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Predslov

Vysokoskolské skriptd Monitoring zivotného prostredia maju za ciel oboznamit’
Citatela s legislativnymi zakladmi, principmi, metddami, technikami a technickymi
zariadeniami  monitorovacich  syst¢tmov  jednotlivych zloziek  Zivotného prostredia
a znecistujucich latok. Budu sluzit’ najmé studentom vysokoskolského bakalarskeho Studia v
Studijnom odbore strojarstvo, konkrétne pre Studijny program energeticka a environmentalna
technika s teoretickymi zékladmi fyziky, termomechaniky, mechaniky tekutin, techniky
prostredia, environmentalistiky a energetiky.

Vzhl'adom na Siroky okruh monitorovacich aktivit koncepcie monitoringu zivotného
prostredia SR a zameranie katedry sa v kapitolach ucebného textu venujeme len vybranym
monitorovacim systémom a oblastiam monitoringu stvisiacich s energetickym priemyslom.
Skripté st rozdelené do siedmich kapitol. Prva kapitola sa venuje legislative ochrany Zivotného
prostredie. Druhd popisuje monitoring Zivotného prostredia. V tretej kapitole je opisané
monitorovanie ovzdusSia - imisnd monitorovacia siet’, monitorovacie zariadenia a imisné limity.
Stvrta kapitola popisuje monitorovanie vody — odber vzoriek, odberové zariadenia, metody a
techniky. Piata kapitola sa zaobera monitorovanim radioaktivity — monitorovacia siet’,
monitorované  veli¢iny, monitorovacia technika a zariadenia. Siesta kapitola sa
zaoberd monitorovanim odpadov — monitorovaci a informa¢ny systém, odber vzoriek a analyza
odpadu a monitorovanie skladky odpadu, v poslednej siedmej kapitole sa zoberame
monitorovanim hluku — hodnotenie hlukovej zat'aze vo vonkajSom a vnutornom prostredi.

Skriptd vychadzaji z udajov ziskanych z noriem, vyhlasok, vysokoskolskych skript a
ucebnic, odbornych knih, firemnych priruc¢iek, manuédlov, odbornych a vedeckych ¢lankov
z oblasti Ochrany a monitoringu zivotného prostredia.
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Zoznam znaciek a skratiek

Ag
Al

Ba
BaP
Be
Br
BRO
BSK
BTX
Ca
Cd
CGS
CHi
Cl

ClLo

CLRTAP

dynamicka viskozita plynu (Pa.s)
priemer cCastice (m)

Striebro

Hlinik

Arzén

Bérium

Benzo(a)pyrén

Berilium

Bréom

biologicky rozloziteI'ny odpad
biochemicka spotreba kyslika
benzén, toluén, xylén

Vapnik

Kadmium

Centralny geograficky systém
hrani¢néd hodnota koncentracie
Chlor

hraniéna hodnota koncentracie

(Convention on Long-range Transboundary Air Pollution) Dial’kovy prenos

znecistenia ovzdusia prechadzajuci hranicami Statov

CcO
Co
CcO
Cr
Cs

EBO
EHK OSN

Civilna ochrana

Kobalt

oxid uhol'naty

Chrém

Cézium

Med’

prislusna koncentracia ZL,

¢iastkovy monitorovaci systém

maximalny priemer jednotlivého zrna odpadu (mm)
Elektraren Jaslovské Bohunice

Eurépska hospodarska komisia Organizacie Spojenych narodov
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EIA Environmental Impact Assessment

EMEP Program spoluprace pre monitorovanie a vyhodnocovanie dial’kového Sirenia
latok, znecist'ujucich ovzdusie v Europe

EMO Elektraren Mochovce
EU Europska tnia

F Fluor

Fe Zelezo

FMFI UK Fakulta matematiky, fyziky a informatiky Univerzity Komenského

g gravitaéné zrychlenie (m/s?),

G minimalna hmotnost’ jednotlivej vzorky (kg)

GIS Geograficky informacny systém

HoS sirovodik

Hg Ortut’

hm. hmotnost’

HNO; kyselina dusi¢na

CHO Centra havarijnej odozvy

CHSK Chemicka spotreba kyslika

I Indium

IBV Individuélna bytova vystavba (rodinné domy)
ICRP Medzinarodnej komisie na ochranu pred Ziarenim
Insgn priemernd 8-hodinova koncentracia znecCist'ujiicej latky.
Ina priemernd denna koncentracia znecist'ujucej latky.
Imi hodnota IKO prisluchajtica k cHi,

Thx priemerné polhodinova koncentracia znecistujucej latky.
Inr priemerné ro¢nda koncentréacia znecistujucej latky.
IKO index kvality ovzduSia

IKOZL index pre znecistujucu latku,

Io hodnota IKO prisluchajica k cLo

ISM Informac¢ny systém monitoringu

ISO ZP Informacény systém odborov zivotného prostredia
ISOH Informacny systém odpadového hospodarstva
ISZP Informacny systém zivotného prostredia
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Izo index znecistenia ovzdusSia

1zod index denného znecistenia

Izok index kratkodobého znecistenia
Izor index dlhodobého znecistenia
JAVYS Jadrova a vyrad’ovacia spolo¢nost’
JE jadrova elektraren

K Draslik

KBV Komplexna bytova vystavba (bytové domy)
KDZ Katalog datovych zdrojov

KCHL Kontrolné chemické laboratéria
KO Komunalny odpad

KRH SR Komisia vlady SR pre radia¢né havarie

Li Litium

LRKO EBO Laboratoriami radia¢nej kontroly okolia Elektrarne Jaslovské Bohunice
LRKO EMO Laboratoriami radia¢nej kontroly okolia Elektrarne Mochovce

M molarny objem znecist'ujucej latky (cm3/mol).
M molekulova hmotnost’ zne€istenych latok (mg/mol),
Mg Hor¢ik

MH SR Ministerstvo hospodarstva Slovenskej republiky
MMKO meracich miestach kontaminécie ovzduSia

Mn Mangan

Mo Molybdén

MO SR Ministerstvo obrany Slovenskej republiky
MSSC miestny stredny slne¢ny ¢as

MV SR Ministerstvo vnutra Slovenskej republiky

MZ SR Ministerstvo zdravotnictva Slovenskej republiky

MZP SR Ministerstvo zivotného prostredia Slovenskej republiky

N Dusik

Na Sodik

NaCl chlorid sodny
NH4 amoniak

Ni Nikel
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NLC
NO
NOy
NO2
NOs”
NOx
NR
O3
obj.

Pb

PC

PF UK
PM10
PM2.5
PO4*
ppb
ppm
PPVO
Qi

Q2

Rb

Re

RCHBO OS
republiky

RIS

RISO

RMS CSFR
RMS SR
Rn Radén
SDS

SE EBO

Nérodne lesnicke centrum Zvolen
Nebezpecny odpad

anion oxidu dusicitého

oxid dusicity

anion dusi¢nanu

oxid dusika

Nérodn4 rada

0ozon

objem

Fosfor

Olovo

(personal computer) osobny pocita¢
Pravnicka fakulta Univerzity Komenského
Castice prachu mensie ako 10 ym
Castice prachu mensie ako 2,5 pm

anion fosfatu

(parts per billion) pocet Castic na bilion
(parts per million) pocet Castic na milion
Program predchédzania vzniku odpadov
hustota plynu (kg/m?),

hustota ¢astic (kg/m?),

Rubidium

Reynoldsovo ¢islo

SR Radiacnd, chemicka a biologickd ochrana Ozbrojenych sil Slovenskej

Rezortného informaéného systému

Regionalny informacny systém o odpadoch

Radiaén4 monitorovacia siet’ Ceskoslovenskej federativnej republiky

Radia¢nd monitorovacia siet’ Slovenskej republiky

Stabilna dozimetricka stanic¢ka

Slovenské elektrarne Zavod atdomove;j elektrarne Jaslovské Bohunice
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Se Selén

SE Slovenské elektrarne

SHMU Slovensky hydrometeorologicky tstav

Si Kremik

SiO oxid kremicity

SIZP Slovenskej inSpekcie Zivotného prostredia
SMM stabilné monitorovacie miesta

SO2 oxid siri¢ity

SO4* anién siranu

SR Slovenska republika

Sr Stroncium

SURMS Slovenské ustredie radia¢nej monitorovacej siete

SVV MO SR Siet’ v€asného varovania Ministerstva obrany Slovenskej republiky

SVV Siet’ véasného varovania
SzZU Slovenska zdravotnicka univerzita
SGUDS Statny geologicky ustav Dionyza Stira

SOP SR Statna ochrana prirody Slovenskej republiky

Th Thoérium

TLD Termoluminiscencny dozimeter
TOC celkovy organicky uhlik

TZL tuh¢é znecistujuce latky

U Uran

UJD SR Urad jadrového dozoru Slovenskej republiky

UN ECE (United Nations Economic Commission for Europe) Eurdpska hospodarska
komisia Organizacie Spojenych narodov

U, rychlost’ padania ¢astice (m/s),
uv ultrafialovy
UVZ SR Uradu verejného zdravotnictva Slovenskej republiky

\% Vanad

VIS Vnutorny informacény systém

VUIE Vyskumny ustav jadrovej energetiky
vUP Vyskumny tstav potravinarsky
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Vyskumny ustav pddoznalectva a ochrany pody
Vyskumny ustav vodného hospodarstva

Zbrane hromadného nicenia

Zinok

zivotné prostredie
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Uvod

Potreba chranit’ zivotné prostredie pred znecistenim je stale jednou z najddlezitejSich
tém moderného sveta. Je vSeobecne akceptované, ze zivotné prostredie zahfna Siroku skalu
elementov, vratane ovzdusia, vody, pddy, flory a fauny, ako aj 'udského zdravia a bezpecnosti,
a Ze tieto maju byt chranené ako sucast’ globalneho ciela zaistit’ trvalo udrzatel'ny rozvoj.

Ked’ze mnozstvo energie a vplyv na zivotné prostredie su v priamej umere, je potrebné
zaoberat’ sa racionalizaciou dopytu po energii s ohl'adom na jej spotrebu a efektivne vyuzivanie.
Jednym z cielov energetickej politiky z pohladu trvalo udrzateI'ného rozvoja je zniZenie
nepriaznivych ucinkov energetiky na zivotné prostredie, a to presadzovanim programov, ktoré
umoziuju zvysit’ podiel environmentalne vhodnych a ekonomicky prijatel'nych energetickych
systémov, predovSetkym na baze novych a obnovitelnych zdrojov a presadzovanim
efektivnejSich a menej znecistujicich spdsobov transformdcie, prenosu, distribucie a
vyuzivania energie pri spravodlivom a primeranom zdsobovani energiou v sucasnosti, ako aj v
buducnosti.

Rozhodovanie o energeticky uspornych aktivitach a aktivitich zameranych na ochranu
a tvorbu zivotného prostredia a o faktoroch, ktoré ho ovplyviuju, je zadkladom pre efektivne
rozhodovanie sa v zdujme zlepSenia stavu zivotného prostredia. Tuto nel'ahku ulohu rieSia
odbornici prostrednictvom roznych néstrojov: od ochrany prirody a krajiny cez identifikovanie
a spoznanie vplyvov &innosti na ZP posudzuju ich dopady na jeho kvalitu, uvedomujuc si
prepojenie  zloziek Zivotného prostredia rieSia integrovanym pristupom prevenciu
znec€ist'ovania tychto zloziek, identifikuji a hodnotia existujuce a potencidlne rizika, havarie,
zataze v ZP a $kody na ZP. Zabezpedenie ziskavania, spracovania a poskytovania kvalitnych
udajov o stave a vyvoji Zivotného prostredia prostrednictvom monitorovacich a nadvéaznych
informacnych systémov Zivotného prostredia je zaloZzené na urCitom systéme ich zberu v
nadvéznosti na medzinarodné pravidla a zavézky, najmi v ramci eurdpskych Struktir, nasledne
prevzatych narodnymi legislativnymi predpismi, podl'a ktorych sa vykondva monitorovanie
jednotlivych zloziek zivotného prostredia.
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1 Legislativna ochrana Zivotného prostredia

Starostlivost o ZP je koncepcia, ktor(i zaujala spolo¢nost smerom k Zivotnému
prostrediu. Ciel'om starostlivosti o zivotné prostredie je zachovat alebo zlepsit’ jeho kvalitu s
ohl'adom na vSetky organizmy vratane cloveka pri dodrziavani zasad udrzatel'ného rozvoja.
Starostlivost o ZP sa realizuje ako tvorba a ochrana Zivotného prostredia. Tvorba ZP je
cielavedoma l'udské ¢innost’ zamerana na optimalizaciu prirodnych aj umelych zloziek krajiny
(urbanizmus, stavebnd cinnost, hospodarsko-technické upravy pozemkov, melioracie,
protipovodiiové upravy, rekultivacie,...). Ochrana ZP zahffia ¢innosti, ktorymi sa predchadza
znedistovaniu alebo pogkodzovaniu ZP, alebo sa toto zneéistovanie obmedzuje a odstrafiuje;
zahfna ochranu jeho jednotlivych zloziek alebo konkrétnych ekosystémov a ich vzdjomnych
vizieb, ale aj ochranu ZP ako celku.

Slovenskd republika ako c¢lensky Stat Eurdpskej unie prendSa pravne zavdzné
environmentalne normy prijaté Europskym parlamentom a Radou ministrov, ktoré reprezentuje
¢lenské staty, ako spolutvorcov legislativy EU do svojho pravneho poriadku, a prostrednictvom
verejnej spravy zabezpecuje ich uplatiiovanie v praxi. Starostlivost o Zivotné prostredie
upravuje zdkon €. 525/2003 Z. z. o Statnej sprave starostlivosti o Zivotné prostredie a o0 zmene
a doplneni niektorych zakonov, v zneni neskorSich predpisov. Tento zadkon pod starostlivostou
o zivotné prostredie rozumie tvorbu a ochranu zivotného prostredia. V Slovenskej republike sa
Statna sprava uplatiiuje v rozsahu ustanovenom suborom pravnych predpisov, ktoré upravuji
napr. oblast’ odpadov, vdd, ochrany ovzdusia, ochranu prirody a krajiny, rybarstva, vodovodov
a kanalizacii a pod. (Nemec 2020).

1.1  Legislativna aroven

Legislativna Groven environmentalnych pravnych noriem sa ¢leni na:
e medzinarodna,
e narodna,
e regionalna,

e lokalna.

1.1.1 Medzinarodné dohovory

V Slovenskej republike sa ustanovenie o véac¢Sej pravnej sile medzinarodnych
dokumentov nad doméacou legislativou implementovalo vo februari 2001 novelizaciou Ustavy
SR. Ustava SR po novelizacii v ¢l. 1, ods. 2 hovori: "Slovenské republika uznava a dodrziava
vSeobecné pravidla medzinarodného prava, medzindrodné zmluvy, ktorymi je viazana, a svoje
d’alSie medzinarodné zavézky".

Cl. 7, ods. 5 uvadza: "Medzinarodné zmluvy o lPudskych pravach a zikladnych
slobodach, medzinarodné zmluvy, na ktorych vykonanie nie je potrebny zdkon, a medzinarodné
zmluvy, ktoré priamo zakladaju prava alebo povinnosti fyzickych osob alebo pravnickych osob,
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a ktoré boli ratifikované a vyhlasené sposobom danym zakonom, maja prednost’ pred zdkonmi"
(Nemec 2020).

1.1.2 Narodna uroven

Nérodna legislativna urovenn v obsahuje predovSetkym pravne predpisy v oblasti
zivotného prostredia, ktoré maji platnost’ na celom tzemi Slovenskej republiky.

Predmetom su nasledovne pravne normy:
e ustavné zakony vztahujuce sa aj na zivotné prostredie,
e zakony v oblasti zivotného prostredia,
e vladne nariadenia v oblasti zivotného prostredia,

e vyhlasky, vynosy a oznadmenia ustrednych organov Statnej spravy (Nemec 2020).

1.1.3 Regionalna troven

Regiondlna legislativna troven obsahuje predovSetkym pravne predpisy v oblasti
zivotného prostredia, ktoré boli vydané regionalnymi orgdnmi verejnej spravy a maju platnost’
na uzemi jednotlivych regionov podla tizemnospravneho clenenia Slovenskej republiky,
pripadne podl'a izemnych obvodov Specializovanej $tatnej spravy zivotného prostredia (Nemec
2020).

Predmetom st nasledovné pravne normy:
e vSeobecne zavdzné vyhlasky krajskych tiradov Zivotného prostredia,

e pravne normy s regiondlnou pdsobnostou vyssich tzemnych celkov (Nemec 2020).

1.1.4 Lokalna aroven

Lokéalna legislativna urovenl obsahuje predovSetkym pravne predpisy v oblasti
zivotného prostredia, ktoré boli vydané miestnou Specializovanou §tatnou spravou zivotného
prostredia a samospravou, a maju platnost’ na izemi miest a obci.

Predmetom st nasledovné pravne normy:
e vSeobecne zavdzné vyhlasky obvodnych tradov zivotného prostredia,
e vSeobecne zavdzné nariadenia miest a obci v oblasti Zivotného prostredia.

Vytvoreny systém s uplatnenim inStitucionalneho pristupu reSpektuje hierarchiu
pravnych noriem podla stupiia pravnej sily:

e medzindrodné zmluvy (subjekty medzinarodného prava),
e (stava a ustavne zakony (parlament),

e zakony (parlament),

e vladne nariadenia (vlada),

e vyhlasky a vynosy (ministerstva),
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e pravne normy s regiondlnou a lokalnou posobnostou (miestna Stitna sprava a
samosprava) (Nemec 2020).

1.2 Zakony ochrany Zivotného prostredia

Nasledujuce kapitoly st venované zakladnym legislativnym dokumentom zaoberajucim sa
celkovou ochranou zivotného prostredia a ochranou vybranych zloziek Zivotného prostredia
ako aj ochranou pred vybranymi zdrojmi znecistenia zivotného prostredia, ktoré su predmetom
obsahu skript.

1.2.1 VsSeobecna starostlivost’ o Zivotné prostredie

Polozka VSeobecna starostlivost o zivotné prostredie obsahuje na narodnej Grovni
celkovo 18 aktualnych pravnych predpisov.

Zakladnou pravnou normou environmentalneho prava v pravnom poriadku Slovenskej
republiky je zdkon €. 17/1992 Zb. o zivotnom prostredi, ktory vymedzuje zakladné pojmy a
ustanovuje zakladné zésady ochrany Zivotného prostredia a povinnosti pravnickych a fyzickych
0sdOb pri ochrane a zlepSovani stavu zivotného prostredia a pri vyuzivani prirodnych zdrojov;
vychadza pritom z principu trvalo udrzatel'ného rozvoja.

Zoznam zakonov:

e Zaikon ¢. 17/1992 Zb. o Zivotnom prostredi (v zneni ¢. 211/2000 Z. z., 332/2007 Z.z. a
zékona €. 388/2021 Z.z).

e Zakon €. 525/2003 Z. z. o $tatnej sprave starostlivosti o Zivotné prostredie a o zmene a
doplneni niektorych zakonov.

e Zakon €. 205/2004 Z. z. o zhromaZzd'ovani a §ireni informécii o Zivotnom prostredi a o
zmene a doplneni niektorych zakonov.

e Zakon ¢. 587/2004 Z. z. o Environmentalnom fonde a o zmene a doplneni niektorych
zakonov.

e Zikon & 515/2008 Z.z, ktorym sa menia a dopiiiaju niektoré zakony v oblasti
starostlivosti o Zivotné prostredie v stivislosti so zavedenim meny euro.

e Zakon €. 201/2009 Z.z. o statnej hydrologickej sluzbe a Statnej meteorologickej sluzbe.

e Zéikon ¢. 359/2007 Z.z. o prevencii a naprave environmentalnych $kod a o zmene a
doplneni niektorych zakonov.

1.2.2 Posudzovanie vplyvov na Zivotné prostredie

Posudzovanie vplyvov na zivotné prostredie je obsiahnuté na narodnej irovni celkovo
v 2 aktualnych pravnych predpisoch.

Proces posudzovania vplyvov urcitych stavieb, zariadeni a inych €innosti na zivotné
prostredie (Environmental Impact Assessment — v medzindrodne zauZivanej skratke ,,EIA*) sa
uplatiiuje v hospodarsky vyspelych krajindch uz viac ako 30 rokov. Predstavuje ucinny
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preventivny systém, ktory vychddza z progndézy a hodnotenia ocCakdvanych vplyvov
(negativnych i pozitivnych) planovanych ¢innosti na zivotné prostredie.

V Slovenskej republike bol v roku 1994 prijaty zdkon NR SR ¢. 127/1994 Z.z. o
posudzovani vplyvov na zivotné prostredie, ktory sa uplatiioval od 1.9. 1994 do 1.2.2006, kedy
nadobudol ucinnost’ zédkon NR SR €. 24/2006 Z.z. o posudzovani vplyvov na zivotné prostredie
a o zmene a doplneni niektorych zékonov. Predmetom zdkona je upravit postup pri
komplexnom odbornom a verejnom posudzovani vplyvov na zivotné prostredie strategickych
dokumentov (koncepcie, politiky, plany, programy) a navrhovanych ¢innosti (projekty, stavby
zariadenia a iny zasah do Zivotného prostredia) na zivotné prostredie.

Odbornt spdsobilost’ na ucely posudzovania vplyvov na zivotné prostredie upravuje
vyhlaska MZP SR ¢&. 113/2006 Z.z., ktora nadobudla G&innost’ 1.3.2006 (Nemec 2020).

1.2.3 Integrovana prevencia a kontrola znecist'ovania Zivotného prostredia

Integrovand prevencia a kontrola znecistovania zivotného prostredia je obsiahnutd na
narodnej urovni celkovo v 2 aktudlnych pravnych predpisoch so zapracovanim priamych a
nepriamych novelizacii (5 noviel).

%

Slovenskéa republika zakonom ¢&. 39/2013 Z.z. o integrovanej prevencii a kontrole
znecistovania zivotného prostredia a o zmene a doplneni niektorych zdkonov, G€¢inného od
15.3.2013 vyuziva jeden z néstrojov Eurdpskej tinie pre obmedzovanie znecistenia zZivotného
prostredia do praxe (Smernica 96/61/ES o IPPC (Integrated Polution and Prevention Control).

Utelom zékona je v sulade s pravom Eurdpskeho spoloenstva dosiahnut’ vysoku
uroven ochrany Zivotného prostredia ako celku, zabezpecenie integrovan¢ho vykonu verejnej
spravy pri povolovani prevadzky a zriadenia a prevadzkovania integrovaného registra
zneCistovania Zivotného prostredia. Tato prdvna norma meni pristup v ochrane Zivotného
prostredia a predstavuje prechod od systému odstrailovania znecistenia z konca
technologickych procesov (,end of pipe”) a zloziek Zivotného prostredia na prevenciu,
zniZzovanie a eliminaciu emisii Skodlivych latok priamo u zdroja v sulade so zasadou
“znecistovatel plati”.

Pojem ,,integrovana ochrana Zivotného prostredia“ zahfnia uvazovanie o vplyvoch na
vSetky zlozky Zivotného prostredia (ovzdusie, voda, poda a biota) spolu, namiesto oddelené¢ho
pohladu na jednotlivé zlozky. Dévodom je, Ze kontrola vypustania latky do jednej zlozky
zivotného prostredia moze spdsobit’ presun latky do inej zlozky zivotného prostredia (Nemec
2020).

1.2.4 Ochrana véd a ich racionalne vyuZivanie

Ochrana vdd a ich raciondlne vyuZzivanie je obsiahnuté na narodnej Grovni v 41
aktualnych pravnych predpisoch so zapracovanim priamych a nepriamych novelizécii.

Clenenie v ramci zlozky:
e Ochrana vod (24 pravnych predpisov)

e Ochrana pred povodnami (6 pravnych predpisov)
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e Rybarstvo (2 pravne predpisy)
e Verejné vodovody a kanalizacie (9 pravnych predpisov)

Slovenska republika transponovala ramcovu smernicu o vodach (smernica 2000/60/ES)
do nového vodného zékona €. 364/2004 Z.z. o vodach a o zmene zakona SNR ¢. 372/1990 Zb.
o priestupkoch v zneni neskorsich predpisov (vodny zakon).

Hlavnym ciel'om pravnej upravy na useku ochrany vod a ich racionalneho vyuzivania
je dosiahnutie ,,dobrého stavu‘ vSetkych vod, ktory by mal byt’ dosiahnuty do roku 2015. Dobry
stav povrchovych vod predstavuje dosiahnutie dobrého ekologického a dobrého chemického
stavu pre utvary povrchovych vod a dobrého ekologického potencialu a dobrého chemického
stavu pre umelé vodné utvary a vyrazne zmenené vodné utvary (kandly, prieplavy, vodné
nadrze a pod.).

Dobry stav podzemnych vod znamend dosiahnutie dobrého kvantitativneho a dobrého
chemického stavu a odvratenie trendov zvySovania koncentrdcie znecistujucich latok vo
vodnom prostredi (Nemec 2020).

1.2.5 Ochrana ovzduSia, ozénovej vrstvy Zeme a zmena klimy

Ochrana ovzdusia, ozoénovej vrstvy Zeme a zmena klimy je obsiahnutd na narodnej
urovni v 23 aktudlnych pravnych predpisoch so zapracovanim priamych a nepriamych
novelizacii.

Clenenie v ramci zlozky:

e QOchrana ovzdusia (14 pravnych predpisov).
e Ochrana ozénovej vrstvy Zeme (6 pravnych predpisov).
e Zmena klimy - obchodovanie s emisnymi kvotami (3 pravne predpisy).

V ochrane ovzduSia je kladeny v prvom rade doraz na dosiahnutie takej kvality
ovzdusia, ktord na zaklade sucasnych vedeckych poznatkov neohrozi zdravie l'udi a ani Zivotné
prostredie. Najnovsie vyskumy dokézali, Ze kvalita ovzduSia je jednou zo zakladnych pricin
zvySovania vyskytu respiraénych ochoreni.

Zakon €. 137/2010 Z. z. o ovzdusi s u€innostou od 1. jina 2010, prebera smernicu
Europskeho parlamentu a Rady 2008/50/ES o kvalite okolitého ovzdusSia a CistejSom ovzdusi v
Eurépe do pravneho systému Slovenskej republiky a transponuje do pravneho poriadku
smernicu Europskeho parlamentu a Rady ¢. 2006/123/ES o sluzbach na vntitornom trhu, ktora
sa tyka poZziadaviek na povolenie opravnenych merani emisii a kvality ovzdusia.

Eurdpska unia povazuje zmenu klimy za jednu zo svojich environmentalnych priorit a
v zaujme splnenia zavizku vyplyvajiceho z Kjotskeho protokolu prijala 13. oktdbra 2003
Smernicu 2003/87/ES Eurdpskeho parlamentu a Rady o vytvoreni systému obchodovania s
emisnymi kvotami sklenikovych plynov v spologenstve, ktorou sa meni a dopliia Smernica
Rady 96/61/ES. Slovenska republika uvedenti smernicu transponovala zakonom NR SR ¢.
572/2004 Z.z. o obchodovani s emisnymi kvotami a o zmene a doplneni niektorych zakonov
(Nemec 2020).
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1.2.6 Radia¢na ochrana

Radiaénd ochranu Slovenskej republiky zabezpeduje ariadi Urad verejného
zdravotnictva Slovenskej republiky. Monitorovanie radioaktivnej kontaminacie jednotlivych
zloziek zivotného prostredia a potravinového retazca sa riadi zakonom ¢. 87/2018 Z. z.
O radiacnej ochrane a vykondva sa v stlade s monitorovacim planom a medzindrodnymi
poziadavkami vyplyvajiucimi z ¢lankov 35 a 36 Zmluvy Euratom a v sulade s poziadavkami
Eurépskej komisie.

Vykonavacie predpisy zakona ¢. 87/2018 Z. z. su:

e Vyhlaska MZ SR €. 96/2018 Z. z., ktorou sa ustanovuji podrobnosti o ¢innosti radiacne;j
monitorovacej siete.

e Vyhlaska MZ SR ¢. 98/2018 Z. z., ktorou sa ustanovuji podrobnosti o obmedzovani
oziarenia pracovnikov a obyvatel'ov z prirodnych zdrojov ionizujiceho Ziarenia.

e Vyhlaska MZ SR ¢. 99/2018 Z. z. o zabezpeceni radiacnej ochrany.

e Vyhlaska MZ SR ¢. 100/2018 Z. z. o obmedzovani oZiarenia obyvatel'ov z pitnej vody,
z prirodnej mineralnej vody a z pramenitej vody.

e Vyhlaska MZ SR ¢. 101/2018 Z. z., ktorou sa ustanovuju podrobnosti o zabezpeceni
radiacnej ochrany pri vykonavani lekéarskeho oziarenia.

Na celom uzemi Slovenskej republiky st rovnomerne rozmiestnené desiatky
detek¢énych zariadeni, ktorymi sa nepretrzite monitoruje urovenn davkovych prikonov gama
ziarenia v ovzdusi — tieto staciondrne meracie zariadenia su sucastou siete véasné¢ho varovania
na zabezpeGenie trvalého sledovania radiatnej situacie, ktord tvoria Urad verejného
zdravotnictva Slovenskej republiky, prislu§né regionalne urady verejného zdravotnictva (v
Banskej Bystrici, Nitre, KoSiciach, Bratislave), Slovensky hydrometeorologicky ustav a
radiany monitorovaci systém Ministerstva vnutra Slovenskej republiky a Ministerstva obrany
Slovenskej republiky. Urad verejného zdravotnictva Slovenskej republiky a prisluiné
regionalne urady verejného zdravotnictva (v Banskej Bystrici, Nitre, KoSiciach, Bratislave)
vykondvaju aj integralne merania s vyuZitim termoluminiscenénych dozimetrov na 56
monitorovacich miestach na uzemi Slovenskej republiky.

1.2.7 Ochrana zdravia pred hlukom

Zabezpecenie Ucinnej ochrany obyvatel’'ov pred expoziciou hluku v Zivotnom prostredi,
resp. neprekrocenie pripustnych hodnét ekvivalentnych hladin hluku stanovenych vyhlaskou
Ministerstva zdravotnictva SR €. 549/2007 Z. z., ktorou sa ustanovuju pripustné hodnoty hluku,
infrazvuku a vibrdcii a o poZiadavkach na objektivizaciu hluku, infrazvuku a vibracii v
zivotnom prostredi v zneni vyhlaSky MZ SR €. 237/2009 Z. z. je podl'a platnej legislativy (§ 27
ods. 1 zakona ¢. 355/2007 Z. z. o ochrane, podpore a rozvoji verejného zdravia a o zmene a
doplneni niektorych zédkonov v zneni neskorSich predpisov) povinnostou pravnickej osoby
alebo podnikatel’a, ktory zdroj hluku prevadzkuje. V pripade hluku spdsobené¢ho dopravou je
za zabezpecenie takejto ochrany zodpovedny spravca prisluSnej pozemnej komunikacie,
prevadzkovatel’ Zelezni¢nej drahy, letiska a pod. Kontrolu dodrZiavania uvedenej legislativy
zabezpe€uju v ramci vykonu Statneho zdravotného dozoru podla § 54 jednotlivé organy
verejného zdravotnictva, t. j. regiondlne urady verejného zdravotnictva (RUVZ) podl'a miestnej
prislusnosti.

Pravne predpisy v oblasti ochrany zdravia pred hlukom:
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e Zakon €. 2/2005 Z. z. o posudzovani a kontrole hluku vo vonkajSom prostredi a o zmene
zékona Narodnej rady Slovenskej republiky ¢. 272/1994 Z.z. o ochrane zdravia l'udi v
zneni zdkona €.170/2009 Z.z..

e Nariadenie vlady SR €. 43/2005 Z. z., ktorym sa ustanovuji podrobnosti o strategickych
hlukovych mapach a akénych planoch ochrany pred hlukom v zneni NV SR €. 150/2018
Z.1z..

e Zaikon ¢. 124/2006 Z. z. o bezpecCnosti a ochrane zdravia pri praci v zneni zakona
¢.118/2015 Z.z..

e Nariadenie vlady SR ¢. 115/2006 Z. z. o minimalnych zdravotnych a bezpecnostnych
poziadavkach na ochranu zamestnancov pred rizikami suvisiacimi s expoziciou hluku v
zneni NV €. 555/2006 Z.z..

e Nariadenie vlady SR €. 416/2005 Z. z. o minimalnych zdravotnych a bezpecnostnych
poziadavkach na ochranu zamestnancov pred rizikami suvisiacimi s expoziciou
vibraciam v zneni NV SR €. 629/2005 Z. z..

e Vyhlaska MZ SR ¢. 448/2007 Z. z. o podrobnostiach a faktoroch prace a pracovného
prostredia vo vztahu ku kategorizacii prac z hl'adiska zdravotnych rizik a nalezitosti
navrhu na zaradenie prac do kategorii v zneni vyhlasky ¢. 220/2019 Z.z..

e Vestnik SR ¢iastka 25-27 zo dita 10.0ktobra 2010, Odborné usmernenie MZ SR, ktorym
sa upravuje postup pri posudzovani hladiny expozicie hluku zamestnancov pozivajucich
chranice sluchu.

1.2.8 Nakladanie s odpadom

Jednou z vyznamnych tloh §tatu je aj nakladanie s odpadom a ochrana Zzivotného
prostredia s tym spojend. Preto méa aj Slovenskd republika svoje odpadové hospodarstvo,
ktorého cielom je zamedzit’ jeho vzniku, pripadne ho odborne zneSkodnit. Hlavnym cielom
odpadového hospodarstva je, aby odpad nemal negativny vplyv na zdravie obyvatel'ov alebo
zivotné prostredie. Prava a povinnosti pravnickych osob a fyzickych osob v oblasti odpadov
ustanovuje zdkon NR SR €. 79/2015 Z. z. o odpadoch a zmene a doplneni niektorych zakonov
v zneni neskor$ich predpisov (d’alej len ,,zakon o odpadoch®).

Pravne predpisy v oblasti Odpadov a obalov:

e Zdikon €. 79/2015 Z. z. o odpadoch a o zmene a doplneni niektorych zakonov,

e Zéikon €. 329/2018 Z. z. o poplatkoch za ulozenie odpadov a o zmene a doplneni zadkona
¢. 587/2004 Z. z. o Environmentalnom fonde a o zmene a doplneni niektorych zékonov
v zneni neskorSich predpisov,

e Zakon €. 302/2019 Z. z. o zalohovani jednorazovych obalov na ndpoje a o zmene a
doplneni niektorych zakonov,

e Nariadenie vlady SR ¢. 330/2018 Z. z., ktorym sa ustanovuje vyska sadzieb poplatkov
za ulozenie odpadov a podrobnosti suvisiace s prerozdel'ovanim prijmov z poplatkov za
uloZenie odpadov,

e Vyhlaska MZP SR &. 371/2015 Z. z., ktorou sa vykonavajii niektoré ustanovenia zakona
o odpadoch,

e Vyhlaska MZP SR ¢&. 365/2015 Z. z., ktorou sa ustanovuje Katalog odpadov, Vyhlagka
MZP SR &. 366/2015 Z. z. o evidenénej povinnosti a ohlasovacej povinnosti,

e Vyhlaska MZP SR &. 373/2015 Z. z. o rozsirenej zodpovednosti vyrobcov vyhradenych
vyrobkov a o nakladani s vyhradenymi pradmi odpadov,
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Vyhlaska MZP SR ¢. 382/2018 Z. z. o skladkovani odpadov a uskladneni odpadovej
ortuti.

Oznamenie ¢. 368/2015 Z. z. o jednotnych metddach analytickej kontroly odpadov MZP
SR

Smernica Eurdpskeho Parlamentu a Rady (EU) 2018/852 z 30. maja 2018, ktorou sa
meni smernica 94/62/ES o obaloch a odpadoch z obalov
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2 Monitoring Zivotného prostredia

Globalne procesy industrializacie priniesli v celosvetovom meradle, popri nesporne
pozitivnych vysledkoch i rad negativnych dopadov na vSetky zlozky Zivotného prostredia,
najmé na znecistovanie vod, ovzdusia, pod a zhorSovanie zdravia obyvatel'stva. Koncepcia
udrzatel'ného rozvoja je zrejme jedinou rozumnou alternativou ludstva. Trvalo udrzatel'ny
rozvoj, chapany ako manazment viacerych zlozitych systémov, vyzaduje urcit’ ciele, metoédy a
nastroje identifikacie stavu prostredia, ako aj sposoby a prostriedky na realizaciu tychto cielov.
Monitoring zivotného prostredia je jednym z ddlezitych néstrojov na zist'ovanie stavu a vyvoja
zloziek zivotného prostredia ana ne podsobiacich vplyvov. Objektivne poznanie stavu
zékladnych zloziek Zivotného prostredia, antropogénnych vplyvov na ne a najmi vplyv na
Cloveka, ako aj redlne stanovenie vyvojovych tendencii, tym aj moznost prijimania
racionalnych a u¢innych opatreni na zlepSenie stavu zivotného prostredia, je mozné len na
zéklade funkcéného uceleného monitoringu systému o zivotnom prostredi. Tento umozni aj
porovnat’ stav Zivotného prostredia na Slovensku s inymi krajinami.

Monitoring Zzivotného prostredia pokryva Siroky rozsah Ccinnosti. Vychddza z
dlhodobych ekologickych vyskumov a na medzinarodnej urovni sa spdja so vznikom koncepcie
Globalneho monitorovacieho systému z roku 1972. Na Slovensku sa stav Zivotného prostredia
sledoval v ramci jednotlivych rezortov, ¢o neumoziovalo ziskat komplexnu informéciu o
celom tzemi. Vlada Slovenskej republiky v roku 1990 rozhodla o vytvoreni celoplosného
monitorovaciecho systétmu pre tUzemie Slovenskej republiky, ako aj integrovaného
informacného systému o zivotnom prostredi Slovenskej republiky. Koncepciu monitorovania
zivotného prostredia pre uzemie Slovenskej republiky spolu s koncepciou integrovaného
informac¢ného systému Zivotného prostredia Slovenskej republiky schvalila vlada v roku 1992.
Hlavnou funkciou integrovaného informa¢ného systému (monitorovaci a informacny)
zivotného prostredia je poskytovanie informacii o stave a vyvoji Zivotného prostredia pre
potreby rozhodovania, riadenia a usmerfiovania ekologicko-environmentélnej politiky,
zékladnej orientacie vyskumu, ako aj pre Siroku verejnost’. Obidva systémy, monitorovaci a
informacny, v ich vzajomnych suvislostiach predstavuju jeden nastroj pre ucely ochrany a
tvorby zivotného prostredia. Prvym krokom je zist'ovanie stavu jednotlivych zloZiek Zivotného
prostredia prislusSnymi monitorovacimi systémami a naslednym krokom je zber a spracovanie
udajov a poskytovanie informdcii prostrednictvom informacného systému. Vzajomnu
previazanost’ obidvoch systémov dokumentuje aj to, Ze vyhodnotenie informacii ziskanych z
informacného systému moze sluzit' ako vychodisko pre vhodnii zmenu monitorovacieho
systému, ¢i uZ zmenou monitorovacich lokalit alebo zmenou metdéd monitorovania.

V roku 1996 nadobudol ucinnost zdkon Slovenskej narodnej rady o Statnom
informacnom systéme, ktory zahriuje aj rezortny informacny systém Ministerstva Zivotného
prostredia Slovenskej republiky.

Jednotlivé databazy tohoto systému su napliiané z monitoringu, ako aj z odbornych
¢innosti jednotlivych organizécii rezortu. Hlavnymi informaénymi zdrojmi st udaje, ktoré sa
ziskavaji pri monitorovani prirodného prostredia, ako aj zdrojov znecistenia. Medzi zdroje
informécii sa zahriiuju aj dokumentografické a faktografické informécie, doméace aj zahrani¢né,
ktoré sa ziskali ndkupom alebo st pristupné zo zahrani¢nych databédz. Jednotlivé udaje, ktoré
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sa ziskali pri monitoringu vstupuji ako informacie do Ciastkovych informaénych systémov a
databaz. Prenos udajov z jednotlivych informacnych systémov sa uskutoéiiuje cez rezortnu siet’
zivotného prostredia. V ramci tejto siete s prepojené vsetky rezortné odborné institacie, ako aj
Ministerstvo zivotného prostredia a prislusné pracoviska, ¢im sa dosahuje celoplosné pokrytie
uzemia SR (Sojdk 2002).

2.1 Clenenie monitoringu Zivotného prostredia

Monitoring zivotného prostredia je charakterizovany ako systematické, dosledne v Case
a priestore definované pozorovanie presne urcenych charakteristik jednotlivych zloziek
zivotného prostredia alebo vplyvov nai poOsobiacich (spravidla v bodoch tvoriacich
monitorovaciu siet’), ktoré s uréitou mierou vypovednej schopnosti reprezentuji sledovanu
oblast’ a v stthrnne potom va¢si uzemny celok. Zabezpecuje objektivne informacie nevyhnutné
pre rozhodovaciu, riadiacu, kontrolnu a vedecko-vyskumnu oblast’ a verejnost’. Monitorovanie
zivotného prostredia je zjednoduSene proces, ked’ neustale, dlhodobo a pravidelne sledujeme
vybrané charakteristiky prostredia a zaznamenavame ich zmeny. Je potrebné si pamitat, ze
jeho zdkladnymi a nevyhnutnymi predpokladmi su stistavnost’ a systematickost’.

Zakladom monitorovacich ¢innosti je pozorovanie a nasledné hodnotenie stavu
zivotného prostredia. Vyuzitie informac¢ného systému a informacnych technoldgii umoziuje
d’al$iu tvorbu progndz, navrh opatreni na zlepSenie stavu zivotného prostredia, skvalitnenie
vlastnych monitorovacich ¢innosti a v d’alSom ¢asovom horizonte aj spitné overovanie
vypovedacej schopnosti prognéz.

Komplexny monitoring Zivotného prostredia, ako uceleny a koordinovany monitorovaci
systém, sa na Slovensku buduje od r. 1990. Je zamerany na zistovanie globalneho stavu
zivotného prostredia SR ako celku. Predmetom monitoringu ZP SR st jednotlivé zlozky
zivotného prostredia a nan posobiace vplyvy.

Monitoring zivotného prostredia SR je zabezpecovany ucelenym monitorovacim
systémom, zalozenym na prevadzke Ciastkovych monitorovacich systémov, ktory je schopny
poskytnut’ udaje a informdacie o stave a vyvoji zivotného prostredia a vplyvoch, ktoré¢ nan
posobia v pozadovanom priestore, v ur¢itom ¢ase a v roznych vypovedacich trovniach.

Napriek vyznamu monitorovania zivotného prostredia chybaji dlhodobé a systematické
sledovania vyznamnych ukazovatel'ov a vedomosti 0 moznych nasledkoch ich zmien.

Monitoring zivotného prostredia SR je realizovany na troch urovniach, predstavuji ich:

e (Celoplo$ny monitoring.
e Regionalny monitoring.
e Lokalny, resp. ucelovy monitoring.

2.1.1 CeloploSny monitoring

Celoplosny monitoring Zivotného prostredia Slovenska je zaloZeny na relativne
stabilnom monitorovacom systéme pokryvajicom uzemie SR, zameranom na zistovanie
globalneho stavu Zivotného prostredia SR ako celku na zéklade poznania stavu a vyvoja jeho
jednotlivych zloziek. Ma charakter ucelen¢ho monitorovacieho systému zalozené¢ho na
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systematickom, stdlom a pravidelnom sledovani rozhodujucich charakteristik Zzivotného
prostredia. Cielovo je orientovany na rozhodovaciu uroven vrcholnych riadiacich
republikovych a regiondlnych organov, na globdlnu informéciu pre verejnost a pod. Jeho
garantom je Ministerstvo zivotného prostredia SR.

Zakladnymi prvkami celoplo$ného monitorovacieho systému Zivotného prostredia st
¢iastkové monitorovacie systémy. Jednotlivé ¢iastkové monitorovacie systémy su zamerané na
sledovanie jednotlivych oblasti Zivotného prostredia. Celoplo$ny monitoring zahriiuje 10
tematickych oblasti (tab. 1.1). Jednotlivé ¢iastkové monitorovacie systémy zabezpecuju garanti,
ktorymi su rezorty, ktoré maju vo svojej pdsobnosti predmet monitorovania.

Bol schvaleny v roku 1993 a pozostaval z 12 ¢iastkovych monitorovacich systémov.
Z povodného celoplosného monitorovacieho systému boli vypustené niektoré ciastkové
monitorovacie systémy a Vldda SR uznesenim ¢. 7/2000 schvélila Koncepciu dobudovania
komplexného monitorovacieho a informacného systému v zivotnom prostredi, v ktorej je
definovanych uz len 10 ¢iastkovych monitorovacich systémov.

Tab. 2.1 Ciastkové monitorovacie systémy celoplosného monitoringu Zivotného

prostredia SR
CMS Stredisko CMS
Ovzdusie SHMU - Slovensky hydrometeorologicky

ustav Bratislava
SHMU - Slovensky hydrometeorologicky
ustav Bratislava

Meteorologia a klimatologia

SHMU - Slovensky hydrometeorologicky

Voda ustav Bratislava
SGUDS — Stat logicky ustav Diony
Geologické faktory o -~ Statny geologicky ustav: Dionyza
Stara Bratislava
Poda VUPOP — Vyskumny ustav pddoznalectva

a ochrany pddy Banska Bystrica

SOP SR — Statna ochrana prirody Slovenskej
republiky Banska Bystrica

Lesy NLC — Narodne lesnicke centrum Zvolen
MZP SR — Ministerstvo Zivotného prostredia

Biota (fauna a flora)

Odpad
pacy Bratislava

VUP - Vyskumny ustav potravinarsky

Cudzorod¢ latky v potravinach a krmivach .
Bratislava

SHMU - Slovensky hydrometeorologicky

Rédioaktivita Zivotného prostredia , )
ustav Bratislava

Celoplosny monitorovaci systém ma hierarchicktl Struktaru, ktorej zéklad tvoria
systémy zamerané na monitoring abiotickych a biotickych zloZiek Zivotného prostredia. Dalsia
skupina ¢iastkovych monitorovacich systémov monitoruje vplyvy a dosledky antropogénnych
¢innosti na zivotné prostredie. Za vrchol tejto hierarchie mozno povazovat' ciastkovy
monitorovaci systém monitorujuci a analyzujuci zataz obyvatel'stva faktormi prostredia.
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Podobné plati pre paralelny vrcholovy Cciastkovy monitorovaci systém biota, ktory ma
analogicky ciel’ vo sfére rastlinstva a zivociSstva.

