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Metodicka prirucka geologického prieskumu zZivotného prostredia v znecistenom vizemi

Metodicka prirucka geologického prieskumu Zivotného prostredia v znecistenom uzemi (skratene
Metodicka prirucka) vychddza zo zdkona ¢. 56912007 Z. z. 0 geologickych pracach (geologicky zdkon)
V zneni neskorsich predpisov a vyhldasky Ministerstva Zivotného prostredia SR (MZP SR) ¢ 51/2008
Z. z., ktorou sa vykondva geologicky zdakon v zneni neskorsich predpisov.

Ustanovenia metodickej prirucky sa mozu pouzit aj na niektoré prdce vykonavané podla zdkona
¢. 359/2007 Z. z. o prevencii a ndprave environmentdlnych $kéd a o zmene a doplneni niektorych
zdakonov v zneni neskorsich predpisov, zdkona ¢. 409/2011 Z. z. o niektorych opatreniach na useku
environmentalnej zataze a o zmene a doplneni niektorych zdakonov v zneni zdkona ¢. 49/2018 Z. z.,
zakona ¢. 39/2013 Z.z. ointegrovanej prevencii a kontrole znecistovania Zivotného prostredia
a 0 zmene a doplneni niektorych zakonov v zneni neskorsich predpisov a zdkona ¢. 364/2004 Z. z. o
vodach a o zmene zdkona Slovenskej narodnej rady ¢. 372/1990 Zb. o priestupkoch (vodny zdkon) v
zneni neskorsich predpisov.

Vypracovanie metodickej prirucky zabezpecila Slovenska agentiira Zivotného prostredia (SAZP) Banskd
Bystrica v ramci projektu INFOAKTIVITY, odbornym garantom aktivity projektu bol Ing. Jaromir
Helma, PhD.

Metodicku prirucku vypracovala skupina odbornikov, ktorej koordindtorom bol RNDr. Jaroslav
Schwarz. Podklady vypracovali RNDr. Slavomir Mikita, PhD., RNDr. Julian Filo, Ing. Jaroslav Valko,
RNDr. Jaroslav Vozar, Ing. Zoltan Jasovsky, RNDr. Miroslav Drahos, RNDr. Lubomir Jurkovic, PhD.,
RNDr. Pavol Pitonidk, PhD., RNDr. Radovan Masiar a RNDr. Jana Nigrinyova.

Spracovatelia metodickej prirucky dakuji za odborné pripomienky a usmernenia v rdamci odbornej
oponentury RNDr. Viaste Janovej, PhD., RNDr. Viere Matovej a RNDr. Antonovi Auxtovi.

Podakovanie patri aj ¢lenom komisie MZP SR na posudzovanie a schvalovanie zdverecnych sprav
S analyzou rizika znecisteného uzemia, ako aj geologickej verejnosti za aktivny a kooperativny pristup
pri odstraiiovani nejasnosti a chyb metodickej prirucky pocas workshopov organizovanych SAZP
Banska Bystrica v ramci projektu INFOAKTIVITY.

Text metodickej prirucky presiel internou jazykovou vupravou V ramci aktivity projektu.
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Zoznam skratiek

BTEX - benzén, toluén, etylbenzén, xylény

BOZP - bezpecnost’ a ochrana zdravia pri praci

direct-push - metdda priameho zatlacania sttycCia, pouzivana vzorkovacimi supravami

C1wo—Cuo - uhlovodikovy index

Clu - (alifatické) chlérované uhl'ovodiky

CPT - Cone Penetration Testing (kuzel'ova/staticka penetra¢na skiiska)

DEMP - dipolové elektromagnetické profilovanie

DCE - dichloretén/dichloretylén

DNAPL - Dense Non-Aqueous Phase Liquid (husta kvapalina bez vodnej fazy)

DO - Dissolved Oxygen (rozpustny kyslik)

EC - elektolyticka vodivost’ (Electrolytic Conductivity)

EC50 - Effective Concentration (efektivna koncentracia)

Eh - redox potencial

ERT - Electric Resistivity Tomography (elektricka odporova tomografia)

ETRS - Europsky terestricky referenény systém

EZ - environmentalna zat'az

EOCI - extrahovatel'ny organicky viazany chlor

EU - Europska tnia

ex-situ - mimo miesta pdvodného vyskytu, na inom mieste (z lat.)

GNSS - globalny naviga¢ny druZicovy systém (Global Navigation Satellite System)

GPS - globalny systém na urc¢enie polohy (Global Positioning System)

GSD - Ground Sampling Distance

GPR - Ground Penetrating Radar

GSM - globalny systém mobilnych komunikacii (Global System for Mobile
Communications)

HPT - Hydraulic Profiling Tool (sonda hydraulického profilovania)

IC50 - Inhibitory Concentration (inhibi¢na koncentracia)

ID - indika¢né kritérium

in-situ - na mieste (z lat.)

IPKZ - integrovana prevencia a kontrola zne€istovania

IT - interven¢né kritérium

LNAPL - Light Non-Aqueous Phase Liquid (I'ahka kvapalina bez vodnej fazy)

LOD - medza dokazatel'nosti (Limit of Detection, z angl.)

LOQ - medza stanovitel'nosti (Limit of Qualification, z angl.)

MIP - Membrane Interface Probe (sonda s membranovym rozhranim)

MTBE - metyl-terc-butyléter

MZP SR - Ministerstvo zivotného prostredia Slovenskej republiky

NEL - nepoldrne extrahovatelné latky

NEL-GC - nepolarne extrahovatelné latky stanovované chromatograficky (alternativna aj
ako uhl'ovodikovy index alebo Cio— Cao)

NEL-IR - nepolarne extrahovatel'né latky stanovované v infraCervenej Casti spektra (alternativne

NEL-IC)
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NEL-UV - nepolarne extrahovatel'né latky stanovované v ultrafialovej Casti spektra
on-line - v aktualnom Gase, priebezne

OoIP - Optical Image Profiler (opticka obrazova sonda)

OOPP - osobné ochranné pracovné pomocky

OP - odporové profilovanie

ORP - oxida¢no-redukény potencial

OTN - odborova technicka norma

PAU - polycyklické aromatické uhl'ovodiky

PCB - polychlérované bifenyly

PCE - perchloretén/perchloretylén/tetrachloretén/tetrachloretylén (alt. nazvy)
PDOP - parameter presnosti priestorovej polohy (z angl. — Positional Dilution of Precision)
PE - polyetylén

pH - reakcia vody

PMB - pomocné meracské body

PTP - potencialne toxické prvky

PVC - polyvinylchlorid

REZ - Register environmentalnych zat'azi

PHM - pohonné hmoty a mazadla

RTK - kinematickd metdda v redlnom case (Real-time Kinematic)
SAZP - Slovenska agentura zivotného prostredia

SHMU - Slovensky hydrometeorologicky ustav

S-JTSK - Suradnicovy systém Jednotnej trigonometrickej siete katastralne;j
SKPOS - Slovenska priestorova observacna sluzba

SNAS - Slovenska narodna akredita¢na sluzba

SP - spontdnna polarizécia

SR - Slovenska republika

STN - slovenska technicka norma

TCE - trichléretén/trichloretylén

TECE - tetrachloretén/tetrachloretylén

TNI - technické normaliza¢né informéacie

TOC - celkovy organicky uhlik (Total Organic Carbon)

TSD - celkové rozpustné latky (Total Dissolved Solids)

TPH - Total Petroleum Hydrocarbons (ropné uhl'ovodiky)

TU - Toxicity Unit (jednotka toxicity)

UAV - bezpilotované letecké prostriedky (Unmanned Aerial Vehicle)
VC - vinylchlorid/chléretén

VES - vertikalne elektrické sondovanie

7P - zivotné prostredie
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1. Uvod

Metodicka prirucka na prieskum znecisteného uzemia (d’alej len Metodickd prirucka) je
vypracovand v ramci aktivit Narodného projektu 3 — ZlepSovanie informovanosti a
poskytovanie poradenstva v oblasti zlepSovania kvality Zivotného prostredia na Slovensku
(INFOAKTIVITY). Narodny projekt 3 je podporeny v ramci Opera¢ného programu Kvalita
zivotného prostredia, prioritna os 1 (Udrzatelné vyuZzivanie prirodnych zdrojov
prostrednictvom rozvoja environmentalnej infrastruktary), investicna priorita 1.4 Prijatie
opatreni na zlepSenie mestského prostredia, revitalizacie miest, ozivenia a dekontaminacie
opustenych priemyselnych aredlov ..) Specificky ciel 1.4.2. ZabezpeCenie sandcie
environmentalnych zat'azi v mestskom prostredi, ako aj v opustenych priemyselnych lokalitach
(vratane oblasti, ktoré prechddzaji zmenou).

Opravnenym prijimatelom v ramci Narodného projektu 3 je SAZP Banska Bystrica, ktora
zabezpecuje realizciu jednotlivych aktivit. Projekt je spolufinancovany z Kohézneho fondu
Eurdpskej tnie.

Metodicka prirucka je uréena predovsetkym zodpovednym riesitelom geologickych tloh, ktori
vykonavaju geologicky prieskum Zivotného prostredia podla zdkona ¢. 569/2007 Z.z.
0 geologickych pracach (geologicky zakon) v zneni neskorSich predpisov (d’alej len zakon
¢. 569/2007 Z. z.), pripadne vykonavaju odpovedajuce prieskumné prace za inym téelom
(definovanym nizsie), tiez objednavatelom geologickych prac, verejnym obstaravatel'om
geologickych prac a orgdnom Statnej spravy, ktorych ¢innost’ sa tyka znecistenych izemi.
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2. Utel a posobnost’ metodickej prirucky

2.1 Definicia zne€isteného izemia

Znelistené uzemie® znamena priestor (horninové prostredie, podzemna voda, pddny vzduch,

kontamina¢ny mrak), v ktorom st pritomné nebezpecné latky a Skodlivé latky v désledku
I'udského zasahu. Tento pojem je definovany v smernici Ministerstva zivotného prostredia SR
&. 1/2015 — 7 na vypracovanie analyzy rizika znecisteného tizemia (d’alej len smernica MZP SR
¢. 1/2015 — 7) na zaklade poziadavky vyplyvajicej z ustanoveni zakona ¢. 569/2007 Z. z.
(geologicky zakon), podla ktorej sa analyza rizika znecisteného tizemia mé vypracovat
zakazdym, ked sa geologickym prieskumom zisti a overi pritomnost’ zdvazného znecistenia
sposobeného Cinnostou cloveka, bez ohl'adu na to, €i je zneCistené uzemie klasifikované ako
environmentalna zat'az, environmentalna skoda alebo kontamina¢ny mrak.

Takéto tizemie sa oznaCuje vSeobecnym pojmom znecistené izemie a geologicky prieskum
zivotného prostredia, alebo geologické prace podobného charakteru na ilom vykondvané, sa
oznacuje ako prieskum znecisteného vzemia.

2.2 Ciel’ a posobnost’ metodickej priruc¢ky

Ciel'om metodickej prirucky je poskytnut’ syntézu metodickych postupov a pristupov, ktoré
moézu sluzit’ pri vykondvani prieskumu znecisteného tizemia ako priklad spravnych postupov
(good practice). Za spravny postup sa poklada postup efektivny a uspesny, opakovatelny,
technicky realizovatelny, environmentalne a ekonomicky udrzatelny, adaptabilny a
minimalizujtci chybovost’ a riziko.

Posobnost’ metodickej prirucky na prieskum znecisteného tizemia je vymedzena predovsetkym
geologickymi pracami?, ktoré sa vykonavaju podl'a § 2 ods. 3 pism. d) zdkona ¢&. 569/2007 Z. z.
a § 7 vyhlasky MZP SR & 51/2008 Z.z., ktorymi je definovany geologicky prieskum
Zivotného prostredia.

Postupy podl’a tejto metodickej prirucky je mozné pouzit’ aj pri pracach podobného charakteru
vykonavanych na ucely zdkonov ako napriklad:

e zistovanie zakladného stavu podl'a § 2 ods. 5 zédkona ¢. 359/2007 Z. z. o prevencii a naprave
environmentalnych $kod a o zmene a doplneni niektorych zékonov v zneni neskorsich
predpisov (d’alej len zakon €. 359/2007 Z. z.),

e vykonanie geologického prieskumu zivotného prostredia na zistenie stavu nehnutel'nosti pri
prevode nehnutel'nosti a vlastnickeho prava podl'a § 7 zakona ¢. 409/2011 Z. z. o niektorych
opatreniach na useku environmentalnej zat’aZe a 0 zmene a doplneni niektorych zadkonov
V zneni zékona ¢. 49/2018 Z. z. (dalej len zakon ¢. 409/2011 Z. z.),

e vypracovanie vychodiskovej spravy podl'a § 8 zakona ¢. 39/2013 Z. z. o integrovanej
prevencii a kontrole znecistovania zivotného prostredia a 0 zmene a doplneni niektorych
zakonov v zneni neskorsich predpisov (d’alej len zakon ¢. 39/2013 Z. z.),

e vykonanie opatreni na zneSkodnenie mimoriadneho zhorSenia vod podl'a § 41 zékona €.
364/2004 Z. z. o vodach a o zmene zakona Slovenskej narodnej rady ¢. 372/1990 Zb. o
priestupkoch (vodny zékon) v zneni neskorsich predpisov (d’alej len zakon ¢. 364/2004
Z.2.).

1 C1. 2 bod (45) smernice MZP SR &. 1/2015 — 7.
2§ 2 zakona ¢&. 569/2007 Z. z.
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3. Vysvetlenie pojmov
3.1 Zakladné pojmy a ustanovenia zavedené v pravnom poriadku Slovenskej republiky

- analyza rizika znedisteného tzemia® je proces zahrfujiici popis a zhodnotenie
vychodiskovych podmienok na zneCistenom uzemi, vyhodnotenie stcasnych a
potencidlnych rizik s ohladom na stcasné a budice vyuzitie uzemia a navrhnutie variantov
napravnych opatreni;

- biologicka kontaktna zéna* (1,5 az 2 m pod povrchom terénu) je vrchna ¢ast horninového
prostredia, t. j. td Cast’ horninového prostredia, s ktorou prichadzaju do styku zivé
organizmy;

- cielova hodnota sanicie znecisteného tizemia® je koncentracia znegist'ujucich latok pre
jednotlivé dominantne nebezpecné a Skodlivé znecistujuce latky v jednotlivych zlozkach
zivotného prostredia, ktora sa odporuc¢a na zaklade hodnotenia rizika s ohladom na
existujice a potencialne vyuzitie izemia. Tato hodnota musi zarucovat’ ochranu zdravia
¢loveka a zivotného prostredia;

- environmentalnou $kodou® sa rozumie $koda na

1. chranenych druhoch a chranenych biotopoch, ktord mé 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 prevadzkovatel’a, na ktoré bol vyslovne opravneny v stilade s osobitnym
predpisom,

2. vode, ktora ma zdvazné nepriaznivé U€inky na ekologicky, chemicky alebo kvantitativny
stav vod alebo na ekologicky potencial vod s vynimkou nepriaznivych ucinkov
ustanovenych v osobitnom predpise, alebo

3. pode spocivajiica v znecCisteni pody predstavujicom zavazné riziko nepriaznivych
ucinkov na zdravie v dosledku priameho alebo nepriameho zavedenia latok, pripravkov,
organizmov alebo mikroorganizmov na pddu, do pddy alebo pod jej povrch;

- environmentdlna zitaz' je zneCistenie Uzemia spdsobené ¢&innostou Eloveka, ktoré
predstavuje zavazné riziko pre 'udské zdravie alebo horninové prostredie, podzemnu vodu
a podu s vynimkou environmentélnej $kody;
- geologicky prieskum Zivotného prostredia® je prieskum, ktorym sa zistuju a overuju
1. geologické Ccinitele ovplyvilujice toto prostredie vratane zistovania znecistenia
sposobeného ¢innostou ¢loveka v horninovom prostredi, podzemnej vode a pode
a navrhuju sa sana¢né opatrenia alebo
2. pravdepodobna environmentalna zataz alebo environmentalna zataz, vyhodnocuju sa
sucasné a potencialne rizikd environmentalnej zat'aze s oh'adom na sti¢asné a buduce
vyuzitie izemia a navrhuju sa sana¢né opatrenia, alebo

3. geologické podmienky na zriadovanie a prevadzku ulozisk radioaktivnych odpadov
a inych odpadov v podzemnych priestoroch;

3 1. 2 bod (18) smernice MZP SR ¢. 1/2015 — 7.
4 Cl. 2 bod (18) smernice MZP SR ¢&. 1/2015 — 7.
5 (1. 2 bod (20) smernice MZP SR ¢. 1/2015 — 7.
6§ 2 ods. 1 pism. a) zakona ¢&. 359/2007 Z. z.

7§ 3 pism. t) zékona & 569/2007 Z. z.

8 § 3 pism. d) zékona ¢&. 569/2007 Z. z.
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indika¢né kritérium® (ID) je hraniéna hodnota koncentracie zne¢istujicej latky stanovenej
pre pddu, horninové prostredie a podzemnu vodu, ktorej prekro¢enie moze ohrozit’ 'udské
zdravie a zivotné prostredie, tzn. tato situacia vyzaduje monitorovanie znecisteného tizemia;

intervenéné kritérium'® (IT) je kritick4 hodnota koncentracie znecist'ujucej latky stanovenej
pre podu, horninové prostredie a podzemnu vodu, ktorej prekrocenie pri danom spdsobe
vyuzitia Gzemia predpokladd vysoku pravdepodobnost’ ohrozenia l'udského zdravia a
zivotného prostredia, tzn. je nutné¢ vykonat podrobny geologicky prieskum zivotného
prostredia s analyzou rizika znecisteného uzemia;

kontamina¢ny mrak & mrak znegistenial' je ¢ast vodného utvaru podzemnej vody
znecistend znecistujucimi latkami pochadzajicimi z bodovych zdrojov znecistenia alebo
znecCistenej zeminy nad Groven kritéria kvality podzemnej vody, s moZznym negativnym
vplyvom na Sirenie sa znecistenia, dobry chemicky stav Gtvaru podzemnej vody ¢i riziko
pre 'udské zdravie a pre Zivotné prostredie;

mimoriadne zhorSenie kvality vod alebo mimoriadne ohrozenie kvality vod (d’alej len
,mimoriadne zhor$enie vod*)!? je nahle, nepredvidané a zdvazné zhorSenie alebo zavazné
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 najmé zafarbenim alebo zdpachom vody, tukovym
povlakom, vytvaranim peny, vyskytom uhynutych ryb na hladine vody alebo vyskytom
Skodlivych latok a obzvlast’ Skodlivych latok v prostredi stivisiacom s povrchovou vodou
alebo podzemnou vodou;

pasmo nasytenia®® je ast horninového prostredia, v ktorej st vietky pory celkom vyplnené
vodou; tvori ho zvoden (jednotnd a suvisld akumulacia podzemnej vody v hornine) a
nasytena cCast’” kapilarnej obruby (Cast horninového prostredia tesne nad hladinou
podzemnej vody);

pasmo prevzdusnenia®* je ast podneho alebo horninového prostredia, v ktorej je &ast’ porov
vyplnena vzduchom; lezi medzi povrchom terénu a pasmom nasytenia;

sanacia geologického prostredia®® su prace vykondvané v horninovom prostredi, podzemnej
vode a pode, ktoré zahinajii Specidlne technologické postupy zamerané na odstranenie,
znizenie alebo izolaciu vplyvov ludskej Cinnosti a geodynamickych javov na Zivotné
prostredie;

sanicia environmentalnej zataze!® si prace vykonavané v horninovom prostredi,
podzemnej vode a pdde, ktorych cielom je odstranit’, znizit’ alebo obmedzit’ kontaminaciu
na uroven akceptovatelného rizika s ohl'adom na si¢asné a budice vyuzitie izemia;
pravdepodobna environmentalna zataz'’ je stav tizemia, kde sa dovodne predpoklada
pritomnost’ environmentalnej zat'aze;

sandcia znecistené¢ho Uzemia je spolo¢ny pojem zahffiajuci sandciu environmentélnej
zataze a sanaciu geologického prostredia zameranu na odstranenie znecistenia spdsobeného
¢innost’ou ¢loveka;

9 C1. 2 bod (24) smernice MZP SR ¢&. 1/2015 — 7.

10 1. 2 bod (25) smernice MZP SR ¢&. 1/2015 — 7.

1 Podla § 4c ods. 23 zdkona &. 364/2004 Z. z., upravené.
12§ 41 ods. 1 zakona ¢. 364/2004 Z. z.

13 (1. 2 bod (31) smernice MZP SR ¢&. 1/2015 — 7.

14 C1. 2 bod (32) smernice MZP SR ¢&. 1/2015 — 7.

15 § 3 pism. n) zékona ¢&. 569/2007 Z. z.

16 § 3 pism. s) zdkona &. 569/2007 Z. z.

17§ 3 pism. u) zékona ¢&. 569/2007 Z. z.
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- skiimané izemie®® je izemie, na ktorom sa nachadza jedno alebo viac zneéistenych uzemi;
rozsah skimaného tizemia sa stanovi s prihliadnutim na mozny dosah prejavov znecistenia;

- zdroj znegistenia'® je zdroj, ktory sposobil znegistenie horninového prostredia, pody a
podzemnej vody/povrchovej vody, pricom jeho doba pésobenia je uz ukonéena;

- zdroj znedistovania® je aktivny zdroj, ktory trvalo uvolfiuje zneéistenie do horninového
prostredia, pddy a podzemnej vody/povrchovej vody (napr. existujuce, stale funkcéné
vyrobné prevadzky);

- znedistené tizemie?’ znamena priestor (horninové prostredie, podzemna voda, pddny
vzduch, kontamina¢ny mrak), v ktorom st pritomné nebezpecné latky a Skodlivé latky v
dosledku 'udského zasahu.

3.2 Zakladné pojmy definované pre ucely metodickej priruc¢ky

- prieskumny bod je geologické dielo?? alebo miesto odberu vzorky vzorkovacou stipravou
alebo iné miesto urcené na odber vzorky horninového prostredia, pddy, podzemnej vody na
zistenie obsahu znecist'ujucich latok. Z prieskumného bodu je mozné odobrat’ jednu alebo
viac vzoriek;

- zavazné znecistenie spdsobené Cinnost'ou ¢loveka mdze byt
o zavazné znecistenie horninového prostredia a zemin,
o zavazné znecistenie podzemnej vody.
- zavazné znecistenie horninového prostredia a pody je také znecistenie, kde

1. koncentracia znecistujicej latky alebo latok presahuje intervenéné kritérium (IT)
podla prilohy & 12a smernice MZP SR ¢&. 1/2015 — 7. Zavazné znedistenie
horninového prostredia a pédy je preukdzané minimélne v dvoch bodovych
vzorkach v jednom prieskumnom bode vo vertikalnom smere (v biologickej
kontaktnej zone a v pasme prevzdus$nenia alebo pasme nasytenia) a/alebo v dvoch
a viacerych prieskumnych bodoch, vzdialenych od seba 10 a viac metrov, v ktorych
znecistenie je v priestorovej a pri¢innej stvislosti, alebo

2. koncentracia dvoch a viacerych znec€ist'ujucich latok presahuje indikaéné kritérium
(ID) podla prilohy &. 12a smernice MZP SR &. 1/2015 — 7, pri¢om zneéistujuce
latky s koncentraciou presahujicou indikacné kritérium (ID) patria do réznych
skupin ukazovatel'ov prilohy ¢. 12a smernice MZP SR &. 1/2015 — 7 (synergicky
efekt viacerych znecist'ujucich latok).

Zavazné znecistenie horninového prostredia a pddy je preukézané z hl'adiska poctu
a distribucie vzoriek rovnako ako v odseku 1.

18 1. 2 bod (39) smernice MZP SR ¢&. 1/2015 — 7.
19 ¢1. 2 bod (43) smernice MZP SR ¢&. 1/2015 — 7.
20 1. 2 bod (44) smernice MZP SR ¢&. 1/2015 — 7.
21 C1. 2 bod (45) smernice MZP SR ¢&. 1/2015 — 7.
22 § 3 pism. a) zdkona &. 569/2007 Z. z.
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- zavazné zneclistenie podzemnej vody je také znecistenie, kde

1. koncentracia znedistujucej latky?® alebo latok presahuje intervenéné kritérium (IT)
podra prilohy &. 12b smernice MZP SR ¢&. 1/2015 — 7 a zaroveii plocha znegistenia
presahuje 200 m?. Zavazné zneéistenie podzemnej vody je preukdzané minimalne
v dvoch a viacerych prieskumnych bodoch, vzdialenych od seba 10 a viac metrov,
Vv ktorych znecistenie je v priestorovej a pri¢innej suvislosti, alebo

2. koncentracia znecCistujucej latky alebo latok presahuje indikac¢né kritérium (ID)
podra prilohy &. 12b smernice MZP SR ¢&. 1/2015 — 7 a zaroveii plocha znegistenia
presahuje 1 000 m?. Zavazné znegistenie podzemnej vody je preukdzané minimalne
v troch a viacerych prieskumnych bodoch, vzdialenych od seba 10 a viac metrov,
Vv ktorych znedistenie je v priestorovej a pri¢innej suvislosti, alebo

3. koncentracia dvoch a viacerych znecistujucich latok presahuje indikac¢né kritérium
(ID) podra prilohy & 12b smernice MZP SR ¢&. 1/2015 — 7, pri¢om znegistujlce
latky s koncentraciou presahujucou indikacné kritérium (ID) patria do rdéznych
skupin ukazovatel'ov prilohy ¢. 12b smernice MZP SR ¢&. 1/2015 — 7 (synergicky
efekt viacerych znecistujucich latok) a zdroven plocha znecistenia presahuje
200 m?,

Zavazné znecistenie podzemnej vody je preukazané z hl'adiska poctu a distribucie
vzoriek rovnako ako v odseku 1.
Zavazné znecistenie moze byt’ definované aj inymi postupmi, napriklad predbeznou analyzou
rizika®*,
Takto definované zdvazné znecistenie uzemia predpoklada, ze geologicky prieskum zivotného
prostredia, na zadklade ktorého sa zéavaZnost' znecistenia posudzuje, bol vykonany
vV dostatoénom rozsahu a sortimente geologickych prac, ato z hladiska hustoty siete
prieskumnych bodov, poctu a distriblicie vzoriek a rozsahu laboratdérnych stanoveni.

2 Definicia zavazného znetistenia podzemnej vody sa nevztahuje na vybrané ukazovatele skupiny Ostatné —
anorganické latky (dusitany, amoénne i6ny, chloridy) a skupiny Zakladné ukazovatele (chemicka spotreba kyslika
manganom — ChSKwn, celkovy organicky uhlik — TOC, elektrolyticka vodivost’ — k, celkové rozpustené latky —
RL a reakcia vody — pH) z prilohy &. 12b smernice MZP SR ¢&. 1/2015 — 7.

24 Predbezna analyza rizika znelisteného Uzemia vychadza z metdd a postupov analyzy rizika, ale nie je
plnohodnotna v niektorom aspekte, napriklad Ze sa vykondvaju len prvé rozhodovacie kroky analyzy rizika, alebo
vypocCty nie su zalozené primarne na aktudlnych terénnych udajoch, ale na predpokladanych, odvodenych,
neuplnych ¢&i starSich idajoch. Moze pozostavat’ z predbeznych vypoctov alebo z expertného postdenia rizikovosti
znecCisteného Gizemia z hl'adiska zdrojov, expozi¢nych ciest a receptorov znecistenia.
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4. Orienta¢ny, podrobny a doplnkovy prieskum Zivotného prostredia
4.1 Poziadavky na prace orienta¢ného prieskumu znecisteného izemia

Geologicky prieskum zivotného prostredia zahfna prieskum znecisteného tizemia v pripadoch
$pecifikovanych v § 7 ods. 1 pism. b) ac) vyhlasky MZP SR ¢. 51/2008 Z. z., ktorou sa
vykonava geologicky zakon v zneni neskorsich predpisov (d’alej len vyhlaska MZP SR &.
51/2008 Z. z.), kde su vymedzené prace na zistovani a overovani znec€istenia horninového
prostredia, podzemnej vody apody sposobeného ¢lovekom ana zistovani a overovani
environmentalnych zatazi.

Poziadavky na orientaény prieskum Zivotné¢ho prostredia s definované v § 7 ods. 3 pism. a)
bod 2 a 3 vyhlasky MZP SR ¢. 51/2008 Z. z. nasledovne:

,,a) v orientacnom prieskume sa o. i.

2. identifikuje, overuje a potvrdzuje pritomnost znecistenia spoésobeného cinnostou
cloveka alebo pritomnost’ pravdepodobnej environmentadlnej zataze alebo pritomnost
environmentalnej zdtaze,

3. predbezne hodnoti riziko vplyvu znecistenia sposobeného cinnostou cloveka alebo
vplyvu pravdepodobnej environmentailnej zdtaze alebo environmentdlnej zataze na
ludské zdravie a zivotné prostredie.

Predbezné hodnotenie rizika vplyvu znecistenia je v zdkone €. 409/2011 Z. z. prezentované vo
forme tzv. klasifikacie environmentalnej zdtaze, upravenej prilohou €. 3 k citovanému zdkonu.
Predbezné hodnotenie rizika je tiez mozné vykonat' inym sposobom, napriklad hodnotenim
aktualnosti environmentélneho rizika podl'a priloh 5a, 5b alebo 5¢ smernice MZP SR ¢. 1/2015
1.

AKk je znecCistenym Gizemim environmentalna zat'az, postupuje sa teda nasledovne:

[ Identifikacia environmentélnej zataze ]
1
Vyplnenie registracného listu Registra environmentalnych zat'azi +
klasifikacia environmentalnej zataze

Tento postup je relevantny pre potreby systematickej identifikacie environmentalnych zat'azi
a stanovenie priorit rieSenia podl'a predbezného hodnotenia rizikovosti vo forme klasifikécie,
a to predovsetkym pre potreby Statnej spravy.

Tento postup sa uplatiuje aj pre orientatné prieskumy znecisteného tuzemia, ktoré
identifikovali, overili a potvrdili pritomnost’ znecistenia, pokial’ ide o znecCistenie, ktoré vzniklo
pred rokom 2007 (a teda nejde 0 environmentalnu §kodu, ale o environmentalnu zataz), kde je
v sulade so zakonom ¢. 409/2011 Z. z. povinnostou zistené¢ znecistenie registrovat’ ako
environmentalnu zataz v Informac¢nom systéme environmentalnych zatazi (dalej len ISEZ).
MZP SR zabezpeti zapracovanie poskytnutych informécii do ISEZ spravidla tak, Ze tym poveri
spraveu ISEZ. Spravca ISEZ (SAZP) pri registracii zaroven vykona klasifikaciu
environmentalnej zat'aze, teda predbezne vyhodnoti jej riziko.

Orienta¢ny prieskum Zivotného prostredia ma zahfnat’ vSetky prace, ktoré su potrebné na
preukazanie pritomnosti a zavaznosti znecistenia a podmienok jeho Sirenia.

Orientacny prieskum zivotného prostredia je zamerany na prvotna charakteristiku znecistenia
(identifikacia znecistujucich latok, pravdepodobné rozlozenie v priestore — VvV rozsahu
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umoziujicom rozhodnutie, ¢i ide o zdvazné znecistenie — a identifikaciu pravdepodobného
zdroja znecistenia).

Postup po zisteni znecistenia by sa mal v optimalnom pripade riadit’ nasledovnom schémou:

Podozrenie alebo
predpoklad znecistenia

Orientac¢ny prieskum
zivotného prostredia

V uzemi je preukdzané V uzemi je preukdzané V uzemi nie je
zéavazné znecistenie znecistenie, ktoré nie je preukazané znecistenie
zavazné (pod ID)

Podrobny prieskum _; Monitorovanie

zivotného prostredia uzemia
\ U

Orienta¢ny prieskum Zivotného prostredia:

e overuje geologické pomery lokality do hibky moZného dosahu predpokladaného
znecistenia (vrstevny sled od povrchu spravidla po dno prvej zvodnenej vrstvy,
v odovodnenych pripadoch overuje aj d’alSie zvodnené vrstvy),

e zistuje a/alebo overuje smer priadenia podzemnej vody na lokalite,

e urcuje priepustnost’ zvodnenej vrstvy (na zéklade archivnych tdajov, zo zrnitostnych
rozborov alebo hydrodynamickou skuskou),

e identifikuje zdroje a zdrojové oblasti znecistenia a znecist'ujice latky,

e urluje, ¢i je v skimanom tzemi pritomné znecCistenie biologickej kontaktnej zony,
pasma prevzduSnenia, pasma nasytenia a podzemnej vody,

e rozhoduje, ¢i zistené zneCistenie je zdvaznym zneCistenim podla tejto metodickej
prirucky (pozri kap. 3.2),

e vykondva predbezné hodnotenie rizika a navrhuje d’al§i postup rieSenia (napriklad

podrobny prieskum Zivotného prostredia, monitorovanie izemia, okamzité opatrenia na
zabranenie Sirenia sa znecistenia, pripadne Ziadne aktivity).
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4.2 Poziadavky na prace podrobného prieskumu znecisteného izemia

Rozsah prac podrobného prieskumu, pokial sa tyka prieskumu znecisteného Uzemia, je
vymedzeny v § 7 ods. 3 pism. b) bod 2, 3 a 4 vyhlasky MZP SR €. 51/2008 Z. z. nasledovne

,,@) v podrobnom prieskume sa o. i.

2.

overuje znecistenie sposobené cinnostou cloveka alebo environmentalna zataz, zistuje
sa miera, rozsah, Sirenie, vyvoj a zmeny znecistenia sposoben¢ho cinnostou cloveka
alebo environmentalnej zataze a identifikdcia a charakteristika vsetkych znecistujucich
latok vratane ich kvantitativnych a kvalitativnych parametrov,

hodnotia rizika vplyvu znecistenia sposobeného cinnostou cloveka alebo
environmentalnej zataze na ludskeé zdravie a Zivotné prostredie,

spracuvaju geologické podklady na optimdlne postupy na odstranenie, znizenie alebo
obmedzenie negativnych vplyvov znecistenia spésobeného cinnostou cloveka alebo
environmentalnej zataze na ludské zdravie a Zivotné prostredie, ...

Poziadavky na podrobny prieskum Zivotn¢ho prostredia st definované aj v prilohe ¢. 1la
smernice MZP SR ¢. 1/2015 — 7 a to nasledovne:

Podrobny prieskum musi zahrnat vsetky prace, ktoré su potrebné na detailny popis lokality
z hladiska ohranicenia znecistenia a jej Sirenia. Je zamerany na detailnu charakteristiku
znecistenia (kvantitativne a kvalitativne parametre vSetkych znecistujucich latok, vyvoj v
priestore a v case a zmeny koncentrdcie znecistenia vrdtane atenuacnych pochodov) a
uplnu interpretdciu zistenych dat.

Prieskum musi presne vymedzit' znecistenie v priestore vratane hlbkového ohranicenia a
musi poskytnut’ informaciu o existencii alebo nepritomnosti volnej fazy znecistujucej latky,

tj.

- detailne priestorovo zmapovat znecistenie v skimanom tizemi vrdatane hibkového
rozsahu,

- Sstanovit' priestorovy rozsah znecistenia zemin v skumanom tizemi v pdsme
prevzdusnenia
a v pdsme nasytenia,

- stanovit plosny rozsah znecistenia podzemnych vod v skumanom vzemi,
- detailne popisat vyskyt volnej fazy znecistujucej latky,

- definovat pozadové hodnoty podzemnej vody a zemin,

- overit ohranicenie — okraje kontaminacného mraku,

- stanovit ekotoxicitu znecistenych zemin a vad,

- overit ohranicenie — okraje kontaminacného mraku,

- Statisticky vyhodnotit koncentracie znecistujucich latok v horninovom prostredi
(podklad pre materidalovu bilanciu),

- overit' fyzikdalno-chemické parametre horninového prostredia (zrnitost, vihkost,
priepustnost, koeficient filtracie, transmisivitu, disperzivitu, anizotropiu, celkovu a
efektivnu porovitost, obsah organického uhlika vo frakcii) dolezité pre migraciu
znecistujucich 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 minimdlne 3 hydrologickych rokov),
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- popisat postup a metodiku odberu vzoriek zemin a vod vzhladom na ciel’ geologickej
ulohy,

- popisat obmedzenia a neistoty — popis vSetkych chybajucich dat a vysledkov, popis
neistot pre zvolenu prieskumnu metodu, prip. analyticku metodu a mieru znalosti o
znecisteni lokality, o prudeni podzemnej vody (zamerat' sa na spravne urcenie
referencného miesta alebo miest), prip. dalsich otvorenych problémoch.

e ZvySenu pozornost je potrebné venovat’

- stanoveniu koeficienta filtrdacie (pre pasmo nasytenia sa stanovuje na zaklade
vysledkov z Ccerpacich skusok, pre pasmo prevzdusnenia sa stanovuje z
laboratornych skusok, ak to nie je mozné, tak z kriviek zrnitosti),

- stanoveniu anizotropie zvodnenej vrstvy a jej vplyvu na smer Sirenia sa znecistenia,
alternativou urcenia vplyvu anizotropie na smer Sirenia sa znecistenia je
vyhodnotenie koncentrdcii znecistujucej latky v podzemnej vode viacerymi vrtmi
situovanymi pod zdrojom znecistenialznecistovania,

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

- Sstanoveniu frakcie organického uhlika (foc), ktord sa stanovuje ako percentudlny
podiel/100 osobitne pre pasmo prevzdusnenia a pre pasmo nasytenia. Vzorky na
stanovenie foc musia byt odoberané zo zemin, ktoré nie s znecistené.

Takto definované poziadavky na rozsah prac podrobného prieskumu zivotného prostredia
reflektuji potreby vypracovania analyzy rizika znecisteného uizemia (d’alej len ,,analyza
rizika®), ktord z prac podrobného prieskumu vychéadza. V sulade s § 16 geologického zékona €.
569/2007 Z. z. sa analyza rizika musi vypracovat’ vtedy, ak sa pri rieSeni geologickej ulohy zisti
a overi zadvazné znecistenie uzemia sposobené Cinnost'ou ¢loveka.

Pre ucely metodickej prirucky je zavazné znecistenie definované v kap. 3.2, a to osobitne pre

horninové prostredie a osobitne pre podzemné vody.

Z definicii vyplyva, Zze zavazné znelistenie pre ucely metodickej prirucky musi spihat’ 2

zakladné podmienky:

e je sposobené znecistujucou latkou (jednou alebo viacerymi), uvedenou v prilohe ¢. 12
smernice MZP SR €. 1/2015 — 7, ato v koncentracii presahujucej intervenéné kritérium
(IT), resp. v osobitnych pripadoch (velky plosny rozsah, synergicky efekt viacerych
znedistujucich latok) indikaéné kritérium (ID)%,

e nie je bodové, ale plosné, ¢o je vyjadrené poziadavkou na minimalne 2 a viac vzoriek so
zistenym obsahom znecist'ujucej latky v pri¢innej a priestorovej suvislosti.

Je zrejmé, Ze parameter rozsahu plosného zneéistenia 200 m?, resp. 1 000 m? je orientaény a je

potrebné ho posudzovat’ flexibilne v zdvislosti od okolnosti, pretoze znecistenie toxickou

latkou v priepustnych horninach a navyse napriklad v padsme ochrany vod ma inti vahu ako

z hladiska plochy rovnaké znecistenie v nepriepustnych horninach so znecistujiicou latkou

s malou migracnou schopnost'ou a/alebo nizkou toxicitou.

V opodstatnenych pripadoch si je moZzné pri urCovani zavazného znecistenia pomoct
predbeznou analyzou rizika (pozri kap. 3.2).

%5 Pripti§ta sa aj uréenie zavazného znedistenia spdsobené aj inou zneéistujucou latkou, ako su latky uvedené
Vv prilohe €. 12 smernice MZP SR €. 1/2015 — 7, rizikové vlastnosti takejto latky vSak musia byt’ dostato¢ne zname
a overen¢ tak, aby sa postupmi a metodami rizikovej analyzy dalo vyhodnotit’ riziko.
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Ucelom tejto definicie zavazného zneéistenia je vyligit’ z povinnosti vypracovania analyzy
rizika tie uzemia, kde znecistenie nema charakter plosného znecistenia, kde nema migracny
potencial, kde mozno vylaéit synergicky efekt viacerych zneCist'ujucich latok a jeho
odstranenie je jednoduché a nevyzaduje Specialne postupy.

Geologicky zakon (zdkon ¢. 569/2007 Z. z.) v § 16 nestanovuje, v ktorej etape geologického
prieskumu zivotného prostredia je pri zisteni zavazného znecistenia potrebné analyzu rizika
vypracovat, takze poziadavka na vypracovanie analyzy rizika uz v rdmci etapy orienta¢ného
prieskumu znecisten¢ho tzemia mdze byt opravnend, najma ak rizikovost’ lokality je vysoka
a pripadne existuje aj spolocensky zdujem na sandcii znecistené¢ho uzemia.

Potom by sa kazdou dalSou realizovanou etapou prac (podrobny prieskum, doplnkovy
prieskum) analyza rizika aktualizovala, pokial neddjde v zdujme urychlenia postupu prac
k zluCovaniu etap prieskumu.

Idealnym postupom pri zisteni zavazného znecistenia je bezprostrednd ¢asova naviazanost’ prac
podrobného prieskumu na zistenia orientaéného prieskumu, pri ktorej mozno s vypracovanim
analyzy rizika pockat’ na ukoncenie prac podrobného prieskumu znecisteného uzemia.

4.3 Poziadavky na prace doplnkového prieskumu znecisteného izemia

Rozsah prac doplnkového prieskumu, pokial sa tyka prieskumu znecisteného uzemia, je
vymedzeny v § 7 ods. 3 pism. c) bod 2 a 3 vyhlasky MZP SR &. 51/2008 Z. z. nasledovne:

,,a) v doplnkovom prieskume sa (okrem iného).

2. sleduju a spresiiuju vplyvy znecistenia sposobeného cinnostou cloveka alebo
environmentalnej zataze na ludské zdravie a Zivotné prostredie,

3. ziskavaju nové informdcie o znecisteni sposobenom cinnostou cloveka alebo o
environmentalnej zatazi, ktoré nebolo mozné predvidat na zaklade uidajov z podrobného
prieskumu.

Rozsah a naplit doplnkového prieskumu sa riadi uc¢elom vykonavanych geologickych prac, co
je najCastejSie poziadavka na doplnenie alebo aktualizadciu existujicich informacii
z podrobného prieskumu na uroven potrebnu pre analyzu rizika, alebo vykon sanacie — napr.
z hladiska dopliiujucich informacii o distribticii a Sireni sa znecistenia, hydraulickych a inych
vlastnostiach horninového prostredia z hl'adiska vhodnosti navrhovanych sanacnych metdd
a podobne.
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5. Druhy prac a metody prieskumu znecisteného uizemia

Prieskum znecistené¢ho izemia zahfna o. i. nasledovné prace a ¢innosti:

e Geologické Cinnosti:

o O O O O

(@]

archivna excerpcia,

projektovanie,

sled, riadenie, koordinacia,

dokumentacia geologickych prac,

geologické mapovanie a zostavovanie geologickych map,

vyhodnotenie geologickych udajov,

vypracovanie zaverecnej spravy (s analyzou rizika znecisteného uzemia).

e Technické prace:

o

o

(@]

mapovacie vrty a ru¢ne kopané sondy,

prieskumné sondy rozneho urcenia (vzorkovacie, atmogeochemické, kontaktné
geofyzikalne merania, napr. rezistivimetria, MIP sondy, ...),

hydrogeologické vrty vystrojené (piezometre).

e Geofyzikédlne merania:

o

o

geofyzikalne merania z povrchu (najmé geoelektrické metody — ERT, DEMP, ...),
karotdZne merania.

e Geochemické prace:

o

atmogeochemické merania.

e Terénne skusky a merania:

o

o

o

o

o

o

hydrodynamické skusky (Eerpacie a stipacie)?®,
stopovacie skusky,

rezimové merania (hladina podzemnej vody vo vrtoch, hladina a prietok
povrchového toku),

meranie zakladnych parametrov vody (pH, ORP, O, elektrolytickéd vodivost),
senzorické (organoleptické) skusky,
iné merania (klimatické udaje, profilovanie vodnych tokov, ...).

e Geodetické ¢innosti (zameranie geologickych diel a inych vyznamnych bodov v teréne).

e Vzorkovacie prace:

© O O O O

odbery vzoriek zemin a horninového prostredia,
odbery vzoriek stavebnych konstrukeii,

odbery vzoriek podzemnej a povrchovej vody,
odbery vzoriek rie¢nych (dnovych) sedimentov,
odbery vzoriek podneho vzduchu,

Specidlne odbery (tuhé odpady, kaly, vol'nd faza ropnych uhl'ovodikov, okrové
precipitaty banskych vod, navazky, ...).

e Laboratérne prace.

26 Technicka ¢ast’ naroénejsich hydrodynamickych skiidok sa niekedy pri¢lefiuje k technickym pracam.
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Hoci vol'ba konkrétneho druhu prac sa prispdsobuje rozsahu a zavaznosti znecistenia uzemia,
ako aj potrebam a moznostiam objednévatel’a, prieskum znecisteného tizemia vo vSeobecnosti
musi ako zaklad obsahovat’ komplex prac, ktory pozostava z technickych prac zameranych na
odber vzoriek, z ich laboratorneho odskusania a sprevadza ho komplex odbornych
geologickych ¢innosti, zahfnajacich projektovanie, sled, koordinaciu, riadenie, dokumentaciu
a vyhodnotenia vysledkov prac zavere¢nou spravou?’.

Prace musi vykonavat organizicia s platnym geologickym opravnenim?® a riadit ich

zodpovedny riesitel’ geologickej ulohy?®. Rozsah realizovanych geologickych prac z hl'adiska
minimélneho poctu prieskumnych bodov je obsahom prilohy €. 1 (Odporucany postup na
urcenie minimalneho poctu prieskumnych bodov).

27 § 16 zakona ¢&. 569/2007 Z. z.
28 §§ 4 — 8 zakona ¢&. 569/2007 Z. z.
29 §§ 9 — 10a zakona &. 569/2007 Z. z.

19



Metodicka prirucka geologického prieskumu zivotného prostredia v znecistenom vuizemi

5.1 Technické prace

5.1.1 Vrtné prace

Ciel'om realizacie vrtnych prac pri prieskume znecisteného izemia moze byt

- ziskanie informdcii o geologickej stavbe, pripadne 0 antropogénnych sedimentoch vo
vzt'ahu k moznostiam rozsahu a §irenia sa znecistenia,

- ziskanie materialu na odber vzoriek,

- ziskanie informacii o kvalite, pripadne zneéisteni podzemnej vody, hladine podzemnej
vody a hydraulickych parametroch zvodnenej vrstvy,

- kombinacia predchadzajucich ciel'ov.
Z hladiska ucelu tak mézu byt realizované vrty:

- mapovacie, ktoré sa bezprostredne po ich odvftani vyuZziji na dokumentaciu geologickej
stavby a odber vzoriek,

- hydrogeologické alebo monitorovacie, ktoré sii ur¢ené na dlhodobé sledovanie kvality
podzemnej vody a hladiny podzemnej vody, pripadne aj inych charakteristik horninového
prostredia (prostrednictvom napr. hydrodynamickych sktsok alebo alebo karotaznych
merani).

Za vrt sa povazuje geologické dielo, zktorého sa ziskava jadro zcelej jeho dizky,
Vv poZadovanom minimalnom priemere jadra, podla schvalen¢ho projektu, resp. poskytuje
postacujucu informéciu o geologickej stavbe v celej dlzke vrtu.

Z hl'adiska vyberu vrtnej technologie st pre vrtné prace v sudrznych a nesudrznych horninach
najvhodnejsie vrty rota¢ne-priklepové vitané nasucho alebo jadrové vrty bez vyplachu (resp.
s vyplachovym médiom vzduch), lebo poskytuji vyplachom neovplyvnené jadro.

Vyplach, ¢i uz vodny alebo ilovy (bentonitovy), mdéze byt nevyhnutny pri vitani v pevnych
skalnych horninach (vftanie rotacné na jadro s vyplachom, pripadne jadrové rota¢né vftanie s
dvojitou taziteI'nou jadrovkou — tzv. wire-line).

Obrazok 1. Jadrovacie korunky tvrdokovové (a) a nastavitelné Spirdlove vrtiky na vitanie nekonecnou
Spiralou (b)

()

Zdroj: [5_1], [5_2]

Vfttanie Spiralou (rotatné naberové vitanie), ktoré sa vyuziva v nesudrznych Strkoch, je mene;j
vhodné, lebo poskytuje len menej presné stanovenie metraze horninového materialu z britov
Spiralového vrtaka a va¢sinou je mozné odobrat’ len zmesové vzorky.
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Vrtanie na plny profil sa méze pouzit’ v situdcii, ked’ je znama geologicka stavba uzemia
a prioritou technickych prac je rychle a lacné budovanie hydrogeologickych vrtov na dlhodobé
pozorovanie kvality podzemnej vody alebo hydrodynamické skusky. Menej Casté je pouzitie
drapakového vftania (ndberové vitanie v ocelovej paznici drapakom zavesenym na ocel'ovom
lane), ktoré sa pouziva najmi na hydrogeologické vrty vacsich priemerov v Strkoch.

Technické poziadavky nabudovanie hydrogeologickych vrtov na vykonavanie
hydrodynamickych skusok a dlhodobé sledovanie kvality podzemnej vody obsahuji napr.
normy rady 1SO 22282°°, pripadne aj odvetvové technické normy MZP SR3!,

O realizacii vrtnych prac sa vedu prevadzkové zaznamy® vo forme vrtného dennika alebo
dennych hléaseni. Prevadzkové zaznamy sa vedu stibezne s vykondvanymi vrtnymi pracami za
ucelom preukdzania ich priebehu, dosahovanych vysledkov a ich kontroly.

Prevadzkové zdznamy sa vedu aj o zabezpeceni, o udrzbe a o likvidécii geologickych diel a
geologickych objektov.

Obrazok 2. Vystroj hydrogeologického vrtu

Vystroj hydrogeologického
vrtu chraniéka

‘tesnenie vrtu;

esniaci uzaver

hladina -
podzemnej voc

v

filtraéna éas
zarubnice

kalnik

Zdroj: [5_3], upravené

30 STN EN 1SO 22282-4 Geotechnicky prieskum a sktisky. Hydrodynamické skusky. Cast’ 4: Cerpacie sktisky.
3L OTN ZP 3203: 1999 Kvantita podzemnych vod. Pozorovacie objekty podzemnych vod.
32 8 31 vyhlasky MZP SR ¢&. 51/2008 Z. z.
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Obrazok 3. Priklad hydrogeologického vrtu vystrojeného na dlhodobé monitorovanie —S chranickou nad
teréenom (a) a zabudovaného na uroven terénu (b)

<y

Zdroj: [5_4]

Obrazok 4. Hydraulicky ovladand lafetova vrtnd suprava na pdsovom podvozku pri realizdacii
prieskumného jadrovéeho vrtu

Zdroj: [5_5]
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5.1.2 Vzorkovacie prdace vykondvané vzorkovacimi supravami

Osobitnym druhom technickych prac s vzorkovacie prace vykondvané vzorkovacimi
supravami. Vzorkovacie sUpravy umoziuji priame odbery vzoriek jemnozrnnych zemin
a podzemnej vody z presne uréeného hlbkového intervalu.

Vzorkovacie stpravy su po technickej stranke vrtné sipravy na priame zatldcanie vrtného
stty¢ia (tzv. metoda direct-push). Ich vyhodou je vysoka operabilita a efektivnost’ pri odbere
vzoriek. Limitované st vyskytom skalnych hornin a spravidla potrebuju pre svoje plné vyuzitie
predchadzajiicu znalost’ geologickej stavby a distribucie znec€istenia. Ich vyuZitelnost’ je tak
najméi v etape podrobného, doplnkového, pripadne aj predsanacného prieskumu.

Obrazok 5. Vzorkovacie supravy strednej triedy od sp. AMS (a) a Geoprobe® (b)

Zdroj: [5_6], [5_7]

Vzorkovacie stipravy st vybavené Specialnymi vzorkova¢mi na pddu (zeminy) a na podzemnu
vodu. Odber zemin s obsahom prchavych latok (BTEX, chlorované etény) do PE trubic
Specialnymi  vzorkovac¢mi (vzorkovacimi supravami) Sa v sucasnosti pokladd za
najreprezentativnejsi sposob odberu, pretoze vzorka nie je ovplyvnena vyberanim jadra
z jadrovnice a nedochadza k uniku prchavych zloziek pri manipulacii so vzorkou.

Obrazok 6. Vzorky nespevnenych zemin zo zriadenia Geoprobe — utesnené PE trubice naplnené zeminou
— odobraté s pouzitim vzorkovaca LB Soil Sampler (o 25 mm)
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Obrdzok 7. Spésob odberu podzemnej vody z urceného hibkového intervalu vzorkovacou sipravou
systémom direct-push

Y — Y Postup odberu:

a) Sutycie so vzprkovacbm sa zarazi
(@) (b) do potrebnej hlbky, t. . do urovne,
Z ktorej chceme odobrat' podzemnu
vodu.

b) Prstencovy kryt filtracnej Ccasti
v sutycia sa povytiahne a odhali sa
Al ﬁ filter. Podzemna voda natecie cez

filter dovnutra sutycia, odkial' sa
J:L vyCerpa peristaltickym cerpadlom

V

Zdroj: [5_9]

5.1.3 Vykopové prace

Vykopové prace (ryhy, vykopy) st u¢inné pri prieskume zneéistenia v hibkach do 4 m pod
terénom alebo ako geologické diela zamerané na biologicku kontaktni zonu (1,5 — 2,0 m pod
terénom). Podobne ako pri vrtnych pracach je potrebné vykopy na prieskum znecisteného
uzemia zdokumentovat’ (litologicka charakteristika, geologické rozhrania, prejavy znecistenia)
a ovzorkovat’.

Pri realizacii vykopov, vstupe do vykopovych jam a odberoch vzoriek zemin je potrebné
dodrziavat’ zdsady bezpecnosti a ochrany zdravia. PoZiadavky na zodpovedného rieSitel'a
geologickej ulohy pred zaciatkom kopnych prac a pocas nich s podobné ako poziadavky pred
zaciatkom a pocas vrtnych prac, primerane sa prisposobia. Ak ide 0 vykopy realizované ako
sucast’ prac geologického prieskumu, klasifikujeme ich ako ¢innost’ vykonavanu banskym
spdsobom a vztahuju sa na fiu ustanovenia vyhlasky SBU ¢&. 29/1989 Zb. o bezpeénosti a
ochrane zdravia pri praci a bezpecnosti prevadzky pri banskej ¢innosti a ¢innosti vykonavanej
banskym spdsobom na povrchu.

Ak ide o vykopy, ktoré st sucastou stavebnych prac, vztahuji sa na ne poziadavky podla
prilohy €. 2 vyhlasky Ministerstva prace, socialnych veci a rodiny SR ¢. 147/2013 Z. z., ktorou
sa ustanovuju podrobnosti na zaistenie bezpecnosti a ochrany zdravia pri stavebnych pracach a
pracach s nimi suvisiacich a podrobnosti o odbornej sposobilosti na vykon niektorych
pracovnych &innosti*3, alebo sa mozu pouzit' $pecificky upravené bezpecnostné zasady pre
vykopové prace publikované na odbornych portaloch stavebnictva.®*

33 Podrobnosti na zaistenie bezpe&nosti a ochrany zdravia pri zemnych pracach.

% Napriklad ASB.sk odborny stavebny portal: https://www.asb.sk/stavebnictvo/zemne-avykopove-prace-i-
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5.2 Geofyzikalne merania

Z rozsiahlej ponuky geofyzikalnych metod sa bude diskutovat’ len o tych metodach, ktoré mézu
byt uzitoéné pri geologickom prieskume zneCisteného tzemia mierkou merania
a interpretaciou vystupov aV tejto suvislosti sa pri prieskume zneCisteného uzemia aj
pouzivaju.

