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1) UVOD

Predkladana analyza rizika je vypracovana v spolupraci s HnviGeoni s.r.o. Banska
Bystrica, ako sucast’ spravy ,, Niklova huta xxxxx, $.p. v likvidacii'', ekologicky audit
arealu zavodu. Citovana sprava podrobne hodnoti prirodné pomery lokality a jej
kontaminaciu, preto uvadzame v d’alSom len strucny prehl'ad vysledkov prieskumnych
prac vo forme zodpovedajtcej ticelu - rizikovej analyze.

V SR zatial’ nie je legislativne stanoveny postup pre vypracovanie rizikovych analyz. Pri
spracovani tejto analyzy sme preto pouZzili postupy pouzivané v zahranici (hlavne v
Holandsku), tak ako boli publikované, resp. prezentované v ramci medzinarodnych
projektov (vid’. kap. 2).

Pri spracovani sa vychadzalo z udajov ziskanych prieskumom a z tabul'kovych
(normovych) hodnét, neboli realizované priame merania a testy (napr. ekotoxicity a

pod.).

2) ZAKLADNE POJMY, POUZITE PODKLADY. CIEL ANALYZY

Analyza rizika: vSeobecne ju mozno definovat’ ako rozbor vsetkych doteraz vykonanych
krokov tykajucich sa hodnotenia a riadenia rizika (4).

Hodnotenie rizika: je postup, ktory vyuziva syntézu vSetkych dostupnych tadajov, podl'a
sicasnych vedeckych poznatkov pre urcenie druhu a stupna rizik plynidcich z
environmentalnej zat'aze. Stanovi v akom rozsahu si, alebo by v budiicnosti mohli byt’
posobeniu znecistenia vystavené jednotlivé skupiny populacie alebo zlozky Zivotného
prostredia a zahfna charakteristiku existujtcich, alebo potencionalnych rizik, ktoré z
danych zisteni vyplyvaju. Hodnotenie rizika pozostava zo Styroch krokov: urcenie
nebezpecnosti, urcenie vzt'ahu davka - odpoved’, hodnotenie expozicie, charakteristika
rizika (4).

Ciel'ové parametre sanacie: koncentracie nebezpecnych latok v jednotlivych zlozkach

prostredia, ktoré sii doporucené na zaklade hodnotenia rizika s oh’'adom na



sicasné a potenciotidlne vyuZitie tizemia. Tieto hodnoty by mali zarucovat’ ochranu
zdravia cloveka a zivotného prostredia (4)

Riziko: je pravdepodobnost, s ktorou dojde za definovanych podmienok expozicie k
prejavu nepriaznivého ucinku (poskodenie zdravia, poskodenie ekosystému). Riziko moze
byt definované vztahom R = f (N.E), t.j. riziko je funkciou nebezpecnosti danej latky a

expozicie prislusného exponovaného subjektu (4).

Ekologicka (enviromentalna) zat'az: je iroven znecistenia, pri ktorej nie je mozné vylucit’
negativne ucinky na zdravie cloveka alebo na zlozky Zivotného prostredia (4.).

Nebezpecnost’: vlastnost’ chemickych latok vyvolat’ v urcitom mnozstve skodlivy tcinok
na zdravie cloveka alebo Zivotné prostredie. Je to vlastnost’ trvalé viazana na dana latku,

ktora sa prejavi vtedy, ked’ je clovek alebo ekosystém exponovany (4 ).
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CIEL: ANALYZY RIZIKA
Ciel'om je charakterizovat’ existujiice a potencialne rizika plynice z existencie ekologickej

zataZe - znecistenia zemin a podzemnych vod v areali Niklovej Huty xxxxx a na zaklade

posudenia ich zavaZnosti navrhniit’ potrebu a rozsah napravnych (sanacnych) opatreni.

1) CHARAKTERISTIKA VYCHODISKOVEHO STAVU

1.1. Geologicka a hydrogeologicka situacia

Na geologickej stavbe tizemia sa podiel’aji sedimenty neogénu a kvartéru



Neogén je reprezentovany sedimentami pornu, ktoré st zastapené dovitymi sedimentami
pestrych farieb. V nich sa vyskytuji polohy viac alebo menej zalievanych pieskov,
vyznacujucich sa roznou hribkou a si kolektormi podzemnych vod s napatou hladinou.
Ich vydatnost’ sa pohybuje od 0.5 - 3.0 hm*'. Svojou kvalitou spifiaji kritéria normy STN
75 717 ] pre pitnii vodu aZ na mierne zvySeny obsah Fe a Mn.

Kvartér ie vyvinuty vo forme fluviainych sedimentov uloZenych Vahom. Podstatni cast’
savrtstvia tvoria piescité strky, ktorych hrubka dosahuje 8-10 m. Povrch Strkov je
prikryty nivnymi hlinami a eolitickymi sprasatni. hrubymi 1-2 m. Podzemné vody

kvartérnych sedimentov predsatuva plytka nadrz s voI’'nou hladinou.

