znecisteny priestor.

Monitorované zneéistenie je stav, kedy z ekonomickych, alebo technologickych dévodov
nie je mozné¢ alebo ucelné vykonat sanaény zasah a celd zneCistena oblast’ je len
monitorovana. Ak sa zneCistenie nepohybuje, st pripravené iba havarijné opatrenia
pre likvidaciu mimoriadnych situacii ainé organizatné opatrenia. PoZiadavky
na monitorovanie znec€istenia zemia su stanovené v prilohe ¢. 13.

Vyber vhodnej sanacnej metddy sa ziska na zdklade hodnotenia sanaénych scenarov
(variantov) vyjadrujicich rozne ciele sanicie znecisteného Uzemia a technologické
postupy, vratane odhadu potrebnych finan¢nych nakladov.

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

a) nulovy variant,

b) izolacia uzemia,

C) sanacia po navrhované ciel'ové hodnoty sanacie,

d) uplné odstranenie znecistenia.

Nulovy variant predstavuje sti€asny stav, t. j. zne€istené uzemie bez sanacného zasahu.
Je nutné posudit’ ¢i nepostacuje v skimanom tzemi navrhnut’ len ochranné organizac¢né
opatrenia, ako su zdkaz kupania, polievania, pitia vody zo studni, konzumacie ryb
z vodnych nadrzi, resp. povrchovych tokov, atd’., alebo je nutné zahgjit' sanaciu
zne€isten¢ho Uzemia, resp. minimalne monitorovanie podzemnych vod podla prilohy
¢.13.

Izolacia izemia je pasivny sanacny zdsah, ktorého cielom je technickymi bariérami
zamedzit’ Sireniu sa znecistenia podzemnou vodou do okolia. V samotnom znecistenom
uzemi nebudi vykonavané aktivne sanacné prace aV pripade zmeny jeho vyuZivania
bude pravdepodobne potrebné ich vykonat’. Izolacia je vhodna najméa v pripade, ze sa
predpokladd pretrvavanie aktivity zdrojov zneCistovania, resp. v lokalite je zvySené
riziko havarijnych tnikov, preto je potrebné zabezpecit pravidelné a dlhodobé
monitorovanie podzemnych véd, podl'a prilohy €. 13.
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(9) Sanacia vo vybranych Castiach izemia po navrhované cielové hodnoty sanacie je aktivny
sanacny zasah, ktorého cielom je znizit koncentracie znecistujucich latok
na akceptovatel'nti Groven v tych castiach znecisteného uzemiach, kde ich pritomnost’
moze predstavovat’ najvyznamnejsie rizika.

(10) Vysledkom hodnotenia sanaénych scenarov je vyber vhodného sana¢ného variantu
Z hladiska
a) pozadovanych zaverov a odporucani analyzy rizika znecCisteného izemia,

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

Cl 15
Zavereéné ustanovenia

(1) ZruSuje sa metodicky pokyn Ministerstva zivotného prostredia Slovenskej republiky
¢. 1/2012 - 7 z 27. januara 2012 na vypracovanie analyzy rizika znecCisteného izemia.
(2) Tato smernica nadobuda ucinnost’ 20. februara 2015.

Peter Ziga
minister Zivotného prostredia
Slovenskej republiky
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Priloha €. 1 k smernici Ministerstva zivotného prostredia
Slovenskej republiky z 28. januara 2015 ¢. 1/2015 - 7.

Obsah analyzy rizika znecisteného uzemia (Priloha ¢. 1 pism. E vyhlasky
¢. 51/2008 Z. z., ktorou sa vykonava geologicky zakon)

1. Doplitujice idaje o skimanom tizemi
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 znecist'ujucich latok a d’al$ich rizikovych faktorov?)
2.3 Situa¢ny model lokality
3. Hodnotenie environmentalnych rizik
3.1 Vztah davka — Gi¢inok na zivotné prostredie
3.2 Hodnotenie aktudlnosti environmentalneho rizika
3.3 Vypocet rizika Sirenia znecistenia
3.4 Zhrnutie environmentalneho rizika
4. Hodnotenie zdravotnych rizik
4.1 Vzt'ah davka — u¢inok na 'udské zdravie
4.2 Hodnotenie expozicie
4.3 Vypocet zdravotnych rizik
4.4 Zhrnutie zdravotnych rizik
5. Zavery analyzy rizika

6. Stanovenie ciel’ov sanacie geologického prostredia podl'a § 9 pism. c) az e) alebo sanécie
environmentalnej zat'aze*

7. Navrh a zhodnotenie variantov sanacie geologického prostredia podl'a § 9 pism. ¢) az e)
alebo sanicie environmentalnej zataze, vratane odhadu finanénych ndkladov a navrh
napravnych opatreni*

8. Zoznam pouZzitej literatiry

Poznamka:

Kapitoly oznacené ,,” *“ sa spracujii vtedy, ak je to ticelné.

1) Napr. § 41 zakona &. 364/2004 Z. z., § 38 zakona &. 39/2013 Z. z., § 6 zakona & 261/2002 Z. z.,
§ 10 ods. 3 zékona €. 359/2007 Z. z., nariadenie vlady Slovenskej republiky ¢. 355/2006 Z. z., nariadenie
vlady Slovenskej republiky ¢. 356/2006 Z. z.



Priloha €. 2 k smernici Ministerstva zivotného prostredia
Slovenskej republiky z 28. januara 2015 ¢. 1/2015 - 7.

Materialova bilancia zemin a podzemnych vod

MnozZstvo znelist’ujicej latky (XXX) v zeminach v pasme prevzdu$nenia

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

Oznacdenie Priemerna Priemerna Rozloha Objem Hmotnost’ Hmotnost’
znetistenej hrubka koncentracia | znelistenej znecistenej zneclistenej | zneCist'ujicej
plochy vrstvy zned. latky plochy zeminy zeminy latky
[m] [mg.kg™ sus.] [m?] [m®] [t] [t]
N1
Celkové mnozZstvo znelist'ujucej latky (XXX) v zeminach [t]
MnozZstvo znelist'ujicej latky (XXX) v zeminach v pasme prevzduSnenia
uzemie s koncentraciami znecistujucej latky (XXX) nad IT hodnotu
Oznacenie Priemerna Priemerna Rozloha Objem Hmotnost’ Hmotnost’
znedistenej hrubka koncentracia | znelistenej znecistenej zneclistenej | zne€ist'ujicej
plochy vrstvy znel. latky plochy zeminy zeminy latky
[m] [mg.kg* sus.] [m?] [m®] [t] [t]
N1
Celkové mnozZstvo znelist'ujicej latky (XXX) v zeminach [t]
Mnozstvo znecist'ujicej latky (XXX) v zeminach v pasme nasytenia
uzemie s koncentraciami zneéistujlcej latky (XXX) nad ID a nad IT hodnotu
Oznacenie Priemerna Priemerna Rozloha Objem Hmotnost’ Hmotnost’
zneéistenej hriabka koncentracia | znelistenej znecistenej zneclistenej | zne€ist'ujicej
plochy vrstvy znel. latky plochy zeminy zeminy latky
[m] [mg.kg™ sus.] [m?] [m°] [t] [t]
N1
Celkové mnozZstvo znelist'ujicej latky (XXX) v zeminach [t]
Mnozstvo znecist'ujicej latky (XXX) v zeminach v pasme nasytenia
uzemie s koncentraciami zneéist'ujicej latky (XXX) nad IT hodnotu
Oznacenie Priemerna Priemerna Rozloha Objem Hmotnost’ Hmotnost’
znetistenej hribka koncentracia | zneCistenej | znelistenej | zneCistenej | znelist'ujiicej
plochy vrstvy znec¢. latky plochy zeminy zeminy latky
[m] [mg.kg™ sus.] [m?] [m°] [t] [t]
N1
Celkové mnoZstvo znefist'ujicej latky (XXX) v zeminach [t]

ID — indikacné kritérium, |T — intervencné kritérium pre dany sposob vyuzitia uzemia podla prilohy ¢. 12a




Priloha ¢. 2 k smernici Ministerstva Zivotného prostredia

Slovenskej republiky z 28. januara 2015 ¢. 1/2015 - 7.

Mnozstvo znecist'ujicej latky (XXX) v podzemnych vodach

uzemie S koncentraciami znecistujucej latky (XXX) nad ID a nad IT hodnotu

Oznacdenie Priemerna Priemerna Rozloha Objem Objem Hmotnost’
znecdistenej hrubka koncentracia | znelistenej znecistenej zneclistenej | zne€ist'ujicej
plochy, resp. vrstvy znelist'ujicej plochy zvodnenej vody latky
hladiny latky vrstvy
podz. vody [m] [mg.I"] [m?] [m?] [m] [k]
N1
N2
Celkové mnozZstvo znelist'ujicej latky (XXX) v podzemnych vodach [kg]
Mnozstvo znecist'ujicej latky (XXX) v podzemnych vodach
uzemie s koncentraciami znec€istujucej latky (XXX) nad IT hodnotu
Oznacenie Priemerna Priemerna Rozloha Objem Objem Hmotnost’
znecistenej hrubka koncentracia | znelistenej znecistenej zneclistenej | zne€ist'ujicej
plochy, resp. vrstvy znelist'ujucej plochy zvodnenej vody latky
hladiny latky vrstvy
podz. vody [m] [mg.I] [m?] [m?] [m°] kq]
N1
N2

Celkové mnozZstvo znelist'ujicej latky (XXX) v podzemnych vodach [kg]

ID — indikacné kritérium, | T — intervencné kritérium pre dany spésob vyuzitia uzemia podla prilohy ¢. 12a

MnozZstvo znecist'ujicej latky (XXX) vo forme vol’nej fazy

uzemie s vyskytom znecistujicej latky (XXX) vo forme vol'nej fazy

Oznacdenie Priemerna Rozloha Objem Objem volnej Hmotnost’

zneclistenej hrubka vrstvy zneclistenej horninového fazy znefist'ujicej
plochy, resp. voPnej fazy plochy prostredia kontaminantu latky
hladiny podz. obsahujuceho

vody [m?] vol’ni fazu
[m] zned. latky \
[m?] [m’] [ka]
N1

Celkové mnoZstvo znefist'ujicej latky (XXX) vo forme vol'nej fazy [kg]




Priklad tabulkového spracovania charakteristik znecist'ujucej latky

Priloha ¢. 3 k smernici Ministerstva Zivotného prostredia
Slovenskej republiky z 28. januara 2015 ¢. 1/2015 - 7.

Zdroj
Chemicka latka Oznadenie Jednotka | informacie,
hodnota
CAS No
EC No

Chemicky vzorec

Fyzikalno — chemické vlastnosti

bod varu

tenzia par

Henryho konstanta
difuzivita vo vzduchu
rozpustnost’ vo vode
efektivna rozpustnost’

Environmentalno-chemické vlastnosti

rychlost’ fotolyzy

rychlost’ hydrolyzy

prchavost’

schopnost’ biodegradacie

schopnost’ chemickej degradacie (hydrolyza

a redoxné procesy)

celkova rychlost’ degradacie (rozkladu)
perzistencia

Kwa — rozdel'ovaci koeficient voda / vzduch

Kpa — rozdel'ovaci koeficient tuhé Castice / vzduch
Kwe — rozdel'ovaci koeficient voda / biota

Kpw — rozdel'ovaci koeficient tuhé Castice / voda
Ksa — rozdel'ovaci koeficient pdda / vzduch
Kow — rozdel'ovaci koeficient n-oktanol / voda
(log Kow)

Koc — rozdel'ovaci koeficient sorpcie na
organickej hmote (adsorpcia na organicky uhlik)
Kws — rozdel'ovaci koeficient voda / pdda,

Kb — rozdel'ovaci koeficient zemina / voda
Bioakumulacia/biokoncentracia —
biokoncentra¢ny faktor BCF

Ekotoxicita pre niZSie testovacie organizmy

toxicita pre mikroorganizmy (baktérie)

toxicita pre vodné rastliny (riasy)

toxicita pre niz§ie vodné organizmy (bezstavovce)
toxicita pre vysSie vodné organizmy (Stavovce —
ryby)

toxicita pre vyssie rastliny

toxicita pre terestrické organizmy




Priloha €. 3 k smernici Ministerstva zivotného prostredia
Slovenskej republiky z 28. januara 2015 ¢. 1/2015 - 7.

Zdroj
Chemicka latka Oznaédenie Jednotka | informacie,
hodnota
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
e Jokélna / systémova toxicita
e genotoxicita — karcinogénne, mutagénne,
teratogénne ucinky
e vyvojova toxicita (vratane reprodukcnej toxicity)
neurotoxicita
e vztahy medzi Struktirou latok a ich biologickou
ucinnost’ou (QSAR)
e tzv. kriticky ucinok (napr. pre expoziciu olova,
t. j. obsah olova v krvi)
Karcinogenita (US EPA, IARC)
Karcinogénne riziko pre ¢loveka — oralne OSF
Karcinogénne riziko pre ¢loveka — inhala¢ne IUR,SFinhalacny
Nekarcinogénne riziko pre ¢loveka — oralne RfD
Nekarcinogénne riziko pre ¢loveka — inhala¢ne RfC

Specifické riziko, bezpeéné pouzivanie®

R veta, S veta

Indentifikatory™

(vystrazné upozornenie a vhodné
bezpecnostné upozornenia)

Zhodnotenie humanneho rizika

Limitné koncentracie podl'a platnej legislativy

povrchova  voda, pitna  voda,
vonkajsie  a pracovné  ovzdusie,
sedimenty, pracovné prostredie

Vysvetlivky :
+ podla zdakona ¢. 67/2010 Z. 7. o podmienkach uvedenia chemickych latok a chemickych zmesi na trh a 0 zmene
a doplnenti niektorych zakonov (chemicky zdkon) a suvisiacich legislativnych predpisov

++podla nariadenia (ES) ¢. 1272/2008 o klasifikacii, oznacovani a baleni latok a zmesi
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Priklad jednoduchého situacného modelu znecisteného izemia

koncentricia zneéist'ujlicej
Litky vo vaduchu (CA)

biologickd kontakind zdna
(L3-20mp.t)

pismo prevzduinenia
(hodnoty parametrov:
K. T, p M foc¥enl)

hydrogeologicky izolitor

=

\ mrazky (N)
N\

N

inhal
dermdlny kontakt
ingescia

. .pcﬁ%hcs\'a voda
GC.05.Cp) I

Charakteristiky zneéisteného tzemia:

I/-_-\I prirodné a zvIast citlivé oblasti
NS (chranené tizemia, prirodné parky, Skolské zariadenia, ihriskd...)

Oy
'\2 /' polnohospodirstvo, domy s bytmi a zdhrady, rekredcia, oddychové zény
N
3 ) stavby, priemysel, infraftruktira nevyuzivané plochy
\__/ stavby, pnemysel, infra: yuZivané plochy

-~
A

A

-
AN

NN

| =

o NS

) ! nhalicia !
priemyselnid zdna ! dermdlny kontakt !
—exponovand populdcia — stdli, prechodni pracovnici ! ingzscia !
. ’

obytnid zona — trvalo byvajice obyvatelstvo (dospeli, deti) - - -.-. - - > =

rekreaény aredl
— exponovand populicia - obyvatelstvo (dospeli, deti) RM.

druh expozicie

expoziéné cesty

(inhalicia rrecisteného vzduchu,
dermélny kontakt so znecistenou zeminow,
ingescia znedistene]j vody...)

referenéné miesto
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Hodnotenie aktualnosti environmentalneho rizika

Priloha €. 5a: Hodnotenie aktuidlnosti environmentilneho rizika pre receptory
Vv biologickej kontaktnej zone

Hodnotenie aktualneho rizika zo znecistenych pod spocCiva v urceni rozsahu znelistenia,
stanoveni pomeru skuto¢nych (nameranych) koncentracii a hodnoty LC (EC)50.

Prakticka aplikédcia metody pozostava z dvoch zakladnych krokov

a) jednoduchého testu aktualnosti rizika,
b) hodnotenia rizika.

Jednoduchy test aktualnosti environmentalneho rizika pre receptory v biologickej
kontaktnej zone

Rozhodnutie

Ano

Nie

Je znec€ist'ujuca latka pritomna v biologickej kontaktnej zone?

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 | Zneclistena plocha
vyuzitia uzemia, v ktorej su | uzemia, v ktorej su
izemia koncentracie koncentracie
znelist'ujucej latky | znecist'ujucej latky
<10.LC50 >10.LC50
Prirodné azvlast citlivé oblasti
1. (chranené tzemia, prirodné parky, >500 m? >50 m?
Skolské zariadenia, ihriska, ...)
PoI'nohospodarstvo
2. Domy s bytmi a zahrady >5 000 m? >500 m?
Rekreacia, oddychové zony
Stavby, priemysel, infrastruktira
3. > PHETYSES >500 000 m? >5 000 m?
NevyuZzivané lokality

LC50 (alebo HC50) - letalna koncentracia, t.j. koncentracia danej latky, pri ktorej
za podmienok pokusu uhynie 50 % testovanych organizmov. Ak sa tdaj nestanovil pouZije sa
prislusna intervencna hodnota (IT) pre dani znecistujicu latku pre dané vyuzitie izemia
uvedena v prilohe ¢. 12, pricom je potrebné zdévodnit’ preco sa tidaj nestanovil.
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Hodnotenie environmentalneho rizika pre receptory v biologickej kontaktnej zéne

Nazov XXX
lokality
Namerana | Prekrocenie . i . .
typ LC 50%* IT hodnota limitu Znecistena \{yuz1f1e Hoqlr!otenle
T e plocha uzemia rizika*
znecistenia = (NH) (PL)
nazov
Cistujucej NH/IT skupina
znelist’ujicej koL kot kat p .
litky mgukgg mguég mgukgg alebo m? 1,2 | ANO/NIE
NH/LC 50 alebo 3
N1
N2
Vysvetlivky:
N1, N2, ... - oznacenie znecistenej plochy

IT — intervencné kritérium pre dany sposob vyuzitia uzemia podla prilohy ¢. 12
Hodnotenie rizika (*):
Pre prirodné a zvlast citlivé oblasti plati, Ze ak je PL < 10, za riziko sa povazZuje znecistenie na ploche

> 500 m?, ak je PL > 10, za riziko sa povazuje znecistenie na ploche > 50 m? (skupina vyuZitia
tizemia ¢.1)

Pre _obytné, polnohospoddrske a rekreacné zony plati, ze ak je PL < 10, za riziko sa povazZuje
znecistenie na ploche > 5000 m? ak je PL > 10, za riziko sa povazuje znecistenie na ploche
>500 m? (skupina vyuZitia tizemia ¢.2)

Pre priemyselné a nevyuzZivané aredly plati, Ze ak je PL < 10, za riziko sa povazuje znelistenie
na ploche > 500 000 m?, ak je PL > 10, za riziko sa povaZuje znecistenie na ploche > 5 000 m?
(skupina vyuZitia tizemia ¢.3)

** v pripade, Ze nie su k dispozicii udaje o LC50 pre danu latku, pouzije sa hodnota |T podla
prilohy ¢. 12
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Priloha ¢. 5b: Hodnotenie aktualnosti environmentalneho rizika Sirenia
znecistenia podzemnou vodou

Jednoduchy test rizika Sirenia znecistenia
Jednoduchy test Sirenia sa znecistenia spo¢iva v odpovedani na nasledujice 4 otazky
1. Je na hladine alebo pod hladinou podzemnej vody vol'na faza znecistujucej latky?
2. Prechadza znecist'ujica latka cez horninové prostredie vo vertikalnom smere?
3. Mozno predpokladat’ Sirenie sa zneCistujucej latky v pasme prevzdusnenia
V horizontalnom smere?

4. Je nad hodnotu indika¢ného kritéria (ID hodnota v prilohe 12B) znecistenych viac ako
1000 m® podzemnej vody, alebo je nad hodnotu intervenéného kritéria (IT hodnota)
znedistenych viac ako 100 m® podzemnej vody?

5. Je prirastok zneéistenia podzemnej vody za 1 rok vicsi ako 100 m3?

V pripade, ze budu vsetky odpovede ,,Nie* nepredpoklada sa ziadne environmentalne riziko.
V pripade, Ze je odpoved’ aspoil na jednu z otazok 1., 2., 3., 4., 5 ,,Ano* predpoklada sa riziko
a su potrebné vypocty rizika Sirenia znecistenia.

Priklad vypo¢tu prirastku znecistenia podzemnej vody organickymi kontaminantmi
(odpoved’ na otazku 5):

Vstupné tidaje pre hodnotenie aktudlnosti rizika Sirenia sa znecistenia
e p =objemova hmotnost horniny v pasme nasytenia [g.cm~]
e obsah vody v pasme nasytenia (Ciselne sa rovna koeficientu efektivnej porovitosti n)
e frakcia organického uhlika foc [%]
e n = efektivna porovitost’ [%0]

e kontaminant v zemine presahujuci LC50, alebo ak nie je ur¢ena LCS50, presahujuci
hodnotu IT

e Koc = koeficient adsorbcie na organicky uhlik; log Koc = 1,04 . log Kow — 0,84
[dm3.kg™]

e Kow =rozdel'ovaci koeficient oktanol/voda (tabul'kova hodnota)
e rozdelovaci koeficient, kde Kq = foc . Koc [dm®.kg?]
e retardacny faktor R=1+ p.Kq/n

e P = plocha kontaktu znecistenej zeminy s podzemnou vodou, alebo plocha rezu
znecistenou zvodnenou vrstvou kolma na smer priadenia podzemnej vody (v pripade,
Ze je znec€istend len podzemna voda)

e Vp = porova rychlost pridenia podzemnej vody [m.s™]

Pocita sa ro¢ny prirastok kontaminacie (RPK) podzemnych vod zo znec€istenych zemin, alebo
zo znecistenych podzemnych vod.