Koordindciu v ramci ciastkového monitorovacieho systému zabezpeCuje garant
prostrednictvom odbornej skupiny zlozenej z odbornikov, zastupujucich rozhodujuce
organizacie podiel’ajice sa na monitorovacich aktivitich. Odborné skupiny Cciastkovych
monitorovacich systémov v ramci svojej koordinacnej a metodickej funkcie maju za ulohu:

e hodnotit’ stav monitorovacieho systému a monitorovacich ¢innosti v danej oblasti,

e urCovat perspektivne ciele, potreby, technicku, organizacnu a finanéna formu
zabezpecenia Ciastkového monitorovacieho systému,

e zabezpeCovat vzajomné vizby medzi ucastnikmi monitoringu v danom ciastkovom
monitorovacom systéme a ich koordinovany postup,

e zabezpeCovat' reprezentativnost’, pozadovanu formu, spdsob ziskavania a spracovania
dat,

¢ zjednocovat’ metodiku a metédy monitorovania,

e zabezpeCovat efektivnost a kvalitu jednotlivych monitorovacich aktivit v ramci
¢iastkového monitorovacieho systému.

Koordinatorom c¢iastkovych monitorovacich systémov je Koordina¢na rada
monitoringu Zivotného prostredia SR ako poradny organ ministra Zivotného prostredia SR.
Informacie ziskané v jednotlivych ¢iastkovych monitorovacich systémoch sa prostrednictvom
Ciastkovych informacnych systémov, tvoriacich informa¢nu nadstavbu kazdého ciastkového
monitorovacieho systému, stavaji sucast'ou informacného systému o zivotnom prostredi SR.
Objektivnost’ vysledkov monitoringu a ich vyuzitelnost’ je v rozhodujucej miere podmienena
urovilou materidlneho a technického vybavenia. Metrologické hladisko pozaduje pre
monitoring prislusné metodické predpisy, schémy nadvéznosti, technické podmienky a
metodiky overovania. Poziadavka komplexnosti a funkc¢nosti celkového metrologického
zabezpecenia monitorovace] siete na Slovensku pozaduje mechanizmus pre overovanie a
kalibraciu meracich zariadeni monitorovacej siete, vratane systému ziskavania a vyuZivania
referenénych materidlov. S tym stvisi budovanie siete autorizovanych diagnostickych
pracovisk, ktorych spdsobilost’ je pravidelne overovana (Sojak 2002).

CMS Ovzdusie

Monitorovanie znecistenia ovzduSia na Slovensku sa uskuto¢niuje predovsetkym v
oblastiach so zniZzenou kvalitou ovzdusSia. Merania sa vykonavaju tiez v oblastiach s mensou
zat'azou, najmi pre potreby pol'nohospodarstva a lesného hospodarstva, ako i na pozad’ovych
staniciach predstavujtcich referenné stanice s malym vplyvom blizkych zdrojov emisii.
Monitoring kvality ovzduSia sa realizuje v rdmci narodnej monitorovacej siete v 18 oblastiach
riadenia kvality ovzdusSia. V SirSom rozsahu sa meria oxid siri¢ity SO», prach a oxid dusika
NOx. Dalsie Skodliviny ako oxid uhol'naty, PMio Castice, PM, s Castice, 0zon, benzén a t'azké
kovy — arzén, kadmium, nikel a olovo sa monitoruju na menSom pocte miest (7olgyessy 2002).
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CMS Meteorolégia a klimatologia

Ziskava udaje o stave a priebehu pocasia a o stave a vyvoji klimatického systému
v meracich sietach pozemnych synoptickych stanic, meteorologickych radarov, stanic
s klimatologickym programom pozorovania, zraZkomernych stanic, stanic na meranie slnecnej
radiacie v ratane merania celkového ozonu, fenologickych stanic a v sieti na meranie podne;j
teploty a podnej vlhkosti. Zabezpecuje meteorologické druzicové merania, stoziarové merania
v prizemnej vrstve atmosféry a radiosondazne merania (7Tolgyessy 2002).

CMS Voda

V ramci monitoringu sa sleduju kvantitativne a kvalitativne ukazovatele povrchovych
a podzemnych vod a kvalita zavlahovych, rekreacnych, termalnych a minerdlnych vod na
uzemi celého Slovenska.

Monitorovanie kvantity povrchovych vod sa vykonava v 482 monitorovacich
staniciach, monitorovanie kvantity podzemnych vod v 1874 monitorovacich staniciach. Kvalita
povrchovych vod sa sleduje na 250 miestach a kvalita podzemnych vod (okrem Zitného
ostrova) na 291 miestach na jar a jeseni. Specifickou kategériou st zdvlahové a napéjacie vody,
ktoré predstavujii mozné zdroje vstupu kontaminantov do potravinového retazca. Zavlahova
voda sa monitoruje v mesacénych intervaloch v priebehu zavlahovej sezony. Napajacie vody z
vlastnych studni pol'nohospodarskych podnikov sleduje Statna veterinarna sprava (Tolgyessy
2000).

CMS Geologické faktory

Sluzi na sledovanie a vyhodnocovanie mechanizmu negativnych zmien v geologickom
prostredi. Hodnoti citlivost’ geologického prostredia na aktivitu geologickych procesov
a identifikuje zmeny prostredia, ktoré mozu v niektorych pripadoch vyvolat’ vaZne mimoriadne
udalosti — Zivelné pohromy s rozsiahlymi ekonomickymi dosledkami, ako su:

e zosuvy a iné svahové deformécie,

e tektonicka a seizmicka aktivita iizemia,

e antropogénne sedimenty zakrytého charakteru starych environmentéalnych zat'azi,
e vplyv tazby nerastov na zivotné prostredie,

e monitoring objemove;j aktivity radonu v geologickom prostredi,

e stabilita horninovych masivov pod historickymi objektmi,

e monitorovanie aktivnych rie¢nych sedimentov,

e objemovo nestle zeminy.

Monitoring prebieha v 11 subsystémoch. Zosuvy su monitorované na 12 lokalitach,
svahové deformacie na 5 lokalitach, procesy zvetravania v prirodzenych podmienkach v 12
lokalitach, stabilita horninovych systémoch na 2 lokalitach (Sojak 2002).

CMS Odpady

Zameriava sa na zber tdajov o vzniku odpadov (miesto vzniku, druh odpadu, podla
katalogu odpadov, mnozstvo odpadu) spdsobe nakladania s nimi (miesto nakladania, ¢innost’
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pri nakladani s nimi) aich zneskodneni (miesto zneskodnenia, organizacia zneSkodnujica
odpad, sposob zneskodnenia odpadu) (Sojdk 2002).

CMS Biota

Zabezpecuje monitoring ohrozenych druhov rastlin, Zivo¢ichov a biotopov, analyzuje
a vysvetl'uje stav a zmeny v populaciach vybranych organizmov a biotopov na vybranom
uzemi.
Subsystémy:

e Fauna — monitoruje na 600 monitorovacich plochach 6 druhov a 2 skupiny zivocichov.
e Flora — monitoruje na 150 monitorovacich plochach 37 druhov rastlin.
e Biotopy — monitoruje 3 skupiny biotopov (Sojdk 2002).

CMS Poda

Sleduje vyvoj tych vlastnosti pdd, ktoré st rozhodujuce z hl'adiska urodnosti pdd
a monitoruje kontaminaciu pdd rizikovymi latkami z hl'adiska mozného vstupu tychto latok
z pdd do potravinového retazca. Na celej vymere pol'nohospodarskych pod SR je dlhodobo
zavedeny systém agrochemického skusania pdd, v ramci ktorého sa periodicky v 3 az 5-ro¢nych
intervaloch sleduje v orni¢nom horizonte pddna reakcia a obsah zdkladnych pristupnych Zivin.
V ohrani¢enych regiénoch sa stanovuju aj vybrané kontaminanty. U lesnych pdd na
monitorovacich lokalitdch sa sleduje vplyv imisii na pddu a ich vplyv na vyzivu drevin.
Zakladna siet’ ¢iastkového monitorovacieho systému Poda ma 647 monitorovacich lokalit, z
c¢oho je 338 na lesnych pddach, 289 na ornych pddach, 10 na viniciach a 10 lokalit na
pol'nohospodarskych pddach v ochrannych pasmach v povodi vodarenskych nadrzi (Sojak
2002).

CMS Lesy

Monitoruje jednotlivé biotické a abiotické zlozky lesného ekosystému. Popri lesnych
drevinach su to nestromové fytocenozy, poda, voda a ovzdusie a tak ziskava informécie o stave
lesa, priestorovych a ¢asovych zmenach, ako aj poznatky o vztahoch k stresovym faktorom
v regionalnom, ndrodnom a medzinarodnom meradle. Monitoring lesnych ekosystémov ma
111 trvalych monitorovacich lokalit v zakladnej monitorovacej sieti 16 x 16 km, pre podrobné
planovanie sa siet’ zahust'uje na 4 x 4 km. Zist'uju sa tidaje v 4 suboroch: udaje so zakladnou
charakteristikou, udaje zistované kazdorocne, udaje tykajliice sa chemizmu pddy a chemizmu
asimila¢nych organov (Sojak 2002) .

CMS Cudzorodé latky v potravinach a krmivich

Ziskava objektivne tdaje o kontamindcii potravin a krmiv vo vzdjomnej pricinnej
suvislosti s kontaminéaciou Zivotného prostredia v rdmci troch subsystémov Koordinovany
cieleny monitoring, Monitoring spotrebného koSa a Monitoring polovnej zveri aryb.
Koordinovany cieleny monitoring zahriiuje sledovanie postupu a casového vyvoja
kontaminacie potravinového retazca na reprezentativnych regiénoch. Sleduje sa obsah
cudzorodych latok v pdde, vstupoch do pody, v surovinach rastlinného a zivo¢isneho povodu.
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Monitoring je napojeny na medzinarodny monitorovaci systém potravin GEMS/FOOD (Sojak
2002) .

CMS Radioaktivita Zivotného prostredia

Spristupiiuje informéacie o radioaktivite v zivotnom prostredi. Radiacna monitorovacia
siet’ Slovenskej republiky bola vytvorena na zdklade poziadaviek doby zarucit’ radia¢nt
bezpecnost’ Slovenska ¢i uz z hl'adiska mozného ohrozenia z izemia Slovenskej republiky, ako
aj spoza hranic (Sojak 2002).

2.1.2 Regionalny monitoring

Regionalny monitoring je trvaly, pripadne ¢asovo obmedzeny, priestorovo ohraniceny
monitorovaci systém zamerany na konkrétny region, ktory je dolezity z hl'adiska jeho vyznamu
pre zZivotné prostredie, resp. z hl'adiska potreby sledovania I'udskych aktivit s dopadom na
zivotné prostredie regionu. Je zamerany na hlbSie sledovanie vybranych pre dany region
vyznamnych charakteristik Zivotného prostredia. Organizuju ho regionalne institiucie v uzkej
sucinnosti s Ministerstvom zivotného prostredia SR, koordinaciu regionalnych monitorovacich
aktivit vykonava aj Slovenska agentura zivotného prostredia. Regionalny monitoring je po
stranke organizacnej, metodickej, ako aj z hl'adiska vyuzitia vysledkov budovany vo vizbe na
celoplo$ny monitorovaci systém.

Vytvéranie regionalnych monitorovacich systémov spravidla reaguje, ¢i uz preventivne
alebo dodatocne na zavazny problém v oblasti ochrany Zivotného prostredia. Prikladom
preventivneho regionalneho komplexného monitorovacieho systému je monitorovaci systém
Vodné dielo Gab¢ikovo, ktory je zamerany na sledovanie vplyvov vodného diela na Zivotné
prostredie uz pocas jeho vystavby, ako aj prevadzky.

2.1.3 U&elovy monitoring

Ugelovy monitoring predstavuje asovo alebo tematicky ohrani¢ené sledovanie
vyznamného javu, charakteristiky alebo vplyvu l'udskych aktivit na Zivotné prostredie.
Organizuju ho odborné, vedeckovyskumné a inSpekéné pracoviska, ako aj vyrobné organizacie
v rAmci povinnosti, ktoré im vyplyvajii zo zdkona. Ugelovy monitorovaci systém si buduju
vel’ké podniky, ako napr. Slovnaft a.s., Bratislava, U. S. Steel Kosice s.r.o., Duslo a.s., Sal'a a
d’alsie.

Na ziskanie komplexnych informacii o stave a vyvoji zloziek zivotného prostredia na
uzemi SR je nevyhnutna horizontalna harmonizacia jednotlivych Ciastkovych monitorovacich
systémov, ako aj vertikdlne prepojenie celoplo$ného, regionalneho a ucelového monitoringu.
Jednotny monitorovaci systém tizemia SR umoZiuje ziskat’ globalny, regionalny, ako aj lokalny
prehl'ad o stave a zat'azi Zivotného prostredia SR v priestore a ¢ase. Integrujucim nastrojom na
zabezpecenie tejto naroc¢nej Ulohy je okrem beznych organiza¢no-koordinacnych opatreni aj
fungujici informacnych systém Zivotného prostredia SR, chapany ako nadstavba
monitorovacieho systému Zivotného prostredia SR a ako jeho neoddelitel'na sti¢ast’. Organickou
sucastou obidvoch tychto systémov st aj postupy a metddy dial’kového prieskumu Zeme, ktoré
mozno vyuzit' pre ploSny monitoring vybranych javov a charakteristik, aj ako metddu
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poskytujucu priestorovo-Casové udaje vhodné na spracovanie a analyzu postupmi, ktoré sa
pouzivaju v aplikaciach geografickych informac¢nych systémov (Rusko 2011).

2.1.4 Informacny systém monitoringu Zivotného prostredia

Informacie ziskane z jednotlivych CMS sa prostrednictvom parcialnych informaénych
systémov, tvoriacich informaéni nadstavbu kazdého CMS stavajii su¢astou Informaéného
systému monitoringu ISM.

Informacny systém zivotného prostredia spolu s monitorovacim systémom Zzivotného
prostredia tvoria jeden prostriedok zabezpecujuci informacie o stave zivotného prostredia, ktoré
su nevyhnutné v procese rozhodovania sa v oblasti ochrany a tvorby zivotného prostredia
vratane procesu posudzovania vplyvov na zivotné prostredie.

Ciel'om informa¢ného systému monitoringu je vytvorit homogénny, previazany celok
informaénych zdrojov jednotlivych CMS, schopny podat’ ¢o najobjektivnejsiu vypoved’ o stave
zloziek zivotného prostredia a nan posobiacich vplyvov.

Informacny systém monitoringu integruje a spristupfiuje informécie z monitoringu
zivotného prostredia a zabezpecuje prepojenie tychto udajov a geografickych polohovych
udajov. Poskytuje tak objektivne informacie potrebné k adresnému rieSeniu problémov
v uzemi pri rozhodovacej, riadiacej a kontrolnej Cinnosti, a tiez informdcie pre vedecko-
vyskumnt oblast’ a pre verejnost’.

Informacie z monitoringu su spristupfiované prostrednictvom webstranok CMS,
spracovanych podl'a jednotnej Struktiry na stranke www.enviroportal.sk

Ich spristupnenim sa tak napliia pravo kazdého ob&ana na v&asné a Giplne informacie
o stave zivotného prostredia a pric¢inach a nasledkoch tohto stavu podl'a Zakonu 211/2000 Z. z.
o slobodnom pristupe k informaciam.

Informacny systém monitoringu zivotného prostredia je definovany na troch zakladnych
urovniach:

e Sledovanie udajov o znecCistovatel'och a samotného znecistenia v medziach prislusnej
normy.

e Informadcie pre potreby vyskumu.

e Poskytovanie environmentalnych informécii pre SirSiu verejnost, umoznujucich ich
vacsiu publicitu (Rusko 2011).

Ciele informacného systému monitoringu Zivotného prostredia

Cielom informac¢ného systému monitoringu Zivotného prostredia je zabezpecit
podklady o:

e stave a vyvoji prirodného 1 umelého zivotného prostredia a vysledkov ich vzajomného
ovplyviiovania,

e moznych sposoboch ndpravnych opatreni zameranych na zlepSenie stavu a kvality
zivotného prostredia,

e ckologicko-environmentalnej politike SR.
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Hlavnou funkciou integrovaného informac¢ného systému ZP je poskytovanie informacii

ostave avyvoji ZP pre potreby rozhodovania, riadenia ausmerniovania ekologicko-
environmentalnej politiky, zakladnej orientacie vyskumu a napokon i pre Siroku verejnost’.

Clenenie environmentalneho informacného systému Zivotného prostredia:

Komunikaény systém Rezortného informa¢ného systému RIS-u (ZPNet) zabezpecuje
vzajomné prepojenie lokalnych poéitatovych sieti organizacii rezortu MZP SR.
Informaény systém monitoringu (ISM) je medzirezortny informacny systém,
prevadzkovany MZP SR. Tvori previazany celok informaénych zdrojov jednotlivych
CMS. Zakladné informacie o datach st spristupnené v katalégoch datovych zdrojov
zivotného prostredia (KDZ).

Informaény systém o tzemi (ISU) jeho hlavnym ciel'om je systematické spristupnenie,
sprostredkovanie a umoznenie vyuZzivania digitdlnych informacii spracovanych
v prostredi geografického informaéného systému (GIS) a centralneho geografického
systému (CGS).

Metainformacny systém / Katalog datovych zdrojov zivotného prostredia (KDZ), ktory
poskytuje prehl'ad o informéciach a datach ulozenych v jednotlivych databdzach ISZP
a slizi pre navigaciu v informacnom prostredi (Rusko 2011).

Informacné databazy odbornych c¢innosti organizacii a organiza¢nych zloziek

v posobnosti MZP SR zahFiiaji tieto informaéné systémy:

Vnutorny informaény systém MZP SR (VIS).
Informaény systém organizacii v rezorte MZP SR.

Informacny systém odborov Zivotného prostredia krajskych uradov a okresnych uradov
(ISO ZP).

Environmentalny monitoring a environmentalna informatika vychadza z:

Koncepcie monitorovania zivotného prostredia pre uzemie SR a Koncepcie
integrovaného informacného systému o zivotnom prostredi SR (schvalenych uznesenim
vlady SR ¢. 449 z 26.maja 1992).

Névrhu na realizdciu monitorovacieho systému ZP a integrovaného informaéného
systému o zivotnom prostredi izemia SR (schvéalené¢ho uznesenim vlady SR €. 620 zo
7. septembra 1993).

Koncepcie dobudovania komplexného monitorovacieho a informacného systému
v zivotnom prostredi (schvélenej uznesenim vlady SR €.7 z 12. janudra 2000).

Spristupniovanie informacii o Zivotnom prostredi a o starostlivosti o Zivotné

prostredie vyplyva z:

¢lanku 45 Ustavy Slovenskej republiky &. 460/1992 Zb. ,,Kazdy ma pravo najmi na
v€asné a uplné informacie o stave zivotného prostredia a o pric¢inach a nasledkoch tohto
stavu.®,

zékon ¢. 211/2000 Z.z. o slobodnom pristupe k informaciam a o zmene a doplneni
niektorych zékonov (zékon a slobode informacii),
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e viacerych zdkonov v systéme environmentalneho prava, napr. §6 zédkona ¢. 478/2002
Z.z. o ochrane ovzdusia, ktory ustanovuje povinnost MZP SR a krajskym Gradom
informovat’ verejnost’ o kvalite ovzdusSia (Rusko 2011).

2.1.5 Environmentalna regionalizacia

Environmentalna regionalizicia je proces, v ktorom sa podla stanovenych kritérii
(stboru environmentalnych charakteristik) a postupov vyclenuji regiony s urcitou kvalitou
a ohrozenostou ZP.

Vysledkom environmentalnej regionalizicie je zaClenenie regionov podla kvality

zivotného  prostredia do  piatich  stupiiov  (tried) environmentalnej  kvality

(www.enviroportal.sk):

Tabulka 2.2 Environmentalna regionalizdcia

Stupeni / Trieda | Environmentilna | Obyvatel’stvo SR | Rozloha SR %
kvalita %

L. vysokej urovne 17,3 43,0

II. vyhovujica 17,1 25,1

I1I. mierne narusena 5,4 6,7

IV. narusena 332 21,0

V. silne naruSena 27,0 42

L-V. spolu 100,0 100,0

Uzemia s V. aciastotne i1so IV. stupfiom tvoria jadra neltnosne zatazenych —
ohrozenych oblasti.
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3 Monitorovanie ovzdusSia

Monitorovanie znecistenia ovzdusSia je nevyhnutné na identifikaciu existencie problému
znecistenia ovzdusia. Jasné stanovenie cielov monitorovania je prvoradym predpokladom pre
spravnost’ rozhodnuti o tom, ktoré skodliviny sa maju sledovat, ako a kde monitorovat’ a aka
presnost’ a spravnost’ merani sa ma vyzadovat. Monitorovanie poskytuje informacie potrebné
pre uc¢inné rozhodovanie a rieSenie problémov v oblasti kontroly a ochrany ¢istoty ovzdusia.
Monitorovanie pomaha zistit’, aky vplyv maji l'udské ¢innosti na ¢istotu ovzdusia, aby sme ho
mohli chranit’ a zvySovat’ jeho kvalitu. Cielom monitorovania kvality ovzdusSia je vytvorit
uceleny systém merania, spracovania a distribucie udajov o kvalite ovzdusia.

Monitorovanie zneCistenia ovzdusia na Slovensku mé na starosti Slovensky
hydrometeorologicky ustav, ktory vykonava merania od roku 1971, kedy boli pouzivané
manualne stanice. Neskor sa za¢ala modernizacia siete kvality ovzdusia. Manudlne stanice boli
postupne nahradené automatickymi stanicami, ktoré umoziuji kontinualne monitorovanie
znetistenia. Okrem SHMU monitorovanie ovzdusia vykonava Hygienicka sluzba a v malej
miere niektoré organizacie v rezorte priemyslu, energetiky, pol'nohospodarstva, Skolstva a iné.

Od roku 1979 SHMU participuje aj v medzinarodnom programe EMEP - Program
spoluprace pre monitorovanie a vyhodnocovanie dialkového Sirenia latok, znecist'ujucich
ovzdusie v Europe (Co-operative Programme for Monitoring and Evaluation of the Long-Range
Transmission of Air Pollutants in Europe). Program EMEP funguje pod Dohovorom EHK OSN
o dialkovom prenose znecistenia ovzduSia prechadzajicom hranicami Statov (UN ECE
CLRTAP - Convention on Long-range Transboundary Air Pollution, 1979).

Monitorovanie znecistenia ovzduSia na Slovensku sa uskutociiuje predovSetkym v
oblastiach so znizenou kvalitou ovzduS§ia. Merania sa vykonavaju tieZ v oblastiach s mensou
zat'azou, najmi pre potreby polnohospodarstva a lesného hospodarstva, ako i na pozad'ovych
staniciach predstavujucich referen¢né stanice s malym vplyvom blizkych zdrojov emisii.

Spravne vykonané meranie zneCistenia ovzdu$ia je zatial jedinym dostatocne
objektivnym sposobom zistenia stavu kvality ovzdusia, pretoze fyzikdlne a chemické deje v
atmosfére st vel'mi zlozité. Meranim mozno zistit’ prave platné alebo dlhodobejSie hodnoty
kvality ovzdu$ia. Kazd4d z nich mé svoj vyznam. Kratkodobé meranie stavu znecistenia
ovzdusSia zodpoveda urcitej ndhodnej situacii, ktord sa moze viac ¢i menej odliSovat’ od bezného
stavu v danom meste. Kvoli poznaniu typického stavu znecistenia ovzdusia v hodnotenom
mieste treba merat’ toto znecistenie stivisle a dlhodobo.

3.1 Monitorovacia siet’

Na ucel hodnotenia kvality ovzdusSia bolo izemie SR rozdelené na aglomeracie a zony.
Pre oxid siricity, oxid dusicity, oxidy dusika, tuhé castice PM o a PM> s frakcie, oxid uhol'naty
a benzén su to 2 aglomerécie ,0zemie hlavného mesta SR Bratislavy a izemie mesta KoSice a 8
zon, identickych sizemiami administrativneho Clenenia SR na kraje. Pre olovo, arzén,
kadmium, nikel, polycyklické aromatické uhlovodiky, ortut’ a ozén je to aglomeracia
Bratislava a zona Slovensko, vymedzend uzemim SR okrem uzemia hlavného mesta SR
Bratislavy.
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V zékone o ovzdusi je ustanovené, aké techniky a v ktorych pripadoch sa mézu pouzit’
pre hodnotenie kvality ovzdusia. V tych aglomeraciach a zénach, kde je Groven znecistenia
ovzdu$ia danou znec€istujicou latkou vysSia ako hornd medza na hodnotenie znecistenia
ovzdusia, sa hodnotenie kvality ovzdusia vykonava na zdklade stalych merani.

SHMU monitoruje ovzdusie na 38 monitorovacich staniciach pre sledovanie zneéistenia
na lokalnej urovni. Z 8 monitorovacich stanic na regiondlnej urovni su 4 stanice siete
Kooperativneho monitorovaciecho a hodnotiaceho programu dialkového prenosu Skodlivin
znecistujucich ovzdusie, vyplyvajuceho zo zenevského Dohovoru o dialkovom znecistovani
ovzdusia presahujicom hranice Statov. Monitorovacie stanice sa delia na niekol'’ko typov podla
povodu a charakteru monitorovaného znecistenia. Stanice st pozad’ové, priemyselné a
dopravné. Podobne su v tomto monitorovacom systéme rozdelené aj oblasti na typy: mestska,
primestska a vidiecka oblast’, pricom oblasti mo6zu mat’ aj rozny charakter (obytnd, obchodna,
priemyselna, pol'nohospodarska, prirodnd). Merané veli¢iny a metddy monitorovania sa delia
na meraci program a metddy stanovenia kontinudlneho monitoringu kvality ovzduSia a meraci
program diskontinualneho monitoringu kvality ovzdusia a zrdzok.

V rdmci kontinualneho merania sa sleduju tieto znecistujuce latky: SOz, NOy, NOo,
PMio, PM3 5, O3, CO, HzS, Pb, Cd, Ni, As.

Diskontinualny monitoring zabezpecuje ziskavanie dat o plynnych komponentoch (SO,
NOx, HNOs3, O3, prchavé organické latky) a atmosferickom aeroséle (hmotnostna koncentracia
atmosferického aerosélu, Pb, Cu, Zn, Mn, Cr, V, Ni, Cd, SO4 %", NO53").
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Obr. 3.1 Monitorovacia siet kvality ovzdusSia SR
(https://www.shmu.sk/sk/?page=1&id=oko monit siet)

Cielom monitorovania kvality ovzduSia je vytvorit uceleny systém merania,
spracovania a distribticie idajov o kvalite ovzdusia.

Siet’ automatickych monitorovacich stanic zabezpecuje potrebné informacie pre:
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prijatie opatreni suvisiacich s regulaciou zdrojov na ochranu ovzdusia pri smogovych
situaciach,

vypracovanie zamerov na zlepsenie sucasného stavu zivotného prostredia,
obyvatel’stvo, aby bolo informované o irovni znecistenia ovzdusia,

organy a organizacie, ktoré sa zaoberaju zistovanim vplyvu znecistenia ovzdus$ia na
¢loveka, ziva a nezivu prirodu,

kontrolné organy.

Nameran¢ udaje mozno zuzitkovat’ v:

operativnom vyuziti didt v smogovych varovnych a regulaénych systémoch v
zatazenych Gzemiach,

rezimovom vyuziti dat v inom nez redlnom c¢ase, na vedeckovyskumné ucely, na ucely
Statnej spravy a pre ostatné ¢iastkové monitorovacie systémy.

Centralna jednotka pre Monitorovacie centrum

kontrolu iiniku plynu ?ﬁ,

M

, SZU dE:mE e

{(=[M
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t)] :
=—=
e
—&f,
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Centralny dispeling

x— ZE

Monitorovacie centrum

Obr. 3.2 Monitorovaci systém kvality ovzdusia DK — databdzovy komplex, SZU — stanica

zberu udajov, MS — monitorovacia stanica, MTS — meteorologicka stanica, MSKO —
monitorovaci systém kvality ovzdusia, ES — emisné senzory (KRALIKOVA, 1999)

3.2 Meracie zariadenia na monitorovanie imisii

V automatizovanych monitorovacich systémoch su pouzité automatické analyzatory

plynov, ktoré pracuju na principe réznych metdd. Automatizované monitorovacie stanice mézu
byt vybavené meracimi pristrojmi na meranie a monitorovanie aj d’alSich znecist'ujticich latok,

ktoré sa nachadzaja v prisluSnej lokalite uzemia. Zakladnou poZziadavkou pri monitorovani je
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spolahlivost’ meracej a monitorovacej metody bez nutnosti ¢astého zadsahu obsluhy a moznost’
sledovania znecist'ujucich latok priamo v plynnej faze bez pouzitia reakénych roztokov.

Mnohé meracie pristroje uréené na meranie imisii pracuju na podobnom principe ako
meracie pristroje na meranie emisii. Meranie imisii sa od merania emisii odliSuje v tom, Ze pri
merani imisii nie je potrebné zariadenie na odstrafiovanie vlhkosti plynu a citlivost
analyzatorov musi byt podstatne vyssia t.j. nie v rozsahu [mg.m=], ale [ug.m?].

Analyzatory si denne automaticky testované pomocou nulovacieho a kalibracného
plynu so znamou koncentraciou, tej ktorej Skodliviny. Okrem toho sa meracie pristroje testuju
v laboratériu pomocou externého kalibratora, ktory umoziuje menit’” koncentracie v celom
rozsahu stupnice analyzatora.

Meracie zariadenia zabudované do automatickej imisnej monitorovacej stanice (obr.
3.3) pozostavaju z nasledujucich hlavnych casti: dataloger, modem, meraci systém, zariadenie
na pripravu vzorky, kalibraény systém, ochranny a bezpe¢nostny systém, systém spracovania a
prenosu udajov (KRALIKOVA, 1999) .

Odberova sonda

; " % : R Odberova sonda
Klimatizacia —— pre uréenie TZL

{ohrav, chladenie)
: —1I
o : Analyzater TZL
j:;,_ i
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prenos Udajov do cetrilneg] ] = g _
stanice Dataloger ) ﬁ -
o =R
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) &)
Stena kontajnera
s izolaciou i

Obr. 3.3 Imisnd monitorovacia stanica (KRALIKOVA, 1999)

3.2.1 Meraci systém
Délezitou Castou imisnej monitorovacej stanice je sustava analyzatorov pre meranie
koncentracie imisii tuhych a plynnych znecistujucich latok, ako aj zariadenia pre meranie a
zdznam hlavnych meteorologickych parametrov. V kaZdej imisnej monitorovacej stanici je
centralny pocitac, ktory kontinualne spracovava namerané udaje.
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Pre komplexnu analyzu ovzduSia sa pouziva niekolko analyzatorov zdruzenych do
jedného meracieho systému, ktory zabezpecuje automaticky a nepretrzity rezim prace. Pouzitie
urcitého typu analyzatora predpokladad poznanie zdrojov znecistenia v okoli meracej stanice,
alebo je dany rozhodnutim SHMU.

V meracich staniciach sa najcastejSie nachadzaju meracie zariadenia, ktorymi sa meraju:

e Pra$nost’ mozno merat’ modernym kontinualne pracujucim pristrojom TEOM 1400a,
ktory meria hmotnostné mnozstvo vzorky zachytenej na vymennom filtri podl'a zmeny
frekvencie oscilujiceho kuzelovitého nosi¢a. Zmena frekvencie je umerna mnozstvu
Castic, ktoré su na filtri zachytené. Vzorka plynu po prechode filtrom pokracuje dutym
kuzelovitym prvkom cez elektronické ovladanie prietoku do vyvevy. Zabudovany
mikroprocesor na zaklade kalibracie vypocita rozdiel medzi vlastnou frekvenciou filtra
a frekvenciou filtra so zachytenymi tuhymi Casticami. Tento frekvencny rozdiel je
potom pretransformovany na hmotnostna veli¢inu.

e Meranie koncentracie PMjy (prachové Ccastice menSie ako 10 pm) sa robi
radiometrickou metddou, ktora je zalozena na absorpcii B Ziarenia vo vzorke zachytenej
na filtraénom materidli. Z rozdielu absorpcie [} Zziarenia medzi exponovanym a
neexponovanym filtranym materidlom, ktory je umerny hmotnosti zachytenych
prachovych castic, je odvodeny idaj o ich koncentracii.

e Meranie koncentrdcie SO; sa robi ultrafialovou fluorescenc¢nou metédou, pri ktorej je
analyzovana vzorka ozarovand UV ziarenim. Pri ozarovani dochadza k energetickej
excitacii molekuly SO,. Pri spidtnom prechode molekuly z vysSieho energetického stavu
do zakladného dochéadza k uvol'neniu energie vo forme fluorescencného Ziarenia. Toto
ziarenie, ktoré je umerné koncentracii SO, je detegované fotondsobicom a vo
vyhodnocovacej jednotke pretransformované na konkrétnu ¢iselni  hodnotu
koncentracie.

e Meranie koncentrdcie NOy sa robi chemiluminiscenénym analyzatorom pre meranie
koncentracii NO, NO2z a NOx. Princip metody je zaloZeny na excitdcii molekul dusika
ozonom. Pri prechode molekul z excitovaného do zakladného energetického stavu
dochadza k uvolneniu ziarenia vo forme chemiluminiscencie, ktoré je detegované
fotonasobicom. Technické rieSenie meracieho pristroja je upravené tak, ze umoziuje
ziskanie informacii o koncentraciach oxidu dusnatého (NO), oxidu dusic¢itého (NO>) a
oxidov dusika (NOx).

e Meranie aromatickych uhl’ovodikov BTX (benzén, toluén, xylén) sa robi pomocou
analyzatorov BTX metddou plynovej chromatografie. Ide o Standardné zapojenie na
odberovu sondu v kontajneri.

e Meranie koncentrdacie CO sa robi metddou infraervenej korelacnej absorpénej
spektrometrie. Ziarenie z infraerveného zdroja prechiadza dvoma paralelnymi
kyvetami, z ktorych jedna obsahuje referenénii atmosféru a druhou prechadza
analyzovanad vzorka ovzduSia. Detegovany rozdiel intenzit Zziarenia je umerny
koncentracii oxidu uhol'natého.

e Meranie koncentrdcie ozonu je zalozené na ultrafialovej absorpcnej fotometrii, ktora
spodiva v absorpcii Ziarenia s vinovou dizkou 254 nm ozénom pritomnym v
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analyzovanej vzorke. Zdrojom ziarenia je UV lampa. V meracich kyvetéch je striedavo
merany nulovy — ¢isty vzduch a samotna vzorka. Uvedena metdda s automatickou
kompenzéciou tlaku a teploty spiiia naroéné poziadavky na meranie O3 (Peciar 2010).

3.2.2 Meranie koncentracie Specifickych zne€ist'ujicich latok

Okrem uz uvedenych zneéistujicich latok moze SHMU odporugit’ sledovat’ aj d’alsie
(Specifické) znecistujuce latky, ktoré sa nachadzaju v prislusnej lokalite uzemia. Pod
Specifickymi znecistujucimi latkami sa rozumeju také latky, pre ktoré nie su zatial’ vyvinuté
kontinualne analyzatory. Napr. v Ziari nad Hronom — OLC SZU sa uskuto¢iiujii 24-hodinové
odbery vzoriek ovzduSia pocas najmenej jedného tyzdia v kazdom mesiaci, pricom sa
stanovuju nasledujuce ukazovatele: F, SOz, NOx a prach. Automatickd meracia stanica s
analyzatormi CO a O3 sa nachadza v laboratérnych priestoroch OLC SZU v Ziari nad Hronom,
kde sa uskuto¢iiuje kontinualny odber vzoriek pocas celého diia. Pomocou softvéru sa
vyhodnocuju priemerné 10 mintitové koncentrécie, ktoré sa d’alej spracovavaju (Peciar 2010).

3.2.3 Meranie meteorologickych veli¢in

Meranie meteorologickych veli¢in sa vyuZziva k uréovaniu stavu vonkajsSieho prostredia
pre ucely informac¢ného monitoringu, spracovanie klimatickych charakteristik jednotlivych
lokalit, Stadia zmien klimy daného tzemia, odvéadzanie dlhodobych trendov a predpovedi
vyvoja pocasia ¢i popisu mozného vplyvu klimatickych ¢initel'ov na spolocenské a ekonomické
aktivity. Meteorologické prvky sa meraju v suvislosti s meranim koncentracie a rozptylu imisii
a k nim patria — teplota, vlhkost’, atmosfericky tlak, vodné zrazky, smer vetra, rychlost’ vetra a
dizka sIne¢ného svitu (Peciar 2010).

Vtab. 3.1 st pre uplnost’ zhrnuté meteorologické prvky s jednotkami, sposobom
registracie a umiestnenim.

Tab. 3.1 Prehlad meteorologickych prvkov

Meteorologicky prvok Jednotka | Pristroj Umiestnenie Re,gistr.aény
pristroj
Slnec¢né Ziarenie W.m™ Pyranometer | Volne Pyranograf
Teplota vzduchu °C Teplomer Meteor. budka | Termograf
Vlhkost’ vzduchu % Psychrometer | Meteor. budka |Hydrograf
Tlak vzduchu hPa Tlakomer Miestnost’ Barograf
Vietor m.s! Smerovka  |StoZiar — 10 m | Anemograf
Slnecny svit hod. Aktinometr | Volne Heliograf
Zrazky mm Zrazkomer | Volne Ombograf
Snehova pokryvka cm Snehomer Volne
Teplota pody °C Teplomer V zemi — X cm
Vypar mm Vyparomer |V zemi—7,5cm
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3.2.4 Kalibrac¢ny systém

Kalibra¢ny systém je nevyhnutny pre metrologické zabezpecCenie prace stanice.
Kalibraciu imisnych analyzatorov mozno robit’ tromi spésobmi:

e Pouzitim kalibratnych plynov zocelovych flia§. UrCované plyny st
tu zmieSané v koncentracidch asi na dvojtretinovy udaj rozsahu pracovnej stupnice
pristroja.

e Pouzitim permeacnej cely, z ktorej sa permeaciou uvolniuje zadefinovana koncentracia
kalibracného plynu. Z nej sa pocas kalibracie vedie do meracieho miesta namiesto
analyzovanej vzorky.

e Kalibracia plynmi na emisnych trovniach. Nulova hodnota sa tu nastavuje dusikom
alebo okolitym vzduchom, ktory sa dokladne precisti (Peciar 2010).

3.2.5 Ochranny a bezpecnostny systém

Kontajner je konstrukcia skriiového tvaru, ktord zabezpecuje ochranu meracich
zariadeni s prisluSenstvom pred vonkaj$imi atmosferickymi vplyvmi a nezdkonnému
pristupu nepovolanych 0s6b k nim. Mimo kontajnera su ulozené sondy pre odber tuhych
a plynnych znecistujicich latok, anténa pre telemetricky prenos tdajov a meteorologické
snimace.

Kontajner méze mat’ konStrukéné prevedenia:

e stacionarny,
e mobilny tahany na vlastnom podvozku (prives) alebo ako nadstavba vozidla.

Kontajner staciondarny — kontajner ureny na umiestnenie na 1 stdle meracie miesto,
uloZeny na pripraveny, pevny zéklad (betonovy panel, $trk, ...) s pevnou pripojkou na zdroj
elektrickej energie, s pripadnym ohradenim okolia kontajnera.

Kontajner mobilny — prives s pevnym podvozkom — kontajner ur¢eny k preprave medzi
viacerymi meracimi miestami s vlastnym pevnym podvozkom (nie je nutny pevny zéklad pre
umiestnenie kontajnera). Vhodny pre kratkodobé, opakované alebo jednorazové merania. Ku
kontajneru je potrebné tazné vozidlo s prislusSnym vykonom a zdroj elektrickej energie
vhodnych parametrov na meracom mieste.

Kontajner mobilny — prives s odnimate'nym podvozkom — kontajner uréeny k preprave
medzi viacerymi meracimi miestami s odnimate'nym podvozkom (nutny vhodny podklad pre
umiestnenie kontajnera). Vhodny pre kratkodobé, opakované alebo jednorazové merania kedy
je k prevozu viacerych takychto kontajnerov potrebny len 1 registrovany podvozok, pripadne
k dlhodobejSiemu, nie vSak stdlemu meraniu na 1 mieste. Ku kontajneru je potrebné tazné
vozidlo s prislusnym vykonom a zdroj elektrickej energie vhodnych parametrov na meracom
mieste.

Kontajner mobilny — nadstavba vozidla — pevne uchyteny — kontajner pevne
zabudovany na vozidle vybraného typu a parametrov — meracie vozidlo. Kontajner urceny
k prevozu medzi viacerymi meracimi miestami. Vhodny pre kratkodobé, opakované alebo
jednorazové meranie. Kontajner je schopny samostatnej prepravy medzi meracimi miestami.
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Nie je potrebny ziadny pripraveny podklad. Dava moznost’ vac¢Sieho komfortu pre obsluhu,
roz$ireného pripadnou 16zkovou tipravou vozidla (moZnost’ prespavat’ na mieste merania).

Kontajner mobilny — nadstavba vozidla — odnimatel'ny s mechanickymi podperami —
kontajner zabudovany na vozidle vybraného typu a parametrov. Kontajner uréeny na prepravu
medzi viacerymi meracimi miestami. Vhodny pre kratkodobé, opakované alebo jednorazové
merania. Prevedenie umoziiuje samostatnu prepravu kontajnera medzi meracimi miestami, kde
moze byt umiestneny samostatne tak, aby prevozné vozidlo mohlo byt’ vyuzité na prepravu aj
inych kontajnerov podobného typu. Kontajner je postaveny na mechanickych podperach a je
potrebny vhodny podklad a zdroj elektrickej energie vhodnych parametrov na meracom mieste.

Kontajner mobilny — nadstavba vozidla — odnimatel'ny s hydraulickymi podperami —
kontajner je v podstate zhodny s prechadzajicim typom kontajnera. Komfort obsluhy je
zvySeny pouzitim hydraulickych podpier, ktoré¢ zjednoduSuji manipulaciu s kontajnerom
(zlozenie a nalozenie na prepravné vozidlo). Hydraulické podpery st stcastou kontajnera
a zarovenl mozu sluzit’ aj na stabilizaciu kontajnera v rovnovaznej polohe na meracom mieste.

Systém vyhrievania a klimatizdcie udrzuje klimatické parametre, ktoré sit nevyhnutné
pre stabilnt pracu pristrojov v meracej stanici.

Systém dodavky elektrickej energie zabezpecuje dodavku elektrického napitia pre
zariadenia stanice. Systém ma zalozny zdroj, ktory sa pouziva v pripade preruSenia dodavky
elektrickej energie.

Systém protipoZiarnej ochrany podava informacie o pripadnom vzniku poziaru
v kontajneri.

Systém signalizdacie proti nezdkonnému vniknutiu do kontajnera zapina alarm
pri neopravnenom vstupe do kontajnera.

Snimace teploty a vlhkosti umozZiiuju kontrolovat’” podmienky prevadzky meracich
zariadeni (Peciar 2010).
3.2.6 Systém spracovania a prenosu udajov

V kazdej imisnej monitorovacej stanici je pocitac, dataloger a modem pre nepretrzite
meranie, spracivanie a odosielanie udajov.

Dataloger je zariadenie, ktoré¢ zabezpecuje riadenie prace monitorovacej stanice a tiez
zber, spracovanie, ochranu a prenos informéacii cez modem do PC a d’alej do centra spracovania
informécii o kvalite ovzdusia.

Modem je zariadenie na odvadzanie dat cez telefon. Zariadenie je schopné modulovat’
informdciu ziskanu z pocitaca na informaciu schopnt prenosu po telefonnych linkach.

Systém spracovania a prenosu udajov lokalneho znecistenie ovzdusia

Kontinudalny monitoring: snimaju sa okamzit¢ hodnoty z jednotlivych analyzatorov
(kazdych 10 sektnd), z tychto hodndt sa vypocitavaja priemerné polhodinové koncentracie,
respektive 1-hodinové koncentracie pre ozon, ktory je monitorovany na meteorologickych
staniciach. Takto vypocitané priemerné polhodinové koncentracie su ulozené v pamiti
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riadiaceho systému, odkial’ su transferované do centralnej databazy. Taktiez priemerné
jednohodinové koncentracie prizemného ozénu z meteorologickych stanic su transferované do
centralnej databazy. Centralna databaza je vytvorena v prostredi MS SQL. Vsetky namerané
hodnoty st v centrdlnej databidze archivované a nasledne validované. Nad databazou je
postaveny trigger (kontrolny software), ktory automaticky kontroluje Groven znecistenia podl'a
smogovych varovnych a regulaénych limitov v zmysle vyhlasky MZP SR ¢&. 112/1993 Z. z. o
vymedzeni oblasti, vyZadujucich osobitni ochranu ovzdusSia, a v pripade ich prekrocenia
posiela e — mail a SMS spravu pracovnikom zodpovednym za prevadzku smogového systému.
Déta st denne automaticky spracovavané do reportov, ktoré sa posielaji elektronickou postou
uzivatelom. Podl'a poziadaviek odberatel'ov sa vyhotovuju mesacné reporty, ktoré su zasielané
uzivatelom e-mailom, alebo postou.