Zmetdd aplikovanej geofyziky sa preto nebudi popisovat metody gravimetrické,
magnetometrické, radiometrické ¢i seizmické, aj ked sa nedd vylucit, ze v urcitych
Specifickych podmienkach by vystupy tychto metdéd mohli byt pre prieskum znecisteného
uzemia uzitocné. Popisané budi najmi metody geoelektrické a okrajovo aj karotdzne merania
a inovativne geofyzikalno-geochemické metody.

5.2.1 Geoelektrické metody

Odporovy prejav znedistenia v horninovom prostredi je dostatoény na jeho priamu detekciu®
len v ojedinelych pripadoch. Preto je priame mapovanie rozsahu znecistenia geoelektrickymi
metédami zriedkavejSie a zavisi od geologickej stavby uUzemia atypu znelistenia.
Geoelektrické merania sa vyuZzivaji predovsetkym pri:

e zistovani geologickej stavby uzemia,

e mapovani zakrytych skladok,

¢ sledovani rozsirenia antropogénnych sedimentov a podobne.
Ich realizacia je najuzitocnejSia v pocCiatoénych fazach rieSenia geologickej ulohy pred
zahajenim ostatnych technickych prac. Vysledky geoelektrickych merani mézu vyznamnou
mierou prispiet’ k optimalizacii rozmiestnenia geologickych diel, najmé vrtov.
Geoelektrické metdody dosahuji vel'mi dobré vysledky napriklad pri sledovani diskontinuit
petrografického ¢i facidlneho zloZenia sedimentarnych stborov (napr. rozhranie $trkyl/ily,

a teda hranice kolektorov podzemnych vod), pri zistovani priebehu tektonickych poruch, ich
hribky a zvodnenia, pri mapovani Gnikov priesakovych kvapalin zo skladok odpadov a pod.

Zvlast vyznamné st geofyzikalne merania pri prieskume Gzemia znecisteného chlérovanymi
uhl'ovodikmi, najméi chlérovanymi eténmi. Ide o latky tazsie ako voda®®, ktoré Sirenim sa
vV podzemnej vode klesaju ku dnu zvodne a ich maximalne koncentracie v izemi vel'mi dobre
koreluju s depresiami zvodne v nepriepustnom podlozi. Rozhranie kolektora a nepriepustného
podlozia je vodivostnym rozhranim, ktoré sa geoelektrickymi metédami d4 dobre vysledovat’.
Pouzitie geoelektrickych metéd je vhodné aj Vv pripade znecistenia priemyselnym
a komunalnym odpadom (Gniky latok typu chloridov, siranov, dusi¢nanov a podobne)
ulozenych v Strkoch, ktoré sa dobre mapuju na zédklade odporovych kontrastov.

Z geoelektrickych metdd sa pri prieskume znecistenych uzemi najviac uplatiiuji odporové
a potencidlové metddy, pripadne metddy elektromagneticke.

V minulosti najéastejsie pouzivané geoelektrické metody vertikalneho elektrického sondovania
(VES) a odporového profilovania (OP) su v dnesnej dobe nahradené modernejsimi metodami
— metédou odporovej tomografie (ERT®, star§i nazov multikabel), pripadne metodou
dipolového elektromagnetického profilovania (DEMP).

% Vynimku tvoria dobre priepustné Strky s nizkou vodivostou, kde sa znecistujuce latky prejavujii zvySenim
vodivosti a st geoelektrickymi metédami dobre identifikovatelné.

% V anglojazy¢nej literatire sa takéto latky oznaduji ako DNAPL (Dense Non-Aqueous Phase Liquid).
Podrobnejsie sa o tejto problematike diskutuje v kap. 7 a prilohe ¢. 12

37T ERT - Electric Resistivity Tomography (z angl.)
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Metoda merania prirodzenych elektrickych poli (SP — spontanna polarizacia) sa moze pouzit’
na identifikdciu pohybu znecistenych podzemnych vod.

Z ostatnych geoelektrickych metéd mozno spomentt eSte georadarové meranie (Ground
Penetrating Radar — GPR), tzv. georadar, ¢o je geofyzikalna metoda vyhladavania rozhrani
medzi podpovrchovymi materialmi s rozdielnymi dielektrickymi konstantami. Hibkovy dosah
merania je dany typom pouzitého zdroja a horninovym zloZenim. Dosah polovodi¢ovych

zosiliovacov sa pohybuje spravidla do asi 10 metrov, st viak aj §pecialne aparatary s hibkovym
dosahom az 200 m (LOZA).

Obrazok 8. Priklad interpretacie profilu ERT s identifikdciou polohy podzemnej nadrze PHM (oznacené
Sipkou), ilustrativny obrazok

P [am])

4 Inverzny odporovy model  Se e

Zdroj: [5_10]

Obrdzok 9. Operator s meracim zariadenim dipolového elektromagnetického profilovania (DEMP)
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5.2.2 KarotadZ

Geofyzikalne merania vo vrte (karotaz) zahfiiaji subor geofyzikdlnych metdd, pomocou
ktorych zistujeme fyzikalne vlastnosti hornin v okoli vrtu, kvapalin vo vrte a technicky stav

vrtu.

Podobne ako pri geofyzikalnych meraniach z povrchu sa aj zo Sirokého spektra karotaznych
metod uplatiuja pri prieskume znecisteného tUzemia tie metddy, ktoré prinasaju udaje
0 horninovom profile vrtu najma z hl'adiska jeho zvodnenia a moznosti migracie znecist'ujlicej
latky vo zvodnenci ¢i 0 hrubke a polohe izoldtorov. NajpouzivanejSie v tomto smere su
geoelektrické metody, a to najmi metdody odporové (gradientové a potencialové), spontanne;j
polarizacie (SP) ¢i metddy elektromagnetické (induk¢na, dielektricka).

Elektrokarotaz sa Casto kombinuje s jadrovou karotazou, z ktorych sa najcastejSie pouziva
gama karotdz. Okrem obsahu radioaktivnych prvkov moéze metdda slazit' na rozclenenie
litologického profilu v sedimentarnych horninach a na posudenie stupnia ilovitosti hornin.

Tabulka 1. Prehlad najbeznejsich karotaznych metod vo vztahu k spésobu zabudovania vrtu a udajov,
ktoré je mozné karotazou ziskat

Druh Metoda karotaze Vystrojenie vrtu Udaje, ktoré je moZné
karotaze ziskat’
Jadrova Gama karotaz (GK) Nevystrojené Litoldgia, hustota,
Gama-gama karotaz a vystrojené vrty, porovitost’, kalibracia
(hustotna) s podzemnou vodou povrchovych merani
Neutron-gama karotaz alebo bez nej
Elektrickd | Metoda spontannej Nevystrojené alebo Litologia, kalibracia
polarizécie (SP) vystrojené vrty s filtracnou | povrchovych merani,
Odporova (rezistivitna) ¢ast’'ou, s podzemnou lokalizacia filtra¢nej Casti
karotaz (Ra) vodou vrtu
Elektro Indukéna karotaz (IK) Nevystrojené a vystrojené | Litologia, solanky
magnetickd | Karotaz magnetickej vrty s PVC/PE zarubnicou,
susceptibility (KMS) S podzemnoq vodou
alebo bez nej
Akusticka Nevystrojené vrty Litoldgia (porovitost),
s podzemnou vodou pritomnost’ kaverien, stav
steny vrtu
Opticka Kamera Nevystrojené a Vystrojené | Stav zarubnic, filtra a stien
Fotometria vrty, s priehl'adnou vrtu, trhliny, pukliny
podzemnou vodou a kaverny v stene vrtu,
alebo bez nej prejavy zne€istenia na
stenach vrtu alebo filtri
Technicka | Termometria Nevystrojené a vystrojené | Fyzikalne vlastnosti vody
(vlastnosti | Rezistivimetria vrty, s podzemnou vodou (teplota, elektrolyticka
kvapalin) Multiparametrické vodivost, merny odpor, ...)
Karotizne sond na urcenie filtracnych
Y vlastnosti horninového
prostredia a pritokov
do vrtu

Zdroj: [5_12] upravené
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Ak je vo vrte podzemna voda, spravidla sa aplikacia elektrokarotadze spdja s priamym meranim
vybranych charakteristik podzemnej vody, najmé teplotou (termometria) a elektrolytickou
vodivostou, resp. mernym odporom (rezistivimetria). Rezistivimetria moze slazit' aj na

identifikaciu zon pritoku podzemnej vody do vrtu, najmd ak sa zvySi kontrast merania
zasolenim.

Obradzok 10. Priklad karotaznych merani v kombindcii s meraniami zakladnych charakteristik
podzemnej vody

Well Name: CAT_LAFO07
Location: Cuxhaven

Elevation: 1.3 Reference: Ground Surface

Project: BurVal (EU Interreg North Sea Program)
Logged by: GEUS 9.11.2004

Metres GR IL SAl Temp
0 (API) 100{0 (mS/m) 500|0 (mS/m)1500|8 (DegC) 12
O e - = : TT 71
= | ' ' L
|

{

el

t

Vysvetlivky: GR — gama karotdz indikujiica obsah ilovivitych minerdlov v hornindch, IL — indukcéna
karotaz, SAL — elektrolyticka vodivost podzemnej vody, Temp. — teplota podzemnej vody. Oblast’
merania vyznacena cervenym podfarbenim oznacuje zvySenu salinitu podzemnej vody.

Zdroj: [5_13]

Obrazok 11. Jednoducha karotazna suprava na geoelektricku karotaz

Zdroj: [5_14]
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5.2.3 Geofyzikdlne a geofyzikalno-geochemické kontaktné metody

Integrovanim geofyzikalnych a geofyzikélno-geochemickych snimacov do zardzacich hlav
vzorkovacich stprav (napr. Geoprobe®, AMS PowerProbes a podobne) je mozné ziskat
nastroje na kontaktné on-line merania vybranych charakteristik horninového prostredia,
nezvodneného aj zvodneného. Meranie sa vykonava zaroven so zatlaCanim sutyc¢ia vzorkovacej
supravy do podlozia. Tieto metddy su tak obdobou karotaze az na to, ze sa vykonavaji priamym
meranim v horninovom prostredi bez nutnosti predchadzajiaceho hibenia vrtov.

Ako vyplyva zo sposobu aplikacie, vyuzitie takychto zariadeni je limitované geologickym
prostredim, a to pritomnost'ou sudrznych a nesidrznych zemin. V poloskalnych a skalnych
horninach, ale aj v hrubozrnnych Strkoch a brekciach sa vzorkovacie zarazacie supravy nedaju
pouzit’.

Obrazok 12. Vzorkovacia zatlacacia suprava s integrovanym vodivostnym snimacom na kontaktné
meranie merného odporu (kontaktna konduktometrickd on-line sonda)

Zdroj: [5_15]

NajcastejSie meranou veli¢inou kontaktnym spdsobom je merny odpor (rezistivimetria) alebo
vodivost’ zemin (konduktometria).

Uz takéto monoparametrické meranie mdze byt velmi uzitocné, ak je potrebné spolahlivo
zmapovat rozhranie zvodnenej vrstvy a nepriepustného podlozia, napr. pri prieskume a sanacii
zneCistenia Uzemia chléorovanymi eténmi. Sekundérne zdroje chlorovanych eténov (typu
DNAPL — blizsie pozri priloha €. 13 Odporacany postup vo vybranych pripadoch prieskumu
znecCisteného tzemia Specifickou znecistujucou latkou) sa spravidla viazu na morfologické
depresie povrchu nepriepustného podlozia, kde sa vyzaduje presnost’ merania v centimetroch.
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Povrchova geofyzika nemusi na takuto pozadovanu presnost’ stacit’. Vtedy je vhodné pouzit’
vzorkovacie zatlacacie supravy (direct push — pozri kap. 6.1), ktoré st schopné pokryt’ zna¢na
plochu skimaného izemia v kratkom ¢ase sondami do urovne nepriepustného podlozia, s jeho
identifikaciou kontaktnym meranim rezistivimetrickym alebo konduktometrickym s vysokou
presnost'ou (pri hibke nepriepustného podlozia do 15 m p. t. okolo 15 — 20 sond denne).

V modernych zariadeniach sa jednoduché rezistivimetrické a konduktometrické snimace
kombinuju sinymi typmi geofyzikdlnych a geofyzikalno-chemickych snimacov a
analyzatorov, atak sa vytvoria komplexné zariadenia na on-line geofyzikalno-geochemické
mapovanie horninového prostredia ¢i priamo znecistenia v iom.

Obrazok 13. 3D vizualizacia reliefu iloveho podloZia vytvorena na zaklade
rezistivimetrie

udajov z kontaktnej
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* aluvialnych trkov [m n.m ]
1465
-
1455
. 145
\\ f/ 1445
% L _d
\\ / 144
- / 1435
) /f,
\ ‘_J,-J -143
\\\ /’) 4
Vysvetlivky: . y 1425
o y
_~ uroveri reliéfu povrchu ilového stvrstvia g y 142
Kd v podlozi aluvialnych Strkov [m n.m_] gy ‘ /4
s . y 1415
O bod odporového merania . d
N/ ]
GV-3 P26 SW-1a SR N ,::‘/ 141
5 "& 0" hydrogeologicky vit \\l

Zdroj: [5_16]

Moéze ist’ o nasledovné snimace a analyzatory, pripadne ich kombindcie:

e MIP (Membrane Interface Probe) — sonda s membranovym rozhranim snima koncentraciu
prchavych uhl'ovodikov (VOC — volatile organic compounds) v pédnom vzduchu. Spolu
s meranim vodivostnych/odporovych parametrov a parametra priepustnosti hornin to dava
vel'mi presny obraz o migra¢nych cestach a miestach koncentracie znecistenia ropnymi
uhl'ovodikmi v zavislosti od hustoty siete merani.

e HPT (Hydraulic Profiling Tool) — sonda hydraulického profilovania meria injekény tlak,
akym sa zatla¢a voda do horninového prostredia. Je to ukazovatel’ spol'ahlivo korelovatelny
S priepustnostou horninového prostredia.

e CPT (Cone Penetration Testing) — ide 0 klasicka penetracnti skusku, bezne pouzivanu
V inzinierskej geoldgii na zistenie unosnosti poloZia, kde sa integrovanym tenzometrom
meria odpor zemin pri zatla€ani sttycia do zeme. Statickd penetra¢na skiaska v kombinacii
s geoelektrickymi meraniami, a pripadne aj MIP, dokresl'uje zmeny horninového prostredia
v meranom profile.
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e OIP (Optical Image Profiler) — opticka sonda snima fluorescenénti odozvu uhl'ovodikovych
paliv a olejov l'ahSich ako voda (LNAPL — pozri priloha ¢. 13 Odportcany postup vo
vybranych pripadoch prieskumu znecisteného tizemia Specifickou znecistujicou latkou)
osvietenim hornin, ktorymi prechadza ultrafialovym svetlom. Integrovana kamera
analyzuje fluorescen¢nti odozvu a indikuje pritomnost’ ropného znecistenia tohto typu.

Uvedené snimace a analyzatory su len vyberom najpouzivanejSich pridavkovych zariadeni
a nadstavieb, pouzivanych vo svete v roznych ucelovych zostavach.

Obrdzok 14. Sonda MIP (Membrane Interface Probe)

Zdroj: [5_17]

Obrdzok 15. Priklad vystupu z merania vodivosti (EC) a koncentrdcie prchavych uhlovodikov (XSD)
S integrovanou MIP sondou (a) a ukazka vystupu merania vodivosti (EC) a pritomnosti lahkych
uhlovodikov fluorescencnou metédou (Fluroscence) s integrovanou OIP sondou (b)

EC (mS/m) XSD Max (v » 10%)
200 400 500 0.0 0s 10 (b)
!
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Zdroj: [5_18], [5_19]
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5.3 Geochemické prace

5.3.1 Atmogeochemické merania a odber vzoriek pédneho viduchu

Atmogeochemické merania a odber atmogeochemickych vzoriek pri prieskume znecistenych
uzemi slizia najcastejSie ako pomocné alebo doplnkové metddy prieskumu znecisteného
tizemia. U¢elom atmogeochemickych merani je stanovenie obsahu plynnych a prchavych
latok v podnom vzduchu. Atmogeochemické merania sa vykonavaji in-situ, spdsobom
zodpovedajucim pouzitému zariadeniu. Za tymto uéelom sa zvyéajne hibia do podlozia
zarazané alebo vitané sondy hibky 0,5 — 3,0 m podla toho, z akej hibky chceme pddny vzduch
zmerat. Na meranie koncentracii plynnych latok v pddnom vzduchu mozno vyuzit' aj iné
geologické diela — najmé vrty, ak maju zodpovedajiice parametre a vystroj.

Sonda na odber podneho vzduchu alebo vybraty vrt sa utesnia gumennym limcom, aby sa pri
merani nenasaval vzduch z atmosféry, a hadi¢kou sa spdsobom predpisanym pre dany pristroj
nasaje vzduch do detekénej trubi¢ky alebo meracieho pristroja. Takymto sposobom je mozné
merat’ koncentracie plynnych latok v poédnom vzduchu alebo prchavych latok vratane
prchavych uhl'ovodikov (VOC — Volatile Organic Compound). Detekéné trubicky umoziuju
detekciu pritomnosti a odhad koncentracie urcit¢ého plynu v danych koncentraénych
kategoriach. Spravidla sa pozaduje meranie minimélne 2 ukazovatel'ov znecistenia podneho
vzduchu z jednej atmogeochemickej sondy.

Meracie pristroje — detektory aanalyzatory — umoziiuji to isté, najéastejSie
v semikvantitativnom vyjadreni (ppb, ppm, %); vyspelejsie pristroje umoziuji aj meranie
koncentrécie zvoleného plynu v pddnom vzduchu v pg/m?® alebo mg/m®. Na trhu je v ponuke
viacero pristrojov na atmogeochemické meranie: od jednoucelovych, uréenych na detekciu
urc¢itého plynu (napr. CO2, metanu, kyanidu alebo podobne), az po multifunkéné s viacerymi
typmi detektorov, pripadne aj so zabudovanym ¢erpadlom na vzduch.

NajrozsirenejSimi typmi detektorov su fotoionizacné (PID — Photo lonization Detector)
a infracervené (IR — Infra Red).

Fotoioniza¢ny detektor (PID) umoZiiuje meranie nizkych koncentracii prchavych
uhlovodikov, vhodny je na identifikaciu zneCistenia z pohonnych hmét, olejov, mazadiel,
odmast'ovacov, rozpust'adiel, farieb a Zivic. DokazZe detekovat’ pritomnost’ zne€ist'ujucich latok
ropného povodu, ato prchavych aromatickych uhlovodikov (benzén, toluén, etylbenzén,
xylény — BTEX), ketonov aaldehydov (aceton, metyl etyl keton, acetaldehyd, ...),
chlorovanych eténov (perchloretén, trichloretén), merkaptanov, nesaturovanych uhl'ovodikov
(butan, oktan) a podobne.

Infracerveny detektor (IR) je menej citlivy (vyzaduje vyssSie koncentracie plynov), dokaze
vSak detekovat’ aj plyny, ktoré fotoinizacny detektor nezachyti — napr. dusik, kyslik, CO, vodné
pary, CO, HCN, SO, metan, propan, etan (najCastejSie ako sumu TPH — Total Petroleum
Hydrocarbons, teda celkové ropné uhlovodiky), kyslé plyny (HCI, HF, HNOs3), freony
a podobne.

Idedlne je pouzit’ multifunkény pristroj, ktory ma integrované oba typy detektorov (PID, IR).
Problémom terénnych merani in-situ je spravna interpreticia merani, pokial’ je potrebné
prezentovat’ kvantitativne vysledky, teda koncentracie plynu v pédnom vzduchu napriklad vo
forme mapy koncentracii. Je potrebné vediet’, na aké latky st detektory kalibrované, a désledne
nastudovat’ pokyny vyrobcu na interpretaciu nameranych hodnét.
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Obrazok 16. Priklady komercne dostupnych multifunkcnych pristrojov na meranie pédneho vzduchu
S integrovanymi detektormi PID a IR

G460 1-6 GAS (GfG Instrumentation) ECOPROBE 5 (RS Dynamics)
Zdroj: [5_20], [5_21]

Ak je potrebné prezentovat realistické vysledky koncentracie vybranej plynnej alebo prchave;j
znecistujucej latky v pddnom vzduchu, je vhodné merania in-situ kombinovat' s odberom
pddneho vzduchu na sorbent a stanovenim koncentracie v laboratérnych podmienkach, ktoré
dava kvantitativne udaje vysSej spolahlivosti. Na zdklade kombinacie udajov z laboratéria
aterénnych merani je potom mozné zostavit koncentratné mapy s vySSou vypovednou
hodnotou.

Odber vzoriek pdodneho vzduchu sa vykonava, podobne ako meranie podneho vzduchu, na
detekénych trubickach. Z atmogeochemickej sondy sa ¢erpa vzduch cez aktivovanu trubicku
(odlomia sa oba konce trubicky so sorbentom). Prad vzduchu vSak musi byt kalibrovany,
s definovanym prietokom (ml/min) v zavislosti od druhu plynnej vzorky, pouzitej sorpénej
trubic¢ky a pouzitého vzdusného cerpadla alebo pumpy.

Obrazok 17. Priklady sorpcnych trubiciek na odber vzoriek vzduchu z komercnej prezentdcie — sorpcné
trubicky na baze aktivneho uhlia a na baze silikagélu

/ ; >
/
/ g
,?- i e
Sorpéné trubicky na baze aktivneho uhlia Sorpéné trubicky na baze silikagélu

Zdroj: [5_22]

Tieto udaje poskytne laboratérium, ktoré bude koncentracie plynnych latok zachytenych na
sorbente analyzovat’.
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V praxi sa pouziva viacero druhov sorbentov, najcastejSic ide 0 aktivne uhlie. Vysledkom
atmogeochemickych merani a odberov atmogeochemickych vzoriek su koncentracné mapy
zvolenych plynov alebo koncentracii prchavych latok v pddnom vzduchu. Vzhladom na
relativnu rychlost’ terénnych merani je mozné pouzit’ ich na operativne kontirovanie hranic
znecistenia ¢i ako pomocnu prospekéntt metodu pri prieskume znecisten¢ho tizemia.

Dokumentacia atmogeochemickych merani, ktord je suCastou zavereCnej spravy, obsahuje
mapy s miestami merani koncentracie alebo odberov pédneho vzduchu, interpretovanii mapu
koncentracii obsahu vybranych plynnych a prchavych znecist'ujtcich latok alebo ich markerov
a databazu vysledkov merani a laboratérnych stanoveni.

5.3.2. Prenosné analytické pristroje

Miniaturizécia elektronickych zariadeni prindSa do praxe Coraz vacSiu ponuku prenosnych
zariadeni na pomedzi geochémie, geofyziky a aplikovanej laboratornej techniky, pomocou
ktorych je mozné priamo v teréne merat’, ¢i stanovovat niektoré ukazovatele, ktoré bolo doteraz
mozné merat’ len laboratérne na pripravenych vzorkach. K takymto patri napriklad prenosny
rontgenovy analyzator (XRF spektrometer). Tymto zariadenim je mozné v redlnom ¢ase merat’
nedestruktivnym sposobom zastipenie prvkov, najmé kovov.

Obrazok 18. Rucny rontgenovy analyzator (XRF spektrometer DELTA) (a) a prikiad jeho vyuzitia na
monoprvkovej mape Pb (krok merania 20 x 20m) (b)

(a)

(b)
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Zdroj: [5_23], [5_24]

Meranie je kvalitativne aj kvantitativne, vysledkom je koncentracia zvoleného prvku v ppm
(s moznostou prepoc¢tu na mg/kg).

Presnost’ merania nedosahuje také detekéné limity ako laboratorne pristroje, ide teda o
orienta¢né meranie. Takéto meranie vSak mdze G¢inne pomoct’ vyhodnotit’ mieru znecistenia,
jeho distribuciu na meranej ploche a vymedzit’ plochy s najva¢sim znecistenim.
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5.3.3 Profilovanie vodnych tokov

Profilovanie vodnych tokov je hydrogeochemicka metoda, pri ktorej sa v linii pozdiz vodného
toku v stanovenych krokoch meraji vybrané parametre povrchovej vody (napr. teplota, pH,
ORP, 0O, clektrolyticka vodivost a iné), ¢o moze, ale nemusi sprevadzat’ aj odber
geochemickych vzoriek povrchovej vody.

Stanovené kroky merania by mali odrazat rychlost zmeny sledovanych ukazovatelov
Vv sledovanom vektore. Pokial’ trendy zmeny sledovanych ukazovatel'ov nie st zo ziskanych
udajov zrejmé a menia sa skokovito, je potrebné krok merania upravit’, pripadne merania
s mens$im krokom zopakovat'.

Touto metddou sa daju sledovat’ zmeny vybranych ukazovatelov na vybranom tseku toku,
atak preukazat' ovplyvnenie vlastnosti povrchovej vody uréitym fenoménom, najcastejSie
pritokmi odpadovej vody ¢i infiltraciou podzemnej vody, pripadne aj splachmi zrazkovou
vodou z povrchu, havariou so znimym bodom zhorSenia kvality vod a podobne.

Obrazok 19. Teréne prenosné kufrikové multiparametrickée pristroje na merania zakladnych parametrov
vody (teplota, pH, O, elektrolyticka vodivost, ORP, ...)

Zdroj: [5_25]
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5.4 Geologické ¢innosti

Geologické ¢innosti zahfnaju:

projektovanie (projekt geologickej tlohy),
sled, riadenie, koordinacia,

dokumentacia geologickych prac,
vyhodnotenie vysledkov,

o O O O

zavereCné spracovanie (+ analyza rizika + $tudia uskutocnitelnosti sanacie).

5.4.1 Projekt geologickej ulohy

Projekt geologickej tlohy je potrebné vypracovat pre geologické ulohy, ktorych celkova cena
presiahne 995,82 €, alebo v ramci ktorych sa pouziji geologické diela hibky vi¢sej ako 10 m3.
Projekt geologickej ulohy v sulade s jeho vymedzenim v § 12 geologického zakona (zakon
¢. 569/2007 Z. z.) vyjadruje ciel’ geologickej ulohy, navrhuje a oddvodnuje vybrané druhy
geologickych prac na rieSenie geologickej ulohy a urcuje metodicky a technicky postup ich
odborného a bezpecného vykonavania. Projekt schval'uje objednavatel.

Vypracovanie projektu geologickej tlohy pozostava z Ciastkovych ¢innosti:

= archivna excerpcia,

= terénna obhliadka,

* stanovenie poctu prieskumnych bodov s ohladom na doterajSiu preskiimanost’ uzemia,
zlozitost’ geologickej stavby, rozsah znecistenia, dostupnost’, etapu a ciel’ geologickych
prac,

* rieSenie stretov zaujmov,

* rieSenie vstupov na pozemky (ak je to potrebné),

= vypracovanie projektu geologickej tilohy a jeho schvélenie objednavatel'om.

Pri projektovani geologickej tlohy sa zist'uje, ¢i sa vykonavanie geologickych prac bude tykat

zadujmov chranenych osobitnymi predpismi, a navrhuji sa opatrenia na ochranu tychto zaujmov

(rieSenie stretov zaujmov).

V pripade, Ze objednavatel’ geologickych prac nie je vlastnikom alebo najomcom pozemkov,
na ktory st projektované geologické prace, obsahuje projekt aj dokumentaciu rieSenia vstupov
na pozemky (Ziadost, sthlasy a podmienky realizacie geologickych prac).

Obsah projektu geologickej ulohy $pecifikuje § 16 vyhlasky MZP SR ¢&. 51/2008 Z. z.

Projekt geologickej ulohy obsahuje sposob rieSenia geologickej ulohy (teda jej geologicku
Cast)), zabezpecenie geologickej ulohy (teda jej technicku ¢ast’), harmonogram a predpokladané
vysledky geologickych prac. Sucastou projektu financovaného z prostriedkov Statneho
rozpoCtu alebo zinych verejnych zdrojov je oddvodnenie geologickej tlohy a rozpocet
geologickej ulohy.

Pokial’ ide o technicky naro¢nejSie prace, najmi vrtné, odporuca sa pri spracovani technicke;j
Zasti projektu spolupracovat’ s 0sobou odborne sposobilou pre vrtné prace®® alebo priamo so
zastupcom subdodavatel’a vrtnych prac.

38§ 12 ods.2 zakona &. 569/2007 Z. z.
39 Odborna sposobilost podl'a § 6 ods. 1 zikona SNR ¢. 51/1988 o banskej &innosti, vybusninich a 0 $tatnej
banskej sprave v zneni neskorsich predpisov.
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Obsah a nalezitosti projektu geologickej ulohy prieskumu environmentalnej zataze,
financovaného z verejnych zdrojov, je v prilohe €. 7 Obsah a nalezitosti projektu geologickej
ulohy prieskumu environmentalnej zat'aze.

Zoznam institacii, s ktorymi je potrebné riesit’ strety zaujmov, je Vv prilohe ¢ 8 Zoznam
institacii, s ktorymi je potrebné riesit’ strety zdujmov.

5.4.2 Sled, riadenie, koordindcia

Tato ¢innost’ zahfna:
= situovanie geologickych diel v teréne,
= geologicku kontrola a usmeriiovanie prac prieskumu v teréne podla schvaleného projektu,

* urcenie miest a sposobu odberu vzoriek, zadanie rozsahu laboratérnych skuSok a terénnych
skuSok a merani,

» vedenie evidencie prieskumnych prac, vzoriek a sledovanie laboratérneho spracovania
vzoriek, skuSok a merani,

» koordinaciu préac vSetkych geologickych a technickych zloziek, taktika v postupnosti prac,
ich metodicka kontrola, Gi¢ast’ na oficialnych kontrolnych diloch a prebierkach,

» skartaciu hmotnej dokumentacie, pokial’ je zahrnuta v projekte, predbezna aj konecna,

» kontrolu dodrziavanie opatreni na ochranu zivotného prostredia,

» geologicku koordinaciu prac subdodavatelov.

Sled, riadenie akoordinacia sa mdze ocenovat hodinovymi sadzbami alebo mernymi
jednotkami (fakturacnym podielom na celkovom objeme prac, bez geologickych ¢innosti).

Osobitné poziadavky sa kladu na riadenie prac z hladiska nakladania s odpadom. Z tohto
hl'adiska je potrebné uz v projektovej etape urcit’ postup pre nakladanie s kontaminovanym
materidlom (vrtné jadro, vykopova zemina, znecistend podzemna voda pri Cerpacich skuskach).
Pokial’ neddjde k uplnému spotrebovaniu vrtného jadra alebo znecistenej vykopovej zeminy na
vzorky, je potrebné zostavajucu Cast’ ulozit’ do kontajnera na nebezpecny odpad a zneskodnit’
spdsobom zodpovedajucim ustanoveniam zdkona o odpadoch (zdkon &. 79/2015 Z.z. o
odpadoch a o zmene a doplneni niektorych zdkonov v zneni neskorSich predpisov).

Pri Cerpacich skuskach a €erpani podzemnych vod, o ktorych je zndme, Ze s znecistené, alebo
je to zrejmé na zaklade ich senzorickych vlastnosti, plati, Ze je potrebné s nimi nakladat’ tak,
aby nedoslo k ohrozeniu vod.*° Ide o také nakladanie s odpadovymi vodami, osobitnymi
vodami alebo zaobchadzanie s nebezpe¢nymi latkami, ktoré moZe mat’ za nasledok zhorSenie
stavu vod. V praxi sa podobna situacia riesi tak, Ze voda sa vypusta spat’ do kolektora v mieste,
kde sa predpokladd jej horSia alebo rovnaka kvalita, napr. do niektorého iného
hydrogeologického vrtu. Ak je vSak takyto vrt prili§ blizko Cerpanému vrtu, moZze takato dotacia
skreslit’, alebo aj celkom znehodnotit’ vysledky Cerpacej skusky. Pri senzoricky vyraznom
zne€isteni latkami ropného povodu mdze byt ucinnym rieSenim pouzitie prenosného filtra
(vrstveny fibroil s aktivnym uhlim).

5.4.3 Dokumentdcia geologickych prac

Dokumentécia geologickych prac (geologicka dokumenticia) obsahuje vsetky geologické,
hydrogeologické, geofyzikalne, chemické a iné Udaje a poznatky zistené pocas prieskumu
zne€isten¢ho izemia a Gdaje o realizovanych geologickych dielach.

40°§ 2 pism. af) zdkona ¢. 364/2004 Z. z.
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Geologickd dokumentacia sa v sulade s § 15 zédkona ¢. 569/2007 Z. z. a §§ 27 — 33 vyhlasky
MZP SR ¢. 51/2008 Z. z. &leni na:

o prvotnu pisomnu geologicku dokumentéciu,
prvotnu grafickt geologickl dokumentaciu,
prvotnu hmotnt geologicku dokumentaciu,

o O O

suhrnnt pisomnu geologicku dokumentaciu,
o suhrnnu graficku geologicku dokumentaciu.
Prvotnu pisomnu a graficku dokumentaciu tvoria:

o geologickd dokumentacia vrtu (obsahuje petrograficky makropopis, hrubé
stratigrafické zaradenie, zdznam narazenej a ustalenej hladiny podzemnej vody,
vynos jadra, prejavy pritomnosti znecist'ujicich latok; nalezitosti st uvedené
v prilohe ¢. 6 Nalezitosti geologickej dokumentacie vrtu),

o prevadzkové zaznamy technickych prac (napr. vrtny dennik, denné hlasenia

a podobne — obsahuju mena a priezviska osob, ktoré vykonavaju technické

prace, dobu vykonévania préc, technické tidaje vrtu ¢i iného geologického diela

a prikazy a usmernenia k vykonavaniu prac),

protokoly/zaznamy z geofyzikalnych merani,

protokoly/zaznamy o odbere vzoriek,

protokoly/zaznamy z atmogeochemickych merani,

protokoly z hydrodynamickej skusky,

protokoly zo stopovacej skusky,

protokoly o odovzdani vzoriek (zadavacie listy, resp. sprievodky vzoriek),

vysledky laboratornych rozborov a skusok,

zdznamy z meracich zariadeni,

fotodokumentacia geologickych prac,

doklady o odvoze a zneSkodneni odpadu,

protokoly o vyradeni hmotnej geologickej dokumentacie,

o O 0O O 0O O 0O 0o 0O o o o

protokoly o zabezpeceni, o tdrzbe a o likvidacii geologickych diel.

Prvotni hmotni dokumenticiu tvori vrtné jadro a odobraté vzorky. Vrtné jadro
a dokumentaéné vzorky je mozné vyradit’ po dohode s objednévatel'om, ale az po pisomnom a
grafickom zdokumentovani vrtu. Duplikaty vzoriek eviduje a uchovava prislusné laboratorium.

Sthrnnt pisomnu geologicku dokumentaciu tvoria vyhodnotenia vysledkov jednotlivych
druhov préc, ato napr. geofyzikalna sprava, vysledky geodetickych ¢innosti, vyhodnotenie
hydrodynamickej skusky, vyhodnotenie stopovacej skiSky a podobne.

Sthrnntl grafickti geologickti dokumentaciu tvoria mapy, ato: geologicka mapa, mapa
dokumenta¢nych bodov, mapy hydroizohyps, mapy znecistenia a geologické rezy.

Geologickd dokumentacia sa pocas rieSenia geologickej ulohy uchovava u zhotovitela
geologickych prac. Pisomnu a graficki dokumentéciu je potrebné uchovavat’ aj d’alsie tri roky
od odovzdania zavereCnej spravy, priCom ju podla vzajomnej dohody uchovava bud
objednévatel alebo zhotovitel' geologickych prac.
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5.4.4 Vyhodnotenie vysledkov
Sposoby hodnotenia vysledkov geologickej ulohy

V zéaverecnej sprave z prieskumu znecistené¢ho uizemia je potrebné vyhodnotit’ vSetky vykonané
prace zhladiska cielov prieskumu a dosiahnutych vysledkov vratane vysledkov
geofyzikalnych a geochemickych merani, ostatnych terénnych skuSok a merani (merania
hladiny podzemnej vody, hydrodynamické a stopovacie skusky, zdkladné charakteristiky vody
a senzorické skusky a podobne), s dorazom na vysledky laboratornych prac vo vztahu
Kk znecisteniu uzemia.

Sposoby hodnotenia st najéastejSie slovné hodnotenie, tabulkové prehlady, grafy, mapy
znecistenia (najmé izoliniové, pripadne s vyuzitim kartodiagramov) alebo ich kombinacie.
Pokial’ je dostatok pouziteInych udajov, je potrebné urobit’ vyhodnotenie pre kazdu
znecCist'ujucu latku alebo skupinu pribuznych latok (napr. BTEX) zvlast, a to:
- pre kazdé hodnotené médium (horninové prostredie a péda, podzemna voda, podny vzduch,
pripadne rie¢ne sedimenty, stavebné konstrukcie a podobne),
- pre kazdu troven horninového prostredia zv1ast, t. j. osobitne pre
o biologicku kontaktnu zénu (1,5 az 2 m pod povrchom terénu),
o pasmo prevzduSnenia (s osobitnym pristupom k hybridnému padsmu rozkyvu
hladiny podzemnej vody),
O pasmo nasytenia.
- Vv porovnani s limitnymi hodnotami ID (indika¢né kritéria) a IT* (intervenéné kritéria) — ak
pre danu znecist'ujucu latku nie je ureny limit v prilohe €. 12 smernice MZP SR ¢. 1/2015
— 7, pouzit’ iny legislativne dany limit napr. pre pitna vodu*?, obsah zne&istujiicich latok
v pddnom vzduchu®® alebo kvalitu pol'nohospodarskej pody* ¢i iny limit SR a EU.
V primeranej miere sa pouZzivaju na hodnotenie vysledkov Statistické metody, a to najcastejSie
na odhad strednej hodnoty meratelnych vlastnosti geologického stuboru a ich variability;
Statistické korelacie a zistenia a vyhodnotenie Statistickych trendov.
Pri pouziti Statistickych metdd hodnotenia je potrebné zvazit, ¢i je zdrojovy Statisticky subor
dostatocne reprezentativny pre hodnotenie vybranej charakteristiky. Pri poéte prvkov
Statistického suboru mens$om a rovnom 5 moze byt opravnena pochybnost’ o zmysluplnosti
pouzitia Statistickych metod.

41 Priloha &. 12 smernice MZP SR &. 1/2015 — 7.

42 Vyhlaska Ministerstva zdravotnictva SR €. 247/2017 Z. z., ktorou sa ustanovuju podrobnosti o kvalite pitnej
vody, kontrole kvality pitnej vody, programe monitorovania a manazmente rizik pri zdsobovani pitnou vodou
V zneni neskorsich predpisov.

43 Pokyn Ministerstva pre spravu a privatizaciu narodného majetku SR a Ministerstva Zivotného prostredia SR
¢. 1617/97-min. na postup pri vyhodnocovani zavizkov podniku z hladiska ochrany Zivotného prostredia v
privatiza¢nom projekte predkladanom podnikom v ramci privatizacie.

4 Vyhlaska Ministerstva pddohospodarstva SR ¢&. 508/2004 Z. z., ktorou sa vykonava § 27 zakona ¢. 220/2004 Z.
z. 0 ochrane a vyuzivani pol'nohospodarskej pddy a o zmene zdkona ¢. 245/2003 Z. z. o integrovanej prevencii a
kontrole znecistovania zivotného prostredia a o zmene a doplneni niektorych zdkonov v zneni neskorSich
predpisov.
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Modelovanie prudenia podzemnej vody a modelovanie transportu znecistenia

V stcasnosti sa pouzitie matematickych modelov v hydrogeoldgii dostdva na uroven bezného
nastroja vyhodnotenia a interpretacie udajov ziskanych pomocou hydrogeologickych a
hydrogeochemickych prieskumnych prac vratane prieskumu znecistenych tzemi.

Postup pri tvorbe numerického modelu:
1) definovanie ciel'a numerického modelovania,
2) vytvorenie koncepcného modelu,
3) zostavenie matematického modelu (vyber vypocétového algoritmu, jeho overenie
a analytické riesenie)
4) kalibracia modelu — porovnanie vysledkov numerického modelovania s terénnymi
udajmi ziskanymi na zékladnej sieti pozorovacich bodov,

5) verifikacia modelu — porovnanie vysledkov numerického modelovania na nezavislej
sieti pozorovacich bodov,

6) rieSenie modelu a prezentacia vysledkov (predikcia vyvoja),

7) priebezna aktualizacia modelu, podl'a novoziskanych tidajov.
KTliacovou otazkou pri rozhodovani, ¢i pouzit’ pri hodnoteni vysledkov geologickych prac
numerické modelovanie, je dostatok a spolahlivost empirickych tdajov na zostavenie
dostato¢ne vypovedného modelu. K vyzitiu numerického modelovania sa preto prikroci

zvyCajne az vo vysSej etape preskumanosti, napr. v etape podrobného alebo doplnkového
prieskumu znecistenia, kde je mozné spracovat model do Grovne kalibracie.

Modelovanie prudenia podzemnej vody a transportu znecistenia moze mat vyznamné
uplatnenie napriklad v analyze rizika znecisteného tizemia, kde sa moze alternovat’ s pouzitim
krokovej metody vypodtu Sirenia sa znegistenia podzemnou vodou®.

Je dolezité si uvedomit, ze krokova metéda, prezentovana v smernici MZP SR &. 1/2015-7
predpokladd homogénne a izotropné prostredie s jednou hodnotou rychlosti prudenia
podzemnej vody. V pripade, Ze je mnozstvo udajov o uzemi a kolektore podzemnych vod
limitovang, je takyto zjednoduSeny pristup k hodnoteniu hydraulickych parametrov prostredia
a environmentalneho rizika potrebny a vyhodny. Ak v§ak méme dostatok tidajov zo skimaného
uzemia, je namieste nahradit zjednodusené sposoby vypoctu (krokova metdda)
sofistikovanej$imi, teda napr. trojrozmernym numerickym modelovanim ustalené¢ho prudenia
podzemnej vody, doplneného o transportny model prenosu znecistenia.

Numerické modelovanie moZzno pouzit’ v kazdej faze geologickej tilohy, teda pri projektovani,
vyhodnocovani vysledkov a predovSetkym pri analyze rizika znecisteného uzemia,
podmienkou je dostatoéné mnoZzstvo udajov.

Numerické modelovanie prudenia podzemnej vody a transportu znecistenia mézeme pouzit
napriklad na:

e vypocet koeficientov prietocnosti, filtracie, zasobnosti (storativity) z realizovanych
hydrodynamickych skusok (Cerpacie skusky, stipacie skusky, nalievacie skusky),

e vypocet disperznych parametrov zo stopovacich skusok,

e konStrukciu hydroizohyps z nameranych udajov hladiny podzemnej a povrchovej vody
(na interpolaciu a extrapolaciu nameranej hladiny podzemnej vody sa nepouziju

interpolacné metddy, ale rovnica pridenia podzemnej vody s moznost'ou zohl'adnenia
filtratnej nehomogenity i anizotropie zvodnenej vrstvy),

45 Priloha &. 6a k smernici MZP SR &. 1/2015 — 7.
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e konstrukciu charakteristickych pradnic s uvedenim doby zdrzania sa podzemnej vody
na dréhe jednotlivych pradnic, vypocet filtracnych a postupovych (pérovych) rychlosti
pradenia podzemnej vody v 'ubovol'nom mieste skimaného izemia,

e konstrukciu izolinii koncentracie znecistujiicich latok rozpustenych v podzemnej vode
(pre interpolaciu a extrapolaciu nameranej koncentracie sa nepouziju interpolacné
metody, ale rovnica transportu znecistenia, ohranicenie ploch so znecistenim podzemne;j

vody),

e urcenie charakteru zdroja znecistenia ¢i zne€istovania podzemnej vody (trvaly zdroj,
jednorazovy zdroj alebo viacrazovy zdroj zne€istovania),

e vypoCet doby zdrzania sa podzemnej vody na drahe medzi zdrojom (zdrojmi)
znelistenia (znecistovania) a referenénym bodom (referenénymi bodmi), vypocet
referenéného Casu (ten nie je zhodny s dobou zdrzania sa podzemnej vody), vypocet
najvyssej moznej koncentracie v referencnom mieste,

e urCenie rizika zo S$irenia sa znelistenia v podzemnej vode, vypocet prietoku
kontaminovanej podzemnej vody, ktord vstupuje do povrchového toku a nésledné
uréenie rizika znecistenia povrchového toku,

e vypocet cielovych hodnét sanécie podzemnej vody,

e navrhy a pocitacové simulécie navrhov sanicie podzemnej vody s ur€enim potrebnej
doby jej trvania (podklad na uréenie ramcovej ceny sanacie podzemnej vody).

Alternativne pristupy k hodnoteniu vysledkov geologickej uilohy
e Speciaéna analyza

Speciaéna analyza sa mozZe pouzit' na hodnotenie potencialu kontaminacie Zivotného prostredia
vtedy, ked’ Udaje o zneCisteni len na zédklade celkovych obsahov znecistujucich latok
(vybranych toxickych kovov) na tento ticel nepostacuju a na pochopenie zakonitosti migracie
a z nej vyplyvajlicej expozicie je prinosné stanovenie podielu rozpustnej a mobilizovatel'nej
frakcie sledovanych toxickych prvkov.

Speciaéna analyza je definovana ako analyticka ¢innost’, ktorej u¢elom je stanovenie zastipenia
jednotlivych Spécii (chemickej formy alebo oxida¢ného stupna) prvku vo vzorke. Analytické
postupy, ktorych vysledkom nie je Uplna identifikacia chemickej Spécie, sa oznacuju ako
frakciondcia.

Jednotlivé Spécie mozu byt definované funkéne (napr. biopristupné formy), operacne (podl'a
extrakénych €inidiel, pripadne postupov pouzitych na ich izolaciu — sekvencnd extrakcia) a
oxida¢nym stupniom prvku. Jednotlivymi Spéciami mozu byt u kovov jednotlivé oxidacné stavy
prvku (Se'V:V1; AglIlV; ShlllV: crltVE pp itV

Podrobnosti o postupoch a spdsobe hodnotenia vysledkov Specia¢nej analyzy su v prilohe ¢. 14
Specia¢na analyza a biopristupnost’.

5.4.5 Zdverecné spracovanie

Vseobecne poziadavky na zavere¢nu spravu, ktora je vyslednym produktom zaverecného
spracovania, upravuje § 16 zakona ¢. 569/2007 Z. z. a §§ 38 — 39 vyhlasky MZP SR ¢. 51/2008
Z.1z.

Obsah a nalezitosti zaverecnej spravy s analyzou rizika zne¢isteného izemia st v prilohe ¢. 9
vyhlasky MZP SR ¢. 51/2008 Z. z.
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Titulné strany a clenenie textu zaverecnej spravy

Titulné strany zaverecnej spravy — poziadavky na obsah titulnych stran zaverecnej spravy su
Vv zasade totozné s poziadavkami na obsah titulnych stran projektu geologickej tlohy (pozri
priloha €. 7 Obsah a ndlezitosti projektu geologickej tlohy prieskumu environmentélnej
zat'aze).

Obsah a Cislovanie kapitol zdverecnej spravy by malo zodpovedat’ obsahu a ¢islovaniu kapitol
podra prilohy ¢&. 9 vyhlasky MZP SR ¢. 51/2008 Z. z.

Odporuca sa dodrzat’ nazvy a Cislovanie kapitol aj v situdcii, ze niektoré¢ kapitoly nie su
naplnené obsahom. Do tychto kapitol je vhodné uviest’ stru¢ny dovod, preco kapitola nie je
spracovana.

Analyza rizika sa prikladd ako osobitne viazand priloha, méze vsak byt viazand aj spolu
S textom zéaverecnej spravy v jednom elaborate. V tom pripade sa odporuca odlisit’ ¢islovanie
kapitol v analyze rizika od ¢islovania kapitol v zavere¢nej sprave, napriklad vhodnym prefixom
(-, AR-1. Dopliujice tdaje ...“). Zoznam priloh obsahuje alfanumerické oznacenie priloh
Vv logickom ¢leneni, ich nazvy, pripadne aj mierky.

Z hladiska formatovania a grafickej Upravy sa pripista Gprava titulnych stranok sposobom
reSpektujiicim firemny dizajn manudl zhotovitel’a, pokial’ sa dodrzi obsah a nélezitosti titulnych
stran.

Uprava textu zaverecnej spravy

Udaje sa v zavere¢nej sprave uvadzaji strucne, prehladne abez zbytodného opakovania
rovnakych udajov. Vyklad mé byt postupny — od vSeobecného k podrobnému. Zodpovedny
rieSitel’ geologickej ulohy je zodpovedny za vyvazenost’ a stlad jednotlivych Casti zaverecnej
spravy.

V zéaverecnej sprave sa uvadzaju predovsetkym vysledky ziskané vo vyhodnocovanej etape
prieskumu znecistenia. Na ich zdklade sa vypracujii zavery tak, aby zavere¢na sprava
predstavovala najnovsi stav poznatkov o danom uzemi z hl'adiska jeho znecistenia.

Hodnotenie znecistenia izemia musi byt’ usporiadané prehl'adne, po jednotlivych zne€istenych
médiach (horninové prostredie a pdda, podzemnd voda, pddny vzduch, pripadne riecne
sedimenty, povrchova voda, stavebné konstrukcie a iné) a v jednotlivych hibkovych arovniach
(biologické kontaktnd zona, paAsmo prevzdusnenia a pAsmo nasytenia).

Uvadza sa rozsah sledovanych ukazovatel'ov, zistené prekro¢enie limitnych hodnot ID a 1T,
distriblcia znecistenia a jeho Sirenie.

V zéaveroch sa rekapituluji zistené udaje a vysledky analyzy rizika zneCisteného uzemia,
konStatuje sa pritomnost’ alebo nepritomnost’ environmentalnych alebo zdravotnych rizik
a navrhuje sa d’alsi postup (sanécia, monitorovanie alebo bez potreby d’alSich prac).

Z hl'adiska formatovania a grafickej upravy sa ako pismo pouzité na urovni zakladného textu
odportca pitkové pismo (ang. serif)*’, velkost' 12 bodov. Riadkovanie jednoduché, odsadenie
odsekov postacuje nastavenim medzery za odsekom (napr. 6 bodov), zarazky na zacCiatku
odsekov nie su potrebné.

Podobnym sposobom je formatovany aj text metodickej prirucky (pismo: Times New Roman,
velkost’ pisma: 12; riadkovanie: jednoduché, pred odstavcom — 3 b, za odstavcom — 3 b;
zarovnanie: podl'a okraja, okraje zhora a zdola — 2,5 cm; okraje zl'ava a sprava — 2,5 cm).

% Priloha ¢&. 12 smernice MZP SR ¢. 1/2015 - 7.
47 Pitkovym pismom st napriklad fonty Times New Roman, Garamond, Bookman, Palatino a iné.
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Pouzitie fontov pisanych, ozdobnych a zvlastnych pisiem je nevhodné na pismo zakladného
textu.

Na zvyraznenie v texte sa uprednostiiuje pouzitie Sikmého pisma (kurzivy), pripadne hrubého
pisma (boldu), pod¢iarknutie textu sa dnes vyuziva prevazne len pri hypertextovych odkazoch.
Strany su Cislované.

Sposob bibliografickych citacii v texte aformat zoznamu pouzitej literatury nie je pre
zaverecné spravy z geologického prieskumu Specifikovany, vo vSeobecnosti je potrebné sa
pridfzat’ technickej normy STN ISO 690%. V kazdom pripade by viak mal byt jednotny
V celom texte zdverecnej spravy.

Priklady bibliografickej citacie v texte:
Podl'a Mella a kol. (2000) podlozie Strkov tvori pevny il az ilovec. Hladina podzemnej vody sa

Vv r. 2008 nachadzala v hibke 2.5 — 3,5 m pod aroviiou terénu (Auxt in Vrana a kol., 2009).
Znecistenie podzemnej vody vo vrte SNV-2 nebolo preukdzané (Vrana, 2008).

Priklady bibliografickej citacie v zozname literatary:

Cop, I., 1998: Bioremediacia ,,in situ* na lokalite Vlkanova. Podzemnd voda IV/1998, €. 2,
str. 34 —44

Frankovska, J., Kordik, J., Slaninka, L, Jurkovi¢, L., Greif, V., Sottnik, P., Dananaj, 1.,
Mikita, S., Dercovd K., Janova, V., 2010: Atlas sanacnych metéd environmentilnych
zétazi. Statny geologicky ustav Dionyza Stura Bratislava. ISBN 978-80-89343-39-3
(http://envirozataze.enviroportal.sk/Atlas-sanacnych-metod)

Miklos, L., Hrnéiarova, T., Finka, M., Mladek, J. (eds.) a kol., 2002: Atlas Krajiny SR,
2002: Ministerstvo zivotného prostredia, Bratislava, Slovenskd agentira zivotného
prostredia, Banské Bystrica, 1. vydanie, 344 s. ISBN 80-88833-27-2

Paluchova, K., Auxt, A., Bruchanekova, A., Helma, J., Schwarz, J., Pacola, E., 2008:
Systematicka identifikdcia environmentalnych zatazi Slovenskej republiky, zévere¢na
sprava z orientaéné¢ho geologického prieskumu zivotného prostredia. Slovenska agentira
zivotného prostredia, Banska Bystrica. 154 s. (arch. Cislo Geofondu: 21548)

Salaga, 1., Hornung, T., 1967: Ipel’ Ill. — vyhladavaci hydrogeologicky prieskum pre
vybudovanie pozorovacej siete podzemnych vod v povodi Ipla. IGHP Zilina (arch. ¢islo
Geofondu: 18919)

Poziadavky na spracovanie map a grafickych priloh
Mapy a grafické prilohy sa ¢lenia na:

e Informativne prilohy — je to situacnd mapa skumaného izemia a rézne prehl'adné
mapy, podavajice zakladny prehlad o tzemi (prisluSnost’ skiimaného Uzemia ku
geomorfologickym a geologickym jednotkdm, klimatickym oblastiam, vztah
skimaného tzemia kpodnym jednotkam, geologickym, hydrogeologickym,
vodohospodarskym a inym mapdm, napr. mapam chranenych uzemi, geofaktorov
zivotného prostredia a podobne). Tieto mézu byt’ spracované ako samostatné prilohy
alebo obrazky v texte. Zvolena vel’kost’ vyrezu a vel'kost’ obrazka v texte by mala byt
takd, aby informdcie na mape alebo obrdzku boli ¢itatelné. Mapa alebo obrazok musi
mat’ nazov, vyznaéenie skimaného tzemia a vysvetlivky k zobrazovanym udajom.

48 STN IS0 690 (01 0197) Informacie a dokumentécia. Navod na tvorbu bibliografickych odkazov na informacné
pramene a ich citovanie.