RPK =P * v, /R [mi.rok?]
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Priloha ¢. S5c: Hodnotenie aktualnosti environmentalneho rizika pre uzemia
znecistené ukladanim t'azobnych odpadov

Analyza rizika uzemia znec€isteného ukladanim tazobnych odpadov?') sa vykonava vtedy, ked’
je potrebné zhodnotit’ pritomnost environmentdlnych a zdravotnych rizik, vyplyvajacich
Z0 znecistenia izemia, najma pred realizaciou sanacie tloziska t'azobnych odpadov.

Osobitosti postupu analyzy rizika tGzemia znecisteného ukladanim t'azobnych odpadov
pozostavaji z modifikovanych testov aktualnosti environmentalneho rizika a jeho hodnotenia
(porovnaj prilohu ¢&. 5a).

Osobitne tiez pristupujeme k hodnoteniu environmentalnych rizik zo znecistenej zeminy, kde
za plochu znecistenej zeminy mozeme za uritych podmienok pokladat’ aj plochy samotného
tiloziska tazobného odpadu, ak sa v jej vrchnej nesaturovanej Gasti do hibky 1 — 1,5 m
nachadza znecistujuca latka (kontaktna zona).

Zakladné pojmy

Ulozisko je miesto alebo zariadenie uréené na zhromazd'ovanie alebo ukladanie tazobného
odpadu v tuhom stave, roztoku alebo suspenzii. Za ulozisko sa povazuje odval a odkalisko.

Odval je umelo vybudované zariadenie na ukladanie tuhého t'azobného odpadu na zemskom
povrchu.?)

Odkalisko je prirodné alebo umelo vybudované zariadenie na zneskodnenie jemnozrnného
tazobného odpadu, spravidla hlusiny zmieSanej s roznym mnozstvom vody pochddzajucej
z upravy nerastov a z Cistenia alebo recyklacie vody z prevadzky.?)

Posudenie aktualnosti environmentalneho rizika

Pri postdeni aktualnosti environmentalneho rizika mozno pouZit' jednoduchy test rizika
Sirenia znecCistenia z uloZiska tazobnych odpadov (nasledujica tabul’ka). Tento test reSpektuje
zasady urcenia predbeZnej rizikovosti uloZisk tazobnych odpadov v stlade s postupom
navrhnutym  osobitnou  technickou adaptatnou  komisiou  Europskej  komisie
pre implementaciu smernice Eurdpskeho parlamentu a Rady 2006/21/ES o nakladani
s odpadom z tazobného priemyslu (Inventory of Closed Waste Facilities Ad-Hoc Group, A Sub-
commitee of the Technical Adaptation Committee for Directive 2006/21/EC - T. HAMOR,
G. STANLEY ET AL., 2010).%)

1) § 2 pism. c¢) zakona &. 514/2008 Z. z.

%) § 4 ods. 3 zdkona ¢&. 514/2008 Z. z.

%) § 4 ods. 4 zakona &. 514/2008 Z. z.

4) A Risk Based Pre-Selection Protocol for the Inventory of Closed Waste Facilities As Required by Article 20
of the Directive 2006/21/EC.

4
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Jednoduchy test aktudlnosti environmentalneho rizika pre izemie znecistené ukladanim
t'azobnych odpadov

Aktualnost’ pritomnosti zdroja

Kritérium / Rozhodnutie Ano Nie

1. Vznikol tazobny odpad pri tazbe a spracovani sulfidickych rad
alebo obsahuje tazobny odpad sulfidické mineraly v podstatnom
mnozstve?

2. Vznikol tazobny odpad pri tazbe a spracovani rud, z ktorych sa
ziskavali kovy Ag, As, Ba, Be, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Sb, Se,
Sn, Te, TI, V, Zn?

3. Obsahuje tazobny odpad nebezpecné chemické latky
a nebezpecné chemické zmesy, ktoré boli pouzité pri spracovani
nerastnej suroviny?

4. Obsahuje tazobny odpad zvySky z tazby a spracovania ropy?

5. St vtelese uloziska alebo vjeho okoli viditelné prejavy
acidifikacie,”) alebo pozorovatelné zmeny senzorickych vlastnosti
vody, ¢i zmeny na vegetatnom pokryve, ¢i iné zmeny indikujice
pritomnost’ znec€istenia?

Ak je odpoved’ na jednu z otazok 1 a2 5 ,,Ano“ — a zaroven tazobny odpad nebol postupom
podla osobitnych predpisov vyhodnoteny ako inertny,®) tlozisko tazobnych odpadov ako
zdroj znecistenia ma potencial rizikovosti a vV posudzovani aktualnosti environmentalnych
rizik sa pokracuje d’alsim blokom ot4zok, testujucich pritomnost’ receptorov.

Aktualnost’ pritomnosti receptorov

Kritérium / Rozhodnutie Ano Nie

1. Je podloZie tloZiska budované priepustnymi horninami (koeficient
filtracie ks > 107 m.s%)?

2. Nachadza sa vo vzdialenosti do 50 m od uloziska povrchovy tok
alebo iny recipient?

3. Nachadza sa vo vzdialenosti do 100 m od tuloziska uzemie
chranené podla osobitnych predpisov (napr. chranené uzemie
prirody, ochranné pasmo vodarenského zdroja a podobne)?

4. Nachadza sa vo vzdialenosti do 1 km od uloziska obec, alebo
osidlenie?

Ak je v jednoduchom teste potvrdena potencialna rizikovost’ tiloZiska tazobnych odpadov ako
zdroja znecistenia a pritomnost’ receptorov uloZiska, je potrebné zhodnotit’

%) Tvorba okrov, povlakov alebo zrazenin.

8) Rozhodnutie Komisie ES z 30. aprila 2009, ktorym sa dopliia definicia inertného odpadu v ramci vykonavania
¢lanku 22 ods. 1 pism. f) smernice Eurdpskeho parlamentu a Rady 2006/21/ES o nakladani s odpadom
z tazobného priemyslu (2009/359/ES).

5
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1. aktuélnost’ rizika Sirenia sa znecistenia podzemnou vodou,
2. aktualnost’ rizika zo znecistenia zemin.

Hodnotenie aktualnosti rizika Sirenia sa znecistenia podzemnou vodou

UCelom hodnotenia aktualnosti rizika Sirenia Sa znelistenia podzemnou vodou je
kvantifikdcia mnozstva znecistujacich latok, ktoré migruji v horninovou prostredi
K prijemcom rizik — receptorom. Aktualnost’ §irenia sa znecistenia podzemnou vodou sa
hodnoti pre dominantne znecistujuce latky, ktoré boli zistené prieskumnymi pracami.
Pre kazdu dominantne znecist'ujucu latku sa vypocita roény prirastok znecistenia v podzemnej
vode.

Pri vypocte rocného prirastku znecistenia sa vychadza z retardacného faktora, ktory vyjadruje
pomer medzi rychlostou pohybu ¢istej vody a zneCistenej vody, alebo medzi ¢asom pohybu
znecistenia a Cistej vody, za predpokladu rovnakej vzdialenosti.

V nasledujucej tabulke st uvedené vstupné daje pre hodnotenie aktualnosti rizika Sirenia
znecistenia podzemnou vodou.

p objemova hmotnost’ horniny v nasytenej zone [g.cm]
n obsah vody v nasytenej zone (Ciselne = efektivna porovitost’)
Kd distribucny koeficient pre danu znecist'ujicu latku (pozri nasledovnu tabul’ku, resp.

prislusné environmentéalne databazy, vymenované napr. v ¢l. 9 metodiky)

R retardaény faktor (bezrozmerny koeficient), vzorec pre vypocet: R=1+p. Kd/n

vp rychlost’ pridenia podzemnej vody [m.s™, m.rok™], vzorec pre vypocet: vp = (k . i)/n

i hydraulicky gradient [-]

koeficient filtracie [m.s™]

P kontaktna plocha [m?]

Hodnoty distribu¢ného koeficienta Kd pre vybrané kovy

Stopovy prvok Hodnota Kd [ml.g™']
As 29
Cd 37
cr¥* 2.10°
Crb* 23
Cu 2,5
Hg 9,9
Pb 9.9
Ni 88
Vv 1.10°
Zn 75

Zdroj: RISC User’s Manual, Version 4.0, Chemical Properties Database in RISC.
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Pre vypocet ro¢ného prirastku znecistenia (d) je mozné pouzit’ nasledujiici vzorec
d=(v/R).P

Ak je vypo&itany ro¢ny prirastok znedistenej podzemnej vody vicsi ako 100 m® za rok,
hovorime o vaznom riziku S$irenia sa znecCistenia v podzemnej vode. V takom pripade je
potrebné pokracovat’ v hodnoteni environmentalneho rizika prostrednictvom dalSich
vypoctov krokovej metody (priloha €. 6a).

Krokova metoda, ktora sa pouziva pre vypocet rizika Sirenia sa znecistenia v podzemnej vode
pozostava z troch krokov

Krok 1 - proces mieSania v blizkosti zdroja,
Krok 2 - proces mieSania v smere pradenia,
Krok 3 - Sirenie v smere pradenia s vplyvom degradacie.

V pripade kovov, ktoré budi najéastejSou dominantnou znecistujucou latkou v priestore
a bezprostrednom okoli tlozisk tazobnych odpadov, nie je mozné uvazovat’ s poslednym
krokom — Sirenie v smere prudenia s vplyvom degradacie, pretoze kovy nepodlichaji
degradacii, mdze sa vyskytnit’ len zmena ich chemickej formy (pri zmene pH, Eh).

Hodnotenie aktualnosti rizika zo znecistenia zemin

Pri odkaliskach a odvaloch méZeme za plochu znecistenia zemin pokladat’ v odovodnenych
pripadoch aj plochu samotného uloziska tazobného odpadu, pokial’ je aktualne riziko, ze
kontaminujtca latka je v kontaktnej zone (pasmo prevzdusnenia do hlbky asi 1,5 - 2,0 m).

Mnohé uloziskd tazobnych odpadov sa vyznacuji zna¢nou nehomogenitou tazobného
odpadu z hladiska jeho chemického zlozenia, preto sa osobitny vyznam priklada
charakteristike tazobného odpadu.

Charakteristika (opis) tazobného odpadu sa robi postupom podl'a osobitnych predpisov.’)

Hodnotenie aktualnosti environmentalneho rizika zo zneéistenia zemin

Hodnotenie aktualnosti rizika zo znecistenia zemin spociva v urCeni rozsahu znecistenia,
stanoveni pomeru skutocnych (nameranych) koncentracii a hodnoty IT.

7y Rozhodnutie Komisie ES z 30. aprila 2009, ktorym sa dopiiaju technické poziadavky na opis vlastnosti
odpadu ustanovené v smernici Eurdpskeho parlamentu a Rady 2006/21/ES o0 nakladani s odpadom
z tazobného priemyslu (2009/359/ES).



Priloha €. 5 k smernici Ministerstva zivotného prostredia
Slovenskej republiky z 28. januara 2015 ¢. 1/2015 - 7.

Kritéria hodnotenia aktuilnosti environmentialneho rizika zo znecistenia zemin podla

vyuZitia izemia

A Vyuzitie izemia Kontaminovana | Kontaminovana
plocha, v ktorej | plocha, v ktorej
su obsahy st obsahy
kontamin. kontamin.
<10.IT >10.1T
1 Pr}rodne a zvlast citlivé Uzemia (c}lranene uzemia >500 m? S50 m?
prirody, pasma ochrany zdrojov vod, ...)
Pol'nohospodarstvo, lesohospodarstvo
2. | Domy s bytmi a zéhrady >5 000 m? >500 m?
Rekreacia, oddychové zony
Stavby, priemysel, infrastruktara
3, Y PHCTIYSES >500 000 m? >5 000 m?2
Nevyuzivané lokality

V sulade s postupom podla prilohy €. 5a mozno miesto IT pouzit’ hodnoty LC50.

Rizikom sa v tomto pripade rozumie nevratné poSkodenie viac ako 50 % bioty v znecistenom
uzemi, strata funkénych vlastnosti pody a pod.




Priloha ¢. 6 k smernici Ministerstva Zivotného prostredia
Slovenskej republiky z 28. januara 2015 ¢. 1/2015 - 7.

Vypocet rizika

Priloha €. 6a: Vypocet rizika Sirenia sa znecistenia podzemnou vodou

Vieobecné ustanovenia

Zdroj znecistenia alebo zdroj zneCistovania podzemnej vody predstavuje riziko Sirenia
znecistenia V podzemnej vode vtedy, ked’ v referencnom mieste a Vv referenénom case bude
koncentracia zneéistenia rozpusteného v podzemnej vode (namerana alebo vypocitana) rovna
alebo vacsia ako koncentra¢na hodnota kritéria kvality pre podzemné vody (priloha ¢. 6¢).

Analyza rizika zneCisteného Uzemia a navrh nasledovnych ochrannych alebo sana¢nych
opatreni musi zarucit’, ze budt splnené kritéria kvality pre podzemné vody v danej lokalite.

V pripade, Ze nejakd ina lokalita uz je zdrojom znecistenia podzemnych vod, tato skutocnost’
vstupuje do rizikovej analyzy - znecistenie z inych zdrojov ako je samotna lokalita, ktora je
hodnotena rizikovou analyzou sa povazuje za pozadie. Je nevyhnutné na tGto skutoc¢nost
poukazat’.
Volné¢ fazy znelistujucej latky st latky v koncentracii, ktord prekracuje maximalnu
rozpustnost predmetnej latky. V pripade ich zistenia aj bez nasledovnych vypoctov
predpokladdme vzdy existenciu rizika a minimalne t4 Cast’ znecCistenia, ktora sa nachadza
Vo volnej faze, mé byt odstranend. Vypocet rizika Sirenia sa znecCistenia podzemnymi vodami
sa preto zaobera iba znecistenim v rozpustenom stave.
Transportné procesy prebiehajlice v pasme nasytenia spdsobuju zniZzenie koncentracie
znecist'ujucej latky v podzemnej vode (prirodnd, prirodzend atenuécia). Uplatiiuju sa pritom
procesy: sorpcia, disperzia a prirodzena transformdcia (degradécia, rozpad).
Vypocet rizika Sirenia znecistenia podzemnou vodou sa vypracovava zvycajne pre dve
situacie
1. je znamy zdroj znecistenia/znecistovania anie je znamy rozsah zneCistenia —
vypocty sa vyuZiji na vytvorenie prognozy migracie znecistujucich latok, ktord sa
nasledne overi geologickym prieskumom Zzivotného prostredia a/alebo monitorovanim
geologickych faktorov zivotného prostredia,

2. je znamy rozsah znecistenia v tomto pripade vypocty sliZia

a) ako pomdcka k identifikacii zdroja zneéistenia/znecist'ovania a poznanie jeho
pdsobenia,

b) kurceniu, ¢i sa su¢asny rozsah znecistenia bude zvéacsovat alebo nie,
€) kurceniu, ¢ije v lokalite aktualne riziko Sirenia znecistenia podzemnou vodou.
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Postup vypoctu rizika Sirenia sa znecistenia podzemnou vodou

Postup?) vypoctu rizika Sirenia sa zneCistenia podzemnou vodou musi pozostavat
Z nasledujacich krokov (postupnost’ krokov sa méze lisit' v zavislosti od stavu poznania
lokality)

1. Uréenie aktudlnosti, rozsahu, dizky a doby pésobenia primdrneho zdroja znecistenia
a) aktualnost: aktivny zdroj / zdroj pdsobiaci v minulosti,
b) rozsah: mnozstvo uniknutej latky,

¢) dizka posobenia: ¢as od zadiatku pdsobenia zdroja do jeho ukonéenia (jednorazovy
zdroj / dlhodobo (kontinualne alebo opakovane) posobiaci (trvaly) zdroj),

d) doba pdsobenia: ¢as od ukonéenia posobenia zdroja do doby prieskumu rozsahu
znecistenia a spracovania analyzy rizika.

2. Stanovenie distribucie a mobility znecistujucej latky v pasme prevzdusnenia v blizkosti
zdroja (stanovenie koncentracie Co?))

Co sa zist'uje
a) meranim koncentracie zneéistenia vo vode v poroch v pasme prevzdu$nenia,

b) vypoctom, t. j. v mnohych pripadoch bude mozné zistit' iba koncentraciu znecistenia
V horninovom prostredi alebo pdde (alebo podla moznosti v pddnom vzduchu).
V tychto pripadoch méZeme koncentraciu pri zdroji vypocitat’ na zéklade predpokladu
vytvorenia rovnovahy medzi rozdelenim f4z v zemine (pdde), vode a vzduchu (princip
rozdel'ovacich koeficientov),

c) stanovenim vyluhu zo vzorky zeminy bud’ statickym testom podl'a Eurépskych noriem
EN 12506 a EN 13370, alebo dynamickym testom cez prietocné kolony.

V pripade, Ze nie je mozné vyuZit’ na stanovenie Co, meranie, vypocet alebo vyluh, mézeme
pouzit' najvacSiu moznli rozpustnost' predmetnej znecistujicej latky vo vode. PouZitie
maximalnej rozpustnosti bude obycCajne viest k nadhodnoteniu koncentracie pri zdroji,
pretoZe rozpustnost’ danej latky moze byt ovplyvnend inymi rozpustenymi latkami. PretoZe
znecist'ujica latka sa Casto vyskytuje v zmesi jednotlivych latok je nevyhnutné stanovit’ jej
parti¢né zastipenie, pretoze jej rozpustnost' je dand jej podielom v zmesi ostatnych
rozpustenych latok.

3. Stanovenie rozsahu aintenzity prenosu zmecistujiucej latky Z pdsma prevzduSnenia
V blizkosti zdroja do podzemnej vody (Stanovenie koncentrdcie Ct)

Krok stanovenia koncentracie C:®) predstavuje poznanie procesu zvySovania koncentracie
znecistujucej latky v podzemnej vode rozpustanim znecistujucich latok prestupujucich
z pasma prevzdusnenia, priCom vypocty sa vzt'ahuju na vrchnych 0,25 m zvodne.?)

1) Postup sa vztahuje nielen na environmentdlne zataze (vznikli pre rokom 2007) ale aj na environmentélne
Skody (vznikli po roku 2007) a na ostatné sposoby vzniku znec€istenia (napr. aktualne havarie).

%) Koncentracia pri zdroji (Co) je maximalna koncentracia znelistujucej latky (v ¢ase a priestore) vo vode
Vv péroch v pasme prevzdu$nenia.

%) Koncentracia pri zdroji zneéistenia (C1) je maximalna koncentracia znegistujucej latky (v ¢ase a priestore),
ktora vznikne presakovanim znecist'ujucej latky zo zdroja znecistenia (pri environmentalnych zataziach, kde
zdroj uz nie je aktivny z pasma prevzdusnenia) do podzemnej vody.
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C: je mozné stanovit aj meranim (odberom a analyzou vzoriek) zvrtov podla typu
zneCistujucej latky (volba 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 posobiace zneclistenie.
Na ucely rizikovej analyzy pouzivame najvyssie namerané hodnoty.

Ak hodnota C; prekracuje kritérium kvality pre podzemné vody, je potrebné vykonat’ aj d’alsi
krok hodnotenia.

4. Vypocet koncentracie znecistujucich latok rozpustenych v podzemnej vode v referencnom
mieste a v referencnom case — koncentracia C, C3

Referen¢né miesto sa urci v zavislosti od sposobu vyuzitia lokality a najma od aktualneho
stavu a moznosti vyuzitia podzemnej vody (priloha €. 6¢).

Referen¢ny Cas sa vypocita analytickym, alebo numerickym rieSenim diferencidlnej rovnice
migracie zneCist'ujicej latky v podzemnej vode.

Vypocet koncentracie zneCistujucej latky rozpustenej Vv podzemnej vode Vv referenénom
mieste a Vv referenénom ¢ase musi zohladiiovat’ aktualnost’, rozsah, dizku a dobu poOsobenia
primarneho zdroja znecistenia, distribuciu a mobilitu  znecistujucej latky Vv pasme
prevzdu$nenia v blizkosti zdroja a rozsah a intenzitu prenosu zneCistujicej latky z pasma
prevzdusnenia v blizkosti zdroja do podzemnej vody.

Ak v referenénom mieste a v referenénom ¢ase alebo po jeho uplynuti je (vypocitana, alebo
namerand) koncentracia znecistujucich latok rozpustenych Vv podzemnej vode rovna alebo
vacsia ako koncentratna hodnota kritéria kvality pre podzemnt vodu, v lokalite existuje
riziko Sirenia sa znecistenia podzemnou vodou.

