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Prieskum a rizikova analyza EZ so
zameranim na tazobné odpady
(modelova lokalita)

RNDr. Lubomir JURKOVIC, PhD.
Univerzita Komenského v Bratislave
Prirodovedecka fakulta




analyza rizika znelCisteného Uzemia - nastroj na
identifikaciu a hodnotenie rozsahu a zavaznosti
znecistenia

dosledky banskej cCinnosti - znecCistenie podzemnych
a/alebo povrchovych vo6d, horninového prostredia,
poskodenie zdravia Cloveka

odval/odkalisko = znecCistenie uzemia  sposobeneé
cinnostou cCloveka, ktoré predstavuje zavazné riziko pre
Ff'udské zdravie alebo horninové prostredie, podzemnu
vodu a pédu s vynimkou environmentalnej skody



Metodika prace

metodicky pokyn MZP SR &. 1/2012-7 z 27. januara
2012 na vypracovanie analyzy rizika znecCisteneho
uzemia - vSeobecnée principy, zakladny obsah a forma

obsah analyzy rizika zneCisteného uzemia - priloha C.
1, pism. E vyhlasky MZP SR ¢. 51/2008 Z. z.

Postup:
vkompletizacia existujucich udajov o zaujmovych
lokalitach z dostupnych zdrojov,
vhodnotenie doplniujdcich udajov o skimanom uzemi,
videntifikacia rizika,
v hodnotenie environmentalnych rizik,
v hodnotenie zdravotnych rizik,

vvyslovenie zaverov hodnotenia environmentalnych
a zdravotnych rizik.



Pouzité analytické a prieskumne prace

Zhodnotenie vplyvu banskej Cinnosti na okolie
opustenych Sb lozisk Slovenska s navrhmi na
remediaciu, projekt APVV-0268-06 (Chovan et

al., 2010).

Kontaminacia zloziek zivotného prostredia vo

vybranych oblastiach Slovenska ovplyvnenych

tazbou Sb-lozisk, projekt VEGA 1/0904/11

(Sottnik, 2013).
Mobilita kontaminantov V podach

bioakumulacny potencial vegetacie VO

vybranych oblastiach opustenych Sb-lozisk,
dizertacna praca (Matejkovic, 2013).
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{--—i-'fé Aghes
!/ POP-A 7 e -
B bier’ Modelova lokalita
: EZ PoprocC
As Sb Pb Zn

oznacenie useku | mgke | mgke | mgke | mgkg
POP-A 427.8| 45218 898 82.7
POP-B 299.0 900.8 79,1 87.2
POP-C 900.3] 26183 363.0 2287

Spriemerované vysledky pédnych analyz

As Sb n
mg/1 mg/1 mg/l
POP-C 0,078 1.000 0,189
POP-D 0,003 0,016 0,015

Spriemerované vysledky analyz podzemnych vod
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Ekologické charakteristiky skiumaného
Uzemia — pedologicke pomery, ochrana
prirody a krajiny, chemicky stav utvaru
podzemnych vod

Materialova bilancia znecCistenych zemin a
znecistenych podzemnych vod

Doplnujldce udaje o skiumanom uzemi
EZ PoprocC



Oznacenie | Priemerna | Priemerna Rozloha Objem Hmotnost | Hmotnost
znecistene] | hrubka koncentracia | zneCistenej | znecistene] | zne€istene] | znecistujuce)
plochy vrstvy znecistujuce; | plochy zenmuny zemuny () | latky (1)

(m) latky (mg/'kg) (m®) ()
POP-A 0.66 427.8 140 000 92 400 184 800 79.1
POP-B 0.66 299.0 270 000 178 200 356 400 106.6
POP-C 5,66 900,3 17 500 99 050 160 362 144 4
Celkové mnozstvo znecistujuce; latky v zemine (t) 330,1

Hmotnostna bilancia pre arzén v zeminach v zone prevzdusnenia

o Priemerna | Priemermna Rozloha Objem ] '
{}zﬂvgc?ue_ hriabka koncentracia | zneéistene] | znecistene; Hmi:tn_:oﬂ- I_hn?.ni.n ¥ .
E:tllsé:]tlsrenq vrstvy mecistujuce) | plochy Zeminy ?;E ?ﬁ? ?11&;15& t‘)tl_]UCE_]
i (m) latky (mg/kg) | (m”) (m) y ‘

POP-A 0.66 45218 140 000 92 400 1584 800 8340
POP-B 0.66 900.8 270 000 178 200 356 400 321,0
POP-C 5,66 26153 17 500 99 050 160 362 4199
Celkoveé mnozstvo zneéistujice) latky v zenune (t) 1574,9

Hmotnostna bilancia pre antimon v zéne prevzdusnenia

Oznacenie | Priemerna | Priemerna Rozloha Objem Objem Hmotnost

znecistene) | hribka koncentracia | znecistene] | znecistene] | znecistene) | zmecistujice]

plochy vrstvy (m) | znecistujucej | plochy zvodnenej | vody (m’) | latky (kg)
latky (mg/1) | (m) vrstvy (m”)