43


http://envirozataze.enviroportal.sk/Atlas-sanacnych-metod

Metodicka prirucka geologického prieskumu zivotného prostredia v znecistenom vuizemi

e Sthrnné prilohy — najcastejSie ide o mapy dokladujuce vykonané prace (mapa
dokumentacnych bodov, mapa hydroizohyps, mapy znecistenia a podobne), vacSinou
su spracované ako osobitné prilohy, viazané s textom. Musia byt dostatocne
dokumentované rozpiskou, obsahujucou objednavatela a zhotovitel'a geologickej
ulohy, nazov geologickej ulohy, ¢islo a nazov prilohy, mierku, zodpovedného riesitela,
autora prilohy, datum vyhotovenia. Pokial’ ide o viacero map spracovanych v sérii na
jednotnom geodetickom podklade (napr. mapy znecistenia), mozno udaje rozpisky
spracovat’ vo forme krycieho listu k mapovym priloham a do samotnych priloh davat’
len redukovanu rozpisku (Cislo a ndzov prilohy, mierka, ...). Na mapach znecistenia by
mali byt rozliSené¢ alebo zvyraznené izolinie koncentracii zneCistujucich latok
zodpovedajucich limitnym hodnotdm ID a IT.

Ako geodeticky podklad sa odportica katastrdlna mapa alebo vrstevnicova mapa
S vyznacenymi hranicami parciel a stavebnymi objektmi. Mierka sa prispdsobuje
velkosti izemia a hustote prieskumnych bodov. Kazdy prieskumny bod by mal byt na
mape jednoznacne identifikovatel'ny a Z mapy by mala byt’ zrejmé informacna hodnota
kazdého prieskumného bodu (napriklad koncentracia znecistujucej latky ako
priestorova prisluSnost k danému intervalu hodndt, vymedzenému izoliniami).
Uprednostiiuji sa vektorové mapy, z ktorych je mozné odcitat’ plochy znecistenia
vymedzené izoliniami, rastrové koncentraéné mapy mozno pouzit’ skér vynimocne
(napriklad pri hodnoteni znecistenia pddneho vzduchu). Sthrnné mapy v digitalnej
forme musia byt’ georeferencované, t. j. spracované v Statnom suradnicovom systéme
S-JTSK alebo niektorom globalnom suradnicovom systéme (WGS 84 alebo ETRS
1989).

Poziadavky na spracovanie ostatnych priloh

K ostatnym prilohéach sa zarad’uju ¢iastkové spravy vypracované pre potreby geologickej ulohy
(geofyzikélne, hydrogeologické, geochemické), vysledky geodetickych Cinnosti (meracska
sprava), dokumentaciu geologickych diel (napriklad vrtov — pozri prilohu ¢&. 6 Nalezitosti
geologickej dokumentacie vrtu, fotodokumentéciu), databazy tidajov, vysledky laboratornych
skusok arozne protokoly — protokoly z odberov vzoriek, protokoly z terénnych merani,
protokoly o likvidacii geologickych diel a podobne.

Prirozsiahlej zaverecnej sprave sa pripusta Cast’ ostatnych priloh (Ciastkové spravy, laboratorne
protokoly, databazy, protokoly o odbere a protokoly z terénnych merani) poskytntt’ v digitalne;j
forme na ddtovom nosici ako osobitnt prilohu zéverecnej spravy.
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5.5 Vzorkovacie prace

Postup vzorkovania a sposob jeho realizacie moze zasadne ovplyvnit’ vysledky prieskumu
znecisteného Uzemia, preto je mimoriadne dolezité vzorkovacie prace vykonat spravne.
Nespravne zvoleny metodicky postup, jeho nespravna technickd realizacia ¢i poruSenie
vSeobecnych zasad vzorkovania vedu k nespravnym zaverom a negativne ovplyviuji kvalitu
zaverecnej spravy.

Vseobecné poziadavky na vzorkéra a vzorkovacie prace z hl'adiska zabezpecenia vzorkovacich
pac, bezpecnosti prace a ochrany zdravia pri praci st obsahom prilohy & 3 Vseobecné
poziadavky na vzorkara a vzorkovacie prace z hladiska zabezpecenia vzorkovacich prac,
bezpecnosti prace a ochrany zdravia pri praci.

Prehl'ad vybranych slovenskych technickych noriem na odber véd, dnovych a rieCnych
sedimentov, kalov, sypkych a zrnitych materialov, odpadov a tazobnych odpadov je obsahom
prilohy ¢. 4 Prehlad vybranych slovenskych technickych noriem a inych technickych
dokumentov o odbere vzoriek vod, dnovych a rie¢nych sedimentov, kalov, sypkych a zrnitych
materialov, odpadov a tazobnych odpadov.

5.5.1 PoZiadavky na odber vzoriek horninového prostredia, zemin, riecnych sedimentov,
taZobnych odpadov, stavebnych konstrukcii, navazok a tuhého odpadu

Postupy odberov vzoriek zemin (pody) su podrobne spracované v technickych normach rady
ISO 10381, z ktorych je vSak v slovenskej jazykovej verzii dostupna len STN 1SO 10381-6
Kvalita pody. Odber vzoriek. Cast’ 6: Pokyny na odber, manipuléciu a uchovavanie podnych
vzoriek uréenych na hodnotenie aerébnych mikrobidlnych procesov v laboratériu (pozri
priloha ¢&. 4) a v technickych normach rady ISO 22475 (geotechnicky prieskum), a to STN EN
ISO 22475-1 Geotechnicky prieskum a skusky. Metody odberu vzoriek a meranie hladin
podzemnej vody. Cast’ 1: Technické zasady vykonavania (ISO 22475-1: 2006).

Vzorky z biologickej kontaktnej zony (1,5 — 2,0 m pod terénom) mozno odoberat’ z plytkych
vykopov, ruénych vrtdkov, ru¢ne zardzanych sond, ale tiez z vrtného jadra mapovacich
a hydrogeologickych vrtov ¢i jadrovky vzorkovacich stprav.

Komer¢ne dostupné su aj Specialne sipravy nastrojov na odber vzoriek zemin na baze zemnych

vrtakov. Podobne existuju aj supravy na odber Specifickych vzoriek, napr. kalov ¢i rienych
sedimentov.

Obrazok 20. Suprava na odber vzoriek zemin, Specidalne pre environmentdilne vzorkovanie, S vyuzitim
PE trubic na odber vzoriek zemin s obsahom prchavych znecistujucich latok

Zdroj: [5_26]
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Vzorky pevnych matric z pAsma prevzdu$nenia a pasma nasytenia pod biologickou kontaktnou
zonou sa odoberaju z vrtného jadra mapovacich a hydrogeologickych vrtov, jadroviek
vzorkovacich suprav a hlbsich vykopov.

Zname su dva zakladné typy vzoriek pevnych matric, a to:
1) bodové vzorky —su vzorky z jedného miesta alebo uceleného tiseku horninového prostredia,

2) zmesové vzorky — su vzorky ziskané zmieSanim dvoch a viacerych ¢iastkovych bodovych
vzoriek. Zmesové vzorky sa pouzivaji na ziskanie idajov o priemernej hodnote znecistenia
vo zvolenej vertikalnej alebo horizontalne;j linii ¢i na zvolenej ploche.

Pri prieskume znecisteného tizemia sa spravidla vychddza z bodovych vzoriek, priCom za
bodovu vzorku sa méze oznacit’ vzorka odoberana z vrtného jadra do 1,0 m dlzky.

Bodové vzorky odoberané z miest, ktoré¢ st na zaklade senzorickej identifikdcie najviac
znecistené, davaji vysSie koncentrdcie znecistenia zemin a horninového prostredia ako
zmesové vzorky. Uprednostnenie bodovych vzoriek pred zmesovymi pri prieskume
zne&isteného uzemia je viak v stlade s principom opatrnosti*®, podl'a ktorého pri posudzovani
rizika, vyplyvajuceho z pritomného znecistenia na zdravie cloveka a zZivotné prostredie, sa z
moznych expozi¢nych scenarov vybera a hodnoti ten najmenej priaznivy. Teda aj tdaje
0 koncentraciach znecistujucich latok v horninovom prostredi a pdde pre potreby analyzy
rizika by mali byt tUdaje najmenej priaznivé pre Cloveka a Zivotné prostredie, Cize tie
S najvyssou zistenou koncentraciou znecist'ujucej latky. Zmesové vzorky vsak mozu sluzit’ ako
vychodisko bilanénych vypoé&tov podla prilohy &. 2 k smernici MZP SR ¢&. 1/2015 — 7. Tu je
potrebné zvazit', ¢i Gdaj o materialovej bilancii znecistenia, vypocitany len z bodovej vzorky
S najvysSou koncentraciou znecistujucej latky, nepredstavuje prilisSnu deforméciu skuto€nosti
a uprednostnit’ zmesové vzorky. Ak také nie su k dispozicii, vhodnym kompromisom je
priemerna hodnota vSetkych bodovych vzoriek z danej horninovej polohy. Zmesové vzorky sa
uplatituju tiez pri niektorych Specifickych druhoch vzoriek, napr. pri vzorkach rie¢nych
sedimentov, kde sa vzorkuju zvolené Useky vodného toku, ¢i pri vzorkach stavebnych
materialov, kde sa pripravuji zmesové vzorky z viacerych bodovych vzoriek podl'a zvoleného
kl'i¢a, napriklad z omietok V jednotlivych miestnostiach a podobne. Ak je vzorkovaného
materidlu vel'a, zmensuje sa objem vzorky kvartaciou.

- 8-
Y r

Zdroj: [5_27]

Obrazok 21. Schéma kvartdcie

Kvartacia je postup ziskavania reprezentativnej vzorky sypkej povahy (Strkopiescité
sedimenty), ktory sa robi tak, ze sa vzorka vysype na pracovnu podlozku, kde sa premiesa.
Nasledne sa uhloprieckami rozdeli na $tyri Casti, ato ,,pomyselné trojuholniky*. Vzdy dve
protil'ahlé Casti Sa odstrania a zostavajuce dve Casti sa zmie$aji. Proces sa moze niekolkokrat
opakovat’.

49 C1. 3 bod (2) smernice Ministerstva Zivotného prostredia SR ¢&. 1/2015 — 7.
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Vzorkovnice na odber vzoriek zemin, horninového prostredia, riecnych sedimentov a inych
pevnych matric sa liia v zavislosti od laboratdrneho strediska, kde sa vzorky analyzuju, mozno
vsak stanovit’ niektoré zasady, ktoré je pri vybere vzorkovnic potrebné dodrziavat'.

Tabulka 2. Odporucané typy vzorkovnic na vzorky zemin a horninového prostredia podla druhu
znecistujucej latky

Znecist'ujica latka Druh vzorkovnice

Toxické kovy PE vrecko, 0,5 — 2 kg, podla po¢tu
analyzovanych kovov

Prchavé uhl'ovodiky Uzatvaratelnd sklenend fl'aSa so Sirokym hrdlom
(250 — 2 000 ml)

Nepolarne extrahovatel'né latky, PE alebo sklenena uzatvaratel'na fl'asa

uhlovodikovy index Cio— Cao so Sirokym hrdlom, min. 250 ml

Polycyklické aromatické uhl'ovodiky Uzatvaratel'na sklenena alebo PE fl'asa

so Sirokym hrdlom, min. 250 ml

Ostatné znecistujuce latky Podrla pokynov laboratoria

Smernica MZP SR ¢&. 1/2015 — 7 v prilohe ¢. 12 uvadza indika¢né a intervenéné kritéria pre
nasledovné toxické kovy: As, Ba, Be, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Mo, Ni, Pb, Sb, Sn, V, Zn.

K prchavym uhlovodikom® sa radia napr. alifatické uhl'ovodiky s nizkym podtom atémov
uhlika (propan, butdn), halogénované uhlovodiky (chlérované alifatické uhlovodiky,
chlorbenzény, chlorfenoly), formaldehyd, aromatické uhlovodiky (BTEX), etanol
(etylalkohol), niektoré pesticidy, najméd organochlérované (DDT, chlordan, ftalaty), PCB
a podobne. Nesmie dojst’ k zahriatiu vzoriek, odporaca sa skladovat’ vzorky v chladiacom boxe.

Nepolarne extrahovatel'né latky stanovené spektrometricky v infracervene;j Casti spektra (NEL-
IR alebo NEL-IC) a stanovené spektrometricky v ultrafialovej &asti spektra (NEL-UV) ako
ukazovatele znecistenia ropnymi uhl'ovodikmi dnes v modernej laboratdrnej praxi postupne
nahradza stanovenie nepolarnych extrahovatelnych latok chromatograficky — plynovou
chromatografiou podl'a ISO 9377 (analyzy ozna¢ované ako uhl'ovodikovy index C1o— Cao alebo
aj NEL-GC).

Napriek viacerym problémom pri vol'be vhodnych kalibraénych Standardov a problematickej
korelovatelnosti vysledkov stanovenia NEL spektrometricky a chromatograficky, zostavaju
vSak spektralne metédy nad’alej v obl'ube najmé tam, kde je potrebné zachovat’ kontinuitu so
star§imi prieskumami znecistenia.

Co sa tyka mnoZstva odoberanej pevnej matrice, je potrebné riadit’ sa pokynmi laboratérneho
strediska. Vo vSeobecnosti je vSak mozné konstatovat, ze vel'kost’ vzorky zavisi aj od vel'kosti
zrna a homogenity zemin.

5.5.2 PoZiadavky na odber vzoriek vod

Odber vzoriek vod pri prieskume znec€isteného uzemia je Specificky tym, ze sa naklada s vodou,
ktora pravdepodobne obsahuje znecistujice latky. Je preto obzvlast dolezité riadit’ sa

%0 Kompletny zoznam prchavych uhlovodikov (VOC — Volatile Organic Compounds) je dostupny napr. na
webovej stranke U. S. EPA v sekcii Zoznam chemickych latok (SRS — Substance Registry Services) na adrese
https://iaspub.epa.gov/sor_internet/registry/substreg/searchandretrieve/advancedsearch/search.do?details=display
Details&selectedSubstanceld=83723
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vSeobecnymi poziadavkami na vzorkara a vzorkovacie prace z hladiska zabezpecCenia
vzorkovacich prac, bezpecnosti prace a ochrany zdravia pri praci (priloha €. 3 Vseobecné
poziadavky na vzorkara a vzorkovacie prace z hladiska zabezpecenia vzorkovacich prac,
bezpecnosti prace a ochrany zdravia pri praci).

Postupy odbery vzoriek vdd st podrobne spracované v technickych normach rady ISO 5667
(priloha ¢. 4 Prehl'ad vybranych slovenskych technickych noriem a inych technickych
dokumentov o odbere vzoriek vod, dnovych a rie¢nych sedimentov, kalov, sypkych a zrnitych

materialov, odpadov a tazobnych odpadov).

Na odber vzoriek vod, uréenych na stanovenie obsahu znecistujucich latok, je potrebné
disponovat’ vhodnymi vzorkovnicami. Vzorkovnice su spravidla majetkom laboratérneho
strediska, kde ich pred odberom vzoriek pripravia podl'a povahy vzorky a odberu.

Prehl'ad odportcanych vzorkovnic na vodu je v prilohe €. 2 Odporuc¢ané typy vzorkovnic
a zékladné pokyny na odber vzoriek vod.

V mnohych pripadoch je postacujice, ak sa pri vybere vzorkovnic riadime odporucaniami
uvedenymi v tabulke 3. V kaZzdom pripade st vSak urcujiuce pokyny laboratoria.

Tabulka 3. Odporiucané typy vzorkovnic na vzorky vod podla druhu znecistujucej latky

Znecist'ujica latka Druh vzorkovnice
Toxické kovy Plastova alebo sklenena fl'asa
Prchavé uhl'ovodiky (BTEX, halogénované Sklenena vialka s teflonovym septom

uhlovodiky, ...)
Ostatné latky ropného pévodu (PAU, NEL, ...) Tmavé sklo

Pred odberom vzoriek je potrebné konzultovat’ spdsob zabezpecenia stability vzorky
s laboratoriom. Konzervéacia sa uskutociiuje pridavkom chemickych ¢inidiel priamo do vzorky
pri odbere alebo sa konzervacné cinidlo pridava do vzorkovnice pred odberom (napr. tzv.
fix4cia vzoriek pri baleni vzorkovnic).

Vzorky sa prepravujui do laboratoria ¢o najskor, aby sa zabranilo vplyvu vyssej teploty a svetla,
uzavreté vo vzduchotesnych vzorkovniciach so zabezpecenym chladenim vzorky s
pozadovanou teplotou pri transporte vzoriek (5 & 3)°C.

Postup pri odbere vzorky podzemnej vody z vrtu — staticky a dynamicky so zacCerpanim — je
uvedeny V prilohe €. 12 Odportcany postup odberu vzoriek podzemnej vody z vrtu.

5.5.3 Dokumentdcia vzorkovacich prdc

Vykon vzorkovacich prac sa dokumentuje formularmi a dokumentmi, ktoré spravidla zahtnaju:

1. protokol o odbere vzoriek (podzemnej vody, zemin, stavebnych konstrukcii, rie¢nych
sedimentov, pédneho vzduchu, a podobne),

2. zadavaci list/hromadnu sprievodku vzoriek.

V pripade akreditovanych odberov sa vyzaduje aj spracovanie planu odberu vzoriek alebo
vzorkovacieho planu.

Vzory dokumentov €. 1, 2 a3 st v prilohe ¢. 17 Vzory dokumentov pisomnej geologicke;j
dokumentacie.

Vzorkovacie prace je potrebné tiez zdokumentovat v mapovej prilohe zdverecnej spravy,
zvyc¢ajne na mape dokumentaénych bodov.
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5.6 Laboratdrne prace

5.6.1 PoZiadavky na kvalitu laboratornych prdc, vhodnost’ laboratornych metod, jej
posudenie a poZiadavky na akreditdaciu laboratornych skusok

Vol'ba laboratorneho zariadenia, kde zodpovedny riesitel geologickej ulohy prieskumu
znecisteného uzemia zada vykonanie laboratérnych skiSok, musi zohladiovat’ poziadavky
objednavatel'a prac na kvalitu laboratérnych rozborov.

Kvalita laboratornych prac je zavisla:

- od miery kontroly a reprodukovatelnosti laboratérnych vykonov (zarucené spravidla
akreditaciou laboratorneho strediska),

- od pouzitych metdd stanovenia a pozadovanych parametrov presnosti a spolahlivosti
laboratérnych stanoveni.

Akreditacia laboratorneho strediska zarucuje sposobilost’ laboratdria vykonavat’ laboratorne
rozbory a poskytovat’ doveryhodné vysledky laboratérnych skusok v stilade so zasadami dobre;j
laboratérnej praxe.

Je vSak dodlezité si uvedomit’, ze akredituju sa jednotlivé skusky, nie laboratoria ako celok, preto
je vhodné si overit’, ktoré skisky ma dané laboratérium akreditované. Tieto informacie su
zvy&ajne na webovych strankach prislugnych laboratérii alebo na webovej stranke SNAS®L.

Pri prieskume zne&isteného tizemia, ktory je podkladom analyzy rizika podl'a smernice MZP
SR ¢. 1/2015 — 7, je opravnené pozadovat, aby podstatna ¢ast’ laboratornych skusok
(minimalne 80 % vV etape podrobného a doplnkového prieskumu), potvrdzujucich
pritomnost’ (alebo absenciu) dominantnych znecist’'ujucich latok, bola akreditovana, t. j.
aby dana sktska v Case vykonania laboratérnych analyz bola uvedena medzi akreditovanymi
skiiskami daného laboratorneho zariadenia. Tato poziadavka je relevantna pri najcastejsSie sa
vyskytujucich znecistujucich latkach (toxické kovy, nepoldrne extrahovatel'né latky — NEL,
uhlovodikovy index — Ci0 — Cao, polycyklické aromatické uhlovodiky — PAU, chlorované
uhl'ovodiky — CIU, aromatické uhl'ovodiky — BTEX). Od tejto poZiadavky je mozné upustit,
ak je znecistujuca latka zriedkava a jej stanovenie nie je bezne akreditovanou laboratérnou
skuskou.

Prehl'ad odporucanych metdd stanovenia vybranych ukazovatelov vo vodach je uvedeny
Vv nariadeni vlady ¢. 269/2010 Z. z., ktorym sa ustanovuju poziadavky na dosiahnutie dobrého
stavu vdd, priloha €. 3 Odporac¢ané metody pre stanovenie jednotlivych ukazovatelov vo
vodach.

Odporacan¢e metody stanovenia vybranych ukazovatelov v pevnych matriciach je moZné
prevziat’ z vyhlasky MZP SR ¢. 382/2018 Z. z. o skladkovani odpadov a uskladneni odpadovej
ortuti, priloha ¢. 2 Metody analyz a skusok odpadov.

Vhodnost laboratornej skusky na stanovenie prislusného ukazovatela znecistenia je mozné pri
komunikacii s laboratériom posudit podla parametrov, ktoré sa oznaCuju ako medza
dokazatel'nosti a medza stanovitelnosti.

Medza dokazatelnosti (LOD — Limit of Detection), niekde tiez uvadzana ako medza detekcie,
je najmensia koncentracia latky, ktorej pritomnost’ vo vzorke eSte mozno danou metédou
spol'ahlivo dokézat’ (kvalitativna identifikécia).

Medza stanovitePnosti (LOQ — Limit of Qualification) je koncentracia, pri ktorej presnost’
stanovenia dovol'uje kvantitativne vyhodnotenia (kvantitativna identifikacia).

51 http://www.snas.sk/
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Plati zésada, ze medza dokdzateI'nosti by mala byt na urovni najviac 1/10 koncentra¢ného
limitu, ktory vo vzorke sledujeme (teda napr. IT/10), @ medza stanoviteI'nosti najviac 1/5 tohto
limitu (teda napr. IT/5).

Ide o0 orienta¢ny udaj a nie je mozné sa ho pridizat’ pri vSetkych ukazovatel'och a vSetkych
skasobnych parametroch. Vzdy je potrebné poziadavky na presnost a spolahlivost’
laboratornych skusok dohodnut’ s prislusSnym laboratériom pred samotnou realizaciou
laboratérnych skusok.

V sulade s usmernenim SNAS®? sa neistota merani pri akreditovanych skuskach vyjadruje
parametrom rozsirend neistota.

Vo vS§eobecnosti neistota merania je nezaporny parameter suvisiaci s vysledkom merania, ktory
charakterizuje rozsah hodnét, ktoré mozno racionalne priradit’ k meranej veli¢ine (,,mozné*
vysledky merania). RozSirena neistota vychadza zo Standardnej neistoty, ktord je vynasobena
koeficientom k (Co je tzv. faktor pokrytia, Standardne k = 2). Takto uréena rozsirena neistota (v
pripade normalneho rozdelenia) poskytuje irovei spol'ahlivosti merania priblizne 95 %,

5.6.2 PoZiadavky na rozsah laboratérnych stanoveni

Rozsah laboratornych stanoveni znecCistujucich latok sa urCuje s ohl'adom na ¢innost’, ktora
mohla sposobit’ alebo spdsobila znecistenie izemia. Pri ur€eni rozsahu laboratérnych stanoveni
je mozné postupovat’ nasledovne:

1. Vykonat analyzu doterajSich stanoveni znecistujucich latok ana jej zaklade navrhnut
ucelovy rozsah analytickych préc, Specificky pre dant lokalitu a geologicku tlohu. Pokial’
sa starSie prace opierali len o skupinové neselektivne analyzy (napriklad NEL, TOC), je
potrebné zaradit’ do laboratornych stanoveni aj analyzy, ktoré by pomohli identifikovat
konkrétnu znecist'ujucu latku alebo latky (pri ropnom znecisteni st to napriklad analyzy
BTEX, jednotlivych polycyklickych aromatickych uhlovodikov, jednotlivych
chlorovanych uhl'ovodikov, chlorbenzénov a chlérfenolov a podobne).

Pokial’ sa na danej lokalite ziadne predchadzajuce prace nerealizovali, alebo z akychkol'vek

dovodov sa nedaju plne vyuzit, je vhodnejsie pouzit’ druhy sposob:

2. Stanovit rozsah laboratornych stanoveni postupom podl’a prilohy €. 11b. Minimélny rozsah
analytickych prac podla ¢innosti pri prieskume znedisteného izemia smernice MZP SR ¢&.
1/2015 — 7. V tejto prilohe st Specifikované rozsahy laboratornych stanoveni (analytickych
prac) podla druhu ¢innosti ako tzv. zdkladna sada a doplnkova sada. Rozsah laboratérnych
stanoveni zékladnej sady by mal byt’ aplikovany na vSetkych vzorkach, na zéklade ktorych
sa hodnoti znecistenie uzemia. Polozky doplnkovej sady mozno prispdsobit’ druhu ¢innosti
a Specifickym aktivitam, ktoré sa na skiimanom tizemi vykonavaju, alebo sa vykonavali. Je
potrebné zdoraznit', Ze rozsah analytickych prac definovany v prilohe ¢. 11b smernice MZP
SR €. 1/2015 — 7 je spracovany primarne pre podzemné vody.

Na pody a horninové prostredie sa pouziva rozsah redukovany o ukazovatele, ktoré¢ sa v
pddach a hornindch za normalnych okolnosti nestanovuji. Ide najméd o prchavé latky
(BTEX, chlérované uhlovodiky), ale aj iné ukazovatele Specifické pre analytiku vod
(anidny a kationy soli, CHSKwmn, RL, ....).
Osobitny pripad predstavuju prieskumy znecistenia, ktorych ucelom je preukazat’, ze nejaké
uzemie alebo parcela je bez znecistenia (napriklad pre potreby environmentalneho auditu pri
predaji a kupe nehnutelnosti alebo vychodiskovej spravy novovybudovanej prevadzky podl'a

52 Slovensk4 narodna akreditaéna sluzba.
58 Metodicka smernica na akreditaciu. Navod vyjadrovania neistoty v kvantitativnych sktiskach (EA — 4/16: 2003).
MSA-L/11. SNAS, 2009: http://snas.eu/files/msa/MSA L11.pdf
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zakona ¢. 39/2013 Z. z.). Vtedy je opodstatnené volit' skupinové neselektivne analyzy na
pokrytie ¢o najsirSej Skaly znecistujucich latok (NEL, vo vodach napriklad aj chemicka
spotreba kyslika ¢i extrahovatel'ny organicky viazany chlor).

5.6.3 Kontrola kvality laboratornych prdc

Postupy na zabezpecCenie a kontrolu laboratornych prac pri vicSich suboroch vzoriek
pozostavaju z poziadaviek na interna a externti kontrolu kvality laboratérnych vzoriek, ktoru
zabezpecuje zhotovitel' geologickych prac.

Ich uplatiiovanie je ucelné predovSetkym pri prieskumoch znecistenych tzemi vécSieho
rozsahu, s va¢sim poc¢tom odobratych vzoriek (rddovo v niekolkych desiatkach az stovkach
a viac kusov).

Internd a externé kontrola kvality laboratérnych prac sa vykonava odberom $pecialnych druhov
vzoriek:

e slepa vzorka — odoberie sa vzorka, ktora neobsahuje ziadnu znecistujicu latku a zaradi
sa medzi sériu vzoriek, uréenych na analyzu (najma pri vzorkéach vod),

e duplikat — odoberie sa duplicitnd vzorka alebo zvys$ny kvart vzorky zemin a zadaju sa
na analyzu s inym oznacenim ako originalna vzorka,

e vzorka so znamou hodnotou — medzi vzorky uréené na analyzu sa zaradi vzorka so
znamym obsahom znecistujicej latky (vopred zisteny obsah alebo kvalitativny
Standard).

Vzorky internej a externej kontroly by sa svojim oznafenim nemali odliSovat’ od ostatnych
vzoriek v sérii.

Oznacenie interna kontrolna vzorka znamena, ze vzorka sa dadva analyzovat’ do laboratoria, kde
sa analyzuju aj ostatné vzorky.

Oznacenie externd kontrolnd vzorka znamend, Ze vzorka sa dava analyzovat’ do iného
laboratoria, ako sa analyzuju ostatné vzorky.

Odportcana frekvencia internych a externych kontrolnych vzoriek je 1 kontrolna vzorka na 20
ostatnych vzoriek.

Vyhodnotenie internych a externych kontrolnych vzoriek by malo vychadzat z detekénych
limitov a medze stanovenia zvolenych laboratornych skusok.
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5.7 Geodetické ¢innosti

Na zostavenie map znecistenia su potrebné dostatocne presné mapové podklady, ktorych
zékladom su geodeticky zamerané geologické diela, a to polohopisne aj vyskopisne.
Polohopis a vySkopis je mozné merat’ oddelenymi technologickymi postupmi merania (metody
smerového pretinania, polygénové tahy, nivelacia a podobne) alebo naraz jednym meranim
(priestorové polarna metéda, RTK, UAV®> fotogrametria), ktoré ma mnoho obmien a variantov.
Pri geologickych dielach, najma vrtoch, sa pozaduje presnost’ merania vV radoch centimetrov.
Takato presnost’ merania zodpoveda presnosti geodetického merania pre potreby katastra
nehnutelnosti v 3. triede presnosti, ktord je dana zakladnou strednou suradnicovou chybou
(mxy) pre body podrobného bodového pola s hodnotou max. 0,14 m. To zodpoveda
pozadovanej presnosti mapového zobrazenia v mierke mapy 1 : 1 000.

Tabulka 4. Triedy presnosti geodetickych merani podrobného bodového pola

Trieda presnosti Stredna chyba polohovych Stredna chyba vy$kovych
merani (m) merani (m)
1 0,04 0,03
2 0,08 0,07
3 0,14 0,12
4 0,26 0,18
5 0,50 0,35

Zdroj: [5_28], upravené

Mapy sa vyhotovuju v zaviiznych Statnych geodetickych referenénych systémoch®™ —
najCastejSie v Staitnom suradnicovom systéme S-JTSK a vyskovom systéme Balt po vyrovnani
(Bpv).

S roz§irenim technologii vyuzivajticich globalne naviga¢né druzicové systémy (GNSS — Global
Navigation Satellite System) a pouzivanim satelitnych map sa presadzuje aj pouzivanie
globalneho svetového stradnicového systétmu WGS 84 (World Geodetic System 1984) a
Eurdépskeho terestrického referenéného systému 1989 — ETRS 1989. Na prevod suradnic medzi
stradnicovymi systémami je k dispozicii viacero volne §iritelnych aplikacii napriklad QGIS®®.
Klasické geodetické metédy sa postupne dopliiajii, pripadne nahradzaji metédami presného
urcovanie polohy objektov a javov pomocou globalnych navigacnych druZicovych systémov
(GNSS).

Turistické navigaéné GNSS pristroje (tzv. turistické GPS navigicie) dosahuji polohovu
presnost’ okolo 15 m. V obmedzenej miere s pouzitel'né na stanovenie polohy odberu vzoriek
mimo geologickych diel, teda napriklad vzoriek povrchovych vdd, riecnych sedimentov
a podobne. Samozrejme, najdu uplatnenie aj pri orientacii Vv zloZitych terénoch a vyhl'adavani
diel a bodov so znamymi suradnicami.

Geodeticka presnost merania mozno dosiahnut’ profesionalnymi zostavami GPS/GNSS
pristrojov. Profesionalne GNSS pristroje v tzv. autonomnej pozicii (bez korekcie merania) maja

% UAV - bezpilotované letecké prostriedky (z angl. Unmanned Aerial Vehicle)

5§ 2 vyhlasky Uradu geodézie, kartografie a katastra SR &. 300/2009 Z. z., ktorou sa vykonava zékon &. 215/1995
Z. 7. 0 geodézii a kartografii v zneni neskorSich predpisov.

% https://www.qgis.org/en/site/
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presnost’ okolo 1 — 3 m. Presnost’ merania podstatne zvySuje korekcia merani pohyblivého
prijimac¢a (tzv. rover) pomocou siete permanentnych referenénych stanic — tzv. baz
Geodetického a kartografického ustavu v Bratislave.

Ide 0 tzv. kinematicki metddu v redlnom ¢ase oznatovanii ako metdédu RTK®', vykonavant
s vyuzitim baz Slovenskej priestorovej observaénej sluzby — SKPOS®.

Metodou RTK je mozné dosiahnut’ presnost’ na urovni 2 az 4 centimetrov pre polohopisné
meranie v zavislosti od podmienok merania, pre vySkopisné meranie je presnost’ zhruba
polovi¢na (4 — 8 cm), ¢o zodpoveda 3. triede presnosti geodetickych merani (so zakipenou
sluzbou SKPOS cm). Metéda RTK je nepouzitelna v uzavretych priestoroch aje len
obmedzene pouzitelnd v husto zastavanych oblastiach s vySkovou zéastavbou a v lesoch. Pri
limitovanom pocte komunikujucich satelitov (napr. pri vac¢sich zakrytoch v zalesnenom teréne)
sa moze presnost’ merania znizit’ na 4. triedu presnosti (decimetrova presnost’). Pri niektorych
druhoch geologickych diel (napr. mapovacie vrty) je aj takato presnost’ postacujica.

V pripade vypadku GSM signalu je vhodné uré¢it pomocné meracské body (PMB), kde je dobry
signal (PDOP>®), pomocou sluzby SKPOS a pouzitim terestrickych metod (napr. polygénovy
tah) zamerat' geologické diela. Ak je GSM signal nedostupny aj vo vzdialenosti niekol’ko
kilometrov, je vhodné ur¢it’ pomocné meracské body pomocou statickej metddy a dodatoéne
vykonat’ vypocet stradnic — tzv. postprocesingom.

Obrazok 22. Schéma geodetického merania metodou RTK
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Image courtesy of Trimble

Zdroj: [5_29/, upravené

S RTK — Real-time Kinematic
8 PDOP — parameter presnosti priestorovej polohy (z angl. — Positional Dilution of Precision)

53



Metodicka prirucka geologického prieskumu zivotného prostredia v znecistenom vuizemi

Postup vykonavania geodetickych merani prostrednictvom SKPOS uvadza smernica Uradu
geodézie, kartografie a katastra Slovenskej republiky z r. 2016°°.

V poslednom ¢ase sa Coraz viac dostava do popredia aj vyuzitie UAV zariadeni (dronov) na
ziskanie polohopisu a vy§kopisu meraného tizemia. Vyuzitie UAV systémov spolu s meraniami
GNSS prinasa viaceré vyhody. Ziskava sa komplexny obraz o skimanej lokalite, kde je mozné
dostat’ zo zdrojovych udajov ortomozaiku, digitdlny model terénu a podobne. Presnost
takychto merani zavisi 0d presnosti zamerania vlicovacich bodov a vel'kosti pixla v teréne (tzv.
Ground Sampling Distance — GSD), moze sa pohybovat” od niekol’kych milimetrov az po
desiatky centimetrov.

Presnost’ merania zavisi samozrejme aj od pokrytia terénu vegetaciou. Pouzitie dronov na
mapovanie so sebou prinasa aj zvysené naroky na certifikaciu (registracia zariadenia, pilotny
certifikat) a potrebné osvedCenia, povolenia asuhlasy (Narodny bezpecnostny urad,
Ministerstvo obrany SR®, Dopravny trad).

UAV merania je mozné kombinovat’ aj s laserovym skenovanim, ¢im sa ziskavaju este
presnejSie merania.

Obrazok 23. Pouzitie UAV (dronu) na ziskanie polohopisu a vyskopisu meraného uzemia

Zdroj: [5_30]

Vysledky geodetickych merani sa spracovavaju do meracského elaboratu (technickej spravy
z geodetickych merani), ktory tvori prilohu zaverecnej spravy z prieskumu znecisten¢ho
. . 61

uzemia®".

Obsah meracskeho elaboratu (Vysledky geodetickych merani) nie je pre geologické ulohy
stanoveny. Ak vyjdeme z poziadaviek § 35 ods. 4 vyhlasky Uradu geodézie, kartografie a
katastra SR ¢. 300/2009 Z.z., ktorou sa vykonava zakon €. 215/1995 Z. z. o geodézii a

kartografii v zneni neskorSich predpisov, potom by meracsky elaborat mal obsahovat’:

59 Smernica na vykonavanie geodetickych merani prostrednictvom SKPOS
(http://skpos.gku.sk/files/Smernica_na_vykonavanie _merani_SKPOS.pdf)

80 https://www.mod.gov.sk/data/files/3271_mp-r-odrss.pdf

61 podra prilohy &. 9 k vyhlaske MZP SR ¢&. 51/2008 Z. z. je meraésky elaborat obsiahnuty v prilohe Vysledky
geodetickych merani.
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a) technicku spravu (pouzité mera¢ské podklady, spdsob zamerania, pouZzity suradnicovy
a vyskovy systém, ¢asovy priebeh merania, zloZenia pracovnej skupiny, miesto ulozenia
meracskej dokumentacie),

b) zoznam stradnic a vySok podrobnych bodov,

€) subor udajov obsahujuci polohopis, popis, pripadne vyskopis v digitalnej aj graficke;j
forme.
Geodeticky podklad na tvorbu map by mal byt’ sucast’ou digitdlnych suborov odovzdavanych
spolu so zavere¢nou spravou s analyzou rizika, a to vo vektorovej forme. V oddvodnenych
pripadoch (zvlast’ zlozity polohopis ¢i vySkopis, kompilacia viacerych meracskych podkladov
a podobne) sa mdze pozadovat’ aj osobitnd priloha merac¢ského elaboratu vo forme vytlacku
mapového podkladu.
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5.8 Terénne skusky a merania

Terénne skisky a merania sa vykonavaju Casto v spojitosti s odberom vzoriek, mézu sa vSak
vykonavat aj samostatne.

Pri odberoch vody sa spravidla zist'uji a zaznamenavaju jej zakladné charakteristiky (spravidla
pH, elektrolyticka vodivost’, oxida¢no-redukény potencidl, rozpusteny kyslik a teplota, pri¢om
minimalne je potrebné merat’ elektrolyticki vodivost’ a teplotu vody) avykonavaju sa
organoleptické (senzorické) skusky. Pri vzorkach pevnych matric (horninové prostredie a pdda,
stavebné konstrukcie, riecne sedimenty a podobne) su to organoleptické (senzorické) skusky.

5.8.1 Zdkladné charakteristiky vody

Zakladné charakteristiky vzorkovanej vody (pH, elektrolyticka vodivost’, oxidacno-redukcny
potencial, rozpusteny kyslik a teplota) sa m6zu pri odbere vzorky, ¢i kratko po nom, zmenit'.
Prikladom je prevzdusnenie vzorky podzemnej vody, ak je tato vzorka v kontakte so vzduchom.
Pripadne moze dojst’ k uniknutiu pévodnych plynnych zloziek zo vzorky, ¢i nastane zmena
teploty vzorky. Tak mdze ddjst’ k zmene rovnovaznych geochemickych podmienok, ¢o moze
byt’ spojené so zmenou elektrickej vodivosti, redox podmienok, pH, ako aj k vyzrazaniu
niektorych zloziek a podobne. Preto je potrebné merat’ tieto charakteristiky priamo v teréne
bezprostredne pri odbere vzorky vhodnymi meracimi zariadeniami.

pH

Hodnota pH (stupen kyslosti alebo vodikovy exponent) je zapornym dekadickym logaritmom
aktivity vodikovych ionov H* (pH = -log a(H")).

Neutralne pH predstavuje koncentraciu H* = 107 mol/l (pH = 7).

Pri kyslej reakcii koncentracia H* stipa, tzn. pH klesa (pHacia < 7). Pri zasaditej reakcii
koncentracia H" kles4, tzn. pH stapa (pHaika > 7).

Kategorizacia vody podrl'a kyslosti (pH) [5_31]:

e pH50-55 kysléa voda

e pH55-6,9 slabo kysla voda

e pHG69-71 neutralna voda

e pH7,1-8/4 slabo alkalickd voda
e pH84-95 alkalicka voda

Zrazkova voda (stanovovana z roztopeného snehu) je vo vSeobecnosti kyslejsia, skoro polovica
vzoriek (46,9 % zo 44 odberov z celého tizemia Slovenska) ma pH < 4,4 [5_35].

Priemerna hodnota pH v podzemnych vodach vzorkového materialu Geochemickeho atlasu
Slovenska, Cast’ I: Podzemné vody [5_35] je 7,37 = 0,51 a median 7,35 (zo 16 359 vzoriek).

Niz8ie hodnoty sa viazu na horské oblasti budované granitoidmi a krystalickymi bridlicami.
Podzemné vody tu dosahuju hodnotu pH okolo 6. Extrémne nizke hodnoty pH boli
zaznamenané vo vytokoch zo $télni v polymetalickych sulfidickych zrudneniach (Malé
Karpaty, oblast’ neovulkanitov, SpiSsko-gemerské rudohorie a Nizke Tatry). Hodnoty pH nad
8,0 su charakteristické pre niektoré oblasti mezozoika Zapadnych Karpat a litofacie paleogénu
s vysokym obsahom karbonatového tmelu [5_35].
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Elektrolytickd vodivost

Elektrolyticka vodivost (EC — Electrolytic Conductivity, z angl.), tiez merna elektricka
vodivost, elektricka vodivost®? alebo konduktivita (k, kappa) je veli¢ina, ktora charakterizuje
schopnost” kvapalin viest’ elektricky prud, zavisi teda od koncentracie ibnov vo vode.

Udéava sa v jednotkach: 1 mS/m =1 mS/100 cm =1 000 uS/100 cm = 10 pS/cm

Kategorizacia vody podl'a EC (uS/cm) [5_31]:

e ECO0-100 vel'mi nizko mineralizovana voda
e EC100-250 nizko mineralizovana voda

e EC 250-500 stredne mineralizovand voda

e EC500-1000 (dost’) mineralizovana voda

e EC>1000 silno mineralizovana voda

Tabulka 5. Zdkladné Statistické udaje 0 elektrolytickej vodivosti podzemnych véd Slovenska (bez
identifikovaného antropogénneho ovplyvnenia)

Hydrogeologicky celok (pocet vzoriek Statistického siboru) Aritmeticky Median
priemer (uS/cm)
(uS/cm)
Podzemné vody krystalinika — granitoidy (734) 126,1 108,0
Podzemné vody krystalinika — krystalické bridlice (514) 132,4 111,0
Podzemné vody paleozoika — metamorfované horniny (258) 136,0 104,0
Podzemné vody mezozoika — vapence (195) 486,2 487,0
Podzemné vody mezozoika — dolomity (387) 451,0 440,0
Podzemné vody mezozoika — slienité vapence (235) 445,6 428,0
Podzemné vody mezozoika — pieskovce, kremence, bridlice, ilovce 292,2 238,0
spodného triasu (169)
Podzemné vody centralno-karpatského paleogénu — flySovy vyvoj (490) 617,9 613,0
Podzemné vody paleogénu — vonkajsi fly§ — pieskovce (337) 3949 377,0
Podzemné vody paleogénu — vonkajsi flys — flySovy vyvoj (1 597) 440,9 428,0
Podzemné vody vulkanického neogénu — efuziva intermediarne (451) 210,3 179,0
Podzemné vody vulkanického neogénu — pyroklastika (1 031) 245,1 202,0
Podzemné vody sedimentarneho neogénu — piescito-Strkovito-ilovité 688,1 686,5
sedimenty (1 028)
Podzemné vody kvartéru — fluvialne sedimenty rie¢nych niv (1 405) 704,0 670,0
Podzemné vody kvartéru — nizné sedimenty bez vzt'ahu k riekam (48) 3759 277,5
Podzemné vody kvartéru — nizné sedimenty so vzt'ahom k riekam (263) 654,6 661,0

Zdroj: [5_35/, upravené

Okrem koncentracie idnov vo vode zavisi hodnota elektrickej vodivosti aj od teploty vody.
Vicsina modernych terénnych multimetrov ma v meracej sonde zabudované snimace teploty

62 Oznadenie elektrickd vodivost sa vztahuje k vodivosti kovov, oznadenie elektrolytickd vodivost K vodivosti
elektrolytov vratane vody. Oznacenie elektricka vodivost’ je preto vo vzt'ahu k mernej vodivosti vody nespravne,
aj ked’ bezne pouzivané a rozsirené.

57



Metodicka prirucka geologického prieskumu zivotného prostredia v znecistenom vuizemi

a automaticku korekciu na teplotu vody, alebo sa da korekcia merania na teplotu vody nastavit’.
Ak takymito funkciami terénny meraci pristroj nedisponuje, je potrebné namerané udaje
elektrickej vodivosti prepocitat’ na Standardnu teplotu 25°C.

Tabulka 6. Korekcné faktory (f) k prepocitaniu hodnét vodivosti z 6 (°C) na 25°C

0 (°C) f 0 (°C) f
1,857 15 1,256
1,643 20 1,116
10 1,428 25 1,000

Zdroj: [5_32/, upravené

Celkové rozpustené latkylcelkova mineralizacia

Niektoré multimetre umoznuju aj meranie celkovych rozpustenych latok (TDS — Total
Dissolved Solids, z angl.), pre ich presnejSie stanovenie je vSak potrebné poznat’ prepocitavaci
koeficient, ktory je zavisly od chemického zlozenia vody. V tomto pripade ide teda len
0 nepriame urcenie TDS z hodnoty vodivosti. Vo vSeobecnosti je TDS reprezentované
celkovym mnozstvom nabitych i6novych foriem rozpustenych latok (mineralov, soli alebo
kovov) v danom objeme vody, vyjadreny v jednotkach mg/1 alebo ppm.

Priemerna hodnota celkovej mineralizacie vo vzorkach podzemnych vod zahrnutych do
Geochemického atlasu Slovenska, Cast’ I: Podzemné vody [5_35] je 567,03 + 403,87 mg/l a
median 488,28 mg/1 (zo 16 359 vzoriek).

Vysoké hodnoty celkovej mineralizacie suvisia s antropogénnymi vplyvmi najmé v niZinnych
oblastiach a medzihorskych depresidch s pomerne vysokou hustotou osidlenia a intenzivnymi
Iudskymi aktivitami. V niZzinnych tzemiach a medzihorskych depresiach kopiruje vysoka
mineralizacia podzemnych vod arealy najviac ekologicky zatazeného tizemia [5_35].

Oxidacno-redukcny potencial

Pri prvkoch vyskytujicich sa v rdoznych oxidaénych stupiioch st formy ich existencie
ovplyviiované nielen hodnotou pH, ale tieZ oxida¢no-redukénym potencialom prostredia
(ORP). Na oxida¢no-redukénych rovnovahach vo vode, sedimentoch a kaloch sa podielaja
plyny (Oz, O3, CH4, H2S, COg, Cl2), rozpustené latky vyskytujuce sa v réznych oxidacnych
stupnioch (zltceniny siry, dusika, Zeleza, mangénu a in€) a tuhé fazy prvkov vyskytujucich sa
taktieZ v roznych oxidacnych stupiioch (FeCO3z, MnCOs, FeO.0OH, MnO: a iné).
Oxidac¢no-redukény potencial (ORP) alebo redox potencial (Em, Eh) je meradlom schopnosti
latok viazat’ alebo uvoltovat’ elektrony, to znamend, ze je meradlom sily oxida¢ného alebo
reduk¢ného Cinidla. Udava sa v milivoltoch (mV).

Negativne ORP znamena, Ze roztok obsahuje vol'né elektrony, ktoré mdze darovat’. Pozitivne
ORP znamena, Ze roztok ma nedostatok vol'nych elektronov, ktoré bude niekde odoberat’. Pri
hodnotach do 600 mV prevladaju oxidané procesy, pri nizsich ako 200 redukéné. Obvykly
rozsah ORPH vo vodach je -500 mV az + 500 mV. V povrchovych vodach a v pitnej vode st
hodnoty ORPH bezne okolo 400 mV (po chloracii pitnej vody moézu stipnut’ na 1 000 mV).
Aerobnym podmienkam vo vSeobecnosti zodpovedaju pozitivne hodnoty ORP, anaerébnym
negativne. Anoxické podmienky zodpovedaju intervalu ORP 150 — 250 mV [5_32].

Pri prezentovani hodnot oxida¢no-redukéného potencialu je potrebné uvadzat, ¢i ide o hodnoty
namerané v teréne bez korekcie (ORPm, Em) alebo s korekciou na Standardnt vodikova
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elektrodu (ORPw, Eh)®. Jedine hodnota ORPH (Eh) je objektivnym udajom, umoZiiujiicim
spravnu interpretaciu vysledkov, napr. porovnanim merania ORP s inymi lokalitami.

Rozpusteny kyslik

Rozpusteny kyslik (O2 alebo DO — Dissolved Oxygen, z angl.) je hodnota udavajiica mnozstvo
kyslika (O2) rozpusteného vo vode. Vysledky sa udavaja v mg/l alebo v percentach nasytenia
(%). Mnozstvo kyslika rozpusteného vo vode ma nepriamu zavislost’ od teploty (¢im teplejSia
voda, tym menej kyslika) a priamu zévislost’ od tlaku vzduchu nad vodou (¢im vyssi tlak
vzduchu, resp. parcidlny tlak O, tym viac rozpusteného kyslika vo vode). MnoZstvo
rozpusteného kyslika zavisi aj od celkovej mineralizacie (salinity) meranej vody®.

Kyslik rozpusteny vo vode sa pri styku s membranou meracej elektrody spotrebuva. Je preto
potrebné, aby voda v blizkosti elektrody cirkulovala. Preto sa meria bud’ v prietokovej meracej
cele, alebo sa musi elektroda udrziavat’ pri merani v pohybe.

Obrazok 24. Graf zavislosti rozpustnosti kyslika vo vode od teploty
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Zdroj: [5_33]

63 vicsina vyrobcov terénnych multimetrov na meranie ORP pouziva meracie platinové elektrody s referencnou
chloridostriebornou elektrodou Ag/AgCl (skratene tiez ako CSE — Common Silver Electrode) v roztoku KCI
(pufracny roztok). Vedecky Standard je vSak zalozeny na pouziti vodikovej elektrody Eh (skratene tiez SHE =
Standard Hydrogenium Electrode, $tandardna vodikova elektroda), ktora sa z ekonomickych a bezpeénostnych
dévodov pri terénnych meraniach beZne nepouZiva. Korekcia merania ORP s elektrodou CSE (ORPw) na SHE
(ORPy) sa robi pripoc¢itanim hodnoty zvycajne medzi 200 a 300 mV, podl'a typu pouZitej elektrody a molarity
roztoku KCI, typicky napriklad nasledovne:
ORPm (MV) + 207 mV = ORPy (MmV); pre ¢(KCl) 3,0 mol/l,

alebo ORPy (MV) + 204 mV = ORPH (mV); pre ¢(KCl) 3,5 mol/l).
Na korekciu hodnét ORP na Standardnti vodikovu elektrodu mozno pouZit’ tiez vypocet podl'a Nernstovej rovnice
[5_36]. Je potrebné povedat’, Ze hodnota ORP zavisi aj od teploty vody (zvySenie teploty vody o 10°C znamena
znizenie ORP 0 6 — 9 mV). Referen¢na teplota na korekciu je 25°C. Kvalitné multimetre zohl'adiiujt aj posun
hodnét pri odlisnych hodnotach pH, meraju teplotu a podl’a nej kompenzuji nameranu hodnotu.
64 U vicsiny beZne pouzivanych multimetrov je pri merani rozpusteného kyslika vo vodach s vysSou celkovou
mineralizaciou (> 1 g/l) potrebné zadat’ hodnotu salinity meranej vody a zapnut’ korekciu.
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Teplota vody (vzduchu)

Teplota vzorky vyssia ako 0°C sa meria teplomerom s delenim 0,1°C, pri zistovani orienta¢ne;
teploty vzduchu postacuje delenie teplomera na 0,5°C, pripadne 1°C. VacSina multimetrov
umoziuje digitalne meranie teploty vody s postacujicou presnost’ou.

Teplota vzduchu (ak sa jej meranie vyzaduje) sa meria pri odbere vzorky suchym teplomerom
s minimalnou hodnotou dielika 0,5°C az 1°C v tieni, mimo dosahu akéhokol'vek tepelného
zdroja a aspofi 1 m nad zemou, az do ustilenia stipca. Ide o informativne meranie na
zhodnotenie rusivych vplyvov sposobenych vplyvom teploty.

5.8.2 Organoleptické (senzorické) skusky

Organoleptické skuSky vody, alebo stanovenie senzorickych vlastnosti vody, pozostavaju
z urcenia farby, zakalu a zapachu. V pripade pritomnosti vol'nej fazy ropnych latok vo vzorke
popiseme aj tato. K bezne stanovovanym senzorickym ukazovatelom pri vzorkovanim vod
patri aj chut’, vo vzt'ahu k prieskumu znecisten¢ho tizemia sa v§ak stanovovanie tohto parametra
nevyzaduje.

Farba

Farebné videnie moze byt’ u 'udi rozne, preto pri farebnych odtiefioch nizkej intenzity moze ist
0 subjektivny ukazovatel'. Vyraznejsie sfarbenie vody, v znecCistenych izemiach nie neobvyklg,
vSak moze byt vyznamnym ukazovatel'om kvality vody.

Cervena, hneda, oranzova &i zIta farba su zvycajne prejavom pritomnosti oxido-hydroxidov
Zeleza vo vode, laicky povedané ,,hrdze*. Hrdza vznika hydrataciou Fe(III) a Fe(ll) na hydroxid
v oxida¢nych podmienkach.

Mangén, ktory sa Casto vyskytuje spolu so Zelezom, prifarbuje vodu viac do tmavohnedej az do
Clerna. ZvySené obsahy rozpusteného manganu sa vyskytuju CcastejSie v redukénych
podmienkach, ked’ ma voda ¢asto sivasty nadych.

Mlie¢na, mutna alebo dobiela sfarbena voda je zviacsa sposobena vzduchom vo vode. Ak sa
voda ¢asom neciri, alebo vznikéd usadenina, je biela farba spdsobena anorganickou primesou
(ily, dolomit) alebo znecistenim.

Zakal

Zékal vody je znizenie priehladnosti vody spdsobené nerozpustnymi a koloidnymi latkami
anorganického a organického charakteru. Moze byt prirodzeného alebo antropogénneho
povodu. V podzemnych vodach zakal sposobuju predovsetkym anorganické latky.

Najjednoduchsie sa zdkal hodnoti subjektivne v porovnani so Standardnou Skalou (¢istd voda)
ako vel'mi slaby, zretel'ny a vel'mi silny.

Pach

Pri terénnom stanoveni pachu si treba uvedomit’, ze na Sirenie pachotvornych latok vplyva aj
pocasie, teplota, vlhkost, zrdzky a vietor. Pri vysSich teplotach alebo nizSom atmosférickom
tlaku dochadza k uvolfiovaniu pachotvornych latok, ktoré si potom vnimané intenzivnejsie.
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Tabulka 7. Stupne pachovej intenzity vody

St. | Slovna charakteristika | Prejav zapachu
0 | Nijaky/ziadny Zapach nie je mozné zistit’
1 Velmi slaby Zapach nezisti laik, ale m6ze ho zistit’ odbornik
2 | Slaby Zapach zisti aj laik, pokial je nail upozorneny
3 | Badatel'ny Zapach zisti laik
4 | Zretelny Zapach vzbudzuje pozornost’ a tym aj nechut’ vodu pozivat’
5 | Vel'mi silny Zapach je taky silny, Ze sa voda stava nevhodnou na pitie

Zdroj: [5_34]
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6. Odporucany postup pri prieskume zneclisteného uzemia Specifickou
znecist'ujucou latkou

Znecistenie Uzemia vznikd Unikom znecistujicich latok do prirodného prostredia, a to v
zavislosti od druhu arozsahu ludskej ¢innosti v danom uzemi. ZnecCistujuce latky sa
Vv zavislosti od svojich vlastnosti spravaju v prirodnom prostredi r6zne, maji rézny migracny
potencial, teda schopnost’ §irit’ sa do podzemnej vody a podzemnou vodou.