Postupy a vzorce pre vypocet rizika Sirenia Sa znecistenia podzemnou vodou st uvedené
Vv zozname odporucanej literatiry, zakladné vzorce pre vypocet rizika Sirenia Sa 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 softwaroveé

produkty.

Zakladné rovnice migrdcie znecistenia
Obdobne, ako v pripade riesenia pradenia podzemnej vody, je aj odvodenie zakladnej rovnice
prenosu hmoty zalozené na principe zachovania hmoty.

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

Rovnicu pre pasmo prevzdusnenia moézeme pisat’ v tvare

0 eC

A9C)_ 2 (g p, |- 2 c) kae
ot oX; ox;) OX

C = koncentrécia latky v roztoku [mg.I"],

® = vlhkost’ (obsah vody v poroch zeminy),

Vi = filtra¢na rychlost’ a

4) Predpoklada sa, Ze zvoden je homogénna, rychlost pridenia podzemnej vody je konsStantnd. Vypocet
koncentracie znecistujucich latok v podzemnej vode sa uskuto¢niuje ako vypocet rovnovazneho stavu
Vo vrchnej Casti zvodne.
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Dj; = tenzor koeficientov disperzie [m?.s™].

Ak rieSime prenos V pdsme nasytenia, je hodnota vlhkosti konstantna a rovna sa efektivnej
porovitosti. Pre takyto pripad mézeme celu rovnicu podelit’ jej hodnotou a dostaneme

T a{D ac] 2 (.0)

a &\ V& X;

V tejto rovnici je vp pérova rychlost’ pradenia vody.

Tato rovnica je zakladna diferencialna rovnica pre tzv. konzervativny prenos latky pérovym
prostredim, t. j. prenos, pri ktorom latka nereaguje s prostredim ani nepodlicha samovol'nému
rozkladu. To je sice najjednoduchsi pripad, v praktickych pripadoch ale iba v malom percente
pripadov m6zeme tieto reakcie zanedbavat'.

Sorpcia predstavuje reakciu rozpustenej latky s podnym komplexom a ma dve polohy, a to
adsorpciu a desorpciu.

Adsorpcia je jav, pri ktorom sa molekuly rozpustenej latky pevne viazu na pddny komplex
atym sa prestavaju zacastiiovat’ na prenose, desorpcia prebiecha prave opa¢nym smerom, t. j.
za urcitych podmienok sa naopak latka, nasorbovand na podny skelet, uvolnuje spat
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 aniénov chloridov z pddneho skeletu. Potom je sorpcia zapornad a chloridovy
roztok sa moéze napr. u ilovych zemin Sirit aj vysSSou rychlostou (pozri napr. VAN
GENUCHTEN, 1981). Pre rieSenie sorpcie sa musi zaviest do pdvodnej bilan¢nej rovnice
zmena mnozstva latky, ktoré je viazané na podny skelet. Na rozdiel od koncentracie C latky,
rozpustenej vo vode, ktora sa vyjadruje ako mnoZzstvo hmoty latky v jednotkovom objeme
vody [mg.I"], je koncentracia S latky, ktord sa sorbuje na podny skelet vyjadrené ako
mnozstvo latky na jednotku hmoty pddneho skeletu, CiZe tato koncentracia je bezrozmerna.

Zakladna rovnica sa teda zmeni na tvar

0 2 Zo
E(p.S +0.C)= X (@ D;.— ]—— v,.C)+ ZZk , kde

©® = vlhkost,
p = mernd hmotnost zfn skeletu.

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

Z, =—u,.0.C—pu,.p.S+5,.0+95,.p, kde

ur = konstanta, vyjadrujuca rychlost’ rozpadovych reakcii prvého radu v roztoku
us = konstanta, vyjadrujica rychlost’ rozpadovych reakcii prvého radu v sorbovanej Casti
or = konstanta, vyjadrujica produkciu ionov latky (kinetika nultého radu) v roztoku
Os = konStanta, vyjadrujtica produkciu 16nov latky (kinetika nultého rddu) v sorbovanej Casti
Pre radioaktivny rozpad je pur=ps=A a 6=0s=0 a mo6Zeme pisat’

Z, =—1(0.C+p.S), kde
A =rozpadova konStanta.

Obdobne by sa mohli voI'bou vhodnych konstant vystihnat aj rozne degradacné procesy, ¢i uz
chemického, alebo mikrobiologického charakteru.

4
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Pre vlastné rieSenie je potrebné vyjadrit’ vztah medzi obidvomi koncentraciami C a S. Toto sa
opét’ rieSi pomocou roznych zjednoduSujucich predpokladov. Jednotlivé rieSenia mozeme
teraz rozdelit’ na dve vel'ké skupiny, a to

e rieSenie rovnovaznej sorpcie. Predpokladd sa okamzita sorpcia, t.j. teoreticky

nekonecne velka rychlost’ sorpénych procesov. Toto je korektné v pripade, zZe
rychlosti prenosu su radove nizsie ako rychlosti sorpcie,

e rieSenie nerovnovaznej sorpcie. AK je rychlost’ sorpéného procesu porovnatelna
s rychlost’ou prenosu, nemozeme ju zanedbavat’ a musime ju do rieSenia zaviest'.

Pri rieSeni rovnovaznej sorpcie zanedbavame jej rychlost’. Preto ide vlastne iba o vyjadrenie
funkéného vzt'ahu medzi obidvomi koncentraciami S a C. Tieto vzt'ahy sa v literatire Casto
oznacuju ako izotermy. Najjednoduchsi, ale tiez najCastejSie pouzivany vztah je tzv. linedrna
izoterma

S=K,.C, kde
K4 = koeficient distribucie.

Je zrejmé, Zze pomocou tohto vztahu dostaneme najjednoduchSie vyjadrenie zékladnej
rovnice. Ak dosadime do zakladnej rovnice, dostaneme

oC_ 0 oC
(p-Kq +®)8t o (@.Dij.aXJ—T(v C)+ ZZ

Pre pripad prenosu latok v nasytenej zone, kde je vlhkost konStantnd a rovna efektivnej
porovitosti, sa zvykne predchddzajuca rovnica upravovat na tvar

oc of. oc) o ,
R. E = 5_)(I(D”a_x]j —a—Xi(Vpi.C)'FZk:Zk

kde sme zaviedli tzv. retardaény faktor R vzt'ahom
R=1+£ K,
n

Obdobne sa zmenili vyrazy pre reakcie latky, preto sme v rovnici oznacili zdrojovy ¢len ako
7’. Tento Clen moZeme pre pripad pasma nasytenia pisat’ v tvare

Z, { He +6, +(6, us)p: }C

Pre pripad radioaktivneho rozpadu latky potom mézeme pisat’ zdrojovy €len v tvare
Z, =\.R.C

Analytické rieSenia st obmedzené na pripady s jednoduchymi okrajovymi podmienkami
atiez s jednoduchym geometrickym tvarom oblasti (napr. polonekonec¢ny pas). Navyse
Vv pripade prenosu vzniklo d’alSie obmedzenie v tom, Ze pre priame rieSenie sa vacSinou
predpokladd, ze prenos prebiecha v homogénnom poli rychlosti, ¢ize sa nemeni smer ani
vel'kost’ rychlosti v celej oblasti. Toto bude asi najvicsia prekazka pouzitia takychto rieSeni
a preto sa v sii€asnosti pouzivaju iba ako etalony, €iZe pre otestovanie numerickych modelov.
NajcastejSie pouzivané analytické rieSenie rieSi prenos zneCistenia v polonekone¢nom
vodorovnom pase. Pri rieSeni sa vychadza zo =zakladnej diferencidlnej rovnice
jednorozmerného prenosu. Potom rieSenie tejto rovnice pri pociato¢nej podmienke C=0 v Case
t=0 a pri okrajovej podmienke C=Co pre x=0 (Dirichletova okrajovd podmienka 1.radu)
mdzeme pisat’ v tvare
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X

C(X’t)zl erfc(x_ ] [_D].erfc[x+vp'tJ , kde

C, 2./D. 2/Dit

funkcia erfe(x) predstavuje doplnkovu funkciu k distribu¢nej funkcii Gaussovho normalneho
rozdelenia erf(x), teda

erfc(x) =1—erf(x)
a distribu¢na funkcia sa vyjadruje v tvare

X LJ2

erf(x) —% Ie 2du
0

a pre vypocty sa ¢asto pouziva jej rozvoj do nekone¢ného radu v tvare

” X2n+1
erf(x) =
)= z n( 2n +1)
V pripade rozpadu latky sa moze ngjst’ analytlcke rieSenie v tvare
X x—t. V2 +4AD X+t V2 + 40D
Clxt)_ 1e(2D] e erfcl — " +e*.erfc] ——
C, 2 2../Dt 2. xﬁ

Vo A
B=2D+\g

V tychto vzt'ahoch je D koeficient pozdiznej disperzie a vp je skutoéna (porova) rychlost’.

kde

Pre pripad okamzitého znelistenia, kedy sa do podzemnej vody narazovo uvolni celkové
mnozstvo latky M je rovnica jednoduchsia
(x-v,.x)?
M T ant
e

an/TCDt

C(x,t)=

kde n je efektivna porovitost’ prostredia.

Z uvedenych vztahov vyplyva, Ze analytické rieSenia ulohy su zlozité a v praxi maju iba
obmedzené pouzitie. V stcasnosti, najméd pri nehomogénnych podmienkach, st uz celkom
nahradené numerickymi rieSeniami rovnic migracie. Numerické modely vychadzaja z modelu
prudenia, na ktory priamo nadvézuje rieSenie migracie. Aj komer¢ne najrozsirenejsi produkt
pre model migracie MT3D je napojeny na model priadenia pomocou programu MODFLOW.
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Priklad grafov koncentracie znelist'ujucej latky v referenénom mieste v zavislosti od
casu

A. Trvaly zdroj znecistenia
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Priklad zjednoduSeného postupu vypoctu Sirenia znecistenia podla literatury por. ¢. B4
uvedenej v prilohe 14

Stanovenie hodnot Co (koncentrdcia v zdroji znecistenia)

Féazové rozdelenie v horninovom prostredi alebo v pdde (v pdsme prevzdusnenia)

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

Vi+Vv+V;=1, kde
VL = relativny objemovy podiel plynnej fazy v horninovom prostredi,
Vv = relativny objemovy podiel vody v horninovom prostredi,
V; = relativny objemovy podiel tuhej fazy v horninovom prostredi.

Maximalne mnozstvo latok v jednom kubickom metri [1 m® v horninovom prostredi,
rozdelenych medzi tri fazy horninovom prostredi, moze byt vypocitané nasledovne

V plynnej faze zemin (p6dny vzduch)

ML, max = VL * Ci, max, kde
ML max = maximélne mnozstvo latky v pddnom vzduchu [mg.m= objemu zeminy],
CLmax = koncentracia saturovanych pér zne&istujucej latky [mg.m podneho vzduchul],

CLmax - moze byt vypocitané na zaklade parcialneho tlaku identifikovanych latok.

SALLE
’ R-T
p = parcidlny tlak latky [N.m™],
m = molova hmotnost [g.mol™],
R = plynova konstanta [8.314 J.mol* - K],

T =teplota [298 K = 25°C].

Vo vodnej faze (podna voda)

MV,max =Vv - S, kde
My max = maximalne mnozstvo latky v podnej vode [mg.m= objemu zeminy],
S = rozpustnost’ latky vo vode [mg.m3pddne;j vody].

V parcidlnej Casti pevnych latok
MJ,max =V;-d- Ko - foc - S, kde

M;max = maximalne mnozstvo danej latky, ktoré je adsorbované na organickej frakcii tuhych
&astic [mg.m objemu zemin],

d = objemova hmotnost’ pevnej fazy castic [kg.m™],
Koc = rozdel'ovaci koeficient organicky uhlik/voda [dm?3 kg™, resp. LLkg™],

foc = obsah organického uhlika v nekontaminovanej zemine vo frakcii (percentualne
zastipenie/100).
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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, moze byt vypocitané rozdelenie danej latky v jednotlivych fazach.
Pre plynnu fazu plati nasledovné

—- ML,max _ ML
fL = = , kde
ML,max + MV,max + MJ,max ML + Nl\/ + 'VIJ
fL= relativne mnozstvo (prchavej frakcie) v pédnom vzduchu vo vzt'ahu k celkovému obsahu
v zemine (vypo¢itané na m® zeminy).
M¢, My, M; = aktualne mnozstvo v kazdej z troch faz (mg.m zeminy).

Aplikaciou uvedenych vztahov 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 particného
koeficientu zastipenia 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.l? prepo¢itat’ na jeho skutoéné parti¢né
zastipenie (x = 0,005-0,1).

Co=S.X, kde
Co = koncentracia v zdroji znegistenia [mg.I™],
S = rozpustnost’ [mg.I"}],
X = podiel v zmesi latok (parti¢ny koeficient).
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Hodnotenie rizik pre podzemnii vodu - vzorce pre vypocty - priklad rieSenia

Analyza rizika
pre pdsmo
nasytenia

Tento postup poskytuje Gvod k procesom mieSania, fazovych zmien
a procesom S§irenia, ktoré sa moézu vyskytovat’ v zemine/hornine a podzemnej
vode. Pre pasmo nasytenia moze byt pouzitd tzv. ,krokova metoda“
rizikovej analyzy. Metoda je vhodna pre prostredie s medzizrnovou
priepustnostou. Analyticky vypocet uvedeny v tomto priklade je vhodny
hlavne pri predbeznom hodnoteni rizika, pri aktualizécii analyzy rizika, resp.
pri hodnoteni rizika v lokalitach, kde nie st ohrozené vyznamné a vysoko
citlivé receptory. V pripade mozného ohrozenia vyznamnych a vysoko
citlivych receptorov a v pripade znecistenia prioritnymi latkami sa odporaca
pouzitie matematického modelovania Sirenia znecistenia.

Zdroj znecistenia

DR /
ZONA ZMIESAVANIA  ~———_

e T
7« iL's BALvANMI £ U/
e La e 2L

Krok 1 je proces mieSania v blizkosti zdroja, na zaklade najnepriaznivejSicho
predpokladu, ze koncentracia zneCistujicej latky v porovej vode v spodnej
vrstve pasma prevzduSnenia je rovna koncentracii v zdroji. Potom sa
predpokladd mieSanie v najvrchnejSich 0,25 m podzemnej vody v zvodnenej
vrstve. Alternativne mdze byt stanovena vysledna koncentracia znecist'ujiicej
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 predpoklada
zvacSovanie hlbky zony mieSania, spdsobené efektom disperzie.

V kroku 3 je wvypocitana vysledna koncentracia znecCistujucej latky
V podzemnej vode so zohladnenim disperzie, sorpcie a degradacie v pasme
nasytenia. Krok 3 je rozSirenim kroku 2, ked’ze poc¢iatoénym bodom pre krok
3 je vysledna koncentracia znecist'ujiicej latky vypocitana v kroku 2.

V pripade, Ze zdrojom znecistenia podzemnej vody je napr. volna faza
chlérovanych uhl'ovodikov akumulovana na dne zvodnenej vrstvy, je mozné
pouzit popisany postup modifikovany v kroku 1 nahradenim mnozstva
znecistujucej latky presakujicej do podzemnej vody z pasma prevzdusnenia
rozpustanim zneCist'ujlicej latky na rozhrani vol'nej fazy a podzemnej vody.
Ostatné kroky — vypocet Cz a Cz je mozné vykonat’ rovnako, priCom procesy
nebudt hodnotené pre vrchnu Cast’ zvodnenej vrstvy.
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Proces mieSania v blizkosti zdroja

Sorpcia, disperzia, degradécia ani difiizia nie su brané do uvahy. Predpoklada
sa, ze zvodnena vrstva je homogénna, (jednovrstvovy model), a Zze podzemna
voda sa pohybuje konstantnou rychlostou.
V nasledujtce;j Casti su pouzité nasledovné symboly
N = ¢ista infiltracia [m.s™]
A = plocha znegisteného uzemia [m?]
B = sirka znecisteného uzemia [m]
Co = koncentracia v zdroji [mg.I"t = g.m?]
dm = hrabka z6ny mieSania [m]
vp = Darcyho rychlost pradenia podzemnej vody[m.s™]
Cgy = prirodzena pozad’ovéa koncentracia podzemnej vody [g.m]
k = koeficient filtracie [m.s]
i = hydraulicky gradient [-]
Vp = priemerna porova rychlost’ podzemnej vody[m.s?]
Tok vody Qo, presakujucej cez zneCistené Uzemie moédze byt popisany
nasledovne
Qo=N - A,

a tok Jo znecist'ujucich latok ako

Jo=Co- Qo = Co-N-A
Ked porova voda presakuje do péasma nasytenia, nastane mieSanie
Vv najvrchnejsej vrstve 0,25 m podzemne;j vody.

Tok podzemnej vody Qg pridiacej pod zneCistenym tzemim, ktory je
nasledne znecisteny presakujiicou porovou vodou, zodpovedd podzemnej
vode zadrzanej v bloku s dizkou vp (Darcyho rychlost pridenia vody),
vyskou 0,25 m (hribka mieSania) a Sirkou B (Sirka znec¢istené¢ho izemia).

Tok podzemnej vody Qg pridiacej pod zne€istenym uzemim potom bude
Q=B -025-vp=B-025 k-i,

Hladina podzemnej vody dm

Vp =k i
Tok vody pod znecistenym uzemim zodpoveda vode zadrzanej v bloku

s dizkou, ktord zodpoveda vp (Darcyho rychlost pradenia), vyskou dm
(hriibka miesSania) a Sirkou B znecistené¢ho uzemia.
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Pri vypocte vyslednej koncentracie znecistujucej latky v podzemnej vode,
musi byt zobrany do uvahy fakt, Zze podzemna voda méze mat’ pozadovu
koncentraciu znecist'ujucej latky Cg.
Tok Jg pozadového obsahu znecistujucej latky prudiaceho s podzemnou
vodou pod znecistenym uzemim moze byt vyjadreny ako
Jg:Qg'Cg:Cg‘O,zs ‘k-1-B
Vyslednad koncentracia znecistujucej latky C1 v podzemnej vode prudiacej
tesne pod znecistenym tUzemim bude potom vyjadrend ako celkova suma
prispevku z presakujucej podnej vody a pritekajucej podzemnej vody.
R N
Q +Q Q +Q,
Dosadenim vyrazov z rovnic 1 - 5 ziskame nasledovny vysledok
A.N.C,+B.0,25.k.i.C,
~ A.N+B.0,25 k.i

Vo vyraze pre vypocet vyslednej koncentracie znecistujucej latky Ci, sa
predpokladé konstantnd koncentracia v zdroji Co na celej ploche Gizemia.

Ci

1

Ak sa ukéze v prieskumnej faze, ze je mozné pouzit’ iny postup, moze byt
zneCistené Uzemie rozdelené do casti s individudlnymi koncentraciami
Vv zdroji; koncentréacie zne€istenia budu rozdelené vzhl'adom k ploche.

Pre znecistenie pokryvajuce velké plochy sa moézu vypoCty zamerat
na centralnu Cast’ znecistenia.

Vysledna koncentracia znecistujiicej latky v najvrchnejSich 0,25 m v pasme
nasytenia moze byz tieZ stanovena priamo analyzami podzemnej vody
ziskanej z vrtu s filtrom (s dlzkou filtra 0,25 m), zabudovaného vo vrchnej

zone podzemnej vody. S ohl'adom na d’alSie hodnotenie rizika sa pouZije
najvyssia zistena koncentrécia.

V pripadoch, ked je pouzita dizka filtra v&csia ako 0,25 m, vysledna
koncentracia znecist'ujicej latky Ci1 v najvrchnejSich 0,25 m zvodnenej vrstvy
musi byt vypocitana nasledovne

C1 = Ci namerane -1/0,25,
(pre 1 < max. rozkyvu hladiny podzemnej vody v m)
C1.namerané = namerana koncentracia zne¢istujucej latky [mg.1"]
1 = aktivna diZka filtra (rozkyv hladiny podzemnej vody)
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Proces mieSania v smere pridenia

Je prijaty najnepriaznivejsi predpoklad, ze v porovej vode v spodnej Casti
pasma prevzdusnenia je koncentracia znecist'ujlicej latky rovna koncentracii
V zdroji. Nasledne sa predpoklada miesanie vo zvodnenej vrstve vo vrchnych
0,25 m podzemnej vody.

Vyslednd koncentracia znecistujucej latky je vypocitand v referenénom
mieste (vypocty su vykonané s pouzitim porovej rychlosti podzemnej vody),
v ktorom musia vsetky hodnoty zodpovedat’ kritériam kvality pre podzemné
vody.

