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Vplyv prevadzky kosickej teplarne na horninové prostredie
a podzemnu vodu
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Impact of operation of the KoSice heating plant on rock environment and groundwater

The KoSice heating company has been producing heat and electricity for more than 30 years.
Its operation represents industrial activity, influencing basic elements of the environment — soil and
groundwater. Coming out from a detail excerption and search in available archive documents, as
well as some direct measurements and field observations supplemented by laboratory analyses,
it was possible to assess the quality state of analysed environmental elements. Based on this, we
suggested next stage of the investigation, including monitoring system, targeted for a long-term
monitoring of development of extension and migration of soil and groundwater contaminations in

the area of the KoSice heating plant.
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Uvod

V ramci aplikovaného vyskumu environmentalnych
zatazi spésobenych vplyvom priemyselnych &innosti
na uzemi mesta KoSice bola spracovana vstupna
hydrogeologicka Studia pre monitorovanie stavu zéakladnych
prvkov zivotného prostredia, pédy a podzemnej vody
v areali TEKO, a. s., KoSice (obr. 1).

Podrobna archivna excerpcia a reSers dostupnych
archivnych podkladov o geologickych, inzinierskogeolo-
gickych a hydrogeologickych pomeroch arealu TEKO, ako
aj terénne a laboratdrne prace poskytli subor vhodnych
podkladov na spracovanie vysledkov daného stavu kvality
hodnotenych prvkov zivotného prostredia s navrhom dalSej
etapy vyskumu, vratane navrhu monitorovacieho systému
pre dlhodobé sledovanie vyvoja rozsahu a migracie
znecistenia v p6de a podzemnej vode aredlu TEKO, a. s.,
v KoSiciach.

Charakteristika skimaného tizemia a doterajSia
geologicka preskumanost

Podla geomorfologického ¢lenenia Slovenskej republiky
(Mazur a Lukni$, 1986) patri uzemie do subprovincie
Vnutorné Zapadné Karpaty, oblasti Lu¢enecko-koSicka
znizenina, celku KoSicka kotlina a do podcelku KoSicka
rovina. Hodnotena ¢ast izemia ma vyraznu morfologicku
tvarnost a €lenitost. Geologicka stavba uzemia podmienila
vyvoj a charakter suasného reliéfu. KosSicku rovinu tvori
Siroka rie¢na niva Hornadu.

Sklonitost uzemia kolise v intervale 0 — 2° (Zvara, |.,
GaSpar, A. in Atlas krajiny Slovenskej republiky, 2002).
NajnizSie polozenym bodom Uzemia je koryto Hornadu
(198 m n. m.).
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Pédne pomery su odrazom zlozitého geomorfolo-
gického vyvoja uzemia pocas kvartéru. V KoSickej rovine
zohrala rozhodujucu funkciu absolutna ¢innost rieky
a vplyv podzemnych véd v aldviach. Podzemné vody
vplyvali na hydromorfny vyvoj pod a v dosledku zvySenej
mineralizacie aj na procesy zasolovania péd. Uzemie je
budované mladymi (holocénnymi) fluvidlnymi sedimentmi
Hornéadu s prevladanim usadenin kalovej povahy (tiez
hlinité, hlinitoilovité, menej pieso€naté). Na tychto
sedimentoch su vyvinuté fluvizeme a v pocetnych rovinach
a depresiach sa nachadzaju olejové karbonatové Ciernice.

Podla uzivatelskej prirucky ,Bonitacia ¢s. péd a smery
jej vyuzitia“ (Bedrna et al., 1988) patri rieSené uzemie do
klimaticky velmi teplého, velmi suchého, nizinného regionu,
kde sa vyskytuji pédy bez skeletu, s hibkou pédneho
profilu ohrani¢eného pevnou horninou nad 60 cm.

Podla regionalneho geologického Elenenia Zapadnych
Karpat (Vass et al., 1988) je hodnotené Uzemie a jeho
SirSie okolie sucastou JZ Casti vychodoslovenskej
neogénnej panvy, ktord tvori €ast rozsiahlej Transkarpatskej
medzihorskej panvy.

Véacsia ¢ast uzemia z hladiska litologie je na povrchu
tvorena molasovymi neogénnymi sedimentmi a neogénnymi
vulkanitmi s nesuvislym pokryvom kvartérnych sedimentov.
StarSie predneogénne horninové komplexy patria k viacerym
tektonickym jednotkam a predstavuju podlozie neogénnych
sedimentov i vulkanitov a na povrch vystupuju len na
okrajoch S &asti hodnoteného tizemia v pasme Ciernej hory
(Kaliciak et al., 1996). V predmetnom hodnoteni je pozornost
venovana len tym litologicko-tektonickym jednotkam, ktoré
zohravaju pri danom vyskume rozhodujucu ulohu.