Manudlny monitoring: stanovenie obsahu tazkych kovov (kadmium, olovo) vo
vol'nom ovzdusi sa robi v laboratoriu atbmovou absorp¢nou spektrofotometriou. Robia sa
tyZzdenné odbery vzoriek prachu vo vzduchu na stanovenie obsahu tazkych kovov. Vzorka
prachu sa potom mineralizuje a analyticky sa stanovi koncentrécia tazkych kovov.

Systém spracovania a prenosu udajov regionilneho znecistenie ovzdusia

Kontinudlny monitoring: na regionalnych staniciach sa kontinudlne automatickym
monitoruje len prizemny ozon. Zber a spracovanie dat sa vykondva tym istym spdsobom, ako
z lokalnej monitorovacej siete zne€istenia ovzdusia.

Manudlny monitoring: odber vzduchu pre stanovenie ostatnych skodlivin sa vykonava
manualne podla ich meracieho programu a vzorky sa zvazaji raz za mesiac do centralnych
laboratorii v Bratislave, kde sa spracovavaju a tdaje sa ukladaji do centralnej databazy (Peciar
2010).

3.2.7 Prezentacia vysledkov

Vysledky vSetkych merani su publikované v roenke Sprava o kvalite ovzduSia a
podiele jednotlivych zdrojov na jeho znecistovani v Slovenskej republike” za prislusny rok.
Verejnost’® je informovana o aktuilnej urovni znecistenia priebezne prostrednictvom
internetovej stranky SHMU na ktorej st zverejnené vysledky merania kvality ovzduSia na
uzemi SR zo vSetkych monitorovacich stanic.

Hodnotenie kvality ovzdusSia

Hodnotenie kvality ovzdus$ia sa vykonava pre znecistujuce latky, pre ktoré su urené
limitné hodnoty znecistenia ovzdusia (oxid siriity, oxid dusicity, oxidy dusika, tuhé Castice
PM;o a PM> 5 frakcie, olovo, oxid uhol'naty, benzén) a ciel'ové hodnoty (0z6n, arzén, kadmium,
nikel, polyaromatické uhl'ovodiky - hlavne benzo-(a)-pyrén).

Hodnotenie kvality ovzdusSia sa vykonava:

o stalym meranim v aglomerdcidach alebo v zonach, kde je troven znecistenia ovzdusia
danou znecist'ujucou latkou vyssia ako hornd medza na hodnotenie irovne znecistenia
ovzduSia, a ak ide o arzén, kadmium, nikel a benzo(a)pyrén, aj v zdénach a
aglomeraciach, v ktorych je urovenn znelistenia ovzdusia medzi hornou medzou a
dolnou medzou na hodnotenie urovne znecistenia ovzdusia; stale meranie méze byt
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doplnené modelovacimi technikami alebo indikativnymi meraniami s ciel’om poskytnut’
primerané informacie o priestorovom rozlozeni kvality ovzdusia,

e kombindciou stilych merani, indikativnych merani a modelovacich technik v
aglomeraciach a zonach, v ktorych troven znecistenia ovzdusia je rovnaka alebo vyssia
ako dolna medza na 10 hodnotenie urovne znecistenia ovzdusia a rovnaka alebo nizsia
ako horna medza na hodnotenie trovne znecistenia ovzdusia,

o kombindciou stilych merani, indikativnych merani a modelovacich technik v
aglomeraciach a zonach, v ktorych je troven znecistenia ovzdusia v reprezentativnom
c¢asovom obdobi medzi hornou medzou a dolnou medzou na hodnotenie urovne
znecistenia ovzdusia, ak ide o arzén, kadmium, nikel a benzo(a)pyrén,

e modelovacimi technikami alebo technikami objektivneho odhadu v aglomerdcidach a
zonach, v ktorych urovein znecistenia ovzdusia je nizsia ako dolna medza pre hodnotenie
urovne znecistenia ovzdusia.

Sposob hodnotenia kvality ovzdusia v aglomeraciach a v zonach preveruje ministerstvo,
pripadne poverena organizicia najmenej raz za pat rokov. Ak ide o vyznamné zmeny v
¢innostiach, ktoré moézu ovplyvnit’ koncentraciu sledovanych znecist'ujucich latok, preverenie
sa uskuto¢tiuje Castejsie (KRALIKOVA, 1999).

3.3 Koncentra¢né limity znecistenia ovzdusia

Vel'mi dolezitou ¢innost'ou z hl'adiska ochrany ovzdusia a Zivotného prostredia vobec
je dokladné poznanie koncentracie imisii. Mieru Skodlivosti alebo nebezpecnosti roznych
znecistujucich latok z hl'adiska receptorov mozno vyjadrit pomerom zdkonnych noriem kvality
ovzduSia — imisnych limitov, ktorymi si obvykle najvysSie pripustné koncentracie
znecistujucich latok v ovzdusi obsiahnuté vo Vyhlaske €. 244/2016 Z. z. Kvalita ovzdusSia je
povazovana za dobru, ak je uroven znecistenia ovzduSia niz§ia ako limitnd hodnota alebo
cielové hodnota.

Limitnou hodnotou je uroven zneCistenia ovzduSia urCend na zdklade vedeckych
poznatkov s ciel'om zabranit,, predchadzat’ alebo znizit’ $kodlivé Gi€inky na zdravie I'udi alebo
zivotné prostredie ako celok, ktord sa ma dosiahnut’ v danom c¢ase a od toho ¢asu nesmie byt
prekrocena; limitné hodnoty a podmienky ich platnosti st ustanovené vykondvacim predpisom
podla § 33 pismena b) pre oxid siri¢ity, oxid dusicity, oxid uhol'naty, olovo, benzén, Castice
PMiy a Castice PMs.

Ciel’ovou hodnotou je tUroven zneCistenia ovzduSia uréend s cielom zabranit,
predchadzat’ alebo znizit’ Skodlivé Gi€inky na zdravie 'udi alebo na Zivotné prostredie ako celok,
ktord sa ma dosiahnut’ v danom case, ak je to mozné. Cielova hodnota je ustanovena vy-
konavacim predpisom podl'a § 33 pism. b) pre 0zon, arzén, kadmium, nikel a benzo(a)pyrén.

Vystrainym prahom je Groven znecistenia ovzduSia, pri prekroceni ktorej existuje uz
pri kratkodobej expozicii riziko poSkodenia zdravia l'udi. Pri prekroceni vystrazného prahu je
potrebné vydat’ vystrahu pred zdvaZznou smogovou situdciou.
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Kritickou uroviiou na uCely hodnotenia kvality ovzdusSia je troven znecistenia ovzdusSia
ur¢end na zaklade vedeckych poznatkov, pri prekroceni ktorej sa mozu okrem l'udi vyskytnat
priame nepriaznivé vplyvy na stromy, rastliny alebo prirodné ekosystémy

Metdda, aku je potrebné pouzit’ na hodnotenie kvality ovzdusia v urcitej lokalite zavisi od miery
zneCistenia ovzdu$ia na danej lokalite. Na tento ucel bola zavedend pre kazdu sledovanu
znecistujucu latku dolna a hornd medza na hodnotenie urovne znecistenia.

Hornou medzou na hodnotenie urovne znecistenia ovzdusia je ustanovena Uroven
znecistenia ovzdusia, pod ktorou mozno na hodnotenie kvality ovzduSia pouzit’ kombinéciu
stalych merani a matematického modelovania alebo aj indikativnych merani.

Dolnou medzou na hodnotenie uirovne znecistenia ovidusia je ustanovena Uroven
znecCistenia ovzdusia, pod ktorou mozno na hodnotenie kvality ovzdusia pouzit’ matematické
modelovanie alebo techniky objektivneho odhadu (www.shmu.sk).

3.3.1 Limitné hodnoty znecist'ujucich latok na ochranu zdravia Pudi

Tab. 3.2 Limitné hodnoty znecistujucich latok na ochranu zdravia ludi

Znei;sttkl;‘luca Priemerované obdobie Limitna hodnota
| deit 50 pg/m® sa nesmie prekrocit’ viac
Castice PMio ako 35-krat za kalendarny rok
kalendarny rok 40 pg/m’
v . , Do 1. januara 2020: 25 pg/m?
kal k
Castice PMas alenddrny ro Od 1. janudra 2020: 20 pg/m?
Ih 350 pg/m?® sa nesmie prekrogit’ viac
ako 24-krat za kalendarny rok
SOz
1 deit 125 pg/m?® sa nesmie prekrogit’ viac
ako 3-krat za kalendéarny rok
Ih 200 pg/m? sa nesmie prekrogit’ viac
NO: ako 18-krat za kalendarny rok
kalendarny rok 40 pg/m’
Najvicsia dennd 8-hodinova
1 3
co stredna hodnota') 0 mg/m
Pb kalendarny rok 0,5 pg/m?
Benzén kalendarny rok 5 ug/m?

Pozndmka: ') Najvicsia dennd 8-hodinova stredna koncentracia sa vyberie
preskimanim 8-hodinovych pohyblivych priemerov vypocitanych z hodinovych udajov a
aktualizovanych kazdu hodinu. Kazdy takto vypocitany 8-hodinovy priemer sa priradi ku diu,
v ktorom konci, t. j. prvym vypoctovym obdobim pre ktorykol'vek jeden deni je obdobie od
17.00 hod. predchadzajuceho dia do 1.00 hod. dan¢ho dna; poslednym vypoctovym obdobim
pre ktorykol'vek jeden deni je obdobie od 16.00 hod. do konca dané¢ho dna.
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Tab. 3.3 Cielové hodnoty pre arzén, kadmium, nikel a benzo(a)pyrén na ochranu

zdravia ludi a vegetdcie

zdravia Pudi

Znecist’ujuca latka Priemerované obdobie Ciel'ova hodnota')
As 1 kalendarny rok 6 ng/m’
Cd 1 kalendarny rok 5 ng/m’
Ni 1 kalendarny rok 20 ng/m’
BaP 1 kalendarny rok 1 ng/m?

Tab. 3.4 Cielové hodnoty pre ozon

Ciel’ Priemerované obdobie Ciel’ova hodnota

Ochrana najvicsia dennd 8-hodinova | 120 pg/m? sa neprekroéi viac ako 25 dni za

strednd hodnota')

kalendarny rok v priemere troch rokov?)

Ochrana
vegetacie

od maja do jula

AOT40 vypocitany z 1-hodinovych hodnot
18 000 (ng/m?) x h v priemere piatich
rokov?)

Tab. 3.5 Limitné hodnoty na ochranu zdravia ludi a vegetdcie

Znedistuid
neclrs wjuea Priemerované obdobie Kriticka uroven
latka
Kalendarny rok a zimné obdobie 3
S0 od 1. oktobra do 31. marca 20 pg/m
NOx Kalendarny rok 30 pg/m* NOx

3.3.2 Horna medza a dolna medza na hodnotenie urovne znecistenia ovzdusSia

Tab. 3.6 Oxid dusicity a oxidy dusika

Ochrana vegetacie
Ochrana zdravia Pudi a prirodnych
ekosystémov
Ro¢n4 limitna Ro¢n4 kriticka
Hodinova limitna h ta N
odinova limitnd hodnota NO» hodnota NOs trovei NO.
, 70 % limitnej hodnoty (140 pg/m®sa [ 80 % limitne;j 80 % kriticke;j
Horna wr o , v ,
medza neprekroci viac ako 18-krat za kazdy hodnoty urovne
z
kalendarny rok) (32 pg/m?) (24 pg/m®)
i 50 % limitnej hodnoty (100 pg/m?’ sa 65 % limitnej 65 % kriticke;j
Dolna “r . v ,
medza neprekroci viac ako 18-krat za kazdy hodnoty urovne
kalendarny rok) (26 pg/m?) (19,5 pg/m?)
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Tab. 3.7 Oxid siricity

Ochrana zdravia Pudi Ochrana vegetacie
Horna 60 % 24-hodinovej limitnej hodnoty (75 pg/m? sa 60 % zimnej kritickej
medza neprekroci viac ako 3-krat za kazdy kalendarny rok) tirovne (12 pg/m®)
Dolna 40 % 24-hodinovej limitnej hodnot;y (50 pg/m? sa 40 % zimnej kritickej
medza neprekroci viac ako 3-krat za kazdy kalendéarny rok) trovne (8 pg/m?)

Tab. 3.8 Olovo

Roény priemer

Horna medza 70 % limitnej hodnoty (0,35 pg/m?)

Doln4 medza 50 % limitnej hodnoty (0,25 pg/m?)

Tab. 3.9 Castice PM10 a castice PM2,5

Roc¢ny priemer | Roény priemer
24 hodinovy priemer castic PM
yp 10 ¢astic PMio ¢astic PMa2s!)
, 70 % limitnej hodnoty (35 pg/m?® sa 70 % limitnej 70 % limitnej
Horna . , Y 1v
neprekroci viac ako 35-krat za kazdy hodnoty hodnoty
medza . 3 3
kalendarny rok) (28 pg/m°) (17 pg/m?)
, 50 % limitnej hodnoty (25 ug/m’ sa 50 % limitnej 50 % limitnej
Dolna . . , Y1,
neprekroci viac ako 35-krat za kazdy hodnoty hodnoty
medza . 3 3
kalendarny rok) (20 pg/m°) (12 pg/m)

Poznamka: " Horna medza a dolnd medza pre Gastice PM2,5 sa nevztahuje na merania
vykonéavané na postidenie dodrziavania ciel'a zniZenia expozicie pre ¢astice PM2,5 na ochranu
zdravia l'udi.

Tab. 3.10 Benzen

Roény priemer

Horna medza 70 % limitnej hodnoty (3,5 ng/m?)

Dolna medza 40 % limitnej hodnoty (2 pg/m?)

Tab. 3.11 Oxid uholnaty

Osemhodinovy priemer

Horni medza 70 % limitnej hodnoty (7 mg/m?)

Doln4 medza 50 % limitnej hodnoty (5 mg/m?)

Tab. 3.12 Arzén

Ro¢ny priemer

Horna medza 60 % z cielovej hodnoty (3,6 ng/m?)

Dolna medza

40 % z cielovej hodnoty (2,4 ng/m?)
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Tab. 3.13 Kadmium

Roény priemer

Horna medza 60 % z cielovej hodnoty (3 ng/m?)

Doln4 medza 40 % z ciel'ovej hodnoty (2 ng/m?)

Tab. 3.14 Nikel

Roény priemer

Horna medza 70 % z cielovej hodnoty (14 ng/m?)

Dolna medza 50 % z cielovej hodnoty (10 ng/m?)

Tab. 3.15 Benzo(a)pyrén

Roény priemer

Horna medza 60 % z cielovej hodnoty (0,6 ng/m?)

Doln4 medza 40 % z cielovej hodnoty (0,4 ng/m?)

3.3.3 Indexy kvality a znec€istenia ovzdusSia

Podl'a hodnoty imisného limitu sa posudzuje Uroven kazdej zneCistujucej latky
izolovane.

Index znecistenia ovzduSia (1Z0) zohl'adituje posobenie viacerych Skodlivin sucasne.
Vypocet sa robi podla metodiky MZP SR (zohladiuje sa pritom kumulativny efekt
uvazovanych Skodlivin).

RozliSuju sa tri sposoby vyjadrenia IZO (indexy znecistenia ovzdusia):

e [ZOr —index dlhodobého znecistenia = priemerné rocné koncentracia
e [Z0d - index denného znecistenia
e [ZOk —index kratkodobého znecistenia (polhodina)

Tab. 3.16 Klasifikacia stupia znecistenia ovzdusia podla indexov (IZOr, IZOd, 1Z0k)

Rozsah 120
0,0-0,4 takmer Ziadne
05-09 slabé
1,014 mierne
1,5-2,0 stredné
nad 2,0 velké
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Tab. 3.17 Imisné limity pre vybrané znecistujuce latky

Znetistujiica litka Vyjadrena Imisné limity (p g.m™)

ako IHr IHq IHsnh IHxk

Polietavy prach 60 150 500

Oxid siricity SO2 60 150 500

Oxid siricity a polietavy prach SO2+ p.p. 250

Oxidy dusika NO: 80 100 200

Oxid uhoPnaty CO 5000 10000

Ozo6n 03 110

Olovo v polietavom prachu Pb 0,5

Kadmium v polietavom prachu Cd 0,01

L nesmu byt’ v koncentraciach
Pachové latky sox s s ,
obt’azujucich obyvatel'stvo

e [Hr - Priemerna ro¢na koncentracia znecistujicej latky. Priemernou koncentraciou sa
rozumie strednd hodnota koncentracie zistend na urCenom mieste v ¢asovom useku
jedného roka ako aritmeticky priemer z priemernych 24-hodinovych koncentracii.

e IHd- Priemernd dennd koncentracia zneCistujucej latky. Priemernou dennou
koncentraciou sa rozumie stredna hodnota koncentracie zistena na ur¢enom mieste v
casovom useku 24 hodin. Priemernou dennou koncentraciou sa rozumie aj stredna
hodnota najmenej dvandstich rovnomerne rozlozenych merani priemernych
polhodinovych koncentracii v casovom tiseku 24 hodin (aritmeticky priemer).

e [H8h- Priemerna 8-hodinova koncentracia zneCistujucej latky. Priemernou 8-
hodinovou koncentraciou sa rozumie stredna hodnota koncentracie zistena na ur¢enom
mieste v ¢asovom useku 8-hodin.

e [Hk- Priemerna polhodinovd koncentracia znecistujucej latky. Priemernou
polhodinovou koncentraciou sa rozumie strednd hodnota koncentracie zistend na
uréenom mieste v casovom useku 30 minut.

Aby bola dodrzana podmienka limitu koncentracia IHq a IHk pre polietavy prach, SO2,
NOx, a CO nesmie byt’ v priebehu roka prekrocend viac ako v 5 % pripadov.

Index kvality ovzdusia (IKO) je hodnotenim aktudlneho stavu kvality ovzdu$ia v
konkrétnom mieste a Case merania kvality ovzdu$ia, ku ktorému moézu byt priradené
odporucania aktivit pre obyvatelov vzhl'adom k riziku vystavenia obyvatel'stva kratkodobe;j
expozicii. Tvori sa z idajov nameranych na monitorovacich staniciach narodnej monitorovace;j
siete a d’alSich vybranych reprezentativnych merani a informacii.

Igi—ILo
IKOyz, = H,_CLLO (czL — Cro) + 11 (3.1)

CHi

Kde IKOz je index pre znecistujicu latku, czr je prislusnd koncentracia ZL, cwije
hrani¢na hodnota koncentracie, ktord je vicsia alebo rovna ako czi, cLo je hrani¢na hodnota
koncentracie, ktord je mensia alebo rovna ako czt, Ini je hodnota IKO prisluchajtica k chi, Lo je
hodnota IKO prislichajica k cLo
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IKO = najhorsi stav IKOzi, IKOzL sa pocita z priemernych hodinovych koncentrécii
nameranych na automatizovanych monitorovacich staniciach za znecist'ujuce latky (ZL): PMio,
PM3 5, NOx, SO2, Os. IKO sa hodnoti za podmienky, ak je namerand koncentracia minimélne
aspoi za jednu znecistujicu latku (Vyhlaska ¢. 244/2016 Z. z.).

Tab. 3.18 index kvality ovzdusia

Kvalita IKO PM2s PMio NO: SO:2 O3
ovzdusia ILo - Ini CLo - cHi [nug.m™ za 1 h]
dobra 0-33 0-20 0-40 0-40 0-50 0-65
zhorSena | >33-66 |>20-50|>40-100 | >40-200 | >50-250 | >65-180
zla > 66 - 100 > 50 >100 >200 >250 > 180

Koncentrécie plynov a par vyjadrujeme:

e podielovym zloZenim v % (% obj.),( % hm),
e hmotnostnou koncentraciou vztiahnutou k jednotke objemu (mg/m?, pg/m?),
e podielovym zloZenim v ppm alebo v ppb (obj. alebo hm.).

Jednotky ppm a ppb (parts per million a billion):

e 1 ppmob. = 1 cm?*/m? =0,0001 % obj,

e 1 ppmmm=1mg/kg=0,0001 % hm,

e ppmgy - zodpoveda objemovému pomeru 1 : 106,
e  ppbobj - zodpovedd objemovému pomeru 1 : 10°,
®  pptobj - zodpoveda objemovému pomeru 1 : 102,

Pre prepoCty koncentracie TZL platia rovnaké vzt'ahy ako pre plyny a pary. Pretoze
prach sa skladd z vécSieho poctu réznych velkosti, vyjadrujeme zastipenie jednotlivych
velkosti v subore (granulometrické zlozenie, disperzita a pod.). V niektorych pripadoch sa ako
charakteristicky parameter miesto velkosti Castic pouZiva padova rychlost’ Castice. Je to
rychlost’, ktorou sa Castice pohybuji v klI'udnom plynnom prostredi podsobenim zemskej tiaze
(g). Pri malych casticiach, pre ktoré je Reynoldsovo ¢islo Re < 1, sa pouZiva Stokesov vztah:

q? Q2—01

- (3.2)

1
Up:E

Kde U, je rychlost’ padania Castice (m/s), a je priemer Castice (m), Q2 je hustota Castic
(kg/m?®), Q1 je hustota plynu (kg/m?), p je dynamickd viskozita plynu (Pa.s), g je gravitaéné
zrychlenie (m/s?).

Pre prepoéty podielového zloZenia v ppm (1 ppm = 1 cm® znecistujicej latky v 1 m?
ovzdusia) na hmotnostn koncentraciu v mg/m? (hmotnostné mnozstvo 1 cm* ZL vmg v 1 m?
ovzdusia) plati :

1ppm =2 = 2 = 0,0446M (mg/m3),

m 22414

(3.3)

Kde M je molekulovd hmotnost’ znecistenych latok (mg/mol), M je molarny objem
znedistujicej latky (cm®/mol).
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V praxi pre prepocty pouzivame hodnoty redlnych molarnych objemov plynov:

64,05

1ppm S0, = ;7= =293 mg/m?3 (3.4)
1ppm NO, = % = 2,05mg/m3 (3.5)
1ppm CO = % = 1,25mg/m3 (3.6)
1ppm NO = % =1,34mg/m? (3.7)

3.4 Smogovy varovny systém

Dal§im mechanizmom na ochranu zdravia obyvatel'stva je smogovy varovny systém pre
0zoén, PMio, NO2 a SO,. Smogové situacie a vystrahy na ne su vydavané podla Zakona o
ovzdusi €. 137/2010 Z.z. a Vyhlasky o kvalite ovzdusia ¢. 244/2016 Z.z. v zneni neskorSich
predpisov Tie stanovuji na ochranu zdravia l'udi pred nepriaznivou kvalitou ovzdusia limitné
hodnoty koncentracii niektorych znecistujucich latok. Pritom sa rozliSuje dlhodoba expozicia,
vyjadrend priemernymi roénymi hodnotami koncentracii, a kratkodoba expozicia, vyjadrena
priemernymi hodinovymi alebo dennymi hodnotami koncentracii. Pre priemerné hodinové a
denné koncentracie si stanovené maximalne pocty pripadov takychto prekroceni za rok. V
ramci varovného systému kvality ovzdusia SHMU je prekroéenie priemernej hodinovej alebo
dennej limitnej koncentracie niektorej zneéistujicej latky indikované Zltou farbou. Zlta farba
indikuje aktudlne zhorSenie kvality ovzduSia, neznamend vSak nutne, ze bol uz prekroCeny
maximalny povoleny ro¢ny pocet prekroceni pre danu latku. V pripade PMio je maximalny
povoleny pocet prekroceni limitnej hodnoty 50 pg/m? pocas kalendarneho roka 35 pripadov.

Ozon
e Ozndmenie o vzniku smogovej situdcie nasleduje pri ozone po prekroceni
informa&ného prahu 180 pg/m? vyjadreného ako jednohodinovy priemer.

o Vystraha pred zdvainou smogovou situdciou nasleduje po prekroceni vystrazného
prahu 240 pg/m? vyjadreného ako jednohodinovy priemer.

e Podmienky na vydanie ozndmenia o pominuti smogovej situdcie a ozndmenia o
zruSeni vystrahy pred zavaznou smogovou situaciou nastant, ak koncentracia ozonu
neprekracuje prislusnu prahovi hodnotu a tento stav trva:

o suvisle 24 hodin a podl'a vyhodnotenia vyvoja znec€istenia ovzdus$ia na zaklade
meteorologickej predpovede nie je odovodnené predpokladat’ opdtovné prekrocenie
prislusnej prahovej hodnoty v priebehu nasledujtcich 24 hodin, alebo

o najmenej 3 hodiny a podl'a vyhodnotenia vyvoja znecistenia ovzdusSia na zaklade
meteorologickej predpovede je takmer vyliené opidtovné prekrocCenie
hodnoty informacného prahu v priebehu nasledujtcich 24 hodin.

PMio

e Oznamenie o vzniku smogovej situdcie nasleduje pre Castice PMiopo prekroceni
informaéného prahu 100 pg/m® vyjadreného ako 12-hodinovy kizavy priemer
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koncentracie ¢astic PMio a sicasne podl'a vyhodnotenia vyvoja znecistenia ovzdusia na
zéklade meteorologickej predpovede nie je oddvodnené predpokladat’ znizenie
koncentracie tejto znecistujucej latky v priebehu nasledujucich 24 hodin pod hodnotu
informac¢ného prahu.

Vystraha pred zdavaZnou smogovou situdciou nasleduje po prekroceni vystrazného
prahu 150 pg/m? vyjadreného ako 12-hodinovy kizavy priemer koncentracie &astic
PMipa sucasne podla vyhodnotenia vyvoja zneCistenia ovzduSia na zaklade
meteorologickej predpovede nie je odovodnené predpokladat’ znizenie koncentracie
tejto znecist'ujucej latky v priebehu nasledujucich 24 hodin pod hodnotu vystrazného
prahu.

Podmienky na vydanie ozndmenia o pominuti smogovej situdcie alebo oznamenia o
zruSeni vystrahy pred zavaznou smogovou situaciu nastani, ak koncentracia ziadnej
znecist'ujucej latky neprekracuje prislusni prahovi hodnotu a tento stav trva:

o suvisle 24 hodin a podla vyhodnotenia vyvoja znecistenia ovzduSia na zaklade
meteorologickej predpovede nie je odovodnené predpokladat’ opdtovné prekrocenie
prislusnej prahovej hodnoty v priebehu nasledujucich 24 hodin, alebo

o najmenej 3 hodiny a podl'a vyhodnotenia vyvoja znecistenia ovzdusSia na zaklade
meteorologickej predpovede je takmer vylucené opédtovné prekrocenie prislusnej
prahovej hodnoty v priebehu nasledujucich 24 hodin.

SOz, NO2

Vystraha pred zdavaZnou smogovou situdciou nasleduje po prekroceni vystrazného
prahu 500 pg/m?® pre SOz a 400 pg/m® pre NO», vyjadreného ako priemerna hodinova
koncentracia znecistujucej latky pocas troch po sebe nasledujucich hodin na miestach
reprezentujtcich kvalitu ovzdusia pre aspoti 100 km? alebo celt zonu alebo aglomeréciu
podla toho ¢o je mensie. DalSou podmienkou vyhldsenia smogovej situacie je
oCakavané pretrvavanie nepriaznivych rozptylovych podmienok podl'a meteorologicke;j
predpovede pocas nasledujucich 24 hodin.

Podmienky na vydanie ozndmenia o zruSeni vystrahy pred zdvaZnou smogovou
situdciou nastani, ak koncentracia zneCistujucej latky neprekracuje hodnotu
vystrazného prahu 500 pg/m? pre SO2 a 400 pg/m® pre NO, a tento stav trva:

o suvisle 24 hodin a podl'a vyhodnotenia vyvoja znecistenia ovzdusSia na zaklade
meteorologickej predpovede nie je odovodnené predpokladat’ opdtovné prekrocenie
prislusnej prahovej hodnoty pre Ziadnu zo znecistujucich latok v priebehu
nasledujucich 24 hodin, alebo

o najmenej 3 hodiny a podl'a vyhodnotenia vyvoja znecistenia ovzduSia na zaklade
meteorologickej predpovede je takmer vylic¢ené opitovné prekrocenie prislusnej
prahovej hodnoty pre ziadnu zo znecistujicich latok PM;io, SOz alebo NOx v
priebehu nasledujucich 24 hodin (www.shmu.sk).
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4 Monitorovanie vod

Monitorovanie vod predstavuje jeden zo zékladnych nastrojov planovania, vyuzivania
a ochrany vod. Predstavuje opakovany vykon merani alebo vzorkovania vod v presne
definovanych miestach, ktoré tvoria monitorovaciu siet. Ziskané udaje a informacie musia byt
reprezentativne, ¢asovo a priestorovo porovnatelné. Pri realizdcii monitorovacich prac je
potrebné postupovat’ Standardizovane pre kazdy monitorovany parameter, ukazovatel’, alebo
ich skupinu podla vopred stanoveného Programu monitorovania.

Pod pojmom monitorovanie st vSeobecne zahrnuté vSetky procesy spojené so ziskanim
informacii: planovanie, odbery vzoriek, spracovanie vzoriek, analytické prace, Statistické
spracovanie udajov, hodnotenie vysledkov, vypracovanie hodnotiacich sprav (narodnych aj
medzindrodnych), prezentacia vysledkov a podobne.

Slovensky hydrometeorologicky ustav (SHMU), je povereny prostrednictvom svojej
Hydrologickej sluzby zabezpecovat’ koordinaciu ¢iastkového monitorovacieho systému Voda
a na zéklade pozorovanych udajov spracovavat’ podkladové materialy (Hydroekologické plany
povodi, dokumenty Statnej vodohospodarskej bilancie, udaje pre vodopravne rozhodnutia) pre
rozhodovaci proces $tatu. Samotny CMS pozostiva z nasledovnych monitorovacich
podsystémov:

1. Kvantitativne ukazovatele povrchovych vod,
2. Kvantitativne ukazovatele podzemnych vod,
3. Kvalita podzemnych vadd,

4. Kvalita povrchovych vad,

5. Termalne a mineralne vody,

6. Zavlahové vody,

7. Rekreacné vody.

Podsystémy 1 az 4 zabezpeduje priamo SHMU Bratislava v ramci §tatitom uréenych
uloh. Zabezpecenie subsystémov 5 a 7 spadd do rezortu zdravotnictva a zabezpecenie
subsystému 6 spada do rezortu podohospodarstva.

Monitorovanie stavu vod sa €leni na monitorovanie stavu povrchovych vod a na
monitorovanie stavu podzemnych vod.

Monitorovanie stavu povrchovych vod sa ¢leni na:

¢ inSpekény monitoring,

e prevadzkovy monitoring,

e prieskumny monitoring,

e monitoring chranenych oblasti.

Monitorovanie stavu podzemnych vod sa ¢leni na:

e monitorovanie kvantitativneho stavu podzemnej vody,
e monitorovanie chemického stavu podzemnej vody.
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pitnej vody z utvarov povrchovej vody poskytujucich viac ako 100 m

Monitorovanie chemického stavu podzemnej vody sa d’alej ¢leni na:

inSpek¢ény monitoring,
prevadzkovy monitoring.

Ugelom ingpekéného monitoringu povrchovych vod je:

doplnenie a potvrdenie platnosti postupu hodnotenia dopadu antropogénnych vplyvov
na stav povrchovych vod,

ucelny a ucinny navrh budacich monitorovacich programov,

hodnotenie dlhodobych zmien prirodnych podmienok,

hodnotenie dlhodobych zmien spésobenych antropogénnou ¢innost'ou.

Ucelom prevadzkového monitoringu povrchovych vad je:

zistenie stavu tych utvarov povrchovych vod ktoré boli identifikované, ako rizikové s
ohl'adom na moznost’ nesplnenia im prislichajucich environmentalnych cielov,
vyhodnotenie kazdej zmeny stavu takychto utvarov povrchovych vdd, ktora vyplynie z
programov opatrent,

sledovanie mnozstva a kvality povrchovych vdd a ich ovplyviiovanie pri nakladani s
povrchovymi vodami pre vodnu bilanciu,

sledovanie mnozstva a kvality povrchovych vod pre zabezpecenie vykonu cinnosti
spravy vodnych tokov.

Ugelom prieskumného monitoringu povrchovych vod je:

zistenie pric¢iny akychkol'vek prekro€eni v ukazovateloch sledovanych vo vodnom
prostredi, ktord nie je znama,

zistenie pri¢in, preCo vodny utvar alebo vodné utvary nedosahujii environmentalne
ciele, ked’ inSpekény monitoring preukdze, ze environmentalne ciele stanovené pre
vodny utvar pravdepodobne nebudu dosiahnuté a prevadzkovy monitoring este nezacal
¢innost’,

zistenie rozsahu a dosledkov havarijného znecistenia povrchovych vod.

Monitorovanie chranenych oblasti zahffia monitorovanie miest odberu pre upravu
3 vody za deit a

monitorovanie vodnych utvarov povrchovych vod tvoriacich chranené oblasti stanovist a
vyskytu rastlinnych a Zivo¢iSnych druhov priamo zavislych na vode.

Uelom monitorovania kvantitativneho stavu podzemnej vody je vyhodnotenie

kvantitativneho stavu vSetkych tutvarov alebo skupin tutvarov podzemnej vody vratane

vyhodnotenia vyuziteInych zasob podzemnej vody.

Ugelom ingpekéného monitoringu podzemnych vod je:

doplnenie a overenie sposobu hodnotenia dopadov,
ziskanie informdacii na hodnotenie dlhodobych trendov vyplyvajicich zo zmien
prirodnych podmienok a z antropogénnej Cinnosti.

Ucelom prevadzkového monitoringu podzemnych vod je:
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e stanovit chemicky stav vSetkych Gtvarov podzemnych vod alebo ich skupin, ktoré boli
identifikované ako rizikové z hl'adiska nesplnenia environmentalnych ciel'ov,

e stanovit' pritomnost’ akéhokol'vek dlhodobého stipajuceho trendu koncentracie
akejkol'vek znecistujtcej latky, ktory bol vyvolany antropogénnymi vplyvmi (www.
minzp.sk).

4.1 Monitorovacia siet’

Garantom CMS Voda je Slovensky hydrometeorologicky ustav v Bratislave (SHMU).
V ramci jeho monitorovacej siete su sledované: kvantita a kvalita povrchovych véd, hladina
podzemnych vdd, vydatnost pramenov, kvalita podzemnych vod. Monitorovanie kvantity
povrchovych vod sa vykonava v 482 monitorovacich staniciach, monitorovanie kvantity
podzemnych vod v 1 874 monitorovacich staniciach. Kvalita povrchovych vod sa sleduje na
250 miestach odberov a kvalita podzemnych vod (okrem Zitného ostrova) na 291 miestach
odberov s frekvenciou dvakrat ro¢ne (na jar a na jesen).

Monitorovacia siet’ povrchovej vody

Monitorovanie povrchovych vod sa vykonava prostrednictvom stabilnej monitorovacej
siete a prostrednictvom siete meniacich sa odberovych miest.

Miesta trvalej monitorovacej siete sa sleduju pravidelne kazdy rok pri mesacnej
frekvencii. Miesta meniacej sa monitorovacej siete pozostavaji z monitorovacich miest, ktoré
sa mOzu v Case aj priestore menit’. Frekvencie monitorovania jednotlivych miest meniacej sa
monitorovacej siete sa mozu menit’ v ramci Sestro¢ného cyklu, avSak nepredpokladé sa ich
kazdoro¢né pravidelné monitorovanie.

Cielom stabilnej monitorovacej siete je zabezpecit' systematické merania pre ziskanie
dlhodobého radu homogénnych udajov, ktoré je mozné vyuzit' pre rdézne druhy hodnoteni.
Stabilna monitorovacia siet’ bude sluzit’ pre vSetky typy monitorovania (zakladné, prevadzkové
a prieskumné monitorovanie). Monitorovacie miesta sa budu sledovat’ pravidelne kazdy rok.
St to miesta napriklad:

e dohodnuté v ramci bilaterdlnych dohod hrani¢nych véd (SK-HU, SK-AT, SK-CZ, SK-
PL, SK-UA) vratane miest pre prenos cezhrani¢éného znecistenia,

e miesta medzindrodnej monitorovacej siete Dunaja (TransNational Monitoring
Network),

e miesta pre reportovanie vysledkov do databazy Eurdpskej environmentalnej agentury,

e miesta pre reportovanie vysledkov podl'a smernice NECD (smernica EU &. 2016/2284),

e miesta pre vodohospodarsku kvalitativnu bilanciu,

e miesta pre zhodnotenie dlhodobych trendov vyvoja kvality povrchovych véd,
sedimentov a bioty,

e miesta pre sledovanie latok alebo skupin latok podl'a smernice EQSD (Watch list).

Celkovo ide o 87 miest, ktoré pokryvaju vsetky Ciastkové povodia, vSetky typy a cely
gradient znecistenia, resp. stavu alebo potencialu.
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typ monitorovania

A zékladné monitorcvania L zdkladné a prevadzkové monitorovanie

] prevadzkoveé monitorovanie & chranené oblasti (pitna voda)

& zdkladné, prevadzkové monitorovanie, chranend oblasti (pitnd voda)

Obr. 4.1 Monitorovacia siet povrchovej vody
(https.://www.shmu.sk/File/Hydrologia/Monitoring PV _PzV/Monitoring kvality PV/KvPV 2
020/KvPV 2020 _mapal MM pdf)

Miesta meniacej sa monitorovacej siete pozostavaji z d’alSich monitorovacich miest pre
vSetky druhy monitorovania (zdkladné, prevadzkové a prieskumné). Frekvencie monitorovania
jednotlivych miest meniacej sa monitorovace;j siete sa mozu v zavislosti od ucelu monitorovania
v ramci Sestro¢ného cyklu menit’.

V ramci tejto siete sa predpoklada napriklad:

e monitorovanie prvkov kvality pre hodnotenie ekologického stavu, ekologického
potencidlu a chemického stavu tutvarov povrchovych vod v reprezentativnych
odberovych miestach,

e sledovanie biologickych prvkov kvality za i€¢elom odvodenia klasifikacnych schém pre
hodnotenie ekologického stavu,

e sledovanie biologickych prvkov kvality za i€elom odvodenia klasifika¢nych schém pre
hodnotenie ekologického potencialu,

e monitorovanie vybranych bodovych a difuznych zdrojov znecistenia,

e miesta pre sledovanie vybranych prioritnych a relevantnych latok (ktoré sa v
predchadzajtcich rokoch vyskytovali v koncentraciach nad limit kvantifikacie),

e prieskum komunalnych a priemyselnych odpadovych vod,

e sledovanie vybranych lokalit s vyskytom mimoriadnych zhorSeni vod,

e monitorovanie referen¢nych lokalit,

e monitorovanie pre potreby plnenia poziadaviek dusi¢nanovej smernice (NiD),

e monitorovanie Uzemi s povrchovou vodou urenou na odber pre pitni vodu a
chranenych oblasti prirodzenej akumulécie vod,

e sledovanie citlivych oblasti,
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e sledovanie bio-kontamindcie v povrchovych vodach (Rdmcovom programe
monitorovania vod Slovenska na obdobie rokov 2022 — 2027).

Monitorovacia siet’ podzemnej vody

V sulade s vyhlaskou ¢. 418/2010 Z. z. sa monitorovanie kvality podzemnej vody pre
ucely hodnotenia chemického stavu vykonava v pozorovacich objektoch prameniov a
pozorovacich sondach Statnej hydrologickej siete v sprave SHMU (SHS), ktoré boli
umiestnené tak, aby bolo zabezpecené systematické sledovanie ukazovatel'ov v podzemnej
vode kvartérnych a predkvartérnych ttvarov podzemnych vod pre ucely zakladného a
prevadzkového monitorovania.

Monitorovacia siet’ je doplnena o monitorovacie miesta Uéelovej monitorovacej siete
VUVH (UMS) s primarnym cielom ziskania podrobnejsich informacii o koncentraciach
vybranych zneéistujucich latok v UPzV.

Zakladné monitorovanie podzemnej vody sa vykondava v dostatocnom pocte
monitorovacich miest v itvaroch podzemnych vod:

e identifikovanych ako rizikové z hladiska nedosiahnutia environmentdlnych cielov
RSV,

¢ identifikovanych ako Utvary podzemnych vod v zlom chemickom stave,

e hraniciacimi s okolitymi Statmi alebo presahujucich hranice statu.

Prevadzkové monitorovanie podzemnej vody sa vykonava v ttvaroch podzemnych vod,
ktor¢ st:

e identifikované ako rizikové z hl'adiska nedosiahnutia environmentalnych ciel'ov,
e identifikované ako Utvary podzemnej vody v zlom chemickom stave.

Do siete zakladného monitorovania podzemnej vody su zaradené pozorovacie objekty,
v ktorych:

e sa nepredpoklada ovplyvnenie bodovymi alebo plosnymi zdrojmi zneCistenia a st
situované v oblastiach s nizkou zraniteI'nostou podzemnych vod s prevladajicim
vyuzitim krajiny v danom utvare podzemnych vod (za Gcelom identifik4cie trendov
zapri¢inenych prirodnymi procesmi),

e na zéklade sledovania v uplynulych rokoch bolo zistené prekrocenie limitnej hodnoty,
alebo Statisticky vyznamny stapajuci trend koncentracie aspon jednej znecist'ujlcej
latky,

e vzhladom na svoje umiestnenie v smere prudenia podzemnej vody od potencidlneho
bodového zdroja znecistenia alebo ich skupiny je predpoklad, ze budu moct’ zachytit
pripadny prienik znecistenia vyznamného pre cely utvar podzemnej vody,

e su situované v pol'nohospodarsky vyuzivanych oblastiach (za u¢elom monitorovania
plosného znecistenia podzemnej vody).

Do siete prevadzkového monitorovania podzemnej vody su zaradené pozorovacie
objekty v ktorych:
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e na zéklade sledovania v uplynulych rokoch bolo zistené prekrocenie limitnej hodnoty,
alebo Statisticky vyznamny stipajuci trend koncentracie aspon jednej znecist'ujicej
latky,

e vzhladom na svoje umiestnenie v smere prudenia podzemnej vody od potencidlneho
bodového zdroja znecistenia alebo ich skupiny je predpoklad, Ze budu moct’ zachytit
pripadny prienik znecistenia vyznamného pre cely Gtvar podzemnej vody,

e su situované v pol'nohospodarsky vyuzivanych oblastiach (za u¢elom monitorovania
plosného znecistenia podzemnej vody) (Rdmcovom programe monitorovania vod
Slovenska na obdobie rokov 2022 — 2027).

Zoznam monitorovacich objektov pre monitorovanie kvality podzemnej vody za ucelom
hodnotenia chemického stavu sa nachidza v Ramcovom programe monitorovania vod
Slovenska na obdobie rokov 2022 — 2027 v Prilohe 5.3.2.1.

: Olomouc i, E
- iy
.

Nowy 53¢z

Legenda:
@ na sonde sa pozoruje kvalita

@ na sonde je prerudené pozorovanie
[l na prameni sa pozoruje kvalita

[l na prameni je prerudené pozorovanie

Obr. 4.2 Monitorovacia siet kvality podzemnych vod (prameriov a sond) Slovenska
(https://www.shmu.sk/sk/?page=1598)

4.2 Odber vzoriek vod

Kvalita nameranych hodndét akosti vody zavisi od prvych krokoch procesu analyzy,
ktorymi st odber a preprava vzoriek. Je potrebné zamedzit’ vSetky rusivé vplyvy a pre kazdy
pripad zvolit' najvhodnejsi sposob rieSenia. V niektorych pripadoch sa merania vykonavaja
priamo na mieste odberu a Cast’ vzoriek na stanovenie d’alSich zloziek sa vhodnym spdsobom
konzervuje.

Vsetky tdaje o vzorkach a vSetkych typoch ich analyz z kontrolnych profilov, st
chronologicky zarad’ované do eviden¢nych kariet centralnej evidencie Hydrofondu. Eviden¢né
karty jednotlivych profilov sa potom zarad’uju podl'a odtokového poradia do hydrologickych
celkov.

Okrem vysledkov analyz vzoriek evidencna karta obsahuje:
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e hydrologické a hydrotechnické udaje,
e charakteristiku zistenej akosti vody,
e hlavné zdroje znecistenia v sledovanom tseku,

d’alej prilohy:

e situdcia umiestnenia kontrolného profilu v meradle 1:10.000,
o fotograficky snimok miesta odberu vzoriek,
e konzumpcént krivku alebo prepocitavaci stcinitel’ pre vyc€islenie prieto¢ného mnozstva.

Subor evidenénych kariet tvori klasicky archiv originalov udajov, ktoré st zaroven
prevedené do paméti pocitaca a tvori register kontrolnych profilov akosti vody v tokoch v ramci
databanky vodohospodarskej informacnej sustavy.

Informacie o zlozeni vSetkych druhov prirodnych vod st jednym zo zakladnych
podkladov pre riesenie otazok starostlivosti o Zivotné prostredie. Nedodrzanie potrebnej akosti
vody alebo jej nadmerné znecistenie ma za nésledok znizenie vyuzitel'nosti vody, pripadne i jej
uplné vylicenie z pouzivania.

Udaje, ktoré sa maju ziskat analyzou mozno z hladiska poziadaviek na rozsah
a presnost uskutocnenych analyz rozdelit na udaje orientaéné, komplexné, podrobné
a Specialne.

Orientacné udaje poskytujii informdécie o zakladnych vlastnostiach prirodnej vody
(stanovenie zdkladného chemického typu vody, pritomnosti ¢i nepritomnosti znecist'ujucich
latok, rozpustenych plynov, rozsah mikrobiologického ozivenia vody atd’.).