Predpoklady st rovnaké, ako pre proces mieSania v blizkosti zdroja. Sorpcia,
degradécia ani difuzia nie st zohl'adnené. Predpoklada sa, ze zvodnena vrstva
je homogénna a izotropna (jednovrstvovy model) a podzemna voda pradi
konstantnou rychlost’'ou.
Priemerna poérova rychlost’, ktora je je medzi inymi pouZzitd pre vypocet
vzdialenosti ku teoretickému vypoctovému bodu, ktory musi zodpovedat
kritéridm kvality podzemnej vody, je definovana nasledovne

vp = (K - 1)/n, kde
k = koeficient filtracie [m.s-1]
I = hydraulicky gradient [-]
n = efektivna porovitost’
(ak celkova a efektivna porovitost nie je stanovend laboratdorne alebo
migrac¢nou skuskou pouZziji sa hodnoty podl'a tabul’ky v prilohe €. 11, pricom
pre efektivnu porovitost’ sa pouZzije nizsia z uvedenych hodnot)
Na zédklade Stadia migracie radioaktivnych stopovacov moze byt pouZity
nasledovny vzt'ah pre vypocet hlbky miesania dm

d,=62-d,-t, kde
dv = koeficient vertikalnej disperzie [m2.s™]
= Cas transportu podzemnej vody [S].
Za najnepriaznivejsi predpoklad mozeme povazovat’ pomer dv = 1/900 dL,
kde dv je koeficient pozdiznej disperzie. Pretoze di = av - Vp plati:

TP R S
900 900

aL = pozdiina disperzia [m],

Vp = porova rychlost’ [m.s],
t = sledovany cas transportu [S].

Ak je hrubka zvodnenej vrstvy mensia ako dm, musi byt pouzita skutocna
hrabka zvodnenej vrstvy. PozdlZna disperzia sa meni so vzdialenostou
od zdroja znecistenia.
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Symboly pouzité v nasledovnej Casti su rovnaké, ako boli pouzité v prvom

kroku rizikovej analyzy.

Vysledna koncentracia znecCistujucej latky Cp v podzemnej vode je

vypocitana analogickym postupom, ako vypocty v prvom kroku rizikovej

analyzy pre podzemné vody.

A-N-C +B-dn -k-1-¢C,
A-N+B:-dy-k-i

C, =

A.N.CO+ Bdmleg ;
= - , pre AN < B.dm.k.i
B.dm.k.l

Vyraz pouzity pre vypocet vyslednej koncentracie znecistujucej latky C:
predpoklada konStantnu koncentraciu v zdroji Co na celej ploche znecisteného
uzemia. Ako v kroku 1, zneCistené izemie moze byt rozdelené do ploch
So samostatnou koncentrdciou v zdroji, ktord zodpovedd koncentricii
znecistujucej latky vzhl'adom k ploche.

V pripadoch, ked’ bola v kroku 1 zmerana koncentracia C1 v najvrchnejSich

0,25 m podzemnej vody v zvodnenej vrstve, a bola vykonana zodpovedajuca

korekcia na dlzku filtra, mdéze byt tidto hodnota pouzita pre vypocet

koncentracie znecistujicej latky Co. V zodpovedajucom vypoctovom bode

modze byt vyslednd koncentracia znecist'ujucej latky C vyjadrena ako
C2=C:- (0,25 /dm), kde

Cimerans = vysledna koncentracia znecistujicej latky [mg.I"'] v najvrchnejsej

0,25 m zéne podzemnej vody v zdroji znecistenia,

dm = hrabka zoény mieSania vo vzdialenosti zodpovedajucej vzdialenosti

daného referencného miesta od zdroja znecistenia.

Ak je vypocitana hribka zony miesania mensia ako 0,25 m, dm = 0,25 m.

Ak je vypocitana hrubka zony mieSania vicSia ako hribka zvodnenej vrstvy,

dm = hrabke zvodnenej vrstvy (v metroch).
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Zavislost’ koeficientu pozdiZnej disperzie od vzdialenosti transportu

4
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103 E pozdiZna disperzia o
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Pozn.: Vzhladom na princip predbeznej opatrnosti sa odporuca pouzit' spodnui Krivku.

15



Krok 3

Predpoklady

Vypocty a
poziadavky na
udaje

Rovnica 12

Sorpcia

Rovnica 13

Rovnica 14

Rovnica 15

Monitorovanie

Priloha ¢. 6 k smernici Ministerstva Zivotného prostredia
Slovenskej republiky z 28. januara 2015 ¢. 1/2015 - 7.

MieSanie v smere prudenia s degradaciou

Krok 3 rizikovej analyzy je rozsirenie kroku 2, ked’ze pociato¢ny bod
kroku 3 je vyslednd koncentracia znecCistujucej latky Cp, ktora bola
vypoéitand v kroku 2. Z tohto dbévodu je vysledna koncentracia
znecist'ujucej latky vypocitana, ako to bolo aj v pripade kroku 2 rizikove;j
analyzy, v referencnom mieste. V tomto teoretickom vypoctovom bode
musia byt’ splnené kritérid kvality pre podzemnt vodu.

Predpokladd sa, ze zvodnend vrstva je homogénna a izotropnd,
apodzemnad voda ma konStantd rychlost. Predpoklada sa tiez, Ze sa
V pasme nasytenia uplatiuje vertikdlna disperzia a degradacia, ktord moze
byt opisana ako rozklad latky podl'a kinetiky reakcie prvého poriadku.
Vypocty st uskuto¢nené na zédklade typickych degradacnych konstant
reakcii prvého poriadku, ktoré nemdzu byt najnepriaznivejSie, pretoze
v takom pripade by sme museli predpokladat, ze sa znecCistujuca latka
nerozklada.

Vplyvom rozkladu znecistujicej latky podla reakcie prvého poriadku,
moze byt vysledna koncentracia znecCistujucej latky Cs po degradacii
vypocitana zo vzt'ahu

Cz=C2 - exp(-ky - t), kde
C2 = vyslednd koncentracia znecistujucej latky vypocitand pre proces
miesania v smere prudenia v kroku 2 [mg.1"],
k1 = rychlostna rozpadova konstanta reakcie prvého poriadku v nasytenej
zone [den],
t = Cas reakcie [den].
Sorpcia méze byt zohladnend v suvislosti s hodnotenim ako dlho je
zneCistujuca latka degradovand, c¢o vyplyva zo skutocnosti, ze
znecist'ujica latka sa nepohybuje smerom k teoretickému vypoctovému
bodu rychlost’ou vp, ale pod vplyvom sorpcie rychlost'ou vs

Vs=Vp/R, R>1, kde
Vp = priemerna porova rychlost’ [m.s™],
R = retarda¢ny koeficient [-],

Retardany koeficient moze byt vypocitany na zdklade distribu¢ného
koeficientu Kg, ktory je funkciou obsahu organickej hmoty v pode foc
arozdelovacieho koeficientu oktanol/voda Kow. Pri predpoklade, Ze log
Kow <5 a foc > 0.1%, Kq méze byt vypocitany pomocou vztahu

log Kg = 1,04 - log Kow + log foc — 0,84

Retarda¢ny faktor moze byt potom vypocitany pomocou empirickej
rovnice

R=1+p/n- Ky, kde
p = objemova hmotnost’ zeminy [g.cm],
= efektivna porovitost’ [-],
Kq je distribuény koeficient.

Ako bolo uz spomenuté, krok 3 rizikovej analyzy, do ktorého je zahrnuta

16



Priloha ¢. 6 k smernici Ministerstva Zivotného prostredia
Slovenskej republiky z 28. januara 2015 ¢. 1/2015 - 7.

degradacia znecistujucej latky, nie je striktne najnepriaznivej$im scendrom.
Z tohto dovodu musi byt monitoring vykonany aj v pripadoch, ked’
rizikova analyza ukéze, ze vplyvom prirodzenej degradacii znecist'ujucich
latok v podzemnej vode budu kritéria kvality podzemnej vody splnené.
Monitorovanie musi potvrdit, ¢i sa degradacia zahrnutd do vypoctov
skuto¢ne uplatni podla predpokladov. NavySe musia byt stanovené
oxidac¢no-redukéné podmienky a ziskané udaje pre vypocet skutocnej
rychlostnej degradacnej konstanty.
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Priloha €. 6b: Vypocet rizika vo vzt'ahu k povrchovym vodam

Potencialne ohrozené su povrchové vody recipientu znecistenej podzemnej vody (povrchova
voda v smere prudenia podzemnej vody od znecCisteného 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. Referenény Cas sa pocita pre toto referencné
miesto. V pripade, ze vypocitané zne€istenie podzemnej vody na brehu toku (koncentracia Cs)
prekracuje koncentracie v toku, vypocitame prirastok znecCistenia v toku vplyvom prestupu
zneCistenej podzemnej vody. V pripade, ze ide o obCasny tok, alebo recipient stojacej
povrchovej vody, koncentracia zneéistujucich latok v podzemnej vode na jeho brehu musi
byt’ mensia alebo rovna ako kvalita vody, ktora sa vyzaduje pre takyto tok.?)

Najjednoduchsim spdsobom vypoctu prirastku je zmieSavacia rovnica
Cv=(C3.Q3+Ct.Qt)/(Qz+ Qt)
Cp = Cv —Ct, kde
Cz = koncentracia znecistujucej latky v podzemnej vode na brehu povrchového recipientu
[mg.I"],
Qs = mnozstvo znedistenej podzemnej vody prestupujicej do povrchového recipientu [I.s™],
Ct = koncentrécia znecist'ujucej latky v povrchovom recipiente pred zmiesanim [mg.1"],
Qt = prietok v povrchovom recipiente [l.s7],
Cp = prirastok znegistenia v povrchovom recipiente [mg.I"],
Cv = vysledna koncetréacia v povrchovom recipiente po zmiesani [mg.I™].

Okrem vyslednej koncentracie v toku sa pocita aj bilancia mnoZstva kontaminantu (Bk), ktory
sa do povrchového toku dostane prestupom kontaminovanej podzemnej vody

Bk =C3.Q3.3600.24.365/ 1000 000 [kg.rok’]

Prestup kontaminovanej podzemnej vody do povrchového recipientu ovplyviiuje recipient
apreto pri jeho hodnoteni je potrebné dodrziavat' zasady ako pri hodnoteni vypustania
odpadovych vod. V pripade, ze kvalita podzemnej vody prestupujicej do povrchového
recipientu neprekracuje ukazovatele kvality vody pre dany povrchovy recipient,®) znecistenie
podzemnej vody nepredstavuje riziko pre povrchové vody.

Pre uzemia znelistené¢ ukladanim tazobnych odpadov sa vypocet rizika vo vztahu
k povrchovym vodam od vyssie uvedeného postupu lisi tym, ze pri uloziskach tazobnych
odpadov rieSime spravidla znecistenie kovmi. Pre tieto sa nepocita degradacia (pretoze
Vv podzemnej vode nedegraduji). Ako koncentracie kontaminantu v podzemnej vode
pouzijeme vypocitané koncentracie C,. ZmieSavacia rovnica ma preto nasledovny tvar

Cv=(C2xQa) +(Ctx Qt) / (Qs + Q1)
Cp =Cv - Ct, kde
C> = koncentracia znecist'ujucej latky v podzemnej vode na brehu povrchového recipientu
[mg.I1].

%) Nariadenie vlady Slovenskej republiky &. 269/2010 Z. z., ktorym sa ustanovuju poziadavky na dosiahnutie
dobrého stavu vod.

®) Priloha ¢&. 1 a priloha &. 2 nariadenia vlady Slovenskej republiky ¢. 269/2010 Z. z.
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Priloha €. 6c: Priklad urcenia referencnych miest a kritérii kvality podzemnej
vody

Pre kazdy identifikovany zdroj znecistenia/zne€istovania je potrebné pocitat’ riziko Sirenia
znedistenia podzemnou vodou pre vsetky potencialne ohrozené receptory, t.]. je potrebné
ur¢it’ jedno alebo viac referencnych miest a pre kazdé referencné mieso stanovit’ pritérium
kvality podzemnej vody.

Priklad urcenia referencnych miest

Prierayselny aredl \

a HH'H_.. -

L
RO
w

H\"'\-\.
\\ .HH"\-\. .{_,f" /

kY e
~ b
\\\ o -
" - .
Polhohospodérska pada \ h
100 m 00 xa 300 1 400 m
A zdroj znecistenia
— smer prudenia podzemnej vody
- smer §irenia sa znecistenia

vodarensky zdroj a jeho ochranné pasmo

povrchovy tok, smer toku

referen¢né miesto €. 1 : vo vzdialenosti 100 m od zdroja

referenéné miesto €. 2 : na hranici priemyselného arealu

referen¢né miesto €. 3 : na hranici ochranného pasma vodarenského zdroja

referen¢né miesto €. 4 : na brehu povrchového toku
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Zasady pre stanovenie kritérii kvality podzemnej vody v referencnych miestach

Kritéria kvality podzemnej vody sa urCuju pre kazdé referenéné miesto osobitne, podla
citlivosti receptora, ktory je danym referennym miestom reprezentovany. Zasady
pre stanovenie kritérii kvality su vysvetlené na priklade referencnych miest uvedenych
Vv predchadzajiicom priklade.

Referen¢né miesto €. 1

Je urcené podla zasady “ak sa do vzdialenosti 100 m od zdroja v smere Sirenia sa zneCistenia
nenachadza ziaden receptor zneCistenia, referencné miesto sa urcuje v tejto vzdialenosti.
Pre takto ur¢ené referencné miesto sa kritérium kvality podzemnej vody spravidla stanovuje
na urovni IT hodnoty pre dany kontaminant. IT hodnota sa povazuje za maximalnu pripustnu
hodnotu kritéria kvality podzemnej vody, ktora moze byt nizSia v pripade, Zze to vyzaduju
podmienky zachovania dobrého chemického a ekologického stavu daného vodného ttvaru
podzemnej vody.

Kritérium kvality podzemnej vody pre referencné miesto ¢ 1 musi byt’ <IT.

Referen¢né miesto €. 2

Je uréené vzhladom na zmenu vyuzitia Uzemia z priemyselného (mdalo senzitivneho)
na pol'nohospodarske (stredne senzitivne) a tiez vzhl'adom na moznu zmenu vlastnickych
vzt'ahov k tGzemiu. Kvalita podzemnej vody by mala byt takd, aby nijako neobmedzovala
vyuzitie uzemia mimo arealu, vV ktorom sa nachadza zdroj znecistenia/znecistovania. Pre takto
urcené referencné miesto sa kritérium kvality podzemnej vody spravidla stanovuje na Grovni
ID hodnoty pre dany kontaminant. ID hodnota sa povazuje za odporu¢ani hodnotu kritéria
kvality, ktora moze byt upravena smerom nadol, alebo nahor (max. po IT hodnotu)
v zavislosti od spOsobu vyuZitia izemia a podmienok zachovania dobrého chemického
a ekologického stavu daného vodného utvaru podzemnej vody.

Kritérium kvality podzemnej vody pre referencné miesto ¢. 2 je < |D.

Referencéné miesto ¢. 3

Je urCené vzhladom na existenciu chraneného tizemia podla § 5 0ds.l pism. c) zakona
¢. 364/2004 Z. z. (ochranné pasmo vodarenského zdroja (OPVZ)). Kvalita podzemnej vody
na hranici OPVZ musi byt’ takd, aby nijako neobmedzovala vyuZzivanie VZ. Pre takto uréené
referencné miesto sa kritérium kvality podzemnej vody spravidla stanovuje na Urovni
medznej hodnoty (MH) pre dant znecistujucu latku podla vyhlasky Ministerstva zivotného
prostredia Slovenskej republiky ¢. 636/2004 Z. z., alebo podl'a nariadenia vlady Slovenskej
republiky ¢. 354/2006 Z. z. MH sa povazuje za maximalnu pripustnti hodnotu kritéria kvality
podzemnej vody pre takto uréené referencné miesto. V pripade ohrozenia iného druhu
chraneného tizemia sa kritérium kvality podzemnej vody urcuje podla predpisov prislusnych
pre dany typ ochrany.

Kritérium kvality podzemnej vody pre referencéné miesto ¢. 3 je < MH pre pitnii vodu.

Referen¢né miesto ¢. 4

Je ur¢ené na brehu povrchového toku. Kritérium kvality podzemnej vody musi byt také, aby
podzemna voda prestupujica do povrchového recipientu nesposobovala nepripustné zhorSenie
kvality povrchovej vody.
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Kritérium kvality podzemnej vody sa v tomto pripade neurcuje pred samotnym hodnotenim
rizika, ale je vysledkom hodnotenia rizika pre povrchové vody, ktoré sa vykona podl'a prilohy
¢. 6b.

Kritérium kvality podzemnej vody pre referenéné miesto ¢. 4 sa urci vypoctom rizika
VO vzt’ahu k povrchovym vodam.

V uvedenom priklade boli pre jeden zdroj znecistenia uréené 4 referencné miesta. Pre kazdé
referencné miesto bolo stanovené iné kritérium kvality podzemnej vody. Ak aspon Vv jednom
referencnom mieste je koncentracia kontaminantu v podzemnej vode (vypocitand, alebo
namerana) vysSSia ako stanovené kritérium kvality, v lokalite existuje riziko Sirenia Sa
znecistenia podzemnou vodou a musi byt navrhnuta sanacia a zaroven vypocitané jej cielové
hodnoty. Ciel'ové hodnoty sanacie musia byt stanovené tak, aby kritéria kvality neboli
prekro¢ené v ziadnom z referen¢nych miest.
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Vztah davka - a¢inok na Pudské zdravie

Hodnotenie vztahu davka-uc¢inok popisuje kvantitativny vztah medzi davkou, ktoru
organizmus prijima afou vyvolanym U¢inkom. Existuju dva zdkladné pristupy
ku kvantifikacii vztahu-davka G¢inok ato hodnotenie latok s prahovym as bezprahovym
pdsobenim.

Prahové - nekarcinogénne ucinky

Charakterizujice parametre pre prahové ucinky (systémova toxicita) st podla U.S.EPA
referenénd davka RfD (Reference Dose) a referentna koncentracia RfC (Reference
Concentration), kde

e RfD - je odhad (s presnost'ou asi jedného alebo viac radov) kazdodennej expozicie
I'udskej populacie (vratane zvlast citlivych populacnych skupin), ktord pravdepodobne
nepredstavuje ziadne riziko nepriaznivych Uc¢inkov. Vyjadruje sa ako hmotnost” danej
latky vstrebana jednotkou telesnej hmotnosti za jednotku ¢asu [mg.kg.den™],

e RfC - je odhad maximalnej koncentracie danej latky v pracovnom ovzdusi, ktora pri
inhalacnej expozicii velmi pravdepodobne nepredstavuje ziadne riziko nepriaznivych
G¢inkov. Vyjadruje sa v mg danej latky na m® vzduchu (mg.m®). Predpoklada sa
telesnd hmotnost’ 70 kg a rychlost plicnej ventilacie 20 m® vzduchu za den.

RfD (RfC) sa obyc¢ajne odvodzuju z udajov ziskanych pri hodnoteni expozicie v pracovnom
prostredi, epidemiologickych $tudii a zo §tidii vykondvanych na zvieratach.

Charakterizujiici parameter pre prahové ucinky udavany WHO je TDI (Tolerable Daily
Intake) tolerovatelny denny prijem, popripade ADI (Acceptable Daily Intake) prijatel'ny
denny prijem, t. j. odhad dennej expozicie, ktord mdze byt’ prijimana bez Skodlivych G€inkov
kontinudlne pocas celého Zivota.

Bezprahové - karcinogénne ucinky

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

U.S.EPA rozliSuje oralny faktor smernice OSF (Oral Slope Factor) - pre oralnu cestu
expozicie a inhala¢ny faktor smernice IUR (Inhalation Unit Risk) - pre inhalacnt cestu, kde

e OSF - faktor smernice vzniku rakoviny pri oralnej expozicii, t. j. odhad rizika vzniku
rakoviny pri uréitej oralnej expozicii, vyjadruje sa v 1/mg. kg?. dei™! (1 = jeden),

e |UR - faktor smernice vzniku rakoviny pri expozicii inhalaciou, t.j. odhad rizika
vzniku rakoviny pri uréitej inhalacnej davke, vyjadruje sa v 1/mg. m3 (1 = jeden).
Predpoklada sa telesnd hmotnost 70 kg a rychlost’ plticnej ventilacie 20 m® vzduchu
za den.