Juzna Cast KoSickej kotliny je tvorena neogénnymi
sedimentmi. Vo vyplni neogénnej panvy su sedimenty
karpatu — panénu v morskom, brakickom a sladkovodnom
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vyvoji. SeCovské suvrstvie ma sladkovodny vyvoj
a je vyvinuté vo faciach ilov az ilovcov a prachovcov
s polohami pieskov, vulkanoklastik, uholnych ilov a lignitu.
Redeponované ryolitové tufy a tufity — horniny predstavuju
biele az sivobiele pemzové tufy — tufity, prevazne
kaolinizované. Zlozené su z kremena, ortoklasu a kyslého
vulkanického skla. V hibSich ¢astiach panvy obsahuju
vlozky a polohy tufitickych ilovcov a pieskovcov. ily a silty
su prevazne pestré sivoZltej, okrovej az ¢ervenofialovej
farby. Vyvoj sedimentov, ktorych bazu tvoria kaolinizované
ryolitové tufy, poukazuje na postupnu gradaciu (resp. ustup
pandénskeho bazénu na juh). Piesky su nevapnité, jemno-
az strednozrnné, ¢asto s primesou Strku. Ich hridbka je od
0,5 do 2 m (KaliCiak et al., 1996).

Kvartérne, holocénne fluvialne sedimenty tvoria hlavne
nivny kryt Hornadu. Hribka zavisi od velkosti toku. V doline
Hornadu pri koSickej teplarni je priblizne 2 m. Nad Strkmi su
vyvinuté svetlo- az tmavosivé piescité ily s limonitizovanymi
polohami, kde prechadzaju do hlinitych sedimentov
s horizontom nivnych péd (Kali¢iak et al., 1996).

Hodnotené Gzemie je z regionalneho hladiska situované
na zlozitom tektonickom uzle, kde sa zblizuje niekolko
predterciérnych tektonickych jednotiek. Struktirno-

-tektonickym prvkom predterciérneho podlozia je pozdizna
hrastova Struktura SZ — JV smeru juhozapadne od Kosic,
ktora je tvorena paleozoikom gemerika. Hrast je na JZ
obmedzena vyraznou zénou v priestore medzi Semsou,
Sacou a Hraniénou pri Hornade. Na SV je tato hrastova
Struktura limitovana margecianskou preSmykovou zénou,
pricom charakter preSmyku na JV od Kosic v podlozi
neogénnych sedimentov nie je jednoznacne preukazany.
Okrem tychto vyraznych tektonickych rozhrani sa zistili
dalSie zény hustotnych rozhrani indikujuce zlomy prevazne
SZ - JV, SV — JZ a SJ smeru. Prie€ne zlomy s priebehom
SV — JZ su zname od badenu, pri¢om najvyraznejsi zlom
tohto systému je tektonicky styk ki¢ovského a stretavského
suvrstvia v oblasti KoSic. Je prejavom starozalozeného
Jrudabanského® zlomu. Ostatné zlomy systému vytvaraju
v tejto oblasti niekolko Ciastkovych elevacii a depresii
(Kali¢iak, Karoli & Janocko in Kali¢iak et al., 1996).

Z hladiska hydrogeologickej rajonizacie Slovenska
(Malik a Svasta, 2002) patri hodnotené tizemie do regionu
Q 125 — kvartér Hornadu a Kosickej kotliny. Délezitu ¢ast
Uzemia tvoria naplavy udolnej nivy Hornadu. Vrchna ¢ast
sedimentov je tvorena povodfovymi hlinami bez hydro-
geologického vyznamu, ktorych hrubka je 1,4 —2,6 m.

Obr. 1. Aredl TEKO na mape v mierke 1 : 10 000 s vyzna¢enim miest odberu vzoriek.

Fig. 1. The area of the KoSice heating plant (TEKO) at a scale 1 : 10 000 with location of sampling sites.
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Velky vyznam z hladiska prudenia a akumulacie pod-
zemnych vod ma suvrstvie piescitych Strkov s hrdbkou 3,3
az 11,7 m. Pri realiz&cii vrtov pocas starSich prieskumnych
prac bola zistena hladina podzemnej vody okolo 2,0 az
4,0 m p. t. Zna¢ny pocet hydrogeologickych vrtov je
sustredeny na juzny okraj KoSic. StarSimi prieskumnymi
pracami (Frankovi¢, 1965) boli zistené maximalne
vydatnosti, ktorych hodnoty dosahovali od 1 — 20 | - s7',
Niektoré z uvedenych vrtov sa vyuzivaju aj ako zdroje pitnej
vody, ale najma ako objekty na odber technickej vody.