Komplexné udaje poskytuji tplny prehlad o vlastnostiach a zloZeni vody s presnostou,
ktora umoZiluje sledovat’ vzdjomné vztahy jednotlivych zloziek azmeny podmienené
posobenim prirodnych 1umelych vplyvov. K dispozicii musia byt celkom spolahlivé,
reprezentativne vzorky. Komplexné udaje su pozadované napr. k uréeniu akosti vody podla
suboru noriem pre posudzovanie akosti pitnej vody vo vodarenstve.

Podrobné udaje musia poskytnit’ ¢o najpresnejSie informacie o obsahu jednotlivych
latok vo vode. K tomu treba pouzit’ o najspolahlivejsi odber vzoriek a o najpresnejsie
analyzy. Napr. stanovenie jednotlivych individui v zmesi organickych latok pri kontaminécii
vody stopovymi koncentraciami ropnych uhlovodikov alebo analyzy zrazkovych vdéd na
zistenie Specifického zamorenia atmosféry exhalatmi kladi vel'ké naroky na Ccistotu
vzorkovacov a vzorkovnic 1 na spdsob transportu a skladovania vzoriek. Miera ovplyvnenia
vzoriek tymito vplyvmi musi byt mensSia, nez je citlivost’ pouzitych analytickych metod.

Specidlne daje vyzaduju stanovenie iba vybranych zloziek alebo vlastnosti skiimanej
vody s presnostou, ktord zodpovedd danému ucelu. Napr. stopovacie skusky na urcenie
rychlosti prudenia podzemnej vody vyzaduji stanovenie obsahu stopovacej latky vo vode
(napr. NaCl) s presnostou, ktora bude zodpovedat minimalnemu obsahu tejto latky
v neoznacenej podzemnej vode alebo predpokladanému zriedeniu pociatocnej koncentracie
stopovacej latky pri prieniku oznacenej podzemnej vody na sledovanu vzdialenost’ (Kvasnovd
2009).
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4.2.1 Uéel odberu vzoriek

U zraZkovych véd: vyskum procesov v atmosfére (atmosférické chemické reakcie,
procesy vyprSania a vymyvanie, tvorba oblakov, rieSenie otdzok meteoroldgie a klimatologie),
udaje potrebné pre hydrologiu, geoldgiu a geochémiu, vodné hospodarstvo, lesnictvo,
pol'nohospodarstvo, biologické odbory, pedologiu , atd'..

U povrchovych véd: posudzovanie akosti vody z hl'adiska jej vyuzitia (vodarenstvo,
zéavlahy, rybarstvo) a stupiia znecistenia (saprobita), Stuidium podmienok organického zivota
(vytvaranie biocen6z), pdsobenie povrchovych vod na hydrotechnické stavby, podzemné vody,
atd’..

U podzemnych véod: posudzovanie a progndza zlozenia vody a jej vzt'ahu k prirodnym
a umelym faktorom (rieSenie otazok povodu podzemnych vdd a ciest i rychlosti ich pohybu).
NajcastejSie sa uskutoctiuje pri  hydrogeologickom a geochemickom mapovani, pri
hydrodynamickych skuskach a pri periodickom pozorovani podzemnych véd. Vysledky analyz
slizia vodohospodarskemu vyuzitiu aochrane podzemnych v6d pred znecistenim
a vyCerpanim, pri uskladilovani odpadov, pri tazbe minerdlnych vod ipri vyuzivani
geotermalnej energie a pod. (Tolgyeesy 2000).

4.2.2 Vzorkovacia technika

Vzorkovaciu techniku tvoria pomocky, zariadenia, pristroje bezprostredne stuvisiace
s odberom vzoriek, t.j. urujuce ich mnoZstvo, miesto a okamih odberu, prip. typ vzorky
(jednorazova, opakovana, zmie$and). Vzorky ziskané odberom na povrchu i v hibke konéia
spravidla v transportnom obale — vzorkovnici (vzorkovaci) (fl'aSe, demizony, kanister). Vyber
materidlu vzorkovnice ma mimoriadny vyznam pre spol'ahlivost’ vzoriek a ich analyzu, pretoze
vzorka je v stdlom styku s vnutornym povrchom vzorkovnice.

Poziadavky na materialy vzorkovnic a vzorkovacov
Material vzorkovnice musi mat’ tieto vlastnosti:

e musi byt dokonale odolny voci vzorke a jej zlozkdm za obvyklych koncentracnych,
teplotnych a tlakovych podmienok,

e nesmie mat’ baktericidny (bakteriostaticky) G€inok pri pouZiti nddob pre vzorky k
bakteriologickym a biologickym rozborom,

e musi umoznit’ spésoby sterilizacie, Cistenia a konzervacie predpisané pre dany druh
vzorky vody a typy analyzy.

Na vzorkovace a ich Casti sa spravidla pouzivaji kordzievzdorné ocele, najlepSie
chrémniklové s prisadou volframu a molybdénu, ktoré st nemagnetické. Miesto sklenych flia$
sa stale CastejSie pouZzivaju plastové fl'ase, a z nich fT'aSe zo striekaného polyetylénu. Tieto maju
proti sklenym mnohé vyhody:

e su l'ahko dostupné v jednotnom prevedeni (valcové 1 hranaté) a su lacné,
e maji mensiu adsorpéntl a ibonovymennu schopnost’ vzhl'adom k anorganickym zlozkam
vody nez bezné nepreparované sklo,
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e su najvhodnejsie pre vzorky k rddiometrickym rozborom, pri ktorych naviac umoziuja
priame meranie aktivity gama.

Poziadavky na konstrukciu vzorkovacov a ich klasifikacia

Vzorkovace su pristroje a zariadenia, umoziujuce jednorazovo alebo opakovane
odobrat bud’ vzorku z miesta nepristupného obsluhe (hlbinné vzorkovace), alebo bez
pritomnosti obsluhy (automatické vzorkovace).

Podr’a principu ¢innosti hlbinné vzorkovace delime na tri skupiny:

e pristroje preplachované (s preplachovacou komorou),

e pristroje nepreplachované (s nepreplachovanou komorou),

e pristroje kombinované (s netiplnym alebo jednorazovym preplachovanim vzorkovacej
komory).

Preplachované vzorkovace si zalozené na predstave, ze rarkové teleso, otvorené na
oboch koncoch a zapustené po vertikale do miesta odberu vo vodnom stipci, prechadza
jednotlivymi "vrstvami" tohoto stipca bez porusenia jeho homogenity a hibkovej pozicie ¢asti
vrstiev, ktorymi pre§lo. VhodnejSie st pristroje s klapkovymi uzdvermi, nez s rovinnymi
uzavermi. Vzorkovace so zlozitejSimi uzatvaracimi mechanizmami (hermetické a tlakové)
musia byt v mieste odberu vzorky preplachované, najlepSie rozkmitom, t.j. viacnasobnym
rychlym spustanim a pomalym vytiahnutim s amplitidou o dizke pristroja (I az 3 m).

Nepreplachované vzorkovace vyuzivaju k odberu vzorky nasavaci efekt, ktory vznika
rozdielom tlaku medzi komorou pristroja a vodou v mieste odberu. Od preplachovanych sa liSia
najviac tym, Ze v nich zostava ten objem vzorky, ktorym bol vzorkova¢ jednorazovo naplneny
v mieste odberu. Nasavaci efekt sa dosahuje roznym spdsobom - evakuovanim vzorkovaca,
vypudenim vzduchu alebo inej inertnej tekutiny, mechanickym rozpinanim komory alebo
mechu (prip. polyetylénového vrecka), mechanicky alebo inak ovladanym piestom a pod..

Do skupiny kombinovanych vzorkovacov mozno zaradit napr. vSetky flaskoveé
vzorkovace, u ktorych vzorkovnica je eSte ulozena v d’alSom hermetickom obale tak, aby po
naplneni bola eSte preplachnutd definovanym objemom vody (7Tolgyessy 2002).

4.2.3 Automatické vzorkovacie zariadenie
Poziadavky na automatické vzorkovacie zariadenie:

¢ jednoducha konStrukcia s malym poctom funkénych sucasti,

e minimalny rozsah ¢asti umiestnenych priamo vo vode alebo prichadzajucich do styku s
vodou,

e lahka obsluha, prevadzka i opravy,

e malé rozmery, hmotnost a minimélne naroky na akost’ prostredia (teplotu a vlhkost’
vzduchu),

e vysoka odolnost’ proti korézii, prachu a piesku,

e minimalne nebezpecie upchdvania funkénych Casti tuhymi latkami zo vzorky,

e vysoka spolahlivost’ pri premenlivych klimatickych podmienkach,

e napdjanie z akumulatorov i zo siete,
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e dlhodoba prevadzka bez portch,

e pri odbere zloziek citlivych na teplo moznost’ uchovania diel¢ich vzoriek pri teplote 0
az 4 °C aspon po dobu 24 h a moznost’ konzervacie zloziek podliehajicich zmenam,

e u vzorkovacich zariadeni pre povrchové, prip. podzemné vody moznost’ vol'by rezimu
vzorkovania v zavislosti od ¢asu alebo od pretekajuceho mnozstva.

V poslednom c¢ase sa pozaduje u automatickych zariadeni i moznost’ priebezného
merania alebo registracie vybranych zloziek a vlastnosti, podliehajucich zmenadm, priamo vo
vzorkach. Téato poziadavka vytvara z automatického vzorkovacieho zariadenia najjednoduchsi
automaticky analyzator (monitor). Bezne pouzivané monitory nie su zariadené¢ na odber a
uchovavanie vzoriek k d’alsim (podrobnej$im) analyzam, a preto sa niekedy kombinuju s
automatickym vzorkovacim zariadenim.

St zname v podstate tri koncepcie pre automaticky odber vzoriek. Prvé dve pomocou
vhodného c¢asového mechanizmu odoberaji bodové vzorky (do samostatnych flias) alebo
vzorky zlievané (do jednej nadoby jednotlivé podiely vzoriek). Do druhej skupiny mozno s
vyhradou odlisného spdsobu ovladania (snima¢mi reagujiicimi na trvanie zrazkovej situacie)
zaradit’ 1 automatické zariadenia na vzorkovanie zraZok. Tretia koncepcia zabezpeCuje
kontinudlny alebo diskontinudlny odber vzoriek Umerne objemovému (hmotnostnému)
prietoku. Pouziva sa hlavne u tec¢icich povrchovych a hlavne odpadovych vod (Sojdk 2002).

4.2.4 Metdody odberu vzoriek
VSeobecné poziadavky kladené na metody odberu vzoriek:

e odber vzoriek musi byt spolahlivy, t.j. ziskané vzorky maju reprezentovat’ zloZenie
analyzovane] vody v danom mieste a intervale odberu a nesmi byt porusené ani
naslednymi manipulaciami, transportom a skladovanim pred analyzou,

e odber vzoriek musi byt’ ekonomicky, t.j. ndklady vynaloZené na ziskanie vzoriek nesmi
byt v nepriaznivom pomere k ti€elu uskuto¢nenych analyz,

e odber vzorieck musi byt reprodukovatelny, t.j. ma umoznit opakované ziskanie
spolahlivych vzoriek s rovnakymi vysledkami analyz,

e musi byt’ k dispozicii dostatocné mnoZstvo vzorky na analyzu,

e technologia odberu vzoriek nema porusit’ prirodny stav analyzovaného celku alebo jeho
Casti v mieste odberu.

Podl'a slovenskych §tatnych noriem a niektorych zahrani¢nych noriem sa rozliSuju
jednorazovy a opakovany (radovy) odber vzoriek a bodové (jednorazové, jednoduché) a
zmieSané (zlievané) vzorky.

Jednorazovy odber vzoriek podava obraz okamzitého stavu. Vzorka sa odoberie iba raz
(jedinou vzorkovnicou, vzorkovacom a pod.) a hodnoti sa samostatne.

Opakovany (radovy) odber vzoriek sluzi na zistenie variability vzoriek v ¢ase alebo v
priestore, prip. v €ase i v priestore. Vzorky sa odoberaju vzdy v suvislosti s radou d’alSich
vzoriek, takze vznikd subor o ur€itom pocte ¢lenov. Vysledky analyz mozno spracovat’ a
hodnotit’ metdédami matematickej Statistiky. Pri vel'kom pocte Clenov rady mozno spracovanie
uskutoc¢nit’ pocitaCom.
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Zonacny odber vzoriek opakovaného odberu, pri ktorom sa vzorky odoberaju z r6znych
hibok na vertikalnej osi stipca vody z uréeného bodu na povrchu do zvoleného bodu na
vertikale.

Casovy odber je druh opakovaného odberu, pri ktorom sa opakovane odoberaju
jednotlivé vzorky v urcitych ¢asovych intervaloch tak, aby bolo mozno sledovat zmeny v
zavislosti od Casu.

Casovo i priestorovo suvit'ainé odbery umoziiuju vyjadrit zloZitej§ie vztahy medzi
jednotlivymi miestami (zonami, objektmi, lokalitami) odberu vzoriek. U kontaminovanych vod
sa obvykle takéto odbery pouzivaju k vysetrovaniu samocistiacich schopnosti vodného toku,
pri¢om treba zistit’ Cas prietoku vody medzi uvazovanymi miestami.

Podl’a typu rozoznavame vzorky bodové a zmiesané.

Bodova vzorka sa obvykle ziska jednorazovym odberom, t.j. jednym naplnenim
vzorkovnice, jednym zapustenim vzorkovaca a pod.

ZmieSand vzorka vznikd zmieSanim niekolkych vzoriek bodovych, odobratych
postupne z jedného miesta vySetrovaného objektu.

Priemernd vzorka je druh zmieSanej vzorky, ktora charakterizuje priemerné zloZenie
vody v priestore, Case alebo v priestore i v Case sti¢asne.

Podla miery spolahlivosti a ich analyz mozno vzorky rozdelit na orientacné a
spolahlivé.

Podl'a hl'adisk spolahlivosti a miery porusenia vplyvom technoldgie odberu vzoriek
mozno rozlisit’ eSte tzv. povrchové a hlbinné vzorky.

Povrchova vzorka sa odobera spravidla za atmosférického tlaku (vzduchu 1 vody) v
mieste bezprostredne pristupnom obsluhe alebo sprostredkovane automatickym vzorkovacim
zariadenim.

Hlbinnd vzorka sa odoberie (vi&sinou za vyssieho tlaku vodného stipca v mieste
bezprostredne nepristupnom obsluhe) sprostredkovane zariadenim, ktoré sa spusti do miesta
odberu a plni vzorkou v zavislosti od vole obsluhy alebo automaticky, spravidla bez moznosti
vizualnej kontroly (Kvasnova 2009).

Na zéklade fyzikalnych vlastnosti vzoriek v okamihu odberu mdzeme eSte rozliSit’
vzorky jednofazové a vzorky dvojfazové a viactazové, homogénne alebo heterogénne.

Ziaznam o odbere vzoriek
O kaZzdom odbere musi byt’ urobeny zdznam, kde sa uvedie:

e druh a ucel poZadovanej analyzy,

e druh vzorky (povrchova, podzemnd, odpadova voda, atd’.),

e oznacenie miesta odberu vzorky,

e datum odberu,

e oznacenie vzorkovnice (vzorkovnic) s odobratou vzorkou,

e teplota vzduchu, barometricky tlak, pocasie pred a pri odbere,
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e sposob odberu a podmienky pri odbere vzorky,

e vysledky stanoveni vykonanych pri odbere, spdsob konzervovania,
e mnoZstvo odobratej vzorky,

e meno a podpis pracovnika, ktory vzorku odobral (Kvasnva 2009).

4.2.5 Odber zrazkovej vody

Horizontdlne zrazky sa bezne nevzorkuji. Vzorkovanie vertikdlnych zrazZok (dazd’) a
ich analyza je dolezitou technikou sledovania procesov v atmosfére a Cistoty ovzdusia. V SR
sa zloZenie zrazok systematicky sleduje Hydrometeorologickym tistavom, ti¢elové vzorkovanie
realizuju r6zne organizacie.

MnoZstvo zrazkovej vody sa obvykle udava v milimetroch (vyska hypotetickej vrstvy
vody spadnutej na zemsky povrch). Zistit’ toto mnozstvo presne a spravne nie je jednoduché,
lebo zavisi od mnohych parametrov, ktoré sa nedaji Ziadnou Standardnou metodou striktne
normalizovat’.

St to predovsetkym tieto parametre:

e sila, povaha, smer vetra a vlhkost’,

e charakter zrazky (krapy, sneh, dazd),

e kvalita zemského povrchu (napr. ¢lenity povrch korun lesnych stromov zachyti viac
zrazok nez hladka plocha vodnej hladiny alebo i luky),

e poloha miesta, kde sa mnozZstvo zrazky zistuje (tvar terénu, blizkost vyznamnych
povrchovych Utvarov a pod.).

Chemické zlozenie zrazkovych vod sa v priebehu jednotlivého dazd’a obvykle meni. V
prvych fazach dazd’a je voda najviac mineralizovana (efekt vymyvania pod oblacnou vrstvou),
neskor koncentracia rozpustenych latok klesé (napr. na poloviénti hodnotu) a ku koncu dazd’a
spravidla trocha stlipa (v désledku vyparovania dazd’'ovych kvapiek).

MnozZstvo vertikdlnych zraZok sa v praxi meria v hustej sieti zraZkomernych stanic,
ktora sa riadi jednotnou metodikou Svetovej meteorologickej organizacie.

Dazd’ova voda a padajuci sneh sa odoberajit do vzorkovnice cez lievik alebo do Sirokej
hlbokej misky. Z I'adu sa odoberie priemerna vzorka, vloZi sa do Sirokohrdlovej vzorkovnice a
necha sa roztopit’ pri teplote miestnosti.

Automatické zariadenia na vzorkovanie zrazok su spravidla skonStruované tak, aby bolo
mozné vzorkovat’ zrazky bez prasného spadu. Automatika komer¢ne vyrabanych zariadeni je
sustredend na otvaranie a zatvaranie odberovych nadob behom dazd’a a v Case, ked’ neprsi.
Viecko zariadeni je ovladané snimacom citlivo reagujucim uz na prva kvapku dazd’a alebo
vloc¢ky snehu. Spravidla sa vyuziva vodivost’ dazd’ovej, ktora spoji dve izolované protikladne
elektricky nabité miesta na sklonenej a mierne vyhrievanej dosticke.

V priebehu vzorkovania zrdZzok je ziadice merat objem zrdzok zrdzkomermi
(dazd’omermi). Zrazkomer dopliiuju d’alSie zariadenia. St to totalizatory - zariadenia vhodné
pre odl'ahlé lokality, ktoré sa obsluhuju raz za niekol’ko mesiacov-, a ambrografy rdéznych
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typov, automaticky registrujuce ¢as, priebeh a mnozstvo zrazok. Tieto zariadenia su vhodné iba
na zist'ovanie mnozstva zrazok, nehodia sa na zber vzoriek pre ich analyzu.

Z fyzikélno-chemickych merani sa niekedy na mieste pouZziva presné meranie
elektrolytickej konduktivity c¢asti vzorky zrdzky v kvapalnej forme, predovSetkym na
identifikaciu mozného vplyvu prasného spadu na chemické zloZenie zrdzky. Z rovnakého
dévodu sa niekedy meria i pH, prip. aktivita ur¢itych zloziek ionovoselektivnymi elektrodami,
ktoré mozno pripojit’ k pH-metru (Sojak 2009).

4.2.6 Odber vzoriek povrchovych vod

Pre celkovy obraz o stave a zmenach akosti tecucich vod musi byt pripraveny plan a
program sledovania tokov v ucelenych povodiach a v celych pozdiznych profiloch rieénych
trati.

V urcitej presne stanovenej sieti kontrolnych profilov sa centralne organizuje sledovanie
akosti vody v tokoch pre stanoveny rozsah ukazovatel'ov akosti vody. Toto sledovanie sluzi
ako pre Siroky odbor vodohospodarskej ¢innosti, tak aj pre projektovanie priemyselnych a inych
zariadeni.

Pri ur¢ovani miesta kontrolného profilu na odber vzoriek vod sa v prvom rade prihliada
k ¢leneniu povodia riecnej sustavy podl'a odtokového (hydrologického) poradia, k dislokaciam
priemyslovych zavodov a k hustote osidlenia.

Podrl'a hydrologického poradia rozliSujeme:

e hlavné povodie a vel'ké hydrologické celky ,
e cCiastkové povodie a medzipovodie,
e detailné povodie.

Vyber miesta na odber vzoriek vyzaduje predovSetkym zistenie vplyvov vyznamnych
pritokov vySetrovaného vodného toku a d’alej odbery vody pre zasobovanie obyvatel'stva,
priemyslu, pre zavlahu a pod. Doélezitd je tieZ znalost’ miest vyustenia odpadovych vod. Z
technickych dovodov sa spravidla venuje pozornost’ hlavnym tokom c¢iastkovych povodi, ustiu
ich vyznamnych pritokov, odberatel'om vody a znecistovatel'om s vy$Sou spotrebou vody alebo
produkciou odpadovych vaod.

Z uvedeného vyplyva, Ze periodické sledovanie akosti vody v tokoch musi umoZnit”:

e charakterizovat’ akost’ vody aspon zékladného povodia, t.j. z hl'adiska hydrologického
poradia,

e medzipovodia, v tiesnivej situdcii tiez detailného povodia, pricom plocha povodia P >
50 km? a dizka toku L > 20 km,

e stanovenie akosti vody nad vyznamnymi pritokmi s prietokom Q > 0,15 m*/s a q > 3,0

L/s.km a zdrojom znecistenia s produkciou odpadovych vdd alebo spotrebou vody > 15
000 m>/r.

K tomuto ucelu treba dodrzat’ tieto pravidla:
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e vzdialenost’ medzi kontrolnymi profilmi na neexponovanej rienej trati nema prekrocit’
20 km,

e pocetnost’ pravidelného sledovania: aspoil raz za mesiac, v exponovanych tratiach
dvakrat za mesiac a Stvrtrocne jedna 24 hodinova skuska pre zistenie dennych vykyvov
v zlozeni vody (pomocou automatického vzorkovacieho zariadenia),

e je ziaduce opatrit’ vypust odpadovych vod automatickym analyzatorom (monitorom) so
zdznamom denného kolisania v zlozeni a mnozstva vypustanej vody.

Charakteristiky kontrolnych profilov

Podl’a ucelu a umiestnenia sa rozliSuju:

o hlavné profily, kde sa vzorkuje pre skrateny rozbor raz za mesiac a pre $pecialny rozbor
trikrat za tyzden. Vysledky analyz sluzia ako podklad pre vyhodnotenie pomerov
hlavnych povodi a vel’kych hydrogeologickych celkov,

o Ciastkové profily, kde sa vzorkuje pre skrateny rozbor aspon raz za mesiac. Tvoria
zékladni siet pre hodnotenie akosti vody v Ciastkovych povodiach
a medzipovodiach vratane ustia vacsich pritokov,

e orientacné profily, kde sa vzorkuje behom jedného roka pre skrateny rozbor raz v
kazdom mesiaci, vzdy po 3 az 5 rokoch. Dopliuja zékladnt siet’ pre
poznanie miestnych podmienok,

e hranicné profily, kde sa vzorkuje pre rozbory v rozsahu a pocetnosti podla
medziStatnych dohod,

o zviastne profily, kde sa vzorkuje podl'a Specialnych poziadaviek (hlavne pre sledovanie
radioaktivneho znecistenia).

Umiestnenie hlavnych, c¢iastkovych a zvlastnych profilov schvaluje Ustredny
vodohospodarsky organ po prejednani s prisluSnou miestnou vodohospodarskou organizaciou.
Poziadavky na ur€enie orientacnych profilov uplatiiuji zdujemeci priamo u vodohospodarskej
organizacie, ktora kontroluje akost’ vod.

Odber vzoriek na tokoch

Odberné miesto ma reprezentovat’ cely prietokovy profil, resp. jeho celé prietokové
mnozstvo vody.

Vzorka vody sa odoberie z prudiacej vody, pokial mozno v pradnici. Ak ma tok
niekol’ko ramien, odoberie sa vzorka v ramene, v ktorom preteka najviac vody. U plytkych
tokoch sa vzorka odoberie priblizne v hornej tretine alebo v hibke asi 20 az 30 cm od hladiny,
u hlbgich tokov sa riadi hibka odberu vzoriek Gi¢elom vzorkovania. V niektorych pripadoch sa
uskutocnuje zonaéné vzorkovanie v celom priecnom profile s niekol’kymi odbermi vo zvislici.

V uréitom pevnom mieste na toku (v pozdiznom alebo prie¢nom profile) sa akost’ vody
meni ako v priebehu diia, tak i v priebehu roka.

Aby sa vylucil vplyv denného cyklu akosti vody, odoberie sa ¢asto zmieSana (zlievand)
vzorka v dopredu zvolenych ¢asovych intervaloch (polhodinovych, hodinovych, atd’.) a ak sa
meni v priebehu zlievania prietok, potom sa vzorky zlievaji v objemoch umernych k
okamzitym prietokom vody.
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Tam, kde znalost' denného kolisania je dolezitd, je ucelné akost’ vody monitorovat
pomocou automatickej analyzatorovej stanice, ktora je schopna uskutocnit’ i niektoré ¢iastkové
hodnotenia (napr. sledovat’ prekroc¢enie zadanej medznej hodnoty ukazovatela akosti vody s
naslednym podrobnej$im vzorkovanim a pod.).

Vzhl'adom na produkciu vel'kého mnozstva udajov z automatickych analyzatorovych
stanic pri kratkom intervale vzorkovania, ktoré treba ulozit do paméti pocitaca, je tcelné
interval vzorkovania optimalizovat’.

Pocetnost’ vzorkovania v priebehu roka by mala byt’ takd, aby boli postihnuté zmeny
akosti vody v priebehu roka, t.j. aby boli zachované cyklické vlastnosti Casovej rady dennych
hodnét.

Casovo suvztazny odber vzoriek sa pouziva spravidla k zisteniu samodistiacich
schopnosti toku, na podchytenie havarijnych stavov v Cistote vod pri nahlom uniku alebo
vypusteni $kodlivych odpadovych vod do recipientu, hlavne vzhl'adom na uréenie rychlosti
"dotoku" znecistenin v jednotlivych tsekoch rie¢nej trate a pod.

Vzorkovanie pre senzorické, fyzikalne a chemické rozbory

Na odbery vzoriek povrchovych vdd, hlavne z vodnych tokov a plytkych nadrzi, sa
najcCastejSie pouziva technika priameho naberania vzorky vody do vzorkovnice, ktord je sti€asne
transportnou nddobkou na vzorku. Pri odbere vzoriek do vzorkovnice z lavky, mostu alebo ¢lnu
s vysSimi okrajmi sa spusta vzorkovnica v plechovom alebo drétenom puzdre (ko$i) so
zat'azou.

Za najstarsi typ hlbinného vzorkovaca sa poklada tzv. Mayerova ponorna fl’asa. Je to
sklend vzorkovnica opatrend zatazou, od hrdla ma vedenu kratku Snuru vol'nym oblikom ku
zatke, na ktorl je upevneny koniec spustacej Snury. FlaSa l'ahko zazatkovand sa spusti do
potrebnej hibky, trhnutim zavesu sa uvolni zatka a fl'a$a sa naplni.

NajpouZivanej$im vzorkovacom pre hlbinné vzorkovanie povrchovych vod je
vzorkovac Theilerov-Friedingerov. Je to ocelovy alebo skleny valec v kovovom odliatku o
objeme 1 az 2 1 s dvoma kruhovymi vertikalne odklopnymi odpruzenymi vekami. Veka sa
uzatvaraji zavazim spustenym po lanku. Dolné veko ma ventil, ktory umoZnuje vypustanie
obsahu vzorkovaca. Je to preplachovany vzorkovac.

Automaticky vzorkovaé je tvoreny kovovou nadobou s prepadovou (vzorkovacou)
rarkou uprostred, pevne spojenou s plavakom, ktory udrzi i plni nddobu nad hladinou toku. Po
spusteni na vodu moZzno elektromagneticky riadenym ventilom vypustat’ po ¢astiach vzduch z
nadoby, a tym regulovat’ ¢as (mnozstvo) odberu vzorky.

Vzorkovanie pre radiochemické rozbory

PoZiadavky na vzorkovaciu technika sa spravidla neliSia od vzorkovania pre fyzikéalne
a chemické rozbory, iba naroky na objemy vzoriek su vyssie (jednotky az desiatky litrov). Pri
odbere vzoriek, doprave, predbeznej uprave, skladovani i analyze treba zabranit' zmenam
vysetrovanych zloziek.
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Vzorkovanie pre mikrobiologické (bakteriologické) rozbory

Vzorky pre mikrobiologické (bakteriologické) rozbory treba odobrat zo zdroja
povrchovej vody ako prvé, pred vzorkovanim pre biologicky a chemicky rozbor, aby sa
zabranilo kontaminacii odberového miesta. Vynimkou su odberové miesta s rychlo pradiacou
vodou.

Vzorky z hladinovej vrstvy (nie priamo z hladiny, ktord byva kontaminovana
bakterialnou zlozkou vzduchu) naberame priamo do sklenych flia§ so zabrusenou zatkou, o
obsahu 100, 200 alebo 500 ml. FlaSe, resp. ich zatky ponechavame zabalené¢ v sterilnom obale
az do okamihu odberu vzoriek. Odobera sa jednym smerom, v tecicich vodach proti prudu, z
lod’ky pred ¢elom pri miernom pohybe vpred.

Na transport musia byt vzorky chladené a pred uskuto¢nenim bakteriologického
rozboru uchované najviac po predpisant dobu.

Pomocné merania, pozorovania a zariadenia pri vzorkovani povrchovych véd

Vzorkovanie povrchovych vod spravidla vyzaduje rad merani z uZz popisaného
komplexu meteorologickych merani, pretoze atmosférické zrazky ovplyviiuju bezprostredne
akost’ 1 mnozstvo povrchovych vdd, predovsetkym vo vrchnych vrstvéach.

Dalej treba uskutoénit’ komplex hydrologickych merani v zavislosti od typu povrchovej
vody, iny na vodnych tokoch, iny v nadrziach a moriach.

Na charakteristiku vzoriek z kontrolnych profilov na vodnych tokoch a nadrziach
spravidla nestaci urCenie smeru a rychlosti pradenia vody a jej teploty v mieste odberu. Z
d’alSich udajov sa predovsetkym urCuje objemovy prietok, t.j. mnozstvo vody prechadzajtce
profilom za jednotku ¢asu (I/s alebo m*/s podla velkosti toku).

PretoZe sledovanie mnoZstva a akosti vody obvykle zahriiuje ucelent plochu povodia,
z charakteristickych prietokov mozno stanovit' i mnozstvo vody odtec¢enej za dané obdobie.
Vypocita sa vynasobenim objemového prietoku poctom sekiund v case, napr. pre denné
odtecené mnoZstvo nasobenim ¢islom 86 . 400. Porovnavanie s inymi tokmi umoziuje merny
odtok q (Q/P), kde Q je priemerny denny prietok vody a P plocha povodia.

Dlhodobé rocné priemery q a Q su porovnavacimi meradlami pre charakteristiku
vodnatosti toku. PretoZze priemery nehovoria ni¢ o trvani odtoku urcitej vel'’kosti a poCetnosti
jeho vyskytu, pouzivaju sa v hydroldgii grafické znazornenia pomocou Ciar trvania a pocetnosti
prietokov. Trvanim urcitého javu sa rozumie sucet dob, v ktorych sa tento jav vyskytoval.
Vyjadruje sa v percentich celkového pozorovaciecho obdobia. Pokial toto trvanie
predpovedame, hovorime o pravdepodobnosti trvania. Udaj, ako dlho bola ur¢itd hodnota
prekroc¢end, sa nazyva doba prekrocenia. Z Ciary trvania mozno zistit, ktory prietok bude
prekroceny po ti ¢i ont dobu v priebehu ro¢ného obdobia. Uvedeny spdsob umoznuje
porovnavat rezimy jednotlivych tokov a stanovit’ optimalne doby vzorkovania.

Pre ucely sledovania akosti vody sa spravidla pouzivaju udaje uverejnené
hydrologickou sluzbou Hydrometeorologického tistavu, ktory zabezpecuje priame merania. Pre
kontrolné¢ miesta odberu vzoriek z celoStatnej pozorovacej siete sa pouzivaju denné udaje
hydrologickych vycislovacich stanic a tam, kde kontrolné miesta nekoreSponduju, sa
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uskutociiuje prepocet pomocou sucinitela pre ziskanie pomerného udaju. Iba pri potrebe
vycCislenia okamzitého odtoku, odpovedajuceho dobe odberu vzorky, sa uskutociiuje
hydrometrovanie, alebo sa aspon od¢ita vodny stav.

Zakladnou pomockou merania na vodnych tokoch je vodocet (vodocetna latka). Zmeny
vodného stavu v kazdom okamihu mozno automaticky registrovat’ omnigrafom, umiestnenym
najcastejsie vo zvlastnej Sachte spojenej kanalom s najnizSim bodom toku. Na meranie rychlosti
pradenia sa pouziva hydrometrické¢ kridlo, ktorym mozno merat rychlost v jednotlivych
bodoch priecneho profilu horizontalne i1 vertikdlne a urcit' stredni hodnotu. Ak nie je k
dispozicii, mozno merat’ stredni povrchovu rychlost’ prietoku vody pomocou plavaku. Tato
metdda vedie u hlbsich a Sirokych tokov k chybam spdsobenim nerovnakou rychlost’ou pohybu
vody v roznych miestach skimaného profilu. Niekedy sa meria pomocou radioaktivnych
indikatorov.

Z fyzikdalnochemickych merani sa namiesto vzorkovania realizuje meranie
elektrolytickej konduktivity, teploty a i..

Biologické pozorovania sa Casto uskutocniuju v Sirokom okoli miesta odberu vzoriek.
Sleduje sa vegetacné obdobie rastlin a jeho prejavy, napr. vytrusy semien, spad listov, atd’.,
priamo v okoli vodného toku sposob obhospodarenia pddy, vo vodnom toku nadmerny vyskyt

vodnej flory (vodny kvet), sposobeny napr. prisunom Zzivin ich splachom z pol'nohospodarsky
obhospodarovanych pdd. Sleduje sa vyskyt zivych i uhynutych vodnych Zivocichov, hlavne
ryb, lebo ryby signalizuji najlepSie celkovy stav vodného biotopu a jeho ohrozenie
kontamindaciou.

Technické pozorovania sa sustred’uji na vyskyt zdrojov ohrozenia povrchovych vod,
hlavne odpadovymi vodami zo zdrojov trvalych i jednorazovych, spdsobenych napr. umyvanim
vozidiel alebo likvidaciou odpadov do vodnych tokov alebo ich okolia. Biologické i technické
pozorovania su Casto suCastou SirSich opatreni k ochrane prirodného prostredia. Medzi
technické merania patri napr. meranie hibky a profilu dna toku alebo nadrZe, zameriavanie
plosnej siete vzorkovacich bodov, zistovanie cudzich predmetov a prekazok, ktoré by mohli
ovplyvnit inStalaciu a funkciu vzorkovacej techniky, atd’..

Pomocné zariadenia pri vzorkovani povrchovych vod na vodnych tokoch st spravidla
ucelové konstrukcie a stavby v miestach kontrolnych profilov pre umiestnenie nasavacich
koSov a potrubi cerpadiel vzorkovacich zariadeni automatickych monitorov spojenych so
vzorkovacom, vratane privodu elektrickej energie a pristupovych komunikacii. Na hlbokych
vodnych tokoch, nadrziach a moriach moZzno ako pomocné zariadenia klasifikovat’ aj lod’ky
potrebné na vzorkovanie, pontony, prip. oceanografické lode a plavajice laboratdria, vybavené
technikou pre vzorkovanie a pomocné merania a pozorovania. Do tejto kategorie patria tiez
batyskafy a ponorky, pokial’ sa z nich pod hladinou odoberaju vzorky (Sojak 2002).

4.2.7 Odber podzemnej vody

Spolahlivy odber vzoriek podzemnych vod spravidla vyzaduje trvaly pritok alebo
prietok vody v objekte. Iba vynimocne su pozadované vzorky z objektov, kde tdto podmienka
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nie je splnend, u ktorych maju byt odberom vzoriek preukazané procesy podmienenej
stagnacie.

Prieskumom uskutocnenym v SR bolo zistené, ze asi 95 % poziadaviek na odber
podzemnych vod mozno rieSit’ povrchovym vzorkovanim, vac§inou priamym napustanim
vzoriek do vzorkovnice. MenSia €ast’ vyZaduje pouzitie d’alSich zariadeni na odber. Len asi 5%
vzoriek treba odobrat’ hlbinnym vzorkovanim z definovanej hibky, vynimoéne sa uskutoéiiuje
zonaéné vzorkovanie z niekol’kych hibkovych trovni.

Z prameriov sa vzorka odobera pod hladinou priamo do vzorkovnice alebo z vytokove;j
rury. Niekedy sa pramenn musi dopredu vy¢istit, a to vzdy o deni skér. Dno sa tesne u miesta
vyveru prehibi tak, aby sa potom mohla bez prekazok ponorit’ vzorkovnica alebo iné nadoba.

Je vyhodné odoberat’ vzorky prameiiov sucasne v Case, ked’ sa uskutociiuje Cerpaci
pokus, prip. po dazdi, aby sa zistila stala akost’ vody, alebo naopak znecistenie povrchovou
vodou.

Pri odbere vzoriek vody zo studni sa najprv voda odcerpava. Ak bola studiia malo
pouzivand, ¢erpa sa 20 mintt i dlhSie, az ¢erpand voda vykazuje stalu teplotu. Pritom sa dba na
to, aby od¢erpand voda odtekala mimo obvod studne a nemohla vtiect’ alebo vsakovat’ spét’. Az
potom sa plni vzorkovnica alebo vzorkovacia nddoba. Ak sa mé zabranit’ uniku rozpustenych
plynov, pouzije sa lievik, do ktorého sa ponori hrdlo vytokovej rary cerpadla. Lievik sa
Cerpanim naplni, nechd sa chvilu pretekat a potom sa stonka lievika zavedie ku dnu
vzorkovnice. Po naplneni vzorkovnice sa necha voda chvil'u pretekat. Ak sa studiia dlho
nepouzivala, vy€erpa sa jej obsah, znova sa necha naplnit’ az potom sa odoberie vzorka.

Zo studne je vyhodné odobrat’ vzorky za letného sucha, kedy je najvicsia spotreba a
vymena vody.

Vzorky z vrtov (sond) sa odoberaji uzkym hlbinnym odberovym pristrojom alebo
cerpadlom. Vzorky z vrtov, v ktorych dlho stala voda alebo ktorych horny otvor nebol, dobre
uzavrety, nie su spol'ahlivé.

DrendZna voda sa odobera do vzorkovnice priamo z vytoku drendze.
Hlbinné vzorkovanie sa uskuto¢nuje z tychto dovodov:

e hladina vody v objekte je zniZend na Uroven neumoZilujucu priame ponorenie
vzorkovnice rukou,

e celkové zloZenie vody alebo obsah sledovanej zlozky sa Cerpanim a povrchovym
odberom meni, dochadza k uvolneniu rozpustenych plynov, kontamindcii zloZkami
vzduchu (plynmi, aeros6lmi, baktériami), ochladenim vody pridenim, alebo naopak k
ohrevu motorom cerpadla, k poruSeniu viacbunkovych organizmov ¢erpanim a pod.),

e vystroj objektu nezarucuje odber spol'ahlivych vzoriek ¢erpanim z dvoch a viacerych
otvorenych zvodnenych kolektorov, dochddza k premieSaniu vod v pomere pritokov a
i,

e povrchové vzorkovanie je neuskutocnitelné (objekt nie je vybaveny na cerpanie) a
orienta¢na hlbinna vzorka vyhovuje pre dany ucel analyz.
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Pomocné merania, pozorovania a zariadenia pri vzorkovani podzemnych vod

Zakladné meteorologické merania (teploty a tlaku vzduchu) sa uskutoc¢iiuju pri kazdom
odbere podzemnej vody. Teplota vzduchu ovplyviuje predovsetkym samotnu vzorku. Tlak
vzduchu ovplyviiuje jednak hydrogeologicky rezim podzemnej vody v objekte (ma vplyv napr.
na ich vydatnost), jednak samotna vzorku (napr. koncentraciu plynov).

Hydrologické merania a pozorovania charakterizuji podmienky pri odbere vzoriek,
spravidla sa obmedzuju na tieto tidaje:

e urcenie polohy hladiny, prip. tlaku pri usti objektu,
e urcenie objemového prietoku vody z objektu (pri prelive i Cerpania),
e urcenie teploty na usti objektu, prip. v mieste odberu vzoriek.

Z fyzikalnochemickych merani sa pouziva predovSetkym meranie elektrolytickej
konduktivity, meranie obsahu CO,, prip. celkovy rozbor plynov pomocou plynovych
chromatografov.

Biologické pozorovania sa uskutocnuji najCastejSie v okoli prirodzenych vyverov
podzemnych vdd, prip. chranenych objektov zdrojov podzemnych vod pitnych a mineralnych
(liec¢ivych 1 stolovych). Maju vyznam z hladiska moznej kontaminacie objektov odumretymi
organizmami a uskuto¢iuju sa vzdy v suvislosti s odberom vzoriek k biologickym a
bakteriologickym rozborom, hlavne zo zdrojov pitnej vody.

Technické pozorovania a merania st vel'mi dolezité tidaje o objekte: vrtny profil,
1zolacia, sposoby pazenia, otvorenie miest pritokov.

Pomocné zariadenia: rdzne typy Cerpadiel, rary, armatary atd’. (Sojdk 2002).

4.2.8 Odber v upravniach vody, z vodovodnych kohutikov

V upravniach vody byvaji zriadené vzorkovacie kohutiky vybavené uzatvaracim
ventilom. Vzorky sa odoberaju tak, Ze na vzorkovacie alebo vodovodné kohttiky sa nasadi
gumova hadica, ktorej druhy koniec sa zavedie na dno vzorkovnice, a necha sa pretekat’ voda
az po dosiahnutie konStantnej teploty. Ak sa maju stanovit’ toxické latky z potrubia (Cu, Pb a
pod.), odoberie sa vzorka hned’ z prvého podielu vody. Voda musi pred odberom stat’ v potrubi
aspont 10 hod. (Tolgyessy 2002).

4.2.9 Odber odpadovych vod

Odpadové vody vyzaduju Specialne spdsoby odberu pre vyrazné kolisanie ich akosti.
Odoberaju sa bud’ priemerné, zmieSané vzorky (za 24 hod, za smenu, za 1 hod), alebo sa
uskutociiujii radové odbery, resp. asovo suvztazné vzorky (vzorky z réznych miest toku
odpadovej vody odoberané so zretelom na Cas zdrzania medzi jednotlivymi miestami odberu).
Reprezentativna vzorka sa odobera pokial mozno v miestach najsilnejSiecho prudenia. V
nadrziach ¢istiarni odpadovych vdd sa vzorky odoberaju v stojatych vodach alebo v potrubiach,
niekedy byvaju vmontované vzorkovacie kohutiky.
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Velka starostlivost vyzaduje odber vzoriek na stanovenie koncentracie kyslika,
rozpusteného vo vode. Tieto vzorky sa odoberaju do tzv. kyslikoviek (Specidlne kalibrované
vzorkovnice so zabrusenou, Sikmo rezanou zatkou). Pri odbere nesmie prist’ vzorka do styku s
atmosférou, vzorka sa neda konzervovat’, O, sa musi okamzite fixovat’, zrazat. Vzorkovnica
ma byt’ zazatkovana tak, aby pod zatkou nebola vzduchova bublina (Tolgyessy 2002).

4.3 Analyza vzoriek

Vysledky monitorovania kvality podzemnych vod sa vyhodnocuji v zmysle vyhlasky
Ministerstva zdravotnictva Slovenskej republiky ¢. 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, porovnanim
nameranych a limitnych koncentracii sledovanych ukazovatelov. Vysledky za ucelom
hodnotenia chemického stavu titvarov podzemnych vdd sa spracovavaju podl'a nariadenia vlady
SR ¢. 416/2011 Z. z. o hodnoteni chemického stavu utvarov podzemnych vdd, v zneni
neskorsich predpisov a nariadenia vlady SR €. 282/2010 Z. z., ktorym sa ustanovuju prahové
hodnoty a zoznam utvarov podzemnych vod, v zneni neskorsich predpisov.

4.3.1 Analyza vzoriek na mieste odberu a ich konzervovanie

Rozoznavame rozne typy analyz, a to analyzu:

e senzoricku, fyzikalnu a chemicku,

e rddiometricku - uskutoCnuje sa pri posudzovani akosti povrchovych vod, pri
hydrogeochemickej prospekcii a tazbe radioaktivnych surovin a ochrane prostredia
pred radioaktivnym Ziarenim,

e biologicku - méa vyznam pri rieSeni typologie povrchovych vod (saprobne pasma),
vyuzitie udajov k produkcii potravin, pri umelej infiltracii,

e plynometrickii -vyuZiva sa pri podzemnych vodach pri vyhl'addvani lozisk nerastnych
surovin, mineralnych a termalnych vod,

e izotopovu - Studium vztahov jednotlivych zloZiek hydrosféry, genézy a pohybu vod
pomocou stabilnych izotopov.

Stanovenie niektorych ukazovatelov resp. zloziek vody, treba vykonat' priamo pri
odbere v teréne, aby sa vylucili chyby vznikajice odberom a dopravou vzoriek do analytického
laboratoria.

Hned’ pri odbere sa obvykle urcuje pach (niekedy aj chut), teplota vody, pH, redox
potencial, neutralizatnd kapacita, elektrolytickd konduktivita, prip. CO2, Oz, H2S a dalSie
rozpustené plyny. Tieto vlastnosti a zloZky sa niekedy stanovia dvakrat - na mieste odberu a v
laboratoriu z konzervovanych vzoriek-, aby bolo mozné postihnit’ mieru ich zmien
sposobenych dopravou a skladovanim.

