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1. Predmet posudzovania

Predmetom posudzovania boli pórobetónové výrobky firmy PORFIX – pórobetón a.s. Zemianske Kostoľany vyrobené s prímesou elektrárenských popolov.

2. Objednávateľ

Firma PORFIX – pórobetón a.s. Zemianske Kostoľany
3. Dôvod vypracovania záverečnej správy

Vypracovanie odborného posudku vyplynulo zo zmluvy uzatvorenej medzi firmou PORFIX – pórobetón a.s. Zemianske Kostoľany a  Úradom verejného zdravotníctva SR v Bratislave v rámci riešenia projektu „Posúdenie zdravotnej nezávadnosti pórobetónových výrobkov firmy PORFIX – pórobetón a.s. Zemianske Kostoľany“ z hľadiska výskytu arzénu, hmotnostnej aktivity rádia, plošnej exhalácie radónu a ekotoxicity, ktorý bol realizovaný v rokoch 2007 - 2008.

Cieľom projektu bolo zistiť, či stavebné materiály vyrobené firmou PORFIX – pórobetón a.s. Zemianske Kostoľany s prímesou elektrárenského popola možno považovať za zdravotne nezávadné.

Realizácia projektu spočívala v priebežnom overovaní obsahu arzénu, hmotnostnej aktivity rádia, plošnej exhalácie radónu a ekotoxicity v pórobetónových výrobkoch firmy PORFIX – pórobetón a.s., vyrábaných z elektrárenského popolčeka produkovaného v elektrárni v Zemianskych Kostoľanoch v závislosti na variabilite používaných vstupných materiálov.

4. Základné informácie o firme PORFIX – pórobetón a.s. Zemianske Kostoľany a o zložení pórobetónu

Spoločnosť PORFIX – pórobetón, a.s. Zemianske Kostoľany vyrába v súčasnosti tvárnice, priečkovky, vencové U-profily a stropné vložky v triede P3/580 podľa STN 72 3630-2. Všetky výrobky majú v zmysle Zákona o stavebných výrobkoch platné certifikáty preukázania zhody vydané TSÚS Bratislava. Od r. 2003 je držiteľom certifikátu ISO 9001:2000 TUV Bayer. Bližšie informácie o firme a vlastnostiach pórobetónových výrobkov boli podrobnejšie popísané v záverečnej správe za rok 2006. 

Pórobetón v spoločnosti PORFIX – pórobetón, a.s. Zemianske Kostoľany sa vyrába zo zmesi zloženej z kremičitého plniva, spojiva, vody, plynotvornej prísady a regulačných prísad. Ako kremičité plnivo sa používa popolček zo spaľovania hnedého uhlia  v elektrárenských a teplárenských kotloch, čo je zmes minerálov na báze kysličníkov kremíka, hliníka, železa s obsahom nespáliteľných podielov uhlia do 2% hmotnosti. Spojivom je pálené jemne mleté vápno. Šedá farba popolčekového pórobetónu je spôsobená farbiacimi oxidmi R2O3, spôsobujúcimi vznik hydrogranátov a jemne rozptýleným nespáleným uhlíkom z popolčeka. 

5. Metódy posudzovania zdravotnej nezávadnosti pórobetónových     výrobkov

Všetky vzorky pórobetónových výrobkov boli predupravené a doručené firmou PORFIX – pórobetón a.s..
K analytickému hodnoteniu vzoriek pórobetónových výrobkov vyrobených s prímesou elektrárenského popolčeka bola použitá metodika pre stanovenie:

· As - podľa návrhu STN 83 8304 – Stanovenie nebezpečných vlastností odpadov; Hodnotenie vylúhovateľnosti odpadu; Príprava vodného výluhu odpadu, ktorá je porovnateľná s metódou MŽP SR – JMAKO, metodický pokyn č. 020, 
· ekotoxicity - podľa STN 83 8303 Skúšanie nebezpečných vlastností odpadov; Ekotoxicita; Skúšky akútnej toxicity na vodných organizmoch a skúšky inhibície rastu rias a vyšších kultúrnych rastlín a STN EN ISO 11348-3 Kvalita vody; Stanovenie inhibičného vplyvu vzoriek vody na svetelnú emisiu Vibrio fischeri (Skúška luminiscenčných baktérií) Časť 3: Metóda používajúca baktérie sušené vymrazovaním,
· hmotnostnej aktivity rádia – HPGe gamaspektrometrické techniky,
· plošnej exhalácie radónu – merania akumulačnou metódou. 
6. Zoznam legislatívnych predpisov,  na základe ktorých bolo robené posúdenie analýz

Záverečné vyhodnotenie bolo vypracované na základe posúdenia výsledkov analýz:

a. arzénu vo vodnom výluhu a v sušine

b. hmotnostnej aktivity rádia 

c. plošnej exhalácie radónu  

d. ekotoxicity 

v zmysle legislatívy:

· Zákon č. 223/2001 Z. z. o odpadoch a o zmene a doplnení niektorých zákonov

· Vyhláška Ministerstva životného prostredia SR č. 283/2001 Z.z o vykonaní niektorých ustanovení zákona o odpadoch v znení vyhlášky č. 509/2002 Z.z., vyhlášky č. 128/2004 Z. z., vyhlášky č. 599/2005 Z.z. a vyhlášky č. 301/2008 Z.z.
· Rozhodnutie Rady z 19. dec. 2002, ktorým sa ustanovujú kritériá a postupy pre prijímanie odpadu na skládky odpadu podľa článku 16 a prílohy smernice 1999/31/ES (2003/33/ES)

· Vyhláška Ministerstva životného prostredia SR č. 284/2001 Z.z, ktorou sa ustanovuje Katalóg odpadov v znení vyhlášky č. 409/2002 Z. z. a vyhlášky č. 129/2004 Z. z. 