Prieskum znecisteného tizemia sa vykonava V prirodnom prostredi, ktoré je komplexné,
nehomogénne a dynamicky sa meniace v Case. Informacie o migracii zneéistujucich latok
horninovym prostredim st preto zatazené velkou mierou neurcitosti. Charakter a rozsah
znecistenia horninového prostredia na lokalite tak zavisia od konkrétnych interakcii v Systéme
znecist'ujuca latka — horninové prostredie — podzemna voda — vonkajsie Cinitele. Vysledkom
tychto interakcii s Specifické prejavy (Crty), ktoré su v detailoch pre danu lokalitu jedinecné.
Napriek tomu, na zaklade komplexného a systematického $tadia vysledkov prieskumov
a monitorovania znecistenych tizemi sa ukazuje, Ze podobné podmienky na rdoznych lokalitach
mavaju niektoré podobné prejavy znecistovania horninového prostredia, napr. z hladiska
Sirenia sa znecistenia.

Analyza vysledkov rieSenia takychto tloh potom umoziuje definovat’ charakteristické prejavy
Vv znecistenom Uzemi a navrhnut’ zodpovedajice postupy prieskumu znecisteného tzemia.

Odporacanym postupom sa detailne venuje priloha €. 13 Odportacany postup vo vybranych
pripadoch prieskumu zneéisteného tzemia $pecifickou znec€ist'ujicou latkou.

Clenenie odporaéanych postupov re$pektuje uréujiice hydrogeologické charakteristiky Gizemia
a rozne druhy znecist'ujucich latok v izemiach typickych pre Slovensko.
Ide o odporucané postupy Vv hasledovnych vybranych pripadoch:
A. Pripady zne€ist’'ovania izemia vo vzt’ahu k typu hydrogeologickej Struktury
e Al. Znecistovanie uzemia s plytkou hydrogeologickou Strukturou,

e A2. Znecistovanie uzemia s hydrogeologickou Struktirou so striedanim kolektorov
a izolatorov,

e A3. Znecistovania tzemia s hibokou hydrogeologickou strukttrou.
B. Pripady znelist'ovania izemia podla druhu znelist’ujicej latky
e BI. Zneclistovanie tzemia priesakovou kvapalinou zo skladky,
e B2. Znecistovanie uzemia kovmi,
e B3. Znelistovanie Gzemia organickymi latkami,
o B3.1 Znecistovanie izemia organickymi latkami 'ah§imi ako voda,
o B3.2 Znecistovanie izemia organickymi latkami t'aZ§imi ako voda.
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7. Postup pri posudzovani a schvalovani zavere¢nych sprav s analyzou
rizika znecisteného uzemia Ministerstvom Zivotného prostredia SR

7.1 Posudzovanie a schval’ovanie zavereénych sprav

Povinnost’ predloZit’ zavereéni spravu z geologickej ilohy MZP SR na postudenie a schvéalenie
sa vzt'ahuje na:

a) vsetky zavereéné spravy z geologickych tloh financovanych zo Statneho rozpoctu alebo
inych verejnych zdrojov (napr. fondov Eurdpske;j tnie)®®,
b) zavereéné spravy financované zo sukromnych zdrojov, ktoré obsahuju:
a. vypocet zasob loziska,
vypocet mnozstva vod,
analyzu rizika znecisteného uzemia,
vypocet mnozstva geotermalnej energie,

® o0 o

vypocet objemu prirodnych horninovych Struktar a podzemnych priestorov na
igely ukladania®®.

Zaroven plati aj povinnost’ vypracovat analyzu rizika znecCisten¢ho uzemia (d’alej analyza
rizika) v pripade, ze sa geologickym prieskumom Zivotného prostredia zisti a overi zavazné
zne&istenie izemia®’.

Z uveden¢ho vyplyva, Ze povinnost’ predlozit’ zavereCni spravu z geologickej ulohy na
posudenie sa vztahuje, okrem iného, na kazdu zavere¢nu spravu z geologického prieskumu
zivotného prostredia, ktorym sa zistilo a overilo zdvazné znecistenie izemia a ktora v stlade
s ustanoveniami geologického zakona®® obsahuje aj analyzu rizika. Délezité je upozornit’ na
casovy faktor. Komisia na posudzovanie a schval'ovanie zdvere¢nych sprav s analyzou rizika
zneCisteného tUzemia neakceptuje analyzu rizika, ktora vychadza z udajov geologického
prieskumu starSieho ako 10 rokov.

7.2 PredloZenie zaverecnej spravy na posudenie a spravny poplatok

Zhotovitel' geologickych prac je povinny vyhodnotit” geologickt tllohu v zaverecnej sprave a
odovzdat’ ju objednavatel'ovi®®. Ak ide 0 zavereéni spravu z prieskumu zneéisteného tizemia
s analyzou rizika, musi tato sprava obsahovat’ vSetky nélezitosti uvedené v prilohe €. 9 vyhlasky
MZP SR ¢&. 51/2008 Z. z. Lehota na vypracovanie zavereénej spravy nesmie byt dlhsia ako
jeden rok od skoncenia rieSenia geologickej tlohy. V lehote na vypracovanie zaverecnej spravy
je zahrnuté aj jej odovzdanie objednavatelovi.”

ZavereCna sprava, ktord bola vypracovana podl'a geologického zdkona (zékon €. 569/2007
Z. z.) a obsahuje vSetky potrebné naleZitosti, posudzuje a schval'uje Komisia pre posudzovanie
a schvalovanie zaverednych sprav s analyzou rizika znecisteného tizemia pri MZP SR (d’alej
len komisia).

Ak sprava nesplia poziadavky geologického zakona (zakon &. 569/2007 Z. z.) a neobsahuje
vSetky nalezitosti, komisia takuto zavere¢nu spravu vrati na doplnenie.

85§ 18 ods. 1 zékona ¢. 569/2007 Z. z.
% & 18 ods. 2 zakona ¢. 569/2007 Z. z.
67§ 16 ods. 6 zakona ¢. 569/2007 Z. z.
88§ 16 ods. 6 zakona ¢&. 569/2007 Z. z.
898 16 ods. 1 zakona ¢&. 569/2007 Z. z.
7 § 40 ods. 2 vyhlasky MZP SR ¢&. 51/2008 Z. z.
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Zaverecnu spravu na posudenie a schvalenie predklada objednéavatel’ geologickych prac, a to
do jedného mesiaca od jej prevzatia od zhotovitel'a geologickych prac’t. Po dohode a so
suhlasom objednévatel’a tak moze urobit’ aj zhotovitel’ geologickych prac.

Odovzdavaju sa spravidla 2 vytlatené exemplare zaverecnej spravy a datovy nosic (CD, DVD,
USB, ...) s digitalnou verziou zaverecnej spravy so subormi v beznych uzivatel'skych formatoch
— textové stbory vo formate DOC a PDF, tabul’ky vo formate XLS a PDF, grafické subory vo
formate PDF, pripadne aj TIFF, JPG a podobne. Zavere¢na sprava sa odovzdava v podatel'ni
MZP SR spolu so ziadostou o zadatie posudzovacieho a schval'ovacieho procesu.

Pri odovzdani zavereCnej spravy sa zaroven predkladd aj potvrdenie o uhrade spravneho
poplatku, ktorého vyska je ustanovena v polozke 168 pism. ) Sadzobnika spravnych poplatkov,
ktory tvori prilohu k zakonu €. 145/1995 Z. z. o spravnych poplatkoch v zneni neskorSich
predpisov. Vyska spravneho poplatku na vydanie rozhodnutia o schvaleni zaverecnej spravy s
analyzou rizika je 35,00 €. Spravny poplatok sa uhradza formou elektronického kolku (e-
kolok), ktoru sa d& zakupit’ na vybranych pobockach Slovenskej posty, kde po thrade potrebne;j
sumy vystavia Potvrdenie o thrade spravneho/sudneho poplatku (eKolok).

Zaverecna sprava sa posudi a schvali do 6 mesiacov od jej predloZenia, alebo sa v tejto lehote
vrati na doplnenie.

7.3 Oponenti zaverecnej spravy S analyzou rizika znecisteného izemia

Komisia posudzuje a schval'uje zavereéné spravy s analyzou rizika (d’alej ,,zavereéna sprava‘)
na zaklade oponentskych posudkov. Komisia urcuje spravidla 2 oponentov zavereénej spravy,
ato jedného oponenta z ¢lenov komisie a druhého z externého prostredia, mimo clenov
komisie. Pocet oponentov nie je implicitne dany, pri vicSich a zloZitejSich geologickych
ulohach sa modze zvysit, pri jednoduchSich naopak redukovat. O ureni oponentov su
objednavatel’ aj oponenti uzrozumeni pisomne alebo elektronickou postou.

Pri ulohach financovanych zo Statneho rozpoctu alebo inych verejnych zdrojov sa urcuje aj
garant geologickej tilohy, ¢o je spravidla zamestnanec MZP SR, ktorého stanovisko je tiez
jednym z podkladov na rozhodovanie komisie (tzv. interné postudenie zaverecnej spravy).
Vietci uréeni oponenti musia mat’ odbornti spdsobilost’ na vykondvanie geologickych prac’?,
ato v odbore, ktorého sa posudzovand zaverecna sprava tyka — pri zavereénych spravach
s analyzou rizika je to spravidla geologicky prieskum Zivotného prostredia, hydrogeologicky
prieskum alebo geochemické prace.

Néklady spojené s posudzovanim zaverecnej spravy uhradza objednavatel’”®, co zahfiia dohodu
0 cene za vypracovanie oponentského posudku, uzavretie zmluvného vztahu a vyplatenie
odmeny za vykonant pracu, a to aj v pripade neschvalenia zaverecnej spravy.

1’73

Odportacany obsah oponentského posudku zavereCnej spravy z geologického prieskumu
zivotného prostredia s analyzou rizika je v prilohe ¢. 11 Odporacany obsah odborného posudku
zaverecne] spravy z geologického prieskumu zivotného prostredia s analyzou rizika
znecisteného uzemia. Lehota na vypracovanie oponentského posudku nie je uréend. Pretoze
vSak zavereCnl spravu je potrebné posudit’ a schvalit do 6 mesiacov, spravidla termin na
vypracovanie oponentského posudku sa dohodne na 2 — 4 tyzdne. Oponent a zodpovedny
rieSitel’ geologickej ulohy pred zasadnutim komisie vyhotovia zapis o prerokovani
oponentského posudku, ktory predlozia komisii.

1.8 18 ods. 2 zakona ¢&. 569/2007 Z. z.
2.8 9 ods. 1 pism. e) zakona &. 569/2007 Z. z.
73§ 18 ods. 6 zakona ¢&. 569/2007 Z. z.
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7.4 Zasadnutie komisie pre posudzovanie a schval’ovanie zavereénych sprav s analyzou
rizika znecisteného uzemia

Komisia je stalym poradnym organom generalneho riaditel'a sekcie geoldgie a prirodnych
zdrojov MZP SR. Komisia ma schvaleny organiza¢ny poriadok, ktorym sa pri posudzovani
a schvalovani zaverecnych sprav riadi.

Komisia sa sklada z predsedu, podpredsedu, tajomnika a najmenej z 9 &lenov. Clenov komisie
vymenuva generalny riaditel sekcie geolégie a prirodnych zdrojov MZP SR. Clenstvo
vV komisii je nezastupitelné. Komisia je uznaSania schopna pri nadpolovicnej vac¢sine Clenov.
Na prijatie zaverov je potrebny stihlas nadpolovicnej vacsSiny pritomnych ¢lenov. V pripade
rovnosti hlasov rozhoduje hlas predsedu komisie.

Mimo ¢asu zasadania komisie zabezpecuje ¢innost’ komisie tajomnik, ktory zvolava rokovania
komisie, zabezpecuje pripravu a organizaciu rokovani, zaddva vypracovanie oponentskych
posudkov, vypractiva zépisnice z rokovani komisie a navrhy rozhodnuti o schvaleni zaverecnej
spravy s analyzou rizika.

Na zasadnutie komisie, ktoré sa zvolava pisomne alebo elektronickou poStou najmenej 7 dni
vopred, sa okrem ¢lenov komisie pozyvaju oponenti, zodpovedni riesitelia geologickych tloh
(zhotovitel’ geologickych prac) a objednavatelia. Zasadnutie komisie je neverejné a ma doverny
charakter. Clenovia komisie a ostatni u¢astnici zasadani komisie st povinni zachovéavat' §tatne,
hospodarske a sluzobné tajomstvo, o ktorom sa dozvedia v stvislosti s G¢ast'ou na ¢innosti
komisie. Komisia posudzuje a schval'uje zavere¢né spravy na zaklade:

e oponentskych posudkov,
e interného posudenia zavere¢nej spravy — pri tlohach zo Statneho rozpoctu a inych
verejnych zdrojov,
e zapisu z prerokovania oponentského posudku medzi oponentmi a zodpovednym
rieSitel'om.
Pokial' je prieskum zneCisteného Uzemia sucastou zdverecnej spravy, ktord obsahuje aj
vysledky sandcie znecisteného uzemia (napriklad ako doplnkovy prieskum v predsanacnej
etape prac alebo geologicky prieskum Zivotného prostredia v ramci aktualizacie analyzy rizika),
je sucastou rokovania komisie aj informacia odborného geologického dohladu sanicie
environmentalnej zataze alebo geologického prostredia o priebehu vykonévania geologicke;j
ulohy a dosiahnuti jej ciel'ov.
Na rokovani komisie predseda vyzve:
e zodpovedného riesitela, aby prezentoval vysledky a ciele geologickej ulohy (spravidla
ide 0 stru¢nu prezentaciu, pri ktorej je mozné vyuzit’ prezenta¢nu techniku MZP SR),
e oponentov, aby predniesli svoje posudky,
e garanta geologickej ulohy, aby predniesol svoje stanovisko (pri tlohach zo Statneho
rozpoctu a inych verejnych zdrojov).
Komisia na zasadnuti rozhodne o:
- schvaleni zavere¢nej spravy bez pripomienok alebo
- schvaleni zaverecnej spravy S podmienkou vykonania oprav alebo
- neschvéleni zaverecnej spravy a jej vrateni na dopracovanie.

V pripade, Ze sa zavere¢nd sprava schvali bez pripomienok, odovzdd sa Statnemu
geologickému ustavu Dionyza Stara v Bratislave (SGUDS).
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V pripade, ze sa zavereCna sprava schvaluje s podmienkou vykonania oprav, komisia
rozhodne, ¢i bude zavere¢na sprava po opravach znovu zaradena na prerokovanie v komisii,
alebo bude kontrolou oprav uvedenych v oponentskych posudkoch a v zapise povereny clen
komisie, pripadne oponent.

V pripade, ze sa zaverecna sprava neschvali a vrati sa na doplnenie, ale aj v pripade, Ze sa
opravena zavere¢na sprava musi opatovne prerokovat’ v komisii, doplnena zavere¢na sprava sa
posudzuje a schvaluje do troch mesiacov od jej doplnenia’.

Postup pri predlozeni opravenej zaverecnej spravy je obdobny ako pri novej zaverecnej sprave,
spravny poplatok sa neplati, oponenti zostavaji rovnaki ako pri prvom prerokovani zaverecnej
spravy, pokial’ komisia nerozhodne inak.

Tajomnik komisie vypracuje zapis zo zasadanie komisie, ktory rozoSle zastupcom
objednavatela, zhotovitel'a a oponentom. Jeho neoddelite'nou sti¢ast'ou st zavery k posudene;j
zavereénej sprave, pozadované opravy a dopInky vratane ur¢enia terminov.

7.5 Oprava a odovzdanie zaverecnej spravy s analyzou rizika znecisteného izemia

V pripade, Ze zaverecnd sprava sa schvali s podmienkou vykonania oprdv, ale bez potreby
opédtovného prerokovanie v komisii, vykona opravy zhotovitel' geologickych prac (spravidla
zodpovedny riesitel’ geologickej tlohy) v termine, ktory sa dohodne na komisii (spravidla do 1
— 2 mesiacov) podl'a rozsahu pozadovanych oprav.

Osobe urcenej na kontrolu oprav je dorucend opravena zaverecna sprava a zoznam vykonanych
oprav. Osoba poverend kontrolou vykonanych oprav skontroluje obsah vykonanych oprav
a potvrdi, Zze pozadované opravy boli vykonané v sulade s poziadavkami komisie, alebo
zavereCnu spravu vrati na doplnenie.
Na zdaklade dorucenej opravenej zaverecnej spravy a zapisu z kontroly vykonania oprav
tajomnik komisie vypracuje rozhodnutie o schvaleni zavereCnej spravy, ktoré po podpise
generalnym riaditelom sekcie geoldgie a prirodnych zdrojov je zavdzné pre objedndvatela,
napriklad na urcenie cielovych hodnét sandcie ¢1 rozsahu vykonavaného monitorovania.
Rovnako je toto rozhodnutie zavédzné aj pri vykone §tatnej spravy v danej oblasti.
Na posudzovanie a schvalovanie zavere¢nej spravy s analyzou rizika sa zakon ¢. 71/1967 Zb.
o spravnom konani (spravny poriadok) v zneni neskorsich predpisov nevzt'ahuje.
Rozhodnutie o schvaleni zavereénej spravy s analyzou rizika znecisteného uzemia (d’alej len
rozhodnutie) je rozhodnutim vydanym podla ustanoveni § 18 ods. 2 a § 36 ods. 1 pism. k)
zakona ¢. 569/2007 Z. z. a obsahuje:
l. identifikacné udaje o geologickej tUlohe, objednavatelovi a zhotovitel'ovi
geologickych prac,
Il. vyrokova Cast’ o schvaleni zavere¢nej spravy, obsahujucu spravidla povinnosti
vyplyvajlce zo schvalenia zdverecnej spravy, ¢o mozu byt’:
a. podmienky vykondvania ¢innosti na znecistenom tizemi,
b. cielové hodnoty sanacie zne€isteného izemia, ak bolo preukazané riziko,

. rozsah pozadovaného monitorovania a podobne.

74 § 44 vyhlasky MZP SR ¢&. 51/2008 Z. z.
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7.6 Odovzdavanie a spristupnovanie zavereénych sprav

Objednavatel' je povinny bezodplatne odovzdat' zavere¢nu spravu a inG geologickl
dokumentaciu do archivu (SGUDS) v Bratislave (Geofond), a to do jedného mesiaca od jej
schvalenia.”

Odovzdanie zavereCnej spravy moéze po dohode s objednavatelom vykonat aj zhotovitel
geologickych prac alebo aj priamo tajomnik komisie po jej schvaleni a vydani rozhodnutia.
Objednavatel’ mdze pri odovzdani zavereCnej spravy do archivu Specifikovat’ podmienky
pristupu, t. j. ¢i pozaduje financné uhrady za poskytovanie informacii zo zaverecnej spravy,
alebo ¢i je zavereCna sprava alebo niektora jej Cast’ utajena. Zabranenie pristupu verejnosti
k zavere&nej sprave je mozné najviac na 10 rokov. Specifikacia podmienok musi byt’ pisomna,
S podpisom objednavatela.

Do archivu sa odovzdava spravidla jeden kompletny vytlacok zadverecnej spravy aj s prilohami,
naklady na vyhotovenie archivneho vytlacku znaSa objednavatel. Digitdlna verzia sa
odovzdava na datovom nosici (najcastejsie CD alebo USB). Pri odovzdavani zavere¢nych sprav
do archivu plati smernica MZP SR ¢&. 2/2000 o zasadach spracovania a odovzdavania tloh a
projektov v geografickom informa¢nom systéme, ide predovSetkym 0 zavere¢né spravy so
zlozitejSimi alebo viacvrstvovymi mapovymi vystupmi.

58 19 ods. 1 zakona ¢&. 569/2007 Z. z.
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8. Osobitosti prieskumu znecisteného tzemia pri geologickych pracach
vykonavanych na ucely vybranych zakonov

Vybranymi zdkonmi na tcely tejto metodickej prirucky sa myslia nasledovné zakony:

e zakon €. 359/2007 Z. z. o prevencii a naprave environmentalnych Skod a 0 zmene a
doplneni niektorych zakonov v zneni neskorsich predpisov,

e zakon ¢. 364/2004 Z. z. 0 vodach a o zmene zakona SNR ¢. 372/1990 Zb. o priestupkoch
(vodny zakon) v zneni neskorSich predpisov,

e zakon ¢. 409/2011 Z. z. o niektorych opatreniach na tiseku environmentalnej zataze a o
zmene a doplneni niektorych zakonov v zneni zékona ¢. 49/2018 Z. z.,

e zakon ¢. 39/2013 Z. z. o integrovanej prevencii a kontrole zneéistovania Zivotného
prostredia a 0 zmene a doplneni niektorych zakonov v zneni neskorsich predpisov.

8.1 Osobitosti prieskumu znecisteného tizemia pre potreby zakona o prevencii a naprave
environmentalnych §kod (zakon €. 359/2007 Z. z.)

Vymedzenie environmentalnej $kody’® je v porovnani s vymedzenim zne&isteného tizemia’’
0 nieco $irsie, neobmedzuje sa na horninové prostredie, podzemnt vodu a pddny vzduch, ale
zahfa aj chranené druhy a chranené biotopy, ako aj utvary vod nielen z hl'adiska ich stavu
chemického, ale aj z hl'adiska ich stavu kvantitativneho.

Osobitne s odkazmi na zdkon o ochrane pol'nohospodarskej pody’® sa riesi riziko zavedenia
latok, pripravkov, organizmov alebo mikroorganizmov na pddu, do pody alebo pod jej povrch.

Na geologicky zakon (zakon ¢. 569/2007 Z. z.) sa zékon €. 359/2007 Z. z. o prevencii a naprave
environmentalnych $kdd a o zmene a doplneni niektorych zdkonov v zneni neskorSich
predpisov odvolava len v § 2 ods. 1 pism. a), v ktorom sa ustanovuje spdsob, akym sa zist'uje
zékladny stav, ktory vSak uz nie je d’alej blizSie definovany.

V zakone ¢. 359/2007 Z. z. sa vSak vo vSeobecnosti riesi poskodenie zivotného prostredia
emisiou, t. j. uvol'nenim latok a pripravkov do Zivotného prostredia v dosledku 'udskej ¢innosti,
teda zneCistenie zemia vratane prevencie anapravy, ato napravy primarnej, doplnkovej
a kompenzacne;.

Pri prieskume znecisteného uzemia vo vztahu k zakonu ¢. 359/2007 Z. z. platia nasledovné
zasady:

e cemisia zneCistujucej latky do Zivotného prostredia (okrem plynnych emisii), t. j.
znecistenie uzemia sa poklada za environmentalnu $kodu, pokial’ sa udialo po dni
ucinnosti zakona ¢. 359/2007 Z. z., t. j. po 1. septembri 2007; emisie znecist'ujuce;j latky,
teda znecistenia Uzemia, ktoré sa udiali pred tymto zdkonom sa pokladaji za
environmentalne zat'aze,

6§ 2 ods. 1 pism. a) zakona &. 359/2007 Z. z.

7 C1. 2 bod (45) smernice MZP SR ¢. 1/2015 — 7.

78 Zakon &. 220/2004 Z. z. o ochrane a vyuZivani pol'nohospodarskej pddy a o zmene zakona &. 245/2003 Z. z. 0
integrovanej prevencii a kontrole zneCistovania Zivotného prostredia a o zmene a doplneni niektorych zakonov
Vv zneni neskorsich predpisov.
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e geologické prace vykonavané pre potreby zakona ¢. 359/2007 Z. z. na urcenie rozsahu
znecistenia a environmentalnych a zdravotnych rizik zneho vyplyvajicich sa
vykonavaju v sulade so zakonom ¢&. 569/2007 Z. z. (geologicky zakon) a jeho
vykonavacou vyhlaskou MZP SR &. 51/2008 Z. z., ako aj podla smernice MZP SR ¢&.
1/2015 — 7 atejto metodickej prirucky, pokial’ ide o zistovanie rozsahu znecistenia
V horninovom prostredi, podzemnej vode a pddnom vzduchu,

e pri zistovani priaznivého stavu ochrany chranenych druhov a chranenych biotopov, pri
zistovani nepriaznivych G¢inkov na kvantitativny stav atvaru vod alebo jeho ekologicky
potencial ¢i pri zistovani rizika nepriaznivych u¢inkov na zdravie v désledku priameho
alebo nepriameho zavedenia latok, pripravkov, organizmov alebo mikroorganizmov na
pddu, do pody alebo pod jej povrch je potrebné postupovat’ podla ustanoveni inych
zakonov a inymi metodickymi postupmi.

8.2 Osobitosti prieskumu znecisteného tzemia pre potreby vodného zikona (zakon
¢. 364/2004 Z. z.)

Geologické prace a postupy podla tejto metodickej prirucky su vo vztahu k vodnému zakonu
relevantné najmé v nadvéznosti na ustanovenia § 41 (Mimoriadne zhorsSenie kvality vod alebo
mimoriadne ohrozenie kvality vod) zakona ¢. 364/2004 Z. z. o vodéach a o zmene zakona SNR
¢. 372/1990 Zb. o priestupkoch v zneni neskorsich predpisov (vodny zakon).

Mimoriadne zhorSenie kvality vod alebo mimoriadne ohrozenie kvality vod (dalej len
mimoriadne zhorSenie vod) je vo vodnom zakone definované ako ,,ndhle, nepredvidané a
zavazné zhorSenie alebo zavazné ohrozenie kvality vod sposobené vypustanim odpadovych
vod alebo osobitnych vod bez povolenia alebo spdsobené neovladateInym Unikom
znecist'ujucich latok, ktoré sa prejavuji najmi zafarbenim alebo zédpachom vody, tukovym
povlakom, vytvaranim peny na hladine, vyskytom uhynutych ryb alebo vyskytom
zne€ist'ujucich latok v prostredi stivisiacom s povrchovou vodou alebo podzemnou vodou.*

Prieskum znecisteného uzemia, kde znecistenie bolo spdsobené havariou definovanou vo
vodnom zakone (zédkon €. 364/2004 Z. z.) ako mimoriadne zhorSenie vdd, sa Casto spdja
s udalost’ami, ako su havarie kamioénov vezucich chemické latky, alebo st spojené s uvol'nenim
pohonnych hmot do prostredia, poruchami produktovodov s ropou alebo naftou, s poskodenim
a vyteCenim transformatorov, podzemnych a nadzemnych skladov pohonnych hmot, olejov

a podobne.

Prieskum znecisteného tizemia pre potreby vodného zikona je ¢asto, najma pri mensom
rozsahu znecistenia, spojeny s odstranenim znecistenia.

Havariu s nasledkom mimoriadneho zhorSenia vod je po jej vzniku pdvodca povinny
bezodkladne oznamit’ Slovenskej inSpekcii Zivotného prostredia (d’alej len ,,inSpekcia®),
prislusnému okresnému tradu, na tiesnovt linku 112, obci alebo spravcovi vodného toku
formou hléasenia o havarii.

Postup pri havariach spojenych s mimoriadnym zhorSenim vod upravuji ustanovenia § 41
vodného zakona (zakona ¢. 364/2004 Z. z.) a pozostava z nasledovnych krokov (doplnené
0 komentar Specificky upravujuci geologické prace pri prieskume znecisteného uzemia):
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e Povodca je povinny vykonat' bezprostredné opatrenia na zneSkodnenie mimoriadneho
zhorSenia vod, ako aj opatrenia na odstranenie jeho skodlivych nasledkov, o znamena ¢o
najrychlejSie odstranenie pric¢in (zamedzenie d’alSicho znec€istovania) a zabranenie alebo
zmiernenie $kodlivych nasledkov mimoriadneho zhor$enia vod — tento krok méze zahiat
napr. zapojenie hasicov do inStalacie plavajucich zabran na zamedzenie Sirenia sa
znecistujucich latok povrchovym tokom ¢i odsatie vyliatych znecist'ujicich latok, ale tiez
napr. odt’azenie a zneSkodnenie povrchovej vrstvy pddy nasiaknutej znecist'ujucou latkou,
napr. naftou. Tieto opatrenia vykonava pod dohladom inSpekcie povodca alebo nim
poverend osoba. Do realizacie tychto opatreni uz méze byt zapojeny aj zhotovitel
geologickych prac’®, pokial’ mé na takéto prace kapacity a odbornu spdsobilost’.

e Po odstraneni pri¢in mimoriadneho zhorSenia vod je potrebné vykonat' opatrenia na
odstranenie Skodlivych néasledkov mimoriadneho zhorSenia vod, a to st:

o likvidacia uniknutych znecistujicich latok — tu je potrebné postupovat’ v stlade
s ustanoveniami zakona o odpadoch (zakon ¢. 79/2015 Z. z.),

o sledovanie kvality ohrozenej podzemnej vody, ak je nebezpecenstvo prieniku
znecistujucich latok do zeme — tu je priestor na geologické prace vykonavané ako pri
prieskume znecisteného tizemia, v nevyhnutnom rozsahu a odborne spdsobilou osobou,
pricom je potrebné zohl'adnit’:
= potrebu operativneho pristupu, kde je dolezity casovy faktor,
= potrebu Uzkej koordindcie prac s inSpekciou a jej poziadavkami,
= $pecifické poziadavky objednavatel’a prac, napr. vo vzt'ahu k poistovni, s Ktorou ma

povodca poistni zmluvu.

Havarie s nasledkom mimoriadneho zhorSenia vod su vzdy S$pecifické a je potrebné zvolit
postup, ktory najviac vyhovuje rozsahu a rizikovosti zne€istenia, poziadavkam inSpekcie vo
vztahu k ustanoveniam vodného zdkona a moznostiam pdvodcu znecistenia.
Priklad postupu prac pri havarii kamidna s vyteCenim pohonnych hmot na terén (miesto havarie
je 50 m od vodného toku, miestneho potoka, izemie nie je vodohospodarsky chranené):
1) Kontakt povodcu havarie s odborne spdsobilou osobou na geologicky prieskum
zivotného prostredia, obhliadka izemia, koordina¢na porada s inSpekciou.
2) ZabezpeCenie vykopovych prac s cielom odstranenia povrchovej vrstvy pody so
zateCenou naftou (zvy€ajne 0,3 — 0,5 m), odvoz znecistenej pddy na skladku
nebezpeénych odpadov®.

3) Riadenie vykopovych prac na zaklade senzorickych ukazovatel'ov — farba, konzistencia
a zapach vykopovej zeminy, zahlbenie vykopu aZ po neznecistent polohu.

4) Odber vzoriek zemin (bodovy alebo v sieti, podla rozsahu znecistenia a dohody
s inSpekciou) na overenie obsahu znecistujicich latok v podloznej polohe. Ak je to
potrebné, odber vzoriek povrchovej vody nad a pod miestom havarie ¢i odber vzoriek
podzemnej vody, ak st k dispozicii monitorovacie vrty.

5) Vyhodnotenie vysledkov laboratornych analyz a vypracovanie zaverecnej spravy

z likvidacie havarie s nasledkom mimoriadneho zhorSenia vod. Zaverecna sprava sa
odovzdava inSpekcii a povodcovi, ktory prace objednava a financuje.

9 Z hladiska tspesného, rychleho a preukazateného odstranenia havérie je ddleZité, aby odborne spdsobily
geoldg bol pritomny na mieste havarie ¢o najskdr, najlepsie uz v Case prijatia prvych opatreni na zamedzenie uniku
znecistujucej latky a Sirenia sa znecCistenia.

8 prepravca musi spiiiat’ poziadavky Eurépskej dohody o cestnej preprave nebezpeénych veci (ADR).
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Ak je zneclistenie preukazatelne odstranené bezo zvysku a bez nésledkov na chemicky stav
utvaru vod, prace na likvidacii havarie odovzdanim zavereénej spravy koncia.

Ak je zistené zvyskové znecistenie, posudzuje sa jeho rozsah, rizikovost’ a vplyv na chemicky
stav utvaru vod.

Ak je zvySkové znelistenic zavaznym znecistenim (pozri kap. 3.2), vyzaduje sa d’alSie
pokracovanie geologickych prac, a to podrobny prieskum znecisteného uzemia, analyza rizika
a Vv pripade preukazania rizika aj sanacia znecisten¢ho tizemia.

Obsah zavereCnej spravy z odstraniovania nasledkov mimoriadneho zhorsenia vod je v prilohe
¢. 5 Obsah zaverecnej spravy z odstraniovania nasledkov mimoriadneho zhorSenia vod.

8.3 Osobitosti prieskumu znecisteného uzemia podla § 7 ziakona ¢. 409/2011 Z. z. o
niektorych opatreniach na useku environmentilnej zataZe a o zmene a doplneni
niektorych zakonov

Ustanovenim § 7 zdkona ¢&. 409/2011 Z. z.8! sa povodcovi alebo povinnej osobe, ak st zaroven
vlastnikom nehnutel'nosti, na ktorej sa nachddza environmentdlna zataz, ukladd povinnost
zabezpecCit vykonanie geologického prieskumu Zivotného prostredia tykajiceho sa tejto
nehnutel'nosti pred prevodom nehnutelnosti na int1 osobu. Tu sa odkazuje na § 16 ods. 6 zakona
¢. 569/2007 Z.z.v zneni neskorSich predpisov, ¢o je ustanovenie, v ktorom sa uklada
vypracovat’ analyzu rizika ako sGcast’ zaverecnej spravy, pri ktorej rieSeni sa zistilo a overilo
zavazné znecistenie. Niekedy sa takyto prieskum znecistenia, vykondvany pre potreby prevodu
nehnutel'nosti, oznacuje nepresne ako environmentalny audit. Cielom ustanovenia citované¢ho
§ 7 zdkona €. 409/2011 Z. z. je zabezpecit', aby si bol kupujuci plne vedomy zodpovednosti
anasledkov, ktoré na seba prevezme kipou nehnutelnosti zat'azenej existenciou
environmentalnej zat'aze.

Prace vykonavané v suvislosti s prevodom nehnutelnosti podl'a § 7 zakona ¢. 409/2011 Z. z. o
niektorych opatreniach na useku environmentélnej zataze a o zmene a doplneni niektorych
zakonov st geologické prace v plnej miere podliehajlice ustanoveniam zakona ¢. 569/2007 Z. z.
(geologicky zakon) a jeho vykonavacej vyhlasky MZP SR ¢. 51/2008 Z. z., ako aj smernice
MZP SR &. 1/2015 — 7 a tejto metodickej prirucky.

8.4 Osobitosti prieskumu znecisteného tizemia pre potreby vypracovania vychodiskovej
spravy podPa § 8 zakona ¢.39/2013 Z. z. o integrovanej prevencii a kontrole zneéistovania
Zivotného prostredia a o zmene a doplneni niektorych zikonov

Sucastou ziadosti 0 vydanie povolenia alebo zmenu povolenia prevadzok, ktoré podlichaju
zakonu €. 39/2013 Z. z. o integrovanej prevencii a kontrole znecist'ovania zivotného prostredia
a o0 zmene a doplneni niektorych zdkonov (integrované povolenie), je vychodiskova spréava.
Tato sprava sa Vv sulade s § 8 zakona ¢. 39/2013 Z. z. (zdkon IPKZ) vypracovava, ak pri
vykonavani ¢innosti v prevadzke s prihliadnutim na moznost' kontaminacie pddy alebo
podzemnych vod v mieste prevadzky dochadza k pouzivaniu, vyrobe alebo vypustaniu
nebezpecnych latok.

Podl’a § 8 ods. 3 zdkona ¢. 39/2013 Z. z. musi vychodiskova spréava obsahovat’ informacie:

81 Obmedzenie prevodu nehnutelnosti a vlastnickeho prava.
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a) 0 sucasnom vyuzivani lokality,
b) o stave kontaminacie pody a podzemnych vod nebezpe¢nymi latkami, potrebné na urcenie

stavu kontaminacie pddy a podzemnych véd v rozsahu, ktory prevadzkovatel'ovi umozni
vykonat' kvantifikované porovnanie so stavom po ukonceni ¢innosti v prevadzke

podla § 26 ods. 3 a
€) o predchadzajicom vyuzivani lokality a vykonanych meraniach, ak st dostupné.

Vyhlagka MZP SR &. 11/2019 Z. z., ktorou sa vykonava zakon &. 39/2013 Z. z. 0 integrovanej
prevencii a kontrole znecistovania Zivotného prostredia a o zmene a doplneni niektorych
zakonov v zneni neskorsich predpisov (d’alej len vyhlaska MZP SR &. 11/2016 Z. z.), sprestiuje
obsah vychodiskovej spravy v § 3 nasledovne:

,»Vychodiskova sprava obsahuje informacie o meraniach parametrov v pdde, horninovom
prostredi a podzemnych vodach, ktoré odrazaju stav v ¢ase vypracovania vychodiskovej spravy
s prihliadnutim na moznost’ kontaminécie pody, horninového prostredia a podzemnych vod
nebezpeénymi latkami, ktoré sa pouziju, vyrobia alebo vypustia v dotknutom zariadeni, ak su
tieto informacie dostupné.

Zakon €. 39/2013 Z. z. uklada prevadzkovatel'ovi, aby vypracoval vychodiskovu spravu na
zaklade podkladov odborne spdsobilej osoby podl'a osobitného predpisu. Pritom odkazuje na
§ 9 ods. 2 zakona ¢. 569/2007 Z. z. o geologickych pracach (geologicky zakon), ¢o je paragraf
vymedzujici odborni sposobilost’ na geologické prace.

Poziadavky zakona ¢. 39/2013 Z. z. sa v praxi spravidla zabezpecuju realizaciou orientaéného
prieskumu Zivotného prostredia, rozsahom a formou prispésobeného sktimanej prevadzke,
S vacsim dorazom na informacie o si¢asnom vyuzivani lokality.

Realizaciou geologického prieskumu zivotného prostredia zhotovitelom, resp. odborne
spdsobilou osobou, je potrebné hodnoverne zistit’ a vyhodnotit” hlavne:

a) environmentalny stav lokality podl'a bodu 5 prilohy ¢. 1 k vyhlaske MZP SR ¢&. 11/2016
Z. 7., ktory zahffia informécie tykajtce sa:

e topografie,

e geologie,

e smeru pradenia podzemnych vod,

e dalSich potencidlnych migracnych ciest, ako st odtoky a obsluzné kandly,

e environmentalnych aspektov (konkrétnych biotopov, druhov, chranenych oblasti a
podobne) a
e vyuZivania okolitych pozemkov.

b) informacie o historii lokality,

c) stav kontaminacie poddy, horninového prostredia apodzemnej vody (vSetky
znecistujuce latky, ich koncentraciu, mnoZstvo, moZzné cesty Sirenia sa znecist'ujucich
latok, ako aj moznu expoziciu receptorov) V ¢ase vypracovania vychodiskovej
spravy,

d) mozny vplyv interakcie existujuceho znecCistenia s latkami pouzivanymi v prevadzke
na zivotné prostredie.

V pripade pritomnosti historického znecistenia, ako aj v pripade zistenia zavazného znecistenia
je potrebné vykonat prieskum znecistenia zne€isteného uzemia v etape podrobného prieskumu.
Vychodiskova sprava pri zmene povolenia podl'a zakona ¢. 39/2013 Z. z. (IPKZ) na prevadzke,
kde uz bola vypracovana vychodiskova sprava na urovni orienta¢ného prieskumu zZivotného
prostredia, tak spravidla vychadza z idajov z monitorovania a porovnania vychodiskovych
a aktualnych udajov o znecisteni.
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Priloha €. 1: Odporucany postup na urcenie minimalneho poctu
prieskumnych bodov

A. Orienta¢ny geologicky prieskum Zivotného prostredia

Na ucely tejto metodickej prirucky bol definovany pojem prieskumny bod (kap. 3.2) ako
geologické dielo® alebo miesto, z ktorého je mozné odobrat’ jednu alebo viac vzoriek.

Plnohodnotnym prieskumnym bodom je teda akykol'vek vrt (sonda) alebo banské diclo
(horizontalne, zvislé a tiklonné), ryha, vykop, odkop, lomova stena, ktoré je mozné pouzit na
odber vzorky vratane sondy na odber vzorky vzorkovacou stipravou (pozri kap. 5.1.2).

Pri sposobe urCenia minimalneho poétu prieskumnych bodov, teda minimalnej hustoty
prieskumnej siete, je potrebné zohl'adnit’ nasledovné skuto¢nosti:

e ucel geologického prieskumu zivotného prostredia,
e velkost’ skimanej plochy alebo aredlu,

e rozsah a charakter predpokladaného znecistenia,

e predpokladany pocet zdrojov znecistenia,

o zlozitost’ geologickej stavby.

Do uvahy prichadzaju aj iné skutocnosti, ktoré mézu mat’ vplyv na hustotu prieskumnej siete
Vv danej etape geologickych prac, ako napriklad:

e zranitelnost’ Uzemia, na ktorom je vykondvany geologicky prieskum zivotného
prostredia (napriklad vyssi stupeit ochrany prirody podl'a zdkona ¢. 543/2002 Z. z.,
ochranné pasmo mineralnych a termalnych vod®, ochranné pasmo vodarenského
zdroja®*, chranena vodohospodarska oblast®®, zranitel'na oblast®® a podobne),

e stupen urbanizicie Uizemia,

e zastavanost’ lizemia,

e pristupnost’ tizemia pre vrtné supravy a mechanizmy na vykopové prace,

e majetkopravne vysporiadanie pozemkov, strety zaujmov a vstupy na pozemky,

e Specifické poziadavky objednavatel'a geologickych prac a podobne.
Okrem toho ani dostatocny pocet prieskumnych bodov nemusi zarucovat’ dostatocne preukazny
vysledok geologického prieskumu, pokial prieskumné body nie su spravne navrhnuté a vyuzité,

napr. ¢o sa tyka hibky vrtov, po¢tu a druhu odobratych vzoriek & rozsahu laboratornych
stanoveni.

82 § 3 pism. a) zdkona &. 569/2007 Z. z.
83§ 26 a § 27 zdkona ¢. 538/2005 Z. z. o prirodnych lie¢ivych vodach, prirodnych lie¢ebnych kapeloch, kiipelnych
miestach a prirodnych mineralnych vodach a o zmene a doplneni niektorych zakonov.

8 § 32 zakona ¢. 364/2004 Z. z. o vodach a o zmene zdkona Slovenskej narodnej rady ¢. 372/1990 Zb. o
priestupkoch v zneni neskorsich predpisov (vodny zakon) a vyhlaska MZP SR ¢&.29/2005 Z. z., ktorou sa
ustanovuju podrobnosti o ur¢ovani ochrannych pasiem vodarenskych zdrojov, o opatreniach na ochranu vod a o
technickych upravach v ochrannych pasmach vodarenskych zdrojov.

85 § 31 zdkona ¢&. 364/2004 Z. z. o vodach a o zmene zdkona Slovenskej narodnej rady ¢&. 372/1990 Zb. o
priestupkoch v zneni neskorsich predpisov (vodny zakon).

% nariadenie vlady SR ¢&. 174/2017 Z. z., ktorym sa ustanovuju citlivé oblasti a zranitel'né oblasti.

76



Metodicka prirucka geologického prieskumu zivotného prostredia v znecistenom vuizemi

Pri orienta¢nom prieskume Zzivotného prostredia je Casto v izemi prieskumnd siet’ starSich
geologickych diel, predovsetkym vrtov, v roznom stupni zachovania a vyuzitel'nosti na odber
vzoriek (najmd podzemnej vody). Dostupné st Casto aj spravy zo starSich realizovanych
geologickych prac rozneho stupiia podrobnosti a kvality.

Pri posudeni vyuzitenosti vysledkov starSich geologickych prac plati zésada, ze
akceptovatelné (a pouzitel'né v aktualnej etape geologickych prac) su vysledky geologickych
prac, ktoré nie su starSie ako 10 rokov. Tieto, pokial’ sa tykaji znecCistenia, je potrebné v
zaverecnej sprave uviest a zohl'adnit. Samozrejme, udaje tykajuce sa geologickej stavby i
hydrogeologickych pomerov, je mozné prevziat’ a pouzit’ aj zo starSich geologickych prac.

Ak su geologické diela zo starSich geologickych prac pouziteI'né na odber vzoriek (napr.
existujuce monitorovacie a sana¢né vrty), je ich mozné zaradit’ do siete prieskumnych bodov.
V kazdom ohl'ade urcenie hustoty prieskumnej siete podla tejto metodickej prirucky moze byt
len odporucanim a pomockou pri projektovani geologickej tlohy, nie zaviznym predpisom.
Podla § 7 ods. 3 pism. a) vyhlasky MZP SR &. 51/2008 Z. z. sa v etape orientaéného prieskumu
identifikuje, overuje a potvrdzuje pritomnost’ znec€istenia spésobeného ¢innost'ou ¢loveka alebo
pritomnost’ pravdepodobnej environmentalnej zataze alebo pritomnost’ environmentalnej
zataze. Z toho vychadza navrh minimélneho rozsahu prieskumnych prac, ktory je definovany
osobitne pre okrajové charakteristiky znecisteného tizemia.

A.1 Maly aredl, jednoduchd geologickd stavba, jeden zdroj znelistenia

Malym aredlom sa predpoklada parcela alebo areal do velkosti 2 ha (20 000 m?). Jednoduchou
geologickou stavbou sa rozumie geologickd stavba so znamou hribkou a hydraulickymi
parametrami jednotlivych horninovych pol6h ¢i Gtvarov, so zndmym priebehom geologickych
rozhrani, znamou hibkou hladiny podzemnych vod a smerom pridenia podzemnych vod alebo
s hibkou hladiny podzemnej vody vicsou ako 30 m. Na uréenie minimalneho poétu
prieskumnych bodov sa predpoklada maximalne jeden zdroj znecistenia.

Miniméalny pocet prieskumnych bodov v malych aredloch s jednoduchou geologickou stavbou
a pri maximalne jednom (potencidlnom alebo aj overenom star§imi pracami) zdroji znecistenia
sa urcuje podla tabul’ky P1 1.

Tabulka P1 1. Minimdlny pocet prieskumnych bodov V orientacnom prieskume Zivotného prostredia —
maly aredl (do 2 ha), jednoduchda geologicka stavba, jeden zdroj znecistenia

Vzorkované Minimalny pocet Ukel vzorkovania
médium prieskumnych bodov
1 pozad’'ova tiroven kvality podzemnych vod
1 kvalita podzemnej vody pri (predpokladanom) zdroji
podzemna voda znedistenia
1 kvalita podzemnej vody v smere pradenia podzemnej
vody ¢i na hranici parcely
bl,OIOgchka kontakind 2 v blizkosti predpokladaného zdroja znecistenia
zona (pdda)
horninové prostredie 1 v pasme rozkyvu hladiny podzemnej vody, ak je tato

do 10 m pod terénom
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Pozad’ovou urovinou kvality podzemnych vod sa rozumie kvalita podzemnej vody
,»had“ zdrojom predpokladaného znecistenia proti smeru pridenia podzemnej vody, resp. na
hranici parcely, kde podzemna voda do tizemia vstupuje.

Pri preukézanej hibke hladiny podzemnej vody viésej ako 30 m pod terénom je mozné od
budovania viacerych prieskumnych bodov na podzemnu vodu upustit’.

Mensi pocet prieskumnych bodov podzemnej vody (minimalne vSak 2) su akceptovatelné aj
Vv pripade, ze geologicky prieskum zivotného prostredia sa vykonava v izemi, kde nebola
ziadna cinnost, ktora by mohla byt zdrojom =znecistenia. lde napriklad o potrebu
environmentalneho auditu pre novobudované prevadzky alebo 0 potrebu vychodiskovej spravy
Z tizemia bez ¢innosti, ktoré by mohli byt’ zdrojom znecistenia.

Pokial’ je vysledkom orientacného prieskumu zivotného prostredia zistenie, ze v skimanom
uzemi je pritomné zavazné znecistenie, rozsah orientaéného prieskumu nie je postacujlci na
vypracovanie analyzy rizika zne¢isteného izemia podl'a smernice MZP SR ¢. 1/2015—7. Vitedy
je potrebné pokracovat’ etapou podrobného prieskumu zivotného prostredia.

Priklad prieskumnej siete s minimalnym poctom prieskumnych bodov v orientanom
prieskume zivotného prostredia malého arealu (do 2 ha), s jednoduchou geologickou stavbou a
s jednym predpokladanym zdrojom znecistenia, je na obrazku P1 1.

Obrazok P1_1. Priklad prieskumnej siete v orientacnom prieskume zZivotného prostredia — maly aredl
(do 2 ha), jednoduchd geologicka stavba, jeden zdroj znecistenia, minimdlny pocet prieskumnych bodov

713813

| Prieskumny bod —
odber podzemnej vody
3561147 7\ 35616

Prieskumny bod —
odber zemin

Odber zemin z jedného
prieskumného bodu

z dvoch hibkovych

urovni

3561/96

—| . 3561/5

[
%
%

&

7146/

(@)
71381 % Predpokladan}'/ ZdI‘O_]

znecistenia

. Smer prudenia
713&12~ \ podzemnej vody

712801

Zdroj mapového podkladu na obrazkoch P1 1 az P1_4: https://zbgis.skgeodesy.sk/, ilustrativna
mapka
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A.2 Vel’ky aredl, jednoducha geologicka stavba, jeden alebo viacero zdrojov znedistenia

Pri navrhu poc¢tu prieskumnych bodov velkych arealov (nad 2 ha) s jednym alebo viacerymi
predpokladanymi zdrojmi znecistenia a s jednoduchou geologickou stavbou je mozné
vychadzat’ z:

1) rozmiestnenia prieskumnych bodov vo viac-menej pravidelnej prieskumnej sieti,

2) rozmiestnenia prieskumnych bodov v nepravidelnej sieti, so zohladnenim miesta
predpokladaného zdroja alebo zdrojov znecistenia takym sposobom, ako keby iSlo
0 prieskum jednotlivych predpokladanych zdrojov znecistenia,

3) kombinaciou oboch pristupov.

K rozmiestneniu prieskumnych bodov v pravidelnej prieskumnej sieti sa pristupuje vtedy, ked’
nie je zname umiestnenie zdroja ¢i zdrojov znecistenia a tieto zdroje je potrebné identifikovat’
To je dolezité najmd v pripade mrakov znecistenia, kde uz nie zrejmy suvis so zdrojom
znecistenia — napr. ,,odplavané* mraky znecistenia chlérovanymi eténmi. Tento pristup je
mozné pouzit’ aj v pripade, ked’ zdroj ¢i zdroje znecistenia st zname, ale nie je isté, ¢i v izemi
nie st aj nejaké iné, dosial’ nezname zdroje znecistenia.

K rozmiestneniu prieskumnych bodov v nepravidelnej sieti so zohladnenim miesta
predpokladaného zdroja alebo viacerych zdrojov znecistenia sa pristupuje najcastejSie vtedy,
ked’ zdroj alebo zdroje znecistenia uz boli identifikované star§imi pracami (najma ak su starSie
ako 10 rokov), no aktudlny stav poznatkov o uzemi nepostacuje na navrh podrobného
prieskumu, a preto v sulade so zasadami etapovitosti sa vykonava najprv orientaény prieskum.
Navrh rozmiestnenia prieskumnych bodov potom pripomina navrh rozmiestnenia ako v pripade
viacerych prieskumov jednotlivych zdrojov znecistenia, len rozmiestnenych v ramci vicsSieho
arealu (najmé pre viacnasobné zdroje). Tabulka P1_2 sa d4 ako navod na urcenie poctu
prieskumnych bodov pouzit, ak je hladina podzemnej vody do 10 m pod terénom.

Tabulka P1 2. Pocet prieskumnych bodov v orientacnom prieskume Zivotného prostredia — velky areal
(nad 2 ha), jednoducha geologicka stavba

Vzorkované Minimalny pocet Utel vzorkovania
médium prieskumnych bodov

1 pozad’ova troven kvality podzemnych vod
podzemna voda 1 na plochu 200 x 200 m,

min. 3 kvalita podzemnej vody

biologicka kontaktna 1 na plochu 200 x 200 m, obsah znecist'ujicich latok v pdde
zo6na (poda) min. 3 a horninach biologickej kontaktnej zony

obsah znecist'ujacich latok v horninovom

1 na plochu 200 x 200 m, | prostredi v pasme prevzdusnenia, vV pasme
min. 3 rozkyvu hladiny podzemnej vody a v pasme

nasytenia

horninové prostredie

Priklad aplikécie odporicani poctu prieskumnych bodov z predchadzajicej tabul’ky:
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A.2.1 Priklad navrhu prieskumnej siete vel’kého arealu s jednoduchou geologickou
stavbou, minimalny rozsah: Areal 10 ha (100 000 m?), bez tidajov o zdrojoch zne¢istenia,
jednoducha geologicka stavba: 4 vrty na odber podzemnej vody®’ (1 na hranici arealu v linii
vstupu podzemnej vody, 3 V linii vystupu podzemnej vody z arealu), 3 — 4 vzorky zemin
z biologickej kontaktnej zony (pouziju sa vrtné jadra z vrtov), 4 — 6 vzoriek horninového
prostredia (pouziju sa vrtné jadra z vrtov — z toho min. 1 vzorka z pasma prevzdusnenia, pAsma
rozkyvu hladiny podzemnej vody a pasma nasytenia).

Obrazok P1 2. Priklad prieskumnej siete v orientacnom prieskume zivotného prostredia — velky aredl
(nad 2 ha), jednoduchd geologicka stavba, neidentifikovany zdroj znecistenia, minimdlny pocet
prieskumnych bodov

(5} Prieskumny bod — :
odber podzemnej vody |
. Prieskumny bod —

odber zemin
% Predpokladam’ zdroj
Znecistenia

Smer pridenia
\ podzemnej vody

87 Z plochy aredlu po¢itame minimalny po&et prieskumnych bodov ako 1 (pozad’ova trovent) + 2 (100 000/(200 x
200) = 2,5), minimalny pocet prieskumnych bodov je vSak 3, bez ohl'adu na velkost’ plochy, preto vysledny pocet
prieskumnych bodov na odber podzemnej vody je 1 + 3 =4 (pri hibke hladiny podzemnej vody do 10 m).
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A.3 Vel’ky aredl, zloZita geologicka stavba, viacero zdrojov znecistenia

Pri uréovani poctu prieskumnych bodov vo velkom aredli (nad 2 ha), so zlozitou geologickou
stavbou a/alebo s viacerymi zdrojmi zneCistenia vychadzame taktiez z pravidelnej alebo
nepravidelnej siete prieskumnych bodov, akurat je potrebné pocet prieskumnych bodov zvysit,
alebo ich prispdsobit’ po technickej stranke tak, aby poskytli viac udajov (hlbSie vrty,
viacuroviiové odbery zemin a podzemnych vdd, pripadne aj budovanie dvojiciek ¢i trojic¢iek
vrtov s odliSnou troviiou zabudovania filtra¢nej Casti vrtu). K faktorom, zvySujicim naroky na
hustotu prieskumnej siete, mézeme zaradit’:
- viac druhov znecist'ujucich latok s odliSnym migraénym potencidlom, napriklad latky
ropného pdvodu l'ahSie ako voda a tazsie ako voda, prchavé uhl'ovodiky, tazké kovy
a podobne — tento faktor ma vplyv na rozsah vzorkovacich a laboratérnych prac, pocet
prieskumnych bodov ovplyviiuje menej,

- zZlozitost’ geologickej stavby, najmé vo vzt'ahu k smeru a rychlosti pridenia podzemne;j
vody, Sireniu sa znecCistenia a ohrozeniu kvality podzemnej vody vo vodnom tutvare
alebo vzhl'adom na pripravovani zmenu vyuzitia izemia (vystavba),

- rbzne antropogénne vplyvy, napr. vplyv Cerpania vody v okoli, vplyv budovania
podzemnych stien, podzemnych konstrukcii a podobne.