POP-C 5 1 17500 87500 21875 21,875

Hmotnostna bilancia pre antimon v podzemnej vode




Ildentifikacia rizika

Ildentifikacia nebezpeCenstva — dominantne
nebezpecné znecistujuce latky As, Sb, Pb, mozni
prijemcovia rizika — obyvatelia, rekreanti, lesni
pracovnici, vody, zive zlozky ekosystemu

Charakteristika znecistujucich latok a dalsSich
rizikovych faktorov

Situacny model lokality — koncepcny model,
hydrogeologické viastnosti prostredia, suCasne a
buduce vyuzitie Uzemia + zdroje, expozicné
cesty — ingescia, dermalny kontakt, iné
(ekosystem)



Hodnotenie environmentalnych rizik

Vztah davka — Gg¢inok na ZP — spravanie sa v
zlozkach ZP

Hodnotenie aktualnosti environmentalneho
rizika — tabulky, otazky

Vypocet rizika Sirenia znecistenia — odkaliska

Zhrnutie environmentalneho rizika



Hodnotenie aktualnosti ER

TR Prekrocenie | Znecistena | Vyuzitie | Hodnotenie
IT hodnota S : . S
Nazov Typ (NH) limitu (PL) plocha uzenua rizika
lokality | znecistenia . TR
mgkg | meke NH/IT m’ P- | ANONIE
sus. sus. 2 alebo 3
POP-A As 140 4278 3.06 140 000 3 NIE
POP-B As 140 2990 2,14 270 000 3 NIE
POP-C As 140 900,3 6.43 17 500 3 NIE
POP-A Sb 80 4521.8 56,52 140 000 3 ANO
POP-B Sb 80 900,8 11,26 270 000 3 ANO
POP-C Sb 80 26183 3273 17 500 3 ANO

Hodnotenie environmentalneho rizika pre receptory v kontaktnej zone

Aktualne je aj riziko Sirenia znecCistenia podzemnou vodou



Vypocet rizika Sirenia znecistenia

1. Uréenie aktualnosti, rozsahu, dizky a doby pésobenia
zdroja znecistenia

2. Stanovenie distribucie a mobility znecCistujucej latky v
pasme prevzdusnenia v blizkosti zdroja
Vodny vyluh POP-8 C, = 0,55 mg/l Sb

3. Stanovenie rozsahu a intenzity prenosu znecistujucej latky
Zz pasma prevzdusnenia v blizkosti zdroja do podzemnej vody

PO-1 c; = 1 mg/l Sb

4. VypocCet koncentracie znecistenia rozpusteného v
podzemnej vode v referenChom mieste a v referenchom case



Vypocet rizika Sirenia znecistenia

Vo vzdialenosti 100 m od zdroja bola vypocCitana
c, = 0,14 mg/l Sb

Nad limitom pre pitné vody — preukazane riziko
Sirenia znecistenia, potrebna sanacia

Vypocet rizika vo vztahu k povrchovym vodam
Prirastok znecCistenia banskymi vodami

c, = 1,85 mg/l pre As, ¢, = 0,11 mg/l pre Sb



Vztah davka — uCinok na ludské zdravie
Hodnotenie expozicie — expoziCné cesty,
vypocet expozicnych davok

Vypocet zdravotnych rizik

Zhrnutie zdravotnych rizik

Hodnotenie zdravotnych rizik



As
0.0003 mg/kg/denn

1,5 mg/kg/deii
0,0043 pg/m’




EXpoziCné cesty

Oralna — obyvatelia — znecCistena voda
Dermalna — obyvatelia — znecCistena voda
- lesni pracovnici — znecCistena poda

- lesni pracovnici — znecCistena voda

- havstevnici lesa — znecCistena poda

- havstevnici lesa - znecCistena voda



Koncepény model lokality

vegetacia

domy
odkaliska

stblfa Agnes

transport kontaminantov v
smere prudenia

Olsava *

26na
prevzduSnenia

wylihovanie

vylthovanie o =
Zirenie v smere prudenia

podzemnej vady

hladina podaemnel j vo:fy

z6na nasytenia



Na zaklade predpokladov (velkost,
frekvencia a diZka trvania expozicie +
velkost, typ, povaha exponovanej
populacie) vypocitané priemerné denné
davky ADD a LADD