· Vyhláška MZ SR č. 528/2007 Z. z. ktorou sa ustanovujú podrobnosti o požiadavkách na obmedzenie ožiarenia z prírodného žiarenia
7. Výsledky posudzovania
7.1. Monitoring arzénu vo vodnom výluhu a v sušine

7.1.1. Všeobecné informácie
Arzén je všeobecne rozšírený prvok v prírode. Z hľadiska zloženia pórobetónov je zaujímavý systém Ca-As-O, najmä zlúčenina Ca3 (AsO4)2. Rôznymi štúdiami sa zistilo, že arzeničnan vápenatý je prakticky neprchavý. 

7.1.2.   Možné zdravotné riziko z arzénu

V súvislosti s kontamináciou vody arzénom zo skládok hlušiny kontaminovanej As bol zaznamenaný u ľudí výskyt rakoviny kože. V súvislosti s expozíciou elektrárenských pracovníkov spaľujúcich uhlie s mimoriadne vysokým obsahom As sa uvádza zvýšené množstvo zhubných nádorov a s tým spojená zvýšená úmrtnosť pracovníkov, (Bencko, Cikrt, Lener, 1995). Viac informácií viď záverečná správa projektu za rok 2006. 

7.1.3.   Popis metodiky
V SR v súčasnosti neexistuje schválená STN na prípravu výluhov zo stavebných materiálov. Príprava výluhu a následné stanovenie As sa vykonávalo podľa návrhu STN 83 8304 – Stanovenie nebezpečných vlastností odpadov; Hodnotenie vylúhovateľnosti odpadu; Príprava vodného výluhu odpadu. Použitá metóda podľa citovanej STN je porovnateľná s metódou MŽP SR – JMAKO, metodický pokyn č. 020. 

Vzorky pórobetónového materiálu boli predupravené na analýzy firmou PORFIX a to rozomletím na požadovanú frakciu. Následne boli za presne definovaných podmienok vylúhované destilovanou vodou a nerozpustné podiely oddelené filtráciou. Pre skúšaný tuhý odpad sa najskôr stanovil obsah sušiny pri teplote 105º C. Z pripravenej rozdrvenej vzorky sa navážilo potrebné množstvo, ktoré bolo prenesené do 100 ml PE fľaše s 50 ml demineralizovanej vody. Vzorka bola ďalej spracovaná podľa presne stanoveného postupu podľa vyššie citovanej STN. Vylúhovanie sa uskutočnilo pri laboratórnej teplote 20 ± 3º C, kde celkový čas kontaktu vody so vzorkou je 24 hodín. Po skončení lúhovania sa tuhá fáza od kvapalnej oddelila filtráciou. Filtrát, teda vodný výluh odpadu, sa použil na stanovenie As metódou AAS pomocou elektrotermickej atomizácie. V prípade totálneho rozkladu vzorky pre zistenie obsahu As v sušine sa vzorka najprv podrobila rozkladu vo vysokotlakovej mikrovlnnej peci za pôsobenia kyseliny dusičnej. V získanom mineralizáte sa zmeral  obsah As metódou AAS FLAME.

7.1.4.   Výsledky monitoringu

V priebehu roku 2007 - 2008 firma PORFIX – pórobetón a.s. Zemianske Kostoľany dodala na vyhodnotenie vopred stanovený počet vzoriek, ktorý možno považovať za 
štatisticky dostačujúci na zhodnotenie zdravotnej nezávadnosti pórobetónových výrobkov. Celkove na analýzu arzénu bolo firmou PORFIX prinesených 24 vzoriek stavebného materiálu. Obsah arzénu vo vodnom výluhu bol stanovený v 16 vzorkách a v 8 vzorkách sa zároveň sledoval aj obsah As v sušine. 

Výsledky analýz získané vyššie popísanou metodikou sú podrobne uvedené v tabuľke č. 1. 

Stanovenie As v Porfixe za rok 2007

Prepočítané hodnoty podľa JMAKO (Jednotné metódy analytickej kontroly odpadov MŽP SR)

	Kód vzorky
	Dátum prijatia
	Obsah sušiny [%]
	Výsledok

[mg/kg sušiny]

totálny rozklad
	LOD

[mg/kg]
	LOQ

[mg/kg]


	Výsledok 

[mg/l]

výluhu
	LOD

[mg/l]
	LOQ

[mg/l]


	Výsledok [mg/kg]

výluhu
	LOD

[mg/kg]
	LOQ

[mg/kg]



	2196/07
	23.5.2007
	96,89
	
	
	
	0,312 ± 0,059
	0,0087
	0,013
	3,12 ±  0,45
	0,087
	0,13

	2197/07
	23.5.2007
	93,91
	
	
	
	0,106 ± 0,024
	0,0087
	0,013
	1,06 ±   0,15
	0,087
	0,13

	2198/07
	23.5.2007
	96,78
	581 ± 48
	71
	110
	
	 
	 
	 
	 
	 

	2199/07
	23.5.2007
	83,57
	
	
	
	0,191 ± 0,039
	0,0087
	0,013
	1,91 ± 0,28
	0,087
	0,13

	2200/07
	23.5.2007
	83,47
	398 ± 33
	71
	110
	
	
	
	
	
	

	2201/07
	23.5.2007
	77,71
	
	
	
