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4. Subsystém — Kvalita podzemnych vod

4.1 Ciele monitoringu

Prirodné podzemné vody reprezentuju najdolezitejsi zdroj zasob pitnych vod na izemi
Slovenska. Predstavuju jednu zo zakladnych zloziek ekosystémov. Vyznamné vyuzitie
nachddzaja v priemysle a pol'nohospodarstve. V ramci sledovania rezimu podzemnych vod je
preto potrebné poznat’ aj ich kvalitu.

Cielom monitoringu kvality podzemnych vod, ktory zabezpecuje Slovensky
hydrometeorologicky ustav, je okrem ich kvantitativnych charakteristik:
¢ hodnotenie sucasného stavu kvality podzemnych vod na Slovensku
e popisanie trendov vyvoja ich kvality
¢ poskytnutie podkladov vodohospodarskym orgdnom a inym subjektom pre
rozhodovaci proces
e vyuzivanie vysledkov pri vyskumnej a expertiznej ¢innosti.

4.2 Monitorovacia siet’

Systematické sledovanie kvality podzemnych vod v rdmci ndrodného monitorovacieho
programu prebicha od roku 1982. V stcasnosti je monitorovanych 27 vodohospodarsky
vyznamnych oblasti (aluvidlne néplavy riek, mezozoické a neovulkanické komplexy).
Na Mape 4.1 st znazornené pozorovacie objekty na izemi Slovenska (1-26) a Zitného ostrova
(27). Pre ucely naplnenia poziadaviek na ziskanie informécii o vyvoji kvality vod
v antropogénne malo ovplyvnenych oblastiach boli do pozorovania zahrnuté aj predkvartérne
utvary.

V roku 2005 sa celkovo pozorovalo 334 objektov, ktorych tvorilo 219 vrtov zékladnej
siete SHMU, 25 vyuzivanych a 19 nevyuZivanych vrtov (vrty z prieskumu), 43 vyuZivanych
a 28 nevyuzivanych pramefiov. Sledované objekty s vyznaéené na Mape &. 4.2 “Stitnej
monitorovacej siete kvality podzemnych vod na Slovensku v roku 2005."

Jednotlivé odberové miesta st lokalizované v miestach charakterizujucich dant
hydrogeologicku strukturu tak, aby bolo zachytené posobenie vyraznych zdrojov znecistenia,
ale aby nedochadzalo k prekrytiu vplyvov regiondlneho znecistenia lokalnym.

Odbery vzoriek podzemnych vod sa uskutoctiovali v jarnom a jesennom obdobi
pre vybrany subor ukazovatelov. V roku 1997 bolo rozhodnuté, vzhladom na financné
podmienky, skratit’ rozsah sledovanych ukazovatel'ov o vybrané Specifické organické latky
a pocet odberovych cyklov na jeden. Vzorky podzemnych vod v roku 2005 boli odoberané
v jesennom obdobi.

Okrem tychto oblasti sa sledovala kvalita podzemnych vod v najvyznamnejSej
vodohospodarskej oblasti Slovenska - Zitného ostrova, kde je 34 viactroviiovych objektov.
Vysledky tohto pozorovania budu spracované v dvojro¢nej sprave “Kvalita podzemnych vod
Zitného ostrova 2005 - 2006”.
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Mapa ¢. 4.1 STATNA MONITOROVACIA SIET KVALITY PODZEMNYCH VOD V ROKU 2005
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Mapa ¢. 4.2 STATNA MONITOROVACIA SIET KVALITY PODZEMNYCH VOD NA SLOVENSKU V ROKU 2005
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4.3 Sledované ukazovatele

Reprezentativny odber vzorky podzemnej vody je ddlezitou sicastou monitorovania
a dosiahnutia spravnych vysledkov. Pri odbere vzoriek podzemnych vod v ramci programu
”Sledovanie kvality podzemnych vdd Slovenska” sa postupuje podla metodiky Odbery
vzoriek podzemnych vod a merania in situ” (Perutka, 1995). Tato metodika zahfia
poziadavky na spravny odber vzorky, ktoré st definované platnymi technickymi normami
Slovenskej republiky a Eurdpskej tnie.