Regionalna hydrogeologicka preskimanost hodnote-
ného lUzemia a jeho okolia je opisana v niekolkych
pracach (Strunak, 1961; Sindler, 1962; Frankovi, 1969).
VAacsi pocet hlbsich vrtov v J a JV okoli KoSic zhodnotili
Frankovi¢ a Sabova (1979). Suhrnné hydrogeologické
hodnotenie jednotlivych regiénov neogénu a kvartéru
priniesli HaleSova (HaleSova et al., 1984) a Grech
a Polék (Grech a Polak, 1986). Cenné regionalne zhrnutie
podava $tudia Sindlera (Sindler, 1988). Vyznamny podiel
na regionalnom hodnoteni hydrogeologickych pomerov
juznej Casti KoSickej kotliny ma Jetel (Jetel in KaliCiak
et al., 1996).

Lokalne prieskumy su datované do obdobia planovania
vystavby teplarne v KoSiciach. VSeobecné posudenie
geologickych a hydrogeologickych pomerov staveniska
vykonal Giret (Giret, 1962), ked podrobne zmapoval hlavne
vrchnu kryciu vrstvu zvodneného kolektora 33 sondami.
Hladinu podzemnej vody zistil v hibke 3,9 m p. t. a jej stav
koreluje s urovnou hladiny vody v Hornade. Podrobnejsie
preskumal oblast staveniska teplarne aj so zhodnotenim
hydrogeologickych pomerov Svasta (Svasta, 1963), ktory
situuje hladinu podzemnej vody v miestnych podmienkach
do hibky 3 az 4 m p.t. Bezprostredny vplyv kolisania hladiny
podzemnej vody vo vztahu k povrchovému toku Hornadu
na jeho vacsiu vzdialenost od staveniska nepredpoklada.
Prehladné vysledky o podrobnom inzinierskogeologickom
prieskume so zhodnotenim hydrogeologickych pomerov
staveniska mozno Studovat v praci Cuninku (Cuninka,
1977). V tejto praci sa okrem iného uvadza, ze podzemna
voda v danych podmienkach vytvara suvislu nenapatu
zvodnenu vrstvu (zvoden) viazanu na hlinito-piescéité
a piescité Strky. Hladina podzemnej vody bola situovana
v tom ¢ase na uroven két 194,3 az 195,2 m n. m.

Hydrogeologicky prieskum za ucelom overenia
moznosti vystavby vodarenského zdroja pre potreby
prevadzky teplarne vykonala Tometzova (Tometzova,
1983). Dvoma hydrogeologickymi vrtmi s oznaéenim
TK-2 (pri poziarnej zbrojnici) a TK-3 (parcik pred arealom)
situovanymi na okraji, resp. v hodnotenom aredli. Neskor
doplnil poznatky o moznosti vyuzivania podzemnej vody
v aredli TEKO Cangar (Cangar, 1992), ktory vrtom TK-4
(nahradou za TK-3) overil moznost odberu 14,0 | - s7" pre
vodarenské ucely.

Historia centralnej vyroby tepla v Kosiciach
Teplaren KoSice, a. s., bola zalozena zakladatelskou

zmluvou zo dnia 17. 12. 2001. Vznikla 21. 1. 2002 rozdelenim
akciovej spolo¢nosti Slovenské elektrarne, a. s., Bratislava,

ale svojimi aktivitami historicky navézuje na vznik Krajskych
energetickych podnikov uz od roku 1953.

Vyznamnymi medznikmi viac ako 45-ro¢nej histérie
su hlavne:

1953 — 1954: na krajskom energetickom podniku vznik
referatu, neskor oddelenia pre tepelnu energiu

1953: zaradenie vystavby teplarne KoSice do planu
GE 60

1962 — 1963: zacliatok vykurovania sidliska TERASA
z provizérnej kotolne

1964: zaciatok vystavby horiucovodov a parovodov
teplarenskej sustavy Kosice

1962 — 1970: vystavba TEKO |

1967: 24. 11. 1967 zaciatok prevadzky Teplarne VSE

1967 — 1968: plynofikacia parnych kotlov TEKO |

1968: 1. 4. 1968 vznik Zavodu rozvodu tepla VSE

1977: 24.5. 1977 slavnostny vykop vystavby TEKO II

1982: komplexné skusky a ukoncenie vystavby
TEKO Il

1986: plynofikacia zariadeni TEKO Il

1987: nasadenie mikroprocesorov na riadenie
a prenosy vymennikovych stanic

1989: pripojenie mestskej spalovne na parovody
Teplarne VSE, zaciatky dispeCerského riadenia
teplarenskej sustavy

1991:1.1. 1991 vyclenenie zavodov Teplarne a Rozvodu
tepla z VSE, &. p., do SEP, S. p.