B. Podrobny geologicky prieskum Zivotného prostredia

Pokial' cielom orientaéného prieskumu je odpoved’ na otdzku, ¢i je v uzemi pritomné
znedistenie (samozrejme vratane Specifikacie dominantnych znecistujicich latok a zékladnej
predstavy o rozsahu znecistenia a spdsobu jeho $irenia sa), vysledkom podrobného prieskumu
pri zisteni zavazného znecistenia by mal byt’ vyCerpavajuci podklad na spracovanie analyzy
rizika zne&isteného tizemia podl'a prilohy &. 11a smernice MZP SR ¢. 1/2015 — 7.

Ta si vyzaduje Specifické informacie, tykajiice sa environmentalnej geologie a geochémie
(znecistujuce latky, ich charakteristika, nebezpecné vlastnosti, ekotoxicita), hydrogeoldgie
(rychlost’ a smer pridenia podzemnej vody, kolisanie hladiny podzemnej vody, detailné
poznanie hydraulickych parametrov kolektora — priepustnost, porovitost, homogenita
a podobne), ktoré je spravidla mozné ziskat’ len rozsiahlym odberom vzoriek a terénnymi
sktSkami (Cerpacie skusky, stopovacie skusky).

Pre analyzu rizika je navySe potrebné ziskat’ aj informacie tykajliice sa ekologického statusu
skiimaného Uzemia (chranené tzemia) a dotknutého vodného ttvaru (kvalitativny stav), ako aj
udaje o expozicnych cestach a receptoroch rizik z hl'adiska sticasného a budiceho vyuzitia
uzemia (lzemny plan, stavebné zdmery).

Pri uréeni poctu a rozmiestnenia prieskumnych bodov pri podrobnom geologickom prieskume
zivotného prostredia je potrebné taktiez vychadzat’ z pravidelnej alebo nepravidelnej siete
prieskumnych bodov. Vychadza sa z prieskumnej siete orienta¢ného prieskumu, posudzuje sa
jej dostatocnost’, zahustuji sa prieskumné body tam, kde je to na dosiahnutie cielov
podrobného prieskumu potrebné.
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B.1 Priklad pravidelnej prieskumnej siete podrobného geologického prieskumu Zivotného
prostredia, neidentifikovany zdroj zne&istenia: Areal 10 ha (100 000 m?), bez udajov
0 zdrojoch znecistenia, jednoduchéd geologicka stavba: 11 vrtov na odber podzemnej vody (v
pravidelnej sieti), 10 vzoriek zemin z biologickej kontaktnej zony (pouziji sa vrtné jadra
z vrtov), min. 20 vzoriek horninového prostredia (pouziju sa vrtné jadra z vrtov, vzorkovanie
musi zahfnat pasmo prevzdusnenia, pasmo rozkyvu hladiny podzemnej vody a pasmo
nasytenia). Z prieskumného bodu (najCastejSie 1 vrtu) sa teda odoberie min. 1 vzorka
podzemnej vody a min. 3 vzorky zemin, resp. horninového prostredia.

Obrazok P1_3. Priklad pravidelnej prieskumnej siete pri podrobnom prieskume Zivotného prostredia —
velky areal (nad 2 ha), jednoducha geologicka stavba, neidentifikovany zdroj znecistenia, pravidelnd
prieskumnd siet

/

v @ Prieskumny bod — i
odber podzemmnej vody | f

Prieskumny bod —
odber zemin

% Predpolladany zdroj
znecistenia

Smer priidenia
podzemnej vody
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B.2 Priklad nepravidelnej prieskumnej siete podrobného geologického prieskumu
Zivotného prostredia, viacero zdrojov znelistenia: Areal 10 ha, identifikované 3
(pravdepodobné alebo potvrdené) zdroje znecistenia, jednoducha geologicka stavba: 11 + 3
vrtov na odber podzemnej vody (v nepravidelnej sieti, zohl'adiujicej umiestnenie zdrojov
znecistenia), 10 + 3 vzorky zemin z biologickej kontaktnej zony (3 prieskumné body navySe
iné ako prieskumné body na odber podzemnej vody v blizkosti zdrojov zne&istenia®®), min. 20
+ 3 vzorky horninového prostredia (pouziju sa napr. vrtné jadra z vrtov, vzorkovanie musi
zahfhat' pasmo prevzdusnenia, pasmo rozkyvu hladiny podzemnej vody a pasmo nasytenia).
Z prieskumného bodu (napr. 1 vrtu) sa teda odoberie min. 1 vzorka podzemnej vody a min. 3
vzorky zemin, resp. horninového prostredia.

Obrdzok P1_4. Priklad prieskumnej siete pri podrobnom prieskume zivotného prostredia — velky aredl
(nad 2 ha), jednoducha geologicka stavba, neidentifikovany zdroj znecistenia, nepravidelna prieskumna
siet’

Prieskumny bod — =
odber pod=emnej vody f— =~ >
i
Prieskumny bod —
odber zemin

0]
" i;’;? Predpokladam’ zdroj

Znecistenia

1 \ Smer priidenia
podzemnej vody

=

8 Mozu to byt’ plytké mapovacie vrty, odkopy alebo sondy, t¢elom je zistenie zne€istenia v mieste zdroja.
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Vzhl'adom na variabilitu vychodiskovych geologickych podmienok, zamerania, kvality
a rozsahu uz zrealizovanych prac geologického prieskumu, rozsahu a zavaznosti znecistenia,
rizikovosti zneCistujucich latok, faktorov bezpecnosti, spoloCenskej nalichavosti a inych
faktorov, nie je mozné ani ucelné stanovit’ poziadavky na pocet prieskumnych diel podrobného
prieskumu, ktoré¢ by boli aplikovateI'né na vacsinu vykonavanych prieskumov.

Vo vseobecnosti, rozsah prac podrobného prieskumu zivotného prostredia by nemal byt
rozsahom technickych préac, po¢tom vzoriek a nadvézujicich prac mensi, ako su poziadavky na
orientac¢ny prieskum.

Realizacia podrobného prieskumu, navrhnutého optimalne vzhI'adom na pocet a rozmiestnenie
prieskumnych bodov, v praxi naraza Casto na prekazky, s ktorymi sa musi zodpovedny riesitel’
geologickej ulohy vysporiadat. V odovodnenych pripadoch byva nevyhnutné optimalny pocet
prieskumnych bodov redukovat’. Za odévodnené pripady mézeme pokladat’:
o vysoky stupenn urbanizdcie Uzemia, pritomnost obytnych budov, ¢i budov
obcianskeho vybavenia, ako st Skoly, nemocnice a podobne,

o Vysoka zastavanost' Uizemia, Uzemie s vysokym zastupenim spevnenych ploch,
budov, parkovisk, skladov, garazi, vyrobnych hal a podobne,

o obmedzena pristupnost’ izemia pre vrtné supravy, mechanizmy pre vykopové prace,
svahovitost, suvisly les, podmacané izemia a podobne,

o majetkopravne vysporiadanie pozemkov, strety zaujmov a vstupy na pozemky,
dostupnost’ izemia je limitovana inymi ako prirodnymi podmienkami.

C. Doplnkovy geologicky prieskum Zivotného prostredia

Sandcia znecisteného izemia (resp. sandcia environmentalnej zat'aZe), pokial méa byt vykonana
uspesSne a raciondlne, musi vychadzat' z dostatocného mnoZstva informacii. Nedostatocny
rozsah prac podrobného prieskumu zne€isteného tzemia vedie v lepSom pripade k potrebe
realizacie doplnkového (predsanacného) prieskumu, v horSom k netspechu sanacie z dovodu
nedostatocného poznania niektorého z faktorov, podmietiujucich Sirenie sa zne€istenia v izemi,
¢1 jeho podcenenim.

Aj v pripade dobre vykonaného podrobného prieskumu znecisteného tizemia sa niekedy ukaze
potreba vykonania doplnkového prieskumu, najmé ak navrhovana sana¢na metoda vyzaduje
doplnenie niektorych parametrov prirodného prostredia, ktoré v etape podrobného prieskumu
eSte nebolo mozné definovat’. To je napliiou doplnkového prieskumu Zivotného prostredia.
Niekedy sa prace doplnkového prieskumu vyuzivaju aj na aktualizaciu udajov, uvedenych
v zavereCnej sprave z podrobného prieskumu zivotného prostredia a v analyze rizika, najma ak
od ich spracovanie ubehla nejaké doba, ktord mohla mat’ vplyv na rozsah znecistenia, ¢i boli
vykonané opatrenia, ktoré vychodiskovu situaciu mohli zmenit’.

Dal§im dévodom na vykonanie doplnkového prieskumu Zivotného prostredia je napriklad
zmena spdsobu vyuZzivania izemia, najcastejSie ohldseny stavebny zamer. Na zaklade zmenenej
situacie je potrebné uz vykonané prace vratane analyzy rizika (ak navrhovanu zmenu alebo jej
rozsah nezohl'adnila) aktualizovat’, Casto aj s potrebou ziskania dopliiujucich informaécii.
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Priloha €. 2: Odporucané typy vzorkovnic a zakladné pokyny na

odber vod
, Symbol Odporicany typ | Fix4cia a iné ddleZité pokyny
Ukazovatel ukazovatePa|  vzorkovnice na odber vzorky
l. Kovy
hlinik trojmocny AP Plast, 200 ml
arzén As
barium Ba
berylium Be
- Zvycajne sa odobera spolocna
kadmium Cd , .
vzorka pre vybranu skupinu
kobalt Co kovov:
chrom celkovy Cr celk. Plast, 1,5-2,01.
hrém Sest , Crot _ Uskladnenie v chlade 1 — 5°C,
chrom Sestmochy Jednotlivo: doprava do laboratoria
med’ Cu Plast, sklo, 200 ml do 24 hod.
ortut’ Hg Skupina: Prifdll}ﬁgm Hl;\slléladnenli_| pot2reba
: Plast, 1,5 - 2,01 ixacie TNGs na pr < 2,
molybdén Mo 5 ml/1 1 vzorky (fixaéné ¢inidlo
nikel Ni na poziadanie doplni do
vzorkovnice laboratorium).
olovo Pb . . .
Fixovat az po filtracii!
antimon Sb
cin Sn
vanad V
zinok Zn
I1. Monocyklické aromatické uhl’ovodiky (nehalogénované )
benzén CsHs Pod vrchnédkom vialky nesmie
byt vzduchova bublina. Odobera
etylbenzén CgHuo sa 1 vialka pre stanovenie celej
. . skupiny uhl'ovodikov BTEX.
toluén CrHs JedEOt'_'VO_ 4| uskladnenie v chlade 1 - 5°C,
) S up_lna. doprava do laboratoria
xylény Sklo, vialka s do 24 hod.
teﬂonozzm Iseptom, Pri dlh§om uskladneni potreba
m fixacie metanolom cez septum
styrén ST (0,01-0,1 ml).
Doba skladovania s fixaciou
nesmie prekro€it’ 5 dni!
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, Symbol Odporucany typ | Fixacia a iné dolezité pokyny
Ukazovatel ukazovatePa|  vzorkovnice na odber vzorky
I1I. Polycyklické aromatické uhlovodiky
antracén
- Zvycajne sa odobera spolo¢na
benzo(a)antracén .
vzorka pre vybranu skupinu
benzo(a)pyrén PAU:
benzo(b)fluorantén Tmavé sklo, 1,0 L.
- . Uskladnenie v chlade 1 —5°C
benzo(g,h,i)perylén O . '
(gh1)pery Jednotlivo: doprava do laboratoria
benzo(k)fluorantén Tmavé sklo, 250 ml do 48 hod.
fluorantén Skupina: Pri dlh§om uskladneni potreba
fenantrén Tmavé sklo, 1,01 | fixacie n-hexanom, 10 — 15 ml
- (fixacné Cinidlo na poziadanie
chryzén doplni do vzorkovnice
indeno(1,2,3-c,d)pyrén laboratorium).
naftalén Doba skladovania s fixaciou
nesmie prekrocit’ 5 dni!
pyrén
polycyklické aromaticke > PAU Tmavé sklo, 1,0 1 — detto —

uhl'ovodiky celkom

IV. Aromatické uhlovodiky halogénované

jednotlivé chlérbenzény
(okrem d’alej uvedenych)

dichlérbenzény

trichlorbenzény

tetrachlorbenzény

pentachlorbenzén

hexachlorbenzén

jednotlivé chlorfenoly
(okrem 2,4,5-
trichlorfenolu)

2,4,5-trichlorfenol

Ro6zne vzorkovnice
a ich kombinacie,
podla poZiadaviek
laboratoria:
vialky 40 ml, sklo
1,0 1, tmavé sklo
500 mi

Uskladnenie v chlade 1 — 5°C,
doprava do laboratoria
do 24 hod.

Pri dlh§om uskladneni potreba
fixacie metanolom.

V. Pesticidy organické chlorované

jednotlivé okrem
metoxychloru

Tmavé sklo, 0,5 -1 1

metoxychlor

Tmavé sklo, 0,5 -1 1

Uskladnenie v chlade 1 — 5°C,
doprava do laboratoria
do 24 hod.
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Ukazovatel’

Symbol
ukazovatel’a

Odporicany typ
vzorkovnice

Fixacia a iné dolezité pokyny
na odber vzorky

VI. Pesticidy ostatné

jednotlivé herbicidy
(okrem triazinovych)

herbicidy (celkom)

Tmavé sklo, 0,5 -1 1

alternat. vialka s
teflonovym septom,
40 ml

Uskladnenie v chlade 1 — 5°C,
doprava do laboratoria
do 24 hod.

VII. Chlérované alifatické uhl’ovodiky

(jednotlivé okrem d’alej
uvedenych)

1,2-dichléretan

1,1-dichloretén

1,2-dichléretény cis,
trans

dichlérmetan

tetrachloretén

tetrachlormetan

trichloretén

trichlormetan

chléretén (vinylchlorid)

Jednotlivo aj
skupina:
Sklo, vialka s

teflonovym septom,
40 ml

Pod vrchnédkom vialky nesmie
byt vzduchova bublina. Odobera
sa 1 vialka pre stanovenie celej
skupiny chlérovanych
alifatickych uhl'ovodikov.
Uskladnenie v chlade 1 — 5°C,
doprava do laboratoria
do 24 hod.

Pri dlh§om uskladneni potreba
fixacie metanolom cez septum
(0,01 -0,1 ml).

Doba skladovania s fixaciou
nesmie prekrocit’ 5 dni!

VIII. Polycyklické aromatické uhlovodiky (halogénované)

polychlorované bifenyly PCB )

- - Uskladnenie v chlade 1 — 5°C,
pplychlor_ovane Tmavé sklo, 1,01 doprava do laboratoria
dibenzodioxiny a PCDD/PCDF do 24 hod.
dibenzofurany
XI. Ostatné
Anorganicke latky
bor B Plast, 100 ml
chloridy ClI
fluoridy F
kyanidy/tiokyanaty
volné

: Plast, sklo 500 m| Uskladnenie v chlade 1 - 5°C.
kyanidy komplexotvorné
amonne i6ny NH4*
dusitany NO2
sira sulfidickd ssulf, |Plast(osobitne), sklo

300 ml

87




Metodicka prirucka geologického prieskumu zivotného prostredia v znecistenom vuizemi

, Symbol Odporucany typ | Fixacia a iné dolezité pokyny
Ukazovatel ukazovatePa|  vzorkovnice na odber vzorky
Organické latky
Sklo, vialka s
metyl-terciar-butyl-éter MTBE teflonovym septum,
40 ml
cyklohexanén Podla pozgdawek
laboratoria
ftalaty (suma) Tmavé sklo, 500 ml
hydrochinon Tmavé sklo, 500 ml
pyrokatechol Tmavé sklo, 500 ml Uskladnenie v chlade 1 — 5°C,
krezoly Tmavé sklo, 500 ml doprava do laboratoria
pyridin Tmavé sklo, 500 ml do 24 hod.
rezorcinol Tmavé sklo, 500 ml
tenzidy anionaktivne PAL-A Tmavé sklo 100 ml
tetrahydrofuran Podra pozl%ldgwek
laboratdria
tetrahydrotiofén Podla pozu}d'awek
laboratoria
trinitrotoluén TNT Tmavé sklo, 1,01
XII. Zakladné ukazovatele
kladneni hlade 1 — 5°C.
Sklo 60 100 mi, | Skiadnenie v chiade 1 =5°C
o o , Fixacia H2SO4; 5 ml/1 | vzorky
chemicka spotreba flaska s uzkym e .. )
Kvsli . ChSKwmn , (fixa¢né ¢inidlo na poziadanie
yslika manganom hrdlom a zabrusenou , .
. doplni do vzorkovnice
zatkou L
laboratorium).
Uskladnenie v chlade 1 — 5°C.
Sklo, plast Pri dlh§om uskladneni potreba
celkovy organicky uhlik TOC 60 — iOO ml fixacie HCI (fixacné ¢inidlo
na poziadanie doplni
do vzorkovnice laboratorium).
extrahovatel'ny | Sklo, 1,0 1, alternat. Usk(ljadnenle(;/ Clhlglde 1,7. 5°C,
organicky viazany chlor EOC tmavé sklo 250 ml oprava do laboratoria
do 24 hod.
Cio - Cuo (2 Uskladnenie v chlade 1 — 5°C.
o e NEL-GC | Tmavé sklo, 500 ml | Pod vrchnidkom (zabrus) nesmie
uhl'ovodikovy index) , \ .
byt vzduchové bublina.
nepolarne extrahovatel'né
latky stanovené
Vv infracervenej a/alebo NEL Tmavé sklo, 1,01 | Uskladnenie v chlade 1 — 5°C.

Vv ultrafialovej Casti
spektra
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, Symbol Odporucany typ | Fixacia a iné dolezité pokyny
Ukazovatel ukazovatePa|  vzorkovnice na odber vzorky
XII. Zakladné ukazovatele
., C Plast, sklo . o
elektrolyticka vodivost kappa 60 — 100 ml Uskladnenie v chlade 1 — 5°C.
celkové rozpustené latky RL Plast, sklo Uskladnenie v chlade 1 — 5°C
250 — 700 ml '
reakcia vody pH Plast, sklo Uskladnenie v chlade 1 — 5°C
60 — 100 ml '
Uskladnenie v chlade 1 — 5°C,
doprava do laboratoria
iednosytnych do 24 hod.
suma jednosytnyc . s .
fenolov (fenolovy index) CeHsOH | Tmave sklo, 500 ml | Pri ’dl.hsom uskladnezmr r)v(?treba
fixacie H3POys (fixacné Cinidlo
na poziadanie doplni
do vzorkovnice laboratorium).
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Priloha ¢. 3: VSeobecné pozZiadavky na vzorkara a vzorkovacie
prace z hPadiska zabezpecfenia vzorkovacich prac, bezpecnosti
prace a ochrany zdravia pri praci

1)

2)

3)
4)

5)

6)

7)

8)

9)

Vzorkar musi byt vybaveny zakladnymi osobnymi ochrannymi pracovnymi pomdckami
(OOPP) podrla druhu vzorkovacich prac, ktoré ide vykonavat’ a prostredia, v ktorom ide
odoberat’ vzorky.

Vzorkar je zaskoleny a pouceny 0 vykone vzorkovacich prac®, riadi sa ustanoveniami

technickych noriem, oborovych noriem, planom vzorkovania alebo pokynmi zodpovedného
riesitel'a podl'a toho, ¢o sa pre dany odber vzoriek pozaduje.

Vzorkar musi mat’ k dispozicii predpisané vzorkovace a vzorkovnice, ktoré si zabezpeci
V stucinnosti s laboratornym strediskom a so zodpovednym riesitelom geologickej tlohy.

Vzorkar dosledne zachovava Cistotu vSetkych vzorkovacich pomocok (vzorkovace, Snury,
lopatky, rukavice a podobne), aby nedoslo ku kontaminacii vzoriek.

Vzorkar musi mat’ zabezpecené vstupy na pozemky a musi byt obozndmeny so vSetkymi
stretmi zdujmov, ktoré je v danom prostredi povinny reSpektovat’. Pracovny priestor na
vzorkovanie musi byt zabezpeceny, rovnako aj pristup na miesto vzorkovania a spat’.

Vzorkar musi mat’ jasne a jednoznac¢ne stanoveny rozsah odberov vzoriek vratane zoznamu
geologickych diel, zoznamu vzoriek, pripadne predznadenych vzorkovnic (flias), musi
poznat’ udaje, ktoré sa zaddvaju na etikety.

Pri naro¢nejSom odbere vzoriek (Cerpanie z vrtov, odber z vykopov, odber zo skalnych
stien, odber silne zneCistenych zemin avody, odber v extrémnych terénnych alebo
klimatickych podmienkach) nesmie byt vzorkar pri odbere sdm.

Vzorkar musi byt oboznameny so spdsobom prepravy, pripadne s miestom alebo
laboratornym strediskom, kam vzorky po odbere prepravi.

Vzorkar musi byt oboznameny so spésobom nakladania s odpadmi a riadit’ sa nim, najma
so spdsobom vypustania znecistenych podzemnych vod, Cerpanych z vrtu.

10) Vzorkar pri odbere vzoriek nesmie jest, pit' a fajcit, podla moznosti sa ma vyhybat

dermélnemu kontaktu so zne¢istenymi médiami a inhalacii plynov, nevstupovat’ bez istenia
do nevetranych priestorov, studni a Sachiet.

8 Na realizaciu niektorych geologickych uloh sa vyzaduje, aby vzorkar preukazal sposobilost’ vykonavat’ odber
vzoriek certifikatom absolvovania Skolenia, rep. kurzu vzorkovania, ktoré pod zastitou Ministerstva Zivotného
prostredia SR zabezpe€uje Vyskumny tstav vodného hospodarstva (http://www.vuvh.sk/default.aspx?pid=39).
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Priloha €. 4: Prehl’ad vybranych slovenskych technickych noriem
ainych technickych dokumentov 0 odbere vzoriek vod, dnovych
arieCnych sedimentov, kalov, sypkych a zrnitych materialov,
odpadov a taZzobnych odpadov

STN EN ISO 5667-1 Kvalita vody. Odber vzoriek. Cast 1: Pokyny na navrhy programov odberu
vzoriek a techniky odberu vzoriek (ISO 5667-1: 2006)

Tato ¢ast’ normy ISO 5667 urcuje vSeobecné zasady a stanovuje pokyny na navrhy programov
odberu vzoriek a techniky odberu vzoriek pre vsetky situacie odberu vzoriek vody (vratane
odpadovych vad, kalov, odtokov a dnovych sedimentov).

STN EN 1SO 5667-3 Kvalita vody. Odber vzoriek. Cast 3: Konzervicia vzoriek vody a
manipulacia s nimi (ISO 5667-3: 2018)

Tato Cast’ ISO 5667 uvadza vSeobecné poziadavky na odber vsetkych vzoriek vody vratane
vzoriek vody uréenych na biologicku analyzu, ich konzervaciu, manipuléciu s nimi, dopravu a
skladovanie. Neplati pre vzorky vody urené na mikrobiologicku analyzu uvedené v ISO
19458, vzorky vody pre ekotoxikologické rozbory a pasivny odber vzoriek uvedeny v ISO
5667-23. Tato Cast’ ISO 5667 je urcend predovsetkym pre bodové alebo zmiesané vzorky, ktoré
nemozno analyzovat’ na mieste a musia sa prepravit’ na rozbor do laboratoria.

STN ISO 5667-4 Kvalita vody. Odber vzoriek. Cast 4: Pokyny na odber vzoriek z jazier a
umelych vodnych nadrzi

Tato cast’ ISO 5667 obsahuje pokyny na navrhovanie programov odberu vzoriek, na techniky
odberu vzoriek, na manipuléciu so vzorkami a na konzervaciu vzoriek z prirodnych jazier a
umelych vodnych nadrzi, a to za podmienok vol'nej hladiny aj hladiny pokrytej l'adom. Tato
cast’ ISO 5667 plati na odber vzoriek z jazier s vodnou vegetaciou aj bez nej. Tieto pokyny
neplatia na odber vzoriek na mikrobiologické skusky.

STN EN 1SO 5667-6 Kvalita vody. Odber vzoriek. Cast' 6: Pokyny na odber vzoriek z riek a
potokov (ISO 5667-6: 2014)

Tato ¢ast’ ISO 5667 urcuje zasady, ktoré sa maju uplatiiovat’ pri navrhovani programov odberu
vzoriek, pri technikdch odberu vzoriek a pri manipulacii so vzorkami vody z riek a potokov,
ktoré sa odoberaju na chemicky a fyzikalny rozbor. Tato norma nie je uréend na odber vzoriek
z estudrii alebo pobreZznych vod a ani na odber vzoriek na mikrobiologicky rozbor. Tato Cast’
ISO 5667 nie je urend na skimanie sedimentov, suspendovanych latok alebo Zzivych
organizmov. Nie je ur¢end na skimanie prehradenych usekov riek alebo potokov, ani na
pasivny odber vzoriek povrchovych vod (pozri 1ISO 5667-23).

STN I1SO 5667-10 Kvalita vody. Odber vzoriek. Cast' 10: Pokyny na odber vzoriek odpadovych
vod

Tato norma ISO 5667 patri do skupiny noriem, ktoré sa zaoberaji odberom vzoriek
Specifickych druhov vod.
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STN ISO 5667-11 Kvalita vody. Odber vzoriek. Cast 11: Pokyny na odber vzoriek podzemnych
vod

Tato cast’ ISO 5667 poskytuje pokyny na odber vzoriek podzemnych vod. Informuje
pouzivatela, ktory navrhuje a vykondva odber vzoriek podzemnej vody, ako ziskat’ prehl'ad o

kvalite podzemnej vody, ako zistit' a stanovit’ znecistenie podzemnych vod a napomahat’
hospodéareniu so zdrojmi podzemnych vod, ich ochrane a obnoveniu ich kvality.

STN ISO 5667-12 Kvalita vody. Odber vzoriek. Cast 12: Pokyny na odber vzoriek dnovych
sedimentov z riek, jazier a estudrii

V tejto Casti ISO 5667 sa uvadzaji pokyny na odber vzoriek sedimentacnych materialov.

STN EN ISO 5667-13 Kvalita vody. Odber vzoriek. Cast' 13: Pokyny na odber vzoriek kalov
(I1SO 5667-13: 2011)

V tejto Casti ISO 5667 si uvedené pokyny na odber vzoriek kalov z Cistiarni odpadovych vod,
upravni vod a priemyselnych procesov. Plati na vSetky druhy kalov pochadzajtcich z tychto
prevadzok a na kaly s podobnymi charakteristikami, napriklad kaly zo septikov. Norma uvadza
aj pokyny na navrhy programov odberu vzoriek a techniky odberu vzoriek.

STN EN ISO 5667-14 Kvalita vody. Odber vzoriek. Cast 14: Pokyny na zabezpecenie kvality a
riadenie kvality pri odbere environmentalnych vzoriek vody a pri manipulacii s nimi (1SO 5667-
14: 2014)

Tato Cast’ ISO 5667 obsahuje pokyny na vyber a pouzitie réznych technik zabezpecenia kvality
ariadenia kvality pri manudlnom odbere vzoriek povrchovych, pitnych, odpadovych, morskych
a podzemnych vod.

STN EN ISO 5667-15 Kvalita vody. Odber vzoriek. Cast 15: Pokyny na konzerviciu vzoriek
kalov a sedimentov a manipulaciu s nimi (ISO 5667-15: 2009)

V tejto Casti ISO 5667 st postupy konzervéacie, manipuldcie a skladovania vzoriek
Cistiarenskych a vodarenskych kalov, nerozpustenych latok a morskych a sladkovodnych
sedimentov do vykonania ich chemickej, fyzikalnej, radiochemickej a/alebo biologickej
analyzy v laboratoriu.

STN ISO 5667-22 Kvalita vody. Odber vzoriek. Cast 22: Pokyny na navrhovanie a instaldciu
monitorovacich bodov podzemnej vody

Tato ¢ast’ ISO 5667 obsahuje pokyny na ndvrh, konstrukciu a instaldciu monitorovacich bodov
kvality podzemnej vody. Jej ciel'om je pomdct’ zabezpecit, aby ziskané vzorky podzemnej vody
boli reprezentativne.

Pozornost’ sa venuje tymto aspektom:

a) vplyv materialov monitorovacieho zariadenia na zivotné prostredie;

b) vplyv monitorovacieho zariadenia na integritu vzorky;

¢) vplyv prostredia na monitorovacie zariadenie a konStrukéné materidly.
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STN EN ISO 5667-23 Kvalita vody. Odber vzoriek. Cast 23: Pokyny na pasivny odber vzoriek
v povrchovych vodach (ISO 5667-23: 2011)

Tato cast ISO 5667 Specifikuje postupy na stanovenie cCasovo vazenych priemernych
koncentracii a rovnovaznych koncentracii volne rozpustenej frakcie organickych,
organokovovych zlucenin a anorganickych latok vratane kovov v povrchovej vode pasivnym
odberom vzoriek, po ktorom nasleduje analyza.

STN EN 14899 Charakterizacia odpadov. Odber vzoriek odpadovych materidlov. Ramec
pripravy a pouzitia planu odberu vzorky

Tato eurdpska norma Specifikuje procesné kroky, ktoré sa vykonavaju pri priprave a pouziti
planu odberu vzorky. Plan odberu vzorky opisuje metédu odberu laboratérnej vzorky potrebne;j
na splnenie ciel'ov skuSobného programu.

STN 1SO 10381-6 Kvalita pédy. Odber vzoriek. Cast 6: Pokyny na odber, manipuldciu a
uchovavanie podnych vzoriek urcenych na hodnotenie aerobnych mikrobidalnych procesov v
laboratoriu

Téato cast’' ISO 10381 uvadza pokyny na odber, manipulaciu a uchovavanie vzoriek pody uréene;j
pre skusky za aerobnych podmienok v laboratériu. Ostatné casti ISO 10381 su dostupné zatial’
len v anglickom jazyku (stav k 11/2019):

ISO 10381-1:2002, Soil quality — Sampling — Part 1: Guidance on the design of sampling
programmes

ISO 10381-3:2001, Soil quality — Sampling — Part 3: Guidance on safety

ISO 10381-5:2005, Soil quality — Sampling — Part5: Guidance on the procedure for the
investigation of urban and industrial sites with regard to soil contamination

ISO 10381-8:2006(en), Soil quality — Sampling — Part 8: Guidance on sampling of stockpiles

STN 01 5110 Vzorkovanie materidlov. Zakladné ustanovenia
STN 01 5111 Vzorkovanie sypkych a zrnitych materialov
STN 01 5113 Vzorkovanie plynov

STN EN ISO 22475-1 Geotechnicky prieskum a skusky. Metody odberu vzoriek a meranie
hladin podzemnej vody. Cast 1: Technické zasady vykondvania (ISO 22475-1: 2006)

Tato cast’ ISO 22475 sa zaobera technickymi zdsadami odberu vzoriek zemin, skalnych hornin
a podzemnej vody a meraniami podzemnej vody v stvislosti s geotechnickym prieskumom a
skuSanim, opisanymi v EN 1997-1 a EN 1997-2.
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Technické normalizacné informdcie® v oblasti vzorkovania odpadov, uinikov ropy a olejov,
taZobnych odpadov

TNI CEN/TR 15310-1 Characterization of waste — Sampling of waste materials — Part 1:
Guidance on selection and application of criteria for sampling under various conditions
(Charakterizacia odpadov. Odber vzoriek odpadovych materidlov. Cast 1: Pokyny na vyber a
aplikaciu kritérii odberu vzoriek za roznych podmienok)

TNI CEN/TR 15310-2 Characterization of waste — Sampling of waste materials — Part 2:
Guidance on sampling techniques (Charakterizacia odpadov. Odber vzoriek odpadovych
materidlov. Cast 2: Pokyny na techniky odberu vzoriek)

TNI CEN/TR 15310-3 Characterization of waste — Sampling of waste materials — Part 3:
Guidance on procedures for sub-sampling in the field (Charakterizdacia odpadov. Odber vzoriek
odpadovych materidlov. Cast 3: Pokyny na postupy odberu ciastkovych vzoriek)

TNI CEN/TR 15310-4 Characterization of waste — Sampling of waste materials — Part 4:
Guidance on procedures for sample packaging, storage, preservation, transport and delivery
(Charakterizdcia odpadov. Odber vzoriek odpadovych materidlov. Cast 4: Pokyny na postupy
balenia, skladovania, konzervacie, dopravy a dodania vzoriek)

TNI CEN/TR 15310-5 Characterization of waste — Sampling of waste materials — Part 5:
Guidance on the process of defining the sampling plan (Charakterizacia odpadov. Odber
vzoriek odpadovych materidalov. Cast' 5: Pokyny na proces definovania planu odberu vzoriek)

TNI CEN/TR 15522-1 Qil spill identification — Waterborne petroleum and petroleum products

— Part 1: Sampling (Identifikacia unikov oleja/ropy. Vodorozpustna ropa a ropné produkty.
Cast' 1: Odber vzoriek)

TNI CEN/TR 15522-2 Qil spill identification — Waterborne petroleum and petroleum products
— Part 2: Analytical methodology and interpretation of results based on GC-FID and GC-MS
low resolution analyses (ldentifikacia unikov oleja/ropy. Vodorozpustna ropa a ropné
produkty. Cast' 2: Analytické metody a interpretdcia vysledkov zalozenych na GC-FID a GC-
MS analyze s nizkym rozlisenim)

TNI CEN/TR 16130 Characterization of waste — On-site verification (Charakterizacia odpadov
— overovanie na mieste)

TNI CEN/TR 16365 Characterization of waste — Sampling of waste from extractive industries
(Charakterizdcia odpadov — odber vzoriek odpadov z tazobného priemysiu)

TNI CEN/TR 16376 Characterization of waste — Overall guidance document for
characterization of waste from the extractive industries (Charakterizacia odpadov — Vseobecny
riadiaci dokument na charakterizaciu odpadov z tazobného priemyslu)

% Technické normalizaéné informacie (TNI) nemaju status narodnej normy, ale slizia ako vyklady jednotlivych
noriem na ich pouzitie v praxi. Distribuuje ich Urad pre normalizaciu, metroldgiu a skiSobnictvo SR spravidla
v anglickom jazyku.
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Priloha €. 5: Obsah zaverefnej spravy z odstraniovania nasledkov
mimoriadneho zhorSenia vod

Priloha 5a: Obsah zaverecnej spravy z odstranovania nasledkov mimoriadneho zhorSenia
vod, kde prieskum znedistenia bol spojeny s okamZitym odstrafiovanim znelistenej
zeminy

1. Uvod

2. Udaje o havarii snasledkom mimoriadneho zhorSenia vod a vykonanych okamzitych
opatreniach

2.1 Udaje o havarii — miesto, Cas, G€astnici, charakter a rozsah znecistenia

2.2 Udaje o okamzitych opatreniach a zapojeni Slovenskej inSpekcie Zivotného
prostredia

3. Stru¢né charakteristika prirodnych pomerov so zameranim na ohrozené vodné utvary

4. Postup pri odstraiovani nasledkov mimoriadneho zhorSenia vod
4.1 Mnozstvo a kvalita odt'azenych zemin, spdsob nakladania s vykopovou zeminou
4.2 Vyhodnotenie vysledkov laboratdrnych stanoveni kontrolnych vzoriek
4.3 Vyhodnotenie vysledkov inych opatreni

5. Zavery a odporucania

6. Zoznam pouzitej literatury a inych informacnych zdrojov

7. Prilohy (naérty, fotodokumentacia, protokoly 0 odbere vzoriek, laboratorne protokoly,
relevantné dokumenty Statnej spravy).

Priloha Sb: Obsah zaverecnej spravy z odstrafiovania nasledkov mimoriadneho zhorsenia
vod, kde prieskum znecistenia bol spojeny so sanaciou zemin a podzemnej vody

1. Uvod

2. Udaje o havarii s nasledkom mimoriadneho zhorSenia vod a vykonanych okamzitych
opatreniach

2.1 Udaje o havarii — miesto, Cas, G¢astnici, charakter a rozsah znecistenia

2.2 Udaje o okamzitych opatreniach a zapojeni Slovenskej inspekcie Zivotného
prostredia

3. Stru¢na charakteristika prirodnych pomerov so zameranim na ohrozené vodné utvary
4. Postup rieSenia mimoriadneho zhorSenia vod
4.1 Udaje o realizovanych geologickych pracach a pouzitej metodike
4.2 Prieskum znecistenia horninového prostredia a podzemnej vody
4.3 Sanacia horninového prostredia a podzemnej vody
5. Vysledky rieSenia mimoriadneho zhorSenia vod
5.1 Vysledky prieskumu znecistenia horninového prostredia a podzemnej vody
5.2 Vysledky sanacie horninového prostredia a podzemnej vody
6. Zavery a odporucania
7. Zoznam pouzitej literatury a inych informacnych zdrojov
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8. Prilohy (nacrty, fotodokumentacia, protokoly o odbere vzoriek, laboratdérne protokoly,
relevantné dokumenty Statnej spravy).

Obsah anapln zavere¢nej spravy z odstraiiovania nasledkov mimoriadneho zhorSenia vod
(pripadne hydrogeologického posudku) je mozné prispdsobit’ druhu a ucelu vykonanych préc.
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Priloha €. 6: Nalezitosti suhrnnej geologickej dokumentacie vrtu

Nalezitosti sihrnnej geologickej dokumentacie mapovacieho vrtu

o s wbh e

N o

10.

11.

Oznacenie vrtu.

Identifikacia geologickej ulohy (nazov, pripadne etapa prac).
Identifikacia zhotovitel'a geologickej ulohy.

Identifikacia dodavatel’a vrtnych prac (nazov, vrtmajster).

Identifikacia miesta realizacie mapovacieho vrtu (katastralne iizemia, lokalita, suradnice —
S-JTSK, WGS alebo ETRS vratane nadmorskej vysky uGstia vrtu).

Dokumentujtci geolog.

Déatum realizacie vrtu (od, do).

Udaje o geologickej stavbe — metraz (od, do) apopis jednotlivych odligitelnych
geologickych vrstiev vratane ich stratigrafickej prislusnosti.

Udaje o hladine podzemnej vody (narazena, ustalend).

Udaje o odbere vzoriek (odberové body alebo tiseky odberu vzoriek, oznaGenie vzoriek,
druh vzoriek).

Technické udaje o priebehu vitania — priemer vitania v danych hibkovych tsekoch vrtu,
vyznamné technické zaznamy (kaverny, prekazky, strata vyplachu, ...).

Nalezitosti siihrnnej geologickej dokumentacie hydrogeologického vrtu

Body 1 — 11 ako pri geologickej dokumentacii mapovacieho vrtu.

12.

Udaje o vystrojeni hydrogeologického vrtu — priemer zarubnice, identifikacia usekov
S plnou zéarubnicou, filtracna cast’ alebo Casti zarubnice, kalnik, filtracny obsyp, tesnenie
vrtu.
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Priloha ¢. 7: Obsah a nalezitosti projektu geologickej tlohy
prieskumu environmentalnej zat’aze

Nalezitosti titulnych stran

NaleZitosti titulnych stran — krycia, pripadne rozpisovd strana ¢i strany

- logo operacného programu a ndzov projektu operacného programu podl'a idajov z vladneho
informac¢ného systému (ITMS),*

- nazov projektu (podl'a zmluvy o dielo, ak je iny ako v databaze ITMS),*

- kod ITMS,*

- nazov geologickej ulohy,

- druh geologickych prac (= geologicky prieskum Zivotného prostredia),

- etapa geologického prieskumu podl'a § 2 pism. d) zakona ¢. 569/2007 Z. z. (= orientacny,
podrobny alebo doplnkovy geologicky prieskum Zivotného prostredia),

- objednavatel’ (nazov, adresa),

- zhotovitel’ geologickych prac (ndzov, adresa),

- zastupca zhotovitela geologickych prac, ak bol ustanoveny (meno a podpis, Vv stlade
so zmluvou o dielo, pripadne Statutarny organ zhotovitel'a geologickych prac alebo osoba
splnomocnena na zastupovanie, ak ide o skupinu dodavatel'ov alebo zdruzenie),

- zodpovedny rieSitel geologickej ulohy (meno a podpis v stilade so zmluvou o dielo),
- spoluriesitelia (mena, podpisy sa nepozaduju),

- doba rieSenia geologickej ulohy (podl'a zmluvy),

- datum vyhotovenia.

Volitel'né poloZky:

- Cislo geologickej ulohy (podl'a evidencie zhotovitel’a),

- registracné ¢islo Geofondu.

Poznamka: Titulné strany mozu mat podla potreby jeden alebo viac listov. Tucnym pismom su
vyznacené polozky, ktoré si. podla § 16 ods. 3 vyhlasky MZP SR ¢ 51/2008 Z. 1. taxativnym
obsahom titulného listu. Polozky oznacené hviezdickou (*) sa uvddzaju len pri projektoch
financovanych z fondov EU (napr. Operacného programu Kvalita Zivotného prostredia).

NaleZitosti titulnych stran — d’alSie strany
- obsah,

- zoznam priloh.

VoliteI'né polozky:

- zoznam skratiek,

- zoznam tabuliek,

- zoznam obrazkov.

Poznamka: Rozdelovnik saV projektoch geologickej uilohy neuvadza.
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Obsah projektu geologickej ulohy prieskumu environmentalnej zat'aze

Uvod (volitelné)

Obsahuje: tudaje o zmluvnych vztahoch a prislusnej legislative (= projekt je
vypracovany v sulade so zakonom ¢. 569/2007 Z. z. o geologickych prdcach (geologicky
zdakon) v zneni neskorsich predpisov a s vyhlaskou MZP SR ¢ 51/2008 Z. z., ktorou sa
vykonava geologicky zdakon ...).

A. Geologicka cast

Al. Miestopisné vymedzenie skiimaného tzemia

Obsahuje: nazov akod kraja, nazov akod okresu, nazov obce/obei, nazov a kod
katastralneho izemia/tizemi, parcelné ¢isla dotknutych parciel v katastri nehnutelnosti,
Cislo listu/listov vlastnictva, nazov akod lokality podla Informac¢ného systému
environmentalnych zatazi (ISEZ)

Stvisiace prilohy: situaénd mapa skiimaného tuzemia, kopia katastrdlnej mapy
S vyznacenim skumaného tizemia, vypis z listu vlastnictva, aktualny registracny list
environmentalnej zat'aze podl'a ISEZ

A2. Ciel’ geologickej ulohy
Obsahuje: ciele a specifické ciele geologickej ulohy (naprikiad v zneni podla zmluvy
o dielo)

A3. Vychodiskové udaje o tuzemi
Obsahuje: charakteristiku prirodnych pomerov geomorfologickych, geologickych,
pedologickych, hydrogeologickych, hydrologickych, klimatickych a Gizemi chranenych
osobitnymi predpismi (chranené uzemia prirody vratane uzemi Natura 2000, chranené
uzemia vod a iné)
Suvisiace prilohy: geologicka mapa s vysvetlivkami a vyznacenim skiimaného uzemia,
pedologicka mapa, vodohospodarska mapa, mapa klimatickych oblasti, mapa
chranenych Gizemi (ako osobitné prilohy alebo obrazky v texte)

A4. Doterajsia geologicka preskiimanost’ izemia
Obsahuje: prehl'ad doposial’ vykonanych geologickych préc a ich vysledkov
Suvisiace prilohy: mapa preskimanosti alebo mapa dokumentaénych bodov
predchadzajtcich geologickych prac (ako osobitna priloha alebo obrazky v texte)

AS5. Charakteristika (pravdepodobnej) environmentalnej zat'aze
Obsahuje: udaje o ¢innosti, ktora viedla ku vzniku (pravdepodobnej) environmentalne;j
zataze, identifikacia a charakteristika (pravdepodobného) zdroja znecist'ujicich latok,
identifikédcia a charakteristika (predpokladanych) znecistujicich latok, udaje o
charaktere horninového prostredia v pasme prevzdusnenia a pasme nasytenia
Suvisiace prilohy: mapa znecistenia zemin, mapa znecistenia podzemnej vody (ako
osobitné prilohy alebo obrazky v texte)

A6. Vzt'ah k tvorbe a ochrane Zivotného prostredia
Obsahuje: udaje o predpokladanom vplyve projektovanych geologickych prac na
zivotné prostredie a opatreniach na jeho ochranu (predpokladany celkovy pozitivny
vplyv na zivotné prostredie, prehl'ad dotknutych pravnych predpisov, opatrenia na
minimalizéciu negativnych vplyvov vykonavanych prac)
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A’7. Postup rieSenia a jeho odovodnenia

Obsahuje: prehlad projektovanych prac v chronologickom poradi so zdovodnenim;
napln, ucel a ocakavany prinos technickych (vrtnych a vykopovych) prac, vzorkovacich
prac, laboratornych prac, geofyzikdlnych prac, terénnych skuasok a merani
(hydrodynamické a stopovacie sktisky, rezimové merania, senzorické skusky a merania
zékladnych parametrov vody, atmogeochemické merania a podobne), geodetickych
prac a geologickych ¢innosti
A8. Specifikacia, podet a rozsah geologickych prac
A8.1 Geologické ¢innosti

Obsahuje: archivnu excerpciu, rieSenie stretov zaujmov, sled, riadenie,
koordinaciu geologickych prac, geologickli dokumentaciu (prvotna, sthrnna,
vyrad'ovanie hmotnej dokumentécie, uchovavanie geologickej dokumentacie),
zaverecné spracovanie (vyhodnotenie Gdajov, vypracovanie zdverecnej spravy
s analyzou rizika znecisteného uzemia, pripadne Studie uskutocnitelnosti
sanacie, ak je taka poziadavka v zmluve o dielo)

A8.2 Technické prace

Obsahuje: druh technickych prac (vrtné, pripadne vykopové), sposob realizacie
(rotaéné, narazovoto&ivé vftanie, ...), pocet, predpokladant hibku, celkovu
metraz vrtov, predpokladané priemery vrtov, vystroj hydrogeologickych vrtov,
aktivaciu starSich vrtov (ak sa pozaduje), spdsob likvidacie vrtov, nakladanie
s vrtnym jadrom, rozsah a umiestnenie kopnych prac (ak sa pozaduju), druh
arozsah hydrodynamickych, pripadne aj stopovacich skuSok, subdodéavatela
technickych prac

A8.3 Vzorkovacie prace

Obsahuje: pocet, spdsob odberu, odoberané mnozstvo, ucel vzorkovania (rozsah
analytickych stanoveni), frekvenciu odberov (pri opakovanom odbere vzoriek),
vzorkovnice, pokyny na odber vzoriek (spravidla podl'a noriem radu ISO 5667)
a miesto dorucenia vzoriek na laboratorne stanovenia

A8.4 Geofyzikalne prace

Obsahuje: projektovane geofyzikalne metédy merania, umiestnenie a dizku
geofyzikalnych profilov, hibkovy dosah a krok geofyzikalnych merani, rozsah
karotaznych merani (ak su pozadované), subdodavatel’a geofyzikalnych préac

AB8.5 Terénne merania

Obsahuje: pocet a rozmiestnenie atmogeochemickych sond, rozsah meranych
ukazovatelov zneCistenia pdédneho vzduchu aspdsob merania, rozsah
senzorickych (organoleptickych) skiiSok a merani zdkladnych parametrov vody,
rozsah a frekvenciu merani hladiny podzemnej vody a inych projektovanych
merani (prietoky, vydatnosti, klimatické tidaje a podobne)

AB8.6 Geodetické prace
Obsahuje: zoznam a pocet geologickych diel a miest odberov vzoriek ¢i inych

vyznamnych bodov v Uzemi, ktoré¢ budii zamerané, pozadovani presnost
merania, pozadovanu formu vystupu, subdodavatela geodetickych prac
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A8.7 Laboratérne prace

Obsahuje: pocet a rozsah analyz na stanovenie znecCistenia zemin, stavebnych
konstrukeii, riecnych sedimentov, vod a podneho vzduchu vratane vsetkych
stanovovanych ukazovatel'ov, pocet a rozsah analyz na zistenie fyzikalnych
vlastnosti zemin, chemickych vlastnosti vody, bakteridlneho osidlenia, vyluhov
na kategorizaciu odpadov, ekotoxicity ainych analyz podla potreby,
subdodavatel’a laboratornych prac
Stuvisiace prilohy: mapa projektovanych prac — na podklade katastralnej mapy — vratane
vrtnych a kopnych prac, geofyzikdlnych prac, atmogeochemickych merani, miest
odberov vzoriek a podobne
A9. Kvalitativne poziadavky na vykondvanie geologickych prac a Specifikacia kontrolnych
prac
Obsahuje: prislusné legislativne predpisy, smernice a technické normy, ktoré je
potrebné pri vykone prac dodrziavat, Specidlne poziadavky, ako su vynos jadra,
Specialna vystroj vrtu, Specifikdcia internych a externych kontrolnych analyz, $pecifické
poziadavky na vykon laboratérnych prac z hl'adiska presnosti pouzitych laboratornych
metod (medza stanovenia), na terminy dodavky vysledkov laboratornych prac ¢i formu
protokolov o laboratornych skuskach a podobne

A10. Doklady o spdsobe riesenia stretov zaujmov
Obsahuje: zoznam oslovenych stranok, prehl’'ad dorucenych stanovisk a spdsob rieSenia
zisteného stretu zdujmov
Suvisiace prilohy: doklady o rieSeni stretov zaujmov

All. Zoznam pouzitej literatiry a inych zdrojov

Obsahuje: zoznam citovanej literatury zoradenej v abecednom poradi podl'a autorov,
pouzité internetové zdroje

B. Technicka cast

B1. Urcenie technologickych postupov a technickych parametrov projektovanych
geologickych prac
Obsahuje: spdsob vritania, pouZzité vrtné technoldgie, parametre vrtu (mapovacie
a hydrogeologické vrty) atechnické parametre vystroja vrtov, materidl vystroja
a sposob jeho zabudovania (hydrogeologické vrty), technické poziadavky na ucelové
sondy (napr. atmogeochemické), technologicky postup realizacie hydrodynamickych,
pripadne aj stopovacich skasok

B2. Technické prostriedky na rieSenie geologickej ulohy

Obsahuje: prehl'ad pouzitych technickych prostriedkov — vrtné stpravy, zariadenia
a pristroje na geofyzikalne a atmogeochemické merania, pristroje na terénne merania
(parametre vody), vzorkovacie Cerpadld, hladinomery, datalogre a podobne

B3. Spdsob pripravy pracoviska

Obsahuje: udaje o pracovisku, resp. o pracoviskach, na ktorych sa budu vykonavat
technické prace, napr. potrebné pripravy (vyruby, terénne upravy, organizacné
opatrenia), dopravna dostupnost’, socidlne vybavenie pracoviska a podobne
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B4. Miesto a spdsob ukladania vzoriek, vrtnych jadier a odpadov

Obsahuje: pre vzorky — miesto a sposob do¢asného ukladania vzoriek na lokalite do
doby ich prepravy do laboratérneho strediska; pre vrtné jadro — miesto a spdsob
ukladania vrtného jadra pocas vitania (vzorkovnice) a miesto a sposob ich ukladania do
vykonania skartacie vrtu (vol'ne s prikrytim, priru¢ny sklad, ...); pre odpady — miesto a
sposob ukladania odpadov na lokalite do doby ich odvozu na zneSkodnenie (vyber
kontaminovanych zemin zo vzorkovnic, kontajnery na nebezpecny odpad, ...)

B5. Sposob nakladania s odpadmi pocas geologickych prac

Obsahuje: predpokladany vznik odpadov, zatriedenie odpadov podla katalégu odpadov,
predpokladany objem/mnozstvo odpadov, miesto a spdsob zneSkodnenia odpadov,
nakladanie s odpadovymi vodami pocas hydrodynamickych skGSok v zneistenom
uzemi a podobne

B6. Riesenie likvidaénych, zabezpecovacich a rekultivaénych prac

Obsahuje: udaje o navrhovanom sposobe likvidacie vrtov a inych geologickych diel
a sposobe rekultivacie pracoviska (privedenie do pévodného stavu)

B7. Opatrenia na zabezpecenie vstupov na pozemky
Obsahuje: prehl'ad vlastnikov pozemkov, povinnosti zhotovitel'a (napr. oznamovacia
povinnost) vo¢i vlastnikovi pozemku pred za¢iatkom prac a po ich ukonceni

B8. Opatrenia na zabezpecenie zaujmov chranenych osobitnymi predpismi
Obsahuje: opatrenia, ak dochadza k stretu zdujmov (vytyCenie inZinierskych sieti,
lokalizovanie technickych prac mimo ochrannych pasiem)

B9. Opatrenia na zamedzenie vzniku §kdd pri vykonavani geologickych prac
Obsahuje: opatrenia na predchadzanie vzniku §kdd (napr. realizécia technickych prac
mimo vegetacného obdobia, sezénne podmienené prace)

B10. Opatrenia na zaistenie bezpe€nosti a ochrany zdravia pri praci a bezpecnosti prevadzky,

protipoZiarne opatrenia, socidlne a hygienické vybavenie
Obsahuje: prehl'ad relevantnych pravnych predpisov a povinnosti z nich vyplyvajucich
pri realizacii geologickych prac (protipoziarne zabezpeCenie pracovisk, ochranné
pracovné prostriedky, bezpecnostné Skolenia a podobne)

C. Harmonogram

Harmonogram zndzorfiuje c¢asovi postupnost a dobu trvania jednotlivych
vykonov/druhov prac uvedenych v rozpocte v sulade so zmluvou o dielo a uvedenym
postupom rieSenia. Zahtiia aj dobu na vypracovanie oponentskych posudkov a proces
schvalovania zavereCnej spravy do vydania rozhodnutia o jej schvaleni (opravy
zéaverecnej spravy).

D. Odovodnenie geologickej ulohy

Geologicku ulohu financovanu z verejnych zdrojov (operacny program) je potrebné
odovodnit’ schvalenym Programovym vyhlasenim vlady SR na dané obdobie prac
s citovanim relevantnych priorit a Statnym programom sanacie environmentalnych
zatazi na dané obdobie.

Pozndamka: Odovodnenie geologickej ulohy je povinnou Sucastou projektu financovaného
z prostriedkov Stdatneho rozpoctu alebo z inych verejnych zdrojov.
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E. Rozpocet geologickej ulohy
El. Rozpocet R-1

Obsahuje: suhrn vsetkych rozpoctovanych prac podla druhu prac v nasledovnom

¢leneni:

- logo operacného programu a nazov projektu operaéného programu a kod ITMS,*

- nazov geologickej ulohy,

- (Cislo geologickej tlohy (podla evidencie zhotovitela),

- tabulka rozpoc¢tu geologickej ulohy podla druhu geologickych prac (projekt
geologickej tlohy), geologické ¢innosti 1 (rieSenie stretov zaujmov, VStupy na
pozemky, sled, riadenie, koordinacia, geologicka dokumentacia, ak je vedena ako
samostatna polozka), technické prace, geofyzikalne prace, vzorkovacie prace,
terénne merania, laboratérne prace, geologické ¢innosti 2 (vyhodnotenie udajov,
zaverecné spracovanie, analyza rizika, ak sa pozaduje aj Stadia uskuto¢nitelnosti
sanacie, rozpoc¢tova rezerva, oponentské posudky), s cenami bez DPH, rozpocet
geologickej ulohy celkom (bez DPH a vratane DPH),

- zhotovitel' geologickych prac, meno a podpis Statutdrneho zéastupcu zhotovitel'a
geologickych prac a datum vypracovania,

- schvalovacia dolozka (= Rozpocet geologickej ulohy je schvaleny na ciastku ...,
nazov objednavatela, meno a podpis Statutarneho organu objednavatela, datum
schvalenia).