Rizikd spojené s expoziciou vo€i potencidlnemu karcinogénu sa kvantitativne vyc¢isluji
na zédklade hodnoty prisluSnej smernice faktora karcinogenity. Celozivotné riziko vzniku
rakoviny je imerné celozivotnej davke spriemerovanej za jeden deit (LADD - celozivotna
priemerna denna davka).
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Klasifikacia karcinogénov podla roznych Kklasifikacnych stupnov

EU

OECD

IARC

U.S.EPA

1
Karcinogénny pre l'udi

1A
Je znamy karcinogénny
potencial pre l'udi

1
Karcinogénny pre l'udi

A

Karcinogénny pre l'udi,
dostatoCny stupen
dokazu

prebadané

karcinogén pre l'udi

2 1B 2a B1

Treba hodnotit’ tak, ako | Predpoklada sa, Ze je Pravdepodobne Pravdepodobny

by bol karcinogénny karcinogénny pre karcinogénny pre l'udi | karcinogén, limitované

pre ludi cloveka humanne data,
dostatocné tidaje na
zvieratach

3 2 2b B2

Sposobuje obavy u l'udi | Podozrivy karcinogén | Mozny karcinogén pre | Pravdepodobny

pre ¢loveka lPudi karcinogén,

nedostato¢né humanne
udaje

3a 3 C

Latky, ktoré su dobre Neklasifikovany ako Mozny karcinogén pre

Pudi

3b

Latky, ktoré st
nedostato¢ne prebadané

4

Pravdepodobne
nekarcinogénny pre
Pudi

D

Neklasifikovany ako
karcinogén pre l'udi

E

Nekarcinogénny pre
Pudi

Pozn.:

Odporucané informacné databazy je

mozné ndjst na Www.enviroportal.sk/databazy

(ChemPortal, IARC, IPCS, CICADs, IRIS, WHO, TOXNET).



http://www.enviroportal.sk/databazy
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Referencné davky (nekarcinogénne ucinky) pre frakcie ropnych uhlovodikov / zloZiek -

priklad
Frakcie ropnych uhPovodikov/ | RfD (oralna) | Zdroj RfD (inhala¢na) Zdroj
zloziek mg. kg?. deii mg. kg?. deii
Alifatické uhl'ovodiky 1,7E+00 IRIS 5,70E+ 00 ODEQ 2003,
C5-C6 (cyklohexan) 1,7E+ 00 IRIS
Alifatické uhl'ovodiky 1,7E+00 IRIS 5,70E+ 00 ODEQ 2003,
>C6-C8 (cyklohexan) 1,7E+ 00 IRIS
Alifatické uhl'ovodiky 3,00E-02 3,00E- 01 ODEQ 2003
>C8-C10 1 8,5E-02 1
Alifatické uhl'ovodiky 3,00E-02 3,00E- 01 ODEQ 2003
>C10-C12 1 8,5E-02 1
Alifatické uhl'ovodiky 3,00E-02 3,00E- 01 ODEQ 2003
>C12-C16 1 8,5E-02 1
Alifatické >C16-C21 2,00E+00 1 2,00E+ 00 ODEQ 2003
(biely mineralny olej, ropa) nema prchavé 1
ucinky
Alifatické uhl'ovodiky >C21-C34 2,00E+00 IRIS 2,00E+00 ODEQ 2003
(biely mineralny olej, ropa) nema prchavé 1
ucinky
Aromatické >C8-C10 1,00E-01 IRIS 6,00E-02 ODEQ 2003
(izopropylbenzén) 1,14E-01 IRIS
Aromatické uhl'ovodiky 2,00E-02 IRIS 6,00E-02 ODEQ 2003
>C10-C12 (naftalén) 8,57E-04 IRIS
Aromatické uhl'ovodiky 5,00E-02 IRIS 6,00E-02 ODEQ 2003
>C12-C16 (1,1 bifenyl) 5,00E-02 IRIS
Aromatické uhl'ovodiky 3,00E-02 IRIS 3,00E- 02 ODEQ 2003
>C16-C21 (pyrén) nema prchavé IRIS
ucinky
Aromatické uhl'ovodiky 4.00E-02 IRIS 3,00E- 02 ODEQ 2003
>C21-C34 (fluorantén) nema prchavé IRIS
ucinky
N - hexan 6,00E-02 IRIS 2,00E-01 IRIS,
HEAST
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Hodnoty pre inhalaé¢nu chronicku toxicitu ropnych latok / zloZiek - priklad

CAS Cancer Slope Factor (CSF) Referen¢na davka Referen¢na

» . karcinogénne tG¢inky (RfD-inhalaén4) koncentracia (RfC)

2 g nekarcinogénne tcinky nekarcinogénne

= £ ucinky

< 2 [mg. kgt der]

> = [mg. m3]

s =

e = Inhalacia | Zdroj | Karcinog. | Inhalacia Zdroj Inhalacia | Zdroj

- =~

%’ % ucinky

& = (U.S.EPA)
motorova | 4g5 09 | 68476-34-6 - ; ; 8,22E-01 | ENVIRON | 2,88E+03 | YYPOCl
nafta tané
benzin 108,00 | 8006-61-9 - - - 2,50E+00 | ENVIRON | 8,73E+03 V-‘{Egém'
letecky

cleety 165,00 | 8008-20-6 - ; ; 247E-01 | ENVIRON | 8,64E+02 | YYPOU
benzin tané
minerdlne 8012-9-51 ; ; ; 1.45E+00 | ENVIRON | 5,09E+03 | YYPOSi-
oleje tané
benzinovd | 114459 | 8030-30-6 - ; ; 1,54E+00 | ENVIRON | 5,38E+03 | YYPOC!
frakcia tané
parafiny 72,15 | 6477172-8 - - - 3,67E+00 | ENVIRON | 12,858 Vytggg"
MOtorove | 985 59 | 8002-05-9 - ; . 3,00E-02 1,05E+02 | YYPOC
oleje tané
N—hexdn, | g5 g 110-54-3 - - - 2,00E-01 IRIS 7.00E+02 | IRIS
hexan
benzén 78,11 71-43-2 2,7E-02 IRIS A 8,57E-03 IRIS 3,00E+01 | IRIS
toluén 92,14 108-88-3 - - D 1.4E+00 IRIS 500E+03 | IRIS
etylbenzén | 106,17 100-41-4 - - D 2,86E-01 IRIS 1,00E+03 | IRIS
xylény 106,16 | 1330-20-7 - - D 2,86E-02 IRIS 1,00E+02 | IRIS
1,24 — y
trimety! 120,19 95-63-6 - - - 1,70E-03 | PPRTV | 595E+03 Vytggg"
benzén
1,35- g
trimetyl 120,19 | 108-67-8 - ; ; 1,70E-03 | PPRTV | 595E+03 Vytgsg"
benzén
naftalén | 128,1732 |  91-20-3 1,2E-01 | Reg IX C 8,57E-04 IRIS 3,00E+00 | IRIS
Zdroje:

Updates Reference Doses For Total Petroleum Hydrocarbon (TPH) Fractions and Individual
Hazardous Substances Related to TPH — Revised January 2006 (Table), Department of Ecology

Toxics Cleanup Program, CLARC, February 2006

ODEQ - Oregon Department of Environmental Quality (Table 3.2 Chronic Toxicity Values, Romic
Facility — Chandler, Arizona, Table 3.3 Derivation of Inhalation Reference Doses for Various Total
Petroleum Hydrocarbon Fractions, Romic Facility- Chandler, Arizona)
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Vysvetlivky:

CSF karcinogénny faktor smernice (karcinogénne ucinky)
RfD referencnd davka (nekarcinogénne ucinky)

RfC referencnd koncentrdcia (nekarcinogénne ucinky)
HEAST Health Effects Assessment Summary Tables

IRIS Integrated Risk Information System (U.S.EPA, 2005)
PPRTV Provisional Peer Reviewed Toxicity Values (U.S.EPA, 2004)
Reg IX U.S.EPA Region 9 Preliminary Remediation Goals
A karcinogénny pre ludi, dostatocny stupen dokazu

C mozny karcinogén pre ludi

D neklasifikovany ako karcinogén pre ludi

Nazov a komentar k druhu ropnych latok

Ropna latka Charakteristika a komentar

motorova Diesel fuel (motorova nafta, paliva, plynovy olej nespecifikovany). Olejovy destilat

nafta s viskozitou miniméalne 2 mm?.s* pri 37,7 °C a maximalne 4,3 mm?.s* pri 37,7 °C.
Gasoline (benzin, prirodny, benzinova frakcia s nizkou teplotou varu). Zlozita
uhl'ovodikovéa zmes separovand zo zemného plynu procesmi ako je chladenie alebo

benzin absorpcia. Je zlozena prevazne z nasytenych alifatickych uhlovodikov s poctom

uhlikovych atomov prevazne v intervale C4 az C8 s teplotou varu v intervale
priblizne minus 20 °C az 120 °C.

letecky benzin

Jet fuel / kerosene (letecky benzin/kerozin, petrolej). Zlozita zmes uhlovodikov
ziskana destilaciou ropy. Je zlozena z uhlovodikov s poctom uhlikovych atomov
prevazne v intervale C9 az C16 s teplotou varu v intervale priblizne 150 °C az 290
°C.

mineralne
oleje

Mineral oil (mineralne oleje, parafinové oleje, kvapalné ropné uhlovodiky).
Bez komentéarov v databazach.

benzinova
frakcia

Naphtha (benzinova frakcia snizkou teplotou varu). Rafinované, Ciastoéne
rafinované alebo nerafinované ropné produkty z destildcie zemného plynu. Zlozené
z uhl'ovodikov prevazne v rozmedzi C5 az C6 s intervalom teploty varu priblizne
100 °C az 200 °C.

parafiny

Paraffinic hydrocarbons (nasytené uhl'ovodiky, parafiny (ropa), normalne C5-C20).
Bez komentara v databazach.

motoroveé
oleje

Petroleum oil (motorové oleje, motorova nafta, ropné suroviny, ropa). Zlozita zmes
uhlovodikov. Obsahuje prevazne alifatické, alicyklické a aromatické uhlovodiky.
Moze tiez obsahovat’ malé mnozstva dusikatych, kyslikatych a sirnych zla¢enin. Tato
kategoria zahfia 'ahké, stredné a tazké ropné frakcie a rovnako aj oleje extrahované
Z bitumendznych pieskov.

Do tejto kategorie nepatria uhl'ovodikové materidly vyzadujuce vidcsie chemické
premeny za Ucelom ich ziskania alebo Upravy na suroviny pre ropné rafinérie, ako je
surova bridlicova ropa, zusl'achtena bridlicova ropa a paliva na baze skvapalneného
uhlia.

Zdroj: databdzy www.eurochem.sk, resp. www.eurochem.cz



http://www.eurochem.sk/
http://www.eurochem.cz/

Hodnotenie expozicie
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Priloha ¢. 8a: Hodnotenie expozicie — expozi¢né cesty

V nasledujicej tabulke je kvalitativne vyjadrenie expozi¢nych ciest pre hodnotenie

zdravotnych rizik bez zndzornenia zdrojov zneCistenia na hypotetickej

lokalite

pre priemyselny aredl a ak je to ucelné aj pre SirSie okolie priemyselného arealu (napr.

Vv pripade Sirenia sa kontaminovaného mraku k obytnym zénam).

Druhy expozicie a expozicné cesty

(vplyvom koncentracie
znecistujucej latky zistenej
Vv pracovnom ovzdusi )

Druh Expozi¢né médium | Expozi¢na cesta Priklad expozi¢ného scenara
expozicie
Inhalacia atmosfericky Inhalacia znecisteného Priemyselna zona — stéli

a podny vzduch vzduchu pracovnici, prechodni

pracovnici (napr. pri
vykopovych pracach)

Obytna zona - trvalo byvajuce
obyvatel’stvo

Rekreacny aredl — prechodné
obyvatel’stvo

Inhalacia z evaporacie

do vnatorného prostredia
budov (vplyvom
koncentracie znecistujlcej
latky zistenej v pddnom
vzduchu, alebo v zeminach,
alebo v podzemnej vode)

Priemyselna zona — stali
pracovnici,

Obytna zona - trvalo byvajuce
obyvatel’stvo

Rekreacny areal — prechodné
obyvatel’stvo

Inhalacia z evaporacie

do vonkajsieho prostredia
budov (vplyvom
koncentracie znecistujlcej
latky zistenej v pddnom
vzduchu, alebo zeminach
alebo v podzemnej vode)

Priemyselna zéna — stali
pracovnici, prechodni
pracovnici (napr. pri
vykopovych pracach)

Obytna zona - trvalo byvajuce
obyvatel’stvo

Rekreaéna zona — prechodné
obyvatel’stvo

pary a vzduch

uvolneny z vody

Inhalécia pri sprchovani,
zalievani zahrad, pri kuipani

Obytna zona — trvalo byvajuce
obyvatel'stvo

Rekreacna zona — prechodné
obyvatel’stvo

Dermalny zemina

kontakt

Dermalny kontakt
S0 znecdistenou zeminou

Priemyselna zona — stali
pracovnici, prechodni
pracovnici (napr. pri
vykopovych pracach)

Obytna zona - trvalo byvajlce
obyvatel’stvo

Rekreaéna zona — prechodné
obyvatel’stvo
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Druh
expozicie

Expozi¢né médium

Expozi¢na cesta

Priklad expozi¢ného scenara

voda

Dermalny kontakt
S0 znecistenou vodou

Priemyselna zona — stali
pracovnici, prechodni
pracovnici (napr. pri
vykopovych pracach)

Obytna zona — trvalo byvajlce
obyvatel’stvo

Rekreacna zona — prechodné
obyvatel’stvo

Ingescia

ovocie, zelenina

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

Obytna zona - trvalo byvajuce
obyvatel’stvo

Rekreacna zona — prechodné
obyvatel’stvo

méiso a mlieéne

Ingescia produktov

Obytna zona - trvalo byvajuce

vyrobky ktmenych znecistenymi obyvatel’stvo
produktami Rekrea¢na zona — prechodné
obyvatel’stvo
,»pitnd*“ voda Ingescia znecistenej vody na | Obytna zdna - trvalo byvajuce

pitné ucely (napr. studne)

obyvatel’stvo

Rekreacna zona — prechodné
obyvatel’stvo

zemina (prach)

Ingescia znecistujucej latky
7o zeminy (pody)

Priemyselna zona — trvalo
byvajtice obyvatel'stvo
Obytna zona — trvalo byvajlce
obyvatel’stvo

Rekreacna zona — prechodné
obyvatel’stvo

ryby

Ingescia ryb ulovenych vo
vodnych nadrziach, vodnych
plochach, riekach

Obyvatel'stvo ( napr. rybari)

Ked’ sa hodnotitel’ rozhodne pre zanedbanie niektorej expozi€nej cesty, mal by si byt isty, Ze
je splnené jedno z nasledujucich kritérii

a) Vvdanom mieste styku je expozi¢na cesta ovela menej vyznamna ako ind cesta
prostrednictvom toho ist¢ho média,

b) mnozstvo zneCist'ujucej latky (nebezpecného faktora) v médiu je pre dant expozic¢nu
cestu vel'mi malé,

c) pravdepodobnost’, ze k expozicii dojde je velmi mald (okrem havarii, ktoré su
predmetom iné¢ho hodnotenia).
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Priloha ¢. 8b: Hodnotenie expozicie — expozi¢né davky

Vysledkom kvantitativneho vyjadrenia expozicie je denny prijem (Intake) danej latky, t. ].
expozi¢nad davka v mg vztiahnuta na den trvania expozicie a na kg telesnej hmotnosti ¢loveka
(mg.kg™t.den™?). Pre prahové ucinky sa chronicky denny prijem (CDI) spriemerovany po celt
dobu expozicie nazyva ADD (Average Daily Dose) - priemerna denna davka.

Pre bezprahové u¢inky sa Groveni expozicie prepoéitava na celkovil predpokladana dizku
Zivota exponovanej osoby. Tato celozivotna davka spriemerovand na jeden den sa nazyva
LADD (Lifetime Average Daily Dose) - celoZivotna priemerna denna davka. U.S.EPA
odportca, 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 najvyssSia expozicia, ktord je mozné na danej
lokalite odovodnene oCakavat’.

Zakladna schéma kvantitativneho vyjadrenia expozi¢ného scenara je nasledujica (rovnica pre
prijem)
ADD alebo LADD [mg.kg.*deii']=C.CR.EF.ED/BW . AT

kde:

C - expozicna koncentracia, t. j. koncentrécia latky prenikajiica do organizmu; vac¢Sinou
koncentracia latky v médiu, pripadne vnitorna davka [napr. mg.kg™, mg.I"4],

CR - miera podielu (napr. ingescie, inhaldcie, ...) v zavislosti od typu expozicnej cesty

[napr. kg.den?, 1.den],
EF - frekvencia expozicie [0 - 365 defi.rok™],
ED - doba trvania expozicie [roky],
BW - priemerna telesna hmotnost’ [kg],

AT - doba priemerovania (doba, pocas ktorej je expozi¢na koncentrdcia C povazovana
za konstantnu), t. j. Casovy Usek, pocas ktorého je pocitana priemerna expozicia [den].

V pripade prahovych ucinkov (vypocet ADD) je rovnaka ako celkova doba expozicie,
t.j. ED = 365 def.rok™; v pripade bezprahovych t¢inkov (vypocet LADD) je to 70 rokov
dlzky Zivota, t. j. 70 rokov x 365 defi.rok™.

V rovnici sa vyskytuju dva zakladné typy premennych. Koncentracia C a Ciasto¢ne 1 rychlost’
kontaktu CR st ziskané odhadom =z transportného modelu alebo z merania imisnych
koncentracii. Pre ostatné parametre (expozi¢né faktory) je mozné pouzit’ konvenéné hodnoty -
napriklad U.S.EPA (Exposure Factors Handbook, 2011 Edition). Pretoze mnoho tychto
konven¢nych hodndt nemusi v nasich podmienkach platit’, nie je mozné pri ich pouZzivani
postupovat’ mechanicky, ale v pripade potreby pouzit’ doméce zdroje - napriklad Slovensky
Statisticky urad, Urad verejného zdravotnictva Slovenskej republiky atd’. Vzdy je ale potrebné
zdroj uviest’ a zdovodnit’ vyber parametra.

Pre kvantifikaciu expozicie je mozné vyuzit i niektoré softwarové produkty - napr. na zaklade
odportéani Metodiky rizikovej analyzy zne&istenych tGzemi (2 pracovna verzia, VUVH)
dansky model JAG, pripadne holandsky model Risc — Human 2.0, ktorého zakladom je
CSOIL model (Van Hall Institut - VHI) alebo Risk Assisstant, Risk Human, CalTOX, RISC5,
ROME a iné.
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Vyssie uvedena rovnica mdze byt d’alej modifikovana pre jednotlivé expozi¢né cesty, napr.

A. Inhala¢na expozicia

B. Dermalny kontakt

C. Ingescia

I. Inhala¢na expozicia (vonkajSie prostredie a / alebo
vnutorné prostredie budov)

II. Inhala¢nd expozicia pri sprchovani (kiipani)

I. Dermalny kontakt s znecistenou zeminou

II. Dermalny kontakt so znecistenou vodou

I. Ingescia produktov vypestovanych na znecistenej pode
II. Ingescia znec€istujucej latky zo znecistenej vody

II1. Ingescia znecist'ujucej latky zo znecistenej zeminy
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A. Vypoclet rizika 7 expozicie inhaldciou

1. Inhalacna expozicia (vonkajsie prostredie a/alebo vnutorné prostredie budov)

ADDinhal (LADDinhat) = (CA . IR . ET . EF . ED/ (BW . AT)

CA mg.m? | 1. namerané hodnoty vo vnutornom, alebo
koncentracia  zneCistujiicej  latky vonkajSom prostredi
V ovzdusi 2. namodelovana evaporacia do vonkajsieho
prostredia zo zemin, alebo podzemnej vody
3. namodelovana evaporacia do vnitorného
prostredia budov zo zemin, alebo podzemnej vody
IR mé.hod? |dospely jedinec: 20 m®.deri* alebo (0,83 m3.hod?),
inhalované mnozstvo dieta: 16 m3.deri™* alebo (0,6 m3.hod™?)
ET hod.defi? | pracovnici: 8 hod,
doba expozicie stali obyvatelia: priemerne 16 hod
EF dei.rok?® | podrla lokality a vyuzitia izemia:
frekvencia expozicie stali obyvatelia: 350 dni.rok™
pracovnici: (priemyselné arealy, obchodné arealy,
sluzby): 250 dni.rok*
rekrea¢ni obyvatelia: 45 dni.rok™
ED rok celozivotna expozicia: 70 rokov
doba trvania expozicie rekreacny pobyt: 9 rokov
doba pobytu na jednom pracovhom mieste: 25
rokov
BW kg dospely jedinec: 70 kg
priemerna telesna hmotnost’ diet'a do 6 rokov: 15 kg
AT deni nekarcinogénna:
doba, pocas ktorej je CA povazovana ED (rok) x 365 dni.rok*
za konStantnu karcinogénna:
70 (rok) x 365 dni.rok™

Nekarcinogénne riziko

ADDinhal mg.kg?.den vypodet
*RfC mg.m databaza
HQinha = CA/RfC alebo ADDinna/RfDinhal bezrozmerna vypocet
Karcinogénne riziko

LADDinhal mg.kg?.den vypodet
IUR 1/mg.m databéaza
alebo SFinhai 1/mg.kgt.den?