	0,059 ± 0,014
	0,0087
	0,013
	0,59 ± 0,09
	0,087
	0,13

	2202/07
	23.5.2007
	90,56
	
	
	
	0,069 ± 0,017
	0,0087
	0,013
	0,69 ± 0,10
	0,087
	0,13

	2203/07
	23.5.2007
	91,32
	
	
	
	0,049 ± 0,012
	0,0087
	0,013
	0,49 ± 0,07
	0,087
	0,13

	2204/07
	23.5.2007
	83,94
	429 ± 35
	71
	110
	
	
	
	
	
	

	2205/07
	23.5.2007
	95,37
	
	
	
	0,181 ± 0,037
	0,0087
	0,013
	1,81 ± 0,26
	0,087
	0,13

	2206/07
	23.5.2007
	95,90
	
	
	
	0,172 ± 0,036
	0,0087
	0,013
	1,72 ± 0,25
	0,087
	0,13

	2207/07
	23.5.2007
	95,60
	371 ± 30
	71
	110
	
	
	
	
	
	

	2208/07
	23.5.2007
	84,45
	
	
	
	0,070 ± 0,017
	0,0087
	0,013
	0,70 ± 0,10
	0,087
	0,13

	2209/07
	23.5.2007
	83,34
	
	
	
	0,078 ± 0,018
	0,0087
	0,013
	0,78 ± 0,11
	0,087
	0,13

	2210/07
	23.5.2007
	85,97
	606 ± 50
	71
	110
	
	
	
	
	
	

	2211/07
	23.5.2007
	89,05
	
	
	
	<LOQ(0,012) 
	0,0087
	0,013
	<LOQ(0,12) 
	0,087
	0,13

	2212/07
	23.5.2007
	85,08
	
	
	
	0,052 ± 0,013
	0,0087
	0,013
	0,52 ± 0,080
	0,087
	0,13

	2213/07
	23.5.2007
	84,85
	666 ± 55
	71
	110
	
	
	
	
	
	

	2639/07
	21.6.2007
	87,00
	
	
	
	0,064 ± 0,016
	0,0087
	0,013
	0,64 ± 0,090
	0,087
	0,13

	2640/07
	21.6.2007
	83,68
	
	
	
	0,086 ± 0,020
	0,0087
	0,013
	0,86 ± 0,12
	0,087
	0,13

	2641/07
	21.6.2007
	83,82
	911 ± 75
	71
	110
	
	
	
	
	
	

	2846/07
	12.7.2007
	89,25
	704 ± 58
	71
	110
	
	
	
	
	
	

	2847/07
	12.7.2007
	89,19
	
	
	
	0,044 ± 0,011
	0,0087
	0,013
	0,44 ± 0,060
	0,087
	0,13

	2848/07
	12.7.2007
	86,30
	
	
	
	0,027 ± 0,007
	0,0087
	0,013
	0,27 ± 0,040
	0,087
	0,13


Na grafe č. 1 sú znázornené hodnoty As v pórobetónovej hmote po totálnom rozklade (mg/kg) a grafe č. 2 hodnoty As vo vodnom výluhu

Graf č. 1     
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Graf č. 2
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7.1.5.   Zhodnotenie výsledkov monitoringu

Sledovanie arzénu vyplynulo aj zo zaradenia tohto ukazovateľa do zoznamu škodlivín podľa Bazilejského dohovoru prílohy č. 3 vyhlášky MŽP SR č. 284/2001 Z. z, ktorou sa ustanovuje Katalóg odpadov v znení vyhlášky č. 409/2002 Z. z.  a vyhlášky č. 129/2004 Z. z. 

Nakoľko pórobetónové výrobky po ich dožití možno považovať za odpad, získané výsledky boli hodnotené podľa legislatívy o odpadoch, a to zákona NR SR č. 223/2001 Z. z. o odpadoch a o zmene a doplnení niektorých zákonov a príslušných vykonávacích predpisov. Pri stanovení arzénu vo vodnom výluhu a v sušine bola použitá metodika podľa návrhu STN 83 8304 – Stanovenie nebezpečných vlastností odpadov; Hodnotenie vylúhovateľnosti odpadu; Príprava vodného výluhu odpadu; preto nebolo možné porovnávať zistené výsledky s vtedy platnými predpismi a to s rozhodnutím Rady z 19. dec. 2002, ktorým sa ustanovujú kritériá a postupy pre prijímanie odpadu na skládky odpadu podľa článku 16 a prílohy smernice 1999/31/ES (2003/33/ES). V uvedenom rozhodnutí sa hodnoty hraničných koncentrácií látok vo vodnom výluhu sa vzťahujú vodný výluh odpadu pripraveného podľa STN EN 12457 – 4: 2006 Charakterizácia odpadov. Vylúhovanie. Overovacia skúška na vylúhovanie zrnitých odpadových materiálov a kalov. 

Vzhľadom na vyššie uvedené skutočnosti sme pre orientačné zhodnotenie použili prílohu č. 5 zákona  NR SR č. 223/2001 Z. z . Pri porovnávaní výsledkov analýz na obsah arzénu v sušine (911 mg/kg - maximum) s hraničnými hodnotami koncentrácie škodlivých látok v odpade, podľa vyššie citovanej prílohy zákona o odpadoch, kde je pre arzén stanovená hraničná hodnota 5 000 mg/kg sušiny, možno konštatovať, že všetky namerané údaje boli hlboko pod hraničnou hodnotou, čo znázorňuje aj priebeh grafu č.1. 