Samotny odber vzoriek v ramci monitoringu kvality podzemnych voéd Slovenska
vykonavaju vzorkovacie skupiny SHMU (Kosice, Banska Bystrica a Zilina) a v oblasti
Bratislavy a zdpadného Slovenska SHMU Bratislava a firma Perttka s.r.0., podla pokynov
laboratoria, ktoré vzorky pozemnych vod analyzuje.

Vzorky vod boli odobraté z jedno-, dvoj- a troj-troviiovych piezometrickych vrtov a
z pramenov, pricom hlavny doraz je kladeny na prvy zvodneny horizont.

Pocet objektov a frekvencia pozorovania st zhrnuté v Tab. 4.1:

Tab. 4.1 Pocet objektov a frekvencia pozorovania
Typ objektu Pocet objektov Frekvencia
pozorovania
Slovensko (mimo Zitného ostrova) — 26 oblasti 1x ro¢ne
Zékladnd siet SHMU 219
VyuZivané vrty 25
NevyuZivané vrty 19
VyuzZivané pramene 43
Nevyuzivané pramene 28
Zitny ostrov 2 — 4x ro¢ne
Zékladna siet SHMU 34
SPOLU: 368

Statna pozorovacia siet’ Zitného ostrova v roku 2005 je prezentovana 34 jedno az Sest’
Groviiovymi vrtmi zékladnej siete SHMU (z toho si pozorované maximalne tri Girovne)
lokalizovanymi na celom tzemi Zitného ostrova. Lokalizacia vrtov je zndzornena na Mape
&. 4.3 ,,Statnej monitorovacej siete kvality podzemnych vod na izemi Zitného ostrova v roku
2005“. Zékladny monitoring - 15 objektov, odber 4x roc¢ne, doplnkovy monitoring - 19
objektov, odber 2x ro¢ne. Specifické organické latky sa stanovuju len pri zakladnom
pozorovani, a to 1x rocne.

4.4  Sposob spracovavania a prezentacie udajov

Vyber skupin a rozsah ukazovatel'ov kvality podzemnej vody, ktory sa vo vzorkach
vod analyzoval v roku 2005, bol dany naplnenim ciel'ov, ktoré st kladené na monitorovaci
program kvality podzemnych véd Slovenskej republiky. Ukazovatele kvality vody boli
rozdelené do zakladného a doplnkového suboru (Tab. 4.2).
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Tab. 4.2 Subor stanovovanych ukazovatel’ov

Zakladny subor: Doplnkovy subor:
Zdkladné fyzikdlno-chemické ukazovatele Zdkladné fyzikdlno-chemické ukazovatele
Sodik st

Draslik Kyanidy - celkové

Vapnik V3eobecné organické latky
Hor¢ik Tenzidy aniénové

Mangan NEL (uhl'ovodikovy index)
Zelezo — celkové, Fe** Pesticidy

Amonne i6ny DDT

Dusi¢nany Heptachlor

Dusitany Hexachlérbenzén (HCB)
Chloridy Lindan (HCH)

Sirany Metoxychlor

Fosfore¢nany PCB

Kremicitany D 103

Uhlic¢itany D 106

Hydrogénuhlicitany Aromatické uhl’ovodiky
CHSK-Mn 1, 2 - dichlorbenzén
Agresivny CO, 1, 3 - dichlorbenzén
Prirodzeny O, Benzén

% nasytenia O, Chlérbenzén

RL105 Chlorované fenoly

PH Dichloérfenoly

KNK-4,5 Pentachlorfenol

ZNK-8,3 TCP (2, 4, 5 - trichlorfenol)
Farba TCP (2, 4, 6 - trichlérfenol)
Zakal Chlorované rozpust’adla
Stopové prvky 1, 1 - dichloretén

Arzén 1, 1, 2 - trichléretén (TCE)
Hlinik 1, 1,2, 2 - tetrachléretén (PCE)
Chrém 1, 2 - dichloretan
Kadmium Tetrachlormetan (CCl4)
Med’ Chloretén

Nikel Chloroform

Olovo Polyaromatické uhlovodiky
Ortut’ Benzo(a)pyrén

Zinok Fluorantén

VSeobecné organické latky

Celkovy organicky uhlik - TOC

Zakladny subor ukazovatel'ov bol stanovovany vo vsetkych odberovych miestach.
Rozsah doplnkového stiboru bol stanovovany iba vo vybranych objektoch, a to v zavislosti
od druhu znecistenia ovplyviiujiceho danu lokalitu.