CVRKinna = CA*IUR alebo LADD*SFippai bezrozmerna vypocet
CVRPinhal = CVRKinnar*velkost” populécie bezrozmerna vypocet

* Prepocet medzi RfDinna. @ RfC je nasledovny

RfDinnal. [Mg.kg™.deti ] = RFC[mg.m™®] x 20 [m?.den™!]/70 kg
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Il. Inhalacna expozicia pri sprchovani (kupani)

ADDinnal (LADDinhal) =(CA . IR.EF.ET.ED)/(BW.AT)

Jednotky | Odporuc¢ané hodnoty
CA mg.m3 v pripade, Ze nie je mozné merat’
koncentrécia zneSistujicej latky vo koncentraciu znecist'ujicej latky vo vzduchu,
vzduchu je mozné pouzit’ orientacny prepocet (Risk
assistant)
CA=(CWx fxFxt)/ V/?2),kde:
CW - koncentracia znec. latky vo vode
f - frakcia uvolnitelného kontaminatu
[bezrozmerna, napr. 0,75]
F - prietok vody [l.hod.?, napr. 600 I.hod™]
t — ¢as sprchovania [hod., napr. 0,2 hod]
V — objem kupelne [m?, napr. 9 m?]
IR mé.hod? | dospely jedinec: 0,8 mé.hod*
inhalované mnozstvo dieta: 0,6 m®.hod*
EF den.rok?  |podla lokality a vyuzitia izemia:
frekvencia expozicie stali obyvatelia: 350 dni.rok
rekreacni obyvatelia: 45 dni.rok™
ET hod.dei’ | dospely jedinec: 0,33 — 1,00 hod.deni*
doba expozicie dieta: 0,25 — 0,58 hod.den™
ED rok celozivotna expozicia: 70 rokov
doba trvania expozicie rekreacny pobyt: 9 rokov
BW kg dospely jedinec: 70 kg
priemerna telesnd hmotnost’ dieta do 6 rokov: 15 kg
AT den nekarcinogénna: ED (rok) x 365 dni.rok™

doba, pocas ktorej je C povazovana za
konStantnu

karcinogénna: 70 (rok) x 365 dni.rok

Nekarcinogénne riziko

ADDinpal mg.kgt.den vypodet
RfDinhal mg.kg™.defi? databéaza
HQinhat = ADDinhai/RfDinnai bezrozmerna vypoclet
Karcinogénne riziko

LADDinhal mg.kgt.den vypodet
IUR 1/mgm databéaza
alebo SFinhai 1/mg.kg™.den

CVRKinhai = LADDinhal X SFinhal bezrozmerna vypodet
CVRPinhai= CVRKinha x velkost’ populacie bezrozmerna vypocet
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B. Vypocet rizika 7 expozicie dermdalnym kontaktom

1. Dermalny kontakt so znecistenou zeminou
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ADDdermal (LADD dermal) = (CS . CF . SA . AF . ABS .

EF.ED.EV)/(BW.AT)

plocha exponovaného povrchu tela

Jednotky Odporucané hodnoty
CS mg.kg? namerana
koncentracia zneéistujticej latky v zemine
CF kg. mg? 1,00E-06
konverzny faktor
SA cm? odportéana plocha tela:

muzi: 21 500 cm?
Zeny: 18 800 cm?

Casti tela: napr. ruky (priemerna
hodnota):

muzi: 1 070 cm?
Zeny: 890 cm?
deti : 610 cm?

AF
faktor adhézie zeminy k pokozke

mg.cm? .pripad*

0,2 mg.cm2.pripad™

ABS bezrozmerna | 0,001: anorganické latky
dermalny absorpény faktor 0,01: organické latky
prip. tdaje podl'a typu znec. latky
vyhladané z databaz, napr. ABS
pre arzén = 0,03
EF defi.rok podl’a lokality a vyuzitia uizemia:
frekvencia expozicie stali obyvatelia: 350 dni.rok™
pracovnici (priemyselné arealy,
obchodné arealy, sluzby):
250 dni.rok?
rekreacni obyvatelia: 45 dni.rok™
ED rok celozivotna expozicia: 70 rokov
doba trvania expozicie rekreacny pobyt: 9 rokov
doba pobytu na jednom pracovnom
mieste: 25 rokov
EV pripad.deni
pocet pripadov za den
BW kg dospely jedinec: 70 kg
priemerna telesna hmotnost’ dieta do 6 rokov: 15 kg
AT deni nekarcinogénna:
doba, pocas ktorej je C povazovana za ED (rok) x 365 dni.rok
konstantnu karcinogénna:

70 (rok) x 365 dni.rok™
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Nekarcinogénne riziko

ADD dermal mg.kg?.den vypodet
RfD germal mg.kg?.den databaza
HQdermal =AD Deermai/ RfDeermal bezrozmerna vypodet
Karcinogénne riziko
LADD germal mg.kg?.den vypodet
OSF 1/mg.kgt.den? |databaza
CVRKgermal = LADDgermal X OSF bezrozmerna vypocet
CVRPgermal = CVRK germal x velkost populacie bezrozmerna vypocet

1I. Dermalny kontakt so znecistenou vodou

ADDgermal (LADDgerma) = (CW .CF.SA.Kp.ET.EF.ED)/(BW.AT)
Jednotky Odporucané hodnoty

Cw mg.I*? namerana

koncentracia znecistujicej latky vo vode

CF l.em 1,00E-03
konverzny faktor

SA cm? odportcana celkova plocha tela:
plocha exponovaného povrchu tela muzi: 21 500 cm?, Zeny: 18 800 cm?

Casti tela - napr. ruky (priemerna
hodnota): muzi: 1 070 cm? Zeny:
890 cm?, deti: 610 cm?

Kp cm.hod 0,001 cm.hod™*

koeficient priepustnosti kozou

ET hod.deni? 1-2 hod.den

doba expozicie

EF deni.rok? 7- 45 dni.rok*

frekvencia expozicie

ED rok celozivotna expozicia: 70 rokov
doba trvania expozicie rekreacny pobyt: 9 rokov

doba pobytu na jednom pracovnom
mieste: 25 rokov

BW kg dospely jedinec: 70 kg

priemerna telesna hmotnost’ dieta do 6 rokov: 15 kg

AT doba, pocas ktorej je C povazovana dent nekarcinogénna:

za konstantnu ED (rok) x 365 dni.rok?
karcinogénna:

70 (rok) x 365 dni.rok™
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Nekarcinogénne riziko

ADD dermal mg.kg*t.den vypodet
RfD germal mg.kg*t.den databaza
HQdermal =ADDaermai/ RfDeermal bezrozmerna vypocet
Karcinogénne riziko
LADD germal mg.kg*t.den vypodet
OSF 1/mg.kg*t.den databaza
CVRKgermal = LADDgermai X OSF bezrozmerna vypocet
CVRPgermal = CVRK germal x velkost’ populacie bezrozmerna vypocet
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C. Vypocet rizika 7 expozicie ingesciou

1. Ingescia produktov vypestovanych na znecistenej pode

ADDing (LADDing) = (C . IR . FI . EF . ED) / (BW . AT)

Jednotky Odporucané hodnoty

C mg.kg?! | namerana
koncentracia znecistujucej latky
V potravinach
IR kg.jedlo? | napr. 0,03 — 0,05 kg.(jedlo ryby)?,
prijaté mnoZstvo potravin 0,1 kg.(jedlo méiso)™, 0,14 kg.(jedlo

ovocie)?, 0,2 kg.(jedlo zelenina)™?,

0,4 kg.(jedlo mlie¢ne vyrobky)?
FI bezrozmerna |0 —1 (napr. 0,2 — 1 ryby, 0,4 — 0,7 méso,
mnozstvo znelistenych potravin 0,2 - 0,3 ovocie, 0,25 — 0,4 zelenina, 0,4 —
z0 znecistenych zdrojov 0,7 mlie¢ne vyrobky)
EF jedlo.rok® | napr. 48 jedal.rok* (ryby), 78 — 250
frekvencia expozicie jedal.rok™* (ovocie a zeleninu),

350 jedal.rok™® (mlie€ne vyrobky, miso)
ED rok napr. 20 — 30 rokov (mlie¢ne vyrobky
doba trvania expozicie a méso),

9 — 30 rokov (ovocie, zelenina, ryby)
BW kg dospely jedinec: 70 kg
priemerna telesna hmotnost’ dieta do 6 rokov: 15 kg
AT den nekarcinogénna: ED (rok) x 365 dni.rok™
doba, pocas ktorej je C povazovana za karcinogénna: 70 (rok) x 365 dni.rok™
konStantnu

Nekarcinogénne riziko

ADD ing mg.kgt.den vypocet
RfD ing mg.kgt.den databaza
HQing =ADDing/RfDing. bezrozmerna vypocet
Karcinogénne riziko
LADD ing mg.kgt.den vypodet
OSF 1/mg. kg™.deni? databaza
CVRKing =LADDing. x OSF bezrozmerna vypocet
CVRPing = CVRKgermal X vel'kost’ populacie bezrozmerna vypocet

10
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ADDing (LADDing) = (CW . IR . EF . ED) / (BW . AT)

doba, pocas ktorej je C povazovana za
konS$tantnu

Jednotky Odporucané hodnoty
Cw mg.I* namerana
koncentracia znecCistujucej latky vo
vode
IR l.den’? dieta: 1 1.den™ (do 6 rokov)
prijaté mnozstvo vody diet'a nad 6 rokov a dospely: 2 1.deri?
EF defi.rok podl’a lokality a vyuzitia tizemia:
frekvencia expozicie stali obyvatelia: 350 dni.rok™
pracovnici (priemyselné arealy, obchodné
arealy, sluzby): 250 dni.rok™
rekreacni obyvatelia: 45 dni.rok™
ED rok celozivotnd expozicia: 70 rokov
doba trvania expozicie rekreacny pobyt: 9 rokov
doba pobytu na jednom pracovnom mieste:
25 rokov
BW kg dospely jedinec: 70 kg
priemerna telesnd hmotnost’ dieta do 6 rokov: 15 kg
AT den nekarcinogénna: ED (rok) x 365 dni.rok™

karcinogénna: 70 (rok) x 365 dni.rok™

Nekarcinogénne riziko

ADD ing, mg.kg?t.den vypodet
RfD ing. mg.kgt.den databaza
HQ ing. =ADDing/RfDing. bezrozmerna vypocet
Karcinogénne riziko
LADD ing mg.kg*t.den vypodet
OSF 1/mg. kgt.den® databaza
CVRK ing=LADDing. x OSF bezrozmerna vypocet
CVRP ing= CVRKing. x velkost’ populécie bezrozmerna vypocet
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ADDing (LADDing) = (CS . IR.CF . FI . EF . ED)/ (BW . AT)

Jednotky Odporucané hodnoty
CS mg.kg* namerana
konceptrécia zneCistujucej  latky
VvV zemine
IR mg.den™ dospely jedinec: 20 mg.defi
prijaté mnoZzstvo zeminy dieta (1-6 rokov): 50 mg.den™
CF kg.mg? 1,00E-06
konverzny faktor
Fl bezrozmerna |0-1

pozita cast’ zeminy zo znecistenych
zdrojov

EF den.rok podla lokality a vyuzitia Gizemia:
frekvencia expozicie stali obyvatelia: 350 dni.rok™
pracovnici (priemyselné arealy, obchodné
arealy, sluzby): 250 dni.rok™
rekreacni obyvatelia: 45 dni.rok
ED rok celozivotnd expozicia: 70 rokov
doba trvania expozicie rekreacny pobyt: 9 rokov
doba pobytu na jednom pracovnhom mieste:
25 rokov
BW kg dospely jedinec: 70 kg
priemerna telesna hmotnost’ dieta do 6 rokov: 15 kg
AT dent nekarcinogénna: ED (rok) x 365 dni.rok™

doba, pocas ktorej je C povazovana za
konStantnu

karcinogénna: 70 (rok) x 365 dni.rok™

Nekarcinogénne riziko

ADD ing, mg.kgt.den? vypocet
RfD ing. mg.kg™t.defi? databéaza
HQ ing. =ADDing /RfDing. bezrozmerna vypocet
Karcinogénne riziko
LADD ing mg.kgt.den vypodet
OSF 1/mg.kg*t.den? databéaza
CVRK ing=LADDing. x OSF bezrozmerna vypocet
CVRP ing. = CVRK ing. x velkost’ populacie bezrozmerna vypocet
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Zoznam skratiek pouZitych v texte

Skratka | Anglicky nazov Slovensky nazov

ABS Dermal Absorption Factor Dermalny absorpcny faktor

ADD Average Daily Dose Priemerna denna davka

ADI Acceptable Daily Intake Prijate'ny denny prijem

AT Averaging Time Doba priemerovania

BW Body Weight Telesna hmotnost’

Cc Exposure Concentration Expozi¢na koncentracia

CDI Chronical Daily Intake Chronicky denny prijem

CF Konverzny faktor

CR Contact Rate Rychlost’ kontaktu s znec€istenym médiom

CSF Cancer Slope Factor Karcinogénny faktor smernice

CVRK Celozivotny vzostup pravdepodobnosti poctu
nadorovych ochoreni nad vSeobecny priemer
V populacii pre jednotlivca

CVRP Celozivotny vzostup pravdepodobnosti poctu
nadorovych ochoreni nad vSeobecny priemer
V populacii pre populaciu

ED Duration of Exposure Doba trvania expozicie

EF Exposure Frequency Frekvencia expozicie

ET Exposure Time Doba expozicie

HQ Hazard Quotient Kvocient nebezpecenstva

HI Hazard Index Index nebezpecéenstva

I Intake Prijem

IR Inhalation Rate Inhalované mnozstvo

IUR Inhalation Unit Risk Inhala¢na jednotka rizika (karcinogenity)

Kp Dermal Permeability Coefficient Koeficient priepustnosti kozou

LADD Lifetime Averige Daily Dose Celozivotna priemerna denné davka

OSF Oral Slope Factor Oralny faktor smernice (karcinogenity)

SF Slope Factor Faktor smernice

SA Surface Area Plocha exponovaného povrchu tela

RfC Reference Concentration Referencna koncentracia

RfD Reference Dose Referencné davka

TDI Tolerable Daily Intake Tolerovatel'ny denny prijem
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Zhrnutie zdravotnych rizik

Kvantifikacia rizika pre nekarcinogénne (prahové) ucinky

Nekarcinogénne riziko sa odhaduje porovnanim vypocitanych ADD s referencnymi

hodnotami (RfD, TDI). Kvantitativnym vyjadrenim je bezrozmerny kvocient nebezpecenstva
HQ (Hazard Quotient).

Plati
HQ = ADD/RfD
V pripade, ze HQ prekro¢i hodnotu 1 znamend to, Ze existuje riziko nekarcinogenného
toxického ucinku.
Plati
e HQ <1 ziadne vyznamné riziko nekarcinogénnych G¢inkov by nemalo existovat’,

e HQ > 1 bolo zistené potencidlne riziko, je vhodné zah4jit’ napravné opatrenia (nie je
vSak mozné vyslovne prehlasit, pri ktorom pomere potencidlne riziko prechédza
Vv skuto¢né),

e HQ > 10 tieto hodnoty uz vypovedaju o havarijnej situdcii, sandcia by mala byt
zahajena o najskor.

Kumulativne riziko pre nekarcinogénne latky
Vramci hodnotenia zdravotnych rizik je potrebné pre kazdu hodnotent kontaminovanu latku
vypocitat’ tzv. kumulativne riziko Y HQ, ktoré je dané prijmom jednej nebezpecnej latky
viacerymi expozi¢nymi cestami (uvedeny priklad s benzénom)

> HQ (benzén) = HQinhal (benzén) + HQ dermal (benzén)+HQ ing (benzén)
Ak existuje expozicia viacerym chemickym latkam s podobnymi ucinkami, uvadzame tzv.
Index nebezpecenstva (HI = Hazard index) ako stcet jednotlivych HQ.

HI = Z HQ
(napr. HI = HQ(benzén) + HQ(etylbenzén) + HQ(toluén) + HQ(xylény))

Kvantifikacia rizika pre karcinogénne (bezprahové) ucinky

Podl’a alternativnych pristupov k vyhodnoteniu vztahu davka — odpoved’ je mozné zvolit
| alternativne pristupy  k Ccharakterizacii rizika. Kvantitativnym vyjadrenim rizika
karcinogénnych ucinkov je celozivotny vzostup pravdepodobnosti po¢tu nadorovych ochoreni
nad vSeobecny priemer v populacii pre jednotlivea (CVRK), alebo pre populaciu (CVRP).
Teda
CVRK - charakterizuje celozivotné riziko vzniku rakoviny pre jednotlivca.
Vseobecne plati

CVRK = SF (CSF alebo OSF alebo IUR) x LADD (alebo CA),

ide 0 numerické vyjadrenie hornej hranice odhadu rizika vzniku rakoviny za celti dobu trvania
zivota pre kazdého exponovaného jedinca. DlZka Zivota je Standardne uvazovana 70 rokov.
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Kumulativne riziko pre karcinogénne latky

Vramci zhodnotenia zdravotnych rizik je potrebné pre kazdii hodnotenti karcinogénnu latku
vypocitat’ tzv. kumulativne riziko Y CVRK, ktoré je dané prijmom jednej nebezpecnej latky
viacerymi expozi¢nymi cestami a HI ako kumulativne riziko vypocitané z prijmu viacerych
karcinogénnych nebezpecnych latok.
CVRP - charakterizuje celozivotné riziko populacie, t.]. pocet pripadov potencialne
zvySeného rizika vzniku rakoviny V populacii, Cize vzostup pripadov rakoviny pocas 70
rokov.

CVRP = CVRK x vel’kost’ populacie
Standardne je pre kvantifikaciu rizika karcinogénnych ué¢inkov pouzivany nasledujici vztah

CVRK=1-¢ —(OSF alebo IUR) x LADD

Pravdepodobnost vzniku nadorového ochorenia 10°, prip. 10® pre populaciu a 10
pre jednotlivca (podl'a roznych krajin), sa oznacuje za spolocensky prijateI'nt uroven.

Pripustné riziko zatial unas nebolo stanovené. V Slovenskej republike sa postupuje
analogicky podla odporti¢ani Svetovej zdravotnickej organizacie, kde sa riziko jedného
pripadu nadorového ochorenia na 1 milidon obyvatel'ov povazuje za akceptovatel'né.

Teda plati:

e CVRK > 10* bola prekro¢ena spolotensky prijatelna celoZivotnd miera vzniku
rakoviny pre jednotlivca, t.j. je pravdepodobné, Ze viac ako jeden ¢lovek z 10 000
l'udi ochorie nadorovym ochorenim,

e CVRP > 10° bola prekrodena spolocensky prijatelna celozivotnd miera vzniku
rakoviny pre populaciu, t. j. je pravdepodobné, Ze viac ako jeden ¢lovek z 1 mil. 'udi
ochorie nadorovym ochorenim.

PretoZze tato sumarizacia je zalozend na vSetkych predpokladoch pozadovanych
ku kompletizacii predchadzajucich krokov, je dolezité kvalitativne, pripadne kvantitativne
posudit mieru neistot a neurCitosti. Hodnotenie neistot moze suvisiet’ s analytickymi
meraniami, vyuzitim databdz a modelov, s netiplnou informéciou v stvislosti so stanovenim
scenarov, s vyberom parametrov, s variabilitou a reprezentativnost'ou hodnotenej populécie,
doveryhodnost’ou, reprodukovatel'nost'ou a relevantnost’ou tdajov.
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Stanovenie ciel’ov sanacie znec€isteného uzemia

Stanovenie cielovych hodnot sanécie je mozné realizovat’ viacerymi postupmi, ktoré su vsak
v principe rovnocenné, pretoze zékladnym prvkom je aplikécia rovnakych vztahov ako
Vv pripade vypoctu rizik. Stanovenie cielovych hodndt sanacie nie je totozné so stanovenim
cielov sandcie.

Ciele sanacie znelisteného uzemia sa stanovuju na zaklade vysledkov hodnotenia rizik
anavrhu a zhodnotenia variantov sanécie znecistené¢ho izemia, vratane odhadu financnych
nakladov ndpravnych opatreni. Vysledkom hodnotenia sanacnych scenarov je vyber
vhodného sana¢ného variantu z hl'adiska pozadovanych zaverov a odporacani analyzy rizika
a technickej a ekonomickej realizovatel'nosti vybranej sana¢nej metody. Napr. cielom sanacie
moéze byt izolacia environmentdlnej zataze, t.]. stav kedy sa koncentracie znecistenia
nezmenia, ale riziké su eliminované preruSenim expozi¢nych ciest.

Cielové hodnoty sanacie znecisteného uzemia s koncentracie pre jednotlivé dominantne
nebezpeéné znecistujuce latky v jednotlivych zlozkach Zzivotného prostredia doporucené
na zaklade hodnotenia rizika s ohladom na existujice a potencidlne vyuZitie Uzemia
a zarucujuce ochranu zdravia cloveka a/alebo Zivotného prostredia, ktoré sa stanovuju
v pripade, ak boli v lokalite vypocitané environmentalne a/alebo zdravotné rizika. Cielové
hodnoty sanacie zneCisteného uzemia sa pouziju pri hodnoteni sanacnych scenéarov
avariantov. Pri stanovovani cielovych hodnot sanacie je v uréitych pripadoch (znecCistenie
pritomné v kontaktnej zone — detské ihriskd, rekreacné zariadenia, pol'nohospodarsky
vyuzivana pdda) dblezité zohl'adnit’ priestorovu (vertikalnu) distribuciu znecistujucich 1atok,
tzn. stanovit’ rozne sanac¢né limity pre biologicku kontaktna zénu (0 az 1,5 —2,0 m p.t.) a iny
sana¢ny limit pre zeminy vo vicsej hibke pasma prevzdusnenia, alebo pre zeminy pasma
nasytenia.