Zavadzanie ionovoselektivnych a membranovych elektrdd rozsirilo skalu stanovenia
dalsich zloziek v teréne s vyhovujicou presnostou. Podobne na stanovenie rozpustenych
plynov mozno pouzit’ prenosné plynové chromatografy. Niekedy v teréne sa realizuju Specialne
merania radiometrické a mikrobiologické.
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Ak mame stanovit’ niektor z nestalych zloziek vody a ak stanovenie nemozeme
realizovat’ ihned’ na mieste odberu alebo najneskér 12 h po odbere, odobrati vzorku
konzervujeme. UGelom konzervovania vzoriek vody je zachovanie stanovovanych zloziek a
vlastnosti v takom stave, v akom nachadzali v ¢ase odberu. Aj konzervované vzorky treba vSak
analyzovat’ najneskor treti den po odbere. Zmeny, ktoré prebiehaji v dosledku biochemickych
procesov, mozno ¢iastocne odstranit’ alebo spomalit’ ochladenim vzorky na 3 az 4 °C. Prehl'ad
predpisanych spdsobov konzervacie vzoriek si uvedené v prislusnych normach.

Konzervovanie odpadovych vod je velmi obtazné najméd vtedy, ak su vo vzorke
nerozpustené latky, pretoZze konzervacny prostriedok sa moze pri analyze uplatnit’ rusivo.
Konzervovanie odpadovych vod chemickymi prostriedkami sa pouzije len vtedy, ak nerusi iné
stanovenie a ked nie je mozné uskutoCnit’ stanovenie bezprostredne po odbere.

Odobraté vzorky treba urychlene dopravit’ do laboratoria pricom nemaju byt zbyto¢ne
otepl'ované a vystavené otrasom (Paviovsky 2013).

4.3.2 Laboratérna analyza vlastnosti a stanovenie zloZiek vod

V poslednych desatrociach sa stalo zrejmym, ze klasické metddy na urcenie
charakteristik kvality vody nie st dostacujliice na opis vSetkych vlastnosti vody dolezitych z
hl'adiska jej pouZitia. Intenzivny rozvoj priemyslu a chemizacia pol'nohospodarstva totiz vniesli
do vod nové znecistujlice latky, ktoré hoci nezmenia zakladné parametre vody (ako napr. BSKs,
CHSK, pH, celkové rozpustené a nerozpustené latky, neutralizaéna kapacita) obvykle
charakterizujtce jej kvalitu, znemoziiuju jej pouzitie vo forme pitnej alebo uZzitkovej vody.

Vo vodach, predovsetkym v odpadoch, nachadza sa spravidla Sirokd paleta r6znych
organickych latok, obvykle vo vel'mi nizkej koncentracii. Ked'Zze nie je prakticky mozné
stanovit kazdi z nich zvlast, bolo potrebné najst’ urcité skupinové stanovenie, ktoré by
postihovalo celkovy obsah tychto latok, a tym aj mieru celkového znecistenia vody.

Nasli sa nepriame metddy, ktoré by vyuZili schopnost’ organickych latok oxidovat'.
Mnozstvo kyslika potrebného na oxidaciu, resp. oxidovatel'nost’ vody, je mierou obsahu latok
schopnych oxidacie a je jednym z dolezitych kritérii znec€istovania. Pri chemickej oxidécii
organickych latok hovorime o chemickej spotrebe kyslika.

Chemicka spotreba kyslika (CHSK) udava mnozstvo kyslika potrebného na oxidaciu
organickych latok za pouzitia oxida¢nych ¢inidiel.

Biochemicka spotreba kyslika (BSK) je definovand ako mmnoZstvo rozpusteného
molekulového kyslika spotrebovaného za urcity casovy interval pri aerobnom biologickom
rozklade organickych latok pritomnych vo vode. Toto mnozstvo kyslika je imerné mnozstvu
pritomnych rozloZziteI'nych organickych latok, a preto je mozné z hodnoty BSK odhadnut’
stupent zneCistenia vody. Skratkou BSKs ¢i BSKy je vyjadreny pocet dni, pocas ktorych je
v danej vzorke spotreba kyslika merana.

Priprava analyzovanych vzoriek na stanovenie znecistenin vo velmi malych
mnozstvach manualnymi metédami ma trojaky ciel’:

e oddelenie interferujucich zloziek,
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e koncentrovanie, t.j. obohacovanie vzorky o stanovovani zlozku,
e vytvorenie optimalneho chemického prostredia.

Separacné metody su vyznamné vtedy, ak nemame k dispozicii selektivnu metddu na
stanovenie danej zlozky a ked’ samotnd analytickd metdda nezabezpec€uje potrebnu selektivitu.

Koncentrovanie je tiez vel'mi dolezitym procesom. Je malo takych analytickych metod,
ktoré by boli pouzitelné na stanovenie mikroznecistenin v ich povodnej koncentracii. V
priebehu pripravy vzoriek mézeme relativne 'ahko zvysit’ koncentraciu stanovovanej zlozky o
2 — 3 rady (vynimocne aj o0 5 — 6 radov).

Podmienkou tspesnej inStrumentdlnej analyzy je vytvorenie vhodného chemického
prostredia. Casto treba napr. vodu zamenit' za organické rozpustadlo. Sem zahriiujeme aj
chemické operacie, ktorymi vytvarame derivaty stanovovanej zlozky. Cielom vytvorenia
derivatov moze byt zvySenie stability, selektivity, citlivosti atd’..

Na pripravu vzoriek sa najéastejSie pouziva:

e kvapalinova extrakcia (najmé na oddelenie a koncentrovanie organickych zloziek),

e adsorpcia na aktivnom uhli, resp. na inych adsorbentoch (oddelenie organickych
zloziek),

e i6nova vymena (koncentrovanie anorganickych iénov a idnogénnych organickych
latok),

e vymrazovanie (najmi koncentrovanie organickych latok),

e destilicia (oddelenie a koncentrovanie organickych latok),

e odparovanie (koncentrovanie a separacia kovov),

o elektrolyza (separacia kationov),

e osmotickd separacia (separacia a koncentrovanie i6nov) (Paviovsky 2013).

Tab 4.1 Prehlad metod na stanovenie (monitorovanie) jednotlivych zloZiek vod.

Metody Monitorovana zlozka

Odmerné Ca, Mg, CI, I, SO4>, rozpusteny kyslik, neutraliza¢na
kapacita, CHSK

Gravimetria Celkové rozpustené a nerozpustené latky, SO4>, SiO>

Fotometria NHa4, Fe, Mn, Al, Cd, V, Cr, As, Ag, Pb, Cu, Zn, Ni,
Mo, Co, F, Br, I, H2S, PO4*, NO,", NOs", Si, zakal,
farba vody

Atomova absorp¢na Li, Na, K, Ca, Mg, Fe, Mn, Se, Cd, V, Cr, As, Ag, Cu,

spektrometria Ba, Zn, Rb, Sr, Ni, Mo, Co

Plamenova fotometria Li, Na, K, Ba, Sr

Potenciometria pH; pri pouziti ibnovoselektivnych elektrod F, Cl, Br, I,

prip. i6ny d’alSich prvkov

Konduktometria Elektrolytickd konduktivita
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Zéakladnym sposobom hodnotenia kvality povrchovych vod na Slovensku je klasifikacia
kvality povrchovych vod, podla ktorej sa zarad'uje kvalita povrchovej vody podla jednotlivych
ukazovatel'ov do tried kvality, s pouzitim sustavy medznych hodnét.

Zaradenie kvality povrchovej vody podla jednotlivych ukazovatel'ov sa uskuto¢nuje
porovnanim vypocitanej charakteristickej hodnoty ukazovatel'a so zodpovedajicou sustavou
jeho medznych hodnét, v pripade pH porovnanim obidvoch vypocitanych charakteristickych
hodnot (s pravdepodobnostou neprekrocenia 10 a 90 %).

Povrchové vody st podla kvality vody zarad’ované do 5 tried kvality:

e [ trieda - vel'mi ¢ista voda

e I trieda - Cista voda

e II trieda - znecistena voda

e [V. trieda - silne znecistena voda

e V. trieda - veI'mi silne znecistena voda

Hodnotenie chemického stavu podzemnych vod je zalozené na realizacii nasledovnych
testov:

e vSeobecny test hodnotenia kvality (GQA test — General quality assessment test),

e test ochrannych pasiem vodarenskych zdrojov/chranenych vodohospodarskych oblasti,
resp. test kvality vody urcenej na l'udska spotrebu — nazvany skratene ako test Pitna
voda,

e test zhorSenia chemického a ekologického stavu stvisiacich ttvarov povrchovych vod
v dosledku prieniku znec€istujucich latok z utvarov podzemnych vod — nazvany skratene
ako test Povrchova voda,

e test zhorSenia stavu suchozemskych ekosystémov zavislych na podzemnych vodach
(SEzPzV) v dosledku prieniku znecistujicich latok z utvarov podzemnych vod —
nazvany skratene ako test SEzPzV.

Vysledny chemicky stav urcuje najhor§i vysledok hodnotenia spracovaného v
jednotlivych testoch. Realizacia testov je zaloZena na hodnoteni kvality podzemnej vody pre
subor ukazovatel'ov a limitnych hodnoét $pecificky zameranych na spracovanie daného testu.

Vysledky monitorovania kvality podzemnych vod sa vyhodnocuji v zmysle vyhlasky
Ministerstva zdravotnictva Slovenskej republiky ¢. 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, porovnanim
nameranych a limitnych koncentracii sledovanych ukazovatelov.

Vysledky za tc¢elom hodnotenia chemického stavu tutvarov podzemnych vod sa
spracovavaju podl'a nariadenia vlady SR €. 416/2011 Z. z. o hodnoteni chemického stavu
utvarov podzemnych vdd, v zneni neskorsich predpisov a nariadenia vlady SR ¢. 282/2010 Z.
z., ktorym sa ustanovuji prahové hodnoty a zoznam tutvarov podzemnych vod, v zneni
neskorsich predpisov (Sojak 2002).
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5 Monitorovanie radioaktivity

Rédioaktivita je prirodzeny jav bezne sa nachadza v prostredi, v ktorom zijeme. Je to
suhrnny ndzov pre viacero typov ziarenia a odborne sa pre fiu tiezZ pouziva termin ,,ionizujuce
ziarenie®. Ionizujuce ziarenie, ako sprevadzajlici fenomén Zivota na zemi, vratane rozmanitych
Pudskych ¢innosti, méze okrem vSeobecného spolocenského prinosu negativne pdsobit’ na
Cloveka ako aj na zlozky zivotného prostredia. Monitorovanie radioaktivnej kontaminacie
jednotlivych zloziek zivotného prostredia sa vykondva v sulade s monitorovacim planom a
medzinarodnymi poziadavkami vyplyvajicimi zo Zmluvy Euratom a v sulade s poziadavkami
Eurdpskej komisie. Slovensko ako cClensky stat Eurdpskej unie je povinné monitorovat
a v pravidelnych intervaloch oznamovat namerané vysledky prostrednictvom kontaktného
miesta priamo Eurdpskej komisii (Spolo¢né vyskumné centrum Eurdpskej komisie v Ispre
v Taliansku). Legislativne su poziadavky radiacnej ochrany a bezpecnosti zdrojov ionizujiceho
ziarenia zakotvené v zdkone NR SR ¢. 355/2007 Z.z. ,,0 ochrane, podpore a rozvoji verejného
zdravia a o zmene a doplneni niektorych zadkonov*, v zdkone NR SR ¢. 541/2004 Z.z. ,,0
mierovom vyuzivani jadrovej energie (atdbmovy zdkon)“ v zneni neskor$ich predpisov, v zdkone
NR SR ¢. 42/1994 Z.z ,,0O civilnej ochrane obyvatel'stva® v zneni neskorSich predpisov, v
zakone NR SR ¢&. 575/2001 ,,0 organizacii Cinnosti vlady a organizicii Ustrednej Statnej
spravy®, v zakone NR SR ¢. 129/2002 ,,0 integrovanom zachrannom systéme*, v zdkone NR
SR ¢. 387/2002 ,,0 riadeni $tatu v krizovych situaciach mimo ¢asu vojny a vojnového stavu®,
vo vyhlaske MZ SR ¢. 87/2018 Z.z.., ktorou sa ustanovuju podrobnosti o radiacnej
monitorovacej sieti. Ku vSetkym zakonom prislusné rezorty vydali vykonavacie predpisy.

V zmysle spominanych poZiadaviek sa vykonava najmé kontinuidlne monitorovanie
radioaktivity aerosolov v ovzdusi, prikonu externého gama Zziarenia, meranie aktivity
povrchovych vod, pitnej vody, mlieka a potravinového koSa (potravinovych ¢lankov).

Monitorovanie radioaktivity zloZiek Zivotného prostredia zabezpeduju Urad verejného
zdravotnictva Slovenskej republiky, prislusné regiondlne urady verejného zdravotnictva (v
Banskej Bystrici, Nitre, KoSiciach, Bratislave), Slovensky hydrometeorologicky ustav a
radiacny monitorovaci systém Ministerstva vnutra Slovenskej republiky a Ministerstva obrany
Slovenskej republiky. Koordindtorom monitorovania a hodnotenia radiacnej situdcie pocas
beznej radiacnej situacie ako aj v pripade mimoriadnych udalosti spojenych s tnikom
radioaktivnych latok do zivotného prostredia je Slovenské ustredie radiacnej monitorovacej
siete (SURMS) tvorené skupinou pracovnikov Uradu verejného zdravotnictva Slovenskej
republiky. Vykonnou zlozkou SURMS-u je Radiaéna monitorovacia siet’ (RMS).

5.1 Radia¢na monitorovacia siet’

Radia¢nd monitorovacia siet Slovenskej republiky bola vytvorend na zaklade
poziadaviek doby zarucit’ radiaént bezpecnost’ Slovenska ¢i uz z hl'adiska mozného ohrozenia
z Uzemia Slovenskej republiky, ako aj spoza hranic. Radia¢na monitorovacia siet’ je sustava
technicky, odborne a personalne vybavenych odbornych pracovisk, ktoré si organizacne
prepojené na potreby monitorovania radiacnej situdcie a zber udajov o radiacnej situdcii na
uzemi Slovenskej republiky. Tvori ju ustredie radiacnej monitorovacej siete, stale zlozky a
pohotovostné zlozky. Stale zlozky a pohotovostné zlozky vykondvaju monitorovanie radiacne;j
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situdcie a bezodkladne alebo v urenych lehotach poskytuji namerané udaje dohodnutym
spdsobom a v ur¢enej forme ustrediu radiacnej monitorovacej siete.

Medzi stale zlozky RMS patria organizacie, urady a institicie v nasledovnych
rezortoch:

e MZ SR, ktoré zabezpeCuje 4 mobilné monitorovacie skupiny, stacionarne
monitorovacie systémy a laboratorne skupiny Uradu verejného zdravotnictva SR (UVZ
SR), regionalnych UVZ B. Bystrica a Kogice, a SZU v Bratislave.

e MV SR, ktoré zabezpeCuje rezortné vyhodnocovacie stredisko, staciondrny
monitorovaci systém, mobilné monitorovacie skupiny, 3 podporné laboratérne skupiny
KCHL.

e MO SR, ktoré zabezpecuje rezortni vyhodnocovaciu skupinu (Stredisko RCHBO OS
SR, Trencin), staciondrnu siet’ systému ARIS, mobilné monitorovacie skupiny.

e MZP SR, ktoré zabezpetuje prostrednictvom SHMU stacionarnu siet’ véasného
varovania, kratko, stredne a dlhodobé meteorologické prognozy.

e MH SR, ktoré prostrednictvom prevadzkovatela JE J. Bohunice a JE Mochovce
zabezpecuje vlastné monitorovacie strediskd s lokdlnymi radianymi monitorovacimi
sietami, rychle monitorovacie skupiny EBO a EMO, mobilné monitorovacie skupiny a
2 podporné laboratoérne skupiny.

K pohotovostnym zlozkdm RMS SR patria hlavne podporné laboratorne skupiny PF
UK, FMFI UK, VUVH , VUIE a laboratéria hygienickej a veterinarnej sluzby (Melicherovéa
2004).

Radiacnd monitorovacia siet’ zabezpecuje:

e meranie uréenych veli¢in vo vybranych zlozkach Zivotného prostredia v systéme
monitorovacich miest podl'a asového harmonogramu,

e hodnotenie oziarenia obyvatel'stva a prispevku k oziareniu obyvatelstva, ktory je
spOsobeny ¢innostami veducimi k oZiareniu pri normalnej radiacnej situdcii,

e podklady na systematické usmerfiovanie oziarenia obyvatel’stva,

e Udaje o radioaktivnej kontaminacii Zivotného prostredia, ktoré st potrebné na
rozhodovanie o vykonani a ukonceni zasahov a opatreni na obmedzenie oZiarenia v
nudzove;j situacii,

e Udaje o Urovni oziarenia na informovanie obyvatel'stva a na medzinarodni vymenu
informadcii o radiacnej situdcii na izemi Slovenskej republiky.

Kontinudlne Gzemné monitorovanie davkovych prikonov externého gama Ziarenia
zabezpecuje siet’ stabilnych monitorov prevadzkovanych Slovenskym hydrometeorologickym
tstavom (SHMU) a systém monitorov civilnej ochrany (CO) a armady SR. Systém SHMU
a CO su on-line prepojené na samostatné vlastné ustredia, ktoré nie st navzajom prepojené.
SHMU okrem toho zabezpetuje kontinudlny odber aerosélov, ktoré sa vyhodnocuju periodicky
na tiradoch verejného zdravotnictva. Ulohou tohto systému nie je hodnotenie radiaénej zat'aze
obyvatel'stva, ale v€asné ziskavanie informdacii o mimoriadnych radia¢nych udalostiach.
SHMU zabezpeluje poskytovanie tychto informécii do eurépskeho systému EURDEP
(European Union Radiation Data Exchange Platform).
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Utvary ochrany zdravia pred Ziarenim Uradu verejného zdravotnictva SR
aregionalnych tradov verejného zdravotnictva so sidlom v Bratislave, Banskej Bystrici
a Kosiciach monitoruju obsah radioaktivity v pdde, aeroséloch vzduchu, prasnom depozite, v
povrchovych a pitnych vodach, v pol'nohospodarskych produktoch, hubach, vo vybranych
potravinach, krmovinach, stavebnych materidloch a v d’al§ich komoditach. Meranie ddvkovych
prikonov externého gama ziarenia zabezpeCuju integralnym meranim pomocou
termoluminiscenénych dozimetrov alebo diskontinualnym bodovym meranim. Urad verejného
zdravotnictva SR a Regionalny urad verejného zdravotnictva so sidlom v Banskej Bystrici
vykonavaji aj kontrolné merania v okoli jadrovych zariadeni. Urady verejného zdravotnictva
zabezpeCuju v tomto systéme predovSetkym vySSie spomenuté integrdlne monitorovanie a
kontinudlne monitorovanie v Bratislave - Slovenské tustredie radiatnej monitorovacej siete
(SURMS).

Na zéaklade udajov jednotlivych zloziek RMS SR, Slovenské ustredie radiacnej
monitorovacej siete (SURMS) vypracovava Spravu o radiaénej situdcii na tizemi SR v
prisluSnom roku, ktorti predkladd Komisia pre radia¢né havarie (KRH SR). Tato sprava v prvej
Casti prezentuje udaje o koncentrdcii radionuklidov v Zivotnom prostredi a davkach z
ionizujuceho Ziarenia na uzemi Statu v priestore a Case. V druhej Casti spravy su zahrnuté
vysledky monitorovania vypusti a okolia jadrovych elektrarni Bohunice a Mochovce,
vykonavané prevadzkovatelom v sulade s odsuhlasenymi monitorovacimi planmi, ako aj
vysledky statneho dozoru.

Radia¢né monitorovacie siete, ¢i uz lokdlne ale najma regionalne, maji dva zakladné
ciele:

e Vydat signal v€asného varovania v 'ubovol'nom case o vyskyte umelej radioaktivity v
zivotnom prostredi.

e Dlhodobo sledovat’ troven radioaktivneho pozadia, ktoré je sucastou fyzikalnych
rizikovych faktorov v Zivotnom prostredi.

Lokalne siete su zamerané predovSetkym na kontrolu pravidelnych, alebo potenciadlnych
vypusti zdrojov zvlastnej doleZitosti, ako st jadrové elektrarne, vyskumné zariadenia a uloziska
radioaktivnych odpadov. Struktiira lokalnych systémov zavisi od charakteru a profilu jadrového
zariadenia. Hoci primarne monitorované médium moze byt r6zne: emisie z jadrovych reaktorov
modzu byt monitorované meranim externého prikonu davkového ekvivalentu vo vzduchu, kym
na kontrolu povrchovych aj podzemnych vod sa vyuZiva meranie radioaktivity vody z okolitych
na vhodne volenom mieste vitanych studni. Vykonava sa aj pravidelna kontrola povrchove;j
vrstvy pody a roznych podzemnych vrstiev.

Na druhej strane, regionalne monitorovanie mé trochu vSeobecnejSi charakter: je
zalozené na detekcii radioaktivity v atmosfére. NajdolezitejSou poziadavkou radiacného
monitorovania Zivotného prostredia je schopnost’ rozliSit’ prirodnti a umell radioaktivitu. Ak
vezmeme pojem ,,véasného varovania“ striktne, nemozno uvazovat’ rddiochemicku analyzu, aj
keby by bola procedira separacie radioizotopov automatizovana ako systém nepretrzitého
v¢asného varovania. DoterajSie sksenosti ukazuju, Ze rieSenie takéhoto problému je mozné len
s pristrojovym vybavenim prostrednictvom analdégovo digitdlneho datového procesoru.
Vyzaduje to kontinudlne meranie radioaktivity ovzdusia, ¢i uz meranim davkového prikonu
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(prikonu davkového ekvivalentu), alebo aktivity aerosélov. Kombinaciou tychto dvoch metdd
merania je mozné vel'mi dobre rozlisit’ umelu radioaktivitu zivotného prostredia od prirodzene;j

radioaktivity prirodného pozadia.

5.1.1 Cinnost’ radia¢nej monitorovacej siete

Cinnost RMS prebieha v dvoch rezimoch:

e v Case mimo radiacnej, resp. jadrovej havarie alebo nehody (tzv. ,,normalny rezim
monitorovania®), kedy je zabezpecené celoplosné monitorovanie aktudlnej radiacnej
situdcie, vratane sledovania a hodnotenia nasledkov predchadzajicich mimoriadnych

udalosti,

e pri jadrovej havarii, resp. mimoriadnej udalosti spojenej s Unikom radionuklidov do
zivotného prostredia, alebo pri podozreni na ich vznik ¢i uz na tzemi, alebo mimo

uzemia SR.

Normalny rezim monitorovania je zamerany na spracovanie monitorovacich planov,
zabezpecenie akcieschopnosti RMS SR a jej koordinaciu, zber udajov a overovanie ich kvality
vratane organizovania porovnavacich merani, zjednocovanie metodickych postupov stalych
zloziek RMS z jednotlivych rezortov, spracovanie podkladov pre Spravu o radiacne;j situécii na
uzemi SR. Vysledkom monitorovania v tomto pracovnom rezime je prehlad dlhodobych
casovych trendov distribucie radionuklidov v Zivotnom prostredi a trovni davok z ionizujiceho
ziarenia, ako aj moZnost’ v€asného zistenia pripadnych odchylok od dlhodobého priemeru. V
ramci normalneho rezimu monitorovania radiacnej situdcie na Gzemi SR je v prevadzke pét

monitorovacich subsystémov:

{ RMS

—|Terimriélrra sief meraov prikonu efektivine] davky v ovzdusi

I
MZP SR
Sief vEasného varovania

I
MY SR
Sief vEasného varovania

1
MO SR
Sief vEasného varovania

| Teritoridin

a sief meradiel integralng] efektivne] davky |

TLD sief
MZ SR

—| Teritoridina siet meracich bodov kontaminacie ovzdusia

asrosly
MZ SR, MZ SR, MH SR

1
spady
MZ SR, MZ 5R, MH SR

—| Kontaminacia zloZiek Zivoiného prostredia

laborataria stalych zloZiek RMS
MZ SR, MH SR, MO SR

1

lokélna sief EBO

monitorovanie vypusti

I
teledozimetricky systém

1
sief TLD v ckeli JE

———

lokdina sief EMO

monitorovanie vypusti

teledozimetricky systém

1
gief TLD v okoli JE

Obr. 5.1 Subsystémy Radiacnej monitorovacej siete v normalnom rezZime monitorovania
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1) Teritorialna siet’ meradiel prikonu davkového ekvivalentu v ovzdusi

Je vybudovana na baze integralnych termoluminiscenénych dozimetrov (obr. ¢. 5.2).
Tuto siet’ prevadzkuje rezort MZ SR, ktory prostrednictvom UVZ SR v Bratislave,
regionalnych UVZ v Banskej Bystrici, Kosiciach a SZU rozmiestnil TL dozimetre na
55 stalych meracich miestach kontaminécie ovzduSia (MMKO) a zabezpecuje ich
Stvrtroéni vymenu a vyhodnotenie. Okrem teritoridlnej siete TL dozimetrov st
vybudované v okoli nasich jadrovych elektrarni lokalne siete TL dozimetrov (lokalita J.
Bohunice — 24 stabilnych meracich miest, lokalita Mochovce — 21 stabilnych meracich
miest), ktoré su v sprave SE Bratislava (LRKO EBO, LRKO EMO). Dalej v ramci
Statneho dozoru, UVZ SR zabezpetuje sledovanie integralnej davky z externého
oziarenia na 11-tich lokalitdch v 30-km pasme okolia EBO a nal2-tich lokalitach v 20-
km pasme okolia EMO. Celkovo, na uzemi SR sa nachddza 123 stabilnych
monitorovacich miest (SMM) vybavenych TL dozimetrami.

Obr. ¢. 5.2 Teritorialna siet termoluminoiscencnych dozimetrov MZ SR (Cabanekova, 2008)

2) Teritorialna siet’ meracich miest prikonu ekvivalentnej davky

Siet’ v€asného varovania (SVV) je tvorena teritoridlnou sietou stabilnych meracich
miest (SMM) pre kontinualne sledovanie prikonu ekvivalentnej ddvky vo vzduchu,
resp. prikonu davky z gama Ziarenia. Ich prevadzku zabezpeduju rezorty MZP SR, MV
SR — Urad CO a MO SR.

SVV MZP SR pozostiva z 23 SMM lokalizovanych na profesionalnych
meteorologickych staniciach SHMU SR, vybavenych sondami typu Gamma-Tracer. V
suCasnosti tieto sondy su nastavené na integralny zber dat v 10 minatovych intervaloch
a systémom on-line st dita prenasané na SHMU. Pre uéely porovnavacich analyz
roznych typov detektorov ma SHMU SR instalovani jednu sondu RPSG-05 v Bratislave
a sondu typu BITT na aerosélovom zberaci v Jaslovskych Bohuniciach.

SVV MO SR - OS SR je tvorena 12-timi SMM systému ARIS, so zabezpeCenym on-
line prenosom dat do Strediska vystrahy ZHN v Trenc¢ine. Data su zaroven automaticky
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prenasané aj do strediska SHMU SR. SMM st vybavené sondami typu DC-4D-84/N a
DC-4D- 84/V.

SVV MV SR je tvorena 52-mi SMM lokalizovanymi na obvodnych uradoch odborov
krizového riadenia, 3 kontrolnych chemickych laboratériach CO a Urade CO MV SR.
Tato siet’ je vybavena monitormi typu RM-60 poskytujicimi udaje v 10 minatovych
intervaloch. Siet’ je periodicky dopliiovana aktudlnymi meraniami pomocou sond typu
DC z d’alsich obvodnych uradov. Systém SVV je on-line prepojeny do centra na Sekciu
krizového manazmentu a CO MV SR.

RozloZenie SMM SVV rezortov MZP SR, MO SR a MV SR — Urad CO na uzemi SR
jenaobr. ¢. 5.3.
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Obr. ¢. 5.3 Siet véasného varovania MZP SR, MV SR a MO SR (Cabdnekovd, 2008)

3)

4)

Lokalne siete jadrovych zariadeni

Lokalne siete jadrovych zariadeni Mochovce a Jaslovské Bohunice pozostavaji z
teledozimetrického systému a siete TLD, rozmiestnenych v kontrolovanom pasme
okolia JE. Patria sem aj stabilné miesta pre kontrolu vypusti. Tieto siete sa riadia
monitorovacimi planmi elektrarni a SURMS-u poskytuju tidaje pozadované jeho
monitorovacim planom, schvdlenym hlavnym hygienikom SR v S§tvrtro¢nych
intervaloch.

Teritoridlna siet’ meracich miest sledovania aerosélov

Teritorialna siet’ meracich miest kontaminacie ovzdusia (MMKO), ktord zabezpecuje
kontinualne sledovanie objemove;j aktivity aecrosélov v prizemnych vrstvach atmosféry
je tvorend Styrmi odberovymi miestami na profesiondlnych meteorologickych
staniciach SHMU, 15-timi MMKO v ramci lokalnej siete EMO a 24-mi MMKO v ramci
lokalnej siete EBO. Z ekonomickych dévodov odber aerosolov na filtre v 4-och MMKO
SHMU nie je kontinudlny, ale uskutoéiiuje sa vzdy v prvy tyzdeii kazdého mesiaca.
Spracovanie a vyhodnocovanie filtrov je zabezpecené v ramci rezortu MZ SR (SZU SR,
RUVZ B. Bystrica, RUVZ Kogice). Laboratéria radia¢nej kontroly okolia EMO a EBO
(LRKO EMO, LRKO EBO) zabezpecuju kontinualny 14 — dnovy interval odberu
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aeros6lov na filtre. V Jaslovskych Bohuniciach je umiestneny na meteorologickej
stanici SHMU automaticky aerosélovy zberaé AMS-02.
5) Siet’ laboratorii monitorovania obsahu radionuklidov v Zivotnom prostredi

Siet’ laboratorii MZ SR spolu s LRKO EMO a LRKO EBO zabezpecuje monitorovanie
obsahu radionuklidov v Zivotnom prostredi, v potravinovom retazci a v biologickych
vzorkach. Pocty a druh analyzovanych vzoriek ako aj frekvencia ich odberu sa upravuje
roénymi monitorovacimi planmi SURMS-u a JEZ, schvalenymi hlavnym hygienikom
SR a prevadzkovatelom JEZ. PocCet vzoriek potravinového retazca, v ktorych sa
stanovuje obsah jednotlivych radionuklidov sa za posledné roky vyrazne zredukoval
vzhl'adom na nizku koncentraciu tychto radionuklidov v analyzovanych vzorkach,
pricom su sledované len zakladné druhy potravin a pol'nohospodarskej vyroby, s cielom
stanovenia dlhodobého priemeru irovne koncentracie jednotlivych radionuklidov.
Vnutornad kontaminédcia osob sa stanovuje na zaklade celotelovych merani skupiny
dobrovol'nikov na celotelovom pocitaci na SZU v Bratislave (Cabanekova 2008).

Prevadzkovanie monitoringu radioaktivity v SHMU plni tieto ciele:

e Vytvara podklady pre rozhodovanie v oblasti hospodarstva.
Umelé zdroje ziarenia sa totiz stali prinosom vo viacerych oblastiach. Spolu s oziarenim
z prirodnych zdrojov, ktoré nemozno vylucit, je treba poznat charakteristiky
ionizujiceho ziarenia, aby ich bolo mozné zahrnit' do rozhodovacieho procesu pri
hospodarskych aktivitach.

e Poskytuje informacie o Specifickej Casti Zivotného prostredia.
Len malo oblasti 'udského poznania vyvoldva vo verejnosti také kontroverzné postoje
ako prave oblast’ uc¢inkov ionizujliceho zZiarenia. Dokladna informovanost’ verejnosti o
tomto probléme umozZni jednak formovat spravny vztah k tejto otdzke, formovat’
spravanie verejnosti a umozni vznik takych opatreni, ktoré budi smerovat’ k ochrane
zdravia a zvySeniu kvality Zivota.

e Poskytuje podklady pre rozhodovanie managementu priemyselnych havarii.
Jednou z funkcii tohto monitoringu je byt’ si¢astou ochrany obyvatel'stva v pripade
jadrovych havarii. Pocas havéarie sa moézu uvolnit’ radioaktivne latky a za urcitych
Specifickych podmienok uniknit’ do okolia. Operativne informacie z monitoringu st
preto nevyhnutné pri organizovani i€innych opatreni na ochranu zdravia a majetku l'udi.

¢ Plni medzinarodné zavizky SR.
Atmosféra je globalnym syst¢tmom. Medzinarodna spolupraca a vymena informaécii je
preto zdkladom akychkol'vek aktivit v lokdlnom, regiondlnom a globdlnom meradle.
Tato vymena a spolupraca je primdrne zalozend na reciprocite v poskytovani dat a v
budovani a prevadzkovani medzinarodnych systémov (Melicherova 2009).

5.2 Monitorovanie kontaminacie ovzdusSia, vypusti a niektorych
zloziek Zivotného prostredia

Udaje z monitorovania st vSetky stale zlozZky SURMS-u povinné hlésit’ na Ustredie v
mesacnych, resp. Stvrtrocnych intervaloch. V sucasnosti je odovzddvanie udajov z
monitorovania zabezpecené elektronickou alebo pisomnou formou. V pripade radiacnej havarie
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alebo podozrenia na akykol'vek unik radionuklidov do Zivotného prostredia sa intervaly odberu
a merani menia podla pokynov SURMS-u a prevadzkovatela JEZ. Zaroven sa skracuji aj
intervaly hléseni o sledovani radiacnej situacie v danej lokalite. V pripade havarijnej situdcie
su okamzité idaje monitorovania zo SVV v 30 min. intervaloch on-line zasielané do Centra
havarijnej odozvy (CHO) UJD SR pre potreby ORS a SURMS-u. rezortu Zivotného prostredia
(SHMU SR).

V stcasnosti je na Slovensku 26 monitorovacich miest prikonu ddvkového ekvivalentu
gama ziarenia v ovzdusi, z toho 23 meteorologickych zahrad je vybavenych sondami typu
GammaTracer a tri sondami typu RPSG-05. Stcastou monitorovacej siete je aj automaticky
aeros6lovy zbera¢ AMS-02 firmy BITT Technology, ktory je umiestneny v Jaslovskych
Bohuniciach a je spojeny s ndrodnou centralou v Bratislave a so strediskom v Rakusku.

Plosné monitorovanie prikonu davkového ekvivalentu externého Zziarenia je tiez
zabezpecované teritoridlnou sietou TL dozimetrov Tato siet’ je v sprave MZ SR a vyuziva
dozimetre typu HARSHAW TLD 100 a TLD 700. Dozimetre su po Stvrtro€nej expozicii
vyhodnocované na odboroch radiaénej hygieny UVZ SR Bratislava, regiondlnom UVZ B.
Bystrica a SZU v Bratislave. Pri zbere dozimetrov sa vykonavajii merania davkového prikonu
gama ziarenia pomocou prenosnych zariadeni typu DC-3E, resp. FH 40-GL.

Pre hodnotenie bezpecnosti prevadzky SE EBO V-2, JAVYS V-1 aJAVYS-VYZ aich
vplyvu na okolie st prevadzkovatel'om kontinualne sledované vypuste radioaktivnych latok do
atmosféry a hydrosféry ako aj monitorované okolie celého jadrovo - energetického zariadenia.
Na zaklade kontinualnych merani vo ventilacnych kominoch a odberov vzoriek sa pomocou
gamaspektrometrie, kvapalnej scintilacnej spektrometrie, alfa spektrometrie a radiochemickych
analyz stanovuju aktivity vypustenych radioaktivnych aerosoélov, vzacnych plynov, stroncia,
jodu, transuranov, tricia a uhlika. Tieto tidaje sa potom vzt'ahuju k limitnym hodnotadm vypusti
radioaktivnych latok pre plynné vypuste ventilacnymi kominmi v aredli SE EBO, JAVYS V1
a JAVYS-VYZ. Autorizované limity s stanovené rozhodnutim Hlavného hygienika SR, pre
kvapalné vypuste su limity stanovené Okresnym uradom Zivotného prostredia v Nitre po
schvaleni Uradom jadrového dozoru SR. Limitné hodnoty pre vypuste do atmosféry su
stanovené spolo¢ne pre ventilacné kominy v areali SE EBO, JAVYS V-1, kvapalné vypuste st
stanovené samostatne pre vypuste z aredlu SE EBO a JAVYS-V-1 do recipientu Dudvéh a do
recipientu Vah a vztahuji sa na tricium a ostatné kordzne a Stiepne produkty. Ro¢né limitné
hodnoty vypusti radioaktivnych latok z aredlu JAVYS-VYZ do atmosféry a hydrosféry st
stanovené samostatne. Udaje o vypustiach radioaktivnych latok z jednotlivych zdrojov v areali
SE EBO, JAVYS V-1 a JAVYS-VYZ sluzia aj ako vstupné udaje pre modelovy vypocet
davkovej zat'até okolitého obyvatel'stva. V ramci monitorovacieho planu, schvalen¢ho hlavnym
hygienikom SR a monitorovacich planov kontroly okolia JEZ, vSetky zlozky RMS SR
zabezpecuju aj kontinualne sledovanie kontamindcie ovzdusia prostrednictvom kontinualneho
odberu vzdusnych aerosolov na filtre a odberom suchého 1 mokrého spadu v MMKO RMS SR
a SDS LRKO EMO, LRKO EMO a JAVYS a.s.

Kontaminacia pod jednotlivymi radionuklidmi vyrazne ovplyviluje uroven
terestridlneho Ziarenia v danej lokalite, ktoré spolu s kozmickym ziarenim je v ¢ase mimo
havarie hlavnym zdrojom externej expozicie populacie. Sti¢astou dlhodobého sledovania a
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hodnotenia radiacnej situacie na celom tzemi SR je aj gamaspektrometrickd analyza vzoriek
pod odoberanych v referenénych miestach RMS SR.

Rozsah monitorovania produktov rastlinnej a ZzivociSnej vyroby je stanoveny
schvalenym monitorovacim planom, ktory sa riadi vegetacnym obdobim. Stale zlozky RMS SR
uréené pre kontrolu kontaminacie potravin maji jednotny monitorovaci pldn upravovany
vzhl'adom na prioritu produkcie v izemne prislusnej oblasti. Vzorky sa odoberaju dvakrat ro¢ne
—na jar a na jesen, mlieka mesacne (Cabanekova 2008).

5.2.1 Veli¢iny a jednotky pouZivané v radiacnej ochrane

V suvislosti s pouzivanim veli¢in a jednotiek v radiacnej ochrane Casto vznikaju
nedorozumenia a nejasnosti. Historicky sa jednotky postupne vyvijali, niektoré zostali v
pouzivani v niektorych krajinach, iné S$taty sa pripojili k jednotnym medzinarodnym
Standardom, a tak sa teraz mozeme stretnut’ v praxi s oboma systémami a musime pouzivat
prepocty.

Zakladné vysvetlenie pojmov a jednotiek s nimi stvisiacich:

e Aktivita sa vztahuje k mnozstvu ionizujucej radiacie uvolnenej radioaktivnym
materidlom. Ci uZ emituje alfa alebo beta Zastice, gama lude, Rtg Ziarenie alebo
neutréony, mnozstvo radioaktivneho materidlu je vyjadrené jeho aktivitou. Aktivita je
pocet radioaktivnych premien v latke za jednotku ¢asu. Mnozstvo radioaktivnej latky je
charakterizované aktivitou. Jednotkou merania aktivity je curie (Ci) a becquerel (Bq).

e Expozicia vyjadruje mnozZstvo radiacie prechddzajicej vzduchom. Mnoho meracov
radidcie meria prave expoziciu. Jednotkami pre expoziciu st rontgen (R) a
coulomb/kilogram (C/kg).

e Absorbovana dévka popisuje mnozstvo radidcie absorbovanej objektom alebo osobou
(to znamend mnoZstvo energie absorbovanej v jednotke hmotnosti oZarovanej latky v
urcitom mieste). Jednotky pre absorbovanu davku st radia¢na absorbovana davka (rad)
a gray (Qy).

e Davkovy ekvivalent (alebo efektivna davka) kombinuje mnozstvo absorbovanej
radidcie a zdravotnych G¢inky prislusného typu radiacie. Pre beta a gama radiaciu je
davkovy ekvivalent rovnaky ako absorbovana davka. Oproti tomu davkovy ekvivalent
je vacsi ako absorbovand davka pre alfa a neutronovi radidciu, pretoze tieto typy
ziarenia su pre l'udské telo ovela SkodlivejSie. Jednotky pre davkovy ekvivalent st
rontgen equivalent man (rem) a sievert (Sv) a biologické davkové ekvivalenty su
vSeobecne merané v 1/1000 rem alebo Sievert (zname ako mrem alebo mSv).

Vidime rozdiel medzi fyzikalnymi jednotkami, ktoré popisuji radidciu emitovanu z
radioaktivneho materialu (Bq), jednotkami odraZajicimi r6zne mnoZstvo energie absorbovane;j
v materiali (rad, gray) a tymi jednotkami, ktoré meraji relativne biologické poSkodenie
organizmov (rem, Sv).

Zakladné konverzie:
1 gray (Gy) = 100 rad 1 rad = 10 milligray (mGy),

1 sievert (Sv) = 1,000 millisieverts (mSv) = 1,000,000 microsieverts (uSv),
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1 sievert = 100 rem,

1 becquerel (Bq) = 1 count per second (cps),

1 curie = 37,000,000,000 becquerel = 37 Gigabecquerels (GBq),

Pre Rtg a gama Ziarenie 1 rad = 1 rem = 10 mSy,

Pre neutrény 1 rad = 5 to 20 rem (v zavislosti na energetickej hladine) = 50-200 mSyv,

Pre alfa Castice 1 rad = 20 rem = 200 mSv (Hinca 2020).

5.2.2 Monitorovanie prikonu priestorového davkového ekvivalentu gama Ziarenia

Veli¢inou, ktord sa v sucasnosti meria v sieti véasného varovania pred ziarenim, je
prikon absorbovanej davky, ktory slizi pre stanovenie prikonu davkového ekvivalentu gama
ziarenia v ovzdusi. Je definovany ako sucin absorbovanej davky, akostného faktora a d’alsich
modifikujucich faktorov pre vyhodnotenie u¢inkov oziarenia u exponovanych osob tak, ze st
uvazované rozne charakteristiky expozicie. Jednotkou davkového ekvivalentu je sievert (Sv), v
sieti sa meria ukazovatel v nSv/h. Davkovy ekvivalent = absorbovand davka x akostny
sucinitel’.

Absorbovand ddavka (radiacnéd davka) je definovand ako podiel mnoZstva energie
ionizujuceho Ziarenia pohltenej v anorganickej latke a hmotnosti tejto latky. Jednotkou
absorbovanej davky je gray (Gy), 1 Gy =1 J.kg"'. StarSou jednotkou absorbovanej davky je rad
(radiation absorbed dose). Plati 100 rad = 1 Gy

Ekvivalentna davka (davkovy ekvivalent) je dand suCinom absorbovanej davky a
akostného faktoru charakterizujiiceho biologicky u¢inok daného druhu radioaktivneho ziarenia
na organickt latku. Jednotkou ekvivalentnej davky je sievert (Sv), 1 Sv = 1 J.kg™!. Star§ou
jednotkou ekvivalentnej davky je rem (rontgen equivalent man); 100 rem = 1 Sv. Akostny
faktor pre gama Ziarenie sa rovna 1.

Efektivna davka je definovana ako sucet vsetkych ekvivalentnych davok vo vsetkych
organoch alebo tkanivach vynasobenych prislusnym véhovym faktorom. Vahovy faktor
vyjadruje vztah medzi pravdepodobnostou nahodnych ucinkov Ziarenia a ekvivalentnou
davkou. Jednotkou je 1 Sv=1 J.kg.

Kolektivna efektivna resp. ekvivalentna ddavka sa pouziva na ucely kvantifikacie
oziarenia skupin obyvatel'stva. Je to sucet efektivnych resp. ekvivalentnych dévok vSetkych
jednotlivcov v urcitej skupine, uddva sa v manSv.

Uviizok ekvivalentnej ddvky H(t) je Gasovy integral ekvivalentnej davky v organe alebo
tkanive T za ¢as t od prijmu radionuklidu.

Uviizok efektivnej ddavky E(t) je Casovy integral efektivnej davky za Gas t od prijmu
radionuklidu. Pre vypocet uvizku efektivnej alebo ekvivalentnej davky sa u osob starsich ako

18 rokov veku pocita s obdobim 50 rokov a u osob mladsich ako 18 rokov veku s obdobim 70
rokov od prijmu radionuklidov, ak nie je uvedené inak (Hinca 2020).
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Kontinualne meranie externého prikonu davkového ekvivalentu

Je to najrozsirenejSou metddou radiaéného monitorovania zivotného prostredia alebo

samotného prikonu dévky. Téato priama metéda nemdze presne rozlisit' umelu od prirodzenej
radioaktivity. Aby sme dosiahli spolahlivé rieSenie takejto ulohy, treba nastavit’ pri merani

dostato¢ne vysoku varovnu uroven, ktord nemdze byt prekrocend prirodzenym pozadim za

normalnych podmienok. Signalizacni a varovni uroven spravidla urcuje prevadzkovatel
monitorovacej siete v spolupraci s vyrobcom meracieho systému. Havarijni uroven obycajne
urcuje prevadzkovatel monitorovacej siete s hygienickymi orgdnmi po vzajomnej dohode.
Merany prikon davkového ekvivalentu je ovplyvneny viacerymi faktormi r6zneho charakteru a

typu. VSetky musia byt starostlivo skimané a analyzované pred nastavenim signaliza¢nych a
varovnych trovni kvoli spravnej identifikacii a registracii umelej radioaktivity nad uroviiou
prirodzeného pozadia.