E2. Rozpocet R-2
Obsahuje: detailny rozpis vykonov (polozkovy rozpocet) v ¢leneni:
- logo opera¢ného programu a nazov projektu opera¢ného programu a kod ITMS,*
- ndzov geologickej ulohy,
- (Cislo geologickej tlohy (podla evidencie zhotovitela),

- tabul'ka polozkového rozpoctu geologickej ulohy (poloZka, pocet jednotiek, merna
jednotka, jednotkova cena, cena v EUR) s cenami bez DPH, rozpocet geologicke;j
ulohy celkom (bez DPH a vratane DPH),

- zhotovitel' geologickych prac, meno a podpis Statutdrneho zastupcu zhotovitel'a
geologickych prac a datum vypracovania.

Suvisiace prilohy: Rozpoctové vykazy R-1 a R-2 sa prikladaja vo forme prilohy a aj

v digitalnej forme spracované v tabul'kovom procesore (spravidla MS Excel).

Pozn.: Rozpocet geologickej uilohy je povinnou sucastou projektu financovaného z prostriedkov
Statneho rozpoctu alebo z inych verejnych zdrojov. Udaje oznacené hviezdickou (*) sa uvddzajii
len pri projektoch financovanych z fondov EU (napr. 7 Operacného programu Kvalita
Zivotného prostredia)

F. Prilohy
Obsahuje: grafické, textové a tabul’kové prilohy podl'a potreby
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Priloha €. 8: Zoznam inStitucii, s ktorymi je potrebné riesit’ strety
zaujmov

Strety zaujmov

Strety zaujmov sa rieSia prostrednictvom vyjadreni a stanovisk dotknutych organov
a organizécii podla miestnej prisluSnosti k uzemiu, na ktorom sa bude vykonavat’ prieskum
znecistené¢ho uzemia.

Oblast’ rieSenia stretov zaujmov Prislus$ny organ alebo organizacia

miestna Statna sprava prislusny okresny tirad podl'a izemne;j
pOsobnosti™

Statna banské sprava prislusny obvodny bansky urad®

vodovody, kanalizacie, ochranné pasma prislusna vodarenska alebo vodarenska

vodarenskych zdrojov prevadzkova spolo¢nost™®

spravcovia elektroenergetickych zariadeni e Zapadoslovenska distribu¢na, a. s., Culenova

a vedeni (jeden z uvedenych) 6 Bratislava 1

https://www.zsdis.sk/Uvod/Online-
sluzby/Geoportal

e Stredoslovenska distribuénvél, a. s., Sidlo: Pri
Rajc¢ianke 2927/8, 010 47 Zilina

e Vychodoslovenska distribu¢na, a. s. Mlynska
31, 042 91 Kosice

https://www.vsds.sk/edso/domov/technicke-
info/zakreslenie-sieti

spravcovia telekomunikacnych a optickych sieti | @  Slovak Telekom, a. s., Bratislava:

a zariadeni https://www.telekom.sk

e Towercom, a. s., Cesta na Kamzik 14,
Bratislava

e Orange Slovensko; Michlovsky, spol. s r.0.,
Letna 796/9, 921 01 Piestany

http://www.michlovsky.sk/servis-ptz/

e Sijtel Bratislava — overovanie sieti,
Kopcianska 20/c, 851 01 Bratislava

e Energotel, a. s. Mileticova 7; 821 08
Bratislava

e (02 Slovakia, s. r. 0., Einsteinova 24, 85101
Bratislava

e spravca miestnych optickych sieti

91 https://sk.wikipedia.org/wiki/Okresn%C3%BD %C3%BArad (Slovensko)
92 http://www.hbu.sk/sk/Identifikacia-organizacie/Kontakty/Obvodne-banske-urady.alej

93 https://www.zoznam.sk/katalog/Priemysel-polnohospodarstvo/Energetika/\VVodarenske-spolocnosti/

104


https://www.zsdis.sk/Uvod/Online-sluzby/Geoportal
https://www.zsdis.sk/Uvod/Online-sluzby/Geoportal
https://www.vsds.sk/edso/domov/technicke-info/zakreslenie-sieti
https://www.vsds.sk/edso/domov/technicke-info/zakreslenie-sieti
https://www.telekom.sk/
http://www.michlovsky.sk/servis-ptz/
https://sk.wikipedia.org/wiki/Okresn%C3%BD_%C3%BArad_(Slovensko)
http://www.hbu.sk/sk/Identifikacia-organizacie/Kontakty/Obvodne-banske-urady.alej
https://www.zoznam.sk/katalog/Priemysel-polnohospodarstvo/Energetika/Vodarenske-spolocnosti/

Metodicka prirucka geologického prieskumu zivotného prostredia v znecistenom vuizemi

Oblast’ rieSenia stretov zaujmov

Prislusny organ alebo organizacia

ropovod .

Transpetrol a. s., Sumavska 38,
821 08 Bratislava 2

http://www.transpetrol.sk/kontakt/

spravcovia plynarenskych zariadeni

SPP — distribucia, a. s., Mlynské Nivy 44/b,
825 11 Bratislava 26

https://www.spp-distribucia.sk/e-sluzby/

eustream, a. s., VVotrubova 11/A, Bratislava
https://evyjadrenia.eustream.sk/sk/

V zévislosti od izemia, na ktorom sa bude vykonavat’ prieskum znecistenia, mézu byt pri
rieSeni stretov zaujmov dolezité aj iné organy a organizécie.

Oblast’ rie§enia stretov zaujmov

PrisluSny organ alebo organizacia

meliorované pol'nohospodarske pozemky

e Hydromelioracie, §. p.,

Vrakunska ul. 29, 825 63 Bratislava 211

http://www.hydromelioracie.sk/main.php?zia
dosti

vojenské arealy a priestory

Ministerstvo obrany SR,

Urad spravy majetku tatu, Odbor spravy
majetku Statu, Kutuzovova 8§,

832 47 Bratislava

ochranné péasma prirodnych lieivych zdrojov a
prirodnych mineralnych zdrojov

Ministerstvo zdravotnictva SR,
In$pektorat kipel'ov a Zriediel, Limbova 2,
837 52 Bratislava

ochranné pasmo Zeleznice

7SR, GR — odbor expertizy,
Klemensova 8, 813 61 Bratislava
a prislusné oblastné riaditel'stvo

ochranné pasmo cestnej komunikacie

Nérodna dial'ni¢na spolo¢nost, a. s.,
Dubravska cesta 14, 841 04 Bratislava
(dialnice a rychlostné cesty)

Slovenska sprava ciest — prislusne IVSC
(Bratislava, Zilina, Banska Bystrica, KoSice)
(cesty I. triedy)

prislusna regionalna sprava ciest (cesty II. a
I11. triedy)

Ochrana prirody a krajiny

V stlade s § 9 ods. 1 pism. n) zakona ¢. 543/2002 Z. z. o ochrane prirody a krajiny v zneni
neskorSich predpisov sa projekt geologickej tlohy, ktory sa vykondva mimo zastavaného
uzemia obce, zasiela (spravidla v elektronickej forme) na vydanie zavdzného stanoviska
prislusnému organu ochrany prirody, t. j. okresnému tradu v sidle kraja, odboru starostlivosti

0 zivotné prostredie.
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Priloha ¢. 9: Zakladné poziadavky na zodpovedného rieSitel’a
geologickej ulohy pri riadeni technickych prac

Zakladné poziadavky na zodpovedného riesitela geologickej ulohy pri riadeni technickych prac
pred ich zaciatkom

1)

2)

3)

4)

RieSenie stretov zaujmov — strety zdujmov moze riesit’ objednavatel’ prac, subdodavatel’
vrtnych prac (po dohode so zhotovitel'om) alebo najcastejSie zhotovitel. Objednavatel’,
ktory disponuje informaciami o inzinierskych sietach na pozemkoch, ktoré prenajima alebo
vlastni, moéze napriklad vydat zhotovitelovi prehldsenie 0 tom, ze v Gzemi, kde st
navrhované geologické diela (najmd vrty), sa inzinierske siete, ktor¢ by mohli byt
poskodené, nenachadzaju, alebo v pripade, Ze sa inzinierske siete v uzemi nachadzaju a
K nejakému poskodeniu dojde, prebera za to plni zodpovednost’. Strety zaujmov sa riesia
pisomnou koreSpondenciou, v poslednom ¢ase viaceré institucie umoziuju aj elektronicku
komunikaciu.

RieSenie vstupov na pozemky — je potrebné riesit’ v pripade, ked’” objednavatel’ nie je
vlastnikom alebo prenajimatelom pozemkov, na ktorych sa technické prace budu
vykonavat’. V takomto pripade je potrebné vyziadat' Si pisomny suhlas so vstupmi na
pozemky a dokumentaciu o vstupoch archivovat'.

Vytycenie vrtov v izemi — sa odporti¢a vykonat’ spolu s prevadzkovym technikom alebo
vrtmajstrom, aby sa zohladnili technické moznosti, dostupnost’ a priechodnost’ vrtnych
stprav terénom, eliminovali sa mozné kolizie s ochrannymi pasmami (nadzemné vedenia)
a minimalizovali sa vyruby a potrebné pripravy. V pripade moznej kolizie s inZinierskymi
sietami sa odportica vytyc€it, ¢i prediskutovat’ aj alternativne umiestnenia vrtov. Zmeny
umiestnenia, vyplyvajice z vytycenia inZinierskych sieti, prekonzultovat’ s prevadzkovym
technikom, ¢i v pripade potreby nanovo vytycit'.

Vytycenie inzinierskych sieti — pokial’ bol pri rieSeni stretov zaujmov identifikovany
mozny stret, je potrebné vytycenie inZinierskych sieti na mieste, a to spésobom vyZziadanym
prislusnou inStitdciou. Spravcovia inZinierskych sieti spravidla disponuju vlastnou
skupinou na vyty¢enie inzinierskych sieti. V takomto pripade sa zodpovedny riesitel’, alebo
nim poverend osoba, stretne na mieste vykonu technickych prac a skonfrontuje s
poverenymi pracovnikmi ich lokalizaciu. V pripade potreby sa geologické dielo (vrt)
posunie, alebo zrusi. Pokial je v lzemi situacia s vytyCenim inZinierskych sieti
komplikovana, nie st k dispozicii dostato¢ne spolahlivé udaje, moéze sa pristapit
k realizacii takzvanych predkopov (rekognoskaénych sond). Tieto sa hibia ruéne miniméalne
do hibky predpokladaného uloZenia inZinierskych sieti (spravidla do 1 m). Po vyhibeni sa
zasypu, overené miesto realizacie, ak nie je v kolizii so zistenou inzinierskou siet'ou, sa
oznadi a moZe sa prikrocit’ k realizacii geologického diela. Je potrebné upozornit’, Ze hibka
predkopu 1 m nie je univerzadlna a neda sa aplikovat’ na vSetky inzinierske siete, najma nie
na plynovody a dial’kové vodovody, ale len na miestne rozvody elektrickej energie ¢i vody.
Predkopmi nie je moZné nahradit’ rieSenie stretov zdujmov.

Zakladné poziadavky na zodpovedného riesitela geologickej ulohy pri riadeni technickych prac
pocas ich realizdacie

Nasledujuci text obsahuje poziadavky na zodpovedného riesitel'a ¢i nim povereného zastupcu
pri riadeni vrtnych prac, ¢o je najcastejsi druh technickych prac pri prieskume znecistenia.

Ostatné druhy technickych prac sa riadia tymito poziadavkami primerane ich druhu, rozsahu
a ucelu.
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1)

2)

3)

4)

5)

6)

Vrtna osadka (resp. prevadzkovy technik alebo vrtmajster) musi byt preukéazatel'ne
oboznamena s technickou Castou projektu geologickej tlohy (t. j. poziadavkami na pocet
a rozmiestnenie vrtov, hibku vrtov a vynos jadra, sposobom ukladania vrtného jadra
a znacenia debniciek, technickymi parametrami zabudovania hydrogeologického vrtu
a podobne). Technicka Cast’ projektu (kompletna alebo zjednodusena v prehl'adnej forme)
by sa mala nachédzat’ v papierovej forme ako priloha vrtného dennika na vrtnej stiprave
pocas celého trvania vrtnej kampane.

Vrtna osadka (resp. prevadzkovy technik alebo vrtmajster) musi byt oboznamena s druhom
zneCist'ujucich latok, s ktorymi moze pri vitani prist do styku. V pripade zne€ist'ujucich
latok, vyzadujucich Specialne OOPP (gumenné rukavice, ochranné okuliare, respiratory, ..),
sa odporuca, aby upozornenie na tato skutocnost’ zodpovedny riesitel’ alebo dokumentujuci
geoldg zaznamenal do vrtného dennika.

Pokial je vrt situovany v blizkosti vyty¢enej inZinierskej siete, je potrebné aby pri zahajeni
vitania bol pritomny zodpovedny rieSitel' alebo dokumentujici geolog. Z hl'adiska
priestorovych ndrokov vrtnej supravy a jej manévrovacich moznosti nie je vzdy mozné
zacat vrtat’ presne vo vyty¢enom bode (,,na koliku*) a v niektorych pripadoch aj maly posun
moze mat’ za nasledok poskodenie podzemného potrubia alebo kabla.

Vrtna osadka (resp. prevadzkovy technik alebo vrtmajster) musi pocas realizacie vrtnych
prac viest prevadzkovii dokumentaciu®, ktora spravidla pozostdva z vrtného dennika alebo
inej dokumentacie (napr. denné hlasenia) obsahujtcej zakladné udaje o vrtnej stprave
a vrtnej osadke (vrtmajster), datume vrtania jednotlivych vrtov a dennych postupoch,
priemeroch vitania, o narazenej a ustalenej hladine podzemnej vody vo vrte, o vystrojeni
vrtu (pri monitorovacich vrtoch) a zvlastnych geologickych a inych prejavoch (znecistenie,
vyrony plynu, strata vyplachu, ...) a prikazy a usmernenia k vykonavaniu prac. Udaje
z vrtného dennika musia byt po dobu vritania k dispozicii dokumentujucemu geologovi,
alebo sa po skonceni vitania na poziadanie odovzdaji zodpovednému riesitel'ovi alebo nim
poverenému zastupcovi.

Pocas vitania kontroluje zodpovedny rieSitel' alebo dokumentujici geoldg spravnost
ukladania jadra do vzorkovnic a spravnost’ popisu vzorkovnic. Poziadavky na odstranenie
chyb a nedostatkov ma komunikovat’ s vrtnou osadkou a zaznamenat’ do vrtného dennika.

Po skonceni vitania zodpovedny rieSitel’ alebo dokumentujici geoldg kontroluje likvidaciu

pracoviska a spdsob zneskodnenia vrtného jadra. Pripadné nedostatky riesi s prevadzkovym
technikom alebo priamo s vrtmajstrom.

Niektoré priemyselné prevadzky a arealy maji osobitné interné pravidla BOZP, ktoré spocivaju
Vv poziadavkach na absolvovanie prislusnych Skoleni, nosenie OOPP, kontroly a postihy za
porusovanie zasad BOZP, ktoré st povinné ,.cudzie osoby*“ na takychto pracoviskach
reSpektovat, ato vratane zodpovedného rieSitel'a, dokumentujucich geologov, technikov
a vrtnych osadok (vojenské arealy, arealy ZSR a ZSSK Cargo, elektrarne, priemyselné arealy
spadajuce pod zakon ¢. 26/2002 o prevencii zavaznych priemyselnych havarii a o zmene a
doplneni niektorych zakonov a podobne).

% 8 31 vyhlasky MZP SR ¢&. 51/2008 Z. z.
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Priloha ¢&. 10: Testy ekotoxicity

Ekotoxikologické skusky st dolezitou sti¢astou hodnotenia rizikovosti uzemia v ramci analyzy
rizika znecisteného uzemia. Ekotoxikologické skusky su dolezité predovsetkym pre hodnotenie
rizikovosti izemia, ktoré je zneCistené latkou, ktorej vSetky zlozky nepozname, alebo zmesou
znecist'ujucich latok.

V stucasnosti vykonavané ekotoxikologické skusky sa Casto opieraji o metody a postupy
vypracované pre hodnotenie ekotoxicity odpadov®®. Mozu sa v$ak pouzit aj iné laboratorne
postupy®® spojené s hodnotenim kvality vody.

Pokial’ st stanovené poziadavky na skasky ekotoxicity, zvyCajne sa obmedzuji na poziadavku
stanovit’ ekotoxicitu danej vzorky na 3 trofickych trovniach.

Troficka uroven je zjednoduSene povedané poschodie Vv trofickej pyramide, definované
vztahom producent — konzument na jednotlivych energetickych hladindch potravového
retazca, teda napriklad: 1. primarny producent (rastlina) — 2. primarny konzument
(bylinoZravec) — 3. sekundarny konzument (mésozravec) a podobne.

Vzorka odobrata na skusku ekotoxicity moze byt pevné vzorka (vzorka horninového prostredia,
pody, dnového sedimentu, Casti stavebnej konStrukcie a podobne), z ktorej sa stanovenym
spdsobom robi vodny vyluh. Na vodny vyluh je potrebné odobrat’ 2 — 5 kg pddy, hornin, resp.
inej pevnej latky.

Vzorkou modze byt aj priamo voda (podzemna, banska, povrchova alebo odpadova). Odporuca
sa odobrat’ dostato¢né mnozstvo vody, a to 10 — 20 I.

Toxicita latky sa posudzuje na zaklade koncentracie, ktora je pre skiisobné organizmy smrtel'na

(tzv. akltna toxicita), alebo sa prejavuje v poruchéch rastu v zavislosti od doby posobenia (24
hod., 48 hod., ...).

Okrem akutnej toxicity, ktord sa prejavuje thynom (mortalitou) skaSobnych organizmov
(letalny ucinok), pozname este chronicku toxicitu (skuska trva od niekol’kych tyzdnov az viac
ako 3 mesiace), ktora sa prejavuje poruchami rastu a rozmnozovania skiisobnych organizmov.
Toxické ucinky este mozu byt karcinogénne, mutagénne, teratogénne a genotoxicita latok.
Bezne vykonavané skusky ekotoxicity (v stlade s metodikou na sktsanie nebezpecnych
vlastnosti odpadov) stanovuji len akitnu toxicitu.

% STN 83 8303 Skusanie nebezpecnych vlastnosti odpadov. Ekotoxicita. Skusky akutnej toxicity na vodnych
organizmoch a skisky inhibicie rastu rias a vyssich kulturnych rastlin.

% STN EN ISO 6341 Kvalita vody. Stanovenie inhibicie pohyblivosti Daphnia magna Straus (Cladocera,
Crustacea). Skuska akutnej toxicity (ISO 6341: 2012)

STN EN ISO 7346-1 Stanovenie akutnej letdlnej toxicity latok na sladkovodnych rybach [Brachydanio rerio
Hamilton-Buchanan (Teleostei, Cyprinidae)]. Cast’ 1: Statickd metoda (ISO 7346-1:1996)

STN EN ISO 7346-2:1997 Kvalita vody. Stanovenie akutnej letalnej toxicity latok na sladkovodnych rybach
[Brachydanio rerio Hamilton-Buchanan (Teleostei, Cyprinidae)]. Cast’ 2: Semistaticka metoda.

STN EN ISO 8692 Kvalita vody. Skuska inhibicie rastu sladkovodnych rias s jednobunkovymi zelenymi riasami
(1SO 8692: 2012)
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Tabulka 8. Druhy ekotoxikologickych skusok a najcastejsie pouzivanych skusobnych organizmov

Druh organizmu Druh skusky Skusobny organizmus

sladkovodné riasy | skaSka inhibicie rastu zelenej | Scenedesmus quadricauda

riasy (alternativne Selenastrum capricornutum,
Pseudokirchneriella subcapitata alebo
Lemna minor)

vyssie kultirne skuska inhibicie rastu a inhibicie | Sinapis alba (hor€ica biela), Triticum
rastliny rastu korefia vySSej kultarnej | aestivum (pSenica letna) alebo Lepidium
rastliny (kli¢ivost’ semien) sativum (zerucha siata)

vodné korovece skuska akttnej toxicity Daphnia magna (hrotnatka vel’ka)

(perloocky) na perloockach

ryby skuska akutnej toxicity na rybach | Poecilia reticulata (zivorodka dithova —
»gupka®) alebo Brachydanio rerio (danio
pruhované)

Obrazok P10 _1. Organizmy pouzivané pri ekotoxikologickych skiuskach — zelend riasa Scenedesmus
quadricauda pod mikroskopom (a) a skuska kilicivosti semien horcice bielej (Sinapis alba) (b)

«C

0% 12

Zdroj: [P10_1], [P10_2]

Vseobecny postup ekotoxikologickych skusok je nasledovny:

e predbezna skuska (tzv. limitny test) — robi sa na neriedenom vyluhu, sltZi na odhad toxicity,

e overovacia skuska (u ryb a perloo€iek) — robi na sa neriedenom vyluhu, sluzi na overenie
vysledku predbeznej skusky,

e orientatna skuska (u ryb aperlooCiek) — moéze sa robit’ na vyluhu (vode) s réznymi
koncentraciami, slazi na orientacné urcenie EC50,

e zakladna skuska — robi sa na vyluhoch roéznych koncentracii (riedeni) a v paralelnych
skuskach, sluzi na presny vypocet EC(IC)50.

Pokial’ sa zisti toxicita vody alebo vodného vyluhu, vyjadruje sa kvantitativne ako hodnota

EC50 (Effective Concentration, z angl.).

EC50 je efektivna koncentracia latky, pri ktorej zahynie 50 % jedincov.
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Pri hodnoteni toxicity na riasy a vy$Sie rastliny sa stanovuje hodnota IC50 (Inhibitory
Concentration, z angl.), ¢o je koncentracia vodného vyluhu, ktora sposobi 50 % inhibiciu rastu
korena rastliny, resp. redukciu rastu alebo rastovej rychlosti riasy vo zvolenom ¢asovom tseku
(napr. 72 h) v porovnani s kontrolou (inhibi¢na koncentracia).
Na rozhodnutie, ¢i zistena koncentracna uroven EC50 alebo IC50 je hrani¢na na zatriedenie
odpadu, slazi jednotka toxicity (oznacenie TU, Toxicity Unit, z angl.). Je to bezrozmerna
veli¢ina, ktort vypocitame ako podiel 100 ml/I hodnoty EC(IC)50 v ml/l, podla vztahu:

TU =100 [mI/I}J/EC(IC)50 [mi/I].
Hrani¢na hodnota pre nie nebezpeény odpad (NNO) je EC(IC)50 > 10 ml/1 (TU > 1)%7.

Postup pri ekotoxikologickej skuske inhibicie rastu zelenej riasy

Skasobny organizmus: chlorokokalna riasa Scenedesmus quadricauda alebo ina vhodna

Druh skuasky Skusobné Pocet skusanych Negativna Pozitivna skiska
médium jedincov skuska
predbezna skuska neriedeny zaCiato¢na hustota | inhibicia rastu je inhibicia rastu je
vodny vyluh | kultiry minimalne < 30 % alebo > 30 % alebo
10 000 buniek stimulacia je stimulacia je
v 1 ml, 3 paralelné <75% >75%
skusky + kontrola V porovnani V porovnani
s kontrolou s kontrolou
zakladna skuska 10 roznych | zaciato¢na hustota vypocet IC50

koncentracii | kultury minimalne
10 000 buniek
v 1 ml, 3 paralelné
skusky
+ 3 kontroly
(so zivhym
roztokom)

Ak je predbezna skuska negativna (inhibicia rastu je < 30 % alebo stimulécia je < 75 %
VvV porovnani s kontrolou), d’alSie skuiSanie sa nevykondva a vysledok sa uvedie do protokolu.
Ak je predbeznd skuska pozitivna (inhibicia rastu je > 30 % alebo stimulécia je > 75 %
Vv porovnani s kontrolou), v pripade inhibicie < 50 % alebo stimulacie > 75 % sa d’alSie skii$anie
tiez nevykonava a vysledok sa uvedie do protokolu. V pripade inhibicie > 50 % Vv porovnani
s kontrolou stanovuje sa hodnota IC50, a to zakladnou skuskou.

Zakladna skuska sa robi spravidla z 10 rdéznych koncentracii (napriklad od 1 ml/l az po
neriedeny vodny vyluh) v 3 paralelnych sktiskach. Hodnoty IC50 sa vyhodnocuju pre kazda
paralelnu skusku zvlast’ a vypocita sa z nich aritmeticky priemer. Jednotlivé hodnoty IC50 sa
nesmu lisit’ o viac ako 30 %.

97 Priloha &. 1 k vyhlaske MZP SR &. 372/2015 Z. z.
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Postup pri ekotoxikologickej skiuiske inhibicie rastu korena vyssej kulturnej rastliny

Skusobny organizmus: semena horcice bielej (Sinapis alba) alebo iné vhodné
Druh skusky Skusobné Pocet skisanych Negativna Pozitivna skuska
médium jedincov skuska
predbezna skuska neriedeny 30 semien, inhibicia rastu je inhibicia rastu je
vodny vyluh | 3 paralelné sktsky < 30 % alebo > 30 % alebo
+ 3 kontroly stimulacia je stimulacia je
<75% >75%
V porovnani V porovnani
s kontrolou s kontrolou
zakladna skuska 10 roznych 10 x 30 semien, vypocet IC50
koncentracii | 3 paralelné skusky
+ 3 kontroly
(s riediacou vodou)

Pri hodnoteni vysledkov skusky sa postupuje rovnako ako pri skuaske inhibicie rastu zelenej

riasy.

Postup pri ekotoxikologickej skuske akutnej toxicity na vodnych kérovcoch — perloockach

Skusobny organizmus: perloo¢ky Daphnia magna (hrotnatka vel’ka)
Druh skuasky Skiisobné Pocet skusanych Negativna Pozitivna skiska
médium jedincov skuska
predbezna skuska neriedeny 20 (+ 20 kontrola) uhyn alebo uhyn alebo
vodny vyluh imobilizacia imobilizacia
<50 % >50 %
overovacia sktska neriedeny 3 x 60 (+60 imobilizacia alebo | imobilizacia alebo
vodny vyluh kontrola) mortalita <10 % | mortalita > 10 %
orientacnd skuska 10 r6znych 10 x 10 (+ 10 priblizny vypocet
koncentracii kontrola) EC50
zakladna skuska 10 réznych 10 x 20 (+ 20 vypocet EC50
koncentracii kontrola), 3
paralelné skusky

Ak je predbezna skuska negativna (uhynie alebo je imobilizovanych < 50 % perloociek
v porovnani s kontrolou), vykona sa overovacia skuska. Ak je predbezna sktska pozitivna
(uhynie alebo je imobilizovanych > 50 % perloociek v porovnani s kontrolou), vykona sa
orientacnd a zakladna skuska.

Ak je overovacia skuSka negativna (imobilizacia alebo mortalita perloociek je < 10 %
Vv porovnani s kontrolou), uvedie sa vysledok do protokolu a d’alSie skusanie sa nevykonava.

Ak je overovacia skuska pozitivna (imobilizacia alebo mortalita perloociek je > 10 %
v porovnani s kontrolou) a zaroven mortalita perlooCiek je < 50 %, uvedie sa vysledok do
protokolu a d’alsie skusanie sa nevykonava. Pri imobilizacii alebo uhyne (mortalite) perloo¢iek
> 50 % sa v overovacej skuSke stanovuje hodnota EC50, to znamena robi sa orienta¢na
a zakladna skuska.
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V overovacej skuske sa urc¢i pribliznd hodnota EC50 a navrhnu sa rozsahy koncentracii pre
zakladnu skasku.

Zakladna skuska sa robi spravidla z 10 réznych koncentracii vodného vyluhu na zaklade
vysledku orientacnej skusky, v 3 paralelnych skiSkach. Navrhnuty stupajtci rad koncentracii
ma byt symetricky rozlozeny okolo predpokladanej hodnoty EC50. Hodnoty EC50 sa
vyhodnocuju pre kazda paralelnu skusSku zvlast' a vypocita sa z nich aritmeticky priemer.
Jednotlivé hodnoty EC50 sa nesmu lisit’ o viac ako 30 %.

Obrdzok P10 2. Organizmy pouzivané pri ekotoxikologickych skiiskach — perloocka Daphnia magna
(hrotnatka velkad) pod mikroskopom (a) a ,, gupka *“ Poecilia reticulata (Zivorodka dithova) (b)

Zdroj: [P10_1]

Postup pri ekotoxikologickej skuske akutnej toxicity na rybach

Skasobny organizmus: zivorodka duhova ,,gupka“ (Poecilia reticulata) alebo iny vhodny

Druh skasky Skiisobné Pocet skusanych Negativna Pozitivna skiska
médium jedincov skuska
predbezna skuska neriedeny 3 (+ 3 kontrola) uhyn (mortalita) uhyn (mortalita)
vodny vyluh max. 1 ryby viac ako 1 ryby
overovacia skuska neriedeny 3x10(+10 ziaden uhyn vyrazna zmena
vodny vyluh kontrola) V spravani alebo
thyn 1 a viac ryb
orientacnd skuska 10 r6znych 10x5(+5 priblizny vypocet
koncentracii kontrola) EC50
zakladna skaska 10 réznych 10 x 10 (+ 10 vypocet EC50
koncentracii kontrola), 3
paralelné skusky

Ak je predbezna sktiska negativna (uhynie maximalne 1 ryba), vykona sa overovacia skuska.
Ak je predbeznd skuska pozitivna (uhynie viac ako 1 ryba), vykona sa orientand a zakladna
skuska.

Ak je overovacia skuSka negativna (neddjde k tuhynu ryb), uvedie sa vysledok do protokolu
a d’alsie sktiSanie sa nevykonava.

112



Metodicka prirucka geologického prieskumu zivotného prostredia v znecistenom vuizemi

Ak je overovacia skuska pozitivna (uhynie jedna alebo viac ryb) a zaroven mortalita ryb je <
50 %, uvedie sa vysledok do protokolu, pripadne sa popisu zmeny v spravani ryb. Dalgie
skuSanie sa nevykonava. Pri imobilizacii alebo thyne (mortalite) ryb > 50 % v overovacej
skuske sa stanovuje hodnota EC50, tzn. robi sa orientacna a zakladna skaska.

V overovacej skuske (10 koncentracii po 5 ryb + kontrola) sa ur¢i priblizna hodnota EC50
a navrhnu sa rozsahy koncentracii pre zakladnu skusku.

Zakladnéa skaska sa robi spravidla z 10 roznych koncentracii vodného vyluhu na zaklade
vysledku orientacnej skusky, v 3 paralelnych skuiskach. Navrhnuty stupajici rad koncentracii
ma byt symetricky rozlozeny okolo predpokladanej hodnoty EC50. Hodnoty EC50 sa
vyhodnocuju pre kazdi paralelni skusku zvlast' a vypocita sa z nich aritmeticky priemer.
Jednotlivé hodnoty EC50 sa nesmu lisit’ o viac ako 30 %.

Literdarne zdroje a zdroje obrazkov v prilohe

P10_1 M. Solenska, 2006: Hodnotenie ekotoxikologickych viastnosti vybranych obzvlast skodlivych
latok. Prezentdcia.

https://webcache.googleusercontent.com/search?q=cache:LY-
vSKjIEUUJ:https://www.slideserve.com/brynn-haney/hodnotenie-ekotoxikologick-ch-
vlastnost-vybran-ch-obzvl-kodliv-ch-I-tok+&cd=6&hl=sk&ct=clnk&gl=sk

P10 2 O. Sestinovd, J. Hancul'dk, L. Findordkova, D. Malina, T S'paldon, T. Kurbel, 2013: Sucasny
ekologicky stav dnovych sedimentov z VN Zemplinska Sirava. Prezentdcia.

http://www.vuvh.sk/download/kniznica/zborniky/zb svtn13/11 SVTN2013.pdf
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Priloha €. 11: Odporucany obsah odborného posudku zaverec¢nej
spravy z geologického prieskumu Zivotného prostredia s analyzou
rizika znecisteného izemia

Odborny posudok zavereCnej spravy z geologického prieskumu Zivotného prostredia
s analyzou rizika znecisteného uizemia obsahuje tieto tidaje:

1)
2)
3)
4)
5)

6)

7)

8)
9)

Nazov azékladné¢ tdaje o posudzovanej zaverecnej sprave (zhotovitel, zodpovedny
rieSitel’, autori, objednavatel’).

Meno a priezvisko opravnenej osoby predkladajucej odborny posudok (oponent), ¢islo
preukazu odbornej sposobilosti a jeho platnost’.

Poverenie na vypracovanie odborného posudku (kto a kedy poveril oponenta vypracovanim
odborného posudku).

Ugast’ dal§ich 0sob na posudzovani (ak oponent zapojil do posudzovania vybranych &asti
zavereénej spravy aj iné odborne sposobilé osoby).

Predmet posudzovania, ako aj prehl'ad poskytnutych podkladov na posudenie, pripadne
identifikacia Casti zaverecnej spravy, na ktoré¢ sa odborny posudok zameral.

Posudenie formalnych nalezitosti zavereénej spravy (stlad formy, obsahu a ¢lenenia
zaverecnej spravy s poziadavkami podla § 16 zakona ¢. 569/2007 Z. z. o geologickych
pracach (geologicky zdkon) a prilohy &. 9 vyhlasky MZP SR &. 51/2008 Z. z.%).
Posudenie odborného obsahu zaverecnej spravy — odborné pripomienky k textu zaverecnej
spravy a jej prilohdm.

Celkové hodnotenie zaverecnej spravy.

Zaver posudku (jednoznac¢né odporacanie alebo neodporicanie na schvalenie zaverecne;j
spravy, stanovenie poziadaviek na opravu a doplnenie zavereénej spravy).

10) Datum vydania posudku a podpis oponenta.

Oponent moéze V odovodnenych pripadoch niektoré Casti posudku vynechat, alebo podla
potreby iné doplnit’.

% Pokial’ ide o zavere¢nu spravu z geologickej ulohy financovanej z verejnych zdrojov, obsahom odborného
posudku je aj posudenie uplnosti zadverecnej spravy z hl'adiska poziadaviek na obsah zaverecnej spravy podla
podmienok verejného obstaravania, (ktoré moézu zahfiiat’ napr. S$tadiu uskutonitelnosti sanacie, navrh
monitorovania, navrh na aktualizaciu registraéného listu v ISEZ, navrh cielovych hodnét sanacie, navrh na
likvidaciu vrtov a podobne).
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Priloha ¢. 12: Odporticany postup odberu vzoriek podzemnej vody
zZVvrtu

Spdsoby odberu vzoriek podzemnej vody z vrtov:

e staticky (bodovy) — odber odbernym zariadenim (kalovka, odberny valec, zondlny
vzorkova¢ a podobne) z vopred stanovenej hlbky vodného stlpca neovplyvneného
¢erpanim podzemnej vody,

e dynamicky — odber podzemnej vody Cerpanim, s pouzitim Cerpadla.

Cerpadla na odber vzorky podzemnej vody pozname ponorné, membranové, peristaltické,
inercialne (Cerpadla so spatnou klapkou), sacie (povrchové) ainé. Pri odbere vzoriek
podzemnej vody plati zasada, ze material vystroja vrtov ani material vzorkovacieho zariadenia
by nemali menit’ fyzikalno-chemické vlastnosti odoberanej podzemnej vody.

Vyhodou statického (bodového) odberu je moznost’ zachytenia zonality znecistenia vo vodnom
stlpci, pokial’ st znecistujuce latky v podzemnej vode stratifikované napriklad na zakladne
mernej hmotnosti (znecist'ujuce latky 'ahsie a tazSie ako voda).

Dynamicky odber (odber podzemnej vody cerpanim) sa pokladd za reprezentativnejsi,
spolahlivejsie reprezentujici kvalitu podzemnej vody vo zvodni.

Postup pri odbere podzemnej vody z vrtu cerpanim

Odber podzemnej vody z vrtu spojenej s preerpanim vody vo vodnom stipci viacnasobnou
vymenou (purging) je idealnym spdsobom na ziskanie reprezentativnych udajov o kvalite
podzemnej vody vo zvodni.

Pri vymene vody vo vodnom stipci vrtu by viak nemalo ddjst’ k iiplnému vy&erpaniu vody
z vrtu alebo k vyraznému zniZeniu hladiny podzemnej vody (viac ako 1/3 vodného stlpca,
resp. pod urovei perforovaného useku zarubnice).

Takyto stav moZe nastat’, ked’ vydatnost’ hydrogeologického vrtu je menSia ako rychlost
odCerpavania. V takom pripade, ktory méze byt’ zapricineny nizkou vydatnost'ou horninového
prostredia (zvodne), ale aj zlym stavom vrtu (zanesené filtre), nemoZzno uskutocnit’ odber
podzemnej vody s viacnasobnou vymenou vody vo vodnom stipci. Ak je mala vydatnost’ vrtu
sposobena vlastnost'ami horninového prostredia, je mozné postupovat’ nasledovne:

e upravia sa parametre precerpavania vody vo vrte tak, aby lepsie zodpovedali vydatnosti
zvodne, napriklad zniZenim mnoZstva Cerpanej vody (1 — 2-ndsobny objem), ato
jednotne pre vSetky vrty v danej lokalite s filtra¢nou ¢ast'ou v danej zvodni,

e vykonaju sa odbery podzemnej vody ¢erpanim s nizkou vydatnost'ou (0,1 — 0,5 I/min —
tzv. mikroodcerpavanie) po ustaleni zakladnych charakteristik vody (pH, elektrolyticka
vodivost’, teplota) tak, aby pocas Cerpania neklesla hladina podzemnej vody vo vrte
o viac ako 0,1 m,

e vykoname statické (bodové) odbery podzemnej vody.

O zmene sposobu odberu vzorky rozhodne zodpovedny rieSitel' geologickej ulohy, ktory
stanovi aj to, na ktoré vzorkované vrty sa tato zmena bude vztahovat’. Zmena sposobu odberu
sa zaznaci do odberového protokolu.

Nasledovny postup pri odbere podzemnej vody z vrtu preéerpavanim vody vo vodnom stipci a
jej viacnasobnou vymenou sa vzt'ahuje na pripad, ked” vydatnost’ vrtu je vacsia ako rychlost’
odcerpavania, a preto je viacnasobna vymena vody vo vodnom stlpci vrtu mozna:
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1. Priprava a kontrola miesta odberu — odstranenie poklopu chrani¢ky hydrogeologického
vrtu, priprava vzorkovnic a ¢erpadla, kontrola funkcénosti a Cistoty vzorkovacich pomodcok
(napr. dekontaminacia vzorkovacich pomocok po predchadzajucom pouziti).

2. Meranie hladiny podzemnej vody vo vrte a hibky vrtu — meria sa vyska chranicky vrtu
nad terénom a hibku hladiny podzemnej vody od okraja chrani¢ky, hibku vrtu (napr. ndrazom
kontaktnej elektrody hladinomera na dno) merat nie je potrebné, ak je znama
zZ predchéadzajucich merani.

3. Instalacia vzorkovacieho zariadenia — zapustenie Cerpadla alebo sacej hadice do asi 1/3
vodného stlpca alebo 1 m nad dno vrtu (vzdy v8ak v Giseku vrtu s perforovanou zarubnicou).

4. Preterpavanie (precistenie) vody vo vrte — voda vo vodnom stipci by sa mala v dostatoénej
miere od¢erpat’, aby bolo mozné odobratii vzorku povazovat’ za reprezentativhu pre danu
zvoden. Dostato¢nou mierou sa rozumie stav, ked’ sa kontinualne merané zékladné parametre
vody (napr. vodivost, teplota) uz vyrazne nemenia, ¢ize ide o tzv. Cerpanie do ustdlenia
parametrov. V praxi to znamend, Ze vo vrtoch s dostatocnou vydatnost'ou sa vymeni voda vo
vodnom stipci 1 — 3-krat, pritom za vodu vo vrte sa poklada aj voda viazana v §trkovom obsype
hydrogeologického vrtu®®. Cerpana voda sa vypusta v dostatoénej vzdialenosti od &erpaného
vrtu, aby sa nevracala do vrtu naspét’. Silne znecistend voda si moze vyzadovat’ osobitny sposob
vypustania do blizkeho infiltra¢ného vrtu, chemickej kanalizécie, filtracného zariadenia, lapolu
alebo do¢asne do zachytnej nadoby (napr. kontajner 1 m®), ktora sa po ukonéeni odberu vypusti
spat’ do vrtu (mdze podliehat’ povoleniu Statnej vodnej spravy). Ak poziadavky na vypuastanie
znecistenej podzemnej vody nie je mozné dodrzat, nemoze sa vykonat’ dynamicky odber, ale
len staticky odber.

5. Meranie parametrov vody — hodnoty terénnych parametrov podzemnej vody (teplota, pH,
elektrolyticka vodivost’, oxida¢no-redukény potencial a obsah rozpusteného kyslika) sa meria
kontinualne v prietokovej nadobe (do ustalenia parametrov) alebo v osobitnej neznecistenej
nadobe.

6. Odber podzemnej vody do vzorkovnic — plnenie podzemnej vody do pripravenych
vzorkovnic spdsobom predpisanym laboratériom (napr. bez vzduchovej bubliny, do tmavého
skla, s konzervaénym ¢inidlom a podobne).

o Vzorkovnice sa plnia tak, ze st postavené vertikdlne a hadi¢kou (rtirkou) sa na dno Cerpa
voda. Rurka sa nedotyka vody, ale postupne sa zdviha tak, aby bola vzdy cca 10 mm nad
jej hladinou.

o Ak sa vzorka nekonzervuje, vzorkovnica sa plni do pretecenia, pricom sa nechaju pretiect’
dva objemy vzorkovnice.

Ak sa vzorky konzervuju konzervaénym c¢inidlom, vzorky sa neplnia doplna.

Zodpovedny pracovnik minimalizuje mozZnost’ styku vzorky s atmosférickym kyslikom,
zabrani kontamindcii vzorky roznymi sondami (elektrédami multimetra) a zabezpeci, aby
zariadenie na odber vzoriek pocas odberu neobsahovalo Ziadne vzduchové alebo plynové
bubliny.

o V pripade pouzitia Cerpadla napdjaného elektrickym zdrojovym agregatom
(elektrocentrala) musi byt agregat situovany tak, aby vyfukové splodiny neovplyvnili
kvalitu odobranej vzorky.

9 Pri vrtoch, ktoré nemaju vzhl’adom na vykon &erpadla dostatoénu vydatnost’ (t. j. dochadza k vyraznému
zniZeniu hladiny podzemnej vody), alebo aj vo vrtoch, kde je potrebné sledovat’ zonalnost’ zakladnych parametrov
a obsah chemickych latok v podzemnej vode, &istenie vody vo vrte Gerpanim a vymenou vodného stipca sa
nevykonava. Podl'a potreby sa pristipi k zmene sposobu odberu vzorky (mikrocerpanie, staticky odber, ...).
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7. Dokumentacia odberu a popis vzorkovnic — do protokolov alebo zapisnika sa zapisu
namerané hodnoty, oznacia sa vzorkovnice (predtlacenymi nalepkami alebo nezmyvatel'nou
fixkou). Voda vo vrte vykazuje zmenené fyzikalno-chemické vlastnosti v porovnani
s podzemnou vodou vo zvodni (teplota, pH, elektrolytickd vodivost, oxidacno-redukcény
potencial), Co ovplyviiuje aj koncentraciu a distribuciu znecistujucich latok. Cielom Cerpania
vody z vrtu je vymena vody vo vodnom stipci tak, aby do vrtu natiekla neovplyvnena podzemna
voda z kolektora z okolia vrtu.

Cerpanie vody z vrtu a viacnasobna vymena objemu vody vo vrte viak mdze mat’ aj negativny
vplyv na kvalitu vody vo vrte, ato v pripade, Ze vytvorena hydraulickd depresia spdsobi
mobilizaciu znedistenia smerom Kk ¢erpanému vrtu, teda Ze si vrt zneéistenie vyvolanym
pradenim podzemnej vody ,,pritiahne®.

Obrazok P12 1. Meracia prietokova cela na meranie charakteristik cerpanej vody

Zdroj: [P12_1]

Priklad vypoctu casu cerpania potrebnej vymeny vodného stlpca vo vrte

PoZaduje sa 1 — 3-ndsobna vymena vody vo vrte. Za vodu vo vrte sa pokladé aj voda viazana
v Strkovom obsype hydrogeologického vrtu. To komplikuje vypocet, avSak aby nebol vypocet
zbyto¢ne zloZity, realizuje sa vypocet pre 2-nasobnul vymenu bez zohl'adnenia vody v Strkovom
obsype s tym, Ze sa berie do uvahy, Ze zanedbanie objemu tejto vody zniZuje pocet vymen vo
vrte, takze v skutocnosti dojde k vymene vody Vo vrte nie 2-krat, ale o nie¢o menej ako 2-krat.

Objem podzemnej vody vo vodnom stipci sa vypo¢ita nasledovne:
Vs =7 . (d/2)? . lvs, kde
n — Ludolfovo ¢islo (3,14),
d — priemer zarubnice (pozor — nemerat’ priemer chranic¢ky!) [m],
lvs — vyska vodného stipca vo vrte, od dna vrtu po hladinu podzemnej vody [m].
Pokial je vysledok v m3, prepogita sa objem na litre vztahom:
Vs [M®] . 1000 = Vs [1]

Ked je znama vydatnost’ vzorkovacieho &erpadla (napr. v I/min), vypogita sa potrebna dizka
¢erpania (pre 2-nasobni vymenu vodného stlpca) nasledovne:

Teer [MiN] = 2. Vs [1]/qcer [I/min], kde
2 . Vs [1] — 2-nasobny objem vody vo vodnom stipci vrtu (v litroch),
Qeer [I/min] — vydatnost’ ¢erpadla (v 1/min).
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Priklad vypoétu: dizky ¢erpania vrtu s priemerom zarubnice 112 mm, hibkou vrtu 10 m p. t.
a hladinou podzemnej vody 4,0 m p. t.

d=112mm=0,112 m
Vs = 10,0 - 4,0 = 6,0 m
Vs = 3,14 . (0,112/2)?. 6,0 = 3,14 . 0,003 . 6,0 = 0,059 [m®] =59 [I]

Na Stvornasobnu vymenu objemu vody (so zanedbanim vody v Strkovom obsype, CiZe realne
menej) vo vodnom stlpci je potrebné odcerpat’ 2 x 59 I, ¢o je asi 118 1. Pri Cerpadle
s vydatnostou 20 1/min bude doba ¢erpania:

Teer [Min] = 118 [1]/20 [I/min] = 6 [min] (zaokruhlene)
Z uvedeného modelového vypoctu vyplyva niekol’ko zaverov:

e pouzitie vzorkovacieho cerpadla snizSou vydatnostou (napr. cCerpadla Gigant
s vydatnost'ou okolo 6 I/min) na od¢erpanie (precistenie) a viacnasobnu vymenu vody
v hydrogeologickom vrte s vys$sou vydatnostou je menej vhodné, pretoze viacnasobna
vymena vyzaduje pomerne dlhy ¢as ¢erpania (pri 1 ¢erpadle Gigant a parametroch vrtu
ako vo vypoctovom priklade je to okolo 20 minut); naopak, pri mélo vydatnych vrtoch
je takéto Cerpadlo optimalne,

e pri dobre zvodnenych kolektoroch s dostato¢nou vydatnostou sa ako optimalne javia
ponorné alebo iné ¢erpadla s vydatnostou okolo 20 — 30 I/min,

e ak sanepodari dosiahnut’ pri od¢erpavani (precistovani) stav, pri ktorom vydatnost’ vrtu
prevysuje rychlost’ Cerpania a voda vo vrte zacne klesat’, je potrebné Cerpanie zastavit’
a zvolit’ iny sposob odberu vzorky (napr. mikrocerpanie alebo staticky odber vzorky).

Ak je slaba vydatnost’ vrtu spdsobena jeho technickym stavom (zakolmatované filtre, zailovany
obsyp), €o hlavne pri starSich vrtoch byva dost’ Casté, je vhodné hydrogeologické vrty pred
vzorkovacou kampanou technickymi prostriedkami precistit’ a ,,0Zivit* (napriklad Cistenie vrtu
vzduchom pod tlakom — tzv. airlift).

Postup pri odbere podzemnej vody z vrtu, ak je pritomnd volnd fiaza ropnych latok na hladine
podzemnej vody

Osobitny problém pri vzorkovani podzemnej vody odberom z vrtov je pritomnost’ plavajice;j
vol'nej fazy ropnych latok na hladine podzemnej vody. Cerpanim podzemnej vody z takéhoto
vrtu sa zvycajne dostdva do vzorkovnice len emulzia ropnych latok a vody, ktora pri analyze
vykazuje koncentracie ropnych latok nad hodnotou rozpustnosti tychto latok vo vode, ¢o pri
nespravnej interpretacii moze viest’ k nespravnym zaverom.

Ak sa vo vrte zisti pritomnost’ vol'nej fazy ropnych latok, plavajicej na hladine podzemnej
vody, postupuje sa nasledovne:

1. AK je voPna faza ropnych latok hruba do 1 mm vo forme filmu alebo 6k na hladine
podzemnej vody, postupuje sa pri odbere vzorky podzemnej vody zvycajnym spdsobom a tato
skuto¢nost’ sa zaznac¢i do odberového protokolu a sprievodky vzoriek.

2. AK je voIna faza nad 1 mm, odmeria sa jej hribka, napriklad priehl'adnym odbernym
valcom alebo $pecialnym fazomerom. Méze sa odobrat’ vzorka podzemnej vody a do protokolu
(sprievodky vzoriek) sa zaznali, ze ide o emulziu vody aropnych latok. Ak je pritomnost
vol'nej fazy ropnych latok novozistena skuto€nost’, alebo ak je to tak naplanované, odoberie sa
osobitne vol'na fiza na jej identifik4ciu (stanovenie frakcii ropnych latok).

Zvlast pri uzemiach, kde je volnd faza na vicSej ploche a v hrubkach nad 10 mm, nie je
potrebné odoberat’ vzorky podzemnej vody z vrtov, kde sa vol'né faza nachadza, pokial’ nejde
0 Specialne odbery vzoriek (napriklad odbery z dna vrtov na pritomnost’ halogénovanych
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uhl'ovodikov tazsich ako voda). Ak sa meria hrubka vol'nej fazy ropnych latok vo vrte, je
potrebné si uvedomit’, ze hrubka volnej fazy vo vrte je vicsSia ako hrubka volnej fazy vo
zvodnenej vrstve, a to vplyvom rozdielneho kapilarneho tlaku vo vrte a v okolitom horninovom
prostredi (plati pre kolektory s vol'nou hladinou podzemnej vody). Pomer skuto¢nej hrabky

vol'nej faze vo zvodni a zdanlivej vo vrte zavisi aj od zrnitosti kolektora.

Tabulka P12 1. Empiricky vztah pre zdanlivu a skutocnu hrubku volnej fazy ropnych latok

Litologicky charakter | Hrubka volnej fazy vo vrte Hrubka voPnej fazy vo
kolektora (zdanliva) zvodni (skutoéna)
Hrubozrnny piesok h h/3
Jemnozrnny piesok h h/5

Vapnity silt h h/10

l h h/20

Zdroj: [P12_2], upravené

Obrazok P12 2. Schematické zndzornenie zdanlivej a skutocnej hrubku volnej fazy ropnych latok vo
zvodnenci a vo vrte

Pasmo prevzdusnenia s ropnou latkou

Vrstva na hladine podzemnej vody
(skutoéna hrubka vol'nej fazy)

Vrstva na hladine vo vrte (zdanliva
hribka volnej fazy)

Zdroj: [P12 2], upravené

Skuto¢nt hrabku vol'nej fazy ropnych latok moZzno vypocitat’ napriklad na zaklade poznania
litologie, vypoctovym vztahom podl'a Halla et al., 1984 [P12_3] alebo mernej hmotnosti
znecCist'ujucej latky vypoctovym vztahom podla De Pastrovicha et al., 1979 [P12_4].

Novsie prace uprednostiiuji koncept vypoctu hrabky volnej fazy ropnych latok zalozeny na
vzt'ahu obsahu kvapaliny v poroch a kapilarnych tlakoch [P12_6] [P12_7].

V napitych zvodniach je potrebné volit’ iny postup, pretoze vyvoj hrabky vol'nej fazy ropnych
latok vo vrte je odlisny od kolektora s voI'nou hladinou podzemnej vody [P12_8].

Aktuélne nazory na vztah redistribucie ropnych latok v roznych typoch kolektora a v r6znych
situaciach su uvedené napriklad v Rivett (ed.) et al., 2014 [P12_9].

Literarne zdroje a zdroje obrazkov v prilohe

P12 1  https://en.eijkelkamp.com/products/ground-water-samplers/flow-through-cell.html
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Priloha ¢. 13: Odporucany postup vo vybranych pripadoch
prieskumu znecisteného uzemia Specifickou znecist'ujicou latkou
A. Pripady znelistovania uzemia vo vztahu k typu hydrogeologickej
Struktary

Pripady uvedené v Casti A prilohy ¢. 13 metodickej prirucky neobsahuju odporucania pre
horninové prostredie s prevladajicou puklinovou priepustnostou, ani nerozliSuju Specifické
pristupy pri znecisteni ropnymi latkami 'ah§imi a taz$imi ako voda.

Al. Znecist’ovanie uzemia s plytkou hydrogeologickou Strukturou

Zadefinovanie Bezprostredné podlozie zdroja znecistenia je bud izolator alebo
modelu kolektor podzemnej vody viazany iba na zoénu rozvetrania, zdroj
znecistenia je obycajne vysSie nad erdéznou bazou uzemia, hladina
podzemnej vody sa nemusi prejavovat’ celoroéne, alebo sa vytvara iba
nesuvisla hladina podzemnej vody, resp. ¢ast’ podzemnej vody vytvara
zavesené teleso podzemnej vody.

Geologické pomery | Malo priepustné kvartérne deluvidlne hliny, pod nimi neogénne ily
a paleogénne ilovce.

Geomorfologické | Pahorkatiny, vrchoviny; vyvysSené miesta nad er6znou bazou uzemia,

pomery bocné udolia, erézne ryhy a podobne.

Zdroje Skladky, odkaliska, haldy a podobne.

znecist'ovania

Prejavy Znecistujice latky migruja primarne po povrchu, pripadne v pasme
znecist'ovania prevzdusnenia (v zone rozvetrania), usmernene v linii pozdlz sklonu

svahu (v zavislosti od sklonu terénu, priepustnosti horninového
prostredia, mnozstva unikajucich priesakov — desiatky az stovky
metrov), obyCajne az do povrchového toku v miestnej eréznej baze.
V miestach, kde sa podstatnejSie zniZzuje strmost’ spadovej krivky, sa
zneCistujuce latky zvyknu rozlievat a zaplavovat SirSie okolie
s naslednou infiltraciou do podlozia.

Vplyv klimatickych ¢initelov vyrazne ovplyviiuje dosah a mieru
prejavov znecist'ovania.