1991: v januari bol zriadeny samostatny utvar
dispecingu teplarenskej sustavy Kosice

1992: vyuzivanie mikroprocesorov na prenosy
a riadenie teplarenskych rozvodov

1994: 1. 11. transformacia SEP, $. p., na Slovenské
elektrarne, a. s., zaciatok nasadzovania uspornych
frekvencénych pohonov, zaciatok vyuzivania predizolo-
vanych potrubnych systémov

1999: ekologizacia spalovacich rezimov, kontinualny
emisny monitoring

Vysledky archivnych prieskumnych prac

V predchadzajucej Casti prispevku boli v chronologickom
slede uvedené udaje o hydrogeologickej preskimanosti
zaujmového uzemia a vSetky dostupné archivne prace
tykajuce sa geologickych, inzinierskogeologickych
a hlavne hydrogeologickych pomerov hodnoteného Uzemia.
Z podrobnej archivnej excerpcie uvedenych dokumentov
(Giret, 1962; Svasta, 1963; Cuninka; 1977; Tometzova,
1983; Cangar, 1992) bolo mozné ziskat nasledujuce
poznatky:

RezZim podzemnych véd

Na zhodnotenie rezimu podzemnych vod, zostavenie
piezometrickych map a stanovenie prudenia podzemnych
véd boli vyuzité merania vysSie uvedenych pdvodnych
prieskumnych prac v objektoch, ktorych ¢ast je zndzornena
na obr. 1.

Z hladiska predmetného hodnotenia je délezité
zdoéraznit, ze zvodnenec, t. j. hydrogeologicky kolektor
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nasyteny gravitacénou podzemnou vodou v danych
podmienkach, predstavuje jeden litologicky typ horniny,
stratigraficky zaradeny do kvartéru. V pozicii blizSie
k povrchu — v zavislosti od konfiguracie terénu — priblizne
v hibke od 2,0 do 9,0 az 10,0 m p. t. sa nachadza piescity
$trk. V jeho nadlozi sa od povrchu do priemernej hibky
2,0 m p. t. nachadza vrstva hlin a piesc€itych hlin, resp.
hlinitych Strkov.

Podlozie kvartérnych sedimentov nachadzajuce
sa v hibke 9 az 10 m p. t. je tvorené neogénnym ilom
vystupujicim v danych podmienkach ako pocvovy
izolator. Hladina podzemnej vody bola poc¢as vrtnych prac
predmetnych etdp prieskumu zistena v hibke okolo 3 aZ
4 m p. t. a neskor sa ustdlila priblizne v rovnakej hibke, ¢o
poukazuje na zvodnenec s nenapétou (volnou) hladinou
podzemnej vody. Generdlny smer prudenia podzemnej
vody je znazorneny na obr. 1.

V priebehu terénnych etap prieskumov boli v realizo-
vanych objektoch (Svasta, 1963; Cuninka, 1977; Tometzova,
1983 a Cangar, 1992) vykonané hydrogeologické
pozorovania, ktoré boli pouzité pri danom hodnoteni.

Predmetné vysledky pozorovani boli vyuzité na zo-
strojenie piezometrickych map arealu TEKO. Najprv
boli vyuzité merania hladin podzemnej vody vo vrtoch
s oznadenim R (Svasta, 1963), pricom vybrané miesta st
znazornené na obr. 1. Za rovnakym uc¢elom boli vyuzité
aj vysledky terénnych pozorovani vo vrtoch s oznacenim
S-100 az S-122 (S-103 a S-107 na obr. 1) (Cuninka, 1977).

Na zaklade ich interpretacie mozno konstatovat, ze
generalny smer prudenia podzemnej vody na uzemi
hodnoteného arealu je od severu na juh. Porovnanim
map zostrojenych v réznych obdobiach nemozno zistit
vyraznejSie rozdiely. Zvlastnostou sa javi ta skuto¢nost,
ze pocas obidvoch monitorovacich obdobi (rok 1963
a 1977) bolo mozné pozorovat depresiu v oblasti
vrtu S-107. Tuto skutoCnost si mozno s najvacsou
pravdepodobnostou vysvetlit tak, ze v €ase merani bola na
vrte RH-8, nachadzajucom sa v blizkosti S-107, realizovana
hydrodynamicka skuska, resp. odber podzemnej vody.

Maximalna hodnota piezometrického napéatia (piezo-
metrickej vysky) 195,50 m n. m. bola zistena v sonde
R-1 a minimalna 194,60 m n. m. (évasta, 1963) v sonde
R-21. Obdobné hodnoty mozno citat aj z piezometrickej
mapy zostavenej z merani vykonanych Cuninkom
(Cuninka, 1977), kde maximalna piezometricka vyska,
ktorou je vyjadrené piezometrické napétie, ma hodnotu
195,55 m n. m. a minimalna 194,65 m n. m.