1.2. Priepustnost’ prostredia, priudenie podzemnej vody

Podia archivnych udajov sa koeficient filtracie pohybuje od cca 2.10 do 5,10 ** m s'. Sklon
(gradient) hladiny, ako aj smer pridenia podzemnych véd zavisi na jej momentalnom
stave, ktory je v danom tizemi jednoznacne ovplyviiovany najma vodnym stavom v rieke
Vabh, resp. vodnym stavom vo vodnej nadrzi Kralové. Generalny smer pridenia je

severojuzny (9). modifikovany vodami blizkej vodnej nadrze.

1.3. Vodna bilancia

Dopliovanie zasob podzemnych vod sa deje v hlavnej miere infiltraciou z Vahu a urcitou
mierou sa na doplinovani podiel’aji i atmosférické zrazky, majma v miestach, kde

pokryvné utvary-' dosahuji mensich mocnosti (S)

%\*
1.4. Migracné cesty

Z hladiska transportu znecistenia podzemnych vod v hodnotenom tizemi maju prvorady
vyznam dobre zvodnené kvartérne sedimenty Vahu (9). Generalny smer pradenia je

severojuzny. Z hl'adiska Sirenia sa znecistenia je dolezita relativne vel’ka



varabiliia smerov a rychlosti pridenia podzemnych vod. ktora je charakteristicka pre
priecnu zonu Vahu, v priestore obce Dolna Streda, kde jc situované odkalisko popolceka.
Tento zdroj znecistenia je umiestneny prakticky v indundacnej zéone Vahu, pricom ani jeho
blizSie okolie nepresahuje vyznacenti pririecnu zoénu. charakteristickii zvySenou
vodovymenou. Vzhl'adom na prevladajici smer priudenia podzemnych vod v tejto oblasti
sa jedna o tizemie s prevladajicou infiltraciou. Tento jav znamena prakticky staly prisun
relativne Cistych neznecistenych vod do tizemia v minulosti silne atakovaného znecistenou
dopravnou vodou. Ak k tomu pripocitame aj urciti variabilitu smerov prudenia
podzemnych vod v ramci naznaceného generalneho smeru pridenia, méZeme v tomto
tzemi pocitat’ s relativne priaznivymi podmienkami pre prirodzené zniZovanie obsahu
kontaminanrav a ich ,,riedenim“ (disperzné procesy).

Juznejsie, resp. juhovychodne od odkaliska, smerom ku skladke liZenca sa variabilita
prudenia zmenSuje, pricom dochadza i k miernemu -zmensSovaniu sklonu hladiny, a s tym
spojenému spomal’ovaniu a stabilizacii pridenia podzemnych vad. AZ v okoli obci Gan a
Nebojsa mozno na zaklade vysSich hodnot koeficentu filtracie usudzovat’ na sice
nepodstatné, predsa vSak mierne zrychlenie priudenia podzemnych vod. Z hladiska
transportu znecistenia v podzemnych vodach to znamena v podstate ustalené pridenie
koncentracného mraku, a len postupné rozptylovanie sa do stran a s tym spojené
znizovanie koncentracie. Pre transport znecistenia bude charakteristickejsia koncentracna
anomalia pretiahnuta pozdiZ smeru priidenia, s relativne koncemrickym rozloZenim

transportovaného znecistenia okolo svojho jadra.

1.5. Vodohospodarske vyuzitie izemia
Z vodarenského hl'adiska si podzemné vody okolia skiimanej lokality bezvyznamné, avSak

st vhodné na lokalne zasobovanie obyvatel'stva pitnou vodou (8).



2) ZISTENA KONTAMINACIA

4.1 Strucné historické idaje o ¢innosti tovarne a znecisteni

Niklova huta $.p. xxxxx spracovavala pocas svojej existencie od roku 1963 albansku
Zelezoniklovii rudu hydromeialurgickym spésobom. Principom hydrometalurgického
sposobu je prevedenie zaujmovych kovov, v naSom pripade niklu a kobaltu na rezpustnii
formu a ich vylazenie v selektivnou liziacom roztoku, pricom ostavajica ruda odchadza y
procesu vo forme kalu. Pre ziskanie predstavy o objeme spracovavaného materialu

uvadzame niekol'’ko cisel, ktoré charakterizuji vyrobu Rocne vo vyrobe pouzili napriklad:

cpavok 2800 t
Na,S 12601
NaiSOj 144 t
HC1 611t
H,SO, 1013 t

a iné chemikalie
Vyrobilo sa?

30001 redukovanej rudy

priblizne 3000 t niklu vo forme kovu a soli

60 t kobaltu vo forme kovu
Halda luzZenca, ktora vznikla ukladanim vysSie spomenutého kalu ma 3 950 000 m’ a d’alsi
odpadovy material, ktory sedimentoval v kanali v indundacnom vizemi, ma objem 24 500

me\

Na zhorSeny stav Zivotného prostredia, konkrétne podzemnych vod. na tizemi zavodu
upozornili vysledky chemickych analyz vzoriek z vrtu MM-1(M Pellet et al, 1994)
Chemickymi analyzami podzemnej vody bol zisteny obsah niklu vo vode z vrtu MiVl-1 7
720 jig.r! a obsah kebaltu 102 tig.l

V pripade niklu bola hrani¢na hodnota prislusného normativu kategorie C prekrocena 26

nasobne a v pripade Co bola prekrocena medzna hodnota kategorie B
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Tieto vysledky nemoéZeme povaZovat’ za vyminocné, ked’ vezmeme do tivahy skutocnosti o
technolégii vyroby, o pouzitych chemikaliach a likvidacii technologickych odpadov.