Chemické analyzy vzoriek podzemnych vod vykonaval Statny Geologicky Ustav
Dionyza Stira v SpiSskej Novej Vsi. Prehl'ad pouzitych analytickych metdd je uvedeny
v Tab. 4.3.
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Tab. 4.3 PrehPad pouZitych analytickych metéd SGUDS

Nazov ukazovatela |Skratka Jednotka | Metdda stanovenia Odkaz D.ete.:kcny
na normu limit

Agresivny CO, CO, agr. mg/1 volumetria STN 83 0520-35 | 1,1

Amoénne i6ny NH," mg/l spektrofotometria STN 83 0520-19 [0,01

Arzén As mg/1 AAS-generacia PN ¢. 27 0,001

hydrid.
Atrazin Atrazin pg/l GC-MSD PN ¢. 6.7 0,2
Benzén Benzén ug/l GC-FID Modif. US EPA 0,2
503.1

Benzo(a)pyrén BaP ug/l GC-MSD STN 75 7554 0,006

Cel}<ovy organicky | TOC mg/ Vy.soko.teplotna PN & 42 0.5

uhlik oxidacia

Delor 103 Delor 103 ug/l GC-ECD STN 75 7501 0,005

Delor 106 Delor 106 ng/l GC-ECD STN 75 7501 0,005

DDT DDT ng/l GC-ECD Modif. US EPA 0,025
508

Dichlérbenzény DCB ng/l GC/FID Modif. US EPA 0,03
503.1

1,1-dichloretén 1,1-dichloretén | pg/l GC/FID Modif. US EPA 0,03
502.1

1,2-dichloretan 1,2-dichléretan | pg/l GC/FID Modif. US EPA 1
502.1

Dichlérfenoly DCP ng/l GC/ECD Modif. US EPA 0,2
8041

Draslik K mg/l AES-ICP PN ¢. 26 0,3

Dusi¢nany NO; mg/1 i6nova chromatografia | STN ISO 10304 1

Dusitany NO, mg/1 spektrofotometria STN 83 0520-23 [ 0,01

Farba Farba mgPt/1 spektrofotometria STN 83 0520-31 |20

Fenantrén Fenantrén ug/l GC-MSD STN 75 7554 0,005

Fenoly prchajiice Fenoly mg/1 spektrofotometria STN 83 0520-26 | 0,002

Vodnou parou

Fluorantén Fluorantén ug/l GC-MSD STN 75 7554 0,005

Fosfore¢nany PO,> mg/l spektrofotometria STN 83 0520-10 [0,01

Hexachlorbenzén HCB ug/l GC-ECD Modif. US EPA 0,025
508

Hydrouhli¢itany HCO, mg/1 vypocet z volumetrie [ STN 83 0520-35 (0,3

Heptachlor Heptachlor ug/l GC-ECD Modif. US EPA 0,025
508

Hlinik Al mg/l AES-ICP PN ¢&. 26 0,03

Hor¢ik Mg mg/l AES-ICP PN ¢. 26 0,01

Huminové latky HL mg/l spektrofotometria STN 83 0520-29 |1

Chlorbenzén MCB ng/l GC-FID Modif. USEPA |15
503.1

Chléretén Chloretén mg/1 GC-FID Modif. US EPA 0,05
502.1

Chloridy Cr mg/1 volumetria STN 83 0520-11a |2

Chloroform Chloroform ug/ GC-FID Modif. US EPA 0,1
502.1

Chrém Cr ug/l AES-ICP PN ¢&. 26 2

CHSK CHSK mg/1 volumetria STN 83 0520-14 |0,05

Kadmium Cd ng/l AAS-ETA PN ¢. 28 0,1

KNK-4,5 KNK-4,5 mmol/] volumetria STN 83 0520-7 0,01

Kremicitany SiO, mg/l spektrofotometria STN 83 0530-23 [0,5

Kyanidy celkové CN- celk. mg/1 destilacia+spektrofoto [ STN 83 0520-15 | 0,005

metria
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Nazov ukazovatel’a | Skratka Jednotka | Metdéda stanovenia | Odkaz Detekény
na normu limit