Lokalne hydraulické a hydrogeologické pomery mozno
stanovit aj z prace Tometzovej (Tometzova, 1983), ktora
dvomi vrtmi situovanymi na hodnotenom uzemi overila
nasledujuce skuto€nosti: hrubka kvartérnych sedimentov
nepresahovala 9,0 m a zvodneny kolektor predstavoval
v pripade vrtu TK-2 zahlineny $trk a v pripade TK-3 piescity
Strk. Uz z litologického zloZzenia zvodnenej vrstvy mozno
usudit najvysSiu priepustnost pieséitych Strkov vo vrte
TK-3 (Cangar, 1992). Tato skuto¢nost sa prejavila aj na
moznosti odberu podzemnej vody z vrtov zabudovanych
ako rurové studne. Z vrtu TK-2 bolo mozné odoberat
maximalne 2,17 | - s~ podzemnej vody pri znizeni 2,0 m
a z vrtu TK-3 maximalne 8,62 | - s™! pri znizeni 3,0 m.
Hodnoty piezometrickych napéti v uvedenych vrtoch boli
nasledovné: TK-2 194,54 m n. m. a TK-3 194,74 m n. m.
Z uvedeného vyplyva, ze podzemna voda prudi v smere
od vrtu TK-3 k vrtu TK-2.

Hodnoty hladiny podzemnej vody vyjadrené piezo-
metrickou vySkou v praci Cangara (Cangar, 1992)
nebolo mozné stanovit, pretoze tato praca neuvadza
vysledky geodetickych merani — vySkopisu a polohopisu
hydrogeologického vrtu TK-4. Litoldgia tohto vrtu je tvorena
vrstvou kamenito-hlinitej navazky od povrchu do hibky
3,0 m p. t., od 3 do 4 m bol zisteny piescity Strk vodou
nenasyteny, pod ktorym sa nachadzal hrubozrnny Strk
piesgity az do hibky 10,0 m. Podlozie vo forme izolatora
v mieste vrtu TK-4 tvori il. Hladina podzemnej vody bola
zistena v hibke 5,28 m p.t. Pre trvaly odber bolo odportéané
¢erpat z tohto vrtu az 14,0 | - s~ podzemnej vody pri znizeni
0,96 m. Situovanie vrtov TK-2 a 4 je znazornené na obr. 1.

Stanovenie hydraulickych parametrov hornin

Popri moznosti Sirenia znecistenia konvektivnym
prenosom zohravaju dblezitu ulohu aj hydraulické
parametre zvodneného prostredia. Pre dany pripad
zvodneného kolektora na uzemi arealu TEKO sme pri uréeni
jeho zakladnych hydraulickych parametrov — koeficientu
prieto¢nosti T a koeficientu filtracie k — vychadzali z vy-
sledkov hydrodynamickych skisok vykonanych na vysSie
uvedenych starsich hydrogeologickych objektoch.

Hodnoty uvedenych hydraulickych parametrov a udajov
z hydrodynamickych skuSok (vydatnost a znizenie) su
spracované v tab. 1.

Interpretaciou tabulky 1 mozno konStatovat, ze
priepustnost zvodnenca v aredli TEKO je variabilna.
NajCastejSie sa hodnoty koeficientu filtracie pohybuju

Tab. 1
Hydraulické parametre a Udaje o ¢erpani podzemnej vody ziskané z archivnych udajov
Hydraulic parameters and data on the groundwater pumping tests obtained from archive sources

Vrt Litolégia Hrubka zvodnenca Koeficient prietocnosti Koeficient filtracie Znizenie Vydatnost
(studfia)  zvodnenca M [m] T[m?2-s™] k[m-s™] s [m] Q[l-s™]
RH-8 piescity Strk 6,0 2,10 - 1073 8,40 - 10 2,5 7,50
RH-19  piesgity $trk 75 3,76 -1078 1,88 - 1073 2,0 17,00
TK-2 hlinity Strk 4,5 1,65- 1073 3,66 - 10 2,0 2,17
TK-3 piescity Strk 5,2 4,12 1073 7,92 - 107 3,0 8,62
TK-4 piescity Strk 54 1,81-107 3,36 - 1072 0,96 14,00




J. Kotuc¢ a M. Chytilova: Vplyv prevadzky koSickej teplarne na horninové prostredie a podzemnt vodu 319

v rozmedzi 2,10 - 10® az 4,12 - 10* m - s7". Tieto hodnoty
odrazaju aj zistené litologické zlozenie zvodnenej vrstvy
a mieru odoberatelného mnozstva podzemnej vody.
Najniz8ia hodnota koeficientu filtracie bola zistena pre
zahlineny §trk nachadzajuci sa v okoli vrtu TK-2, z ktorého
je mozné odoberat najmensie mnozstvo (2,17 | - s77)
podzemnej vody pri najmen$ej hrubke kolektora 4,5 m
a znizeni hladiny podzemnej vody o 2,0 m.