Pocas vyroby mohlo nastal znecistenie podlozia a podzemnych vod pri prevadzke v
ktorejkol'vek technologickej jednotke. O likvidacii odpadovych technologickych vod vieme,
Ze v prvej etape boli vypustané do bagrovanych jam priamo v areali zavodu a aZ odtial’
boli precerpavané bud’ do struskového pol'a. alebo do kanala v indunda¢nom tizemi. Je
pravdepodobné, Ze tak ako neboli odizolované ostatné spominané objekty, ani bagrované
jamy a cely areal tovarne nebol zabezpeceny proti znecistovaniu podleZnych zemin a
podzemnych vod. Hoci cely areal tovarne mal byt vybaveny sietou monitorovacich vrtov
(V1-V5 a V7-V11), udaje o kvalite podzemnych vod po zacati vyroby nie su k dispozicii,
podobne ako ani tidaje o existencii a pouZite'nosti tychto vrtov na sledovanie kvality
podzemnych vod.

Okrem samotnej vyroby sa na znecisteni mohla podiel’at’ aj automobilova a kol'ajova
doprava (vlastna zavodova zeleznicna vlecka) a prevadzka inych tazkych mechanizmov,
ktoré tvorili neoddelitelnii siicast’ vyrobného procesu. Odovodnenost’ tohto predpokladu
potvrdzuji aj analyzy vzoriek zemin z povrchovej vrstvy v indundacnom kanali, kde
odtekali aj odpadové vody z objektu autoparku Niklovej huty. Maximalny zisteny pocet
nepolarnych extrahovatel'nych latok (NEL) bol 3 192 mg.kg-1 a vacSina vzoriek bola na

zaklade tychto analyz zaradena do kategérie C aplikovanych normativov.

4.2. Znecistenie zemin

Kontaminacia zemin bola’overovana v ukazovatel'och Ni, Co. Cr, NHa, S, inj.=wa, NEL.
Okrem toho boli analyzované 4 vzorky kompletne podl'a Doporucenia SKZP a v rovnakom
rozsahu aj 2 vzorky vodného vyluhu. Kontaminacia bola zistena v hibkovej tirovni 0-1 m, v
ukazovatel’och : Ni. Cr,,ik, Co, S. Prevazna vacSina nameranych hodnét je v arovni tyv. B
hodnét (doporucenie SKZP) Hodnoty C boli zistené:

Ni - 18 bodov m 500 - 1 1 261 mg/kg

Co -8 bodov:300-1 212 mg/kg



Cr - 16 bodov 800 - 21 | 30 mg/kg S

- 9 bodov : 200 - 81 500 mg/kg

Ked'Ze kontaminacia sa vyskytuje zhruba v rovnakych bodoch, uvazujeme v d’alSom s
rovnakou kontaminovanou plochou pre vsetky identifikované kontaminamv - cca 90000

nr. (Plocha nie je pravidelna a zrejme ani stvisla )

4.3. Kontaminacia podzemnej vody

V podzemnej vode boli sledované rovnaké parametre ako v zeminach, plus
fyzikalnochemicky rozbor. Zistena bola kontaminacia Ni, Co, NH4, EOCI nad trover C.
Znecistenie podla vysledkov tejto etapy prieskumu nema plosny charakter. Podl’a
archivnych adajov znecistenie NHj d’aleko presahuje oblast’ arealu zavodu.

Ni - 2 body : 300 - 33 370 ug/l

Co - 2 body : 200 - 523 ug/l

NKkU-2 body . 3 000 - 42 490 ug/1

EOCI-2 body: 70- 170 ug/l

1) HODNOTENIE

RIZIKA 5.X. Metodicky

postup

Vhl'adom k podmienkam lokality - prirodné pomery, zistena kontaminacia, vyuZzitie
tUzemia - a zaradeniu analyzy do ramca ,ekologického auditu“ sme zvolili postup
prezentovany v ramci projektu (1) holandskymi expertmi.

Podstatou uvedeného postupu je metéda postupnych krokeov (step by step). Prvym
krokom je charakterizovanie sticasného stavu hodnoteného tizemia, ktoré bolo vykonané v
predoslych kapitolach. V d’alSom sa postup rozdel’'uje na hodnotenie environmentalnych
rizik a rizik pre I'udské zdravie.

Environmentalne rizika hodnotime pre pody (zeminy) a podzemnii vodu. Hodnotenie pod



skutocnych .(nameranych) koncentracii a hodnot\ H C 50. Tieto tidaje st priamo
porovnavané s limitnymi hodnotami podl'a (3). V suvislosti s holandskym postupom st
definované 2 zakladné limitné hodnoty kvality pady:

A. ,TARGET VALUE*' - ciel'ova limitna hodneta, t.j. horny limit pre multifankcionalnu
kvalitu pody (T hodnota).

B. JNTERVENTION VALUE'" - intervencna limitna hodnota, predstavujica dolny limit
neakceptovatel’'nej kvality pody (J hodnota).