Mozeme ich rozdelit’ na:
koncentriciu aktivity ?Rn a 2?°Rn a ich dcérskych produktov v atmosfére,

vymyvanie Castic vznikajicich vo vzduchu a obsahujicich adsorbované radonové
dcérske produkty do zeme,

radioaktivitu povrchovych vrstiev pody,
kozmické ziarenie,

ostatné zlozky radiicie prostredia danej lokality, napr. radioaktivita stavebnych
materidlov, fosfatové hnojivé a i..

Z meracich stanic prichadzaju 10-minutové a 24-hodinové priemery. Na serveri

RADMON bezi servisny program, ktory prichddzajice data priebezne zapisuje do databazy
Radiacia databazového systému (Melcherova 2012).
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Obr. 5.4 Monitorovacia siet prikonu davkového ekvivalentu gama Ziarenia SHMU
(https://www.shmu.sk/sk/?page=258#1)
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Tab. 5.1 Siet meracich miest véasného varovania — 21 v roznych nadmorskych vyskach

Bratislava — Koliba Piestany Nitra
Jaslovské Bohunice Mochovce Hurbanovo
Zilina — D. Hri¢ov Prievidza Dudince
Strbské Pleso Slia¢ Chopok
Poprad — Ganovce Liesek Lucenec
KojSova hola Telgart Stropkov
Kosice — letisko Milhostov Kamenica/Ciro.

Meracie pristroje

Sondy GammaTracer su prostrednictvom privatnej siete prepojené s
telekomunikaénym pocitacom STRATUS Continuum, ktory je umiestneny na pracovisku
Bratislava-Koliba. Prostrednictvom MSS (Message Switching System) st spravy
prerozdelované prostrednictvom ftp-protokolu do radiaéného servera SHMU a ostatnym
uzivatelom (Urad jadrového dozoru, sekcia Civilnej ochrany a krizového riadenia Ministerstva
vnutra SR a stredisko Vystrah ZHN praporu RCHBO Pozemnych sil OS SR v Trencine - v
priprave).

Sondy RPSG-05 su s radiacnym serverom spojené prostrednictvom GPRS. Z meracich
miest SHMU prichadzaji 10-minttové a 24-hodinové priemery prikonu priestorového
davkového ekvivalentu gama Ziarenia.

Aplikacné programové vybavenie radiacného servera umoZiuje prostrednictvom
komunika¢ného modulu komunikéciu s telekomunika¢nym pocitacom STRATUS Continuum.
Modul pre zapis prichadzajtcich dat do databazy, prezentacny modul (tabul’kova Cast’, graficka
Cast’: grafy a geograficky modul), servisny modul (archivacia tdajov) a konfigura¢ny modul
(aktualizacia metainformécii systému) zabezpecuju d’alSie funkcie. Déta sa priebezne zapisuji
do databazy MS SQL Server v prostredi operacného systému WINDOWS. Data z novych sond
RPSG-05 su zapisované do databdzy ORACLE, o je perspektivne databazové prostredie pre
d’al§iu modernizéaciu informacného systému radiacného servera (Melcherova 2012).

Tab. 5.2 Technicky popis meracieho zariadenia GammaTracer

Typ detektora: 2 GeigerMullerove trubice

Rozsah citlivosti: a: 20 nSv/h — 10 mSv/h, b: 1 mSv/h - 10 Sv/h
Energeticky rozsah: 48 keV —1.25 MeV

Energeticka zavislost’: +/- 22 % (48 keV —1.25 MeV)

Teplota prostredia: 40 °C -+ 60°C

Tepelna zavislost’: +/- 2,5 % (-20 °C do +50 °C)

(pri vySSie uvedenych teplotach) +/-5 % (-40 °C do +60 °C)

Relativna vlhkost’ vzduchu: 0—-100 %
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Tab. 5.3 Technicky popis meracieho zariadenia RPSG-05

Typ detektora: 2 GM trubice s energeticky kompenzacnym filtrom
Prikon: 0.6W (12V/50mA @ 150 nSv/h)

Meraci rozsah: 10 nSv/h — 10 Sv/h

Energeticky rozsah: 50 keV — 1.5 MeV (6.6MeV)

Energeticka zavislost’: +/- 20 % (50 keV — 1.5 MeV)

Teplota prostredia: 40 °C -+ 60 °C

Mikroprocesor DS80C320

Neurditost’ merania: 0—-100 %

5.2.3 Monitorovanie aerosolov

SHMU prevadzkuje 4 velkoobjemové odberové zariadenia VAJ-01 umiestnené na
meteorologickych staniciach Lucenec, Liesek, Hurbanovo a Stropkov. Okrem tychto stabilnych
monitorovacich miest pre odber aerosélov z prizemnej vrstvy atmosféry je umiestneny v
Jaslovskych Bohuniciach automaticky aerosélovy zberac. Vysledky z automatického
aeros6lového zberata AMS-02 v Jaslovskych Bohunic st v ndrodnej centrdle na Kolibe k
dispozicii kazdé¢ 3 hodiny a to nielen z Jaslovskych Bohunic, ale z celej monitorovacej siete
aerosolov Rakuska. Meranou veli¢inou je objemova aktivita jednotlivych radionuklidov
stanovenych na zaklade gamaspektrometrickej analyzy v Bg/m?. Sledované radionuklidy su:
Cs'¥7 Be'.

Filtre z vel'koobjemovych zberatov VAJ 01 s exponované po dobu jedného tyzdia
kazdy mesiac a vyhodnocuju sa na pracoviskach Statneho zdravotného ustavu Banska Bystrica
a Kosice a Ustavu preventivnej a klinickej mediciny v Bratislave. Vysledky sa pre SHMU
poskytuju v tabul’kovej forme a su ulozené v databaze na serveri pod nazvom Aerosoly.

Kontinualne meranie vzoriek aerosolov zo vzduchu

Kontinualne meranie aerosdlov zo vzduchu pracuje automaticky s dialkovym
ovladanim merania a aj odberu vzoriek. Pri merani meracimi jednotkami na meracom mieste
prebieha aj automaticky odber atmosférickych komponentov. Tieto meracie jednotky vykonaju
filtraciu a nasledntl in§trumentalnu analyzu. Filter napojeny na vzduchovu pumpu je schopny
akumulovat’ Castice zachytené zo vzduchu prietokom velkého objemu vzduchu na mala plochu
filtraéného materialu, ktorého radioaktivny obsah méze byt ur€ovany s dobrou ucinnost'ou
detekcie, lebo takto sa vytvoria vyhodné podmienky na nizke detekéné a varovné urovne.

Pri havarijnom uniku umelej radioaktivity do Zivotného prostredia moZeme
predpokladat’ tri druhy radioaktivneho materialu:

e vzécne plyny,
e castice viazuce radionuklidy (vdcSinou iony),
e komponenty v plyno-parovej faze, ktoré sa 'ahko adsorbuji na vhodny material (napr.
molekulérna a organicka zlozka jodu).
Zdroje radioaktivity ,,prirodného pozadia“ patria k prvej a druhej skupine. Vzorky
ziskané filtraciou mozu zvysit’ citlivost’ len pre druht a tretiu skupinu. Je vSeobecne prijaté, ze
jodovy filter méa byt pripojeny k odberovému zariadeniu tak, aby presavany vzduch presiel
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najprv cez aerosolovy filter a az potom cez jodovy filter. Vzduchové Cerpadld pouzivané v
monitorovacich systémoch maju rozne prietoky vzduchu od 10 az do niekol’ko 100 m? /h.

Na zachytdvanie aerosdlovych Castic na filtri sa doteraz najcastejSie pouzivaju dve
metddy: na beziaci pas filtra a na fixovanu plochu filtra.

Vystup zo systému jem mozne rozdelit’ ako: vystupy podla typu (tabul’ky, grafy, mapy),
vystupy z SHMU (denné, mesacné, 10-minatové, 2-hodinové, atd’.) a vystupy od zmluvnych
partnerov.

Informacie st verejne pristupné vo forme zaverecnych sprav a projektov.

Kontinudlne meranie externého prikonu davkového ekvivalentu a kontinualne
automatické dial’kovo riadené odbery vzoriek vzduchovych aerosolov boli zavedené ako dve
rdzne Urovne regionalneho radiaéného monitoringu. Hlavnym cielom oboch metéd je ,,véasné
varovanie* na zaklade rozpoznania a identifikacie aerosdlovej umelej radioaktivity uvolnenej
z miesta zdroja. Treba zdoraznit’, ze fixné aerosdlové a jodové filtre si vo vSeobecnosti
vyhodnejsie pri detekcii predpokladaného pomalého vzostupu radioaktivity aerosélov, kym
systémy s pohyblivym pasom su aplikovatel'né v lokalnych monitorovacich systémoch, kde je
pravdepodobne;jsi rychly narast koncentréacie aktivity(Melcherova 2012).

Monitorovacia siet’ aerosélov SHMU je zobrazend na obr. 5.5.
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Obr. 5.5 Monitorovacia siet aerosélov SHMU (https://www.shmu.sk/sk/?page=253)
Tab. 5.4 Zoznam monitorovacich miest
Maly Javornik Dudince KojSovska Hol'a
Bratislava Slia¢ Kosice
Jaslovské Bohunice Chopok Stropkov
Piestany Liesek Milhost'ov
Zilina Lucenec Kamenica
Nitra Lomnicky stit Banska Bystrica
Mochovce Strbské Pleso Trencin
Hurbanovo Telgart Liptovskd OndraSov
Prievidza Ganovce
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Meracie pristroje

Zariadenie VAJ-01 je velkoobjemové zariadenie pre kontinualny odber aerosélov z
prizemnej vrstvy atmosféry s deklarovanym objemom presavania cca 200 m>h! a slizi
predovsetkym pre identifikdciu kontaminéacie ovzdusia. Pre odber aerosdlov z ovzdusSia sa
pouzivaju filtre typu FLPS PC-9A PND 5913388 o rozmeroch 55x65 cm. Odber vzoriek
aeros6lov sa uskutoCniuje presavanim vzorkovej vzduSniny cez vlaknitu filtracnu latku s
vysokou ucinnost'ou zachytu aerosolovych castic. Hlavnym zachytnym procesom je impakt na
vlaknach latky (pre pripad pouzitia odporu¢eného druhu FLPC resp. pre sklovlaknité
materidly). Hlavny podiel zachytenych aerosolov sa ukladd vo vnutornom objeme filtracne;j
latky. Hibkovy zachyt aerosdlovych Gastic umoziiuje zachytit na jednotke plochy filtra
relativne velky pocet Castic pri ve'mi miernom zvySovani aerodynamického odporu filtra.

Po ukonceni odberu su filtre skladané, hermeticky uzavreté a po zmerani davkového
prikonu st zasielané na gamaspektrometrické analyzy. Polovodicovymi detektormi z ¢istého
germania su na pracoviskach Ministerstva zdravotnictva po spracovani tieto filtre analyzované
na obsah jednotlivych radionuklidov. Vysledkom je hodnota objemovej aktivity pozitivne
detegovatel'né¢ho radionuklidu. Filtre su exponované po dobu jedného tyzdna raz do mesiaca.

Na zdklade gamaspektrometrickych analyz odobratych filtrov v aeros6loch prizemne;j
vrstvy atmosféry je pravidelne detegovany a vyhodnocovany prirodny radionuklid "Be a umely
radionuklid *’Cs je spravidla na alebo pod turoviiou detekéného limitu systému (radové
jednotky pBg.m™).

Zariadenie AMS-02
Hlavné casti meracieho systéemu AMS-02:

e Detektory: 2° x 2 Na(Tl) (2 kusy), PIPS 1700 mm?, germaniovy detektor (HP Ge).

¢ Riadiaca jednotka.

o Cerpadlo: nominélny prietok 6 m3/h.

e Filtre: priemer 60 mm Schleicher & Schiill typ 10 (DIN 24 184) zo sklenej vaty, priemer
60 mm filter z papiera nasytené¢ho aktivnym uhlim, silikagelovy filter (zariadenie je
vybavené zasobnikom 500 filtrov automaticky zakladanych manipulatorom).

Zariadenie sa sklada z dvoch PC spojenych lokalnou siet'ou:

e Komunika¢né PC v Bratislave na Kolibe spojen¢ s centralou v Rakusku,

e PC v kontajneri v Jaslovskych Bohuniciach vybavené Specialnou kartou (MCA -
Multikanalovy analyzator) pre analyzovanie PIPS detektora, germdniového detektora,
pohybov manipulatora.

Prevadzka zariadenia:

Pred nasavanim vzduchu sa robi meranie pozadia. Je to nevyhnutné pre nastavenie
spravnych hodnot pre testovacie merania. Meranie pozadia trva 900 sec. Opakuje sa po kazdej
vymene filtra.

Cerpanie vzduchu sa spusta po ukonéeni merania pozadia. Prid vzduchu otvori klapku
aeros6lového a nasledne aj jodového filtra. Pulzy sa s¢itavaju po dobu 5 minut.

&9



MONITORING ZIVOTNEHO PROSTREDIA

Z poctu pulzov je vypocitané aktualna hodnota aktivity radioaktivnej kontaminacie zachytene;j
na filtroch. Ak hodnota prekroci prirodné pozadie, odosle sa vystrazné hldsenie. Pre potvrdenie
tohto hlasenia musia mat’ tri po sebe nasledujuce hlasenia vysSiu hodnotu. Pre odoslanie
poplachového hlasenia je potrebna iba jedna namerana aktivita, ktora je 10-nasobne vyssia ako
vystrazna hodnota. Riadiaci program uklada objemy meraného vzduchu, takze je mozné urcit
maximalnu a minimalnu aktivnu koncentraciu pre kazdu kontaminacnu zlozku.

Spektrum z detektoru HP Ge sa nezmazéava a obnovuje sa v 5 mintitovych intervaloch,
takze pulzy z jednotlivych cyklov sa sCitavaju. Tym sa detekény limit pre umelé izotopy
nepriamo zlepSuje, pretoze sa u nich predpoklada dlhsia doba polpremeny ako u dcérskych
prvkov radonu. V pripade nizkej, ale stalej aktivity v presavanom vzduchu je ich intenzita (t.].
pomer pulzov k celkovému vzorkovaciemu c¢asu) konstantna, kym u ,,potlacenych* dcérskych
produktov radonu klesaju. Na druhej strane, tento detektor nemoze ,,drzat” krok* s rychlymi
zmenami Urovni radonu, na to je vhodnejsi PIPS detektor.

Pravidelné spracovanie toku dat z PIPS a Nal(Tl) detektorov dodava priemerné hodnoty
sudasnej rovnovaznej koncentracie radonového ekvivalentu (v Bq/m?) v atmosfére pri pouziti
hodnét z aeros6lovych filtrov. Rovnako je indikovany stav jodového filtra.

Po 12 — 24 hodin4ch normalneho merania je aerosdlovy filter vymeneny za novy po
vyprchani prirodzenej radioaktivity, inak moZe obsah dcérskych produktov 22°Rn (thoronu)
viest k zvyseniu poctu pulzov pri vymene filtrov a narastu pravdepodobnosti faloSného
poplachu. Novy cyklus sa spusti vymenou aeros6lového filtra.

Efektivne doby polpremeny 2*®U a 23?Th radénovych dcérskych produktov st 30 min a
10 hodin. Aerosélovy filter mdze byt znovu pouzity po dostatoénom znizeni aktivity ?°Rn —
teda asi po 84 hodinach (7 meracich cyklov), ak je jeho vzdusny odpor v limite. Odpor sa
kontroluje po kazdom vyhodnoteni dat. Ak je nadlimitny, filter sa nahradi novym.

Sledované ukazovatele:

e Rn?2 Rp2,
e umelé radionuklidy alfa, beta,

o Cs17, CsH

o clem, I3, 1132, 1133,

e Co®,

e prikon priestorového davkového ekvivalentu gama Ziarenia (nSv/h),
e zrazky, teplota vzduchu, rychlost’ a smer vetra (Melcherova 2012).

5.2.4 Zdroje radioaktivneho Ziarenia a iroven oZiarenia

Celkovu radioaktivitu rozdelujeme na prirodzeni a umeld radioaktivitu. Uroven
oziarenia prirodnymi zdrojmi ionizujuceho Ziarenia nie je vSade rovnaka., lisi sa v zavislost’ od
geologického zloZenia oblasti a od nadmorskej vySky. Ro¢né efektivne davky Ziarenia na Zemi
st v rozsahu od 1 do 13 mSv v zavislosti od lokality. Pricom priemerna ro¢na efektivna davka
zo vSetkych prirodnych zdrojov je priblizne 2,4 mSv/r. Podl'a spravy UNSCEAR z roku 2000
je priemerna ro¢na efektivna davka na Slovensku cca 3,2- 3,5 mSv. Vo svete existuju aj lokality,
kde je oziarenie prirodnymi zdrojmi na urovni desiatok mSv ro¢ne, ako napr. oblast’ Guarapari
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v Brazili, Ramsar v Irane, Yangijang v Cine a Kerala v Indii. Najvacsi prispevok k efektivnej
déavke spodsobuje inhalacia prirodného radioaktivneho vzécneho plynu radénu a to najviac pri
pobyte vo vnutri budov. Radoén sa vyskytuje v réznych horninach a teda aj v pdde, vo vode a v
atmosfére. K oziareniu ¢loveka prispieva radon, ktory sa uvolfiuje do obytnych priestorov zo
stavebnych materialov alebo prenika z pddy a geologického podlozia do vnutra stavby.

Najvacsi podiel na oziareni umelymi zdrojmi ionizujuceho Ziarenia ma lekarske
oziarenie. Globalna priemerné efektivna davka z lekarskeho oziarenia bola v rokoch 1997 —
2007 podla spravy UNSCEAR 0,65 mSv za rok. V krajindch s rozvinutou lekarskou
starostlivostou, medzi ktoré patri aj Slovensko, je priemernd davka na obyvatela z
diagnostického lekarskeho oziarenia az 1,9 mSv. Ku globalnemu oziareniu obyvatel'ov
umelymi radioaktivnymi latkami prispieva aj oziarenie z radioaktivneho spadu, to su
radioaktivne latky, ktoré sa dostali do atmosféry prevadzkovanim jadrovych elektrarni,
pokusmi jadrovych zbrani ajadrovymi havariami. Sprava UNSCEAR 2008 odhaduje, ze
globalny priemer efektivnej davky jednotlivca spdsobenej spadom bol nizsi ako 0,005 mSv za
rok. Dal§imi zdrojmi st taZba, preprava a uskladnenie radioaktivnych surovin, priemyselné
aplikacie a vyskumnd ¢innost’.

Tabulka 5.5 Prehlad zdrojov ozZiarenia cloveka

Zdroje Roc¢na efektivna % podiel roc¢nej
davka [mSv] radia¢nej zat'aze
kozmické ziarenie 0,39 12,6
zemské Ziarenie 0,46 14,8
prirodné | radionuklidy v tele (prijem potravin) 0,23 7,4
rac?on a flcerske produkty 13 418
(dychanim)
lekarska diagnostika - 10,6
.| lekarska terapia - 8,8
umelé - ——— —
atomové skusky, havarie - 3,5
ostatné priemyselné - 0,4

Oziarenie jednotlivcov, ktoré je vysledkom kombinécie relevantnych ¢innosti so
zdrojmi IZ, musi byt regulované limitmi davok, resp. obmedzeniami rizika v pripade
potencialnej expozicie. Ciel'om limitovania je zabezpecit', aby Ziaden jednotlivec exponovany
ionizujlicemu Ziareniu, za normalnych okolnosti nebol vystaveny neakceptovatelnému riziku
pocas celého zivota. Limity oziarenia su stanovené legislativou (Zékon ¢. 87/2018 Z. z.) na
zaklade odporucani Medzinarodnej komisie na ochranu pred Ziarenim.

Limity oZiarenia obyvatel'ov:

e efektivna davka 1 mSv v kalendarnom roku,

e ckvivalentna davka v o¢nej SoSovke 15 mSv v kalendarnom roku,

e ckvivalentnd davka v kozi 50 mSv v kalendarnom roku, ktora sa stanovuje ako
priemerna davka na ploche 1 c¢cm? najviac oZiarenej koZe bez ohladu na velkost
oziarenej plochy koze.
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Limity oziarenia pracovnikov so zdrojmi ionizujiceho Ziarenia:

e cfektivna davka 20 mSv v kalendarnom roku, za vynimocnych okolnosti moze dozorny
organ povolit davku 50mSv za rok, ak priemernd davka pocas piatich za sebou
nasledujtcich kalendarnych rokov neprekroc¢i 20 mSv,

e ckvivalentna ddvka v o¢nej SoSovke 20 mSv v kalendarnom roku, resp. 100mSv pocas
piatich za sebou nasledujucich kalendarnych rokov, priCom ekvivalentnd davka v
ziadnom kalendérnom roku nesmie prekrocit’ S0mSyv,

e ckvivalentnd davka v kozi 500 mSv v kalendarnom roku, ktora sa stanovuje ako
priemerna davka na ploche 1 cm? najviac oZiarenej koZe bez ohladu na velkost
oziarenej plochy koze,

e ckvivalentnd davka v rukéach od prstov az po predlaktie a v nohach od chodidiel az po
¢lenky 500 mSv v kalendarnom roku.

Tab. 5.6 Porovnanie expozicii ionizujiiceho Ziarenia osoby

Davka celotelového oziarenia spdsobujuca smrt’ 60000000 uSv

Davka celotelového oziarenia spdsobujica ochorenie | 20000000 puSv
z oziarenia s trvalymi nésledkami

Davka spdsobujuca symptémy choroby z oziarenia 4000000 uSv

Limit pre zasahujice osoby (osobny davkovy | 200000 puSv

ekvivalent)

Limit pre radiacnych pracovnikov 100000 pSv/5 rokov, 20000 uSv/rok
CT brucha a panvy 15000 pSv

CT hrudnika 7000 pSv

Prirodzené oZiarenie obyvatel’a SR za rok 3500 uSv

CT hlava 2000 pSv

Diagnostické lekarske oziarenia obyvatel'a SR za rok | 1900 pSv

Limit oziarenia obyvatel'stva (okrem lekarskeho a | 1000 pSv

prirodzeného)

Skiaskopické RTG vySetrenie brucha 600 puSv
Mamografia 400 puSv
Priemerné efektivne davky z potravin a napojov 300 uSv
Rok byvania v dome z kamena, tehal alebo betonu 70 - 200 pSv
Medzikontinentélny let lietadlom cca 10 h 50 - 80 uSv
Autorizovany limit pre oziarenie z vypusti JE 45 uSv
RTG hrudnika 20 uSv
Prirodzené oZiarenie obyvatel'a SR za den 9,5 uSv
RTG chrup 5 uSv
RTG koncatina 1 uSv

Limit pre automatické spustenie alarmu v radiacnej | 0.4 uSv/h
monitorovacej sieti

Rok byvania pri jadrovej elektrarni alebo jeden banan | 0,1 uSv
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6 Monitorovanie odpadov

Vyznamnu ulohu v oblasti starostlivosti o Zivotné prostredie zohrdva odpadové
hospodarstvo. Odpady vznikaji prakticky pri kazdej l'udskej ¢innosti tak vo vyrobnej, ako aj
v spotrebitel'skej sfére. Po spotrebovani tzitkovych hodnét sa stdvaju odpadom aj samotné
vyrobky. Hromadenie odpadov predstavuje vyrazny zdsah do zivotného prostredia. Odpady
obsahuju latky, ktoré ¢asto ohrozuju prakticky vsetky zlozky zivotného prostredia, t. j. kvalitu
vod, ovzdusSia a pody. Prenikaju do rastlin a cez potravinovy retazec ohrozuju zdravie alebo
zivot zivocCichov a l'udskej populacie. Spravne nakladanie a hospodarenie s odpadmi musi
zaujimat’ prioritné postavenie pri rieSeni ekologickych problémov. Mnozstvo odpadov je
ovplyvnené najmi tromi faktormi: narastom populédcie, zvySovanim osobnej spotreby
aurovinou technoldgie spolocenskej vyroby. ZhorSovanie kvality zivotného prostredia
v poslednych desatrogiach preto patri medzi najzavaznejsie problémy stiéasnosti (Soos, 2007).

V zdujme predchadzania $kdd na zivotnom prostredi je okrem iného dolezité
vykonavat’:

e monitoring odpadov, ktorého zédkladnym predpokladom je ziskavanie podrobnych a

pravdivych informécii o vzniku odpadov a nakladani s nimi,

e kvalitativne analyzy predovSetkym nebezpec¢nych odpadov, aby sme poznali ich
zlozenie a obsah pripadnych skodlivych latok,

e kvantitativne analyzy zlozenia jednotlivych prudov odpadov, ktoré mdézu jednak
prispiet’ k efektivnejSiemu vyuzitiu odpadov a zaroven upozornit’ na pripadné rizika pri
nakladani s nimi,

e monitoring sklddok odpadov a
o kvalitativne analyzy kompostov vyrobenych z biologicky rozloZitelnych odpadov

a aplikovanych na pol'nohospodarsku podu.

6.1 Druhy odpadov

Odpady st c¢lenen¢ podla Katalogu odpadov, ktory je ustanoveny vyhlaskou ¢.
365/2015 Z. z.. a vyhlaskou &. 320/2017 Z.z., ktorou sa meni a dopiita pévodna vyhlagka. Podla
vyhlasky ¢. 365/2015 Z. z.. sa odpady ¢lenia na kategérie Nebezpecné odpady oznacované
pismenom ,,N* a Ostatné odpady oznaCované pismenom ,,0%“. Komunalny odpad patri medzi
ostatné odpady.

Druhy odpadov st oznacené Sestmiestnym ¢islom, v ktorom prvé dvojcislie oznacuje
skupinu, druhé dvojcislie podskupinu v prislusnej skupine a tretie dvojéislie druh odpadu v
prislusnej skupine a podskupine.

Napriklad: 20 02 01

e 20— Komunalne odpady (odpady z domdacnosti a podobné odpady z obchodu, priemyslu
a in§titucii) vratane ich zloziek zo separovaného zberu

e 02— Odpady zo zahrad a z parkov (vratane odpadu z cintorinov)
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e (1 — Biologicky rozlozitelny odpad

Nebezpecny odpad je taky odpad, ktory svojimi vlastnostami , najmé toxicitou,
infek¢nostou, drazdivostou, vybuSnostou, horlavostou, chemickymi vlastnostami,
karcinogénnymi (rakovinotvorné), teratogénnymi (poskodzujiace I'udsky plod) a mutagénnymi
(spdsobuje mutacie genetickej informécie, pripadne rakovinu) vlastnost'ami je alebo moze byt’
nebezpecny pre zdravie obyvatel'stva alebo zivotné prostredie. Do tejto kategorie patria odpady
produkované niektorymi priemyselnymi odvetviami, radioaktivny odpad, odpad z bitinkov,
kafilérii, nemocnic a iné. Ku kazdému druhu nebezpe¢ného odpadu sa priradi aj kod
nebezpecnych vlastnosti podla katalogu odpadov.

Ostatny odpad je taky odpad, ktory nevykazuje ziadnu z vlastnosti nebezpecného
odpadu. Tvori skupinu, ktord nepredstavuje vel'ké riziko pre Zivotné prostredie. Do tejto
kategorie mozno zaradit’ stavebnu hluSinu, organicky pol'nohospodarsky odpad (slama) a iné.
Tato skupina odpadov je problematickd najmi svojim velkym objemom, ale nie svojim
chemickym zlozenim.

Stavebna hlusina sa ukladd na skladky odpadu alebo na miesta starych opustenych
banskych diel. Dobre sa v§ak uplatituje aj pri vystavbe ciest, kde sa neSkodny upraveny material
v pripade splnenia vhodnosti podl'a pozadovanych skusok stava sucast’ou nasypov.

Vedla oficidlneho ¢lenenia odpadov sa mozeme stretnit’ aj s pomenovanim odpadov
napriklad podla:

a) vplyvu na €loveka a Zivotné prostredie odpady delime na:

e zvlastny odpad - taky odpad, ktory vyzaduje osobitny rezim pri nakladani s nim, najma
z nadrodohospodarskych dovodov alebo ochrany Zivotného prostredia,

e nebezpecny odpad - taky zvlastny odpad, ktory je Skodlivinou, alebo ktory svojimi
vlastnostami je, alebo mdze byt nebezpecny pre zdravie obyvatel'stva alebo Zivotné
prostredie. Podl’a prilohy &. 3. nariadenia Komisie (EU) &. 1357/2014 z 18. decembra
2014, ktorym sa nahrddza priloha III k smernici Eurdpskeho parlamentu a Rady
2008/98/ES o odpade a o zruSeni urcitych smernic sa nebezpecnému odpadu prirad’uje
kod nebezpecnej vlastnostt HP1 az HP15. HP 1 Vybusny, HP 2 Oxidujuci, HP 3
Horlavy, HP 4 Drazdivy — spdsobujuci podrazdenie koze a poskodenie oka, HP 5
Toxicky pre Specificky cielovy organ (STOT)/aspiracne toxicky, HP 6 Akttna toxicita,
HP 7 Karcinogénny, HP 8 Leptavy, HP 9 Infekény, HP 10 Toxicky pre reprodukciu, HP
11 Mutagénny, HP 12 Uvol'nujuci akutne toxické plyny, HP 13 Senzibilizujtici, HP 14
Ekotoxicky a HP 15 Odpad, ktory moze vykazovat’ nebezpecnu vlastnost’ uvedent v
predchadzajicom texte, ktori povodny odpad nevykazoval.

b) zakladnych fyzikalnych vlastnosti:
e plynné: napr. SOx, NOx, CO, CO2 ...,
e kvapalné: napr. kyseliny, dusi¢nany, chloridy, soli ...,

e tuhé: napr. popolcek, prach, sadze ...,
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e zmesi: odpad zloZzeny z tuhej a kvapalnej fazy v urcitom vzdjomnom hmotnostnom
pomere, odpad tvoreny dvoma alebo viacerymi latkovymi skupinami odpadov.

¢) zakladnych oborov hospodarskej ¢innosti:
e vyrobné, z priemyslu, pol'nohospodarstva, stavebnej ¢innosti,
e spotrebné — komunalne.
d) moznosti vyuzitia odpadov ako druhotnych surovin:
e vyuziteI'né ako druhotné surovina (recyklacia),
e nevyuzitel'né.
Odpady je vhodné rozdelit’ aj takto:
e komunélne odpady,
e priemyselné odpady,
e odpady z tazby surovin,
e lesnicke a polnohospodarske odpady,
e odpady z energetiky,
e kaly z Cistiarni mestskych a priemyselnych odpadovych vod,
e TUpravy vody a sedimenty,

e radioaktivne odpady (Vyhlaska ¢. 365/2015 Z. z.., Vyhlaska ¢. 320/2017 Z.z..).

6.2 Ciastkovy monitorovaci systém Odpady

Bol zriadeny na zéklade uznesenia vlady Slovenskej republiky ¢. 449/1992 ako jeden
zo systémov zameranych na monitorovanie stavu zivotného prostredia. Zamerany je na zber a
spracovanie udajov o vzniku a nakladani s odpadmi. Prevadzkovany je Slovenskou agentirou
zivotného prostredia v spolupraci s Ministerstvom zivotného prostredia Slovenskej republiky .

Na zber a spracovanie vSeobecnych tidajov o vzniku a nakladani s odpadmi je zamerany
Regionalny informacny systém o odpadoch (RISO). Na zber a spracovanie idajov o obaloch a
odpadoch z obalov je ureny informacny systém OBALY, na zber a spracovanie udajov o
neobalovych vyrobkoch je ureny informacny syst¢ém NEOBALY a na zber a spracovanie
udajov o elektrickych a elektronickych zariadeniach a odpadoch z nich je urceny informacény
systtm ELEKTRO. Informa¢né syst¢tmy OBALY, NEOBALY a ELEKTRO budu
transformované do jednotného registra vyrobcov, ktory bude sucast’ou pripravovaného nového
informacného systému odpadového hospodarstva (ISOH) (https.//www.enviroportal.sk).

6.2.1 Regionalny informacny systém o odpadoch (RISO)

Sledovanie vzniku a nakladania s odpadmi sa vykonava pomocou RISO, ktory je v
prevadzke od roku 1995. Udaje do systému RISO st zbierané prostrednictvom pracovisk
okresnych uradov, odborov starostlivosti o Zivotné prostredie, ktoré su zakladnymi vstupnymi
miestami Udajov. Tento zber Uidajov je zaloZeny na spracovani ohlaseni subjektov ¢innych v
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oblasti vzniku a nakladania s odpadmi podl'a zdkona o odpadoch. Zakladnym vykonavacim
predpisom pre vedenie evidencie vzniku a nakladania s odpadmi a pre vykon plnenia
ohlasovacich povinnosti je v su¢asnosti vyhlaska MZP SR &. 366/2015 Z. z. o evidenénej
povinnosti a ohlasovacej povinnosti v zneni neskorSich predpisov (d’alej len "evidencna
vyhlaska"). Rozdelenie odpadov na jednotlivé druhy odpadov uréuje vyhlaska MZP SR ¢&.
365/2015 Z. z., ktorou sa ustanovuje Katalog odpadov v zneni vyhlasky €. 320/2017 Z. z. (d’alej
len ,,Katalog odpadov*), ktory je plne kompatibilny s eurdpskym katalogom odpadov.

Povodcovia, drzitelia odpadov, sprostredkovatelia a obchodnici (povinné subjekty)
vedu evidenciu a ohlasuji udaje z evidencie podla § 14 ods. 1 pism. f) a pism. g) zakona ¢.
79/2015 Z. z. o odpadoch a o zmene a doplneni niektorych zédkonov v zneni neskorSich
predpisov (d’alej len ,,zdkon o odpadoch®). Tieto hldsenia podavaji raz ro¢ne za jednotlivé
prevadzkarne uzemne prislusnému okresnému uradu. Pracovnici okresnych turadov udaje z
ohlaseni vkladajii online do systému RISO.

Informacny systém (jeho Ciselniky a Struktlra) sa priebezne upravuje v zmysle Gprav
platnej legislativy. MoZnost' autorizovaného pristupu k tdajom v RISO maji pracovnici
okresnych tiradov, Slovenskej indpekcie Zivotného prostredia (SIZP) a MZP SR.

Limitom pre podévanie ohldsenia je nakladanie s viac ako 50 kg nebezpe¢nych odpadov
alebo 1 t ostatnych odpadov (podl'a § 3 ods. 1 evidenénej vyhlasky). Limity neplatia pre druhy
odpadov uvedené v prilohe 3 k eviden¢nej vyhlasSke. Ohlasenie podava povinny subjekt za
kazdu svoju prevadzkaren osobitne.

Povinné subjekty v ohlaseni uvadzajii sumérne udaje za kazdy druh a poddruh odpadu,
sposob nakladania s nim a odberatela predmetného druhu a poddruhu odpadu. Spdsoby
nakladania su legislativne stanovené v stlade s predpismi EU ¢&iselnikmi "R" kodov (priloha &.
1 k zdkonu o odpadoch) a "D" kodov (priloha €. 2 k zdkonu o odpadoch). Navyse su doplnené
d’alSie sposoby nakladania "Z" - ZhromaZzd'ovanie odpadov, "DO" - Odovzdanie odpadu na
vyuzitie v domécnosti, ,,PO* — Priprava na opédtovné pouzitie, ,,00“ — Prijatie/Odovzdanie
odpadu obchodnikovi, ,,OS“ — Prijatie/Odovzdanie odpadu sprostredkovatelovi, ,,TU*“ —
Vyuzitie odpadu na upravu terénu, ,,V*“ — Odovzdanie odpadu za ucelom zberu, ,,.SVZ*“ —
Docasné ulozZenie vykopovej zeminy, ,,PS* — Docasné ulozenie odpadu v prekladkovej stanici
komunalneho odpadu.

Udaje o vzniku a nakladani s komundlnymi odpadmi (odpady skupiny 20 podla
Katalégu odpadov) st od roku 2005 v zmysle medzirezortnej dohody MZP SR a Statistického
tradu Slovenskej republiky bezodplatne preberané zo zistovani Statistického uradu Slovenskej
republiky, ktorému zasa rezort Zivotného prostredia rovnako bezodplatne poskytuje udaje o
vzniku a nakladani s odpadmi inymi ako komunalnymi, tzv. ,,priemyselnymi odpadmi* (odpady
skupiny 01 az 19 podl'a Katalogu odpadov) (https.//www.enviroportal.sk).

6.2.2 Informacny systém OBALY

Informacny systém OBALY je zamerany na zber a spracovanie udajov o mnozstvach
obalov ro¢ne uvadzanych na trh v Slovenskej republike a tieZ o mnozstvach odpadov z obalov
a miere ich zhodnocovania. Na zdklade tychto Udajov sa hodnoti plnenie legislativne
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stanovenych limitov miery zhodnocovania odpadov z obalov jednotlivymi vyrobcami a
organizaciami zodpovednosti vyrobcov.

Informacny systém zaroven obsahuje verejne pristupny register povinnych osdb. Na
zaklade Ziadosti vyrobcu vykona MZP SR jeho zéapis do registra. Register sa vedie priebezne v
rozsahu udajov obsiahnutych v ziadosti o zapis do registra. Povinna osoba kazdii zmenu udajov
dotykajucich sa registra oznamuje MZP SR v stanovenej lehote podl'a zadkona o obaloch.
Register je vedeny priebezne.

Systémom sa tiez vedie evidencia udajov z ro¢nych ohlaseni o obaloch uvedenych na
trh a plneni zavaznych limitov zhodnocovania a recyklacie odpadov z obalov podavanych
vyrobcami a organizaciami zodpovednosti vyrobcov podla zikona o odpadoch raz roéne MZP
SR.

Systém je rozdeleny na:
e Cast’ verejnu — register povinnych osob a opravnenych organizicii,

e (Cast’ neverejn — evidencia ohlaseni vyrobcov, ktori maji udelent individualnu
autorizaciu a organizacii zodpovednosti vyrobcov, do ktorej ma autorizovany pristup
MZP SR a SIZP (https.://www.enviroportal.sk).

6.2.3 Informacny systétm ELEKTRO

Informacny systém ELEKTRO je ur€eny na zber a spracovanie dajov o mnozstvach
elektrickych a elektronickych zariadeni ro¢ne uvadzanych na trh v Slovenskej republike a tiez
o mnozstvach odpadov z elektrickych a elektronickych zariadeni a miere ich zhodnocovania.
Na zaklade tidajov v tomto systéme sa hodnoti plnenie legislativne stanovenych limitov miery
zhodnocovania odpadov z elektrickych a elektronickych zariadeni jednotlivymi povinnymi
osobami, ktorymi st vyrobcovia elektrozariadeni.

Informacny systém zaroven obsahuje tieZ register vyrobcov elektrozariadeni, ktory je
verejne pristupny. Vyrobca elektrozariadenia je povinny poZiadat’ o zapis do registra vyrobcov
elektrozariadent, ktory po splneni pozadovanych naleZitosti vykona MZP SR.

V informa¢nom syst¢éme ELEKTRO sa vedie aj evidencia idajov z ro¢nych ohldseni
vyrobcu elektrozariadeni podavanych vyrobcami elektrozariadeni MZP SR pre jednotlivé
kategorie elektrozariadeni.

Systém je rozdeleny na:

e Cast verejnu — register vyrobcov elektrozariadeni a organizdcii zodpovednosti
vyrobcov,

e Cast neverejnu — evidencia ohldseni organizécii zodpovednosti vyrobcov, do ktorej ma
autorizovany pristup MZP SR a SIZP (https://www.enviroportal.sk).

6.2.4 Informacny systtm NEOBALY

Informacény systétm NEOBALY slazi zatial vyluéne na registraciu vyrobcov
neobalovych vyrobkov, ktory je verejne pristupny. Vyrobca neobalového vyrobku je povinny
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poziadat’ o zapis do registra vyrobcov neobalovych vyrobkov, ktory po splneni pozadovanych
nalezitosti vykona MZP SR.

Systém je rozdeleny na:
e Cast’ verejnu — register vyrobcov,

e (ast neverejnii — register vyrobcov, do ktorej ma autorizovany pristup MZP SR
(https.//www.enviroportal.sk).

6.2.5 Metody analytickej kontroly odpadov

Pri cezhranicnej preprave nebezpecnych odpadov (NO) su clenské Staty povinné
dodrziavat’ Bazilejsky dohovor o riadeni pohybov nebezpe¢nych odpadov cez hranice Statov a
ich zneskodinovani, ktory upravuje pravidla prepravy nebezpecnych odpadov s prihliadnutim
na dosiahnutie minimalizacie pohybu odpadov v sulade so zasadou, Ze kazdy §tat ma na svojom
uzemi zabezpecit' zneSkodnovanie v nom produkovanych nebezpecnych odpadov. Dovoz,
vyvoz a tranzit nebezpecnych odpadov je mozny len so stthlasom vSetkych dotknutych krajin,
pricom kazdy ¢lensky $tat mé4 pravo uplne zakdzat” dovoz nebezpecnych odpadov na svoje
uzemie. Bazilejsky dohovor bol podpisany 22. marca 1989 v Bazileji a ma tri hlavné ciele:

¢ minimalizovat’ tvorbu nebezpe¢ného odpadu,
e zneSkodnovat odpad o najblizsie k miestu kde vznikol,
e minimalizovat’ cezhrani¢nu prepravu nebezpecného odpadu.

Ddlezitou sucastou logistiky nakladania s nebezpe¢nymi odpadmi na izemi nasho Statu
je analyticka kontrola (hodnotenie) odpadov, ktorej cielom je ziskat’ spolahlivé informacie
oich latkovom zlozeni. Od nej zavisia fyzikdlne, chemické, fyzikalnochemické, toxickeé
a ekotoxikologické vlastnosti odpadov. Odpady, ktoré maja byt ulozené na skladkach,
podliehaju aj skuske vyluhovatelnosti, pri ktorej sa zistuje zloZenie vodného vyluhu odpadu
v laboratoriu. Ak sa neda ziskat' dostatok informacii o vlastnostiach NO z ich chemického
zloZenia, pristipi sa ku skuSaniu nebezpecnych vlastnosti odpadov. Chemicka analyza odpadov
a skusanie ich nebezpeénych vlastnosti sa asto vzajomne dopinaji, ¢o poskytuje dostatok
informadcii na prijatie i¢innych opatreni na ochranu zdravia ¢loveka prichadzajiceho do styku
s NO 1 na ochranu Zivotného prostredia (Lacuska 2003).

Povodca nebezpecného odpadu je povinny pri vzniku kazdého nového druhu
nebezpecného odpadu alebo odpadu, ktory vznikol pri uprave nebezpecného odpadu, ako aj
pred zhodnotenim alebo zneSkodnenim nim  vyprodukovaného nebezpecného
odpadu, zabezpecit’ (na ucely urcenia jeho nebezpecnych vlastnosti a bliz§ich podmienok
nakladania s nim) odber vzoriek a analyzu jeho vlastnosti a zloZenia kvalifikovanou osobou.

Drzitel' nebezpecného odpadu, ktory dodava odpad do zariadenia na nakladanie s
nebezpecnymi odpadmi, zabezpec¢i vykonanie analytickej kontroly odpadu v rozsahu uréenom
v prevadzkovom poriadku tohto zariadenia. O vykonani analyzy odpadu drzitel odpadu
predlozi prevadzkovatel'ovi zariadenia protokol z analytickej kontroly odpadov vypracovany
podla vzoru ustanoveného v prilohe €. 6 k vyhlaske ¢. 371/2015 Z. z.
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Prevadzkovy poriadok zariadenia na nakladanie s nebezpecnymi odpadmi obsahuje
uréenie rozsahu analyzy jednotlivych druhov odpadov, s ktorymi sa v zariadeni naklada.

Ak ide o nebezpecné odpady tvorené kompaktnymi celkami zhodnymi s povodnym
vyrobkom, napriklad svetelné zdroje alebo akumulatory, povazuju sa za analytickl kontrolu
odpadu udaje z karty bezpecnostnych udajov vyrobku alebo zo sprievodnej dokumentacie
vyrobku o jeho zlozeni (ak vyrobok kartu bezpecnostnych tidajov nema). Ak ide o nebezpecné
odpady s nebezpecnymi vlastnostami, ktoré vyplyvaju z celkového zlozenia odpadov, za
analyticku kontrolu odpadov sa povazuji udaje o relevantnych nebezpecnych vlastnostiach z
dostupnej odborne;j literatury.

Z uvedeného vyplyva, Ze v stvislosti s nakladanim s odpadmi sa vyzaduju analyzy pre
nasledujuce pripady:

e analyzy upravovanych odpadov,
e analyzy odpadov ur€enych na zneskodnenie spalovanim,
e analyzy odpadov pre prijimanie odpadov na skladky odpadov.

Analyzuju sa nasledujuce vzorky odpadov:

e odpady v nativnom stave,

e vodné vyluhy z odpadov,

e odpady po chemickej alebo fyzikalno-chemickej uprave,
e vzorky odpadov odobraté v priebehu procesu Upravy.

Drzitel' odpadu moZze do zariadenia na nakladanie s odpadmi dodat’ len odpad, ktory
zodpoveda nim predloZzenému protokolu z analytickej kontroly odpadov (Vyhléaska ¢. 371/2015
§5). Analyticka kontrola odpadov sa vykond podl'a v sti€asnosti platného vynosu z 9. septembra
2015 ¢. 1/2015 o jednotnych metddach analytickej kontroly odpadov. Vo vynose sa
upravuju postupy:

e odberu vzoriek odpadov na analyzu nebezpecnych vlastnosti a zloZenia odpadov,

e pripravy vodného vyluhu z odpadov,

e stanovenia sledovanych ukazovatel'ov odpadov a vodnych vyluhov z odpadov,

e spracovania vysledkov analyz odpadov a vyluhov z odpadov a vyjadrovania vysledkov
analyz odpadov.