V prípade stanovenia arzénu vo vodnom výluhu (graf č. 2) boli namerané hodnoty porovnávané s limitom uvedeným vo vyhláške MŽP SR č. 238/2001 Z. z.. Namerané hodnoty boli porovnané s hraničnou hodnotou As vo vodnom výluhu odpadu, ktorý nie je nebezpečný. Podľa prílohy č. 14 citovanej vyhlášky, ktorá uvádza „Hraničné hodnoty ukazovateľov pre vodný výluh odpadu, ktorý nie je nebezpečný“ (limit pre arzén =         5,0 mg/l) možno uviesť, že žiadna z nameraných vzoriek pri dodržaní podmienok podľa zákona o odpadoch neprekročila povolený limit a všetky namerané hodnoty boli vo významne nižších koncentráciách. Namerané hodnoty boli v rozsahu od 0,312 mg/l výluhu (maximum) až po hodnotu 0,012 mg/l výluhu (minimum - pod limitom detekcie). Na základe toho, predložené vzorky pórobetónových výrobkov nemožno považovať za nebezpečný odpad.
7.2.   Hmotnostná aktivita rádia a tória  
7.2.1.  Všeobecné informácie 


V záverečnej správe za rok 2006 venovanej sledovaniu obsahu rádia v stavebných materiáloch PORFIX bolo konštatované, že prírodné žiarenie predstavuje viac ako 70% príspevok k ožiareniu celosvetovej populácie a z toho cca 40 % pripadá na plynný 222Rn. Dcérske produkty rádioaktívnej premeny radónu sú väčšinou alfa žiariče, t.j. rádionuklidy s vysokou rádiotoxicitou a ich inhalácia predstavuje významné zdravotné riziko. Priame určovanie radónu pre jeho fyzikálne vlastnosti nie je jednoduché, a preto je nutné sledovať zastúpenie jeho zdrojového rádionuklidu. Ide o určovanie obsahu 226Ra v jednotlivých zložkách životného prostredia, najmä v podloží, obydlí a v stavebných materiáloch, pričom sa ukázalo, že niektoré materiály ako napr. popolček, troska, škvara obsahujú významné množstvá prírodných rádionuklidov.

Jeho systematické sledovanie predpisuje vyhláška MZ SR č. 528/2007 Z. z., ktorou sa ustanovujú podrobnosti o požiadavkách na obmedzenie ožiarenia z prírodného žiarenia. Vyhláška ustanovuje požiadavky na obmedzenie ožiarenia obyvateľstva prírodným ionizujúcim žiarením, požiadavky na stanovenie a hodnotenie obsahu prírodných rádionuklidov v stavebných výrobkoch a najvyššie prípustné hodnoty indexu hmotnostnej

aktivity v stavebných výrobkoch. 
Legislatíva:

Do 31. mája 2006 bola v platnosti vyhláška MZ SR č. 12/2001 Z. z, ktorou sa uplatňovala odvodená zásahová úroveň na vykonanie opatrení na zníženie obsahu prírodných rádionuklidov v stavebných výrobkoch pre hmotnostnú aktivitu 226Ra 120 Bq.kg-1, ako i najvyššie prípustná hodnota ekvivalentnej aktivity rádia 370 Bq.kg-1 v stavebných výrobkoch určených na výstavbu bytových budov zahrňujúcu okrem rádia i hmotnostné aktivity 228Th a 40K.


Príslušná legislatíva v ďalšom období (platná do 30.10.2007) bola daná nariadením vlády č. 350/2006 Z. z. požiadavky na obmedzenie ožiarenia z prírodného žiarenia, ktoré bolo vydané v súlade s § 44 písm. q) zákona č.126/2006 Z. z. o verejnom zdravotníctve a o zmene a doplnení niektorých zákonov. V prílohe č. 1 k NV č. 350/2006 Z. z. sa uvádzali najvyššie prípustné hodnoty indexu hmotnostnej aktivity pre obsah prírodných rádionuklidov, ako aj frekvencia merania obsahu prírodných rádionuklidov v stavebných výrobkoch. V prílohe č.2 bol definovaný vzťah pre určenie hodnoty indexu hmotnostnej aktivity pre obsah prírodných rádionuklidov v stavebných materiálov : 
I = aRa/300 + aTh/200 + aK/3000
kde aRa , aTh , aK   sú namerané hmotnostné aktivity 226Ra, 228Th a 40K v stavebnom výrobku.

Najvyššia prípustná hodnota indexu hmotnostnej aktivity pre obsah prírodných rádionuklidov v stavebných výrobkoch bola:
I = 2     pre hrubú stavbu (taxatívne určené stavebné výrobky), resp.

I = 1     najmä pre interiérové a taxatívne určené komponenty. 


Od 1.12.2007 platí vyhláška MZ SR č. 528/2007 Z. z. ktorou sa ustanovujú podrobnosti o požiadavkách na obmedzenie ožiarenia z prírodného žiarenia, ktorá podľa § 62 písm. v) zákona č. 355/2007 Z. z. o ochrane, podpore a rozvoji verejného zdravia, upravuje požiadavky na obmedzenie ožiarenia z prírodného žiarenia, pričom vyššie spomínané požiadavky uvedené v prílohách č. 1 a 2 k NV č. 350/2006 Z. z. sa premietli do prílohy č. 1 k vyhláške č. 528/2007 Z. z. 