Ekotoxikologické intervencné a ciel'ové hodnoty st stanovené na zaklade principu
zabezpecenia vsSetkych dolezitych procesov v podnom ekosystéme. Ciel'om sanacie je
potom obnovenie multifunkcionalnej funkcie pody. Prakticka aplikacia metédy pozostava
z dvoch zakladnych krokov - jednoduchého testu aktualnosti rizika a vypoctu aktualneho

rizika.

Aktualne riziko podl'a (1,3) existuje, ak :

a) plocha kontaminovana v koncentraciach nad HC 50 je vicsia ako:
- 50 m? v ,,prirodnych* izemiach
- 5000 m? v obytnych a pol'nohospodarskych zénach

- 0,5 km? v priemyselnych zénach

a) plocha kontaminovana v koncentraciach viac ako 10 x HC 50 je vacsia ako:
- 50 m? v prirodnych tizemiach
- 50 m? v obytnych a poI'nohespodarskych zénach

- 5000 m? v priemyselnych zénach

Hodnotenie environmentalneho rizika pre podzemni vodu (1) je zaloZené na vypocte tzv.
prirastku kontaminacie, kedy sa kontaminant Siri podzemnou vodou. Hodnotenie opat’
zacina jednoduchym testom ,rizika Sirenia“. Vypocet rizika vyuzZiva tzv. C hodnotu
(intervencna hodnota pre podzemné vody). Pocita sa prirastok kontaminovaného
prostredia (zvodnenej vrstvy) s danou koncentraciou kontaminantu v podzemnej vode za

rok Ak je ,,prirastok vacsi ako 100 m'.rok"!, hovorime o vaznom ,,riziku Sirenia“.



Ciel'om procesu charakterizacie rizika nre zdravie ¢loveka je vypocet pravdepodobosii

vzniku pridavnych ochoreni pri expozicii cloveka sledovanému komaminaniu. Tento
proces sa sklada z urcenia nebezpecnosti, charakterizacie expozicie a charakterizacie
rizika.
Urcenim nebezpecnosti sa rozumie popis typu nepriaznivych acinkov kontaminantu na
zdravie pri expozicii danej chemickej latke a tiez charakteristika a zavaznost’ dokazov,
ktoré toto urcenie nebezpecnosti podporuji. V pripade dostatocnych udajov z
epidemiologickych alebo toxikologickych Stdii je sicastou urcenia nebezpecnosti aj
matematické vyjadrenie vzt'ahu medzi vel’kostou expozicie danej chemickej latky a
kvantifikovanym Specifickym ticinkom. Tento vzt'ah sa da vyjadrit’ aj pomocou ciel'ovych
hodnét, ako su referencna davka (RfD), maximalna tolerovatel'na hodnota rizika (MTR),
tolerovatelny denny prijem (TD1>. VSeobecne tieto hodnoty predstavuju takii troven
koncentracie kontaminantu, ktora by aj za celoZivotnej expozicie ¢loveka znamenala
vel’'mi nizku (1 pripad na 10 000 - 1 000 000 I'udi) alebo Ziadnu pravdepodobnost’ vzniku
daného 3pecifického ochorenia Ucelom hodnotenia expozicie je zistit' vel'kost' expozicie
cloveka, jej sposob, trvanie, a frekvenciu. Spociva v urceni vSetkych ciest expozicie pre
jednotlivé zasiahnuté populacie, vel’kosti expozicie z kazdej z ciest a stanoveni celkovej
expozicie. Tato cast ma pre celkovy proces hodnotenia rizika na zdravie pre konkrétnu
posudzovanu situaciu najvacsi vyznam, pretoZe tam. kde nie je expozicia, nie je Ziadne
riziko, bez ohl'adu na to, ako toxicky je posudzovany kontaminant. VSeobecne je pri
hodnoteni expozicie brat’ do ivahy nasledovné expozicné cesty (pre hodnotené izemie) :
a) potencialne cesty expozicie pre 'udi pracujiicich v priemyselnych objektoch

expozicia pozitim (poda. prach z pody) expozicia vdychovanim

(prach z pody, vypary z pody) expozicia priamym dermalnym

kontaktom (poda, prach z pody) nepriama expozicia (pozitim

kontaminovanych potravin, vody)
b) potencialne cesty expozicie pre I'udi Zijucich v obytnych priestoch v blizkosti arealu

expozicia pozitim (prach z pody)



expozicia vdychovanim {prach z péody)
expozicia priamym dermalnym kontaktom (pdda, prach z pody) nepriama
expozicia (pozitim kontaminovanych potravin, vody)
c) potencialne cesty expozicie pre I'udi vlastniacich zahrady v blizkosti arealu
expozicia pozitim (prach z pody)
expozicia vdychovanim (prach z pody)
expozicia priamym dermalnym kontaktom (prach z pody)
nepriama expozicia (konzumacia zahradnych produktov, kontaminovanych
potravin, vody)
d) potencialne cesty expozicie pre I'udi pracujiicich na pol'nohospodarsky vyuzivanych
poliach
expozicia pozitim (prach z pody)
expozicia vdychovanim (prach z pody)
expozicia priamym dermalnym kontaktom (poda, prach z pody)

nepriama expozicia (konzumacia kontaminovanych potravin, vody)

Charakterizacia rizika je konecna' faza odhadu rizika pre zdravie, poskytuje
kvantitativne a kvalitativne idaje o riziku posudzovanej situacie pre 'udské zdravie na
zaklade vypocitanej sumarnej expozicie a vzt'ahu expozicia-zdravotny acinok. Za vysoké
sa povazuje riziko vzniku 1 pripadu ochorenia z expozicie sledovanému kontaminantu na
1000 exponovanych obyvatel’'ov. Charakterizacia rizika popisuje aj stupne neistoty a

predpoklady, ktoré boli v konkrétnom procese pouzité.