Ciel'ové hodnoty sanécie znecCisteného uzemia sa stanovuju pre tie znecistené média (pdda,
horninové prostredie, pddny vzduch, podzemnd voda, povrchova voda), v ktorych bolo
stanovené riziko. V pripade, Ze sucastou vyuZitia uzemia (sucasneho, alebo predpokladaného)
je vystavba spojend s vykopom kontaminovanych zemin, odporuca sa v zavere analyzy rizika
znecisteného Uzemia zhodnotit, ¢1 vykopané zeminy budu nebezpecnym odpadom a ¢i
nebezpeénym odpadom budi zeminy po dosiahnuti cielovych hodnoét sanécie (po eliminacii
rizika) a zohl'adnit’ tito skuto¢nost’ v navrhu a zhodnoteni variantov sanacie.

V pripade, Ze koncentracia znecistujucich latok prekracuje legislativne stanovenu limitna
koncentraciu pre dané médium (napr. najvyssie pripustné koncentracie znecist'ujiicich latok
v povrchovych tokoch) cielovd hodnota sanicie musi byt < ako prislusnd limitna
koncentracia.

Najcastejsie pripady stanovenia ciel’ovych hodnot

Pre zeminy a horninové prostredie

Ciel’ sanacie: znizit’ riziko vyprchavania do vnutorného (pracovného) a vonkajSieho
ovzdusSia.

Stanovenie cielovych hodnodt realizujeme tak, Ze za koncentraciu znecistujucej latky
v ovzdusi Cy dosadime limitni hodnotu Ca a pocitame koncentraciu v pddnom vzduchu C,.
Pozadovanu cielovi koncentraciu znelistenia v zemine vypocCitame nasledne pomocou
fazového rozdelenia latok.
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Ciel’ sanacie: odstranit’ nebezpecné odpady z podloZia planovanych stavieb

Takto definovany ciel' je spravidla prisnejSi ako ciele stanovené vypoctom rizik. Potreba
dosiahnutia takéhoto ciel'a sa vyhodnoti v ndvrhu a zhodnoteni variantov sanacie na zaklade
porovnania environmentalnych a ekonomickych aspektov vykonania sanacie a nasledného
zneSkodnovania nebezpeénych odpadov pri vystavbe, alebo sanacie uzemia do takej urovne,
ze pocas naslednej vystavby vykopova zemina nebude klasifikovana ako nebezpecny odpad.
Posudenie nebezpecnosti odpadov sa vykondva podla vyhlaSsky Ministerstva zivotného
prostredia Slovenskej republiky ¢. 284/2001 Z. z.

Pre podzemnui vodu

Ciel’ sanacie: eliminovat’ riziko Sirenia znecistenia
V pripade potvrdenia rizika Sirenia znelistenia podzemnou vodou je potrebné stanovit
cielové hodnoty sanacie minimalne pre referencné miesto a pre zdroj (centrum) znecistenia.

Cielovou hodnotou sanacie v referen¢nom mieste (Csc) je prislusné kritérium kvality
pre podzemnu vodu (zavisi od recipienta znecistenia).
Ciel'ovymi hodnotami sanacie v blizkosti zdroja (v centre) zneCistenia st

a) koncentracia (Cic) v podzemnej vode, ktora zaruCuje, ze zneCistenie sa v Smere
pradenia podzemnej vody bude Sirit’ len v miere neumozinujlicej prekrocenie kritéria
kvality v podzemnej vode v referenénom mieste,

b) koncentracia (Coc) Vzemine v pasme prevzdusnenia, ktora zarucuje, Ze nebude
dochadzat k vyplavovaniu zneéistenia do podzemnej vody v miere prekracujucej
cielovll koncentréaciu Cic.

Cielové hodnoty Cic a Coc sa vypocitaji rovnakymi vypoctami ako riziko Sirenia znecistenia
podzemnou vodou.

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

Stanovenie cielovych hodndt realizujeme obdobne ako pre zeminy. PoZadovanu ciel'ovi
koncentraciu znecistenia vypocitame pomocou fazového rozdelenia latok.

Pre povrchovu vodu

Ciel’ sanacie: eliminovat’ riziko Sirenia znecistenia do povrchovej vody

Cielovou hodnotou sanacie pre povrchovll vodu bude prislusné kritérium kvality pre dany
recipient.

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

V pripade, Ze znelistenie v podzemnej vode predstavuje riziko Sirenia znelistenia
podzemnou vodou do povrchového toku a sticasne aj zdravotné riziko, pocitaja sa
ciePové koncentracie pre vsSetky rizika a vysledna ciel’ova hodnota musi zarucovat’
eliminaciu vSetkych rizik.
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Poziadavky na rozsah prieskumnych prac a analytickych prac

Priloha €. 11a: Poziadavky na prieskumné prace

Pre spracovanie analyzy rizika znecisteného Uzemia je potrebné realizovat geologicky
prieskum zivotného prostredia v etape podrobného prieskumu.

Podrobny prieskum musi zahfnat’ vSetky prace, ktoré s potrebné pre detailny popis lokality
Z hl'adiska ohraniCenia zneCistenia a jej Sirenia. Je zamerany na detailnti charakteristiku
znecistenia (kvantitativne a kvalitativne parametre vSetkych znecistujucich latok, vyvoj
Vv priestore a v ¢ase a zmeny koncentracie znec€istenia vratane atenua¢nych pochodov) a uplna
interpretaciu zistenych dat.
Prieskum musi presne vymedzit’ zne&istenie v priestore vratane hibkového ohraniéenia a musi
poskytntit’ informaciu o existencii alebo nepritomnosti vol'nej fazy znec€ist'ujice;j latky, t. j.

- detailne priestorovo zmapovat’ zneéistenie Vv skimanom uzemi, vratane hibkového

rozsahu,

- stanovit’ priestorovy rozsah zneCistenia zemin v skiimanom uUzemi v péasme
prevzdusnenia a V pdsme nasytenia,

- stanovit’ plo$ny rozsah znecistenia podzemnych véd v skimanom tzemi,
- detailne popisat’ vyskyt vol'nej fazy znecist'ujucej latky,

- definovat’ pozad’ové hodnoty pre podzemné vody a zeminy,

- stanovit’ ekotoxicitu znecistenych zemin a vod,?)

- overit ohranic¢enie — okraje kontamina¢ného mraku,

- Statisticky vyhodnotit’ koncentracie zneéistujucich latok v horninovom prostredi
(podklad pre materiadlovu bilanciu),

- overit fyzikdlno-chemické parametre horninového prostredia (zrnitost, vlhkost,
priepustnost’, koeficient filtracie, transmisivitu, disperzivitu, anizotropiu, celkovu
a efektivnu porovitost’, obsah organického uhlika vo frakcii) dolezité pre migraciu
znecist'ujucich latok,

- vzdy verifikovat' rozkyv hladin podzemnej vody a smer prudenia podzemnej vody,
vypracovat’ mapu izolinii maximalnych a minimalnych stavov hladin podzemnych vod
zistenych pocas priebehu geologickych prac, v pripade, Ze geologicky prieskum trva
kratSie ako 1 hydrologicky rok pouziju sa aj iné informacné zdroje (napr. udaje
z SHMU z obdobia minimalne 3 hydrologickych rokov),

- popisat’ postup a metodiku odberu vzoriek zemin a vod vzhl'adom na ciel’ geologickej
ulohy,

- popisat’ obmedzenia a neistoty — popis vsetkych chybajucich dat a vysledkov, popis
neistot pre zvolent prieskumni metddu, prip. analyticki metodu a mieru znalosti
0 znecCisteni lokality, o prideni podzemnej vody (zamerat sa na spravne urcenie
refere¢ného miesta alebo miest), prip. d’alSich otvorenych problémoch.

1) Napr. STN 838303, STN EN 1SO 8692 a STN EN 1SO 6341.
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Zvysenu pozornost je potrebné venovat’

- stanoveniu koeficienta filtracie (pre pasmo nasytenia sa stanovuje na zaklade
vysledkov z ¢erpacich sktsok, pre pasmo prevzdusnenia sa stanovuje z laboratornych

skusok, ak to nie je mozné tak z Kriviek zrnitosti),

- stanoveniu anizotropie zvodnenej vrstvy ajej vplyvu na smer Sirenia sa znecistenia,
alternativou urcenia vplyvu anizotropie na smer Sirenia sa znecistenia je vyhodnotenie
koncentrécii znecistujucej latky v podzemnej vode viacerymi vrtmi situovanymi pod
zdrojom znedistenia / znecistovania.

- stanoveniu vertikalneho pradenia podzemnej vody vo vrtoch (pri hribke zvodnenej
vrstvy viac ako 10 m),

- stanoveniu frakcie organického uhlika (foc), ktora sa stanovuje ako percentudlny

podiel / 100 osobitne pre pasmo prevzdusnenia a pre pasmo nasytenia. Vzorky
pre stanovenia foc musia byt odoberané zo zemin, ktoré nie su znecistené.

Typické hodnoty objemovej hmotnosti, celkovej a efektivnej porovitosti a hrubky
kapilarnej zony pre rézne druhy zemin

Objemova Celkova , - i
hmotnost’ pérovitost’ ’ Efe}(tlvna Kapilarna zéna

[kg.m"] (%] porovitost’ [%0] [cm]
l 1000 — 2400 0,34 -0,60 0,01-0,20 105
Raselina - - 0,30 -0,50 -
Selgf;fg;‘fy 1150 - 2100 . 0,05 0,20 '
Piescity il - - 0,03-0,20 105
Silt - 0,34-0,61 0,01-0,30 105
Prachovity piesok 1370 - 1810 0,26 - 0,53 0,10-0,30 42
Sitgzgﬁ"zmny 1370 - 1810 . 0,15 0,30 135
Hruby piesok 1370 - 1810 0,31-0,46 0,20-0,35 13,5
Strkovity piesok 1370 — 1810 - 0,20-0,35 2,5
Jemny $trk 1360 — 2190 0,25-10,38 0,20-0,35 2,5
Stredny $trk 1360 — 2190 - 0,15-0,25 0
Hruby strk 1360 — 2190 0,24 -0,36 0,10-0,25 0
Pieskovec 1600 — 2680 0,05-0,30 0,10-0,40 -
Prachovec - 0,21-0,41 0,01-0,35 -
Bridlica 1540 — 3170 0,00 -0,10 - -
Viépenec 1740 — 2790 0,00 - 0,50 0,01-0,24 -
Granit 2240 — 2460 - - -
Cadi¢ 2000 — 2700 0,03-0,35 - -
Vulkanicky tuf - - 0,02-0,35 -

Zdroj: Walton, 1987; Domenico and Schwartz, 1990; Todd, 1980 in Site Assesment and Remediation
Handbook, Sara M.N., 2" edition.
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Priloha €. 11b. Minimalny rozsah analytickych prac podl’a ¢innosti pri prieskume
znecisteného izemia

Cinnost’ Zakladna sada Doplnkova sada, Druh ¢innosti
relevantny rozsah podl’a
typu ¢innosti

pol'nohospodarska pH, el. vodivost’ Cd, Cr, As, S sulf. zivociSna vyroba,
vyroba CHSKun, NH4* hnojisko, mocovkova
jama, silazna jama
NO;, NOs’, Hg, u¢inné rastlinna vyroba,
latky pesticidov skladovanie a
aplikovanych distribucia
Vv znecistenom Uzemi agrochemikalii
NEL, Ci0 — Cao, PAU, skladovanie a
BTEX, Cr, Cu, Pb, Zn distribucia PHM a
mazadiel
priemyselna vyroba pH, el. vodivost’ BTEX, CIU, PAU, Cd, vyroba chemikalii
C10— Cao, NEL Cr, Cu, Pb, Hg, Zn, As,
jednosytne fenoly, S sulf.
+ (podla druhu

vyrobného procesu)

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

BTEX, CIU, jednosytne chemické Cistiarne
fenoly, PCB

ClIU, BTEX, Zn, S sulf. gumarenska vyroba
Cd, Cr, Cu, Hg, B, NO2, | textilny priemysel

S sulf.
Cd, Cr, As, jednosytne vycCinovanie a
fenoly spracovanie kozi

PAU, Cd, Cr, Cu, Pb, Zn, | ochrana a spracovanie
As, B, jednosytne fenoly, | dreva

chlérované fenoly,
krezoly, S sulf.

ClU, PAU, Ba, Cd, Cr, vyroba farbiv
Cu, Pb, Ni, Zn, S sulf.,
jednosytne fenoly

Cd, Cr, Cu, Pb, Ni, Zn, vyroba umelych hnojiv
S sulf., NHs*, NO2 + a agrochemikalii
(podl’a druhu vyroby,
napr. PCB, chlérované
fenoly, dieldrin a iné
aktivne latky pesticidov,

)

BTEX, CIU, Cd, Cr, papierensky priemysel
S sulf.

CIU, PAU, BTEX, Cr, strojarska vyroba

Pb, Ni, V, Zn, As,

kyanidy, S sulf.,
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Cinnost’ Zakladna sada Doplnkova sada, Druh ¢innosti
relevantny rozsah podl’a
typu ¢innosti

priemyselna vyroba pH, el. vodivost’ ClIU, BTEX, Cd, Cr, Cu, | elektrotechnicka
C10— Cao, NEL Pb, Hg, Zn, As, B, PCB, | vyroba
NOy, Ssulf., Ag
CIU, Cd, Cr, Cu, Pb, Zn, | povrchova tiprava
B, jednosytne fenoly, kovov

kyanidy, S sulf.

ClU, BTEX, Cd, Cr, Cu, sklarsky priemysel
Pb, Hg, Ni, Zn, As, B,
kyanidy, NO2, S sulf.

ClU, BTEX, Ba, Cr, Cu, | vyroba vybusnin
Pb, Hg, Ni, Zn, As, B,
jednosytne fenoly, S sulf.,
NOy

Cd, Cr, Cu, Pb, Hg, V, plynarensky priemysel
Ni, Zn, As, S sulf.

PAU, Ba, Be, Cd, Cr, Cu, | energetika
Pb, Hg, Ni, V, Zn, As, Se,
PCB, S sulf., celkova
objemova aktivita alfa

a beta*, tricium, %°Rn

PAU, BTEX, Cu, Pb, Ni, | spracovanie a

kyanidy, S sulf., skladovanie ropy a
chlorbenzény, CIU, ropnych latok
sirany
skladovanie a pH, el. vodivost’ tazké kovy (podl'a druhu | skladovanie a
distriblcia tovarov Cio— Cuo, NEL skladovanych chemikalii) | distribucia chemikalii
PAU, BTEX, Cr, Cu, Ph, | skladovanie a
Zn distribucia PHM
a mazadiel, Cerpacia
stanica PHM
(podl'a druhu produktovod
prepravovaného
produktu)
doprava pH, el. vodivost’ Cd, Cr, Cu, Pb, Ni, Zn, zelezni¢né depo a
Cio— Cuo, PAU, As, S sulf. stanica
BTEX, NEL Cr, Cu, Pb, V, Zn, Ssulf. | garaze a parkoviska

autobusovej a
nakladnej dopravy

Cr, Cu, kyanidy, PCB letisko

PAU, BTEX, Cr, Cu, Pb, | strojova a traktorova

Zn stanica, automobilové
opravovne
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Cinnost’

Zakladna sada

Doplnkova sada,
relevantny rozsah podl’a
typu ¢innosti

Druh ¢innosti

zariadenia na
nakladanie s odpadmi

pH, el. vodivost’

Ci0 — Cao, NEL,
NH.", B,

mikrobiolédgia (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., Cd, Cr, Cu,
Pb, Hg, Ni, Zn + (podla
druhu uloZeného odpadu)

skladka priemyselného
odpadu

As, S sulf., Cd, Cr, Cu, odkalisko

Pb, Hg, Ni, Zn +, celkova

objemova aktivita alfa

a beta*, ?22Rn (podla

druhu upravarenského

procesu)

(podrla druhu uloZenych skladka

odpadov — napr. PAU, tekutych/pastovitych
jednosytne fenoly, S sulf., | odpadov

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’

C10— Cao, NEL,
PAU, BTEX

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

zakladne po byvalej
Sovietskej armade,
zakladne Armady SR

tazba nerastnych
surovin

pH, el. vodivost’
Ci0— Cao, NEL, RL

Cu, Pb, Ni, S sulf.

tazba ropy a zemného
plynu

podl'a druhu tazenej rudy
a tazobného procesu,
PAU, celkova objemova
aktivita alfa a beta*, %°Rn

tazba rad

podla druhu taZenej
nerudy a tazobného
procesu, PAU, celkova
objemova aktivita alfa
a beta*, ?2?Rn

tazba nerudnych
surovin

podl'a druhu
upravarenského procesu
a spracovavanej suroviny
— napr. kyanidy, krezoly,
Hg, PAU, celkova
objemova aktivita alfa

a beta*, ??Rn

spracovanie nerastnych
surovin
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Vysvetlivky:

BTEX benzén, toluén, etylbenzén, xylény

CHSKmn  chemicka spotreba kyslika manganistanom
Clu alifatické chlérované uhlovodiky (jednotlivo)
Ciw—Cao  dlifatické uhlovodiky

EOCI extrahovatelny organicky viazany chlor
NH4* amonne iony

NEL nepolarne extrahovatelne latky

NO* dusitany

PAU polycyklické aromatické uhlovodiky (jednotlivo)
RL rozpustene latky

S sulf. sira sulfidicka

TOC celkovy organicky uhlik

PCB polychlorované bifenyly

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

Minimélny rozsah analytickych prac je definovany ako rozsah aplikovatelny na podzemné
vody. Na pody a horninové prostredie sa pouziva rozsah redukovany o ukazovatele, ktoré sa
v pddach a hornindch za normalnych okolnosti nestanovuju (BTEX, anidny a kationy soli,
CHSKwmn, RL, ....).

Pre &innost’, ktord nie je uvedend v tabulke sa pouzije rozsah podl'a povahy c¢innosti
s ohl'adom 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.

Zakladné ukazovatele podl'a prilohy €. 12 st indikdtorom pritomnosti znecistenia. V etape
podrobného geologického prieskumu je potrebné stanovit’ Specifické znecistujuce latky, ktoré
sposobili prekroéenie zakladnych ukazovatelov (napr. zakladné ukazovatele indikujice
znecistenie organickymi latkami).

Pri zisteni prekrocenia limitnych hodnot celkovej objemovej aktivity alfa a/alebo beta
stanovenych osobitnymi predpismi (vyhlaska Ministerstva zdravotnictva Slovenskej
republiky ¢. 528/2007, ktorou sa ustanovuju podrobnosti o poziadavkach na obmedzenie
oziarenia z prirodného ziarenia, vyhlaska Ministerstva zivotného prostredia Slovenskej
republiky ¢. 636/2004 Z.z., ktorou sa ustanovuju poziadavky na kvalitu surovej vody
anasledovanie kvality vody vo verejnych vodovodoch, nariadenie vlady Slovenskej
republiky ¢. 354/2006 Z. z., ktorym sa ustanovuju poziadavky na vodu ur¢enti na l'udska
spotrebu a kontrolu kvality vody uréenej na l'udsku spotrebu) je potrebné vykonat rozbor
a hodnotenie obsahu radionuklidov podla prilohy €. 4 vyhlasky Ministerstva zdravotnictva
Slovenskej republiky ¢. 528/2007 Z. z.
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Priloha ¢. 11¢: Vzorkovanie materialu uloziska t'azobného odpadu

Pri vzorkovani tazobného odpadu deponovaného na odkalisku je vhodné pouzit’ prieskumné
vrty v celom profile odkaliska, ktorymi sa dosiahne az na podlozie telesa odkaliska, pricom je
potrebné dbat’ na to, aby nebola narusend izolacna vrstva odkaliska. Pri odkaliskach s velkou
plochou je potrebné siet’ vrtov rozmiestnit’ tak, aby boli ovzorkované vsetky Casti odkaliska.
Pre reprezentativne vzorkovanie odkaliska je odporucand nasledujuca minimalna hustota
prieskumnej siete:

e odkalisko s plochou do 0,1 km? ................ 1 vrt + 2 povrchové vzorky,
e odkalisko s plochou od 0,1 do 0,5 km?......2 vrty + 4 povrchové vzorky,
o odkalisko s plochou nad 0,5 km?............... 3 vrty + 6 povrchovych vzoriek.
Jednotlivé prieskumné vrty je potrebné ovzorkovat nasledovne:
e ak je hibka odkaliska do 5m ........cceveee, 2 vzorky (vrchna a spodna poloha),
e ak je hibka odkaliska 5 a7 15 m ............... 3 vzorky (vrchna, stredné a spodna poloha),
e ak je hibka odkaliska nad 15 m ................ 4 vzorky (vrchnd, 2 stredné a spodna poloha,

pripadne poloha, kde bola narazena hladina vody v telese odkaliska).

Vzorkovanie je mozné doplnit’ vzorkami z metrazi, ktoré vykazuji vyrazni nehomogenitu
s ostatnym materidlom deponovanym na odkalisku.

Vzorky z jednotlivych predpisanych metrazi jadrovych vrtov je potrebné odobrat ako
zosypové vzorky zcelého metra (prislusného navrtu) anésledne ich kvartovat, aby
reprezentovali priemerna vzorku z daného metra.