Kyslik rozpusteny 0, mg/1 oximetria+ISE STN 83 0520-3 ] 0,1

Kyslik - % nasytenia | Kyslik - % nasytenia | % Vypocet 1

Lindan v-HCH ug/l GC-ECD Modif.US EPA | 0,025
508

Mangén Mn mg/1 AES-ICP PN ¢. 26 0,005

Med Cu ug/l AES-ICP PN ¢. 26 2

Metoxychlor Metoxychlor ng/l GC-ECD Modif.US EPA |0,025
508

Mineralizacia Mineralizacia mg/l Vypocet

NEL (uhlovodikovy | UI mg/1 GC-FID. STN 75 7524 0,02

index) C10-C40

Nikel Ni ng/l AES-ICP PN ¢. 26 2

Olovo Pb pg/l AES-ICP PN ¢, 26 4

Ortut’ Hg ug/l AAS-AMA PN ¢. 12 0,1

>PCB kongenérov PCB ug/l GC-ECD STN 75 701 0,005

(28,52,101,138,153,

156,180)

Pentachlorfenol PCP ug/l GS-ECD Modif-US EPA |0,2
8041

pH PH potenciometria STN 83 0520-9

Rozpustené latky RL mg/1 gravimetria STN 83 0520-13 | 10

Simazin Simazin ug/l GC-MSD PN ¢. 6.7 0,02

Sirany SO, mg/1 ionova STN ISO 10304 | 2,5

chromatografia

Sodik Na mg/l AES-ICP PN ¢&. 26 0,01

Sulfan volny H,S mg/l spektrofotometria STN 83 0520-16 | 0,05

Tenzidy aniénové Tenzidy mg/l spektrofotometria STN 83 0520-28 | 0,01

1,1,2,2- 1,1,2,2-PCE ng/l GC-FID Modif. US EPA |1

Tetrachloretén 502.1

Tetrachlormetan CCly ng/l GC-FID Modif. US EPA |0,2
502.1

1,1,2-Trichléretén 1,1,2-TCE ng/l GC-FID Modif. US EPA |2
502.1

2,4,5-trichlérfenol 2,4,5-TCP ug/l GC/ECD Modif. US EPA |0,2
8041

2,4,6-trichlorfenol 2,4,6-TCP ug/l GC/ECD Modif. US EPA |0,2
8041

Uhli¢itany CO;™ mg/l volumetria STN 83 0520-35 [ 0,3

Vapnik Ca mg/l AES-ICP PN ¢. 26 0,01

Xylény Xylény ug/l GC-FID Modif. US EPA |0,2
503.1

Zakal Zakal ZF spektrofotometria STN 83 0520-34 12,5

Zinok Zn mg/1 AES-ICP PN ¢. 26 0,003

ZNK-8,3 ZNK-8,3 mmol/l volumetria STN 83 0520-8 (0,01

Zelezo celkové Fe celk. mg/l AES-ICP PN ¢. 26 0,007

Zelezo dvojmocné Fe’' mg/l spektrofotometria STN 83 0520-20 | 0,1
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4.5  Vysledky monitoringu

4.5.1 Vyhodnotenie kvality podzemnych vod na vzemi Slovenska (mimo Zitného
ostrova)

Hodnoty pripustnej koncentracie (najvysSej pripustnej koncentracie) definované
Vyhlaskou MZ SR ¢.151/2004 Z. z. v roku 2005 boli najéastejSie prekra¢ované nasledujiicimi
ukazovatelmi: Fec (149-krat), Mn (138-krat), a NH, (37-krat) z celkového poétu 334
stanoveni. Pocetnost’ d’alSich prekroceni limitnych hodndt koncentracii jednotlivych
ukazovatel'ov vzhl'adom k vyhlaSke je uvedend na Obr. 4.1.
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Obr. 4.1 Pocetnost’ prekroceni limitnych hodndot koncentracii jednotlivych
ukazovatel’ov podl’a Vyhlisky MZ SR €. 151/2004 Z. z. v roku 2005

Z Obr. 4.1 vyplyva, ze v ramci podzemnych vod monitorovanych oblasti vystupuje do
popredia problematika nepriaznivych oxida¢no-redukénych podmienok, na ¢o poukazuju
Casté zvySené koncentracie Fe, Mn a NH,".

Zo skupiny fyzikalno-chemickych ukazovatelov boli okrem vysSie spominanych
ukazovatelov kvality prekroGené koncentracie RL 105, aniony SO4> a CI".