5,2. Environmentalne hodnotenie rizika

5.2.1. Zakladné pojmy, symboly a vzorce

Podstatna kontaktna zona - interval 0,0 - 1.5 m od povrchu terénu a Groven kolisania
hladiny podzemnej vody (iroven v dosahu kontaktu s podzemnou vodou) HC 50 - tiroven
koncentracie kontaminantu pri ktorej viac ako 50 % z moznych pritomnych druhov je

smrtel’'ne ohrozenych. Ak nie je stanovena ekologicka hodnota
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HC 50, je moziné pouzit’ ,,C“ hodnotu podla ,Holandskej normy' , resp. Doporucenia
SKZP pre uplatiiovanie ukazovatel’'ov pre sanaciu podzemnych véd a zemin. Hodnota HC
50 je stanovena pre Standardna podu (= 10 % humusu. 25 % ilu).

Prirastok kontaminacie - mnozZstvo prostredia (zvodnenej zony), ktoré pribudne za rok,
pri Sireni sa kontaminacie podzemnou vodou (vZdy pre dani koncentraciu), pr = S.v/R

(m®/rok)

5.2.2. Pody

TEST AKTUALNEHO RIZIKA

OTAZKA. Je kontaminant v podstatnej kontaktnej zone?

ODPOVED: Ano (cca 90 000 m? v hlbke 0 - i m)

VYSLEDOK: V lokalite je mozné ocakavat’ aktualne riziko.

VYPOCET AKTUALNEHO ENVIRONMENTALNEHO RIZIKA

TYP UZEMIA - priemyselna zéna

KONTAMINANT NAMERANA NK/HC50 VYSLEDOK

KONCENTRACIA =| HC50 PLOCHA

NK (mg/kg) priemer (m2)

(mg/kg)

Ni 3563 210 17 90 000 riziko
Co 629 240 26 90000 | bez rizika
Cr 7340 230 32 90 000 riziko
S 12 100 200 (C) 60 90 000 riziku




53. HODNOTENIE RIZIKA PRE LUDSKE ZDRAVIE 53.1. Zakladné pojmy

Expozicna cesta: sled procesov, ktorymi sa dana chemicka latka dostava od zdroja

cez zlozky zivotného prostredia do organizmu

Expozicia: kontakt chemickej latky s vonkajsimi hranicami organizmu

Davka: mnozstvo latky prijaté subjektom

Referencna davka (RfD): denna davka pre cloveka (vratane senzitivhych populacii ako
napr.deti), ktora pri celoZivotnej expozicii pravdepodobne nesposobi poskodenie zdravia

(mg latky/kg vahy/den)
53.2 Vyuzitie izemia

Kontaminacia podzemnych vod a zemin bola zistena v areali Niklova Huta xxxxx. Tento
areal prirodzene hodnotime ako priemyselnii oblast’ (industrialnu zénu).

Okolie arealu je vyuzivané ako pol'mohospodarska poda. Vynimkou sii obytné domy a
zahrady v susedstve s vychodnym okrajom arealu (kde podl'a odhadu byva do 500 'udi).
NajblizSou obcou je Dolna Streda, ktorej okraj susedi s vychodnym okrajom arealu (vid’

mapové prilohy zaverecnej spravy).

533. Urcenie nebezpecnosti kontaminantov

Pri urceni nebezpecCnosti sme sa zamerali na tie chemické latky, ktoré maji za daného
rozsahu znecistenia najvacsi vyznam: nikel, kobalt, chrém a siru.

Ako zdroj udajov pre urcenie nebezpecnosti a vzt'ahu davka-ucinok sme pouZili (13) a
databazu 1RIS. IR1S (Integrated Risk Information System) obsahuje informacie
potrebné pre odhad rizika chemickych latok pre zdravie, tito databazu informacii

spravuje U.S.EPA. Udaje su v informacnom systéme uvedené aZ po ukonceni
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rozsiahleho kontrolného procesu a hodnoty uvadzané v IRIS su vysledkom konsenzu

dosiahnutého v tomto procese.