Z tabulky 1 je tiez zrejmé, ze s narastajucou hrubkou
kolektora a hodnotou jeho priepustnosti rastie aj vydatnost.
Pri relativne malom znizeni o 1 az 2 m bol vo vrtoch RH-19
a TK-4 situovanych vo vac¢sej vzdialenosti od povrchovych
recipientov (Hornad a Seligovo jazero) vyrazny narast
moznosti odberu podzemnej vody.

Kvantifikacia mnozZstva pretecenej vody

Kvantifikaciu mnozstva podzemnej vody pretekajucej
hodnotenym kolektorom mozno vypocitat na zaklade
Darcyho zakona, ak su zname udaje o priepustnosti
kolektora vyjadrené koeficientom filtracie k, hrubkou
zvodne M, vzdialenostou dvoch lubovolnych bodov,
medzi ktorymi chceme vydatnost prudu stanovit, ako aj
hodnotou piezometrického gradientu J. Dané hodnoty boli
ziskané z archivnych udajov (évasta, 1963; Cangar, 1992
a Tometzova, 1983).

Po dosadeni uvedenych hodnét do Darcyho rovnice
boli vypoctom dosiahnuté tieto vysledky:

k=6,72-103%m . s,

PrietoCny prierez bol stanoveny medzi vrtmi R-11 a R-14
(obr. 1), ktoré su od seba vzdialené b = 194 m a priemerna
hrubka zvodne medzi tymito vrtmi je M =5 m.

Piezometricky gradient bol stanoveny zo vztahu:

_Ah
AL’
kde Ah = 0,6 m predstavuje rozdiel piezometrickych

vySok vo vrtoch RH-8 a R-18
a AL = 58 m je ich vzdialenost.

J

Dosadenim vstupnych hodndt do Darcyho rovnice
bola vypocitana hodnota prietoéného mnozstva naprie¢
arealom TEKQO, a. s., KoSice v smere prudenia podzemnej
vody, t. j. zo severu na juh.

Q=k:-b-M-J

Q=6,72-103m-s' (194 m-5m) - 0,01

Q =0,0652 m3 - s!

Uvedena hodnota teda predstavuje 65,2 | - s~!
podzemnej vody. Tento Udaj ma vyznam pre pripadné
rieSenie havarijného stavu, pri Uniku znecistujucej latky
do horninového prostredia a nasledne az na hladinu
podzemnej vody v takom mnozstve, ze je nevyhnutné
vykonat sandciu. Sanacné prace je potom mozné riesit
za pomoci drénu, t. j. zachytného rigolu situovaného kolmo
na smer prudenia podzemnej vody. V danych podmienkach
by potom takyto rigol vyhibeny do nepriepustného podlozia
zachytil v dizke okolo 200 m viac ako 65 | - s,

Geochemicka charakteristika péd arealu TEKO je
zhodnotena orientaCne, na zéklade analyzy 4 vzoriek zemin
odobratych z vrchnej vrstvy pédy v hibkovom intervale 0,0
az 0,5 m p. t.. Miesta odberu vzoriek (obr. 1) boli uréené
v blizkosti vodarenského zdroja (T1), skladky uhlia (T2),
mazutového hospodarstva (T3) a transformatorov TEKO1
(T4). Analyzy odobratych vzoriek zemin boli orientované
na zistenie polutantov typu nepolarnych extrahovatelnych
latok (NEL), toxickych kovov (Cr.y, Cu, Pb, As, Cd, Hg,
Sb) a polychlérovanych bifenylov (PCB).

Vysledky laboratdrnych rozborov su uvedené v tab. 2.
Porovnané boli s limitnymi hodnotami troch kategorii stano-
venych Pokynom Ministerstva pre spravu a privatizaciu
narodného majetku Slovenskej republiky a Ministerstva
zivotného prostredia Slovenskej republiky z 15. decembra
1997 €. 1617/1997—min. na postup pri vyhodnocovani
zavazkov podniku z hladiska zivotného prostredia v pri-
vatizaénom projekte predkladanom podnikom v ramci
privatizacie (Tometz, 2004).