Hodnotenie obsahu rádia v predložených stavebných výrobkoch sa robilo podľa ustanovenia § 3 ods. 1 vyhlášky č. 528/2007 Z. z.: 

„Smernou hodnotou na vykonanie opatrení na zníženie obsahu prírodných rádionuklidov v stavebných výrobkoch určených na výstavbu stavieb s pobytovými priestormi je hmotnostná aktivita 226Ra v stavebnom výrobku 120 Bq.kg-1.“
7.2.2.   Popis metodiky


Úprava vzoriek stavebných materiálov, ako i použité analytické metódy, boli podrobnejšie popísané v záverečnej správe za rok 2006. Skupiny homogenizovaných vzoriek boli po zvážení hermeticky uzavreté v Marinelliho meracích nádobkách (600 ml). Gamaspektrometrické merania a analýza nameraných spektier sa realizovala až po 30 dňoch od hermetizácie vzoriek, aby sa dosiahla rádioaktívna rovnováha medzi premenovými produktmi rádia. Rádioaktívna rovnováha umožňuje „zastupiteľským“ spôsobom určovať obsah 226Ra a 228Th vo vyšetrovanej vzorke pomocou ich dcérskych produktov. Výber dcérskych produktov z hľadiska použitej metodiky rešpektoval veľkosť výťažku a energie gama umožňujúce dosahovať vyššie citlivosti merania. Išlo o energetické čiary izotopov 214Pb a 214Bi, pomocou ktorých bola určená hmotnostná aktivita 226Ra, resp. energetické čiary 212Pb a 228Ac pre stanovenie hmotnostnej aktivity 228Th. Použitý bol digitálny gamaspektrometer DSPEC/ORTEC so softvérovým vybavením Gamma Vision-32 a polovodičovým detektorom HPGe s vysokým energetickým rozlíšením typ GEM 35 190. Meradlo bolo overené SMÚ podľa § 15 zákona č. 142/2000 Z. z. o metrológii a o zmene a doplnení niektorých zákonov z 12.2.2007 a certifikát o overení meradla, ktorý platí do 12.2.2009. Podľa zmieneného certifikátu, meradlo spĺňa požiadavky na daný druh meradla pre triedu presnosti 5 % ustanovenú STN 35 6578 a pracovným postupom SMÚ č. 02/250/02.

7.2.3.   Výsledky monitoringu

V roku 2007 bolo analyzovaných 30 vzoriek stavebných materiálov PORFIX.  Ku každej vzorke bol vystavený certifikát obsahujúci zistené hodnoty a deklarujúci konformitu vyšetrenej vzorky s príslušným limitom pre obsah rádia v stavebných materiáloch. 


Výsledky hmotnostnej aktivity rádia a tória sú znázornené na grafe č. 3
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             Ako vidno z grafu, hmotnostné aktivity 228Ra v žiadnom prípade neprevýšili 

Ako vidno z grafickej prezentácie hmotnostných aktivít rádia, obsah rádia v žiadnej z vyšetrovaných vzoriek stavebných materiálov PORFIX neprevýšil smernú hodnotu aktivity 226Ra 120 Bq.kg-1. 

Priemerné hodnoty zastúpenia rádia a tória boli :

45,7 ± 7,2 Bq 226Ra.kg-1 
32,5 ± 5,3 Bq 228Th.kg-1 
a zodpovedali priemernej hodnote indexu hmotnostnej aktivity pre obsah prírodných rádionuklidov v stavebných materiáloch: I = 0,421  ± 0,05.
7.2.4.   Zhodnotenie výsledkov monitoringu 


Z výsledkov uvedených v grafe č. 3 možno konštatovať, že z hľadiska zdravotnej nezávadnosti všetky vyšetrované vzorky poskytli hmotnostné aktivity rádia hodnoty nižšie, ako je hodnota príslušného limitu (120 Bq 226Ra.kg-1). Index hmotnostnej aktivity u žiadnej z vyšetrovaných vzoriek neprevýšil hodnotu 1 a priemerná hodnota indexu hmotnostnej aktivity vzoriek zodpovedala 42 % indexu (I = 1).
7. 3.   Analýzy ekotoxicity
7.3.1. Všeobecné informácie


Vzhľadom na to, že podľa prílohy č. 2 vyhlášky MŽP SR č. 284/2001 Z. z, ktorou sa ustanovuje Katalóg odpadov v znení vyhlášky č. 409/2002 Z. z.  a vyhlášky č. 129/2004 Z. z. je ekotoxicita zaradená do zoznamu nebezpečných vlastností odpadov podľa Bazilejského dohovoru, v troch vzorkách pórobetónového materiálu sa urobili príslušné analýzy na ekotoxicitu. 

7.3.2. Popis metodiky


Na dodaných vzorkách pórobetónových výrobkov boli v zmysle metodiky podľa STN 83 8303 Skúšanie nebezpečných vlastností odpadov; Ekotoxicita; Skúšky akútnej toxicity na vodných organizmoch a skúšky inhibície rastu rias a vyšších kultúrnych rastlín vykonané ekotoxikologické skúšky. Konkrétne sa jednalo o skúšky akútnej toxicity na rybách (Poecilia reticulata), skúšky akútnej toxicity na perloočkách (Daphnia magna), skúšky inhibície rastu zelenej riasy (Desmodesmus subspicatus), skúška inhibície rastu koreňa vyššej kultúrnej rastliny horčice bielej (Sinapis alba). Skúška na Lemna minor bola vykonaná podľa STN EN ISO 20079 Kvalita vody; Stanovenie toxického účinku zložiek vody a odpadovej vody na Lemna minor (žaburinku); Skúška inhibície rastu. Skúška na baktérie (Vibrio fischeri) bola vykonaná podľa STN EN ISO 11348-3 Kvalita vody; Stanovenie inhibičného vplyvu vzoriek vody na svetelnú emisiu Vibrio fischeri (Skúška luminiscenčných baktérií) Časť 3: Metóda používajúca baktérie sušené vymrazovaním. 