Nikel

Nike! je striebroleskly kov. jeho referencna davka pre chronickii oralnu expoziciu je 0.02
mg/kg/den. Referencna davka je zaloZzena na predpoklade, 7Ze pre niektoré
nekarcinogénne toxické ucinky existuje prahova hodnota (pre karcinogeniru sa prahova
hodnota neuvazuje). Zakladnou podpornou sStadiou pre urcenie referencnej davky pre
nikel bola toxikologicka stidia na potkanoch, kde cielovym tcinkom bol ubytok vahy
tela a organov (14). St vSak zname aj iné acinky spojené s expoziciou niklu, a to
novorodenecka amrtnost’ a dermatotoxicita. Nikel posobi ako iritant na kozu, vyvolava
kozné vyrazky, u citlivych (udi az ekzém, pripadne uz existujiici ekzém zhorsuje. Tieto
ucinky boli pozorované pri dermalnom kontakte ako aj pri poziti niklu. Pre tieto acinky
nie je mozné urcit’ vztah davka-ucinok priamo, uvedena referencna davka pre oralnu
expoziciu sa vSak povazuje za dostatocne bezpecnui pre vSetky acinky pravdepodobne s
vynimkou hypersenzitivhych ludi. Niklovy prach, polietavy prach z niklovych huri sa
povaZzuje za dokazany karcinogén, evidencia sa dokazala konzistentne v niekol'kych
epidemiologickych sStadiach (Clydach, Wales: Copper Clif, Ontario; Port Colborne,
Ontario; Kristiansand, Norsko) a tiez pri toxikologickych Studiach na zvieratach (15),
(16). Sposobuje rakovinu plic a pri vysokych expoziciach aj rakovinu nosnych dutin.
Jednotkové riziko pre inhalanii expoziciu je urcené na 2.10'* pg/m3 a znamena
individualne riziko vzniku rakoviny pre cloveka pri jeho celoZivotnej expozicii 1 pg
niklového prachu v m3 vzduchu Niklovy prach obsahuje niekol’ko chemickych zlicenin
niklu (sirany, subsuffides, kyslicniky) a zatial’ nie je mozZné urcit, ktora zlicenina

rakovinu sposobuje.

Kobalt
Je striebroleskly kov, jemne rozptyleny kovovy kobalt je prudko jedovaty U pracujacich
s kovovym kobaltom boli pozorované dost’ neurcité nalezy, ako zapaly koze. Iné Studie

nepozorovali Ziadne zdravetné Gcinky pri pracovnej expozicii

17



kobaltu. Preto sa praca $ kobaltom ako kovom nepovazuje 2a rizikovi 2 hiadiska

I'udského zdravia.

Chrém

Je Sedy kov, elementarny chrom sa povaZuje za neSkodny. V jedovatosti jeho zlucenin
si znacné rozdiely. U¢inky Cri™* st velmi malé, G€inky Cr* st zdvazné. Miestne
vyvolavaju zlticeniny Cr™ u vel'mi citlivych I'udi podraZdenie koZe. Referencna davka

pre chronicku oralnu expoziciu bola urcena na 1 mg Cr'"* /kg vahy cloveka /den vo

forme nerozpustnej zliceniny. Zakladnou podpornou Stidiou bola toxikologicka Studia
na potkanoch (17). kde neboli pozorované Ziadne t¢inky G203 pri Ziadnej davke. Pre
RfD Cloveka bol pouZity bezpe¢nostny faktor 1000. Cr'* bol hodnoteny aj na
karcinogenitu, nie je preukdzané, Ze by mohol byt’ potencidlny karcinogén.

Rozpustné zluceniny Cr''A su svojim miestnym ucinkom d’aleko nebezpecnejSie. Pri
vdychovani prachu alebo vyparov roztokov je draZzdena sliznica nosnej dutiny,
poSkodzovana sliznica vSak neboli, prejavuje sa iba nadcha, neskor dochadza k
perforacii chrupavkovej ¢asti nosnej prepazky, a to u skoro kazdého exponovaného.
Rovnako mézu byt’ postihnuté aj horné dyhacie cesty, k poSkodeniu pltic dochadza len
vzacne. Silne draZzdené su aj oci, dochadza k zapalu spojiviek a poskodeniu rohovky.
Prach a vypary st aj vel'mi silnym koZnym iritamom, po expozicii vznikaju vredy
alebo zapaly kozZe. Referencna koncentracia pre inhala¢nu expoziciu bola ur¢end na 0.1
pg/m3. Pri pozZiti dochadza podl'a davky k anémii a poSkodeniu obliciek a peCene, pri

vysSich davkach k poleptaniu traviaceho traktu. Referenénd davka pre chronickd

oralnu expoziciu bola urcena na 5 ug /kg vahy /den. NajzavaznejSim ucinkom Cr*" je

vSak jeho ucinok karcinogénny, je to dokazany karcinogén, pri dlhodobej inhalacnej

expozicii prachu vznikaju nadory plc.

Sira
Je Zltd tuhd latka, vyskytujica sa v niekolkych modifikaciach. Toxicita Cistej siry je

e W\

davky posobia ako prehanadlo. Akttna inhalacna expozicia vedie k drazdeniu nosnej

sliznice, Casty je zapal priedusnice a prieduSiek. VaZnejSie poSkodenie zdravia pri
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dlhodobej priemyselnej expozicii nie je casté, uvadzaji sa len kozné tcinky u citlivych osob a

I'ahsie prejavy drazdivého acinku.