Jednotlivé kategoérie charakterizuje uvedeny pokyn
nasledovne:

A — fénové hodnoty, charakterizujice priblizne ich
prirodné obsahy, pripadne dohodnuté hodnoty pozadovanej
medze citlivosti analytického stanovenia;

B — medzné koncentracie ukazovatelov, ktorych
dosiahnutie vyzaduje prieskumné prace s cielom vysvetlit
pbvod ¢i zdroj znedistenia;

C — medzné koncentracie, ktoré vyzaduju asanacny
zasah, ak je preukdzané riziko migracie znecistenia do
okolia a moznost poskodenia dalSich zloziek zivotného
prostredia.

Tab. 2
Porovnanie vysledkov analyz vzoriek zemin s limitmi pokynu 1617/1997—min.
Comparison of results of the soil samples from analyses with limits from the Instruction 1617/1997—min.

Ukazovatel Jednotka T1 T2 T3 T4 Kategorie limitu — 1617/1997
A B C

NEL-IR mg - kg™ 138 523 89 98 50 500 1 000
Creei. 102,3 213,2 110,1 100,8 130 250 800

Cu 64,1 272 54,6 44,6 70 100 500

Pb 22,2 16,6 25,1 24,2 70 150 600

As 3,68 2,5 3,16 3,81 20 50 100

Cd <5 <5 <5 <5 0,4 5 20

Hg <5 <5 <5 <5 0,4 3 10
PCB-kongener. 1,13 1,006 0,145 0,111 0,01 1 10
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Interpretaciou porovnania zistenych hodnét polutantov
v danych ukazovateloch s limitnymi hodnotami jednotlivych
kategdrii mozno konétatovat, Ze hodnoty kategdrie C neboli
prekro¢ené.

Hodnoty kategdrie B boli prekro¢ené v ukazovateloch
NEL (523 mg - kg™") v sonde ¢. T2 situovanej pri skladke
uhlia a PCB (1,13 resp. 1,006 mg - kg~") v sondach T2 a T1
(situovana v blizkosti vodarenského zdroja).

Vychadzajuc z Pokynu €. 1617/1997—min. je nutné
vykonat dalSiu etapu geologického prieskumu zivotného
prostredia zameranu na vysvetlenie povodu a urenie
zdroja daného znedistenia.

Hydrogeochemicka charakteristika

Za ucelom predmetného zhodnotenia boli k dispozicii
analyzy vzoriek vody odobratych z vrtov TK-2, 3 a 4.
Zhodnotenie zakladnych fyzikalno-chemickych vlastnosti
podzemnej vody bolo uskuto€nené na zaklade analyz
vzoriek vody odobratych z uvedenych vrtov v ¢ase ich
realizacie.

TK-2

Celkova mineralizacia vody z vrtu TK-2 dosahuje 832,81
mg/l. V molarnej klasifikacii patri voda k subfacii C-Ca-S
a predstavuje Alekinov typ C®,.V Gazdovej klasifikacii je to
nevyrazny zakladny typ Ca-Mg-HCO;. Chemické zlozenie
charakterizuje Kurlovova schéma

HCO; 433,2 SO, 116,87 Cl 32,6 NO; 32,8 F 0,08
Na+K+Li 45,7 Ca 117,4 Mg 41,8

0,83 g/l

Tvrdost vody vyjadruje hodnota 2,20 mmol/l Ca+Mg.
Porovnanim vysledkov dosiahnutych prieskumom
vykonanym Tometzovou (1983) s medznymi hodnotami
Nariadenia vlady SR ¢&. 354/2006 sa zistilo prekroCenie
obsahu mikrobiologickych ukazovatelov. Voda prekracuje
aj odporucany obsah Mg.

TK-3

Podzemna voda z vrtu KT-3 vykazuje celkovu mine-
ralizaciu 868,3 mg/l. V molarnej klasifikacii patri k subfacii
C-Ca-S a predstavuje Alekinov typ C®,. V Gazdovej
klasifikacii ide o nevyrazny zakladny typ Ca-Mg-HCO,4
(Cangar, 1992). Chemické zlozenie vyjadruje schéma

HCO; 433,2 SO, 129,6 Cl 41,2 NO; 43,4 F 0,06

0,87 g/l -
Na+K+Li 45,2 Ca 121,4 Mg 45,2

Tvrdost vody vyjadruje hodnota 2,68 mmol/l Ca+Mg.
Z hladiska kvality voda nevyhovuje poziadavkam Naria-
denia vlady SR ¢. 354/2006, a to prekro¢enim medznej
hodnoty mikrobiologickych ukazovatelov. Voda prekracuje
aj odporucany obsah Mg.