Princip opatrnosti — najvyssie nameranée
koncentracie

Vypocet expozicnych davok



Vypocet zdravotnych rizik — prahoveé ucinky

Expozicny scenar HQ As | HQSb | HQ Zn
Ingescia vody dospeli 37107 | 1.6 1,6%10°
Ingescia vody deti 6,3%107 | 2.8 2,7%107
Dermailny kontakt so zeminou lesni pracovnici | 53% 107 i i 10t 2 6% 107
Dermilny kontakt so zeminou rekreanti dospeli | 9.7#107 | 2.0%107 | 4,7*10°
Dermilny kontakt so zeminou rekreanti deti 3.3*%107 | 7.0%107 | 1.6*107
Dermalny kontakt s vodou lesni pracovnici 1.4 3.8*107 | 4.7*10™
Dermilny kontakt s vodou rekreanti dospeli 2.5%107 | 7.0¥107 | 8.3%#107
Dermalny kontakt s vodou rekreanti deti 3,3*#107 | 8,8*107 | 1,1*107

Hodnoty kvocientu nebezpecenstva HQ

Ak Je HQ £ 1, nemalo by existovat ziadne vyznamneé riziko

nekarcinogénnych ucinkov

AK je HQ 1 - 10, existuje tu potencialne riziko a je vhodné zahajit napravné
opatrenia (nie je vSak mozné vyslovne prehlasit, pri ktorom pomere potencialne
riziko prechadza v skutoCné riziko)

Index nebezpecenstva HI je sumou HQ, pre latky s podobnymi Gc¢inkami,
vysledok rovnaky



Vypocet zdravotnych rizik — bezprahové ucinky

Expozicny scenar CVREK.,.
Ingescia vody dospeli 1,6*10™
Ingescia vody deti 2 8%10™
Dermalny kontakt so zenunou lesni pracovnici 8,5%10°
Dermalny kontakt so zenunou rekreant: dospeli 5,5%107
Dermalny kontakt so zenunou rekreant: deti 1._5-‘*"5‘1'[1'E
Dermalny kontakt s vodou lesni pracovnici 2.2%10™
Dermalny kontakt s vodou rekreant: dospeli 1,5%#107
Dermalny kontakt s vodou rekreant: det1 1,9%107

Hodnoty CVRK pre As

CVRK — celozivotny vzostup pravdepodobnosti po¢tu nadorovych ochoreni nad vSeobecny
priemer v populacii pre jednotlivca

Ak je hodnota CVRK vacsia ako 104, bola prekroc¢ena spolocensky prijatel'na celozivotna
miera vzniku rakoviny pre jednotlivca, je pravdepodobné, Ze viac ako 1 ¢lovek z 10 000 ludi
ochorie nadorovym ochorenim

Ak je hodnota CVRK vacsia ako 10-%, bola prekroc¢ena spolocensky prijatel'na celozivotna
miera vzniku rakoviny pre populaciu, je pravdepodobné, Ze viac ako 1 ¢lovek z miliéna ludi
ochorie nadorovym ochorenim



Zavery pre lokalitu EZ PoprocC

Velke mnozstvo kontaminantov v prostredi
Preukazané riziko Sirenia zneclistenia

Preukazané zdravotne riziko, najma pitim vody zo
studni

NajnebezpecnejSie As a Sb
Upln& sanacia nemozna

Zabezpecit ochranu ludského zdravia — opatovnée
zdOraznenie vyuzivania podzemnych vod, BOZP pre
pracovnikov miestnych lesov
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Pernek, Cuéma

zdroje

znecdistenia: uUloziska

tazobného odpadu, vytoky zo
Stolni

znecCistujuce latky: As a Sb
environmentalne riziko: -

zdravotné rizika:
nekarcinogénne:

v Pernek: -

v. Cuéma: dermalny kontakt so
znecistenou zeminou, ingescia
znecistene]j zeminy, vody aj
lieCivych rastlin

zdravotné rizika:

karcinogénne:

v" Pernek: dermalny kontakt, ingescia
znecistenej zeminy a hudb

v Cuéma: dermalny kontakt so
znecistenou zeminou, ingescia
znecistenej zeminy, vody aj

lieCivych rastlin

PoprocC

(e]

zdroje znecCistenia: uloziska

tazobného odpadu, vytoky zo

Stoélni

znecistujuce latky: As a Sb
environmentalne riziko: v
zdravotné rizika:

nekarcinogénne:

v dermalny kontakt, ingescia
znecCistenej vody

zdravotneé rizika:
karcinogénne:

v dermalny kontakt, ingescia
znecCistenej vody



Potreba specifického pristupu k rozsahu prieskumnych
a analytickych prac a tiez k vypracovaniu niektorych
casti analyzy rizika znecisteného uzemia sposobeného
ukladanim tazobného odpadu:

vzorkovanie materidlu uloZiska taZobného odpadu,
hodnotenie kvality materidlu uloZiska taZzobného odpadu,

osobitné nalezitosti analyzy rizika uzemia:

v' posudenie aktualnosti environmentalneho rizika
(aktualnost pritomnosti zdroja a receptorov),

v hodnotenie aktudlnosti rizika Sirenia znedistenia podzemnou vodou
(vypocet rocného narastu znecistenia > 100 m3/rok - riziko)

v vypocet rizika vo vztahu k povrchovym vodam (kovy nepodliehaju
degradacii - namiesto C; - C,)