Prieskum e Rozmiestnenie vrtov: Vvosi sklonu svahu, dalej od zdroja
znec€isteného zneclistenia, hlavne v miestach vyrovnania spadovej krivky.
uzemia

e Zabudovanie monitorovacich vrtov: zvazit aplikovanie vrtov
(obyc¢ajne byva moznost’ odberu vzorky vody priamo z povrchu
alebo z vyverov viazanych na plytky obeh podzemnej vody
v klimaticky vlhkejSom obdobi), budovanie perforacie v ramci
celej rozvetranej zony (slaby pritok vody do vrtu ¢asto neumoziluje
zaCerpanie vody a je mozny iba staticky odber).

e Vzorkovanie: snaha 0 zachytenie situacie v klimaticky extrémnych
podmienkach na lokalite — typické st velké rozkyvy hladiny
podzemnej vody, pritomnost/nepritomnost’ vyverov, vyschynanie
potoka v er6znej baze, vyrazné zmeny v distribucii a koncentracii
zneCist'ujucich latok).
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Interpretdcia malého stboru Udajov potom nemusi zodpovedat
realite, vhodné je vyuzit' informdcie z vyverov na povrchu a
v povrchovom toku (recipiente).

o [né metddy: vyuZzitie priameho terénneho merania pomocou
prenosnych zariadeni na zistovanie parametrov in-situ (teplota
vody, vodivost, Eh, pH, O2), profilovanie tokov na overenie
skrytych pritokov a hodnotenie zmieSavacich pomerov, analyzy
rieCnych sedimentov, vysledovanie vlhkejSich zon (preferencnych
ciest pridenia podzemnej vody) pomocou geofyzikalnych metod,
na overenie priepustnosti horninového prostredia méva skor
vyznam aplikovat nalievacie skusky.

Neistoty Nezachytenie situdcie v extrémnych klimatickych podmienkach na
lokalite, antropogénne upravy terénu (melioracia, drenaze, iné stavby),
iné zdroje znecistenia v okoli (napr. hnojisko), problém s dotekanim
vody do vrtov v dosledku velkého povrchového odtoku a malo
priepustného prostredia, voda vo vrtoch naakumulovana z vlhkejsieho
obdobia nemusi reprezentovat’ aktudlnu situéciu na lokalite.

Obrdzok P13 1. Koncepény model migrdacie znecistujucich ldatok v prostredi s plytkou
hydrogeologickou struktiirou

iy

Zdroj: [P13_1]upravené
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A2. Znecistovanie uzemia s hydrogeologickou Strukturou so striedanim kolektorov
a izolatorov

Zadefinovanie Kolektor tvori podlozie zdroja znecistovania, pricom dominantny
modelu izolator tvori bazu kolektora v hibke do 10 aZ 15 m, terén je rovinaty.
Dominujicim prvkom je pritomnost podzemnej vody, ktord je v
permanentnom alebo ob¢asnom styku so zdrojom zneéistenia. Rezim
podzemnej vody je ovplyvitovany povrchovym tokom.

Geologické pomery | Kvartérne Strky a piesky riecnej nivy, tiez kvartérne povodiiové hliny,
Vv podlozi s neogénnymi siltami a ilmi.

Geomorfologické Kotliny, pahorkatiny, situovanie zdroja zneCistenia je v blizkosti
pomery erdznej bazy uzemia, obyc¢ajne v udolnych nivach vacésich tokov, zdroj
znecistenia byva ¢asto umiestiiovany do vytazeného Strkového 16Zka
byvalého rie¢neho ramena.

Zdroje Priemyselné a vojenské aredly, rusnové depd, odkaliskd, skladky,
znec€istovania a podobne.

Prejavy V pasme nasytenia sa znecistenie prejavuje obycCajne vo forme
znecistovania kontamina¢ného mraku postupujiceho v smere pradenia podzemnej

vody, hibkovy rozsah mraku je limitovany priecbehom dominantného
izolatora na bdze kolektora, konkrétne prejavy znecistenia su
podmienené najmi striedanim a geometriou priepustnej$ich a menej
priepustnych poloh (vyssie a nizSie rychlosti podzemnej vody), vplyv
ma tieZ nehomogenita a anizotropia jednotlivych vrstiev. Smer
aintenzita Sirenia znecistujucich latok zo zdroja zneCistenia st
ovplyviiované prevazne hydrogeologickym rezimom podzemnych
vod, ktory byva obycajne v hydraulickej spojitosti s najblizsim
vodnym tokom.

V pripade vyskytu starych ramien méa opodstatnenie zvaZovat
preferencné Sirenie sa zneCistujucich latok. V désledku pritomnosti
organickych znecistujlicich latok, ale aj vysokych koncentracii
makrokontaminantov (najméa sirany a chloridy), sa zvykne vytvarat’
pozdiz vodného stipca chemicka zonalnost. Lokalne sa mozu
vyskytovat’ SoSovky priepustnejSich hornin so zavesenym telesom
podzemnej vody, kde st zne€ist'ujuce latky zavlecené napr. pri ndhlych
zmenach prietokov (zrazkové extrémy).

Prieskum e Rozmiestnenie vrtov: v smere predpokladaného prudenia podzemne;j
znedisteného vody s cielom ohrani¢enia kontaminaéného mraku (identifikacia
Uzemia primarne pozdlzneho a potom laterdlneho Sirenia znecistenia),

potrebné je ziskat vécSie mnozstvo informdcii zo SirSej oblasti
0 horninovom prostredi a zlozeni podzemnej vody. V pripade
existencie domovych studni, situovanych v oblasti predpokladanej
interakcie so znecistenim, je vhodné zahrnut' ich do sledovania
kvality podzemnej vody.

e Zabudovanie monitorovacich vrtov: pozdiz hlavného kolektora po
bazu s dominujicim izoladtorom, v pripade viacerych ciastkovych
kolektorov s vlastnym obehom podzemnej vody aplikovanie
viacuroviiovych  vrtov umoznujucich nezavislé sledovanie
jednotlivych zvodnencov.
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e Vzorkovanie: snaha o0 zachytenie extrémov predovsetkym
Vv stvislosti s rezimom povrchového toku, pri preukézani vertikalnej
chemickej zonalnosti v rdmci zvodnenca je potrebné uskutocnit’
zonalny odber vzorky (3-nasobnd vymena vody vo vrte mdze porusit’
vertikdlnu chemicku zonalnost’, uprednostnit’ Cerpanie pri nizkych
rychlostiach alebo staticky odber).

e [né metody: historické mapy — identifikovanie starych ramien,
vodohospodarske mapy — regulovanie tokov a melioracie; sledovanie
rezimu a kvality povrchového toku na minimalne 2 miestach — nad
zdrojom zneéistovania a pod nim, migraéné skusky — overenie
anizotropie horninového prostredia, geofyzika — zmapovanie starych
rieCnych ramien, pripadne inych preferenénych ciest, priebeh
kolektorov a izolatorov, terénne meranie elektrickej vodivosti vo
vrtoch pozdiz vodného stipca — overenie chemickej zonalnosti
(znecistenie s kontrastne vysSou vodivostou vody) a tiez ostatné
V teréne stanovované parametre (teplota, pH, Eh, O2).

Neistoty Vysoko heterogénne prostredie (vyklinovanie vrstiev, vel'a Ciastko-
vych kolektorov/izolatorov, vytvaranie zavesenych telies podzemnej
vody), vplyv anizotropie horninového prostredia na preferencné prude-
nie podzemnej vody, nevhodné zabudovanie vrtov — zanesenie znecis-
tenia do hlbsich kolektorov, perforovany tusek vrtu zasahuje suvisle do
viacerych  kolektorov sréoznym pradenim podzemnej vody
(prejavujuca sa chemickd zonalnost’ bude potom iba zdanliva), ak je
zdroj znecistenia v obCasnom kontakte s hladinou podzemnej vody
mdze dochadzat’ k ndrazovym — pulznym prejavom intenzifikécie
zneciste-nia v prostredi, kontamina¢ny mrak sa neprejavuje spojite so
zdrojom znecistenia (je odtrhnuty) — zdroj znelistenia uz nie je
aktivny.

Obrazok P13 2. Koncepcny model migracie znecistujucich latok v prostredi s hydrogeologickou
Strukturou so striedanim kolektorov a izoldatorov

monitorovaci vrt

Zdroj: [P13_32], upravené
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A3. Znecistovanie uzemia s hlbokou hydrogeologickou Struktiirou

Zadefinovanie
modelu

Kolektor tvori bezprostredné podlozie zdroja znecist'ovania, pri¢om
dominantny izolator je Vvhibke viac ako 15 m a podstatne
neovplyviluje smerovanie kontaminacného mraku, zdroj znecistenia je
Vv obasnom alebo v stalom kontakte s podzemnou vodou,
kontamina¢ny mrak sa mdze Sirit’ nielen horizontélne, ale aj vertikalne
do hlbsich casti.

Geologické pomery

Kolektor tvoria kvartérne $trky a piesky.

Geomorfologické
pomery

Niziny, roviny; zdroj znec€istenia byva ¢asto situovany Vv jamach po
vytazeni Strku.

Zdroje
znelistovania

Priemyselné arealy, pesticidne sklady, skladky a podobne.

Prejavy
znecdist'ovania

Sirenie zneéist'ujucich latok sa prejavuje vo forme kontamina¢ného
mraku, pricom jeho pohyb je usmeriiovany regionalnym pradenim
podzemnej vody (obycajne v hydraulickej spojitosti s povrchovym
tokom), na jeho podobe sa uplatiuji najmid procesy advekcie
a disperzie, tiez sa zvykne prejavovat vplyv anizotropie zrnitosti
sedimentov, pri vysSej mineralizcii znecistenej vody a pomalSom
pradeni podzemnej vody méa mrak tendenciu zaklesavat' hlbsie do
podlozia (v dosledku vyssej hustoty znecistenim ovplyvnenej vody a
tiez infiltraciou vody zo zrazok). Pri znecisteni organickymi latkami
alebo vysoko koncentrovanymi makrokontaminantmi, najma siranmi
a chloridmi, sa zvykne vytvarat’ vertikalna a horizontalna chemicka
zondlnost’. Smer a rozsah Sirenia kontamina¢ného mraku je vac¢Sinou
ustaleny, a hoci podlieha vplyvu klimatickych podmienok, len malo ho
ovplyviiuje vodny rezim najblizSieho recipientu.

Prieskum
znecisteného
uzemia

e Rozmiestnenie vrtov: najmi v smere prudenia podzemnej vody
scielom ohranienia kontaminacného mraku (identifik4cia
primarne pozdizneho a potom lateralneho $irenia znelistenia),
potrebné je ziskat' udaje z vicSiecho priestoru tak, aby sa dali
sledovat’ atenuac¢né procesy v smere Sirenia.

e Zabudovanie monitorovacich vrtov: aplikovanie viacurovitovych
vrtov vramci jedného zvodnenca s cielom zachytit gradient
zaklesavania kontamina¢ného mraku, idedlne aspoii 3 hibkové
urovne (napr. 10 m, 15 m, 25 m), v pripade viacerych zvodni so
samostatnym obehom podzemnej vody je potrebné vyhodnocovat
kazda zvoden zvlast.

e Vzorkovanie: snaha o zachytenie extrémov s maximalnou
a minimalnou hladinou podzemnej vody, uskutoctiovat’ zonalne
odbery tak, aby nenarusili stratifikaciu znecistenia (moznost
overenia stratifikacie pred zaCerpanim pomocou merania mernej
elektrickej vodivosti vo vodnom stipci, pripadne aj ostatnych
terénnych parametrov: pH, Eh, O2), pri okraji kontaminacného
mraku moéze pri masivnejSom zacerpani podzemnej vody dojst
k ovplyvneniu vzorky ¢istejSou alebo naopak viac zneéistenou
vodou.
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e [né metddy: historické mapy — identifikovanie povodného terénu;
strkovych jam, povodnej rie¢nej siete a podobne, geofyzika —
uniky znecistujucich latok (moznost mapovania Sirenia
kontaminaéného mraku geofyzikalnymi metédami zavisi od
schopnosti zmeny fyzikdlnych vlastnosti vplyvom pritomného
znecistenia), stopovacie (migra¢né) skusky na vysledovanie
zrnitostnej anizotropie.

Neistoty Pri menSom zdroji znelistenia moéze dochddzat’ k vel'kému
zriedovaniu vodou vo zvodnenci, ¢o spdsobuje slabsiu kontrastnost’
pri identifikovani jednotlivych zneéist'ujucich latok (napr. s difuznym
znecistenim z pol'nohospodérstva), anizotropia zvodnenej vrstvy a jej
vplyvu na smer Sirenia sa znelistenia, lokdlne zvySend hladina
podzemnej vody pod zdrojom znecistovania sposobena vAaCSimi
unikmi znecistujicich latok moZze Ciastone ovplyviovat kvalitu aj
proti smeru regionalneho pridenia podzemnej vody, vzdialenejSie vrty
nemusia zneCistenie v dosledku jeho zaklesavania a zriedenia
podzemnou vodou zachytit’.

Obrazok P13 3. Koncepcny model migrdacie znecistujucich latok v prostredi s hlbokou
hydrogeologickou Strukturou.

bl B e B S

Zdroj: [P13_32], upravené
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B. Pripady znecist’'ovania izemia podl’a druhu znedist’'ujucej latky

B1. Znecist’ovanie uzemia priesakovou kvapalinou zo starych neriadenych skladok odpadov

Zdroj Star¢ neriadené skladky obycajne vznikali spontdnne sypanim odpadu do
zneCistovania: | terénnych depresii, pricom neskdér dochédzalo k ich Gipravam vo forme
Ciastoného prekrytia. Odpad tvori obyc¢ajne bezny komunalny odpad, ale
Casto aj odpad z priemyslu. Tieto skladky nemavaju izolované dno a Casto
ani povrch po ukonceni skladkovania. Voda, ktord do nich prenika ¢i uz
z podzemnej vody alebo zo zrdzok, umociiuje generovanie priesakovej
kvapaliny — vyluhov zne¢ist'ujucich latok z odpadu.

ZnecCistujuce | Podstatnu Cast’ priesakovej kvapaliny tvoria rozpustené organické latky,
latky: ktoré vyznamnou mierou ovplyviiuju vlastnosti a kvalitu vod. Ich
zastipenie je vel'mi roznorodé¢ a Siroké. lde o stovky az tisice organickych
latok. Medzi najCastejSie zastipené skupiny organickych latok patria
prchavé mastné kyseliny, fulvinové kyseliny a huminové kyseliny.
Samostatnt skupinu tvoria xenobiotické organické latky, ktoré pochadzaja
z chemikalii pouzivanych v domacnostiach alebo priemysle. V priesakovej
kvapaline su pritomné v malych koncentraciach — obyc¢ajne ide 0 menej ako
1 mg/l danej latky. Tieto zlozky zahriuji, okrem inych, skupinu
aromatickych  uhlovodikov, fenolov  achlérovanych alifatickych
uhlovodikov.

Anorganické latky obsiahnuté v priesakovej kvapaline st prirodzenou
sucastou chemického zlozenia podzemnych vod, avSak ich koncentracie
Vv priesakove]j kvapaline byvajii obycajne viacnasobne prekrocené. Podla
ich mnozstevného zastipenia a zaroven aj ich vplyvu na chemické a
fyzikalne vlastnosti priesakovej kvapaliny a podzemnej vody je ucelné
rozdelit  anorganické latky na  skupinu  makrokomponentov
a mikrokomponentov (alternat. makrokontaminanty a mikrokontaminanty).

e Makrokomponenty — ich obsah byva 102 az 10 mg/l. Medzi typické
makrokomponenty patria Ca?*, Mg?*, Na*, K*, NH4*, Fe, Mn, CI,
SO4%" aHCO3, pric¢om v priesakovych kvapalinaich dominuju
hlavne zlozky: NH4", CI", SO42*. Aj ked ide o najmenej nebezpeéné
kontaminanty, venuje sa im pozornost, pretoze ovplyviiujl
hydrogeochemické a fyzikalne parametre (napriklad vodivost
vody).

e Mikrokomponenty — vyskytuji sa v stopovych mnozstvach.
Prejavuju svoju toxicitu, resp. iné nepriazniveé U€inky uz pri nizkych
koncentraciach, ale vobec alebo len nepodstatne menia fyzikalne a
hydrogeochemické vlastnosti podzemnej vody. Vzhladom na
kontaminéaciu zo sklddok odpadov sa sem radia predovsetkym
niektoré tazké kovy ako Cd, Cr, Cu, Pb, Ni a Zn. Dalej sem mozno
zaradit’ aj zlozky ako As, Se, Ba, Li, Hg a Co, ktoré su vSak obycajne
v priesakovej kvapaline pritomné iba v malych koncentraciach
amaji druhotny vyznam. Vynimkou je bér, ktory je vyborny
indikacny ukazovatel’, ktory umoziiuje zmapovat maximalny rozsah
zneCistenia v okoli skladok. V priesakovych kvapalinach sa
vyskytuje Vv anomalne vysokych koncentraciach oproti jeho
pozad’ovym hodnotdm a mé inertné chemické vlastnosti.
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Okrem rozpustenych foriem chemickych latok sa nachadzaju v priesakovej
kvapaline aj nerozpustné zlozky, hlavne ako koloidy. Mézu ovplyviiovat
formu vyskytu ostatnych latok, atiez ich niektoré fyzikdlne a
hydrogeochemické vlastnosti.

Blizsie st jednotlivé latky vo vztahu k znecisteniu zo skladky popisané
Vv literature napr. [P13_2], [P13_3], [P13_4], [P13_33], [P13_5].

Konkrétne zlozenie a obsahy latok v priesakovej kvapaline na skladke buda
zavisiet’ od viacerych faktorov a ich dominantnosti vzhl'adom na situaciu na
danej lokalite. Medzi hlavné faktory patri okrem zloZenia odpadu tiez doba
jeho ulozenia a spdsob ukladania odpadu na skladke. BlizSie informacie
0 jednotlivych faktoroch je mozné najst’ napr. v literatare: [P13_6] alebo
[P13_7].

Migrécia
znecist'ujucich
latok

Pri prieniku priesakovej kvapaliny do zvodneného horninového prostredia
dochadza k naruseniu prirodzeného chemického stavu podzemnej vody.
Na tomto mieste sa vytvara chemicka anomalia, ktora spdsobuje zhorSenie
kvality vody. Medzi priesakovou kvapalinou a saturovanym horninovym
prostredim (zvodnencom) dochadza Kk interakciam (proce-som), ktoré
maju fyzikdlnu (napr. riedenie), fyzikalno-chemicku (napr. sorpcia, ionova
vymena), chemickl (napr. vyzrazavanie) a mikrobialnu (napr. degradacia)
povahu. Pésobenim vzijomnych reakcii sa menia podmienky transportu
a povaha jednotlivych kontaminantov, pricom vo vSeobecnosti dochadza
k prirodzenej regeneracii znecistenim zasiahnutého horninového prostredia.

Uvadzané procesy st vS§eobecne zname ako procesy prirodzenej atenuacie
[P13_8]. Priebeh jednotlivych procesov ma tendenciu pokracovat’, az kym
neddjde k vytvoreniu rovnovahy v systéme kontaminant — voda — horninové
prostredie. V zavislosti od priepustnosti, typu horninového prostredia
a charakteru kontaminantov moézu tieto procesy prebehnit’ okamzite alebo
i za stovky rokov [P13_9]. V priepustnom prostredi sa vo zvodnenci
Vv ddsledku uvadzanych procesov vytvara tzv. kontamina¢ny mrak.

Vo vSeobecnosti byvaju kontamina¢né mraky tizke — nie ovela §irSie ako
skladka, oby&ajne dosahuju dizku menej ako 1 000 metrov. Tato skuto&nost’
suvisi s limitovanou transverznou disperziou a charakterom priesakov zo
skladky [P13_4]. Charakteristickym vonkajs$im prejavom interakcii medzi
jednotlivymi  zne€istujucimi  latkami a zvodnencom Vv  ramci
kontamina¢ného mraku je vytvaranie redoxnej zonalnosti [P13_10],
pricom najredukénejSie prostredie je v tesnej blizkosti skladky a d’alej,
v smere od skladky, prechddza k oxidovanej§im podmienkam. Aktualnu
vel’kost’, poziciu a zloZenie kontamina¢ného mraku ovplyviiuja viaceré
faktory, predovsetkym hydrogeologické a hydrogeochemické podmienky
lokality, klimatické podmienky a mnozstvo unikania priesakovej kvapaliny
zo skladky. Jednym z dolezitych (klIdCovych) faktorov ovplyviujacich
kontaminac¢né prejavy je rychlost’ pridenia podzemnej vody na lokalite.
Od nej bude zavisiet, ktoré procesy budu Sirenie kontaminacného mraku
riadit’ a ktoré st takmer zanedbatel'né [P13_6].

Prieskum
znecistenia

Pri prieskume znecistenia zo skladky odpadov je ddlezité zamerat’ sa na:

» Specifikovanie zdroja znecistenia — skuto¢ny rozsah, charakter odpadu,
historiu ukladania, pévodny stav terénu a pod.,
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+ identifikovanie priesakovej kvapaliny — miesta moznych tunikov,
predpokladané, v pripade moznosti, aj overené mnozstvd a zlozenie
priesakovej kvapaliny,

* charakterizovanie hydrogeologickej Struktary (vid’¢ast’ A prilohy €. 13
Odporacany postup vo vybranych pripadoch prieskumu znecisteného
uzemia Specifickou znecist'ujicou latkou),

* miera a dosah migracie znecist'ujicich latok — dobre sa osvedc¢ilo najma
sledovanie inertnych latok, obsiahnutych v anomalne vysokych
koncentraciach v priesakovej kvapaline — ukazovatele: B aCl.
Z terénnych parametrov su pri mapovani rozsirenia znecistenia uzitocné
aj parametre: elektrolyticka vodivost’ vody (rddovo vyssia vodivost’ ako
ma pozadie) a teplota vody (priesaky zo skladky mavaju vyssiu teplotu
vplyvom biodegrada¢nych procesov),

* na skladkach s priemyselnym odpadom, pripadne zmieSanym typom
odpadu, sa musia ukazovatele typické pre skladky komunalneho odpadu
doplnit’ v zavislosti od chemického zlozenia ulozeného odpadu, ato
najmd o skupinové a Specifické organické ukazovatele alebo d’alSie
stopové prvky,

+ vysledovanie atenuaénych prejavov a ich zhodnotenie pozdiz postupu
znecistujucich latok, dolezité je identifikovat oxidacno-redukcéné
podmienky zodpovedajuce stavu lokality — sledovanim terénnych para-
metrov: Eh, pH (merané v prietoénej cele), spravnym konzervovanim
vzoriek, v pripade potvrdenia evidencie atenuaénych procesov pri
limitovanom rozsahu znecistenia bez potvrdenia rizika v oblasti je
pripustnym opatrenim pre danu EZ jej systematicky ucelovy monitoring
a jeho vyhodnocovanie (+ treba vyhodnotit’ aj ekonomické hl'adisko).

Obrdzok P13 4. ZjednoduSeny model kontaminacného mraku zo skladky odpadov

rozmery kontaminacného mraku: 20 — 500 m

e,

nesaturovand zéna

saturovand zéna

o,

Zdroj: [P13_11], upravené
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B2. Znecist’ovanie uzemia kovmi

Zdroj Zdroje znecist'ujucich stopovych prvkov:
znetistovania Vyroba Vyskyt stopovych prvkov
tazba a spracovanie rud Fe. Zn, Ha, Ha, Se, Mn, Cu
hutnicky priemysel Al, Cr, Mo, Ni, Cu, Zn
tazba uhlia Fe, Al, Mn, Ni, Cu, Zn
strojarenstvo, povrchova uprava Cr, Cu, Ni, Zn, Cd, Fe, Al, W, Mo, Pb,
chemicky priemysel Hg, Cr, Pb, Zn, Ti, Al, Ba, Sr, Mn, As
farby, laky, pigmenty Se
bunicina a papier Ti, Zn, Al, Ba, Sr, Cr, Se, Cu, Hg
spracovanie kozi Cr, Al, Fe
textilny priemysel Cu, Zn, Cr, Pb, Fe
polygraficky priemysel Zn, Cr, Ni, Cd, Cu, Pb
elektrotechnika Ag, Se, Ge, Mn, Ni, Ph, Cu, Hg
spal’ovanie uhlia As, Ti, Al, Ge, Se, Hg, Be, Zn, Mo, Ni
spal’ovanie karenarskych olejov Pb, Sb
pesticidy V, Ni, Zn, Cu
priemyselné hnojiva Hg, As, Cu, Zn, Ba
korozie potrubia, inhibitory Cd, Mn, As
automobilova doprava Fe, Pb, Cu, Ni, Zn, Cr, Pb
Zdroj: [P13_12]
Znecistujuce Kovy patria medzi anorganické latky pritomné v prostredi v nizkych,
latky stopovych koncentracidch viacSinou menej ako 1 mg/l. Z hladiska

zne€istovania prirodného prostredia je dolezité zaoberat’ sa najmé toxickymi
kovmi, presnejSie toxickymi stopovymi prvkami, ktoré pri urcitej
koncentracii pdsobia Skodlivo na c¢loveka a ostatné biotické zlozky
ekosystémov.

Medzi najnebezpecénejsie toxické stopové prvky vyskytujice sa vo vodach
patria: Hg, Cd, Pb, As, Se, Cr, Ni, Be, Ag a Sbh. Tieto prvky sa v prostredi
CastejSie vyskytuji v i6novej forme, Casto su vyzrazané na pddnych
Casticiach, vytvaraju zlozité komplexy s organickou hmotou, alebo sa sorpéne
viazu na podnu matricu.

Rozpustnost’ kovov a ich akttna toxicita sa menia najma v dosledku oxidacie
a redukcie. Uvadzané stopové prvky sa nemézu degradovat’, niektoré prvky
ako Cr, As, Se a Hg sa mozu v pdde transformovat’ na iny oxida¢ny stupen,
pricom sa meni ich mobilita a toxicita. NajtoxickejSou formou vyskytu st
jednoduché io6ny [P13 13]. Vyznamnou vlastnostou kovov je ich
akumulac¢na schopnost’ v sedimentoch, pddach, rastlinach a zivocichoch
(najmi prvky Cd, Hg, Pb, Al, Cu a Zn) [P13_14].

Prirodzené koncentracie jednotlivych prvkov v horninovom prostredi mézu
byt vzhladom na lokalne podne podmienky znacne rozdielne [P13_15]
[P13_16]. Vseobecne plati, ze koncentracie stopovych prvkov vo vodach st
ovel'a nizSie ako ich koncentracie v horninach a tiez nizSie ako rovnovazne
koncentracie [P13_17]. Koncentracie stopovych prvkov vo vodach
ovplyviiuje najméd forma ich vyskytu, celkové chemické zloZenie vody,
rozpustnost’” a vlastnosti prvku, pH, oxidacno-redukéné podmienky,
pritomnost’ sorbentov (napr. Fe, Mn hydroxidy, foc) a iné.
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Koncentracia niektorych kovov vo vode je limitovana vyzrazanim ich
mineralov, ako si karbonaty (napr. ceruzit, PbCOs, smithsonit, ZnCQO3),
sirany (chalkantit, CuSO4.5H,0, anglezit, PbSO4) a sulfidy (sekundarny pyrit
FeS,, auripigment, As,S3).

Migracia
znecist'ujucich
latok

Pohyb kovov v pasme prevzdu$nenia je kontrolovany najmi mechanizmami
adsorpcie a vyzrazania. Dalej tiez zavisi od rozpustnosti kovu vo vode,
pevnosti sorpénej vizby, redoxného potencialu pody, hodnoty pH a od formy
vyskytu kovu (oxidacny stupen, komplex s ligandami). Vyznamnu tlohu
zohrava pritomnost’ ilovej a organickej hmoty v horninovom prostredi.
Rozsirenie znecistenia kovmi v pasme prevzdusnenia je oby¢ajne malého
rozsahu za podmienok, ze reten¢na kapacita pody nie je pre dany kov
prekroc¢ena, alebo ak sa nezmenia podmienky okolitého prostredia zvySujice
mobilitu daného kovu [P13_15]. Zmeny podmienok v horninovom prostredi
moézu nastat’ napr. vplyvom postupnej degradacie organickej hmoty
(prirodzenej alebo antropogénnej), zmenou pH alebo oxida¢no-redukénych
podmienok (napr. pri aplikovani niektorych sana¢nych technik ¢i v dosledku
prirodzenych zvetravacich procesov). Kontaminacia podzemnej vody kovmi
nastava zvycajne s oneskorenim, v zavislosti od mobility kovu v zne¢istenom
horninovom prostredi a pode.

Kovy st pritomné vo vodach v rozpustenej aj nerozpustenej forme.
V rozpustenej forme obycajne neprevladaju jednoduché idny (vynimku
predstavuju  kovy v malo mineralizovanych vodach bez organického
znecistenia a alkalické kovy), ale spravidla komplexy s anorganickymi alebo
organickymi ligandami [P13_18]. Zna¢ny podiel kovov (az niekol’ko desiatok
percent ich celkového obsahu) je vo vodach viazand adsorpciou na
nerozpustené latky (suspendované a koloidné). Adsorbovat’ na ro6znych
tuhych fazach (iloch, sedimentoch) sa mézu ako rozpustené formy, aj ako
koloidné disperzie vyzrdzanych hydroxidov, uhli¢itanov a fosforecnanov
kovov. Do tvahy prichddza aj inkorporacia do biomasy organizmov.
Z analytického hl'adiska 1z hl'adiska posudzovania spravania sa kovov vo
vodach je preto vzdy dolezité mat’ na zreteli bilanciu celkovej koncentracie
kovu [P13_3].

Adsorpéné spravanie sa kovov je tiez funkciou pH. Kovy pritomné ako
katiény sa pri zvySeni pH Tlahsie adsorbuju (napr. Zn?*), a naopak kovy
pritomné ako aniony (napr. CrO+%) sa za tychto podmienok desorbuju. Tento
jav sa nazyva adsorbéna hrana [P13_3]. Zuvedeného vyplyva nutnost
filtrovania vzoriek vody na stanovenie realnej koncentracie kovov.
Pravdepodobne najvyznamnejsi faktor ovplyviiujici koncentraciu kovov
vV podzemnej vode je ich adsorpcia na rézne formy hydroxidu zelezitého
Fe(OH)s a hydroxidov manganu. To ma podstatny vplyv na mobilitu kovov,
pretoZze napr. Fe(OH)s sa rozpusta pri hodnotach pH nizsich ako 2,8 — 3,0
a adsorbované kovy sa tak uvolfiuju do roztoku. Mobilita kovov je tiez
podmienend oxida¢no-redukénymi podmienkami prostredia. Napr. vo vel'mi
redukénom prostredi moéZze dochadzat’ k redukcii siranov a k vyzraZaniu
sekundarnych sulfidov kovov pri reakcii s H2S alebo HS'.

Koncep¢ény model transportu kovov zahritujuci 3 zony: oxidacnt, prechodnt
a redukénu (pozri obrazok P13 5).

Kovy st najmobilnejSie v prechodnej zone, kde obyc¢ajne nie su adsorbované
ani vyzrazané.
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V oxidacnej zone st kovy adsorbované na Fe(OH)s a v reduk¢nej zone su
vyzrazané vo forme sekundarnych siranov. V prechodnej zone vsak Casto
nie je pritomny ziadny chemicky faktor, ktory by kontroloval ich mobilitu.
V kolektoroch mézu mat’ tieto zény dizku od desiatok metrov az po kilometre
(napr.  veolickych sedimentoch s minimom organickej hmoty),
v sedimentoch na dne jazera s extrémne vysokou koncentraciou organickej
hmoty maju tieto zony rozmery v decimetroch. Podobnd situdcia je
v kolektoroch  kontaminovanych organickou hmotou zo skladok
komunalneho typu alebo vo forme ropnych uhl'ovodikov.

Vplyvom prebiehajacich prirodnych procesov v pode, mdze pri migracii
potencialne toxickych stopovych prvkov dochadzat’ v rdznej asopriestorovej
Skale k ich akumulacii alebo redukcii, k zvySovaniu alebo znizovaniu ich
koncentracii, k zmene ich mobility, kzmene toxicity, ato Vv roznej
vzdialenosti od primarneho zdroja kontaminacie (dosledkom ich pdsobenia
su napr. geochemickd zonalnost’, geochemické bariéry).

Transport kovov vzhl'adom na rézne zdroje znecistenia sa moze zvysit’ kvoli
[P13_19]:
1) vizbe na koloidné Castice umoznujuce rychlejsi transport,

2) formovanim sa do organickych alebo anorganickych komplexov s nizSou
schopnost’ou sorpcie,

3) konkurencii sinymi organickymi alebo anorganickymi latkami pri
obsadzovani sorpénych kapacit,

4) obmedzenej sorpcnej schopnosti povrchu odpadového materialu.

Prieskum
zneclistenia

Pri prieskume znecisteného izemia kovmi je dolezité:

e identifikovat’ priestorovl variabilitu koncentracii stopovych prvkov a
procesy, ktoré tito variabilitu kontroluju,

e urcit’ pozad’ové hodnoty — potrebné je ziskat’ dostato¢né mnozstvo
reprezentativnych tidajov o prirodzenych a antropogénnych obsahoch
kovov sposobujtcich kontaminaciu prostredia,

e pouzivat’ spravny postup pri odbere vzoriek vody, pri konzervicii
a filtracii vzoriek (pozri kapitolu 5.4 a prilohu €. 2 Odporacané typy
vzorkovnic a zédkladné pokyny na odber vzoriek vod a prilohu €. 12
Odporucany postup odberu vzoriek podzemnej vody z vrtu),

e poznat, V akej forme sa kovy vo vode vyskytuji vzhl'adom naich
odlis$né spravanie sa a toxicitu,

e mat vedomost o formovani sa kovov do komplexov, k Comu
dochadza najma pri ich vysokych koncentraciach a ak je vo vode
zvySend pritomnost’ organickej hmoty vo vode.

Hlavnym faktorom, kontrolujicim koncentraciu kovu vo vode je vicSinou
jeho adsorpcia na hydroxidy a oxidy Zeleza a manganu. T4 vicSinou
udrzuje koncentraciu kovu vo vode pod limitom danym rozpustnost'ou
mineralu tohto kovu.

Intenzita adsorpcie kovov vo forme kationu stipa so vzrastajucim pH
a naopak klesa so vzrastajucim pH u kovov vo forme anionu.

Orientacné posudenie desorbcie kovov zo sedimentov je mozné pomocou tzv.
sekvencnej extrakénej analyzy.
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Migraciu kovov v rozpustenej forme mozno Studovat v laboratornych
podmienkach pomocou tzv. kolonovych testov. Na uréenie Speciacie kovov,
mozné oxidacné Cisla kovov alebo posudenie moznosti vyzradzania kovov vo
forme minerdlov sa daju pouzit’ geochemické programy (napr. MINTEQ,
PhreeqC).

Uvedené, ale aj dalSie spOsoby charakterizovania vlastnosti kovov, su
detailnejSie opisané v literatre, napr. [P13_3], [P13_14], [P13_16].

V priemyselnych aredloch je casto, okrem Unikov znecistujucich latok
z vyrobného procesu, pritomné aj znecistenie v rozvodnych potrubiach,
skladovacich a odkalovacich nadrziach. Potencialne toxické stopové prvky sa
vo zvySenych koncentraciach bezne nachadzaji aj v antropogénnych
navazkach pod priemyselnym aredlom.

Aj ked maju kovy vo vSeobecnosti relativne maly potencidl migracie
horninovym prostredim, pri ich Gniku do povrchového toku moézu byt
transportované na vel’ké vzdialenosti aj niekol'ko kilometrov do akumulacnej
oblasti toku. Migracia kovov sa podstatne zvysuje, ak st kovy viazané na
koloidné Castice v toku, alebo st sorbované napr. na vyzrazané zelezité okre.

Obrazok P13_5. Koncepcny model transportu kovov

Oxidaéna zona:
0,, stabilné Fe(OH),

Prechodna zéna:
nie je O, ani H,S,
kovy st mobilné l

Zoéna vyveru,
Redukéna zéna: Povlaky Fe(OH),
je H,S, kovy sa vyzrazaja
ako sulfidy

Zdroj: [P13_3]
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B3. Znecist’ovanie uzemia organickymi latkami

Pri posudzovani organickych latok ako znecistujucich latok je potrebné poznat’ ich skodlivé
ucinky aich vlastnosti z hl'adiska spravania sa v horninovom prostredi a vo vode, ako st:
rozpustnost' vo vode, hustota (merna hmotnost’), viskozita, prchavost, sorpcné vlastnosti,
oxidacno-redukéné vlastnosti, moznost’ biotransformacie a biodegradéacie (blizSie napr.
[P13 20], [P13_21], [P13_3].

Povodné znecistujuce latky sa v Case mézu menit, to znamend, ze modzu podliehat
biochemickym alebo fyzikalno-chemickym procesom za vzniku inych zlG€enin s inymi

vlastnostami. Spravanie sa jednotlivych organickych latok v horninovom prostredi je blizSie
uvedené napr. v literatare [P13_3], [P13_21], [P13_22], [P13_31].

Vzhl'adom na charakter migracie existuju dve hlavné skupiny organickych znecistujiicich
latok:
1. ropné latky lahsie ako voda (LNAPL®) alebo presnejsie I'ahké kvapaliny bez vodnej
fazy, organické zluc¢eniny slabo rozpustné vo vode a l'ahsie ako voda [P13_23].

2. ropné latky tazsie ako voda (DNAPL) alebo presnejsie husté kvapaliny bez vodne;
fazy, organické zluc¢eniny slabo rozpustné vo vode a tazsie ako voda [P13_23].

Obrazok P13 6. Spésob Sirenia sa volnej fazy ropnych uhlovodikov pre uhlovodiky l[ahsie ako voda
(LNAPL) a fazsie ako voda (DNAPL)

Zdroj: [P13_20], [P13_21], upravené

Delenie organickych latok na l'ahSie a tazSie ako voda ma svoj vyznam z toho dovodu, ze
spravanie sa znecistujucich latok vo zvodnenej Casti kolektora (pasmo nasytenia) je U tychto
latok rozdielne a zasadne sa lisi prave vzh'adom na mernt hmotnost’ kontaminujucich latok, ¢o
ma vplyv na spdsob Sirenia sa znecistenia a taktiez aj na sposob ich prieskumu a sanacie.

100 | NAPL — Light Non-Aqueous Phase Liquid, 'ahka kvapalina bez vodnej fizy, z angl.
101 DNAPL — Dense Non-Aqueous Phase Liquid, husta kvapalina bez vodnej fazy, z angl.
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B3.1 Znecistovanie vizemia organickymi latkami lahsimi ako voda

Znecistujuce
latky

Latky typu LNAPL st hydrofébne kvapaliny ropného pdvodu, ktoré su
nemiesatelné s vodou a su l'ahsie ako voda. V prirodnom prostredi preto
vystupuju ako oddelena kvapalna faza, v kontakte s hladinou podzemnej
vody plavajica na vodnej faze. Zdrojom zneCistenia latkami LNAPL je
najcastejSie nakladanie s pohonnymi hmotami a mazadlami, pripadne
S vykurovacim olejom. Tieto latky s typicky mnohozlozkové organické
zmesi s prisadami ako metyl-terc-butyléter (MTBE) a alkohol.

Prehl'ad vybranych latok LNAPL aich merna hmotnost a rozpustnost’ vo
vode:

Chemicka latka Merna hmotnost’ Rozpustnost’ vo vode
(g/cm?3) (mg/l)

benzén 0,87 1,78

etylbenzén 0,87 1,52

toluén 0,86 5,15

xylény 0,86 - 0,88 0,60 -0,80

benzin (automobilovy) 0,72-0,76 —

nafta 0,87 -0,95 —

Zdroj: [P13_21]

Je dolezité uvedomit’ Si, Ze rozpustnost LNAPL vo vode sa moze vyrazne
lisit’ v zavislosti od formy, v akej sa vo vode nachadza. Nasledujtica tabul'ka
ukazuje rozdiely v rozpustnosti aromatickych uhl'ovodikov BTEX vo vode
Vv pripade, Ze sa vo vode nachadzaju Cisté a vV zmesi (typicky benzin):

Chemicka Rozpustnost’ ¢istej fazy | Rozpustnost’ benzinu

latka/LNAPL (100 % jedna zlozka) | (1% B,2%E,10%T,
(mgf/l) 10 % X) (mg/l)

benzén 1790 18

etylbenzén 152 3

toluén 470 47

xylény 175 18

Zdroj: [P13_22]

Vlastnosti LNAPL su zavislé aj od stupiia frakcionacie ropy, t. j. od poctu
uhlikov v retazci. Rozoznavame frakcie propan-butanovy plyn (Cz — Cy),
benzin (Cs — C12), petrolej/kerozin (C1o — Ci5), nafta (diesel) a vykurovaci olej
(C10— C20), mazacie oleje, vazelina (Cls — Coo), parafin, decht a asfalt (> Czo).
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Migracia
znecist'ujucich latok

Specifika latok Pahdich ako voda v geologickom prostredi st
nasledovné:

a.

zneCistujuce  latky  prestupuji  gravitatne  padsmom
prevzduSnenia, priCom za sebou zanechavaju rezidudlnu volnu
fazu,

pri malom mnozstve unikajuce latky LNAPL ostant
zadrziavané kapilarnymi silami v poroch hornin a pédy, alebo
ak unikd dostatocné mnozstvo kontaminantov, ich migracia
bude prebiehat’ pokial nedosiahnu fyzikalnu bariéru, napr.
nizko priepustnt vrstvu, alebo budil na ne posobit’ vztlakové
sily blizko hladiny podzemnej vody,

po dosiahnuti kapilarnej obruby sa LNAPL mézu Sirit’ laterdlne
ako stvisla vrstva volnej fizy pozdiz horného okraja pasma
nasytenia vplyvom gravitdcie a kapilarnych sil,

Kapilarna
obruba

Uhl'ovodikové
vypary

_— Hladina
s podzemnej vody

Znecistujuca latka LNAPL

Rozpustena
znedistujica latka

Smer prudenia

= podzemnej vody

Zdroj: [P13_21], upravené

hlavna migracia kontaminantov bude prebiehat v smere
maximdlneho gradientu hladiny podzemnej vody, avSak
Ciastoéne, v obmedzenom rozsahu m6zu LNAPL migrovat’ aj
inymi smerom,

velké mnozstvo kontinudlneho uniku LNAPL mobze
hydrostaticky zatla¢it’ kapilarnu obrubu a hladinu podzemnej
vody hlbsie. Ak je zdroj znecistenia nasledne uz odstraneny,
nahromadend LNAPL migruje lateralne, hydrostaticky tlak od
LNAPL prestane pdsobit’ a hladina podzemnej vody sa vrati do
svojho pévodného stavu [P13_21].

vplyvom kolisania hladiny podzemnej vody sa volna faza na
hladine podzemnej vody dostdva z pasma nasytenia do pasma
prevzduSnenia, kde po opdtovnom poklese hladiny ostdva
zadrziavand v poroch hornin a pddy. Podobne sa mdze
zachytavat’ vol'na faza aj v pasme nasytenia pri poklese hladiny
podzemnej vody pod jej Standardnt Groven.
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V redlnych podmienkach prebicha

interakciou rezidualnej alebo mobilnej LNAPL s infiltrujicimi
zrazkami a pradiacou podzemnou vodou bude dochédzat' k
rozpustaniu rozpustnych zloziek a tvorbe kontamina¢ného
mraku vo zvodnenci,

vplyvom volatilizacie kontaminantov sa v okrajovych Castiach
znecCistenia LNAPL moze vytvarat kontaminacny mrak vo
forme organickych par v plynnej faze pasma prevzdusnenia
[P13_24].

LNAPL

migracia ako

multifazové prudenie medzi vol'nou fazou, fazou rozpustenou vo
vode aplynnou fazou. Priklady réznych typov multifazového
rezimu prudenia LNAPL uvadzaja napr. [P13_25].

Rezidualna saturacia
LNAPL v zeminach
Uhl ovodikové

vypary

Pasmo

E\ @ \\luh
/ *i*

prevzdusnenia v
Rozpustena
-— latka LNAPL
R
— Smer prudenia

<—— podzemnej vody

Zdroj: [P13_21], upravené

V puklinovom prostredi v pasme prevzdusnenia (méze ist’ o skalné
horniny, ale aj orozpukané ilovce) su pukliny preferenénymi

cestami Sirenia sa znecistenia.

]_\'{{, . . J— M me—————
Y
Phiiiic Rezidualne Piescita
Wl LNAPL zemina
prevzdusnenia
T T e -
1 iy /
| £
1 | T7 / \ Rozpukana
\ / i A
: / ~ {7 hornina
'. K / ‘,
/ /'{'7 >‘4L-‘“ - “
- Bl e | / e
— / y/i mm——— -l—
' - i b \
/ |+ ‘.\ Lva \
| =

Zdroj: [P13_21], upravené
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Obrazok P13 1. Vyvoj tvaru kontaminacného mraku LNAPL vo vertikdlnom reze a jeho prejavov vo
forme volnej fazy ropnych latok na hladine podzemnej vody vo vrtoch v prevazne porovom prostredi

Hladina
podzemnej
vody

Teleso
LNAPL

Zdroj: [P13_22], upravené

S kolisanim hladiny podzemnej vody sa mdze hrubka volnej fazy
ropnych latok menit, pricom plati, ze ¢im je hladina podzemnej vody
nizsie, tym je hrabka vol'nej fazy véacsia. V extrémnom pripade sa moze
vol'né faza ropnych latok aj uplne stratit’, resp. bude roztriasend medzi
p6rmi pod hladinou podzemnej vody, no pri poklese hladiny sa moze
znova objavit’.

Obrazok P13_8. Vztah medzi vyskou hladiny a hrubkou volnej fazy

o > et
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Zdroj: [P13_22], upravené

Osud organickych | Prirodzena atenuacia organickych latok — biodegradacia

latok LNAPL Pri znecisteni zvodnenca organickymi kontaminantmi moze dochadzat’
V prirodnom k prirodzenej redukcii, resp. priestorovej stagnacii rozsahu
prostredi kontaminacie. Je to dosledok tzv. atenuacnych procesov, ktoré
predstavuju fyzikalne (napr. disperzia, difizia, riedenie, adsorpcia),
chemické (napr. hydrolyza, i6nova vymena) a biologické
(biodegradacia).

Pri znecisteni uhl'ovodikmi je najcastejSia biodegradacia, ked sa na
rozklade organickych latok podiel'aji aj mikroorganizmy (bliz§ie napr.
[P13_26], [P13_27]).

Degradacia latok LNAPL modze prebiehat v oxidacnych alebo
redukénych podmienkach.
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Rozne typy degradaénych reakcii na priklade benzénu:

Chemicka reakcia Typ reakcie
(prijemca elektronov)
Ce¢He + 7,50, — 6CO, + 3H,0 Aerdbna respiracia
(O2)
CeéHs + 6NO3™ + 6H" — 6CO2 + 6H20 + 3N Denitrifikacia (NO3’)

CeHs + 30Fe(OH)3 + 60H* — 6CO. + 78H,0 + 30Fe?* | Fe-redukcia (Fe(l1))

CeHs + 15MnO; + 30H" — 6CO; + 18H,0 + 15Mn?* Mn-redukcia (Mn(1V))

CeHs + 3,75504% — 6CO; + 3H,0 + 3,755* SOs-redukcia (SO4%)

CeHs + 4H,0 — 2,25C0O; + 3,75CH, Metanogenéza (CO>)
Zdroj: [P13_22], upravené

Z hl'adiska termodynamiky ovplyviiuje degradacné procesy aj energia reakeit,
vyjadrend ako volna entalpia alebo Gibbsov potencidl. Praktickym
dosledkom tychto dejov je skuto¢nost’, ze z termodynamického hl'adiska buda
v prostredi s BTEX prednostne oxidovat’ etylbenzén a xylény pred toluénom.
Oxidécia benzénu prebehne az potom.

Nasledovny graf ukazuje polocas rozkladu (uvadza sa v diioch) vybranych
uhl'ovodikov typu LNAPL v oxidaénych podmienkach v pode. Ide o reakciu
prvého radu, n je pocet testovanych vzoriek. Z grafu vyplyva relativne rychly
rozklad alkanov s jednoduchymi uhlikovymi retazcami, a naopak
perzistencia aromatickych uhl'ovodikov:

n-dekan (n=11)
n-oktan (n=10)

cykohexan (n=6)

Aritmeticky priemer

B Medidn

[l Geometricky priemer

n-hexan (n=9)
n-butan (n=18)
metan (n=40)
naftalén (n=7) =

trimetylbenzén (n=8)
xylény (n=27)
etylbenzén (n=10)
toluén (n=30)
benzén (n=31)

0.01 0.1 i 10 100 1000

Pol¢as rozkladu

Zdroj: [P13_22], upravené

Prieskum
znecistenia

V horninovom prostredi, v pasme prevzdusnenia ipasme nasytenia, je
dolezité lokalizovat’ voPni fazu jednak v podobe rezidualnej koncentracie,
jednak v podobe suvislej akumulacie.
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Pritomnost’ vol'nej fadzy mozno zistit’ priamo:

* senzoricky — vizualne (olejovy film), cuchom (v zavislosti od druhu
znecist'ujucej latky uz od koncentracie 0,05 mg/l vo vode),

* meranim — Specidlnymi meracimi zariadeniami, ktoré su bud’
mechanické (v priesvitnom odmernom valci sa vizualne odpocita
hrabka ropnej vrstvy na hladine) alebo elektrické (pracuje na baze
roznej elektrickej vodivosti vody a prostredia ropnych latok
S prevazujucim nepoldrnymi zlaceninami alebo odlisnej Specificke;j
hmotnosti oboch prostredi),

* pouzitim UV Ziarenia (u mnohych organickych znecist'ujucich latkach
dochadza k fluorescencii);

alebo nepriamo:

* atmogeochemickym prieskumom (v blizkosti vol'nej faizy modze dojst’
k saturacii podneho vzduchu danou zneéistujucou latkou alebo jej
degrada¢nymi produktmi — Og, nitraty, Fe(Il), sulfaty, metan, ...),

* z koncentracie znecistujicej latky rozpustenej vo vode, ked’ v tesnej
blizkosti volnej fazy moze dojst’ k saturdcii podzemnej vody
rozpustenym kontaminantom az na urovei rozpustnosti znecist'ujucej
latky vo vode, alebo v pripade odobratej emulzie zmieSanim volnej
fazy a vody az nad fiu,

* vypoctom bilancie hmoty pre vzorku horninového prostredia a pody,

pouzitim Specialnych farbiv, ako je napr. Sudén IV [P13 28].

Obrazok P13 9. Kontaminacny mrak BTEX a izolinie obsahov jeho degradacnych produktov (metan)
ako nepriamych indikatorov znecistenia LNAPL, ako aj vybranych anionov a kationov, ktoré
dokumentuju biochemicke procesy degraddacie LNAPL

Rozpusteny kyslik (mg/I) Nitraty (mg/1)

Letecka vojenska zakladna
Williams, Phoenix, Arizona,
USA

Oktéber 1996
B > 10 mg/l suma BTEX

' 1.0-10 mg/l suma BTEX
0.001 — 1.0 mg/l suma BTEX

—_

0 75 150m

Zelezo (1) (mg/1)

2

Zdroj: [P13_22], upravené
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Urcenie mnozstva mobilnej fAzy v podrovom prostredi byva problematickeé,

lebo hribka vol'nej fazy vo vrte je vyssia ako v okolitom kolektore (existuje

viacero prepocitavacich vztahov — pozri priloha €. 12). Rozptstanim
vol'nej fazy sa generuje kontamina¢ny mrak. Na jeho vymedzenie vrtmi
je mozné odporucit’ nasledovny postup:

1) dva vrty sa situujii do pozdiznej osi mraku. Maximalna dizka mraku od
zdroja sa urci napr. na zaklade rychlosti advekcie a ¢asu, ktory uplynul
od prieniku znecist'ujucej latky do kolektora.

2) vrty naprie¢ kontaminaénym mrakom tak, aby sa dali urcit’ vertikalne
rozmery kontamina¢ného mraku.

V teréne na identifikovanie pritomnosti a smeru Sirenia organickych

znecist'ujucich latok, ktoré obsahuju aspon cast’ prchavych latok, sa moze

pouzit atmogeochemicky prieskum. Uplatnenie takéhoto prieskumu je
predovsetkym v pasme prevzduSnenia, kde sa nachadza rezidudlna vol'na
faza znecistenia, v pdsme nasytenia je jej pouzitie problematické.

Postup pri atmogeochemickom prieskume prchavych organickych latok:

- vo vytipovanych miestach (pravidelna alebo nepravidelna siet’ bodov)
sa vyhibia sondaZne otvory o potrebnej hibke, idealne az na hladinu
podzemnej vody,

- v urcenych miestach sa si¢asne odoberaju vzorky zemin, aby sa ziskali
udaje 0 korelacnom vzt'ahu medzi koncentraciami znecist'ujticich latok
Vv pédnom vzduchu a v hornine.

Mrak znec€istenia pddneho vzduchu mdze mat’ omnoho vicsie rozmery ako
zona rezidualnej Cistej fazy. Detekcia znecistenia v pasme nasytenia moze
byt zna¢ne problematickd uz v pripade pritomnosti znecistujlicej latky
v hibke vi&sej ako 1 m pod hladinou podzemnej vody.

Odbery
vzoriek vod
a hornin

e Vzorkovat aanalyzovat' je potrebné vsetky fazy, v ktorych sa
znecistujuce latky mozu vyskytovat'.

e Pri beznom vftani na jadro moéze dochadzat' k zahrievaniu
vzorkovaného média, ¢im sa moZze zvysit schopnost unikania
prchavych organickych latok. VhodnejSie je preto pouzitie vrtnej
technoldgie typu zarazanych sond (vzorkovacie supravy), vibracné
vitanie a podobne, alebo odber neporusenej vzorky horniny z pocvy
vrtu ¢i vykopu $pecidlnym odbernym zariadenim.

e Odber vzorky vody je potrebné vykonat z prislusnej hibkove;
urovne vzhl'adom na charakter znecist'ujliicej organickej latky (latky
tazsie ako voda na baze kolektora, latky I'ahSie ako voda v hornej
Casti kolektora). Zacerpanie vzorky by nemalo prebiehat’ pri
vysokych rychlostiach, aby sa zabranilo vireniu a prevzduSiiovania
vzorky (napr. membranové, piestové, vzduchové cerpadld). Idealne
je pouzitie zonalnych odbernych zariadeni, ktoré umozituji odber
vzorky zurcitého tseku kolektora bez pristupu vzduchu
Z atmosféry.

e Rychlost prepravy vzorky je dolezité, pretoze je potrebné obmedzit’
prebiehajuce biochemické a d’alSie reakcie vody, ¢o ovplyviuje
kvalitu testovanej vody. Vzorky by nemali byt na priamom
slneénom svetle a mali by sa udrziavat’ v chlade.
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B3.2 Znecistovanie uzemia organickymi latkami tazsimi ako voda

Znecistujuce Medzi najCastejsie sa vyskytujuce latky ropného pdvodu t'azSie ako voda
latky patria 0. i.:
kreozot Destiluje  sa zuhol'ného dechtu a tvoria ho
(uhol’ny) najmd polycyklické aromatické uhlovodiky (PAU), ale
obsahuje aj fenoly a krezoly. Pouziva sa na impregnaciu
dreva.
uhol’ny decht Zmes uhlovodikov vyrabana karbonizaciou alebo
(tér) splynovanim uhlia. Tvori ho zmes fenolov,
polycyklickych  aromatickych — uhlovodikov (PAU)
a heterocyklickych uhl'ovodikov. PouZzival sa ako palivo
a impregnacna latka (térovy papier).
chlérované Halogénderivaty alifatickych uhlovodikov:
uhPovodiky — tetrachloretén alebo perchloretén — TECE alt. PCE,
alifatické (CIU) | trichloretén — TCE, dichloretén — DCE, tetrachlormetan
— TECM, trichlérmetdn — TCM, ...). Pouzivaju sa vo
viacerych odvetviach hospodarstva ako organické
rozpustadla, Cistiace prostriedky, hasiace latky,
chladiace média, hnacie plyny v rozpraSovacoch
a podobne.
chlérované Halogénderivaty aromatickych uhlovodikov:
uhPovodiky — chlérbenzény. Su to bezne pouzivané rozpustadla a tiez
aromatické medziprodukty pri vyrobe d’alsich chemikalii.
polychlérované | Skupina perzistentnych organickych latok, ktoré
bifenyly (PCB) vznikaju chloraciou bifenylov. Existuje 209 moznych
poddb PCB, ale komeréné PCB st zmesou iba 50-tich
typov. PCB st vyborné rozpustadla nepolarnych
organickych zlucenin a tukov. Bezne sa pouzivali ako
izolaéné kvapaliny vV transformatoroch a kondenzato-
roch, vmazadlich, ako zmikdcovadl4, Vo farbach,
lepidléach, tesneniach.
Zdroj: [P13_31], upravené
Migracia Delenie organickych latok na l'ahSie a tazSie ako voda ma svoj vyznam
znecistujucich Z toho dovodu, Ze spravanie sa znecistujucich latok vo zvodnenej Casti
latok kolektora (pasmo nasytenia) je pre tieto latky rozdielne a zdsadne sa lisi

prave vzh'adom na merni hmotnost’ znecist'ujicich latok, ¢o ma vplyv
na sposob Sirenia sa znelistenia a, Samozrejme, aj na spdsob ich
prieskumu a sanacie.