5.3.4. Identifikacia expozicnych ciest

Vzhl'adom na tdaje o kontaminacii pody a podzemnej vody a na charakter vyuzZivania

tzemia sme urcili vSetky potencialne cesty expozicie pre l'udi:

a) potencialne cesty expozicie pre 'udi pracujicich na vizemi arealu zavodu
* expozicia poZzitim (poda. prach z pody)

» expozicia vdychevanim (prach z pody)

* expozicia priamym dermalnym kontaktom (pdda a prach z pody)

* nepriama expozicia (konzumacia produktov zo zahrad, kontaminovanych poli)

a) potencialne cesty expozicie pre l'udi Zijucich v blizkesti arealu zavodu

* expozicia pozitim (prach z pody)

» expozicia vdychovanim (prach z pody)

* expozicia priamym dermalnym kontaktom (prach z pody)

Expozicia je pravdepodobna, vzh’'adom k rezsahu kontaminacie a vzdialenosti obytnych
blokov

* nepriama expozicia (konzumacia produktov zo zahrad, kontaminovanych poli)

a) potencialne cesty expozicie pre I'udi vlastniacich zahrady pri obytnych domoch v
okoli

* expozicia pozitim (prach z pady)

* expozicia vdychovanim (prach z pody)

* expozicia priamym dermalnym kontaktom (prach z pody)

* nepriama expozicia (konzumacia produktov zo zahrad, kontaminoevanych poli)

a) potencialne cesty expozicie pre 'udi pracujiucich na pol'nohoespodarsky
vyuzivanych poliach

* expozicia pozitim (prach z pody)



» expozicia vdychovanim (prach Z pody)
» expozicia priamym dermalnym kontaktom (prach z pody)

* nepriama expozicia (konzumacia produktov zo zahrad, kontaminovanych poli)

Pri potencialnych cestach expozicie predpokladame vznik prachu z kontaminovanej
pody v tomto aredli, ktory sa moZe potencidlne usadzovat na okolitych poliach, na
plochacii zdhrad a rovnako moéZe potencidlne prispievat k zvySenej koncetracii
sledovanych latok v ovzduSi. Tieto predpoklady by sa dali potvrdit disperznym
modelovanim, ktoré vSak vyZaduje tdaje o miestnych meteorologickych podmienkach
(napr. veterna ruzica) alebo pomocou deterministickych modelov, kde si potrebné
udaje ako odhad pomeru odprasenia kontaminantov z pody do ovzduSia a odhad
priemernej rocnej depozicie kontam inantov z ovzdusia.

Analyza rizika pre l'udi Zijucich v okoli areédlu by sa dala urobit’ aj pomocou udajov z
monitorovania kvality ovzduSia pre sledované kontaminanty,* v tomto pripade by sme

vSak nevedeli urcit prispevok prasnosti z aredlu k tomuto vypocitanému riziku.

Vzhladom na tudaje, ktoré sme mali k dispozicii sme zamerali analyzu zdravotného
rizika pre I'udi pracujucich na tzemi arealu zavodu, kde mame udaje o kontaminacii
zemin a na cesty expozicie priamym dermalnym kontaktom s podou a prachom z pody,

ako aj poZitim pody a prachu z pody.

5.3.5. Vypocet aktualneho rizika pre zdravie I'udi

Pre vypocet rizika sme pouZili program A R AM EX (18), ktory umoZiuje vypocet
pridavného rizika pre l'udské zdravie pre zvolené cesty expozicie, kde sledovanymi
Skodlivinami moéZu byt kovy a niektoré organické latky. Z hodnotenia znecistenia
zemin v aredli sme pouZili priemerné a najvysSie koncentracie kovov v zeminach, s
cielom vypocitat' najvysSie mozné, ako aj ,,priemerné“ riziko. Aj ked sa v analyze
zameriame na kontaminanty, ktoré boli najdené v zeminach vo vysokych
koncentraciach, je mozné, Ze aj kontaminanty s nizkou koncentraciou a vysokou

toxicitou prinesu potencialne riziko, preto sme do vypoctu zaradili aj tieto.



Pouzité boli tieto koniaminamy a koncentracie uvedené v tabul’ke tpodia 7):

Ukazovatel’ (mg/kg) Koncentracia v zemine
NajvysSia Priemerna
Arzén 114 9.3
Berylium 1.7 0.8
Kadmium 077 0.3
Chrom III 21130 10391
Chrom VI 0.39 0.15
Olovo 64 45
Ortut’ 0.996 0.43
Nikel 11 261 5495
Vanad 256 147
Zinok 283 212

Program pouziva deterministické modely, kde sa v pripade expozicie z pody pouZivaju tieto
expozicné faktory:
*  Priemerné mnozstvo pody. ktoré dospely clovek nahodne denne poZije (vypocitané z

udajov epidemiologickych Stadii pre populaciu USA)
*  Pomer absorbcie kontaminatitu pokezkou

Vysledkom vypoctu je rizikovy index, co je pomer vypocitanej davky z danej koncentracie k

referencnej davke.
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Vysledky vypoctu

rizikového mdexu pre

kontaminantov sa uvedené v tabul’ke:

najvysSie namerané koncentracie

Ukazovatel Referencna davka Rizikovy index
(mg/kg) (mg/kg/den)
PoZitie pody Dermalny kontakt
Arzén 0.0003 0003 0.04
Berylium 0.002 0.00007 0
Kadmium 0.001 0 00007 0.0008
Chrém I11 1 0003 0.03
Chrém VI 0.005 0.000007 0.0001
Olovo 0.09 0.00006 0
Ortut’ 0.0002 00004 0.009
Nikel 0.02 0.05 0.6
Vanad 0.004 0.005 0
Zinok 0.3 0.00008 0
SPOLU 0.06 0.7