Rovnako ako v predoslych rokoch, nad’alej pretrvava znecistenie organickymi latkami
indikované prekraCovanim pripustnej koncentracie CHSKy;,. Nakolko v roku 2005 boli
nepolarne extrahovatelné latky stanovované ako uhlovodikovy index, v tomto ukazovateli
sme nezaznamenali prekrocenie ani v jednom objekte sledovania kvality podzemnych vod.

Prevladajuci charakter vyuzitia krajiny monitorovanych oblasti (urbanizované a
pol'nohospodarsky vyuzivané tizemia) sa premieta do zvySenych obsahov oxidovanych a
redukovanych foriem dusika vo vodach (dusi¢nany 29-krat, dusitany 7-krat).

Zo stopovych prvkov boli najcastejSie zaznamenané zvysené koncentracie hlinika (22-
krat) a arzénu (12-krat). V pripade niklu, ortuti a olova boli prekroené limitné hodnoty
2-krat, chrom bol nadlimitne stanoveny v roku 2005 1-krat.

Znecistenie Specifickymi organickymi latkami mé len lokdlny charakter, vacSina
Specifickych organickych latok bola stanovena pod detekcny limit.

Pocet nevyhovujucich analyz je zndzorneny na Mape €. 4.4 ,,Kvalita podzemnych vod
na Slovensku v roku 2005.
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Mieru znecistenia jednotlivych oblasti zndzorfiuje Obr. 4.2, ktory dokumentuje
percento nevyhovujucich analyz pre jednotlivé oblasti v roku 2005.
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Obr. 4.2 Percentuilne vyjadrenie analyz nevyhovujucich Vyhlaske MZ SR ¢&.
151/2004 Z. z. pre jednotlivé oblasti v roku 2005

Vysvetlivky k Obr. 4.2 (nazvy jednotlivych hodnotenych oblasti):

Riecne naplavy Varinky a Vahu od Varina po Hlohovec

Pririecna zona Dolného Vahu od Galanty po Komdarno

Riecne naplavy Belej a oblast vodnej nadrze Liptovska Mara

Riecne naplavy Oravy a oblast vodnej ndadrze Orava

Riecne naplavy Kysuce

Turcianska kotlina a mezozoikum Velkej Fatry

Mezozoikum Strazovskych vrchov

Riecne naplavy Nitry od Prievidze po Hurbanovo

Riecne naplavy Moravy a Solosnicko-pernecka oblast

10. Pririecna zéna Dunaja od Komdrna po Stirovo

11. Riecne naplavy Hrona, mezozoikum Nizkych Tatier a Velkej Fatry

12. Riecne naplavy Hrona od Ziaru nad Hronom po Zeliezovce

13. Neovulkanity PlieSovskej kotliny

14. Riecne naplavy Krupinice a Litavy

15. Riecne naplavy Ipla

16. Riecne naplavy Slanej a Muranska planina

17. Riecne naplavy Popradu a Vychodné Tatry

18. Riecne naplavy Hornddu od Spisskych Viachov po Druzstevnu pri Horndde
19. Riecne naplavy Hornadu od Druzstevnej pri Hornade po Statnu hranicu
20. Riecne naplavy Bodvy a Slovensky kras

21. Riecne ndplavy Ondavy od Svidnika po Domasu a Ondavska Vrchovina
22. Riecne naplavy Ondavy od Domase po Trebisov a Slanske Vrchy

23. Riecne naplavy Torysy od Brezovicky po Presov

24. Riecne ndaplavy Cirochy od Sniny po Humenné a Laborca od Humenného po Budkovce
25. Medzibodrozie a riecne naplavy Ronavy

26. Bratislava a Malé Karpaty
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Mapa €. 4.4 KVALITA PODZEMNYCH VOD NA SLOVENSKU V ROKU 2005

Legenda

& objekty vyhovujice pofiadavkam
Wyhlagky MZ 3R £ 151/2004 Z.z

o objekty nevyhovujice pofiadavkam
Wyhlagky MZ SR £ 151/2004 Z.z

‘T’l il 25 50 75 100 Kilom eters il oblast pozorovania
- _________—_________———|

.
]

133

Ciastkové povodia

[ ] Bodrog
[ | Bodva
[ ] bunaj
[ ] Hornad
[ 1 Hran
[ lpet
[ Morava
[ Mitra
[ ] Poprad
[ 15lana
[Jwan



Vyvoj kvality podzemnych véd altvii pozdiZ tokov riek dobre dokumentuju rie¢ne
naplavy Vahu. Kym na hornom toku kvalita vzorkovanych podzemnych vdd patrila medzi
najlepsie, oblast’ dolného Vahu vykazuje vobec najvyssie percento prekroceni pripustnych
koncentracii v rdmci vSetkych monitorovanych oblasti.