Príprava výluhu: 

Výluhy pre všetky testované organizmy boli pripravené podľa STN 83 8303. Navážené bolo také množstvo zhomogenizovanej vzorky, ktoré zodpovedá 100g ± 1 g sušiny. V sklenej nádobe bolo 1000 ml destilovanej vody preliate a intenzívne pretrepané 6 hodín. Po kvantitatívnom preliatí do odmerného valca bola zmes 18 hodín sedimentovaná; fázy oddelené filtráciou.

Úprava vodného výluhu pre testy na akvarijných rybách, perloočkách, semenách, riasach a baktériách:

Daný objem vodného výluhu bol upravený pomocou zásobných roztokov CaCl2.2H2O, MgSO4.7H2O, NaHCO3 a KCl rovnakým spôsobom ako zrieďovacia voda. V upravenom výluhu bol zmeraný obsah rozpusteného kyslíka, zmerané a upravené pH. Príprava a úprava vodného výluhu bola vykonaná v súlade s STN 83 8303 Skúšanie nebezpečných vlastností odpadov. Ekotoxicita. Skúšky akútnej toxicity na vodných organizmoch a skúšky inhibície rastu rias a vyšších kultúrnych rastlín. 

7.3.3. Výsledky ekotoxikologických testov

Výsledky ekotoxikologických testov sú uvedené v tabuľke č. 4
	Názov skúšky a použitý testovací organizmus
	%  účinku v overovacom teste

	
	Vzorka č. 1


	Vzorka č. 2 
	
	Vzorka č. 3


	

	
	% účinku
	výsledok
	% účinku
	výsledok
	% účinku
	výsledok

	Skúška akútnej toxicity na rybách

(Poecilia reticulata) 
	0
	Neg.
	0
	Neg.
	0
	Neg.

	Skúška akútnej toxicity na perloočkách

(Daphnia magna) 
	0
	Neg.
	3,4
	Neg.
	0
	Neg.

	Skúška inhibície rastu zelenej riasy Desmodesmus subspicatus
	1,95
	Neg.
	6,6
	Neg.
	0,7
	Neg.

	Skúška inhibície rastu koreňa horčice bielej
(Sinapis alba) 
	-7,7
	Neg.
	12,1
	Neg.
	12,5
	Neg.

	Skúška na žaburinke
Lemna minor
	-1,30/

-17,16
	Neg.
	-1,6/

-18,0
	Neg.
	-4,4/

-37,4
	Neg.

	Skúška luminiscenčných baktérií
Vibrio fischeri
	-22,17
	Neg.
	-10,29
	Neg. 
	-5,93
	Neg.

	Celkové zhodnotenie vzoriek
	NEGATÍVNA
	NEGATÍVNA
	NEGATÍVNA


7.3.4. Zhodnotenie výsledkov testov:

Vyhodnotenie testov ekotoxicity bolo vykonané podľa:

- STN 83 8303 Skúšanie nebezpečných vlastností odpadov. Ekotoxicita. Skúšky akútnej   

   toxicity na vodných organizmoch a skúšky inhibície rastu rias a vyšších kultúrnych    

   rastlín,

- STN EN ISO 20079 Kvalita vody; Stanovenie toxického účinku zložiek vody 

   a odpadovej vody na Lemna minor (žaburinku); Skúška inhibície rastu,

- STN EN ISO 11348-3 Kvalita vody; Stanovenie inhibičného vplyvu vzoriek vody na 

  svetelnú emisiu Vibrio fischeri (Skúška luminiscenčných baktérií) Časť 3: Metóda 

  používajúca baktérie sušené vymrazovaním. 


Ako z tabuľky č. 4 vidno, výsledky ekotoxikologických skúšok vykazujú negatívne hodnoty na všetkých testovaných organizmoch - rybách, perloočkách, zelenej riase a koreni horčice (zhodnotenie podľa STN 83 8303). Na základe tohto zhodnotenia môžeme posúdené vzorky zaradiť do I. triedy vylúhovateľnosti. Vyšetrenia vzoriek na testovacích organizmoch Lemna minor a Vibrio fischeri vykazujú tiež negatívne hodnoty (STN EN ISO 20079, STN EN ISO 11348-3) a preto možno ich považovať za netoxické.  
8. Výsledky posúdenia zdravotnej nezávadnosti pórobetónových  výrobkov vzhľadom k platným limitom