Specifika latok taz§ich ako voda v geologickom prostredi st nasledovné:
1) vo zvodnenom kolektore (pasme nasytenia) klesaju postupne na dno,
pri¢om st zanasané prudom podzemnej vody v smere jej pradenia,

2) pri prechode pasmom prevzdusnenia a pAsmom nasytenia za sebou

zanechavaju rezidualnu vol'nu fazu, ktora sa potom stava dlhodobym

zdrojom rozpusteného znecistenia podzemnej vody i1 podneho
vzduchu v pasme prevzdu$nenia,
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3)

4)

po dosiahnuti dna alebo akejkol'vek nehomogenity v geologickom
prostredi, ktoré znemoznuje ich d’alSie klesanie na dno zvodne sa
posuvajui v smere prudenia podzemnej vody (¢i uz v podobe volnej
fazy alebo rozpustené v podzemnej vode),

docCasne sa akumuluju v depresiach nepriepustného podlozia, kde
tvoria druhotné, Casovo nestabilné zdroje Sirenia sa znecistenia,
Vv pripade, Ze skalné podlozie je porusené (trhlinami, puklinami,
krasovymi dutinami), maju tendenciu preniknat do tychto puklin,
trhlin a dutin.

Obrazok P13 _10. Rezidudlna volna faza latky ropného povodu tazsej ako voda a jej sprdavanie sa
V pasme prevzduSnenia (a) a v pasme nasytenia (b)

(a)

(b)

[ DNAPL - [DNAPL

Zdroj: [P13_31], upravené

V pasme prevzdus$nenia sa znecistenie z DNAPL prejavuje ako 4-fazovy systém: vo forme
vyparov, adsorpcie na pevnych casticiach, rozpustenej vo vode a vol'nej fazy. V pasme
nasytenia je plynné faza zna¢ne limitovana, a preto sa tu uplatiiuje uz iba 3-fazovy systém.

Prieskum
zneclistenia

Praktickym dosledkom uvedenych Specifik st mimoriadne naroky na
prieskumné prace v izemi znecistenom latkami ropného povodu, t'az§imi
ako voda. Je potrebné zvazit’ nasledovné prieskumné stratégie:

1)

2)

3)

4)

vzhl'adom na tvorbu sekundarnych zdrojov znecistenia je potrebné
mat’ v uzemi dostatone podrobnll a dostatone rozsiahlu siet’
prieskumnych bodov, koncentracie zne€istujicich latok so
vzdialenostou od primarneho zdroja v podzemnej vode nemusia
nutne len klesat’, ale v mieste ich sekundéarnej akumulace aj skokovito
stupat’,

pre Sirenie sa znecistenia podzemnou vodou pri dne zvodnenej vrstvy
je klacové poznat morfologiu dna (nepriepustného podlozia)
zvodnenej vrstvy a do jej depresii umiestnit’ geologické diela,
vzorkovat’ vodny stipec na tirovni dna zvodnenej vrstvy, alebo pouzit
na presny hibkovy odber vzoriek vody vzorkovacie stpravy,

prieskumné prace zamerat’ nielen na primarny zdroj znecistenia, ale
hl'adat’ v SirSom okoli aj prejavy znecistovania zo sekundarnych
zdrojov bez zjavnej suavislosti s primarnym zdrojom — tzv.
odplavanych mrakov znecistenia.
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Osud
organickych
latok DNAPL
V prirodnom
prostredi

Z latok ropného povodu tazSich ako voda st v prirodnom prostredi,
vzhl'adom na frekvenciu ich pouZivania v priemysle aich migraény
potencidl, najbeznejSie  znecistenia  alifatickymi chlérovanymi
uhlovodikmi — chlérovanymi eténmi (etylénmi).
Chlorované etény — najCastejSie tetrachloretén (PCE, TECE)
a trichloretén (TCE) — s0 primarne pritomné v rozpastadlach. Po
uvolneni do geologického prostredia vplyvom degradacnych cCinitel'ov
degradujt na dichloéretén (DCE — izoméry cis- a trans-), vinylchlorid (VC,
alternat. chléretén) a kone¢ne etén. V oxidacnom prostredi je konecnym
¢lenom degrada¢ného radu CO». Degrada¢né produkty viacchlorovanych
eténov st vSak Casto z hl'adiska environmentalneho a zdravotného rizika
nebezpecnejSie ako primarne zluceniny. PCE a TCE podliehaju
biodegrada¢nym procesom prebiehajucim obyc¢ajne hlavne v redukénom
prostredi, DCE a VC lepsie degraduji uz v oxida¢nom prostredi.
Hlavnym procesom je reduktivna dechlordcia, pri ktorej dochédza
k postupnému nahradeniu atomov chloru vodikom a kde molekuly CIU
si samy elektronovym akceptorom. TECE aTCE sua toxické
a karcinogénne (TCE — A%, resp. pravdepodobne karcinogénne (TECE
— B1). Dichléretén pozname v dvoch izoméroch — cis- a trans-, nie je
klasifikovany ako karcinogén.
Vinylchlorid je toxicky, je to potvrdeny karcinogén (A) a navyse aj plyn,
takZze sa moze Sirit’ vyparovanim do ovzduSia. Praktickym ddsledkom
uvedenych Specifickych vlastnosti je to, ze je potrebné sledovat’ vsetky
Cleny degrada¢ného radu chlorovanych uhlovodikov, pretoze aj
degradacné produkty primarnych uhl'ovodikov (TECE, TCE), ako je VC,
mozu byt karcinogénne. Dokazom o priebehu biodegradacie je:

- vytvorenie redukénych podmienok v prostredi — napr. v dosledku

pritomnost’ ropnych uhl'ovodikov alebo vysokych prirodzenych
obsahov organického uhlika,

- efektivny rozklad tychto zlucenin nastava, ak oxidac¢no-redukcéné
reakcie prebiehaju minimalne na Grovni redukcie dusi¢nanov,

- hodnoty oxida¢no-redukéného potencialu poukazuji na redukéné
podmienky vo zvodnenom prostredi. Oxida¢no-redukény potencial
ako jediny indikator vSak moéze byt zavadzajici (napr. v pripade
vyrazne redukénych vod v doésledku pritomnosti prirodnej
organickej hmoty alebo sedimentov s pyritom), preto sa odporuca
merat’ aj d’alSie ukazovatele, akymi su kyslik, Fe®* a metan,

- ak je vsmere Sirenia kontamina¢ného mraku postupna prevaha
produktov rozpadu (dcérskych produktov) PCE — TCE - DCE - VC
— C2H4 — COy,

- akje viac ako 80 % DCE pritomné ako cis-1,2-DCE,
- pokles koncentracii kontaminantov v Case.

102

Klasifikacia karcinogenity podla US Environmental Protection Agency (EPA): A — potvrdeny ludsky

karcinogén, B1 — pravdepodobny karcinogén, limitované humanne data, dostatocné idaje na zvieratach, B2 —
pravdepodobny karcinogén, nedostatocné humanne data, C — latka s moznymi karcinogénnymi u¢inkami na
¢loveka, D — neklasifikovany ako l'udsky karcinogén, E — potvrdené, Ze latka nema karcinogénne uc¢inky na
¢loveka (databaza IRIS).
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Obrazok P13_11. Degraddacia tetrachloreténu v chemickych rovniciach

trans-DCE
H Cl
N d
c=C
CI\ /Cl IH'sZ0 CI\ H  z2ms2e ol \H 2H+2e H H zweze H /H
c=C c=cC —\Tv ™ C= C/ C=C
¥ 4 RN rd AN ) H H “ V4 Rt
Cl Cl wscr  CI Cl H+ , # H+CI Cl H W H H
PCE TCE P Ve Ethene
Cl Cl
cis-DGE

Zdroj: [P13_31], upravené

Pozn.: PCE — tetrachléreténlperchloretén, TCE — trichloretén, DCE — dichloretén, VC —
vinylchlorid, konecnym clenom degradacného radu je etén (v redukénom prostredi)

Rozpustnost’ tychto latok nie je zanedbatel'nd, dosahuje v pripade TCE az
1100 mg/l. Pri maximalnej pripustnej koncentracii pre TCE = 5 pg/l
mozu tieto latky znecistit’ obrovské mnozstvo vody. VSeobecne plati, ze
S narastom poctu atomov chléru v molekule chlérovanych uhl'ovodikov
ich rozpustnost’ klesa. Preto napr. TCE s tromi atomami chloru je
rozpustnejsi ako PCE (200 mg/1) so $tyrmi atdbmami.

Obrazok P13 _12. Spravanie sa latok ropného povodu tazsich ako voda v geologickom prostredi

Zdroj DNAPL
v

| Pasmo prevzdusnenia | | Plynna faza DNAPL | X —
i

B . i,

e

g
Smer pradenia Volnd faza DNAPL = .
: —
podzemnej vody Y R ':—_:\‘_zk:\_’_ -
> — = B .
Sekundarna akumulacia ‘:—- DNA(:’L rozpl.Jsteza
e volnej fazy DNAPL — v podzemnej vode

Pasmo nasytenia

,“-:_“WI— 1 'j.:

———

| DNAPL zate¢end v puklindch

—.| Skalné podlozie |
T

==

| DNAPL rezidud v puklindch |

Zdroj: [P13_31], upravené
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Priloha &. 14: Specia¢na analyza a biopristupnost’

Principy a definicie

Standardny pristup k hodnoteniu rizikovosti kovov je zalozeny na porovnavani absolttnych
obsahov kovov v sledovanych médiach — kontaminovanych matriciach, ako su podzemna,
povrchové a banska voda, horninové prostredie a pody, dnové sedimenty, stavebné konstrukcie
a podobne. Inovativne pristupy, zmieiované V tejto prilohe, sa zameriavaji aj na mobilitu
a biopristupnost’ jednotlivych kovov v réznych podmienkach a stavoch, ktoré mézu nastat’,
formou Speciacnych analyz.

Potencialne toxické prvky (PTP), ktoré st v kontaminovanych matriciach zivotného
prostredia pritomné v zvySenych koncentraciach, sa za urcitych podmienok mozu stat
mobilnymi a uvoltiovat’ sa do okolitych zloziek zivotného prostredia.

NajvyznamnejSimi procesmi, ovplyviiujicimi geochemické spravanie sa PTP v pevnych
substratoch, st procesy desorpcie, ionovymeny, S$pecifickej adsorpcie a vyzraZania
sekundarnych mineralov. Preto je pri hodnoteni potencialu kontaminacie zivotného prostredia
dolezité poznat’ nielen celkové obsahy znecist'ujucich latok, ale tieZ stanovit’ podiel rozpustne;j
a mobilizovatelnej frakcie sledovanych toxickych prvkov [P14_1].

Sucasne plati, Ze toxicita a mobilita PTP je do zna¢nej miery zavisla od konkrétnej chemickej
formy PTP a od spdsobu viazby PTP v studovanej matrici. Zmeny v podmienkach prostredia,
ako su acidifikdcia, zmeny oxidacno-redukénych podmienok, zvySenie koncentracie
organickych ligandov, mézu viest’ k mobilizacii PTP z pevnej do kvapalnej fazy [P14_2].
Speciatna analyza je definovana ako analyticka &innost, ktorej Gidelom je stanovenie
zastupenia jednotlivych Spécii (chemickej formy alebo oxidacného stupiia) prvku vo vzorke.
Analytické postupy, ktorych vysledkom nie je uplna identifikacia chemickej Spécie, st
oznacované ako frakcionacia. Pod vyrazom chemické Speciacia sa rozumie Specifickd forma
prvku dana jeho izotopovym zlozenim, elektronickym alebo oxida¢nym stavom, komplexnou
alebo molekuldrnou Struktirou. Frakcionacia prvku sa chape ako proces klasifikicie analytu
alebo skupiny analytov z urcitej vzorky na zaklade ur€itych fyzikalnych (vel’kost, rozpustnost)
alebo chemickych (vdazbovost’, reaktivita) vlastnosti [P14_3].

Postup $peciacnej analyzy je mozné v§eobecne rozdelit’ do nasledovnych faz [P14_4]:
a) priprava vzoriek,
b) separacia jednotlivych Spécii prvkov alebo frakcii obsahujucich skupinu S$pécii
pomocou zvolenej separacnej techniky,

c) detekcia a stanovenie prvku v izolovanej frakcii pomocou zvolenej prvkovo-selektivnej
detekénej techniky,

d) identifikacia Struktary védzbového partnera prvku pomocou vhodnej Specifickej
detekénej techniky (napr. hmotnostna spektrometria, ...).

Jednotlivé Spécie mozu byt definované
e funkéne (napr. biopristupné formy),
e operacne (podla extrakénych Cinidiel, pripadne postupov pouzitych na ich izolaciu —
jednokrokové extrakcie resp. sekvencné extrakcie),
e oxidaénym stuptiom prvku. Jednotlivymi Spéciami moézu byt u kovov jednotlivé
oxidacné stavy prvku (Se'V'V!, As!'"V Sp!!hV Crl'™VE mn!tVIt- ).
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Jednokrokové extrakcie

Jednokrokovymi extrakénymi analyzami sa Studuju procesy ako sorpcia, degradacné procesy,
rozpustanie a precipitdcia, priCom najcCastejSie su vyuzivané prave pri hodnoteni retencie
kontaminantov v podach alebo sedimentoch [P14 5]. Vyhodou je relativna jednoduchost’
a Casova nenarocnost’, taktiez schopnost’ Studovat’ proces, ktory ovplyviluje migraciu bez
mozného vplyvu transportu sledovaného kontaminantu (pri kolonovych experimentoch), ktory
moze komplikovat’ interpretaciu vysledkov.

Vyber extrakéného Cinidla a postup extrakcie st zvicsa empiricky odvodené. NajpouZzivanejsie
extrakéné ¢inidla je mozné rozdelit’ do nasledujucich skupin [P14_5]:

e extrakcie s pouzitim slabého extrakéného c¢inidla: voda, netlmivy sol'ny roztok, CaCly,
Ca(NOs3)2, NHa, soli Mg, BaCly,

e extrakcie s pouzitim redukéného ¢inidla: askorbat sodny, hydroxilamin hydrochlorid,
Na2S204,

e extrakcie s pouzitim slabych kyselin, ide 0 zriedené roztoky najmé kyseliny octovej
a kyseliny citrénove;j,

e extrakcie spouzitim silnych komplexa¢nych (chelataénych) ¢inidiel, a to EDTA,
DTPA, NTA,

e extrakcie s pouzitim kombinovania soli a kyselin, ako st §tavelan aménny a kyselina
Stavelova, octan amoénny a kyselina octova, HNOs + NH4F + HAC (hydroxilamin
hydrochlorid) + HNsNOs + EDTA (Mehlich 111), a iné,

e extrakcie spouzitim zriedenych silnych kyselin: HNOs, HCI, ,extrakcia s dvomi
kyselinami*“ HCI + H2SO4 (Mehlich 1),

e extrakcie s pouzitim koncentrovanych silnych kyselin: HNO3s, HCI, HNOg, ,,aqua regia‘“
konc. HNOs + HCI.

Tabulka P14 1: Standardne pouzivané selektivne extrakcie na analyzu geochemickych frakcii
V pevnych substratoch, sedimentoch a vV banskej hlusine

Extrakéna metoda Frakcia

Extrakcie roztokmi soli Fyzikalne sorbovana, 'ahko mobilizovatel'na, biopristupna frakcia

Chemicky sorbovand, vymennd frakcia — rozpusta karbonaty
Extrakcie octanom amonnym | a Ciasto¢ne aj fazy viazané na slabo krystalické a amorfné
precipitaty oxido-hydroxidov

Extrakcie §tavelanmi Fazy viazané na krystalické a amorfné sekundarne precipitaty

Extrakcia s HCIOy4HCI/HNO3 | Fazy viazané na sulfidické mineraly
Zdroj: [P14_T7]

Extrakcné postupy pre biopristupné formy prvkov

Ako najjednoduchs$ie extrakéné Ccinidlo je mozné pouzit destilovanu vodu (extrakcia
destilovanou vodou!®), najéastejsie v pomere L (kvapalna faza — liquid)/S (pevna faza — solid)
=10.

103 STN EN 12457-2 Charakterizécia odpadov. Vyluhovanie. Overovacia skuska na vylihovanie zrnitych
odpadovych materialov a kalov. Cast' 2: Jednostupiiova davkova skiiska pri pomere kvapaliny a tuhej latky 10 I/kg
materialov s velkostou ¢astic mensou ako 4 mm (bez zmenSovania alebo so zmensovanim velkosti)
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Extrakcia pevnych materidlov destilovanou (deionizovanou) vodou ma simulovat’ riziko
prenosu znecist'ujucich latok z pddy alebo sedimentu do podzemnych alebo povrchovych vod.

Extrakcia pevného materidlu prostrednictvom lihovania v roztokoch simulujucich kysly dazd,
resp. v zriedenych organickych kyselinach, produkuje vyluhy, ktoré reprezentuju tzv.
biopristupné formy. Casto sa na predikciu mobility kovov Fahko vyluhovatenych zo
zneCistenych pod, zemin a sedimentov pouziva extrakcia pomocou 0,01M roztoku CaCl;
[P14 _8].

Selektivne rozpustanie pevnych vzoriek Fe oxido-hydroxidov (Fe-okre)

V silne oxidovanych materidloch bohatych na Fe (Fe-okre, odkaliskové kaly, kontaminované

horniny a pddy v pasme prevzdusnenia) je vhodné ziskat’ reprezentativnu vzorku Fe oxido-

hydroxidov. Principom metddy selektivneho rozpustania je odlisnd rychlost’ rozptstania

réznych mineralnych faz a zli€enin v zmesiach pevnych substratov:

a) Rozklad oxido-hydroxidov Fe v 5M roztoku HCI — celkova koncentracia sledovanych
prvkov v studovanych Fe oxido-hydroxidoch.

b) Rozklad oxido-hydroxidov Fe — v destilovanej vode — koncentracia prvkov viazanych na
nestabilné mineralne fazy.

¢) Rozklad oxido-hydroxidov Fe — s§tavelan amonny — koncentracia sledovanych prvkov
viazanych na slabokrystalické az amorfné mineraly ako napr. ferihydrit.

d) Rozklad oxido-hydroxidov Fe — dithioni¢itan-citronan-bikarbonatova metoéda (DCB) —
rozklad vSetkych Fe-oxidov a oxido-hydroxidov. Na zaklade pomeru Feox/Feqt V

analyzovanych vzorkach okrov je mozné stanovit’ relativnu kryStalinitu oxidov a oxido-
hydroxidov Fe(lll).

Metoda charakterizacie toxicity vyluhovanim

Metdda sa pouziva na stanovenie vylihovatelnosti PTP a hodnotenie rizikovych materialov
[P14 9]. Metoda sluzi na ziskavanie vyluhov stabilnych zloziek, ale taktiez prchavych latok.
Na zéklade koncentracii prvkov (tabulka P14 2) stanovenych vo vyluhoch, je mozné
Studovany pevny substrat klasifikovat’ na zaklade limitnych hodnoét, stanovenych postupom
podl'a US EPA (2005).

Tabulka P14 2. Limitné koncentracie vybranych kovov vo vyluhu, na zaklade ktorych je mozné skusanu
matricu (napr. odkaliskovy sediment, dnovy sediment, material banského odvalu a podobne) hodnotit
ako toxicky

Ukazovatel’/parameter Koncentracia vo vyluhu (mg/1)
As 5

Ba 100

Cd 1

Pb 5

Hg 0,2

Ag 5

Se 1

Zdroj: [P14_10]

150



Metodicka prirucka geologického prieskumu zivotného prostredia v znecistenom vuizemi

Hlavnou myslienkou extrakénej metédy TCLPY¥* je overit mobilizaény potencial

znecist'ujucich latok — v tomto pripade kovov — z hl'adiska ich moznej toxicity.
Vyluhy na stanovenie koncentracie vo vyluhu podl'a TCLP% sa robia bud’ roztokom acetitu
s6dneho (pH 4,93) pri vzorkach s nizkou alkalinitou, alebo sa vzorky s vysokou alkalinitou
lahuju kyselinou octovou (pH 2,8). Nasledna extrakcia trva 18 hodin [P14_11].

Sekvencne extrakcie

Siroko pouzivanymi metédami na pochopenie spravania sa a distribucie chemickych prvkov
V pevnej faze vo vodnom prostredi, zname ako frakciondcia, s selektivne extrakéné metody.
Tieto metody st zalozené na uc¢elnom pouziti skupiny viac ¢i menej selektivnych extrakénych
¢inidiel, vhodne vybranych na zédklade vysokej ucinnosti rozpustania réznych mineralnych
frakcii, ktoré mozu byt zodpovedné za zadrziavanie vysSich podielov sledovanych PTP. Rad
roznych extrakénych cinidiel sa pouziva za ucelom simulécie roznych prirodzenych alebo
antropogénnych zmien vlastnosti prostredia [P14_3].

Sekvencné extrakcie pozostdvaju véacSinou z 3 — 8 extrakénych krokov, so zvySujicou sa
»silou extrakénych cinidiel, ktorych tlohou je selektivne extrahovat’ alebo rozpustat’ frakcie,
ktorych odolnost’ voci extrakénym ¢inidlam sa postupne zvysuje.

Sekvencné extrakéné procedury su najCastejSie zamerané na nasledujice chemické frakcie:
e vymennd frakcia (biopristupna a mobilna frakcia) a
e stabilnd, nemobilna frakcia (karbonatova frakcia, organicka frakcia a frakcia viazané na
oxidy) [P14_6].
Podla chemického vystupovania a charakteru zneCist'ujucej latky (potencialne toxického
prvku) moézZeme sekvencné extrakcie vhodne rozdelit’ na dve hlavné skupiny:
a) sekvencné extrakéné metddy frakcionacie potencialne toxickych prvkov v kationove;j
forme,

b) sekvenéné extrakéné metddy frakcionacie potencialne toxickych prvkov Vv anidénovej
forme.

Sekvencné extrakcné metddy frakciondcie potencidlne toxickych prvkov v kationovej forme

Tato sekvencna analyza sa €asto pouziva na hodnotenie sedimentov (odpadov pochédzajucich
z fazby a spracovania rud) s obsahom PTP v katiénovej forme (ako napr. Cu?*, Pb?*" a
podobne). Tato metdda rozdeluje sledované prvky v prirodnom prostredi do Styroch
rozpustnych a jednej nerozpustnej frakcie:

1) vodorozpustna frakcia — charakterizuje podiel sledovaného prvku rozpusteného vo vodne;j
faze vo forme anorganickych soli,

2) ionovymenitelna akarbonatova frakcia — charakterizuje podiel sledovaného prvku
adsorbovaného anorganickymi sol'ami a viazaného v karbonatoch, ktoré sa uvolnuji do
vodného prostredia pri zmene pH z neutralneho na mierne kyslé,

3) redukovatelna frakcia — charakterizuje podiel sledovaného prvku viazaného na oxidy Fe

a Mn, ktoré st termodynamicky nestabilné a uvol'iiuju stopové prvky do vodného prostredia
pri zmene jeho redox potencialu,

104 TCLP - Toxicity characteristic leaching procedure — Charakteristika toxicity na zaklade vyluhu [P13_9]
105y, S. EPA Method 1311 https://www.epa.gov/sites/production/files/2015-12/documents/1311.pdf
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4) organicko-sulfidicka frakcia — charakterizuje podiel sledovaného prvku viazaného na
organicki hmotu a sulfidy, ktory sa uvolniuje v désledku oxidacie a néslednej degradacie
organickych latok av dosledku rozkladu sulfidov pri zmene fyzikalno-chemickych
podmienok,

5) nerozpustna (rezidudlna) frakcia — zvyskova frakcia — uruje podiel prvkov viazanych na
primarne a sekundarne mineraly, ktoré sa za podmienok bezne vyskytujicich v prirode
neuvolfuju do vodného prostredia.

Analodgiou tohto postupu je zjednoduSend trojkrokova metodika vyvinutd v rdmci programu
Standards, Measurement and Testing Program [P14_12]. Tato metodika je v stc¢asnosti jednou
Z najpouzivanejSich metéd vd’aka existencii referencéného materidlu — riecneho sedimentu —
CRM 601, ktory bol pripraveny Europskou komisiou pre referen¢né materialy (BCR). Uvedeny
postup odpoveda Standardnému postupu hodnotenia sedimentov v krajinach EU [P14_13]
[P14_14].

Sekvencné extrakcné metody frakciondcie potencidlne toxickych prvkov v anionovej forme

Na frakcionaciu kontaminantov v aniénovej forme (ako napr. AsOs>, SbO®* a podobne)
pouzivanl pri hodnoteni pevnych substratov, pdd, sedimentov (odpadov pochadzajtcich
Z tazby aspracovania rad), je vhodné podla laboratérnych zisteni pouzit upravenu
kombinovant metddu (podla [P14_15], [P14_16]). Podla tejto metodiky sa realizuja tri kroky
viacstupniovej extrakénej analyzy na stanovenie podielu prvkov v mobilnej forme a stanoveny
rezidudlny nerozpustny zvysok. Tato metoda rozdel'uje sledované prvky v prirodnom prostredi
do Styroch frakeii:

1) vymenitelna (extr. ¢inidlo 1 M MgCly, 1 hod),

2) karbonatova, Mn oxidy, ve'mi amorfné Fe hydroxidy (extr. ¢inidlo 0,1 mol/l HCI, 2 hod),
3) amorfné Fe hydroxidy (extr. ¢inidlo 0,1 mol/l NaOH, 17 hod),

4) krystalické oxidy (reziduum).

Hlavnou vyhodou sekvencnych extrakénych procedur je schopnost’ do urcitej miery simulovat’
prirodzené procesy, ktoré mozu prebichat’ v pddach a sedimentoch (napr. desorpcia prvkov
Z pevnej fazy).

Hlavnymi nevyhodami a pri¢inami vzniku nepresnosti sekvenénych extrakénych procedur su
nedostatocna selektivita extrakénych €inidiel, ktoré mozu rozpustat’ aj iné ako ciel'ové zlozky,
prvky uvol'nené pri selektivnom rozpuastani v predoslych krokoch sa méZu znovu sorbovat’ na
zvy$nu pevnu fazu vzorky, zaobchadzanie so vzorkou pred extrakénym experimentom moéze

viest’ k zmene Speciacie sledovaného prvku, konkrétne k oxidéacii redukovanych foriem prvkov
[P14_6].

Identifikacia mineralnych faz v pevnych substratoch s obsahom znecistujucej latky

Identifik4cia mineralneho zloZenia pevného substratu s obsahom znecist'ujucej latky v spojeni
s celkovymi obsahmi PTP v hodnotenom substrate poskytuje informaciu o spdsobe viazania
PTP (sorbované, v krystalovej mriezke a podobne) v danej matrici.

Pritomnost’ nestabilnych mineralnych faz moZze predstavovat’ ovel'a vacSie nebezpecenstvo pre
okolité zivotné prostredie ako pevné substraty s vysokymi koncentraciami PTP viazanych na
inertné mineralne fazy.

Zakladni mineralogickul charakteristiku moézeme ziskat' pouzitim binokuldrnej lupy alebo
polarizacného mikroskopu.
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Tieto metdédy su vhodné aj na rozdelenie vzoriek na dalSie analytické postupy, napr.
odseparovant tazka frakciu mozno dalej skumat’” mikroskopicky v odrazenom svetle (je
potrebné vyhotovit’ leSteny preparat — vybrus — na pozorovanie Vv polarizatnom mikroskope).

Podrobnejsiu identifikaciu pritomnych mineralov je mozné ziskat’ vyuzitim metdd elektronove;j
mikroskopie (skenovacia, transmisna) alebo rontgenovej difrakénej analyzy (kvantitativna
RTG difrakéna analyza v kombindcii s Rietveldovym spresiiovanim),priCom pritomné ilové
mineraly sa kvantifikuju v orientovanych preparatoch.

Vysledky takejto metddy st presné, lahko dosiahnutelné a zaroveil financne nenaro¢né. Na
zéklade znamych udajov 0 jednotlivych mineraloch je mozné stanovit mieru stability
kontaminantov na ne viazanych. V pripade, ze v mikroskope nie je pozorovana ziadna alteracia,
resp. oxidacia sulfidov, podmienky v danom geologickom prostredi su stabilné, nedochadza k
oxidacii/alteracii sulfidov, a tak ani ku kontaminacii pérovych véd v pasme prevzdusnenia.

V pripade, ak sa v predchadzajucich krokoch zisti, Ze kontaminanty s viazané na nestabilné,
l'ahko rozpustné mineralne fazy (napr. sekundarne oxidy/oxido-hydroxidy), je potrebné pouzit’
presné metddy mineralogického vyskumu, na identifikaciu a charakterizaciu tychto faz. Tak je
nasledne mozné zhodnotit’ a predpokladat’ d’alSie spravanie sa a pripadni moznost’ mobilizacie
potencidlne toxickych prvkov.

Chemické zloZenie sekundarnych mineralnych faz sa najjednoduchsie a najpresnejsie stanovuje
elektronovou mikroanalyzou, pripadne metdédou ICP s laserovou ablaciou. Na presnu
identifikaciu sekundarnych mineralnych faz je potrebné pouzit’ d’alsie metédy. Ak je mozné
vyseparovat’ pod binokularnou lupou dostatoéné mnoZstvo vzorky, idedlnou je metoda RTG
praskovej difrakénej analyzy. Identifikacia jednotlivych zfn priamo v leStenom preparate je tiez
moznd, napriklad metddou RTG mikrodifrakcie alebo Ramanovou spektroskopiou, ale tieto
metody su pomerne tazko dostupné.
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Priloha ¢. 15: Problematika stanovenia obsahu ropnych latok a
interpretacia vysledkov

Ropnymi latkami alebo latkami ropného povodu oznacujeme uhl'ovodiky, ktoré bezprostredne
pochadzaju z ropy a ich zmesi, ktoré st pri teplote 40°C este kvapalné. Ropné latky sa dostavaja
do zivotného prostredia pri ¢innostiach, ako st tazba a spracovanie ropy, skladovanie, preprava
a vyuzivanie ropnych produktov. Ropnymi latkami s najmid PHM (pohonné hmoty a mazadla
— napr. benziny!®, petrolej, motorova nafta'®’), vykurovaci olej a mazacie oleje, mazut,
rozpustadla na baze benzénov, rozne petrochemikalie a podobne.

Na ucely prieskumu zneCisteného tzemia a analyzy rizika sa pouziva ako ukazovatel
pritomnosti rozpustenych organickych latok (vratane ropnych latok) skupinovy neSpecificky
ukazovatel’ nepolarne extrahovatel’né latky (NEL), stanovovany spektrometricky (NEL-UV,
NEL-IR%) alebo chromatograficky (NEL-GC, ozna¢ovany tiez ako uhl'ovodikovy index C1o—
Ca).

Nepolarne extrahovatel'né latky mozu pochadzat’ z ropnych produktov, ale aj z inej organickej
hmoty, mikroorganizmov, preto v malom mnoZstve st prirodzenou sucastou vody vratane
podzemnej vody plytkého obehu, najmd ak je jej kvalita ovplyvnena cinnostou
mikroorganizmov, napr. rozkladom rastlinnych a zivo¢isnych tiel.

Extrahovatel'né latky (EL) su tie latky, ktoré za uréitych podmienok prechadzaji z pevnej alebo
kvapalnej fazy vzorky do organického rozpustadla. Ide o Siroku skalu latok, zahfnajucu oleje
(mineralne a rastlinné), tuky, mydla, zivice, vosky, tazké uhl'ovodiky, fenoly, PCB, organické
rozpustadld ardzne dalSie latky. Pretoze neexistuju selektivne organické rozpustadla, do
ktorych by prechadzali len jednotlivé typy latok, stanovi sa ich zmes. Polarne latky'® (najmi
fenoly) sa zo zmesi extrahovatel'nych latok odstrania vhodnym poldrnym sorbentom (napr.
silikagel).

Zropnych latok medzi nepolarne extrahovatelné latky patria alkiny, izoalkany, alkény,
cykloalkany, aromaty (BTEX) a polyaromaty (PAU), ako aj d’alSie nepolarne latky, napr.
organické halogénderivaty a nitroderivaty.

Vhodnost’ pouZitia niektorej z laboratornych metéd je podmienend moZnostami
a obmedzeniami tychto metod.

e IR spektrometria (NEL-IR - stanovenie nepolarnych extrahovatelnych latok
Vv infracervenej Casti spektra) stanovi predovsetkym alifatické uhl'ovodiky, aromatické su
zachytené aZz vo vysokych koncentraciach. Metdoda vyuZiva absorbancie
elektromagnetického Ziarenia v oblasti valenénych vibracii C—H vizieb. Pouzivaja sa
odlisné spdsoby vypoctu koncentrdcie NEL pre vzorky svelmi nizkym a vysokym
obsahom NEL. Metoda dosahuje dostato¢nti presnost’ (okolo 5 %), aj citlivost’. Problémy
S interpretaciou vysledkov mozu nastat’ pri zloZitych uhl'ovodikovych zmesnych latkach
a nevhodne zvolenom kalibraénom Standarde.

106 Benzin je zmes uhl'ovodikov C4 — Ci2, a to alkdnov, cykloalkdnov, aromatov a alkénov, pre zlepsenie vlastnosti
s pridavkom izooktanu alebo benzénu, s obsahom rizikovych zloZiek: benzén —do 5 %, toluén — do 35 %, naftalén
—do 1 %, trimetylbenzén — do 7 %, MTBE — do 18 % a d’al$ich.

107 Motorova nafta je zmes prevazne alifatickych uhlovodikov — alkdnov (75 %) a aromatickych uhlovodikov
(25 %) Cg— Ca1 (podrla niektorych zdrojov Cg— Cy).

108 Niekedy sa namiesto skratky NEL-IR (IR = infra red, z angl. infraderveny) pouZiva slovensky ekvivalent
skratky NEL-IC.

109 Sem sa radia najmi fenoly, nafténové kyseliny, trihydroxyderivaty (trioly), tiofén, dusikaté organické
zliceniny, vysokomolekularne aromatické latky (ropné Zivice, asfaltény).
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e UV spektrometria (NEL-UV - stanovenie nepolarnych extrahovatelnych latok
v ultrafialovej Casti spektra) nie je vhodna na stanovenie NEL s nizkym obsahom aromatov.
Stanovi aromatické uhlovodiky a alifatické uhlovodiky s konjugovanymi dvojitymi
vizbami''® (napr. alkadiény). V pripade ropnych latok dava tato metdda dobré vysledky
vtedy, ak sa ako kalibra¢ny $tandard pouzije ropna latka totozna s analyzovanou ropnou
latkou. Pri analyze ropnych latok neznameho zloZenia alebo latok dlhodobo vystavenych
prirodnym podmienkam (degradovanym) je splnenie tejto podmienky problematické.
Spravne vysledky v takychto pripadoch nedavaju ani univerzalne zmesné Standardy.

e Plynova chromatografial’® (NEL-GC!'? alebo tiez uhlovodikovy index Cio-Ca0) ma
vysoku citlivost’ aj presnost’ (5 — 10 %). V praxi sa pouzivaju rézne chromatografické
metddy a detektory na stanovenie prchavych uhl'ovodikov, je to napr. metdda head space.
Pre zmesi organickych latok je vhodné chromatografické stanovenie doplnit’ hmotovym
detektorom (mass detector).

Pretoze stanovenie NEL je neselektivnou analytickou metddou, o vyplyva z vel'kého spektra
jednotlivych organickych latok, ktoré tvoria ropu a ropné produkty je nutné zloZenie latok
stanovit’ identifikaénymi metodami (GC-MS!3 LC-MS'*) a az na ich zaklade zvazit vhodnu
analytickd metddu stanovenia.

Jednotlivé analytické metddy pouZité na stanovenie ropnych latok nemoZno navzijom
porovnavat, pretoze kazdad metdda stanovuje z mnoziny ropnych latok len ich Cast’.

Stanovenie NEL-UV a NEL-IR spektrometriou patri medzi pouzivané fyzikalnochemické

analytické metody. Ich vyznam spociva hlavne v dostupnosti pristrojového zariadenia

(v porovnani s inou, cenovo naro¢nou pristrojovou technikou), v relativnej jednoduchosti a tiez

Vv potrebe nadviaznosti na starSie prace a analytické vysledky.

Na spravnu interpretdciu vysledkov predovSetkym pri rozsiahlom znecisteni a zlozitych

uhl'ovodikovych zmesnych znecCist'ujucich latkach je potrebné:

1) vopred konzultovat’ so zvolenym laboratoriom o¢akavany druh znecistujicej latky a tiez aj
o¢akavané koncentracie™® (kvoli spravnej volbe kalibraénych $tandardov a laboratornych
postupov),

2) konfrontovat’ vysledky skupinovych neselektivnych metod (NEL, TOC) so stanoveniami
selektivnych metdéd (BTEX, PAU, halogénderivaty) a v pripade, ze vykazuji navzajom
neporovnatel'né vysledky, konzultovat’ ich s prislusnym laboratériom,

3) pri va¢som pocte vzoriek zadat’ vzorky internej a externej kontroly.

110 Konjugované vizby st dvojité vizby od seba oddelené jednou jednoduchou vizbou (napr. alkadién: —C —C
=C-C=C-).

H1STN EN ISO 9377-2.

112 GC — Gas Chromatografy, z angl. plynova chromatografia.

113 Gc-Ms - Gas ch romatography — mass spectrometry (plynova chromatografia s hmotnostnym spektrometrom)

4 1.C-MS — Liquid chromatography — mass spectrometry (kvapalinovd chromatografia s hmotnostnym
spektrometrom)

115 Pozn.: Ide o uréenie ofakdvanej miery znedistenia vo vSeobecnej rovine, napr. na stupnici velmi nizke
koncentracie — stredne vysoké az vysoké koncentrdacie okolo IT — mimoriadne vysoké koncentrdcie vysoko nad IT
—volna faza
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Priloha €. 16: Navrh osved¢enych postupov pre implementaciu do
systémov riadenia kvality na vykonavanie prieskumu znecisteného
uzemia

Neustale sa zvysujice poziadavky objednavatelov na kvalitu geologickych prac, najma
v suvislosti s poskytovanim zaruk na vykondvané prace obstardvané vo verejnom obstaravani,
vedu vykonavatel'ov geologickych prac k potrebe certifikacie systémov riadenia kvality.

Poziadavka na zavedeny systém riadenia kvality dodavatel’a prac (QMS — Quality Management
System, napr. 1ISO 9000 a/alebo 1SO 14 000) sa stava Standardnou poziadavkou na kvalifikaciu
zhotovitela pre geologické prace financované z verejnych zdrojov.

Spolo¢nosti a organizacie, ktoré maju takéto systémy zavedené, by sa mali od ostatnych
dodavatel'ov geologickych prac liSit" vyssimi poziadavkami na kvalitu vykondvanych prac,
ktord sa v sposobe prace prejavuje zavedenim urcitych Standardizovanych postupov a tikonov,
ktorych dodrziavanie vedie k vyssej irovni komplexnosti a kontroly vykonavanych prac.

Z hladiska vykonavania prieskumu znecisteného uzemia je mozné uplatnenie
Standardizovanych postupov vo forme tzv. osved¢enych postupov (good/best practises) v
definovani nastrojov riadenia a kontroly kvality, napr. podla Standardu QA/QC (Quality
Assurance/Quality Control — zabezpecenie kvality/kontrola kvality) pri nasledovnych druhoch
prac:

e vzorkovacie prace — napr. vypracovanie planu odberu vzoriek ¢i planu vzorkovania
(podzemnej a povrchovej vody, zemin, stavebnych konstrukceii, rieénych sedimentov,
odpadov, ...), $tandardizované vyplhanie protokolov z odberu vzoriek (podzemnej
a povrchovej vody, zemin, stavebnych konstrukcii, riecnych sedimentov, odpadov, ...),
zadavacich listov (sprievodky vzoriek) a podobne,

e laboratorne prace — napr. definovanymi poziadavkami na internu a externtt kontrolu
laboratornych préc pri pracach s vysS§im poctom odoberanych vzoriek (série odberov
nad 100 ks vzoriek),

e geologické ¢innosti — napr. tlaivami pre terénne merania (hladina podzemnej vody,
klimatické udaje, zdkladné parametre vody, atmogeochemické merania,
hydrodynamické skusky, stopovacie skisky a podobne), geologicki dokumentaciu
(vrty, sondy, vykopy, ...), postupmi na zalohovanie tidajov a archivaciu dokumentov
a podobne.

V praxi sa takéto postupy moZu implementovat’ napr. zriadenim centralneho zasobnika tlaciv
a formularov, ktorych postupné vypliianie v priebehu rieSenia danej geologickej tulohy
prieskumu znecisteného tzemia sa centralne archivuje vo firemnom informac¢nom systéme pod
Cislom alebo kodom danej geologickej tlohy. Tym je umoznena aj priebezna kontrola
geologickych prac a v pripade potreby aj zaistenie kontinuity prac, napriklad v pripade zmeny
¢1 potreby zastipenia zodpovedného riesitel’a geologickej tlohy.

Dolezité pri tomto sposobe riadenia geologickej ulohy je, aby sa do informa¢ného systému
vkladali jednotlivé stibory (vyplnené protokoly) vCas a priebezne, ind¢ systém neumoziuje
kontrolu priebehu prac a ma len archivnu funkciu.

Priklad $truktary adresara hypotetickej geologickej ulohy prieskumu znecisteného tizemia,
s vlozenymi planmi vzorkovania a protokolmi odberov vzoriek aterénnych merani je
Vv nasledovnej tabul’ke.
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Tabulka P16 1. Priklad struktury adresdra hypotetickej geologickej ulohy prieskumu znecisteného
uzemia, s vloZenymi planmi vzorkovania a protokolmi odberov vzoriek a terénnych merani priebezne do
Struktury doplianych podla zasad OMS

Adresar geologickej ulohy v centralnom informa¢nom systéme zhotovitel'a geologickych prac (KOD
alebo CISLO GEOLOGICKEJ ULOHY)

1 ZMLUVA Zmluva o dielo
2_PROJEKT Projekt geologickej tilohy po opravach, rozpocet a schval’ovaci protokol

3 OBJEDNAVKY | Objednavka laboratornych prac — kvalita zemin a podzemnej vody
Objednavka laboratérnych prac — zrnitost’
Objednavka geofyzikdlnych merani

4 DOKUMENTY |4 1 PLANY VZORKOVANIA
Plan odberu vzoriek podzemnej vody

Plan odberu vzoriek zemin

Plan odberu vzoriek stavebnych konstrukeii

Plan odberu vzoriek rie¢nych sedimentov

Plan odberu vzoriek podneho vzduchu

4 2 PROTOKOLY

Protokol odberu vzoriek podzemnej vody
Protokol odberu vzoriek zemin

Protokol odberu vzoriek stavebnych konstrukeii

Protokol odberu vzoriek rie¢nych sedimentov

Protokol odberu vzoriek podneho vzduchu

Protokol merani hladin podzemnej vody

Protokol z atmogeochemickych merani
Protokol z hydrometrovania tokov
Protokol z profilovania tokov

Protokol z hydrodynamickej sktisky

Protokol zo stopovacej skusky

4 3 DOKUMENTACIE A CIASTKOVE SPRAVY

Dokumentacia vrtnych prac

Fotodokumentacia

Vysledky geofyzikalnych merani

Vysledky atmogeochemickych merani
Vysledky hydrodynamickych skasok
Vysledky geodetickych ¢innosti

4 4 ZADAVACIE LISTY

4 5 LABORATORNE PROTOKOLY

4 6 TABUCKY VYSLEDKOV

5 GIS
6 ZAVERECNA SPRAVA
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Plan odberu vzoriek
Plan odberu vzoriek (plan vzorkovania) je dokument, ktory sa uz v stucasnosti vyzaduje pri
akreditovanych odberoch vzoriek a jeho obsah a spracovanie ma viacero variantov a tprav.
Jeho Struktuara je vSak v zasade jednotna a spravidla obsahuje polozky:
1) Kontaktné udaje:
e nazov a adresa organizécie, ktora vykonava odber vzoriek,
e ndzov a adresa organizacie, ktord objedndva odber vzoriek,
e nazov geologickej ulohy a miesto odberu vzoriek.
2) Utel odberu vzoriek.

3) Body odberu vzoriek (napr. zoznam vzorkovanych geologickych diel, prirodnych médii
alebo konstrukcii, uréenych na vzorkovanie).

4) Mapa odberu vzoriek alebo na¢rt miest odberu vzoriek.
5) Udaje o vzorkéch:
e druh, pocet a velkost’ vzoriek,
e sposob odberu vzoriek,
e sposob znacenia vzoriek, udaje na etikety vzoriek,
e druh vzorkovnic.
6) Pozadovany rozsah terénnych merani a senzorickych skasok.
7) Zasady BOZP pri odbere vzoriek.
8) Spdsob uskladnenia a dopravy vzoriek.

9) Miesto a cas dorucenia odobratych vzoriek, kontaktna osoba urc¢eného laboratérneho
strediska.

10) Personalne a technické zabezpeCenie odberu vzoriek (veduci vzorkovacej skupiny,
technické prostriedky — napr. pridelené Cerpadla, centraly, hladinomery a podobne,
datum odberu, pridelené sluzobné vozidlo a podobne).

Tlaciva jednotnej geologickej dokumentdacie

Tlaciva jednotnej geologickej dokumentacie je mozné unifikovat’ a Standardizovat’ na urovni
zhotovitel'a geologickych prac (firemné zasobniky tlaciv a formularov) alebo aj na Grovni
projektov z verejnych zdrojov (napriklad jednotlivé operacné programy), ako @j
prostrednictvom zasobnikov vzorov formulérov a tlaciv na webovych strankach MZP SR alebo
nim poverenych organizécii (SAZP, SGUDS).

Takéto zasobniky vzorov formularov a tla¢iv mézu obsahovat’ vzory tlaciv napr.:

e Plan odberu vzoriek podzemnej vody (povrchovej vody, ...)

e Plan odberu vzoriek zemin (stavebnych konstrukcii, rie€nych sedimentov, ...)

e Plan odberu vzoriek pddneho vzduchu

e Protokol odberu vzoriek podzemnej vody (povrchovej vody, ...)

e Protokol odberu vzoriek zemin (stavebnych konstrukcii, rienych sedimentov, ...)

e Protokol odberu vzoriek podneho vzduchu

e Protokol merani hladin podzemnej vody vo vrtoch

e Zaznam merani hladin podzemnej vody vo vrtoch z automatického zariadenia (dataloger)

e Zaznam klimatickych merani
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Metodicka prirucka geologického prieskumu zivotného prostredia v znecistenom vuizemi

Protokol z atmogeochemickych merani

Protokol z hydrometrovania tokov

Protokol z profilovania tokov

Protokol z hydrodynamickej skusky (Cerpacia, stupacia skuska)
Protokol zo stopovacej skusky

Protokol dokumentujtci vykonané geologické prac (preberaci protokol)
Protokol o likvidacii technickych prac (vrtov)

Iné
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Metodicka prirucka geologického prieskumu zivotného prostredia v znecistenom vuizemi

Priloha €. 17: Vzory dokumentov pisomnej geologickej dokumen-

tacie

Prilozeny subor [Priloha_17 Dokumenty MP_PZU.xlIsx] obsahuje nasledovné prededitované
vzory protokolov:

Protokol o odbere vzoriek — podzemna voda (format A4 na Sirku)

Protokol o odbere vzoriek — horninové prostredie a poda (format A4 na vysku)
Plan odberu vzoriek podzemnej vody (format A4 na Sirku)

Plan odberu vzoriek horninového prostredia a pddy (format A4 na Sirku)
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[Ndzov spolocnosti] —tlacivd pisomnej dokumentdcie geologickych prdc

Kdd geologickej tlohy:

|
llogo] Protokol o odbere vzoriek — podzemnd voda Poradové ¢islo dokumentu:
Protokol o odbere vzoriek — podzemna voda
Datum odberu: [Datum odberu]
Objednavatel’:
Zhotovitel:

Zodpovedny riesitel’:

Nazov geologickej tlohy:

Cislo ulohy:

Geologické dielo/diela:

Druh vzorkovacieho zariadenia
a vzorkovnic:

Por. | Oznacenie Datum Odobral Vzorkovany | Hladina | T vody pH Vodivost | Redox potencial Senzorické skusky Farba Zakal Ropné skvrny
Cislo vzorky odobratia objekt PV [°C] [uS/cm] [mV]
1 XX-1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
Rozsah laboratérnych stanoveni:
vzorka XX-1 [Rozsah poZadovanych laboratérnych stanoveni z danej vzorky podzemnej vody]
Podmienky odberu: [Potasie, teplota vzduchu] Vypracoval: [Meno] Datum: [Datum]




[logo]

[Ndzov spolocnosti]

Kod geologickej
ulohy:

Tlaciva pisomnej dokumentdcie geologickych prdac

Poradové cislo:

Protokol o odbere vzoriek — horninové prostredie a p6da

Datum odberu: [Datum odberu]

Objednavatel:

Zhotovitel"

Zodpovedny riesitel:

Nazov geologickej ulohy:

Cislo ulohy:

Geologické dielo / diela:

vzorkovnic:

Druh vzorkovacieho zariadenia a

Por. Cislo

Oznacenie vzorky

Geologické dielo
/vrt

Metraz
(od - do)

Senzorické skusky

Odobral

Datum odobratia

XX-1

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

Rozsah laboratérnych stanoveni:

vzorka XX-1

[Rozsah poZadovanych laboratérnych stanoveni z danej vzorky horn. prostredia a pody]

Vypracoval:

[Meno]

Datum:

[Datum]



flogo] [Ndzov spolocnosti] — tlaciva pisomnej dokumentdcie geologickych prdc Kod geologickej tlohy:
ogo
& Plan odberu vzoriek - podzemnd voda Poradové Cislo dokumentu:
Plan odberu vzoriek podzemnej vody
Objednavatel: Nazov objednavatela]

Zhotovitel:

Nazov zhotovitela]

Zodpovedny riesitel' / kontakt:

Nazov geologickej tlohy / éislo:

[
[
[Meno, e-mail, telefénne Cislo]
[Nazov geologickej ulohy]

Miesto odberu vzoriek:

Lokalita, alebo jej ¢ast]

Ucel odberu vzoriek:

Ucel odberu vzoriek - vybrany ukazovatel alebo skupinové stanovenia, kvalita, kovy, zakladné fyz. - chem. ukazovatele, ...]

Druh vzorkovacieho zariadenia a vzorkovnic:

Uréené laboratérium / kontakt:

Adresa laboratdria, kontaktné Udaje - osoba, e-mail, telefénne Cislo]

Pokyny pre dopravu vzoriek:

[Druh vzorkovaca alebo vzorkovacieho Cerpadla, uréené vzorkovnice]

Dokedy je potrebné vzorky dorudit do laboratdria, prevadzkové hodiny na prijme vzoriek]

Specialne poziadavky na BOZP: O nie 0O déno, aké: [napr.: Predpoklada sa silné znecistenie PV aj s VFRL, potrebné OOPP a merac hrubky VFRL
Specialne poziadavky na vstupy: O nie 0O déno, aké: [napr.: KIU€ od brény na vrétnici areélu, ...]
Rozpis odberu vzoriek podzemnej vody z vrtov
Por. Geologické dielo Predpokladana Pozadovana uroven
Cislo (vrt) hibka HPV zapustenia Cerpadla Ucel odberu vzorky Vzorkovnice Etiketa Poznamka
1 VRT-1 -4,0 m p.t. dno vrtu (-9,5 m p.t.) kvalita - CIU vialka VRT-1/K/CIU
2 VRT-1 -4,0 m p.t. 0,5 m pod HPV kvalita - NEL 0,51 tmavé sklo VRT-1/K/NEL
3
4
5
6
7
8
9
10
Prilohy: Situa¢nd mapa s vyznacenim vrtov, ur¢enych na odber vzoriek podzemnej vody

Iné dokumenty (predvyplneny zadavaci list, predvyplneny protokol o odbere vzorky, objednavka laboratdrnych prac, cestovny prikaz, ...)

Vypracoval, datum: [Meno, datum, kontakt]




[Ndzov spolocnosti] Kdd geologickej ulohy:
[logo]
Tlaciva pisomnej dokumentdcie geologickych prdc Poradové Cislo dokumentu:
Plan odberu vzoriek horninového prostredia a pody
Objednavatel: [N&zov objednavatela]

Zhotovitel:

[Nazov zhotovitela]

Zodpovedny riesitel' / kontakt:

[Meno, telefénne Eislo]

Nazov geologickej tlohy / &islo:

[Nazov geologickej ulohy, ¢islo]

Miesto odberu vzoriek:

[Lokalita, alebo jej ¢ast]

Ucel odberu vzoriek:

[Ucel odberu vzoriek - vybrany ukazovatel alebo skupinové stanovenia, kvalita, kovy, zrnitost, ...]

Uréené laboratérium / kontakt:

[Adresa laboratdria, kontaktné Udaje - osoba, e-mail, telefénne Cislo]

Pokyny pre dopravu vzoriek:

[Dokedy je potrebné vzorky dorudit do laboratdria, prevadzkové hodiny na prijme vzoriek]

Specialne poziadavky na BOZP:

O nie

O ano, aké:

[napr.: Predpoklada sa silné zneclistenie zemin ropnymi latkami, potrebné OOPP a handra na Cistenie lopatky]

Specialne poziadavky na vstupy:

O nie

O ano, aké:

[napr.: KI'G¢ od brany na vratnici arealu, ...]

Rozpis odber

u vzoriek horninového prostredia a zemin z vrtov

Por. Geologické dielo Predpokladany  Charakteristika vzorkovanej

cislo (vrt) interval odberu polohy Ucel odberu vzorky | Vzorkovnice, mnoZstvo Etiketa Poznamka
1 VRT-1 0,5-1,0m biologicka kont. zéna kvalita - NEL PE vrecko, 0,5 kg VRT-1/Z/metraz
2 VRT-1 3,5-4,0m pasmo prevzdusnenia kvalita - NEL, kovy PE vrecko, 1,5 kg VRT-1/Z/metraz
3
4
5
6
7
8
9
10

Prilohy: Situacna mapa s vyznacenim vrtov, uréenych na odber vzoriek horninového prostredia a pody

Iné dokumenty (predvyplneny zadavaci list, predvyplneny protokol o odbere vzorky, objednavka laboratérnych prac, cestovny prikaz, ...)

Vypracoval, datum:

[Meno, datum, kontakt]
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