V porovnani s predoslym rokom doslo k miernemu znizeniu percentudlnych pocétov
prekroceni. Relativne nizky pocet prekroceni limitnych hodnét (do 50 %) bol zaznamenany
v oblastiach Turc¢ianskej kotliny a mezozoika Velkej Fatry, riecnych naplavov Ondavy od
Svidnika po DomaSu a Ondavska Vrchovina, rie€nych naplavov Varinky a Vahu od Varina po
Hlohovec, rie¢nych naplavov Belej aoblast vodnej nadrze Liptovskd Mara, riecnych
naplavou Oravy a oblast’ vodnej nadrZze Orava, rie€nych naplavov Hrona, mezozoika Nizkych
Tatier a Velkej Fatry, rieénych naplavov Torysy od Brezovicky po Presov, mezozoika
Strazovskych vrchov, riecnych naplavov Hornaddu od SpiSskych Vlachov po DruZstevnu pri
Hornade, neovulkanitov Pliesovskej kotliny.

Z hladiska kvality podzemnych vod najviac znecistené st oblasti na zépade (2) a na
vychode (25) Slovenska. V ramci uvedenych oblasti nevyhovovala poziadavkdm na pitna
vodu ani jedna odobratd vzorka. Jednotlivé oblasti, vratane hydroeologickych charakteristik,
zneCistovatelov a kvality povrchovych vod st spracované v rocnej sprave “Kvalita
podzemnych vdd na Slovensku 2005”. Informdacie su taktieZ uvedené na internetovej stranke
www.shmu.sk.

4.6. Medzinarodna spolupraca

Pre plnenie medzindrodnych dohdd monitoring kvality podzemnych vod Slovenskej
republiky poskytuje nasledovné informacie:
e Kvalitu podzemnych vod na tizemi Zitného ostrova - medzivladna dohoda medzi
Slovenskom a Mad’arskom
e Udaje o kvalite podzemnych vod (obsahy dusikatych latok, kyslika a $pecifickych
organickych latok) vo vybranych regionoch Slovenska - Eurowaternet

4.7 Zaver

Zo vietkych analyz nespihalo poziadavky Vyhlasky MZ SR &.151/2004 Z.z.
62,28 %. Tu treba poznamenat’, Ze tato hodnota nevyjadruje celkovu kvalitu podzemnych vod
vramci Uzemia Slovenska. Ako vyplyva zucelu tohto monitorovaciecho programu,
pozorovacie objekty st situované vo vyznamnych vodohospodarskych oblastiach, ktoré na
uzemi Slovenska predstavuju najmd oblasti velkych sedimentarnych paniev a néplavov
vyznamnych tokov. V tychto oblastiach si najvhodnejSie podmienky pre osidlenie spojené
s pol'nohospodarstvom a priemyselnou vyrobou. Jednotlivé monitorovacie body st situované
tak, aby zachytavali posobenie vyraznych zdrojov znecistenia podzemnych vod. Na druhej
strane vSak uvedeny udaj nemozno ani podcenovat, pretoZze poukazuje na vyrazny
antropogénny vplyv na kvalitu podzemnych vdéd najvrchnejSich zvodnenych horizontov

cvwe

zaznamenand v horskych a podhorskych oblastiach.

135


http://www.shmu.sk/

	4.1 Ciele monitoringu
	4.2 Monitorovacia sieť
	4.3 Sledované ukazovatele
	Tab. 4.1 Počet objektov a frekvencia pozorovania
	Žitný ostrov


	4.4 Spôsob spracovávania a prezentácie údajov
	Tab. 4.2 Súbor stanovovaných ukazovateľov

	4.5 Výsledky monitoringu
	4.5.1 Vyhodnotenie kvality podzemných vôd na území Slovenska
	Obr. 4.1 Početnosť prekročení limitných hodnôt koncentrácií 
	Medzinárodná spolupráca


	4.7 Záver