Pri posudzovaní zdravotnej nezávadnosti pórobetónových výrobkov sme, tak ako pri riešení prvého projektu v roku 2004, vychádzali z predpokladu, že všetky použité suroviny, ktoré môžu byť zdrojom rôznych škodlivých látok sú v posudzovaných pórobetónových výrobkoch pevne zabudované, a teda nemôže dochádzať k únikom škodlivých látok do vnútorného prostredia budov, ani k bezprostrednému ohrozeniu ich užívateľov. Navyše tieto výrobky nemajú priamy kontakt s vnútorným prostredím bytov, pretože sú opatrené rôznymi nátermi. Určité riziko ohrozenia životného prostredia a následne zdravia ľudí predstavujú posudzované výrobky až vtedy, keď sa stanú odpadom. Vtedy takýto materiál uložený na skládke môže predstavovať riziko vzhľadom k tomu, že je tu v inej forme, teda zväčša rozdrvený, čo umožňuje ľahšie vylúhovanie látok nachádzajúcich sa v ňom. Môže dôjsť k ohrozeniu ovzdušia, pôdy, vody a následne aj ľudí. Z tohto predpokladu, ako aj vzhľadom na to, že tieto výrobky obsahujú aj prímes elektrárenského popolčeka, sme vychádzali najmä pri sledovaní množstva  arzénu  vo vodnom výluhu a v sušine vzoriek rozdrveného pórobetónového materiálu. Všetky hodnotenia sa opierali o zákon o odpadoch a príslušné legislatívne predpisy, pretože podľa zákona o odpadoch je každý, kto produkuje odpad povinný chrániť zdravie ľudí a životné prostredie. Pri sledovaní obsahu rádioaktívnych látok išlo zase o ich plošnú exhaláciu do vnútorného prostredia budov a ovplyvňovanie užívateľov bytov a sledovanie hmotnostnej aktivity rádia, kde sme pri hodnotení týchto výrobkov vychádzali z vyhlášky MZ SR č. 528/2007 Z. z., ktorou sa ustanovujú podrobnosti o požiadavkách na obmedzenie ožiarenia z prírodného žiarenia.
Na základe celkového zhodnotenia zdravotného rizika výsledkov analýz z predložených pórobetónových výrobkov, vzhľadom k limitom podľa platnej legislatívy, možno konštatovať, že:

Arzén

 Pri porovnávaní výsledkov analýz na obsah arzénu v sušine s hraničnými hodnotami koncentrácie škodlivých látok v odpade možno konštatovať, že všetky namerané údaje boli hlboko pod hraničnou hodnotou. V prípade stanovenia arzénu vo vodnom výluhu žiadna z nameraných vzoriek neprekročila hraničné hodnoty ukazovateľov pre výluh odpadu, ktorý nie je nebezpečný, pričom namerané hodnoty boli vo významne nižších koncentráciách. Na základe toho, predložené vzorky pórobetónových výrobkov nemožno považovať za nebezpečný odpad, ale za zdravotne neškodný.
Hmotnostná aktivita rádia


Z hľadiska „zdravotnej nezávadnosti“ všetky vyšetrované vzorky poskytli hmotnostné aktivity rádia hodnoty nižšie, ako je smerná hodnota na vykonanie opatrení na zníženie obsahu prírodných rádionuklidov v stavebných výrobkoch (120 Bq 226Ra.kg-1). Index hmotnostnej aktivity u žiadnej z vyšetrovaných vzoriek neprevýšil hodnotu 1 a priemerná hodnota indexu hmotnostnej aktivity vzoriek zodpovedala 42 %. V súvislosti s tým môžeme konštatovať, že posudzované stavebné výrobky z hľadiska uvoľňovania radónu do ovzdušia nepredstavujú zvýšené riziko a zvýšenie dávky od prírodného pozadia.

Plošná exhalácia radónu

Plošná exhalácia jednotlivých dodaných materiálov sa výrazne líšila v závislosti od výrobcu, pričom namerané hodnoty boli rozdielne o viac ako jeden rád (pomer väčší ako 13), u tehly bol pomer plošných exhalácií viac ako 8, u pórobetónových tvárnic 7. 
Ekotoxicita

Výsledky ekotoxikologických skúšok vykazujú negatívne hodnoty na všetkých testovaných organizmoch - rybách, perloočkách, zelenej riase a koreni horčice (zhodnotenie podľa STN 83 8303).  Na základe tohto zhodnotenia môžeme posúdené vzorky zaradiť do I. triedy vylúhovateľnosti. Vyšetrenia vzoriek na testovacích organizmoch žaburinke (Lemna minor) a baktériách (Vibrio fischeri) vykazujú tiež negatívne hodnoty (STN EN ISO 20079, STN EN ISO 11348-3), a preto možno ich považovať za netoxické.  

9. Záver

Na základe vyhodnotenia výsledkov analýz arzénu vo vodnom výluhu a v sušine, plošnej exhalácie radónu a hmotnostnej aktivity rádia, ako aj zhodnotenia na základe kritérií a koncentrácií škodlivých látok, ktoré sú uvedené v predpisoch na ochranu verejného zdravia a ochranu životného prostredia, možno konštatovať, že posudzované pórobetónové výrobky možno považovať za zdravotne nezávadné a nepredstavujú riziko ohrozenia zdravia ani životného prostredia. 
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13. STN EN ISO 11348-3 Kvalita vody; Stanovenie inhibičného vplyvu vzoriek vody na svetelnú emisiu Vibrio fischeri (Skúška luminiscenčných baktérií) Časť 3: Metóda používajúca baktérie sušené vymrazovaním. 
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List4

												Stanovenie As v Porfixe za rok 2007

								Prepočítané hodnoty podľa JMAKO (Jednotné metódy analytickej kontroly odpadov MŽP SR)

				Kód vzorky		Dátum prijatia		Obsah sušiny [%]		Výsledok		LOD		LOQ		Výsledok		LOD		LOQ		Výsledok [mg/kg]		LOD		LOQ

										[mg/kg sušiny]		[mg/kg]		[mg/kg]		[mg/l]		[mg/l]		[mg/l]		výluhu		[mg/kg]		[mg/kg]

										totálny rozklad						výluhu

				2196/07		5/23/07		96.89								0,312 ± 0,059		0.0087		0.013		3,12 ±  0,45		0.087		0.13

				2197/07		5/23/07		93.91								0,106 ± 0,024		0.0087		0.013		1,06 ±   0,15		0.087		0.13

				2198/07		5/23/07		96.78		581 ± 48		71		110

				2199/07		5/23/07		83.57								0,191 ± 0,039		0.0087		0.013		1,91 ± 0,28		0.087		0.13