Vzorky z povrchovych odkopov je potrebné odobrat’ z hibky 0,5 az 1,5 m. Ak je na odkalisku
navazka (rekultivacia odkaliska prekrytim, napr. pddou, drevenym odpadom, stavebnym
odpadom, struskou apod.), je potrebné vzorkovat prvy meter odkaliskového kalu
pod navazkou. Pri udolnych odkaliskach je vhodné prieskumné vrty situovat do hradze
odkaliska a v linii vrtov pokracovat od vrchu hrddze smerom dolu tak, aby jednotlivé
realizované vrty na seba nadvédzovali a vytvarali celkovy profil odkaliskom, ktory bude
reprezentovat’ vSetky deponované sedimenty.

Schematické znazornenie situovania prieskumnych vrtov na idolnom type odkaliska.
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Pri vzorkovani tazobného odpadu deponovanom na odvale (halde) je vhodné vyuzit’ poznatky
ziskané archivnou excerpciou o tazenej surovine, metéde jej spracovania, pouZzitych
chemickych latkach a zmesiach pri jej spracovani a makroskopické ohodnotenie ulozeného
materialu. Nevyhnutny je odber vzoriek priesakovej kvapaliny z odvalu a vzoriek podzemnej
vody.

Pre relevantné vzorkovanie odvalu je potrebnd minimalna hustota prieskumnej siete:

e odval s plochou do 0,0025 KM? ...........cccccevvmreerereeeerennnns 4 vzorky,
e odval s plochou od 0,0025 km? do 0,01 km? .................. 6 vzoriek,
e odval s plochou nad 0,01 Km? .......ccccovevvveeeieceeeins 10 vzoriek.

Z kazdého odberového miesta je potrebné odobrat’ minimalne 2 vzorky a to
e 7 oxidacnej zony odvalu,
e 7z redukénej zony (zo zony rozhrania medzi zvetranym a nezvetranym materidlom).

Vzorkovanie je mozné doplnit’ vzorkami z metrazi prieskumnych diel, ktoré vykazuju
vyraznu heterogenitu materidlu deponovaného na odvale. Priklad situovania vzorkovacieho
objektu, ktory zachytdva aj vrstvu vykazujicu nehomogenitu s ostatnym deponovanym
materialom je na nasledovnom obrazku.

Schematicky nakres odvalu zobrazujuci oxidaéni zénu, redukénd zénu, vrstvu
vykazujicu nehomogenitu s ostatnym deponovanym materialom a priesak z odvalu

Vysvetlivky:

a) oxidacna z6na

b) redukéna z6na

c¢) hydrogeologické rozhranie
d) vytok priesakovej kvapaliny

Pre Upravu a analyzu odobratych vzoriek haldového materialu platia tie isté zasady a pravidla,
ako pri vzorkovani odkaliska.

Hodnotenie kvality materidlu uloZiska t’aZobného odpadu
Materidl uloZzeny na tlozisku t'azobnych odpadov hodnotime z hl'adiska jeho:
e chemického zlozenia,
o ekotoxicity,
e vyluhu (t. j. priesakovej kvapaliny),
o acidifikacného (neutraliza¢ného) potencidlu (t. j. potencialu tvorit’ kyslé vyluhy).
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Chemické zloZenie materidlu Ulozisk hodnotime v primeranom rozsahu, minimdlne vSak
v sulade s ¢astou B tejto prilohy. Predmetom chemickych analyz st samotny tazobny odpad
(hlusina, flota¢ny kal, lthovaci kal, ...), zemina okolia uloziska t'azobného odpadu, ako aj
priesakové, povrchové a podzemné vody, ak sa na ulozisku takéto nachadzaju.

Ekotoxicita sa skima na priesakovej kvapaline, alebo priamo na povrchovej, resp. podzemnej
vode ovplyvnenej ukladanim tazobnych odpadov.

Acidifika¢ny (neutraliza¢ny) potencial sa skima najmé v etape ndvrhu sanacnych opatreni
a sposobu odvodnenia uloziska tazobného odpadu.



Indika¢né a intervencné kritéria horninového prostredia, pody

a podzemnej vody
Priloha 12a. Indikacné a intervenc¢né Kkritéria horninového prostredia a pody
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Indika¢né | Intervenéné kritéria (IT)
kritéria o ]
Ukazovatel ukiZ(Tfk;ct)(lel’a (D) Obytné zény | Priemysel Poznamka

mg.kg? mg.kg* mg.kg*

suSiny suSiny suSiny
1. 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 cei. 450 500 1000
chrom Sestmocny Cré* 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 \YJ 340 450 550
zinok Zn 1500 2500 5000
1. Aromatické uhlovodiky (nehalogénované)
benzén CeHs 0,5 0,8 5
toluén C7Hs 50 100 150
etylbenzén CsHio 25 50 75
xylény CsHuo 25 30 75
styrén CeHs (ST) 15 30 75
I1I. 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
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Indika¢né | Interven¢né kritéria (IT)
kritéria (ID) - :
Ukazovatel Symbol , Obytné zény | Priemysel Pozndmka
ukazovatel’a mg.kg mg.kg mg.kg!
suSiny suSiny suSiny
II1. Polycyklické aromatické uhl’ovodiky (nehalogénované)
indeno(1,2,3-c,d)pyrén 4 5 50
naftalén 40 60 100
pyrén 40 60 100
L suma vyssie
polycyklické f
aromatické S PAU 190 280 6ao  |uvedenchbez o
hlovodiky celkom antracénu, naftalénu,
uhtovodiky celko benzo(b)fluoranténu
1V. Aromatické uhlovodiky (halogénované)
chloérbenzény
(jednotlivé) 2,5 3 10
chlérfenoly
(jednotlivé) 15 2 10
V. Pesticidy organické chlorované
aldrin, dieldrin, endrin,
DDD, DDE, DDT,
chlérdan, endosulfan,
hexachlorbutadien,
(jednotlivé) PL 2 2,5 10 hexachlorcyklohexa-
ny, heptachlor (epo-
xid), metoxychlor
(DDT), pentachlorni-
trobenzén, toxafén
VL. Pesticidy ostatné
predovsetkym orga-
nofosfaty (napr. mala-
tion paration), karba-
maty (napr. aldikarb,
karbofuran), triaziny
(napr. atrazin, sima-
zin), herbicidy na baze
chlérofenoxyoctovych
kyselin (2,4D, 2,4,5T
(jednotlivé) PL 3 4 12 MCPA), halogénova-

né alifatickeé pesticidy
(napr. metylbromid),
fenolové herbicidy
(DNOC, dinoseb),
aromat. chloraminy,
ditiokarbamaty, zluce-
niny na baze organi-
ckého cinu, halogéno-
vané aromatické
nitrozluceniny




Priloha €. 12 k smernici Ministerstva zivotného prostredia
Slovenskej republiky z 28. januara 2015 ¢. 1/2015 - 7.

Indika¢né | Intervencné kritéria (IT)
kritéria (ID 5 76 i
Ukazovatel l(Symboll, (ID) | Obytné zény | Priemysel Poznimka
ukazovatela mg.kg? mg.kg mg.kg!
suSiny suSiny suSiny
VII. Chlérované alifatické uhlovodiky
1,1-dichléretan,
1,1,1-trichloretan,
1,1,2-trichléretan,
1,1,2,2-
(]ednotl}ve mimo d’alej 15 20 50 tetrachloretan,  1-
uvedené) chloro-2,3-
epoxypropan,
2-chloro-1,3-
butadién,
hexachloretan
1,2-dichléretan C,oH4Cl, 15 2 5
1,1-dichloretén 15 20 40
1,2-dichloretény DCE 10 15 40
dichlérmetan CHCl, 7 10 20
tetrachloretén TECE/PCE 1,5 2
tetrachlormetan CCl, 0,4 0,5
trichloretén TCE 10 15 40
trichlormetan CHCl; 5 8 15
chloretén
(vinylchlorid) CaHCl 0.1 0.12 !
VIII. Polycyklické aromatické uhlovodiky (halogénované)
olvehlérované suma kongenerov
Eifgn | PCB 2,5 5 30 PCB 28, 52, 101,
yly 118, 138, 153 a 180
polychloérované
dibenzodioxiny PCDD/PCDF 0,1 0,5 10
a dibenzofurany
I1X. Ostatné
Anorganicke latky
brom Br 160 200 500
fluor F 1000 1200 2000
kyanidy / tiokyandty | oy gop- 8 10 30
volné
kyanidy 100 (pH<5), | 150 (pH<5), |700 (pH<5),
komplexotvorné 15 (pH=>5) 20 (pH=>5) 75 (pH=5)
Organicke latky
metyl-terciar-butyl-éter] MTBE 500
cyklohexanén 50 60 250
dinitrotoluény 3 5 15
ftalaty (suma) 30 40 80
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hydrochinon 5 8 15
chlérnaftalén 2,5 1 10
pyrokatechol 10 15 30
krezoly 2,5 3 10
nitrotoluén 4 5 20
pyridin 0,5 0,75 2,5
rezorcinol 5 8 15
tetrahydrofuran 1 2 10
tetrahydrotiofén 30 50 100
trinitrotoluén 1 2 10

X. Zakladné ukazovatele

nepolarne
extrahovateI'né latky
stanovené v infracerve- NEL 400 500 1000
nej a /alebo ultrafialo-
vej Casti spektra

suma jednosytnych

fenolov 25 50 120
extrahovatel'ny

organicky viazany EOCI 8 60 80
chlér

Cao ~ Cao (2. NEL-GC 200 250 500

uhlovodikovy index)




Priloha 12b: Indika¢né a intervenéné Kkritéria podzemnej vody
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Indika¢né Intervencné
Ukazovatel ukiz(r::};ct)ll’a kritéria (I1D) kritéria (IT) Poznimka

pgI* ng.l*
1. Kovy
hlinik trojmocny FNES 250 400 :t’;“r?gjuf‘e’r:;ap“ oH <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
chrém Sestmocny Cré* 35 75
med’ Cu 1000 2000
ortut’ Hg 2 5
molybdén Mo 180 350
nikel Ni 100 200
olovo Pb 100 200
antimén Sh 25 50
cin Sn 30 150
vanad \Y 150 300
zinok Zn 1500 5000
II. Monocyklické aromatické uhPovodiky (nehalogénované
benzén CeHs 15 30
etylbenzén CsHio 150 300
toluén C7Hs 350 700
xylény 250 500
styrén ST 20 50
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Svmbol Indikacné Intervencné
Ukazovatel’ ymbo ) kritéria kritéria Poznimka
ukazovatel’a
pel* pel*

II1. Polycyklické aromatické uhl'ovodiky

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

V. Aromatické uhl’ovodiky halogénované

jednotlivé chlorbenzény 15 30

(okrem d’alej uvedenych)

dichlorbenzény 1,5 3

trichlorbenzény 5 10

tetrachlorbenzény 1 2

pentachlorbenzén 0,5 1

hexachlérbenzén 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, end-
rin, DDD, DDE,
DDT, chlordan,
endosulfan, hexa-

jednotlivé okrem 01 0.2 chlorbutadien, hexa-

metoxychloru ’ ’ chlorcyklohexany,
heptachlér (epoxid),
metoxychlér (DDT),
pentachlornitroben-
zén, toxafén

metoxychlor 25 50
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Indikacné Intervencné
Ukazovatel’ Symbol , kritéria (I1D) kritéria (IT) Poznamka
ukazovatel’a
pg.l?t pg.l?!

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

jednotlivé herbicidy 01 05 alifatické pesticidy

(okrem triazinovych) ' ’ (napr. metylbromid),
fenolové herbicidy
(DNOC, dinoseb),
aromatické chléraminy,
ditiokarbamaty, zluce-
niny na baze organic-
kého cinu, halogéno-
vané aromatické nitro-
zluceniny

herbicidy (celkom) 25 50

VII. Chldrované alifatické uhlovodiky

(jednotlivé okrem d’alej 50 100

uvedenych)

1,2-dichl6retan 25 50

1,1-dichléretén 10 20

1,2-dichloretény cis, trans 25 50

dichlérmetan 15 30

tetrachloretén 10 20

tetrachlormetan 5 10

trichloretén 25 50

trichlérmetan 25 50

chléretén (vinylchlorid) 5 10

VIlI. Polycyklické aromatické uhl'ovodiky (halogénované)
suma kongenerov PCB

polychlorované bifenyly PCB 0,25 1,0 28, 52, 101, 118, 138,
153 a180

polychlérované

dibenzodioxiny a PCDD/PCDF 0,25 0,50

dibenzofurany




Priloha €. 12 k smernici Ministerstva zivotného prostredia
Slovenskej republiky z 28. januara 2015 ¢. 1/2015 - 7.

Indikacné Intervencné
Ukazovatel ukiz(?zggll’a kritéria (ID) kritéria (1T) Pozndmka

pg.l?t pg.lt
XI. Ostatné
Anorganické latky
bor B 500 5000
chloridy CI 150 000 250 000
fluoridy F 2 000 4 000
kyanidy / tiokyanaty vol'né 40 75
kyanidy komplexotvorné i%% ((Fp))l_H|<255)), 52%% ((F;JFHKZSS)),
amonne iony NH4* 1200 2400
dusitany NOy 400 500
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 anionaktivne PAL-A 250 500
tetrahydrofuran 5 50
tetrahydrotiofén 15 30
trinitrotoluén TNT 0,5 1
Xll. Zakladné ukazovatele
fﬁ‘;@ﬁ(‘f‘fomba kyslika - 1 chsku 5 10 (mg.I1 0)
celkovy organicky uhlik TOC 2 000 5000
cbeaiowney | o | s .
i(?]lge; )C4o (tzv. uhl'ovodikovy NEL-GC 250 500
nepolarne extrahovatel'né
Casti spektra
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Indikacéné Intervencéné
Ukazovatel Symbol , kritéria (ID) kritéria (IT) Poznamka
ukazovatel’a
pg.l?t pg.lt
XII. Zakladné ukazovatele
elektrolyticka vodivost’ kappa 200 300 (mS.m™?)
celkové rozpustené latky RL 2 000 3000 (mg.Ih
) menej ako 6,0 a
reakcia vod H 6,0-6,5a85-9,0 .
4 P viac ako 9,0
STN ISO 6439 (75
7528): Kvalita
vody. Stanovenie
fenolového indexu.
4-aminoantipyrino-
vé spektrometrické
metddy po destilacii
ma iednosvinveh fenol (1996) alebo
SLma JECnosymych Ienoiov: 1 - cgHs0H 15 60 STN ISO 8165-1

(fenolovy index)

(75 7529): Kvalita
vody. Stanovenie
vybratych jedno-
sytnych fenolov.
1. ¢ast’: Plynovo-
chromatograficka

metdda po obohate-
ni extrakciou (1996)
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Navrh monitorovania podzemnych véd

Zavery analyzy rizika, ktoré preukazu, Ze nie je nutny aktivny sanacny zasah v znec¢istenom
uzemi ale potvrdia nutnost’ zabezpecit’ monitorovanie vyvoja znecistenia podzemnych vod,
musia obsahovat’ navrh monitorovania geologickych faktorov zivotného prostredia (§ 8 pism.
¢) vyhlasky ¢. 51/2008 Z.z. ktorou sa vykondva geologicky zakon) zamerany na navrh
monitorovania podzemnych vod. Neoddelitelnou sucastou zavereénej spravy zo sanacie
znecCisteného izemia je aktualizacia analyzy rizika zne€isteného izemia (obsah priloha ¢. 1)
anavrh posana¢ného monitorovania podzemnych vod na preukézanie dosiahnutia cielov
vykonanych napravnych opatreni.

Navrh monitorovania podzemnych vod v oboch pripadoch musi byt spracovany v sulade
s STN ISO 5667 — 1 Kvalita vody. Odber vzoriek - Pokyny na navrhy programov odberu
vzoriek, ako aj STN ISO 5667-11 Kvalita vody. Odber vzoriek - Pokyny na odber vzoriek
podzemnych vod.

Rozsah sledovanych ukazovatel’ ov

Minimalny rozsah monitrovanych ukazovatel'ov kvality podzemnej vody musi zahriiovat
stanovenie terénnych ukazovatelov (pH, Eh, teplota, vodivost’, hlbka hladiny podzemnej
vody, obsah kyslika) a zne€ist'ujucich latok identifikovanych v podzemnej vode na lokalite.
Analyzy vzoriek musia byt spracované v akreditovanom laboratoriu, pricom priblizne 5 —
10 % vzoriek by malo byt poskytnuté aj kontrolnému laboratériu (paralelné vzorky).

Dolezité je, aby rozsah sledovanych ukazovatel'ov zohl'adiioval tak indika¢né ukazovatele ako
aj konkrétne znecist'ujice latky.

Lokalizdacia monitorovacich objektov

Poloha amnozstvo monitorovacich bodov zavisia od zloZenia znecistujicich latok
a od hydrogeologickych pomerov. Monitoring je nutné posudzovat v kazdom pripade
individualne.

Hlavné zasady lokalizacie monitorovacich objektov

Zdroj kontaminacie
/ Rozsah rozpusteného

A/ znedistenia
4
O

v

Smer Sirenia sa znecistenia v podzemnej vode
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Je vhodné pri navrhovani monitorovacej siete zohl'adnit’ pouzitie minimélne jedného nového
monitorovaciecho objektu vo vztahu k existujicim monitorovacim objektom daného
chemického utvaru podzemnych vaod.

Spravne situovanie monitorovacich objektov by malo odpovedat’ schéme na predchadzajiicom
obrazku.

Monitorovaci systém (aj pre posana¢ny monitoring) musi obsahovat’ minimalne vrty €. 1, 2, 4,
5 a 6 podl'a obrazku pre kazdy zdroj (byvaly zdroj) znecistenia/znecistovania. Vzdialenost’
medzi vrtmi 1,2 a 4 musi byt’ taka, aby frekvencia odberov bola maximalne 90 dni.

Frekvencia odberov

Frekvencia odberu vzoriek zavisi od hydrogeologickych podmienok, cielov monitorovania
a vlastnosti monitorovanych znecistujacich latok (rychlosti Sirenia sa znecistenia). Frekvencia
sa vypocita podla vzorca

D. :
F=(———)- 01(—————
(55 4Dﬂ.k.i) (Ge200 k.0

kde

F je minimalna frekvencia vzorkovania [d],

D je vzdialenost’ vrtu od zdroja zneéistenia vV smere pradenia podzemnej vody [m],

n je efektivna porovitost’ horninového prostredia zony nasytenia,

k je koeficient filtracie horninového prostredia zény nasytenia [m.s?],

I je hydraulicky gradient [m/m].
Pre posana¢ny monitoring sa pozaduje minimalna frekvencia 90 dni, t. j. 4 odbery za jeden
rok.

Riadenie kvality vzorkovania véd (pocet odberov, di¥ka monitorovania)

Pri vzorkovani dochddza k ndhodnym a systematickym zmenam kvality vody. Ndhodné maju
vacsinou normalne, logaritmicko-normalne rozdelenie, systematické sa prejavuji cyklickymi
zZmenami.

Preto v rdmci vzorkovania okrem vhodnej frekvencie vzorkovania je potrebné zabezpecit aj

dostato¢nu spol'ahlivost’ ziskanych tdajov, definovanej hladinou spol'ahlivosti a intervalom
spolahlivosti.

Hladina spol'ahlivosti je pravdepodobnost, s akou bude skuto¢na hodnota priemeru
Vv medziach vypocitaného intervalu spol'ahlivosti L.

Interval spolahlivosti L priemeru n vysledkov urcuje rozmedzie, v ktorom sa nachadza
skuto¢na hodnota priemeru od danej hladiny spol'ahlivosti.

Pre normélne rozdelenie plati
_ 2Ko

=

kde

L = interval spol'ahlivosti [%],

o = hladina spolahlivosti [%],

n = pozadovany pocet vzoriek (pre ziadany interval a hladinu spol’ahlivosti),
K = hodnota koeficientu K je zavisla od hladiny spol'ahlivosti.
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Hladina spol'ahlivosti sa od¢ita sa z nasledujucej tabul’ky

Hladina spoPahlivosti [%] | 99 98 95 90 80 68 50

K 2,58 2,33 1,96 1,64 1,28 1,00 0,67

Priklad 1

Pre Ziadany interval spol'ahlivosti 10 % priemeru, hladinu spol’ahlivosti 95 % a smerodajnej
odchylky 20 % potrebujeme vypocitat’ pozadovany pocet vysledkov analyz z daného vrtu

10 = (2 x 1,96 x 20) / \n, potom
\n = 7,84, a
n==61

Priklad 2

Pre Ziadany interval spol'ahlivosti 20 % priemeru, hladinu spol'ahlivosti 68 % a smerodajnej
odchylky 20 % potrebujeme vypocitat’ pozadovany pocet vysledkov analyz z daného vrtu

10 = (2 x 1,00 x 20) / Vn, potom
\n = 4, a
n=16

Odbery musia byt planované tak, aby kvalita podzemnej vody bola sledovana pri r6znych
hydrologickych podmienkach. Minimdlna doba trvania posanaéného monitoringu je 2 roky.
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