6.2.6 Odber vzoriek tuhého odpadu

Odber prebieha podl'a vopred vypracovaného planu, ktorého obsah je dany technickymi
normami (STN 01 5110 Vzorkovanie materidlov. Zakladné ustanovenia (01 5110), STN EN
14899 Charakterizacia odpadov. Odber vzoriek odpadovych materialov. Ramec pripravy a
pouzitia planu odberu vzorky (83 8202)). Celkové mnoZstvo odobratej vzorky ma byt
dostato¢ne vel’ké na to, aby bolo moZzné vykonat’ vSetky potrebné skuSky a analyzy, a aby bolo
mozné pripravit’ tiez rezervné a rozhodujuce vzorky. Plan odberu vzoriek obsahuje urcené
rozdelenie jednotlivych vzoriek v rdmci celého posudzovaného mnozstva odpadu. Takisto je
potrebné brat’ do tivahy skuto¢nost’, ¢i ide o pohyblivy prad odpadu (dopravné cesty - potrubia,
dopravniky) alebo o staticky odpad (haldy, odkalisk4).
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V zésade je mozné rozlisit’ pri odbere tri typy vzoriek:

e jednoducha (Ciastkova) vzorkasa ziska odobratim potrebného mnozstva vzorky
vo zvolenom bode odberu,

e priemernd zmesova vzorka sa ziska zmieSanim jednoduchych (Ciastkovych) vzoriek
rovnakej hmotnosti alebo objemu,

e proporciondlna zmesova vzorkasa ziska zmieSanim jednoduchych (Ciastkovych)
vzoriek roznej hmotnosti alebo objemu.

ZmieSavaci pomer hmotnosti alebo objemov jednotlivych casti proporcionalnej
zmesovej vzorky vopred stanovi odbornik.

Je nutné stanovit’ hmotnost’ alebo objem ¢iastkovej vzorky a tieZ hmotnost’ alebo objem
hrubej (zdkladnej) vzorky, z ktorej sa nasledne pripravi skuSobna vzorka.

Minimalny pocet potrebnych vzoriek zavisi od strednej velkosti zrna odpadu a od
celkového posudzovaného mnozstva. Minimalny pocet jednotlivych odobratych vzoriek sa urci
na zaklade tab. 6.1.

Tab. 6.1 Minimalny pocet odobratych vzoriek v zavislosti od zrnitosti a mnozstva odpadu.

Minimalny pocet jednotlivych vzoriek
Velkost’ zrna | z pohyblivého odpadu zo stojaceho odpadu
z dopr. prostriedku na skladkach
<50t >50t <50t 50-150t >150t
>20 mm 5ks Tks/10t | 25 1 S | 1ks/10t|  15ks
vozidlo
<20 mm 3 ks 3ks/50t 3 ks 3ks/50t 8 ks

Minimdlna hmotnost’ jednotlivej vzorky je zéavisla od objemu, pripadne hmotnosti
najvacsieho zrna odpadu, z ktorého st vzorky odoberané a priblizne sa da vypocitat’ podla
nasledujticeho vzorca:

G=0,06.d

kde, G je miniméalna hmotnost' jednotlivej vzorky [kg]; d je maximalny priemer
jednotlivého zrna odpadu [mm)].

Ak sa z dovodu zniZenia poctu vzoriek uz na mieste odberu pripravi z jednotlivych
¢iastkovych vzoriek priemerna zmesova vzorka alebo proporciondlna zmesova vzorka pri
zachovani velkosti zrna a vlastnosti, potom miniméalna hmotnost’ jednotlivej ¢iastkovej vzorky
zodpoveda poziadavkam tab. 6.2.

Rozdelenie laboratornej vzorky na vzorku skasobnu (analyticku), rezervnu a pripadne
rozhodujlcu je mimoriadne dolezité a ma byt’ vykonané tak, aby pocas procesu rozdel'ovania
laboratornej vzorky nevznikla moznost’ rozdielov sledovanych vlastnosti medzi jednotlivymi
vzorkami.

Velkost’” jednotlivych vzoriek (skusobnej, rezervnej a rozhodujucej) je jednoznacne
dand mnozstvom vzorky odpadu potrebnym pre vykonanie vSetkych potrebnych skusok a
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stanoveni. Kazda z tychto vzoriek ma obsahovat’ Stvorndsobné mnozstvo materialu, ktoré je
potrebné pre vykonanie vSetkych pozadovanych skusok a stanoveni.

Odobraté mnozstvo vzorky (hruba vzorka) je zvyCajne niekol’kondsobne vicsie, ako
mnozstvo potrebné na vykonanie pozadovanych skiiSok a analyz, preto pri priprave laboratdrne;j
vzorky sa hmotnost’ vzorky zmensi bez toho, aby sa zvacSila chyba odberu a zaroven, aby

hmotnost’ vzorky bola postacujuca na pripravu aj vzoriek rezervnych a rozhodujucich.

Tab. 6.2 Minimalna hmotnost ciastkovej vzorky v zavislosti od maximalnej velkosti zrna”

Max. vel’kost’ zrna

Min. hmotnost’ ¢iastkovej vzorky v zavislosti od heterogenity

odpadu
Prevazne homogénn Vel’'mi heterogénny material
vzorky [mm| material [k; ! [lfg] ’
120 50 200
30 10 30
10 1 1,5
3 0,15 0,15

* . > . 2 . v o7 , vy
Privelkostiach zin nad 120 mm je mozné velkost zin zmensit

6.2.7 Priprava vodného vyluhu z odpadu

Pri priprave vodného vyluhu zo zrnitych druhov odpadov a kalov sa postupuje podla
Standardizovaného postupu medzinarodnej normy: STN EN 12457-4 Charakterizdcia odpadov.
Vylithovanie. Overovacia skiiska na vylithovanie zrnitych odpadovych materialov a kalov. Cast
4: Jednostupnova davkova skuska pri pomere kvapaliny a tuhej latky 10 l/kg materialov s
velkostou castic mensSou ako 10 mm (bez zmensovania velkosti alebo so zmensovanim velkosti)
(83 8231).

Priprava vodného vyluhu 7 monolitického odpadu a odpadu po uprave

V prilohe ¢. 3 k vyhlaske MZP SR ¢. 382/2018 Z. z. o skladkovani odpadov a uskladneni
odpadovej ortuti stt uvedené odpady, ktoré sa pred ulozenim na skladku odpadov musia upravit’
stabilizaciou. Su to hlavne odpady obsahujuce nebezpecné latky ako azbest, ortut, arzén a pod.
Ich stabilizdcia méa zabezpe€it minimalizdciu rizika kontaminédcie Zivotného prostredia
a ohrozenia zdravia l'udi v pripade Gniku priesakovych kvapalin do okolia skladky.

Z monolitickych alebo stabilizovanych odpadov kusového charakteru (napr. vo forme
pevnych transportovatelnych kvadrov vytvorenych liatim do foriem) sa odoberie skiiSobna
vzorka stabilizatu. Vzorka odpadu sa za definovanych podmienok vylthuje vyluhovadlom a
nerozpustené podiely sa oddelia filtraciou alebo odstredenim. Za vyluh sa povazuje kvapalna
faza ziskana filtraciou.

Na pripravu vodného vyluhu odpadu sa pouzije uzavrety cirkulacny systém zostaveny
z fl'ase so Sirokym hrdlom (s vypustom tesne nad dnom flase) a peristaltického rota¢ného
cerpadla na kontinualne precerpavanie vyluhovadla (pozri obr. 6.1).

Skusobnd vzorka s predpisanymi rozmermi sa zavesi pomocou dostatocne pevného
polymérového vldkna do fl'aSe naplnenej vodou tak, aby bola priblizne 10 cm odo dna flaSe
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(napr. pri skusobnej vzorke v tvare kocky s hranou 10 cm a s hustotou stabilizatu 3 kg/dm bude
hmotnost’ skisobnej vzorky 3 kg a na vyluhovanie sa pouzije 30 1 vody). Docieli sa tak, ze cely
povrch vzorky bude pocas vylihovania obmyvat vylihovadlo. Vzorka sa necha najskor v
pokoji namacat’ pri laboratornej teplote cca 20 °C tri hodiny. Po troch hodinach sa zapne
cerpadlo. Vykon cerpadla sa nastavi tak, aby umoznil pocas 24 hodin 6 az 8-krat precerpat’
objem vody pouzitej na vylihovanie odpadu. Vzorka sa po namacani luhuje za stalej cirkulacie
vody 24 hodin. Po 24 hodinach sa vyluh ziskany z upraveného odpadu alebo monolitického
odpadu filtruje za rovnakych podmienok ako v pripade zrnitych druhov odpadov. V ziskanom
vyluhu sa stanovia koncentracie sledovanych skodlivin a d’alSie urcené ukazovatele prijaté pre
jednotlivé triedy skladok odpadov.

Obr. 6.1 Schéma zariadenia na vyluhovanie odpadu; 1 - flasa na vyluhovanie, 2 - skusanda
vzorka odpadu, 3 - peristaltické cerpadlo, 4 - rurka zo silikonového kaucuku

6.2.8 Stanovenie sledovanych chemickych a ostatnych ukazovatel’ov

Stanovenie sledovanych ukazovatelov prijatych na hodnotenie vyluhovatelnosti
odpadov sa uskuto¢ni podla prislusnych technickych noriem uvedenych v prilohe ¢. 2
k vyhlaske MZP SR ¢&. 382/2018 Z. z. Porovnanim vysledkov analyzy vodného vyluhu odpadu
s hodnotami ukazovatel'ov prijatymi pre triedy skladok odpadov sa urci trieda skladky odpadov
vhodné na jeho uloZenie. Limitné hodnoty ukazovatelov pre jednotlivé triedy skladok a
triedy vylthovatelnosti st uvedené v prilohe ¢. 1 k vyhlaske ¢. 382/2018 Z. z. - Kritéria na
prijimanie odpadov na skladky odpadov. Sledovanymi ukazovatel'mi st prevazne hodnoty
koncentrécie vyltthovatelnych $kodlivin vyjadrené v mg.1"! vyluhu z odpadu.

6.2.9 Kvantitativne analyzy zloZenia komunalnych odpadov

Slovensko ako &lenské krajina EU sa v oblasti odpadového hospodarstva zaviazalo plnit
nasledovné ciele:

e rozsirit’ opidtovné vyuZivanie a recyklaciu KO na minimalne 60 % do roku 2030 (a 65
% do roku 2035),

¢ minimalizovat’ sklddkovanie recyklovatel'nych plastov, kovov, skla, papiera a kartonu,
ako aj biologicky rozloziteI'nych odpadov (BRO) do roku 2025,

e do roku 2035 prakticky odstranit’ sklddkovanie (zniZit' ho na 10 % KO).

V tejto stvislosti Eurdpska komisia (2018) vydala spravu, v ktorej vystriha Slovensko,
ze mu hrozi nedodrzanie tychto cielov a navrhuje v SR podporit zavadzanie domaceho
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kompostovania zavedenim ekonomickych podpornych opatreni pre domacnosti s kompostérmi
(napr. umoznit’ im menej ¢asté a lacnejsie zbery odpadu alebo znizit’ poplatky za odpad).

Program predchadzania vzniku odpadov (PPVO) SR na roky 2019 — 2025 konstatuje,
ze ,nevyhnutnou podmienkou zodpovedného ndvrhu opatreni na zniZenie mnozstva a
Skodlivosti zmesového KO je znalost' jeho zloZenia. V SR neexistuje jednotna metodika
analyzovania zloZenia zmesovych KO a ani povinnost vykonavat tieto analyzy. Analyzy su
vykonavané iba na dobrovolnej baze.” Priemerné vysledky kvantitativnych analyz zlozenia
zmesoveého KO z roznych obcei SR realizovanych v rokoch 2013 — 2017 ob¢ianskym zdruzenim
Priatelia Zeme a Instititom cirkularnej ekonomiky, uvedené v tab. 1, dokazuju, Ze priblizne
polovicu sklddkovanych KO tvorili v tom case biologicky rozlozitel'né odpady (= BRKO +
odpad z potravin).

Tab. 6.3 Priemerné zlozenie zmesového KO v obciach SR v % (PPVO SR na roky 2019
-2025)

Priemerny hmotnostny Priemerny hmotnostny
Sledovana zlozka zmesového KO | podiel v KBV (zo 16 podiel v IBV (z 34

obci) obci)
Papier 10,47 7,55
Viacvrstvové kombinované obaly 1,33 1,43
Plasty 11,09 10,89
Sklo 7,28 5,40
Kovy a kovové obaly 2,33 2,66
BRKO - celkom 42,46 46,29
Odpad z potravin (nepouzité potraviny) 6,64 4,33
Textil 3,06 4,36
Drobny stavebny odpad 3,16 3,52
Hygienické potreby (plienky a vlozky) 7,28 4,52
INebezpecny odpad 0,88 0,94
Nevytrieditelny odpad — zmes 13,20 11,75

Aby bolo mozné vyhodnotit’, ¢i navrhované (resp. zrealizované€) opatrenia, ako napr.
zavadzanie domdceho kompostovania, mali ziadany efekt, je nevyhnutné vykonéavat
v budtcnosti pravidelné kontroly zloZenia skladkovaného KO aich vysledky navzajom
porovnavat. Preto MZP SR vytvorilo jednotnii metodiku analyzy zmesového KO a planuje
zaviest od 1. jula 2020 povinnost’ vykonavania priebeznych analyz.

Analyza zmesového komunalneho odpadu je jeho podrobné preskumanie z hladiska
jeho surovinového zlozenia. Cielom analyzy je zistit' zastipenie jednotlivych zloziek
komunalneho odpadu, ktoré sa eSte nachadzaju v zmesovom komunalnom odpade a posudenia
ich moZnej vyuZitel'nosti.

Analyza sa realizuje v denn zvozu zmesového komundlneho odpadu v sledovanej
lokalite. Obyvatelia tejto lokality nie st vopred informovani o realizacii analyzy, aby nedoslo
k zmene ich spravania a snahe o vylepSenie vysledkov.
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Velkost” vzorky sa stanovi na 5 - 10 % z celkového poc¢tu nadob urcenych na zvoz
zmesovych komunalnych odpadov, ktoré sa pouzivaji v zaujmovom tzemi.

Analyzu realizuje dostato¢ny pocet osob, ktoré zabezpecia, aby analyza prebiehala
ruéne a v stulade s metodikou analyzy. Jeden ¢lovek roztriedi cca 21 az 23 kg zmesového
komunalneho odpadu za 1 hodinu. VSetkych pracovnikov treba dokladne vyskolit’ o rozsahu a
sposobe dotried’ovania a zabezpecit im ochranné pomocky: rukavice, ruska, ochranné odevy a
pevnu obuv.

Samotné dotried’ovanie vzorky prebieha rucne tak, Ze sa vyclenia vrecia na samostatny
zber vybranych zloziek odpadu. Zo vzorky sa postupne vyberaju jednotlivé zlozky a vkladaji
sa do vriec. Triedenie moZeme rozdelit’ na r6zne urovne podla ciel'a analyzy:

o Uroveii dotried’ovania L: 12 komodit: papier, plasty, sklo, kovy, viacvrstvové
kombinované materidly, biologicky rozloziteI'ny komunélny odpad, potravinovy odpad,
textil, nebezpecné odpady, inertny odpad (drobny stavebny odpad, keramika),
elektroodpad zmesovy komunalny odpad (mézu sa vyskytovat aj napr. pneumatiky,
stavebny odpad, drevo a iné¢ komodity).

o Uroveii dotried’ovania IL: rozdelenie materidlov na odpady z obalov a odpady
z neobalov.

o Uroveii dotried’ovania IIL.: triedenie jednotlivych zloZiek na podfrakcie (odpady z
plastov na jednotlivé typy plastov, recyklovatelné/nerecyklovatel'né, kovy na
magnetické a nemagnetické, papier na karton, tlatoviny, viacvrstvové kombinované
materialy podla prevazujiceho materialu, biologicky rozloZiteI'né komunalne odpady
na kuchynské a zahradné a pod...).

Udaje o hmotnosti vytriedenych zloziek sa zapisuju do tabulky podla jednotlivych
sledovanych zlozZiek. Na zaciatku je uvedeny datum, miesto, typ zastavby (individuélna bytova
vystavba, komplexnd bytova vystavba), po€et nadob, prepocita sa ich priemerna hmotnost, a
tieZ sa uvedie pocet 0s0b, ktoré sa analyzy zl¢astnili a trvanie rozboru v hodinach.

Vysledky analyzy mozu byt’ pouzité na tcely stanovenia cielov v oblasti odpadového
hospodarstva v samospravach a na tirovni $tatu, na optimalizaciu odpadového hospodarstva, na
osvetové a vzdelavacie aktivity a motivaciu obyvatelov k predchaddzaniu vzniku odpadov,
triedeniu a celkovému znizovaniu mnozstva zmesového komunalneho odpadu.

6.3 Monitorovanie skladok

Vyhlaska MZP SR ¢&. 382/2018 Z. z. o skladkovani odpadov a uskladneni odpadove;
ortuti upravuje okrem iného aj postupy kontroly a monitorovania skladky odpadov pocas jej
prevadzky a pocas néslednej starostlivosti o skladku odpadov po jej uzatvoreni. Prevadzkovatel
skladky odpadov je povinny zabezpecit’ monitorovanie skladky na obdobie najmenej 30 rokov
od vydania potvrdenia o jej uzatvoreni.

Pred zaciatkom prevadzkovania skladky odpadov je potrebné zistit' vstupné hodnoty
kvality podzemnych vod. Ak je skladka odpadov situovana v takom vhodnom geologickom
prostredi, Ze v mieste lokalizacie skladky odpadov a v jej okoli st horniny, ktoré spinaju
poziadavky na tesnenie skladky odpadov, a ani do 30 m pod zakladovou skarou skladky
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odpadov nebola zistend hladina podzemnej vody a nie je ani predpoklad jej vyskytu v
budtcnosti, mozno od vybudovania monitorovacich sond podzemnych vod upustit. Takéto
skladky odpadov musia byt’ jedenkrat ro¢ne monitorované geofyzikalnymi metodami.

Poziadavky na monitorovaci systém skladky odpadov (uvedené v prilohe ¢. 4 k vyhlaske
¢. 382/2018 Z. z. ticinnej od 1.1.2019) mozeme rozdelit’ do Styroch oblasti:

e meteorologické udaje,

e cmisné udaje,

e ochrana podzemnych vod,

e topografia skladky odpadov.

6.3.1 Meteorologické udaje

Udaje z monitorovania skladky odpadov alebo z najbliziej meteorologickej stanice,
ktorej udaje mozno aplikovat na prislusna sklddku odpadov je potrebné zbierat a
vyhodnocovat’ v intervaloch podl'a tabul’ky ¢. 6.4. Uvedené tdaje sa zbieraju a vyhodnocuji
iba vtedy, ak ich pozaduje prislusny organ Statnej spravy vo svojom rozhodnuti alebo ak st
potrebné na hodnotenie vodnej bilancie na skladke odpadov.

Tab. 6.4. Sledovanie meteorologickych udajov na skladke odpadov

Frekvencia
Udaj Pocas Po uzatvoreni skladky
prevadzky odpadov

Mnozstvo zrazok (o 7.00 h SEC priradené k o .

L, . denne denne, mesacné sucty
predchadzajicemu diu)
Teplota (min., max., o 14.00 h MSSC - miestny . ..

, . denne mesacny priemer
stredny slnecny c¢as)
Smer a sila prevladajuceho vetra denne nevyzaduje sa
Vyparovanie (napr. lyzimeter/priesakomer) denne denne, mesacné sucty
Vlhkost’ vzduchu (14.00 h MSSC - miestny stredny . .

. denne mesacny priemer

slnecny Cas)

6.3.2 Emisné udaje

Odber vzoriek a meranie mnozstva a zlozenia priesakovych kvapalin a povrchovych vod
sa musi vykonavat’ na reprezentacnych miestach. Monitorovanie skladkového plynu musi byt
reprezentacné pre kazdu cast’ skladky odpadov. Frekvencia odberu vzoriek a analyz je uvedena
v tab. 6.5 a je Specifikovand aj v sthlase na prevadzkovanie skladky odpadov.

Parametre a latky, ktoré sa analyzuji v priesakovych kvapalinach, sa liSia podla
zlozenia a vlastnosti ulozeného odpadu, preto je potrebné ich stanovit v suhlase na
prevadzkovanie skladky odpadov. Ak z vyhodnocovania udajov vyplynie, Ze dlhSie intervaly
si pocas prevadzky skladky tiez efektivne, mozno ich prijat’. Pri priesakovych kvapalinach sa
pocas prevadzky musi vzdy merat’ elektrolyticka vodivost’. Pocas prevadzky sa sleduji emisie
CHa, CO2 a O3 pravidelne; H>S, H> a d’alSie podla potreby, vzhl'adom na zloZenie a vlastnosti
ukladaného odpadu. Tieto merania sa vzt'ahuju hlavne na obsah organickych latok v odpade.
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Po uzavreti skladky sa musi pravidelne kontrolovat’ aj i¢innost’ systému na odvadzanie plynov.
Po piatich rokoch po uzavreti, rekultivacii a monitorovani skladky odpadov moze prislusny
organ Statnej spravy prehodnotit’ frekvenciu a upravit’ sledovanie parametrov, najmi ak je
preukazané, ze skladka odpadov neovplyviiuje alebo minimélne ovplyviiuje povrchové alebo
podzemné vody.

Tab. 6.5 Frekvencie vvhodnocovania emisnych udajov na skladke odpadov

;o Frekvencia
Udaj 2 : T
Pocas prevadzky| Po uzatvoreni skladky odpadov
Mnozstvo priesakovych kvapalin mesacne kazdych 6 mesiacov
Zlozenie priesakovych kvapalin Stvrtrocne kazdych 6 mesiacov
Mnozstvo a zloZenie povrchovej vody Stvrtro¢ne kazdych 6 mesiacov
Potencialne emisie plynov a atm. tlak mesacne kazdych 6 mesiacov

6.3.3 Ochrana podzemnych a povrchovych vod

Monitorovaci systém sleduje vplyv skladky na kvalitu podzemnych a povrchovych vod,
je povinne vybudovany na kazdej skladke pre bezpecny a nebezpecny odpad. Podla § 7
Vyhlasky MZP SR 382/2018 Z.z. systém pozostiva najmenej z troch monitorovacich objektov.
Z nich jeden — referencny, je situovany nad sklddkou v zmysle pradenia podzemnych vod a
signalizuje kvalitu vod, vstupujacich do priestorov skladky. Dalsie dva — indikacné, st pod
skladkou v predpokladanom smere priidenia vod. Systém monitoringu zahffia tieZ kontrolu
kvality priesakovej kvapaliny, ktord sa zhromazd'uje v drendznych nadrziach. Skutocny pocet
monitorovanych miest byva spresneny na zaklade hydrogeologického prieskumu, s ohl'adom
na potrebu vcasnej identifikacie havarijnych priesakov. Ak st monitorovacie vrty situované
nevhodne, vysledky neumoziuji posudit’ skutocny stav znecistenia podzemnych vod.

Vyber sledovanych parametrov

Principy monitoringu skladky s stanovené v ,,Suhlase na prevadzkovanie®, ktoré
vydava organ Statnej spravy pred zahajenim skladkovania. Ide o zdvizny dokument, teoreticky
zohl'adiiujuci poZziadavky prislusného zékona, operativne aplikovaného na podmienky
uvazovanej skladky. Rozsah stanovenych parametrov musi byt podl'a Prilohy ¢.4 k vyhlaske
382/2018 Z.z., odvodeny od ofakdvaného zloZenia priesakovych kvapalin a kvality podzemnej
vody v tejto oblasti. Moze tiez zahfiat’ indika¢né parametre, ktoré zabezpecuji v€asné zistenie
zmien kvality podzemnej vody — pH, celkovy obsah organického uhlika, fenoly, tazké kovy
fluoridy, ropné latky a pod..

Monitoring skladdky nie je moZné robit’ mechanicky, jednoduchym aplikovanim prilohy
4 k Vyhlaske 382/2018 Z.z.. V prvom rade je pre sledovanie kontaminacie podzemnych a
povrchovych vdd v okoli zat'azi vhodné spracovat’ program monitorovania, zahffiajiici program
odberu vzoriek (posob Sirenia kontaminécie) a tieZ program analyz.

Ziadny, hoci aj velmi podrobny rozbor vod, nemdze byt rozborom twiplnym, preto
analyzy vod treba robit’ cielene a sledovat’ vopred stanovené ukazovatele. Vyber analytickych
rozsahov na tych lokalitach, kde je nedostatok informécii o chemickom zloZeni vod vychadza
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zo zoznamu ukazovatelov kvality vody uvedenych v prislusnych norméch a zakonoch. Tam,
kde je dostatok predchadzajucich informaécii, sa robi uzko zamerana analyza na konkrétny
kontaminant, alebo na skupinu kontaminantov. Trvalym zdrojom informécii musi byt
priesakova kvapalina. T4to je v podstate reprezentuje kvapalinu unikajucu v pripade havérii zo
skladkového priestoru.

Z hladiska vplyvu kontaminujucich ukazovatelov na chemické a fyzikéalne vlastnosti
vod sa dajui vyclenit’ dve hlavné skupiny:

e makrokontaminanty, ktoré sa v podzemnej vode vyskytuju vo vyssich koncentraciach
(ich obsah byva 10? az 10° mg/l). Takéto koncentracie maju zliceniny siry (hlavne
sirany) a chloru (chloridy). Aj ked’ ide o najmenej nebezpecné kontaminanty venuje sa
im zvySend pozornost, pretoze menia hydrochemické a fyzikilne parametre
podzemnych vod, napriklad vodivost’,

¢ mikrokontaminanty, ktoré sa vyskytuju v stopovych mnozstvach a neovplyviiuji hlavné
hydrogeochemické a fyzikalne vlastnosti. Sem sa radia kontaminanty na baze N, P, Fe,
Mn, Zn s obsahom 1 az 10 mg/l, a stopové prvky: Hg, Pb, Cd, Se, Cu, As, V, Cr, Co,
Ni. Tieto prejavujii svoju toxicitu, resp. iné nepriaznivé ucinky uz pri nizkych
koncentraciach, ale vobec alebo nepodstatne menia fyzikéalne vlastnosti.

Uvedené ¢lenenie je dolezité z hl'adiska metodiky sledovania transportu kontaminantu,
najma pri vyuziti geofyzikalnych metdd. Pri Stidiu vzajomnych vztahov a korelacnych vézieb
medzi komponentmi byva pozornost’ orientovana na komponenty s najvysSou koncentraciou,
ktoré ako dominujliice zlozky ovplyviiuji svojou pritomnostou fyzikalne vlastnosti vod. Z
vysledkov analyz je potom mozné zistit korelacnli zavislost medzi niektorym
mikrokontaminantom a fyzikalnymi vlastnostami podzemnych vdéd platnymi v rdmci vrtu,
lokality, alebo aj vdcSieho regionu. Je vhodné vybrat’ taky typicky chemicky parameter —
makrokontaminant, ktory je charakteristicky pre skimanu oblast’ a ktory budeme povazovat’ za
reprezentanta fyzikalnych vlastnosti pre dané prostredie.

Monitoring ma na zaklade opakovanych odberov a analyz, realizovanych v optimalnom
mnozstve a v dostato¢ne dlhe; casovej rade vystihnat® dynamiku javov, ktoré
v environmentalnej zat'azi a v okoli prebiehaju. V programe analyz pre jednotlivé lokality je
potrebné, okrem spomenutych poziadaviek, zohladnit' aj ekonomicku stranku (financna
narocnost’) laboratornych préac.

Odber vzoriek

Merania sa musia vykonavat’ akreditovanym laboratériom tak, zZe poskytuji informécie
o podzemnych vodach, ktoré mézu byt ovplyvnené skladkovanim, priCom najmenej jedno
meracie miesto musi byt’ v oblasti pritoku do skladky odpadov a najmenej dve v oblasti vytoku
zo skladky odpadov. Pocet meracich miest moze byt vacsi na zdklade hydrogeologického
prieskumu a s ohl'adom na potrebu v¢asnej identifikacie havarijnych priesakov do podzemnych
vod. Odber vzoriek podzemnych vod na analyzy sa musi vykonat’ akreditovanym laboratériom
najmenej na troch miestach aj pred zaciatkom sklddkovania na zabezpecenie referencnych
hodnét buducich odberov.

107



MONITORING ZIVOTNEHO PROSTREDIA

Analyza vzoriek

Parametre, ktoré sa analyzuju v odobratych vzorkach, musia byt odvodené od
oCakéavaného zlozenia priesakovych kvapalin a kvality podzemnej vody v tejto oblasti. Pri
vybere parametrov na analyzu treba vziat do uvahy pridenie podzemnej vody v danom
priestore. Parametre mézu tiez zahiiat’ indikacné parametre, ktoré zabezpecuju v€asné zistenie
zmeny kvality podzemnej vody, napriklad pH, elektrolytickd vodivost, TOC (celkovy
organicky uhlik), tazké kovy, niektoré prvky (B, Zn a pod.), pri niektorych priemyselnych
odpadoch mézu byt indikacnymi parametrami fluoridy, fenoly alebo fenolovy index.

Uroveti hladiny podzemnej vody sa meria kazdych $est mesiacov pocas prevadzky
skladky odpadov aj v obdobi po jej uzatvoreni. Ak v danej oblasti vyrazne koliSe hladina
podzemnej vody, frekvencie merania musia byt castejSie. Frekvencia merania zloZenia
podzemnych vod sa urcuje podla charakteru skladky odpadov a na zéklade znalosti a
vyhodnoteni rychlosti pridenia podzemnej vody v danej oblasti pocas prevadzky skladky
odpadov a aj po jej uzatvoreni.

Vyznamné nepriaznivé vplyvy zo sklddkovania na ZzZivotné prostredie mozno
predpokladat’, ak analyza vzoriek podzemnych vdd ukaZe vyraznii zmenu v kvalite vod.
Kritickd hodnota sa urci tak, ze sa zohl'adnia hydrogeologické Specifika v mieste skladky
odpadov a kvalita podzemnej vody. Vzdy, ked’ je to mozné, je kritickd hodnota uvedend aj v
suhlase na prevadzkovanie skladky odpadov. Ak je dosiahnutd kritickd hodnota (kriticka
uroven), treba vykonat’ opatovné odbery vzoriek. Ak je hodnota potvrdend, musi sa postupovat’
podrla havarijného planu, ktory tvori sucast’ prevadzkového poriadku skladky odpadov.

Pozorovania sa musia vyhodnotit’ prostrednictvom grafického zobrazenia a zauZivanych
kontrolnych pravidiel a Grovni pre kazdu monitorovaciu sondu. Kontrolné irovne sa musia
uréit’ podla lokalneho kolisania kvality podzemnej vody (Vyhldaska MZP SR 382/2018 Z.z).

6.3.4 Topografia skladky odpadov

Sleduju sa nasledujtce udaje o telese skladky odpadov:

e Jedenkrat ro¢ne pocas prevadzky skladky odpadov Struktura a zlozZenie telesa skladky
odpadov ako podklad pre situa¢ny plan skladky odpadov, a to: plocha pokryta odpadom,
objem a zloZenie odpadu, miesto uloZenia nebezpe¢ného odpadu, metdody ukladania
odpadu, cas a trvanie ukladania odpadu, vypocet vol'nej kapacity, ktord je eSte na
skladke odpadov k dispozicii.

e Jedenkrat rocne pocas prevadzky skladky odpadov a aj po jej uzatvoreni sadanie urovne
telesa skladky odpadov (Vyhldska MZP SR 382/2018 Z.z).

6.4  Uzavretie a rekultivacia skladky

Po ukonceni prevadzky je prevadzkovatel’ povinny skladku uzavriet. Povrch skladky
musi byt uzavrety sposobom, ktory zaisti rovnaku tesniacu u¢innost’ ako tesnenie dna skladky
s vynimkou skladky, na ktorej je uloZzeny len odpad s triedou vyluhovatelnosti I. Sposob

uzavretia skladky musi zodpovedat’ druhu ulozenych odpadov a budicemu vyuzitiu povrchu
skladky.
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Pokryvacia vrstva by mala mat hrabku najmenej 1 m. Prevadzkovatel skladky je
povinny zabezpecit' odvadzanie plynov vznikajucich na skladke aj po jej uzavreti. Tesnenie
povrchu skladky musi:

e vylucit’ prenikanie povrchovej vody do telesa skladky,
e Dbyt odolné proti vplyvu sadania skladky,
e umoziovat rekultivaciu.

Rekultivacia skladky je zaclenenie skladky do okolitej krajiny tak, aby neposobila
rusivo. Vylucuje sa vysadzanie drevin, ktoré by svojim koreiovym syst¢émom mohli poskodit’
funk¢nost’ povrchového tesnenia skladky. Ciel'om rekultivacie skladky je snaha o obnovenie
morfologie pril’ahlej krajiny, uprava povrchu sklddky a obnovenie vegetacie tak, aby nepdsobila
v krajine ruSivo. Vysadenim plytko koreniacich drevin ako napr. Picea abies (smrek obyc¢ajny),
Fagus sylvatica (buk lesny) alebo Carpinus befulus (hrab obyc¢ajny), ale tiez niektorych rastlin
ako napr. Festuca rubra subsp. com-munata (kostrava ¢ervend pomiesand), Lolium multiflorum
Lam. (métonoh mnohokvety), Medicago sativa L. (lucerna siata), Trifolium pratense L. (d’ate-
lina [u¢na), Agropyrum cristatum (pyr hrebenity) a inych by sa malo zabranit’ er6zii uzavretej
skladky. Takto zrekultivovant sklddku mozno vyuzit’ napr. ako Sportovisko, miesto oddychu
alebo rekredcie. Na eventudlne pol'nohospodarske vyuzitie sklddky sa vyzaduje 70 cm vrstva
urodnej horniny a 30 cm vrstva urodnej pody (Vybiral 2009).

6.5 Zivotny cyklus skladkovania komunslneho odpadu

Skladka je nevyhnutny prvok akéhokol'vek systému hospodarenie s odpadmi. Ide tiez o
sposob zneskodnovania odpadu, ktory je schopny zvladnut’ vSetky materialy v segmente tuhého
odpadu. Iné moznosti ako napr. mechanicko-biologickd preduprava alebo spalovanie,
produkuje zvyskovy odpad, ktory treba umiestnit’ na skladdku. Skladkovanie je v hierarchii
zhodnotenia odpadu (iba vyuzitie bioplynu). Hlavnym cielom modernej skladky je bezpecné,
dlhodobé zneskodnenie odpadov a to z hl'adiska zdravotného aj environmentalneho. Kedze sa
v priebehu procesu vyskytuji emisie v podobe skladkového plynu a vyluhov v priesakovej
vode, treba ich tiez kontrolovat’ a pokial’ moZno spracovat. Umiestnenie odpadu na skladke v
obmedzenej miere umoziiuje zhodnotenie odpadu, pokial’ ide o znovuziskavanie energie a
bioplynu. Predpokladom je, ze skladka je vybavena zberovymi systémami na zachytavanie
plynu a priesakovych kvapalin. Pri Standardnom nastaveni sa plyn zachytava od zaciatku
prevadzky a to trva eSte 10 rokov po uzavretie skladky. Zhromazdeny plyn moZno vyuZit' na
vyrobu energie alebo alternativne spalovat. Zachytidvanie priesakovych kvapalin a ich
spracovanie sa zac¢ina od zaciatku prevadzky a trva az 50 rokov po uzavreti skladky (Vybiral
2009).
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7 Monitorovanie hluku

Problematikou hluku sa na Slovensku zaobera Stitny zdravotny fakultny ustav
Slovenskej republiky. Z pohladu rizikovosti je najva¢Smi sa vyskytujucim faktorom
pracovného a zivotného prostredia. Zakon NR SR ¢. 2/2005 Z. z. o posudzovani a kontrole
hluku vo vonkajSom prostredi a o zmene zakona NR SR ¢. 272/1994 Z. z. o ochrane zdravia
I'udi je ucelom ustanovit’ jednotny postup pri posudzovani a kontrole hluku vo vonkajSom
prostredi zamerany na zabranu, prevenciu alebo znizovaniu Skodlivych G¢inkov spdsobenych
vystavenim hluku.

Nadmernému hluku z priemyslu a dopravy su vystaveni najmé obyvatelia vac¢Sich miest,
preto je potrebné tato zlozku zivotného prostredia monitorovat’. Vyznam monitoringu spociva
v systematickom sledovani merani a prepocitavani podmienok prostredia, rozvoj
environmentalnej politiky, pldnovani opatreni ochrany zivotného prostredia a zaroven kontrolu
ich efektivity.

Pocas predvstupového obdobia bolo MZ SR urcené ako zodpovednd institicia pre
harmonizaciu slovenskych zakonov so smernicou Eurdpskeho parlamentu a rady 2002/49/EC
z 25. juna 2002, tykajicou sa posudzovania a riadenia environmentalneho hluku. 2. decembra
2005 bol prijaty zakon ¢. 2/2005 o posudzovani a kontrole hluku vo vonkajSom prostredi a o
zmene zékona NR SR €. 272/1994 Z. z. o ochrane zdravia 'udi v zneni neskorsich predpisov.
Cielom zakona je zabezpecit’ postupné znizovanie hluku vo vonkajSom prostredi, najmi v
zastavanych oblastiach, vo verejnych parkoch alebo inych tichych oblastiach v aglomerécii, v
tichych oblastiach, v otvorenej krajine. KomplexnejSie monitorovanie hluku sa v SR zacalo
realizovat’ od roku 1995 vo vSetkych okresnych mestach..

Podl'a poznatkov zdravotnictva hlukova hladina 65 dB(A) predstavuje hranicu, od ktorej
zac¢ina byt negativne ovplyvilovany vegetativny nervovy systém. Pri pdsobeni hluku sa
prejavuji poruchy sustredenosti, zniZenie pracovného vykonu, poruchy spanku, zvySena
citlivost’ na hluk, zhorsenie niektorych chordb, funkéné poruchy v krvnom obehu, rast tlaku
krvi, atd’.

Kompetentné organy v ¢&lenskych krajinach EU st povinné vypracovat strategické
hlukové mapy pre hlavné cesty, Zeleznice, letisk4 a aglomeracie a tiez musia vypracovat’ akéné
plany na redukciu tam, kde je to nevyhnutné a udrzat’ environmentalnu kvalitu hluku tam, kde
je dobra.

7.1 Charakteristika zvuku a hluku

Zvuk vznika kmitanim hmoty, ktord toto kmitanie odovzddva hmotnym casticiam v
prostredi, ktoré ho obklopuje, napr. vzduchu, vode, kovu. Vo vzduchu nastdva zhustovanie a
zried’ovanie Castic, ktoré postupuju ako zvukova vlna rychlost'ou, ktorti oznac¢ujeme rychlost'ou
zvuku. Pocet tychto zhusteni a zriedeni za sekundu sa nazyva frekvencia. Zvuk sa §iri jedine v
hmotnom prostredi. Z toho vyplyva, zZe vo vakuu nemdZze nastat’ Sirenie zvuku, pretoze vakuum
neobsahuje ziadne hmotné ¢astice. Zvuk je mozné charakterizovat’ ako pozdizne mechanické
vlnenie v latkovom prostredi, ktoré je schopné vyvolat’ v 'udskom uchu sluchovy vnem. Zvuk
je charakterizovany frekvenciou a intenzitou.

Frekvencia ndm urcuje vysku tonu a jeho kvalitu. Cudské ucho vnima frekvencie od 15 —22 000
Hz, st to hranice pocutel'nosti. Optimalna frekvencia predstavuje 2000 Hz, avSak horn4 hranica
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sa vekom zniZzuje. Mimo tychto hranic ¢lovek zvuk nevnima. V SirSom zmysle je mozné
povazovat’ za zvuk aj vlnenie mimo tohto rozsahu, teda infrazvuk a ultrazvuk. Zvuk s
frekvenciou nizSou nez 20 Hz nazyvame infrazvuk. Zvuk s frekvenciou vysSou ako 20 kHz
nazyvame ultrazvuk (Tomasovic 2009).

Obr. 7.1  Skala zdrojov hluku (Zdroj: https://www.agregaty.sk/n/ako-znizit-hlucnost-
elektrocentraly)

Intenzita je vlastne akusticky tlak — hlasitost’ a meriame ju v dB. Od prahu pocutel'nosti
az po prah bolesti 0 — 140 dB. Narast tejto veli¢iny nie je linearny, ako je to pri inych
jednotkach, ale logaritmicky, ¢o znamena, Ze pri naraste z 10 dB na 20 dB je hluk desatnasobny,
pri naraste o 20 dB stondsobny a pri naraste o 30 dB tisicndsobny. Preto je rozdiel medzi 40 dB
a 50 dB ovela mensi, nez rozdiel medzi 70 dB a 80 dB. Na obr. 7.1 je zndzornena Skala
akustického tlaku roznych zdrojov zvuku. V tab. 7.1 s spdsoby dorozumievania sa v zavislosti
od intenzity hluku prostredia.

Tabulka 7.1 Sposoby dorozumievania sa v zavislosti od intenzity hluku prostredia

Sposob dorozumievania sa Intenzita hluku (dB)
Sepot do 35
Normalny hlas 35az 55
Zvyseny hlas 60 az 65
Obtazné dorozumievanie sa 80
Krik 110
Dorozumievanie nie je mozné 115

Zvuk mézeme Specifikovat’ na:

o Vysokofrekvencény zvuk — je pocutelny a jeho kmitoctové spektrum sa nachddza v
niektorych alebo vo vSetkych tretinovo oktanovych pasmach so strednym kmitoctom 8
kHz az 20 kHz.

e Infrazvuk — je zvuk, ktorého kmitoctové spektrum sa nachadza v tretinovo oktanovych
pasmach so strednym kmitoctom 1,0 az 20 Hz.
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o Ultrazvuk — je zvuk s vy$§im kmitoc¢tom ako pocutel'ny zvuk. Je to zvuk v kmitoctovych
tretinooktavovych pasmach so strednym kmitoctom 25 kHz az 40 kHz.

Zvuk mozno rozdelit na:
o Vysledny zvuk — je zvyCajne zlozeny z viacerych blizkych a vzdialenych zdrojov.

o Specificky zvuk — je zvuk, ktory mozno konkrétne identifikovat’ a ktory je spojeny s
konkrétnym zdrojom zvuku.

e Rezidudlny zvuk — je zvuk zostavajuci v danom mieste a v danej situdcii, ked’ Specifické
zvuky, ktoré sa brali do uvahy, zanikli. Rezidudlny zvuk zahfiia aj Specificky zvuk,
ktory sa neberie do uvahy.

Okrem toho sa zvuk dalej Specifikuje na zaciatocny zvuk, premenny zvuk a
preruSovany zvuk, ktory sa vyskytuje len v pravidelnych alebo nepravidelnych casovych
intervaloch, ako je napriklad: hluk motorovych vozidiel pri malej hustote premavky, vlaku,
lietadla a hluk kompresora. Nepredvidany zvuk charakterizuje zvySenie vysledného zvuku,
ktory je vysledkom zavedenia urcitého Specifického zvuku.

Hluk moézeme charakterizovat' ako nehudobnti zmes tonov, ktoré obtazuju cloveka,
ohrozuju jeho zdravie.

Pozname pét typov hluku:

o Ustdaleny hluk — je suvisly zvuk, ktoré¢ho hladina akustického tlaku sa v sledovanom
¢asovom intervale a v mieste pozorovania vyznamne nemeni (v menSom rozsahu ako 5
dB).

e Premenny hluk — je stvisly zvuk, ktorého hladina akustického tlaku sa v sledovanom
casovom intervale a v mieste pozorovania vyznamne meni, ale nie je to hluk impulzovy.

e PreruSovany hluk — je zvuk, ktory sa v mieste pozorovania vyskytuje v pravidelnych
alebo nepravidelnych ¢asovych intervaloch. Trvanie kaZzdého intervalu je zvyc€ajne viac
ako 5 sekund.

o Impulzny hluk — je rusivy alebo neprijemny zvuk, ktory vznikd v doésledku jedného
alebo viacerych zvukovych impulzov, z ktorych kazdy ma trvanie kratSie ako 1 sekunda.

o Zvlast rusivy hluk — je zvuk, ktory individuélne silne obt’azuje Cloveka — tonové zlozky
zvuku, intenzivne a opakujuce sa zvukové impulzy, preruSovany alebo premenny hluk
s vel'kym rozdielom hladin.

Mozeme povedat, Ze vysoké frekvencie su SkodlivejSie nez nizke, impulzovy hluk je
agresivnej§i ako ustaleny hluk a s dizkou pdsobenia stiipa aj odozva t. j. zmeny organizmu.
Pdsobenie nadmerného hluku sa moze prejavit’ rdznymi spésobmi a v roznych oblastiach. Su
nimi poskodenie sluchu alebo iné druhy poskodenia sluchu a to akusticka trauma. Hluk aj pri
niz$ich hladinach méze vyvolavat’ stres (Tomasovic 2009).
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7.2 Hlukova zat’aZ ¢loveka od okolitého prostredia

Neprijemny alebo obtazujuci sluchovy vnem c¢loveka oznaovany pojmom hluk,
najcastejsie rusi komunikaciu, znizuje komfort ako aj kvalitu zZivotného a obytného prostredia,
a tym negativne vplyva aj na l'udsky organizmus. Hluk z priemyselnych podnikov, z dopravy,
je najcastejsim obtazujucim faktorom, ktory posobi v Case uréenom na odpocinok a relax.
Obtazovanie a ruSenie hlukom je kazdodennym problémom pre l'udi, ktori si tejto
problematike vo vac¢Sej miere vystaveny. Mam na mysli obytné domy a bytovky, ktoré su
vystavané v blizkosti priemyselnych podnikov alebo v blizkosti pozemnych komunikacii,
zeleznic a leteckej dopravy. Hluk z tychto zdrojovn mdzeme nazvat ako Siroku
multidisciplindrnu problematiku suvisiacu s hlukovou zatazou obyvatel’stva.