2 uvedenej tabul'ky vyplyva, Ze aj ked sme pri vypocte pouZili najvySSie namerané
koncentracie kontdm i nantov v zemindch, vypocCitané rizikové indexy znamenajd
dosiahnutie 6 % referencnej davky v pripade poZitia pddy a 70 % referencnej davky v
pripade kontaktu z pokoZkou. Pri tychto cestach expozicie sa teda neoCakava Ziadne
zdravotné riziko a Ziadne pozorovatelné ucinky aj pri celoZivotnej expozicii I'udi
pracujucich v areali zavodu. KedZe sa pre tychto I'udi predoklada najvyssia expozicia
z kontaminovanej pddy, rovnako tieto cesty expozicie by nemali predstavovat
zdravotné riziko ani pre I'udi pracujicich na pol'nohospodarsky vyuZivanych poliach,

pre I'udi vlastniacich zahrady v blizkosti arealu ani pre I'udi Zijacich v blizkosti arealu.

Neistotou v tejto analyze je pouZitie priemerného mnoZstva nahodne poZitej pody ako

aj davky z kontaktu s pokoZkou odhadnutych pre priemernt americku



populaciu, pretoZe 'udia intenzivne pracujici vonku na kontaminovanej pode mozu mal

tieto hodnoty ovel’a vyssie.

Vzhl'adom na dokazanu karcinogenitu prachu vznikajiceho v niklovych hutiach pri
inhalacnej expozicii v tejto analyze chyba odhad inhalacnej expozicie niklu pre l'udi
pracujacich v areali, ale aj odhad inhalacnej expozicie inym karcinogénom, ktoré boli
najdené v zeminach. Ked’ze sme idaje o pomere odprasovania pody do ovzdusia nemali,
toto potencialne riziko nebolo mozné kvantitativne odhadnit’, avSak tiito analyzu by belo

potrebné doplnit’.

Za teoretického predpokladu, Ze plocha arealu by sa vyuZzivala na pestovanie rastlin,
vypocet programu poskytuje aj rizikovy index z prijmu potravin pestovanych na
kontaminovanej pode. V tomto pripade odhad rizikového indexu ukazuje 9-nasobné
prekrocenie referencnej davky niklu pre najvysSSiu namerani koncentraciu, 4- nasobné
pre priemerni namerani koncentraciu a 50 % referencnej davky pre najnizsSiu
namerand koncentraciu. Z tohto hladiska ako aj z hl’'adiska kumulacie kovov v pode by
bolo potrebné pre komplexnejSiu analyzu zistit aj 1wdaje o kontaminacii

pol'nohospodarskej pody niklom v okoli arealu.

6) Zavery a odporucania

6.1. Environmentalne riziko

Environmentalne rizika boli hodnotené pre poédu a podzemna vodu. Zistena
kontaminacia pody (nenasytenej zony) je takého rozsahu, Ze predstavuje vyznamné
riziko a je limitujuca pre d’alSie vyuzitie pody.

Ina je situacia u podzemnej vody. Tymto prieskumom bola zistena len v ojedinelych
bodoch a nepredstavuje riziko d’alSieho znehodnocovania podzemnej vody. Znecistenie je
vSak pnud’oné hodnotit’ v SirSich vzt'ahoch, s prihliadnutim ku kvalite podzemnej * od>

v SirSom okoli. Tato je podl’a citovanej literatiry vyznamne ovplyvnena. *



6.2. Riziko pre l'udské zdravie

Kvantitativhym vypoctom rizika bolo preukazané, Ze za siicasného stavu nie je Ziadne
aktualne riziko ohrozenia zdravia I'udi zistenou kontaminaciou zemin. Plocha arealu

zavodu sa vSak v Ziadnom pripade neméze vyuzivat’ na poI'nohospodarske tcely.

6.3. Navrh d’alSieho postupu

Po zhodnoteni uvedenych skutocnosti a vysledkov navrhujeme v lokalite vykonat

napravné opatrenia a sledovat’ stav kvality podzemnych vod a zemin.

Zeminy a pody

Kontaminacia je zjavne znacného rozsahu a v areali podniku predstavuje riziko pre
Zivotné prostredie. Vzh'adom na rozsah by pripadna sanacia vyzadovala extrémne
vysoké naklady. Navrhujeme vykonat’ opatrenia na zniZenie azZ odstranenie prasnosti a
vykonavat’ len monitoring kvality pod. V pripade iného ako priemyselného vyuzitia
arealu, bude potrebné pristipit aj k aktivhym sanacnym opatreniam. Navrhujeme
spracovat’ Stidiu prasnosti az do odhadu pre inhalacni expoziciu 'udi, ¢co by umoznilo

spracovat’ kvantittivnu analyzu rizika pre zdravie cloveka cestou inhalacnej expozicie.

Podzemné vody
Monitoring kvality podzemnej vody je potrebné vykonavat’ v blizkesti potencialnych
zdrojov kontaminacie a v moznom dosahu Sirenia sa zistenej kontaminacie. V maximalne

miere bude mozné vyuzit’ existujice hydrogeologické vrty.

V Banskej Bystrici, 4.5.199S

RNDr. Frantiska
Hruba RNDr. Anton

Auxt
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