				2200/07		5/23/07		83.47		398 ± 33		71		110

				2201/07		5/23/07		77.71								0,059 ± 0,014		0.0087		0.013		0,59 ± 0,09		0.087		0.13

				2202/07		5/23/07		90.56								0,069 ± 0,017		0.0087		0.013		0,69 ± 0,10		0.087		0.13

				2203/07		5/23/07		91.32								0,049 ± 0,012		0.0087		0.013		0,49 ± 0,07		0.087		0.13

				2204/07		5/23/07		83.94		429 ± 35		71		110

				2205/07		5/23/07		95.37								0,181 ± 0,037		0.0087		0.013		1,81 ± 0,26		0.087		0.13

				2206/07		5/23/07		95.9								0,172 ± 0,036		0.0087		0.013		1,72 ± 0,25		0.087		0.13

				2207/07		5/23/07		95.6		371 ± 30		71		110

				2208/07		5/23/07		84.45								0,070 ± 0,017		0.0087		0.013		0,70 ± 0,10		0.087		0.13

				2209/07		5/23/07		83.34								0,078 ± 0,018		0.0087		0.013		0,78 ± 0,11		0.087		0.13

				2210/07		5/23/07		85.97		606 ± 50		71		110

				2211/07		5/23/07		89.05								<LOQ(0,012)		0.0087		0.013		<LOQ(0,12)		0.087		0.13

				2212/07		5/23/07		85.08								0,052 ± 0,013		0.0087		0.013		0,52 ± 0,080		0.087		0.13

				2213/07		5/23/07		84.85		666 ± 55		71		110

				2639/07		6/21/07		87								0,064 ± 0,016		0.0087		0.013		0,64 ± 0,090		0.087		0.13

				2640/07		6/21/07		83.68								0,086 ± 0,020		0.0087		0.013		0,86 ± 0,12		0.087		0.13

				2641/07		6/21/07		83.82		911 ± 75		71		110

				2846/07		7/12/07		89.25		704 ± 58		71		110

				2847/07		7/12/07		89.19								0,044 ± 0,011		0.0087		0.013		0,44 ± 0,060		0.087		0.13

				2848/07		7/12/07		86.3								0,027 ± 0,007		0.0087		0.013		0,27 ± 0,040		0.087		0.13
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												Stanovenie As v Porfixe za rok 2007

								Prepočítané hodnoty podľa JMAKO (Jednotné metódy analytickej kontroly odpadov MŽP SR)

				Kód vzorky		Dátum prijatia		Obsah sušiny [%]		Výsledok		LOD		LOQ		Výsledok		LOD		LOQ		Výsledok [mg/kg]		LOD		LOQ

										[mg/kg sušiny]		[mg/kg]		[mg/kg]		[mg/l]		[mg/l]		[mg/l]		výluhu		[mg/kg]		[mg/kg]

										totálny rozklad						výluhu

				2196/07		5/23/07		96.89								0,312 ± 0,059		0.0087		0.013		3,12 ±  0,45		0.087		0.13

				2197/07		5/23/07		93.91								0,106 ± 0,024		0.0087		0.013		1,06 ±   0,15		0.087		0.13

				2198/07		5/23/07		96.78		581 ± 48		71		110

				2199/07		5/23/07		83.57								0,191 ± 0,039		0.0087		0.013		1,91 ± 0,28		0.087		0.13

				2200/07		5/23/07		83.47		398 ± 33		71		110

				2201/07		5/23/07		77.71								0,059 ± 0,014		0.0087		0.013		0,59 ± 0,09		0.087		0.13

				2202/07		5/23/07		90.56								0,069 ± 0,017		0.0087		0.013		0,69 ± 0,10		0.087		0.13

				2203/07		5/23/07		91.32								0,049 ± 0,012		0.0087		0.013		0,49 ± 0,07		0.087		0.13

				2204/07		5/23/07		83.94		429 ± 35		71		110

				2205/07		5/23/07		95.37								0,181 ± 0,037		0.0087		0.013		1,81 ± 0,26		0.087		0.13

				2206/07		5/23/07		95.9								0,172 ± 0,036		0.0087		0.013		1,72 ± 0,25		0.087		0.13

				2207/07		5/23/07		95.6		371 ± 30		71		110

				2208/07		5/23/07		84.45								0,070 ± 0,017		0.0087		0.013		0,70 ± 0,10		0.087		0.13

				2209/07		5/23/07		83.34								0,078 ± 0,018		0.0087		0.013		0,78 ± 0,11		0.087		0.13

				2210/07		5/23/07		85.97		606 ± 50		71		110

				2211/07		5/23/07		89.05								<LOQ(0,012)		0.0087		0.013		<LOQ(0,12)		0.087		0.13

				2212/07		5/23/07		85.08								0,052 ± 0,013		0.0087		0.013		0,52 ± 0,080		0.087		0.13

				2213/07		5/23/07		84.85		666 ± 55		71		110

				2639/07		6/21/07		87								0,064 ± 0,016		0.0087		0.013		0,64 ± 0,090		0.087		0.13

				2640/07		6/21/07		83.68								0,086 ± 0,020		0.0087		0.013		0,86 ± 0,12		0.087		0.13

				2641/07		6/21/07		83.82		911 ± 75		71		110

				2846/07		7/12/07		89.25		704 ± 58		71		110

				2847/07		7/12/07		89.19								0,044 ± 0,011		0.0087		0.013		0,44 ± 0,060		0.087		0.13

				2848/07		7/12/07		86.3								0,027 ± 0,007		0.0087		0.013		0,27 ± 0,040		0.087		0.13
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