Vo vSeobecnosti rozliSujeme $tyri druhy zdrojov hluku:

e Dopravny hluk - automobilova, kol'ajova a letecka doprava. V mnohych mestach trvalo
presahuje normou povolent hodnotu 50 dB. Napr. na bratislavskych uliciach bola v case
dopravnych SpiCiek namerand hladina hluku v rozmedzi 65 az 85 dB(A), pricom
Spickové hodnoty sa pohybovali v rozpiti 95 az 100 dB(A). Situacia z hladiska
hluc¢nosti je zla aj v rekreacnych a lie¢ebnych oblastiach. Napr. vo Vysokych Tatrach
namerali v Starom Smokovci az 68 dB, pricom najvysSia dovolena hranica v
rekreacnych oblastiach je 45 dB. Preto sa problému znizovania hluku dopravnych
prostriedkov (a to ako vnttorného, tak aj vonkajSieho) venuje stale vdcsia pozornost’.

e Hluk v pracovnom prostredi - rucné mechanizované naradie (motorové pily,
pneumatické kladiva a pod.), banské stroje, hutnictvo, strojarstvo (obrabacie stroje),
textilny priemysel (tké¢ske stavy), vzduchotechnické zariadenia, mobilné zariadenia,
pol'nohospodérstvo, lesnictvo a iné..

e  Hluk suvisiaci s byvanim - vstavan¢ technické vybavenie domu (vytahy, trafa, kotolne),
hygienicko-technické vybavenie domu (ktipel'ne, WC), €innost’ oséb v byte (hovor,
rozhlas, TV, vysavag, kuchynské stroje, umyvacky, pracky a iné.).

o  Hluk suvisiaci s travenim vol’ného ¢asu - kulturne a spolo¢enské zariadenia (divadla,
kina, koncertné saly, pute a 1.), Sportové zariadenia (napr. ihrisko, bazény, strelnice),
individudlne reprodukcia a pocuvanie hudby (prehravaca s reproduktormi alebo
sluchadlami).

Cinnost’ ¢loveka sa vykonava bud v otvorenom, alebo uzatvorenom priestore. Hluk v
uzatvorenych priestoroch od vonkajSich zdrojov sa do urcitej miery redukuje stavebnymi
konstrukciami a ich polohou vzhl'adom na zdroj hluku. Na druhej strane sa v uzatvorenych
priestoroch vykonavaju ¢innosti ¢loveka, ktoré st naro¢nejsie na kvalitu prostredia. Preto je
dolezité osobitne kvantifikovat’ vonkajsie a vnttorné prostredie (Tomasovic 2009).

Posobenie hluku na ¢loveka predstavuje Lehmanove rozdelenie pasiem hluku podla
rdznej intenzity:

e 0 dB - bezzvukovost, ktora je pre ¢loveka Skodliva, je to hodnota pod absolitnym
prahom pocutelnosti,

e do 30 dB - normalne prirodné prostredie, Sum dazd’a, vetra, pohyby l'udi, zvierat a pod.,
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30 - 65 dB - hluk relativny, ktory sa za urcitych okolnosti moze stat’ pre Cloveka
Skodlivy. Rozhodujuci je citovy vztah cloveka k hluku, najméd pri dlhotrvajicom
posobeni. Ide o normalny rozhovor, ticht az stredne hlu¢nu ulicu,

65 - 95 dB - absolutny hluk, ktory sa pre ¢loveka stava rychlo skodlivy bez ohl'adu na
dusevny postoj. Funkéné telesné zmeny st zavislé predovsetkym od hladinu hluku. Je
to hluk na vel'mi ruSnych krizovatkach, v tovarenskych halach, krik,

95 - 130 dB - okrem vzniku dusevnych a funkénych telesnych reakcii skor alebo neskor
sa poSkodzuje sluch. Je to hluk vo vel'mi hlu¢nych tovarenskych prevadzkach, hluk
Startujiceho lietadla, vel'kych motorov a strojov, silné unikanie pary a pod,

nad 130 dB - prah bolesti. Hluk spdsobuje bolest’ a poskodzuje vnttorné ucho.

7.2.1 Hodnotenie hlukovej zat’aZe vo vonkajSom prostredi

Kvantitativne a kvalitativne ukazovatele zat'aze Cloveka a prostredia st predovSetkym

podmienené:

vSeobecnymi a Specifickymi vlastnostami zdroja hluku (pri¢iny vzniku akustickej
energie — mechanickd, aerodynamickd, frekvenéné rozloZenie hluku, Sirka pasma
vyznamného hluku, stupen obt'azovania, smerovost’ zdroja a pod.),

charakteristikou prostredia v mieste zdroja hluku (ulozenie zdroja hluku a kvalita
podlozky zdrojov v pokoji, kvalita a profil komunikacie, vySkové umiestnenie zdroja,
poveternostné podmienky — dazd’, vietor, vlhkost’, inverzia a pod.),

charakteristikou a vplyvom okolia na hluk (vzdialenost’ stavebnych konStrukcii od
komunikacii, trati a zdrojov hluku),

charakteristikou prenosovej cesty od zdroja k prijemcovi (bariéry, ndsypy, prirodné
prekazky, vzdialenost’ a pod.).

Tieto charakteristiky zdrojov a prostredia vo vicsej alebo menSej miere ovplyviluju

vysledny Gc¢inok hlukovej zataze ¢loveka vo vonkajSom prostredi.

Najvyssie pripustné hodnoty hluku vo vonkajSom priestore sa vztahuji na priestor

mimo budov, na miesta, ktoré¢ 'udia pouzivaju dlhodobo alebo opakovane na liecenie, oddych,
Sport, rekreaciu, priestor pred fasadami obytnych miestnosti s oknom, ucebni a budov

vyzadujucich tiché prostredie, okrem priestoru komunikacii a vonkajsich pracovisk. Urcujucimi
veli¢inami hluku vo vonkajSom priestore su ekvivalentnd hladina A.

hluku:

Vo vonkajSom prostredi analyzujeme a charakterizujeme najmi nasledujuce zdroje

hluk z dopravy na pozemnych komunikéaciach, vratane miestnej hromadnej dopravy, v
pripade blizkych vodnych pléch aj vodnu dopravu,

hluk Zelezni¢nej dopravy,

hluk z leteckej dopravy a v urbanistickych zénach v blizkosti letisk,
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e hluk z inych zdrojov, ako napriklad zo stacionarnych zdrojov, hluk z priemyselne;,
stavebnej a vyrobnej ¢innosti, ako aj hluk z mimopracovnych aktivit ¢loveka (Vyhldska
MZ SR 549/2007).

7.2.2 Hodnotenie hlukovej zat’aZe vo vnutornom prostredi

Hlukova zéataz ¢loveka zavisi okrem uz spomenutych charakteristik aj od:

e vzdialenosti obytnych domov, tradov, §kol, nemocnic a pod., od osi komunikacii,
krizovatiek, zeleznice, priemyselnych objektov a zdrojov hluku z obcianske;j
vybavenosti,

e stupen izolacie stavebnych prvkov a konstrukcii,
e vzduchotechnického a klimatizaéného vybavenia budov.

Pri hodnoteni hluku sa modze pouzit' Sirokd Skdla veli¢in, charakterizujicich
kvantitativnu a kvalitativnu hlukovu zat'az ¢loveka, ktoré mozno rozdelit’ do troch zdkladnych
skupin:

Prva skupina:
e hladina akustického tlaku L [dB],
¢ hladina impulzného hluku Lin [dB],
e hladina hluku pri pouziti vahovych filtrov La, Lc, Lp [dB],
e maximalna hladina hluku Lmax, LA, cmax, [dB],
e hladina hlukovej expozicie Lag [dB],
e hustota akustickej energie w [J.m ],
e hladina hlasitosti, hlasitost’ L, n [fon, son].

Hladina akustického tlaku je veliina ur€ena vzt'ahom:

2
L = 10.log (:40) (7.1)
kde, p je akusticky tlak v Pa , po je referencny akusticky tlak, po = 2.10"° Pa
Druha skupina:

e frekvencné hodnotenie hluku — vyska ténu [Hz] — [mel],

e drsnost’ hluku [asper],

e ostrost’ hluku [acum],

e hladina hluku den - noc Lan [dB],

e hladina hluku den — vecer — noc Lgvn [dB],

e ckvivalentna hladina spoloc¢enského hluku CNEL* [dB (A)],

¢ hladina znecistenia hlukom NPL [dB(NP)],
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e zlozena hlukova zat'azenost CNR [dB],

e hlukovy a ¢iselny index NNI,

e dopravny hlukovy index TNI,

e vystavenie hlukovej zat'azi NER.
Tretia skupina:
Do tretej skupiny mozno zaradit’ tie akustické charakteristiky, ktoré sleduju Gaussovo

rozlozenie hluku a komer¢né ciele a to su:

e Casové rozlozenie hladin [s], [dB],

e hladiny hluku L10, L50, L90 [dB],

e predpoved hlukovej expozicie NEF,

e cfektivna hladina hlasitosti EPNL.

Gaussovo rozloZenie umoziuje ur€it’ nielen maximalnu, priemernt a minimalnu hladinu
hluku, ale pomocou statistickych charakteristik stanovit’ pravdepodobnost’ pokracovania urcitej
hladiny. Z histogramov moézeme predpovedat’ vyvoj hlukovej zataze Cloveka, ako aj ziskat
dolezité informacie pri hodnoteni jeho hlukovej expozicie.

Legislativne zavedenym kritériom pre hodnotenie hlu¢nosti v Zivotnom prostredi je
ekvivalentna hladina hluku A Laeq (dB). Ekvivalentna hladina hluku 4 je energeticky priemer
okamzitych hladin akustického tlaku A. Téato Statistickd hodnota predstavuje rozlozenie hladin
hluku cez pravdepodobnost’ rozloZenia kumulativnej a relativnej pocetnosti dopravného,
zelezni¢ného, leteckého hluku. Ekvivalentnd hladina hluku je energetické posudenie celkovej
hlukovej expozicie. Teda nevyjadruje len okamzita hladinu hluku, ale aj ¢asové pdsobenie
hlukovej expozicie. Vyjadruje sa v decibeloch.

Ekvivalentna hladina A zvuku je veli¢ina definovana vztahom
1ty [pa®]?
Laeq = 10.l0g 7 [, [":—0] .dt (7.2)

kde pa(t) je cCasova funkcia okamzitého akustického tlaku vazeného frekvenénou
vahovou funkciou A, T je integracny interval (T =t> —t1 v s), po je referencny akusticky tlak
(po=2.107Pa).

Podobne je definovana ekvivalentna hladina C zvuku Lceq (dB) a ekvivalentna hladina
G infrazvuku Lgeq (dB).

Poznamka: Index v znacke sa moze doplnit’ casovym udajom T, napr. Laeq30min , Laeg,12n
LAeq,d

Jedinou vynimkou, kedy sa nehodnoti ekvivalentna hladina hluku Laeq, je hluk letecky,
kde je pozadované splnenie limitov pre maximalnu hladinu hluku Lamax. Pri merani imisii hluku
sa doplnkovo sleduju 1 d’alsie akustické veliCiny, ako su pravdepodobné limity hluku — hladina
hluku pozadia. Dal§imi st maximalna a minimélna hladina hluku: Lamin @ Lamax.
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Pri hodnoteni hlukovych udalosti sa vyuzivaju aj percentualne hladiny L, Liov, Lsov,
Lose, Loow, ktoré udavaji percentudlny vyskyt hladin hluku uréitej hodnoty v danom ¢asovom
intervale.

Z hladiska obtazovania je dolezitou hladinou hodnotiaca hladina Lg, v ktorej sa
zohl'adiiuju aj neakustické a subjektivne faktory pridanim korekcii k nameranej alebo
predikovanej hladine — hladindm, aby sa zohl'adnila urcita vlastnost’ zvuku, ako napriklad
tonovy alebo impulzovy obsah spektra zvuku — hluku, a aby sa zohl'adnili rozdiely medzi
jednotlivymi druhmi zdrojov.

LR == LAeq + k] + kT + kR + kS (73)

kde ki je korekcia (penalizacia) na impulzovost’ hluku, kt je korekcia (penalizacia) na
tonovy a informativny obsah spektra hluku, kr je korekcia (penalizacia) na akusticky citliva
Cast’ dna, ks je korekcia (pozitivna alebo negativna) pre urcité zdroje a situdcie.

Terminy a definicie reSpektuji doterajsiu platnu terminologiu. Objavuja sa vSak nové
terminy, ktoré rozSiruju obsah uz znamych terminov alebo blizsiu Specifikéciu danej situécie.
Su to predovSetkym terminy: ¢asovo vazend a frekvencne vazend hladina akustického tlaku,
maximalna casovo vazena a frekvencne vazena hladina akustického tlaku, percentualna hladina
zvuku prekracujuca N percent, t. j. urcity pocet, vrcholova hladina akustického tlaku, hladina
zvukovej expozicie, ekvivalentnd hladina akustického tlaku, referencny casovy interval,
dlhodoby ¢asovy interval.

Akustické faktory hlukovej zataze si:
e intenzita, respektive hladina akustického tlaku,
e vyska frekvencie vyZarovaného hluku,
e tonove zlozky frekvencného spektra zvuku,
e frekventné spektrum a jeho jednotlivé zlozky,
e casovy interval pdsobenia,

e frekvencia preruSovania hluku a rozdielu hladin medzi hlukom zdroja a hlukom
pozadia,

e kumulacia davok hluku.
Neakustické faktory hlukovej zat'aze si:
e subjektivny vztah k zdroju hluku,
e Cas vnimania hluku subjektom (den, noc, ro¢né obdobie) a okamzita dispozicia ¢loveka,
e nevyhnutnost’ hluku spojena s aktivitami ¢loveka,
e spolocenské postavenie,
e skusenosti s hlukom z minulosti,

e ckonomické zavislost’ od zdroja hluku,
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e ckonomické a technické moznosti zamestnavatela vytvarat’ optimalnu akustickd klimu
na pracovisku,

e disciplinovanost’ pracovnikov pri aplikécii ochrannych prostriedkov (Vyhlaska MZ SR
549/2007, Nariadenie viady SR ¢. 115/2006 Z.z.).

7.2.3 Pripustné hodnoty urcujucich veli¢in hluku vo vonkajSom prostredi

Urcujticimi veli¢inami hluku pri hodnoteni vo vonkajSom prostredi su ekvivalentna
hladina A zvuku Laeq a pre hluk z leteckej dopravy aj maximalna hladina A zvuku Lasmax. Pre
hluk z vysokoenergetickych impulzovych zdrojov je urcujicou veli¢inou tiez hladina C
zvukovej expozicie.

Posudzovana hodnota vo vonkajSom prostredi je ekvivalentna hladina zvuku pre den,
vecer a noc. Pre hluk z leteckej dopravy je posudzovanou hodnotou aj maximalna hladina A
zvuku pre deii, vecer a noc. Posudzovand hodnota pre impulzovy hluk, ténovy hluk, zvlast
rusivy hluk alebo vysokoimpulzovy hluk sa stanovuje pripocitanim korekcie K podl'a tabulky
¢. 7.2 k ekvivalentnej hladine A zvuku. Korekcie sa uplatituju pre casovy interval trvania
Specifického hluku. V danom Casovom intervale sa uplatiiuje iba korekcia s najvyssSou
hodnotou.

Pripustné hodnoty urcujucich veli¢in hluku vo vonkajSom prostredi su uvedené v
tabulke ¢. 7.2 pre prislusné kategorie izemia, referencné ¢asové intervaly a zdroje hluku.

Pripustné hodnoty uvedené v tabulke €. 7.2 sa nevzt'ahuju na hluk zariadeni, ktoré su v
prevadzke iba vynimocne, napr. vystrazna zvukova signalizécia. Maximalna hladina A zvuku
tychto zariadeni nesmie prekrocit’ v miestach a v ¢ase mozného pobytu 'udi hodnotu 118 dB.

Ak su pri hodnoteni hluku z leteckej dopravy dostupné potrebné udaje:

e Posudzovand hodnota Lraeq sa urCuje pre kategoériu tizemia III ako priemerna
ekvivalentna hladina A zvuku pre sedem po sebe nasledujicich 24 hodinovych dni za
predpokladu, Ze ani v jednom takomto dni nebudu prekrocené pripustné hodnoty Laeq,p
uvedené v tabulke €. 7.2 o viac ako o 5 dB.

e Posudzovand hodnota Lr.asmax sa ur¢uje ako druha najvysSia hodnota pre noc a tretia
najvyssia hodnota pre denl a ve€er v rovnakom ¢asovom intervale ako hodnota Lr aeq.

Ak je preukdzané, ze jestvujuci hluk z pozemnej a kol'ajovej dopravy, prekracujici
pripustné hodnoty podla tabul’ky €. 7.2 pre kategériu tzemia II a III, zapri¢ineny postupnym
narastanim dopravy nie je mozné obmedzit dostupnymi technickymi a organiza¢nymi
opatreniami bez podstatného naruSenia dopravného vykonu, posudzovanda hodnota pre
kategoriu uzemia II méze prekrocit’ pripustné hodnoty hluku z pozemnej dopravy uvedené v
tabul’ke €. 7.2 najviac 0 5 dB a pre kategoriu Gizemia Il a IV najviac o 10 dB.

V pracovnych ditoch od 7.00 do 21.00 hod. a v sobotu od 8.00 do 13.00 hod. sa pri
hodnoteni hluku zo stavebnej ¢innosti vo vonkajSom prostredi stanovuje posudzovana hodnota
pripocitanim korekcie K = (-10) dB k ekvivalentnej hladine A zvuku. V uvedenych casovych
intervaloch sa neuplatiiujua korekcie podl'a tabul’ky ¢. 7.3.
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Ak hladina hluku z inych zdrojov podla tabul’ky ¢. 7.2 prekracuje pripustnii hodnotu a

vznikd spolupdsobenim viacerych zdrojov hluku réznych prevadzkovatelov, posudzovana
hodnota pre jednotlivych prevadzkovatel'ov sa urCuje s pripoc¢itanim korekcie K = +3 dB pri
dvoch prevadzkovateloch alebo K =45 dB pri troch a viacerych prevadzkovatel'och.

Tabulka 7.2 Pripustné hodnoty urcujucich velic¢in hluku vo vonkajsom prostredi

Pripustné hodnoty®
(dB)
Ref. H}uk z dopravy
Kflteg(').ria Opis ’chrz'u.leného cas. Pozemna Ze!ez- Hluk
uzemia uzemia inter. a vodna nlc,ne Letecka doprava z 1ny.ch
doprava | drahy zdrojov
b)c) D] Laeq,p
LAeq,p LAeq,p LAeq,p LASmax,p
Uzemie s osobitnou
ochranou pred hlukom | den 45 45 50 - 45
L (napriklad kapelné vecer 45 45 50 - 45
miesta, kiipel'né noc 40 40 40 60 40
a lieCebné arealy).
Priestor pred oknami
obytnych miestnosti
bytovych a rodinnych
domov, priestor pred
et s | [ s || s
1L budov, zdravotnickych vecer 50 50 > . 50
. noc 45 45 45 65 45
zariadeni a inych
chranenych
objektov, ¢ vonkajsi
priestor v obytnom a
rekreacnom tizemi.
Uzemie ako v
kategorii II v okoli
dialnic, ciest I. a II.
E;:;izmrlf;ecinyCh den 60 60 60 - 50
1. < hromadnou vecer 60 60 60 - 50
noc 50 55 50 75 45
dopravou,
zelezni¢nych drah
a letisk, mestské
centra.
Uzemie bez obytnej
funkcie a bez .
chranenych vonkajsich def 70 70 70 - 70
V. priestorov, vyrobné vecer 70 70 70 - 70
\ L , noc 70 70 70 95 70
zOny, priemyselné
parky, arealy zavodov.
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a)

b)

<)

d)

Poznamky k tabulke ¢ 7.2:
Okolie je:

. uzemie do vzdialenosti 100 m od osi vozovky alebo od osi prilahlého jazdného pésu

pozemnej komunikécie,
uzemie do vzdialenosti 100 m od osi pril'ahlej kolaje zelezni¢nej drahy,

uzemie do vzdialenosti 500 m od okraja pohybovych pléch letisk, uzemie do
vzdialenosti 1000 m od osi vzletovych a pristavacich drah a izemie do vzdialenosti
1000 m od kolmého priemetu uréenych letovych trajektorii s dizkou priemetu 6000 m
od okraja vzletovych a pristavacich drah letisk.

Pozemna doprava je doprava na pozemnych komunikéciach elektrickovej dopravy.

Zastavky miestnej hromadnej dopravy, autobusovej, Zelezni¢nej, vodnej dopravy a
stanovistia taxi sluzieb ur¢ené na nastupovanie a vystupovanie osdb sa hodnotia ako
sucast’ pozemnej a vodnej dopravy.

Pripustné hodnoty pred fasddou nebytovych objektov sa uplatiuji v case ich
pouzivania, napr. $koly pocas vyu€ovania a pod..

Tabulka 7.3 Korekcie K na stanovenie posudzovanych hodnot hluku vo vonkajsom

prostredi
Referenény K®
X epe v casovy na stanovenie
S ficky hluk
pecilicky ilu interval Lr (dB)

a)

b)

Zvl1ast’ rusivy hluk, tonovy hluk . .
Y Y den, vecer, noc |+5

beZzny impulzovy hluk
Vysokoimpulzovy hluk den, vecer, noc |+12
Vysokoenergeticky impulzovy hluk deni, vecer, noc |podla b)

Poznamky k tabulke €. 7.3:
Korekcie sa uplatiiuji pre ¢asovy interval trvania Specifického hluku,

Pri hodnoteni vysokoenergetického impulzového hluku sa primerane postupuje podla
STN ISO 1996-1: 2006 Akustika. Opis, meranie a posudzovanie hluku vo vonkajSom
prostredi. Cast’ 1: Zakladné veli¢iny a postupy posudzovania, vratane prilohy B.

Na zéklade suhlasného stanoviska organu na ochranu zdravia sa moézu umiestiiovat

nové budovy na byvanie a budovy vyzadujice tiché prostredie, okrem §kol, Skolok,
nemocni¢nych izieb a pod., aj v izemi, kde hluk z dopravy prekracuje hodnoty uvedené v

tabul’ke ¢. 7.2 pre kategoriu uzemia II, alebo v tzemi, kde takéto prekroCenie je mozné v
buducnosti o¢akavat’,

ak sa vykonajl opatrenia na ochranu ich vnaitorného prostredia,

posudzovana hodnota v primeranej Casti prilahlého vonkajSieho prostredia budovy na
byvanie alebo oddychovej zony v tesnej blizkosti budovy na byvanie, neprekroci
pripustné hodnoty uvedené¢ v tabul’ke €. 1 pre kategdriu tizemia III o viac ako 5 dB.

121



MONITORING ZIVOTNEHO PROSTREDIA

Ak sa umiestiuju administrativne budovy alebo iné budovy s pracoviskami
vyzadujucimi tiché prostredie v kategorii uzemia IV podla tabulky €. 7.2, pripustna hodnota
pred oknami uréenymi na vetranie pracovisk s trvalym pobytom 0sdb je Laegp= 65 dB.

Hodnoty uvedené v tabul’ke ¢. 7.2 sa vzt'ahuji na priestor vo vyske 1.5 m alebo 4 m nad
terénom pre uzemné planovanie a pred fasadou budov vo vyske okien chranenych miestnosti
do vzdialenosti 2 m od fasady. Ak nie je ustanovené inak, posudzuji sa hodnoty namerané s
krytom proti vetru na mikrofone, pri posobeni vetra do 5 m/s, pri suchej vozovke a
nezasnezenom teréne. Hodnotiacu hladinu moézeme charakterizovat' ako aj ekvivalentnu
hladinu akustického tlaku, ktora sa vypocita z upravenych hladin zvukovej expozicie, alebo je
to upravend ekvivalentna hladina akustického tlaku. Ind rozSirend metdéda na opisanie
komunalneho hluku prostredia, ktord sa pouziva na posudenie zvuku pomocou hodnotiacich
hladin, je celodennd kombinovana hodnotiaca hladina pocas roznych perioéd jedného celého dia
(Zdkon NR SR 2/2005 Z.z).

7.2.4 Pripustné hodnoty urcéujucich veli¢in hluku a infrazvuku vo vniitornom
prostredi

Hluk a infrazvuk vo vnlitornom prostredi sa hodnoti, najma ak:
a) prenikd do chranenej miestnosti z vnuitornych zdrojov, alebo

b) prenikd do chranenej miestnosti z vonkajSieho prostredia a pred oknami chranenej
miestnosti, alebo v pripade leteckého hluku na miestach podla vyhlasky ¢. 549/2007 §6
ods. 3 pism. ¢) su prekracované hodnoty uvedené v tabul’ke €. 7.2 pre kategoriu tizemia
II.

Urcujtcou velic¢inou vo vnutornom prostredi pri hodnoteni hluku z vnutornych zdrojov
Je maximalna hladina A zvuku Lamax alebo ekvivalentnd hladina A zvuku Laeq. Pre hluk
prenikajici z vonkajSieho prostredia je urcujucou veli¢inou ekvivalentna hladina A zvuku
LAeq. Pri hodnoteni infrazvuku je ur€ujucou veli¢inou ekvivalentna hladina G infrazvuku
LGeq.

Posudzovanou hodnotou pre hluk z vnutornych zdrojov je:

e maximalna hladina A zvuku pre dei, ve€er a noc pre kategdrie vnttorného priestoru A,
B,

e ckvivalentna hladina A zvuku pre den, vec€er a noc alebo iny referencny ¢asovy interval
pre kategorie vnutorného priestoru C, D, E podla tabul’ky €. 7.4.

Posudzovana hodnota pre Specificky hluk pri hodnoteni hluku z vnutornych zdrojov sa
stanovuje pripoc¢itanim korekcie K = + 5 dB k maximdlnej hladine A zvuku alebo k
ekvivalentnej hladine A zvuku.

Pre kategodrie vnutorného priestoru A, B sa korekcia pre den a vecer sa uplatiuje iba
vtedy, ak celkové trvanie Specifického hluku prekracuje hodnotu 10 minut za den alebo 5 minut
za vecCer. Pre hluk prenikajici z vonkajSieho prostredia je posudzovanou hodnotou
ekvivalentna hladina A zvuku pre den, vecer a noc alebo iny referencny Casovy interval.
Posudzovanou hodnotou pri hodnoteni infrazvuku je najnepriaznivejSia jednohodinova
ekvivalentna hladina G infrazvuku pre den, veCer a noc.
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%

Pripustné hodnoty hluku vo vnatornom prostredi st uvedené v tabulke €. 7.4 pre

prislusné kategorie vnutornych priestorov, referencné casové intervaly a zdroje hluku.
Pripustnd hodnota infrazvuku je LGeq,lh,p =90 dB pre najnepriaznivejSiu hodinu.

Pripustna hodnota hluku z hudobnej produkcie v spolocenskych priestoroch v miestach
zdrziavania sa l'udije LAeq,4h,p =95 dB pre stvorhodinovy referen¢ny ¢asovy interval. Pre
deti do 15 rokov je pripustna hodnota hluku pre elektronicky zosiliiovani hudbu LAeq,2h.p
= 85 dB pre dvojhodinovy referenény ¢asovy interval. Neprekracovanie uvedenych hodnot nie
je zéarukou dodrzania pripustnych hodnét hluku podla tohto nariadenia vlady v inych
chranenych priestoroch ovplyviovanych touto hudobnou produkciou.

Pripustné hodnoty uvedené v tabulke ¢. 7.4 sa nevzt'ahuju na hluk zariadeni, ktoré su v
prevadzke iba vynimocne, napr. vystrazna zvukova signalizdcia. Maximalna hladina A zvuku
tychto zariadeni nesmie prekrocit’ v miestach a v ¢ase mozného pobytu I'udi 118 dB.

V pracovnych diioch od 08.00 hod. do 19.00 hod. sa pri hodnoteni hluku zo stavebnej
¢innosti vo vnutri budov posudzovanéd hodnota stanovuje pripoc¢itanim korekcie K = (-15) dB
k maximalnej hladine A zvuku.

Tabulka 7.4 Pripustné hodnoty urcujucich velic¢in hluku vo vnutornom prostredi

Pripustné hodnoty
(dB)
Kategoria . B ; i B ., hluk z
i g , Popis chraneného vnuatorného Referenény .
vnutornéh . i . 5 i hluk z vonkajSie-
priestoru alebo chranenej casovy nitornve ho
o . . . . vnu
. miestnosti v budovach interval .y .
priestoru h zdrojov | prostredi
LAmax,p a
LAeqp
nemocni¢né izby, ubytovanie deft 35 39
zby, ubytov y
A acientov v ku yel’och veeet 30 30
v vku
P P noc 259 25
bying {estnosti b dent 40 40°
obytné miestnosti, ubytovne, |
B d Y dochodcov. gkolk " o b | veger 40 409
omovy dochodcov, skolky a jasle
Y val noc 309 309
L Aeqp
ucCebne, poslucharne, Citarne, oéas
C Studovne, konferenéné miestnosti, p ., . 40 40
, : pouzivania
sudne siene
miestnosti pre styk s verejnost'ou| pocas
D . S P S ! poss 45 45
informacné strediska pouzivania
riestor vyzadujice
P y' . N Y ) pocas
E dorozumievanie recou, napr. ouSivania 50 50
. _ . uziv.
Skolské dielne, Cakarne, vestibuly P
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Poznamky k tabul’ke ¢. 7.4:

9 Posudzovana hodnota pre impulzovy hluk, ktory vznika ¢innostou osobnych vytahov

sa stanovuje pripocitanim korekcie K = (-7) dB k Lamax pre noc.

" Pripustné hodnoty pre §kdlky a jasle sa uplatiiujii v ¢ase ich pouzivania.

9 Posudzovana hodnota pre hluk z dopravy v kategorii tzemia III podl'a tabul’ky &. 1 sa
stanovuje pripoc¢itanim korekcie K = (-5) dB k Laeq pre deni, vecer a noc (Vyhlaska MZ

SR 549/2007).
7.2.5 Akéné hodnoty hlukovych indikatorov vo vonkajSom prostredi

Ak¢né hodnoty hlukovych indikatorov Lavn @ Lnoc VO vonkajSom prostredi, ktoré sa
stanovuju na Ucely osobitného predpisu, st uvedené v tabulke ¢. 7.5. Hlukové indikatory Lavn
a Lnoc sa stanovuju na ucely osobitného predpisu.

Tabulka 7.5 Akcné hodnoty hlukovych indikatorov vo vonkajsom prostredi Law a Lnoc

Ak¢né hodnoty hlukovych indikatorov (dB)
Vonkajsie prostredie
Vonkajsie prostredie® s osobitnou ochranou pred
Zdroje hluku hlukom »
Lavn Linoc Lavn Lnoc
priemysel 55 40 50 35
letiska 60 50 60 50
pozemné komunikacie 60 50 55 45
zelezni¢né drahy 60 50 55 45

Poznamky k tabulke €. 7.5:

9 okrem arealov priemyselnych podnikov a ploch dopravného vybavenia uzemia,

®  tiché oblasti vaglomeracii, napr. kipelné a lie¢ebné arealy (Vyhldska MZ SR

549/2007).
7.2.6 Akc¢né hodnoty normalizovanej hladiny expozicie hluku na pracovisku

Na ochranu zdravia zamestnancov, predovSetkym z hl'adiska ochrany ich sluchu pred
pocutelnym hlukom, sa ustanovuji limitné hodnoty expozicie hluku, horné akéné hodnoty
expozicie hluku a dolné ak¢né hodnoty expozicie hluku.

Urcujtcimi velicinami hluku na pracoviskach st normalizovana hladina expozicie hluku
a vrcholova hladina C akustického tlaku.

Na ochranu zdravia zamestnancov predovsetkym z hl'adiska ochrany ich sluchu pred
pocutelnym zvukom st stanovené limitné hodnoty expozicie a akéné hodnoty expozicie hluku
takto:

¢ limitné hodnoty expozicie Larx, sn, 1 = 87 dB a Lcpk =140 dB,
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e horné akéné hodnoty expozicie Lagx, sh,a = 85 dB a Lcpx = 137 dB,
e dolné akéné hodnoty expozicie Lagx, 8h,a = 80 dB a Lcpk= 135 dB.

Pri uplatiiovani limitnych hodnét expozicie sa pri ur€ovani expozicie zamestnanca berie
do uvahy tlmenie sposobené chrani¢mi sluchu, ktoré zamestnanec pouziva. Pri akénych
hodnotach expozicie sa nebert do uvahy tcinky chranicov sluchu.

Normalizovand hladina expozicie hluku sa pred porovnanim s limitnymi hodnoty
expozicie a akénymi hodnoty expozicie hluku nekoriguje na vplyv tonovych alebo impulzovych
zloziek hluku.

Ak je pracovny Cas v priebehu pracovného tyzdia rozdeleny nerovnomerne alebo ak sa
expozicia hluku v priebehu tyzdna vyrazne meni, vypocita sa tyzdenny priemer dennych hodnot
normalizovanej hladiny expozicie hluku Lagxtp a ten sa porovna s limitnymi hodnotami
expozicie a akénymi hodnotami expozicie. Tento sposob hodnotenia je mozné pouzit’, ak

e tyzdenny priemer dennych hodndt normalizovanej hladiny expozicie hluku neprekroci
limitna hodnotu expozicie 87 dB a

e prijmu sa primerané opatrenia, ktoré riziko spojené s vykonavanou pracou zniZia na
minimum.

Ak¢né hodnoty expozicie hluku pre skupiny prac

Na ochranu zdravia zamestnancov z hl'adiska ochrany pred neSpecifickymi, najmé
ruSivymi alebo obt'azujucimi t¢inkami hluku sa ustanovuju akéné hodnoty normalizovanych
hladin expozicie hluku pre skupiny prac. Takéto hodnotenie sa pouZziva len pre prace, ktoré
vyZaduju duSevné sustredenie sa alebo sluchovli komunikaciu.

Urcujticou veli¢inou hluku na pracoviskéch je normalizovana hladina expozicie hluku.

Akeéné hodnoty normalizovanej hladiny expozicie hluku na pracovisku pre jednotlivé
skupiny prac su uvedené v tabulke €.7.6. Pri uplatiovani akénych hodndt expozicie podla
tabul’ky €. 7.6 sa neberti do uvahy ucinky chrani¢ov sluchu a zohl'adiiuje sa vplyv tonovej a
impulzovej zlozky zvuku. Akéné hodnoty sa nevzt'ahuji na reCovii komunikaciu.

Ak pocas pracovne] zmeny vykonava zamestnanec prace patriace do réznych skupin
prac, potom ekvivalentnd hladina Laeq poCas prace nesmie v ziadnej skupine prac Ciselne
prekrocit’ najvyssie pripustné hodnoty pre tieto skupiny prac okrem kratkodobo alebo obcasne
vykonédvanych ¢innosti.

Ak je zvuk tonovy, uruje sa jeho ekvivalentna hladina Laeq poCas trvania tonovej
zlozky s korekciou Kt = +5 dB. Ak je zvuk impulzovy, urcuje sa jeho ekvivalentna hladina
Laeq s korekciou, ktora sa ziska z rozdielu nameranych hladin Lareq @ Laeq podla vztahu

Ki= (LAqu - LAeq) - 5.

Ak je Kimensie ako 0 dB, zvuk sa nepovazuje za impulzovy a korekcia sa nepouzije.
Ak je zvuk zaroven tonovy aj impulzovy, pouzije sa iba korekcia s vySSou hodnotou.

Ak hluk preniké zvonku, zo susednych oddelenych priestorov alebo je spdsobeny nevyrobnym
zariadenim, zniZuje sa jeho ak¢énd hodnota v skupine prac IV o 10 dB a v skupine prac Il o 5
dB.
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Tabulka ¢. 7.6 Akcné hodnoty normalizovanej hladiny zvuku pre skupiny prac

SKubi Hluk na
upina v
It Cinnost’ pracovisku
rac
P Lavxn (dB)
I Cinnost’ vyzadujiica nepretrzité sustredenie alebo nerusené 40

dorozumievanie; tvoriva ¢innost’

Cinnost, pri ktorej dorozumievanie predstavuje dolezit sucast’
II vykonévanej prace; ¢innost’, pri ktorej st vel’ké naroky na 50
presnost’, rychlost” alebo pozornost’

Cinnost’ rutinnej povahy, pri ktorej je dorozumievanie stiéastou
I vykonavanej prace; ¢innost’ vykonavana na zaklade ¢iastkovych 65
sluchovych informécii

Cinnost,, pri ktorej sa pouzivajii hluéné stroje a néstroje alebo

v ktora je vykonédvané v hlu¢nom prostredi, vyzaduje aspoil 20

Ciastkové sluchové informacie a nespiiia podmienky zaradenia do
skupin I, II alebo III

Skupina prac I - Praca v kancelarskych priestoroch bez hlu¢nych strojovych zariadeni;
konverzicia s pacientom alebo navstevnikmi; bezna vyucba (nie vo vyrobnych priestoroch a
bez pritomnosti d’alSich zdrojov hluku); schddze a rokovania.

Skupina prac II - Kontrola alebo riadenie vyroby a dialkové ovladanie; rucna
montaz/kompletizovanie, kontrola a pod.; prace, ktoré su spojené s uctovnymi ukonmi alebo
pracou na pocitaci; bezna kancelarska praca, laboratoria.

Skupina préac III - Triedenie, balenie, praca v sklade a pod.; obsluha v reStauraciach
inych ako tane¢né kluby a diskotéky.

Skupina prac IV - PrevaZne fyzickd préaca, praca s vyuzitim zariadeni a vyrobnych
procesov vo vyrobnych priestoroch a zavodoch; pol'nohospodarstvo a lesnictvo, stavebnictvo a
tazky priemysel; obsluha nédkladnych dopravnych zariadeni; praca v tane¢nych restauraciach a
diskotékach; vodi¢ motorového vozidla (Nariadenie viady SR ¢. 115/2006 Z.z).

7.3 Meranie hluku

Vzhl'adom na Specifikd vzniku a Sirenia hluku z priemyselnych podnikov, dopravy po
cestnych komunikaciach a poziadavku na zabezpecCenie reprezentativnych vysledkov
monitoringu hluku vo vonkajSom prostredi, sa musia dodrzat’ tieto zasady:

e situovanie — lokalizacia monitorovacieho bodu v danej lokalite sa musi jednoznacne
zdokumentovat’,

e umiestnenie meraciecho mikrofébnu v monitorovacom bode sa musi jednoznacne
zdokumentovat’,

e meranie sa nevykondva v ditoch pracovného pokoja,
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meranie vykondvat’ za vhodnych meteorologickych podmienok,

v priebehu merania eliminovat ndhodné akustické rusivé javy (Vyhlaska MZ SR
549/2007).

7.3.1 Poziadavky na meranie a hodnotenie hluku, infrazvuku a vibracii

Na meranie hluku, infrazvuku a vibracii je potrebné pouzit’ postupy, ktoré umoznia

stanovit’ posudzované hodnoty urcujucich veli¢in uvedené v prilohe.

Hluk, infrazvuk a vibracie sa meraji uréenymi meradlami. Ak osobitny predpis

neustanovuje takéto urCené meradla, meranie sa vykonava kalibrovanym meradlom. Vyber
meracich pristrojov a metddy merania sa ur€uju s oh'adom na podmienky merania, asové a
frekvencné vlastnosti meraného hluku, infrazvuku a vibrécii, expoziciu a faktory prostredia.

Hluk a infrazvuk sa hodnotia v miestach, na ktoré sa vztahuji pripustné hodnoty podl'a

vyhlasky €. 549/2007a § 6 takto:

hluk vo vonkajSom prostredi mimo budov sa hodnoti vo vyske 1,5 + 0,2 m nad terénom,
hluk vo vonkajSom prostredi pred obvodovou stenou budov sa hodnoti vo vzdialenosti
1,5 m £ 0,5 m od steny a vo vyske 1,5 m + 0,2 m nad podlahou prislusného podlazia,
letecky hluk vo vonkajSom prostredi sa hodnoti vo vyske 4m = 0,2 m nad horizontalnou
plochou, v mieste, kde je vplyv odrazu zvuku od okolitych objektov zanedbatelny,
napriklad nad strechou najvyssej budovy,

hluk a infrazvuk vo vnitornom prostredi budov sa hodnoti vo vyske 1,5 + 0,2 m nad
podlahou a najmenej 0,5 m od stien miestnosti. Pri merani v bytoch, 16Zkovych
oddeleniach nemocnic, $kolkach a v inych miestnostiach ur€enych na spanie sa meria i
v blizkosti miesta hlavy pri spani a v miestach maxim zvukového pola, ak sa takéto
miesta nachadzaju v priestore zdrzovania sa l'udi.

Vibracie sa hodnotia v miestach zdrziavania sa l'udi, na ktoré sa vztahuju pripustné

hodnoty vibrécii podl'a prilohy .

Namerana hodnota sa zvac¢si o hodnotu rozsirenej neistoty merania stanovenej v stillade
s metrologickou praxou a v pripade potreby o d’alSie korekcie v sulade s prilohou a ak
je to potrebné, stanovi sa pre prislusny referencny Casovy interval. Takto ziskana
posudzovana hodnota sa porovnava s pripustnou hodnotou (Vyhldaska MZ SR 549/2007).

7.3.2 Metody merania hluku

Metdda monitorovania hluku ruénym analyzatorom zvuku.
Metoda monitorovania hluku akustickou kamerou.

Objektivna metdda — meranie ekvivalentne hladiny hluku Laeq prostrednictvom
meracieho pristroja.

Subjektivna metdéda — pomocou dotaznikov sa zist'uje a zhodnoti obt’azovanie hlukom
l'udi v danych lokalitach a to z dopravy a priemyslu.
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Meracie pristroje

Zvukomer je vhodny pre vykondvanie Standardnych merani hluku a poskytuje hodnoty
v decibeloch. Zvukomer je nevyhnutny najma pre zamestnavatel'ov, pretoze ti musia zabezpecit
dodrziavanie predpisov o ochrane zdravia a bezpe€nosti pri praci a vykonavat’ kontroly na
pracovisku. To zohl'adiiuje otazku bezpecnosti a ochrany zdravia pri praci, ktora sa zameriava
na udrzanie zdravia zamestnancov. Zvukomery sa ¢asto pouzivaji najmi v nasledujucich
oblastiach:

e Meranie hluku v kiirenarstve, najma v kotle.

e Meranie hluku strojov a zariadeni vo vyrobe.

e Meranie na pracoviskach podla predpisov (napr. hladina hluku v kancelariach).
e Stanovenie urovne hluku v decibeloch na verejnych podujatiach.

e Testovanie zostav a kompresorov (napr. v chladiacich systémoch).

Zvukomer meria hlasitost’ v decibeloch a poskytuje uzivatel'ovi objektivnu hodnotu. Je
vsak dolezité¢ vykonat’ urcité nastavenia zvukomeru pre ziskanie vysledkov, ktoré je mozné
efektivne pouzit. Napriklad musi byt nastavené ¢asové zataZenie, aby pristroj meral zvuky,
ktorych hlasitost’ sa meni zriedka alebo zvuky s rapidnou zmenou hlasitosti. Na urcenie hladiny
zvuku linedrnym alebo zvukovo presnym spdsobom musi byt tieZ zvolené frekvencny
zat'azenie. Charakteristika - A, ktord je Standardizovana, je povaZovana za presné vyhodnotenie
hluku. Presnost’ je prevedena pomocou meraca hluku. Navyse je samozrejme dolezité, aby
mikrofon nastroja smeroval k zdroju hluku. Zvukomer méze spravne zachytit’ zvukové viny a
zobrazit’ spravne vysledky merania v decibeloch iba v pripade, ze st skuto¢ne vykonané tieto
nastavenia. Zavisi to nielen od nastavenia, ktorym zvukomer zacina meranie, ale aj na
vonkajSich podmienkach. Zvukomer nerozliSuje medzi réznymi zdrojmi hluku. KI'aicovy je teda
celkovy hluk, ktorému sti zamestnanci denne vystaveni.

Akusticka kamera je zariadenie na priestorovl lokalizaciu a identifikaciu hlukovych
emisii s ich kvantitativnym vyhodnotenim a frekven¢nou analyzou v dynamickom rezime.
Mnozstvo ziskanych a analyzovatelnych informacii je neporovnatelné so vSetkymi doteraz
pouzivanymi metodami, ktoré spocivali v merani emisii hluku v jednotlivych imisnych bodoch.
Akustickd kamera ponuka moZznost dokonalej frekvencnej analyzy zdrojov hluku na
vzdialenost’ niekol’kych desiatok az stoviek metrov. Je to modulérny a flexibilny néstroj na
vizualizéciu, lokalizéciu a analyzu zdrojov hluku, je mimoriadne vhodny pre prevadzkovatel'ov
rozsiahlych priemyselnych zdrojov hluku, ako aj producentov vyrobkov, automobilovy
priemysel a podobne. Prostrednictvom vizualizacie, exaktnych a rychlych vysledkov skracuje
vyvojové Casy naslednych technickych opatreni na zniZovanie hlukovej zat'aze obyvatel'stva.
Zakladna konfiguracia zariadenia pozostava z mikrofonového pola ¢ize antény, datového
rekordéra, Speciadlneho notebooku a softvéru Noise Image. Pre rozne oblasti vyuzitia su
dodavané rozne mikrofonové polia, ktoré st navzajom kompatibilné a obsahuju 32 az 48
Studiovych mikrofonov a digitdlnu kameru s vysokym rozlisenim.
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Normy:
STN 01 5110 Vzorkovanie materialov.

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

STN EN 12457-4 Charakterizacia odpadov. Vyluhovanie. Overovacia skuska na vylihovanie
zrnitych odpadovych materidlov a kalov. Cast’ 4: Jednostupiiova davkova sktska pri pomere
kvapaliny a tuhej latky 10 I’kg materidlov s velkostou castic menSou ako 10 mm (bez
zmenSovania vel'kosti alebo so zmensovanim velkosti).

internetové zdroje:
www.enviroportal.sk
www.minzp.sk
www.sazp.sk

www.shmu.sk
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