TK-4

Podzemna voda z vrtu TK-4 mé& celkovu mineralizaciu
746,8 mg/l. V molarnej klasifikacii patri k subfacii C-Ca-Na
a predstavuje Alekinov typ C%2,,, (Cangar, 1992).V Gazdovej
klasifikacii je to nevyrazny zakladny typ Ca-Mg-HCOs;.
Chemické zlozenie vody vyjadruje schéma

HCO; 390,5 SO, 98,9 Cl 16,6 NO5 38,15 F 0,08
Ca 107,0 Mg 36,16 Na+K+Li 32,8

0,75 g/l

Tvrdost vody vyjadruje hodnota 6,40 mmol/l Ca+Mg.
Z hladiska kvality voda nevyhovuje poZiadavkam Nariadenia
vlady SR €. 354/2006, a to prekro¢enim medznej hodnoty
mikrobiologickych ukazovatelov. MnoZstvo prekracuje aj
odporucéany obsah Mg.

Na kvalitativne hodnotenie podzemnej vody odoberanej
z vrtu TK-4, ktory je v su€asnosti vyuzivany na prevadzku
teplarne ako zdroj pitnej vody, sme mali k dispozicii aj
aktualne vysledky analyz vykonanych v rokoch 2002, 2003
a 2004. Z uvedenych vysledkov je zrejmé, ze podzemna
voda odoberana z vrtu TK-4 vyhovuje podmienkam NV
SR ¢. 354/2006 Z. z. v rozsahu uplného rozboru pitnej
vody. Na tomto mieste treba zdéraznit, Zze podzemna voda
odoberana tymto vrtom vykazuje v podmienkach danej
priemyselnej zény prekvapivo nadstandardnu kvalitu.

Kvantitativne zhodnotenie vyuZivaného
vodarenského zdroja TK-4

VySSie uvedené kvantitativne parametre predmetného
zdroja (Cangar, 1992) boli zhodnotené na zaklade
kratkodobej erpacej skusky (5 dni). Z nich je zrejmé, Ze pre
trvaly odber bolo odporuc¢enych 14,0 | - s™' podzemnej vody
pri znizeni jej hladiny priblizne o 1,0 m. Pre dané hodnotenie
boli k dispozicii aj udaje o dlhodobom odbere podzemnej
vody z predmetného vodarenského zdroja. Udaje odéitané
z vodomeru boli pretransformované do vysledkov vyjadre-
nych v | - s7. V takejto forme sa za roky 1997 az 2002
odoberalo v priemere zo studne TK-4 2,67 | - s~ kvalitnej
pitnej vody. Pre pociato¢né roky hodnoteného obdobia je
charakteristicky odber va¢Sieho mnozstva vody. V roku 1997
v priemere 2,97 | - s7', ked maximum (4,03 | - s7') pripada
na mesiac februar a minimum 2,55 | - s~' na november.
Obdobne mozno charakterizovat aj dalSie roky s vynimkou
2002, ked priemer odoberaného mnozstva predstavoval
4,761-s7' (max.6,521-s'—marecamin. 1,201 - s~ —januar).
Pre roky 2001 a 2002 je potom charakteristicky priemerny
len odber 1,38 1 - s~ (max. 1,77 amin. 1,10 | - s7).

Ochrana vodarenského zdroja TK-4

Ochrana vodarenského zdroja pred prisunom latok
ohrozujucich kvalitu odoberanej podzemnej vody je v danych
podmienkach zlozita. Su¢astou vysledkov prieskumnych
prac pre realizaciu vrtov TK-2, 3 a 4 ako potencialnych
vodarenskych zdrojov su aj navrhy ich ochrany. V praci
M. Tometzovej (Tometzova, 1983), na ktoru sa odvolava
aj Cangar (Cangar, 1992), bola uvedena problematika
spracovana podla v tom ¢ase platnych legislativnych
opatreni — ,Uprava zékladnych hygienickych zdsad pre
zriadovanie, vymedzenie a vyuzivanie ochrannych pasiem
vodnych zdrojov uréenych na hromadné zasobovanie pitnou
a uzitkovou vodou a pre zriadovanie vodarenskych nadrzi;
publikovanych vo vestniku Ministerstva zdravotnictva SSR
v Ciastke 10 — 11 z 20. jula 1979.
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Z hladiska vymedzenia pasiem hygienickej ochrany
(PHO) nebolo mozné zabezpedit SirSiu ochranu vodaren-
ského zdroja, ktory sa nachadza priamo v aredli TEKO.
Odporucené boli len terénne Upravy bezprostredného
okolia vrtu TK-4 so zabezpecenim odtoku povrchovych
vod. PHO 1. stupna bolo navrhnuté v tvare kruhovej plochy
s polomerom 10 m, v ktorej bola zvlast zdéraznena nutnost
zamedzenia prisunu latok ohrozujucich kvalitu podzemnej
vody. Ostatné doélezité udaje pre ochranu tohto zdroja
archivna dokumentécia neuvadza.

Vychadzajuc zo zakladnej legislativnej Upravy — Zakona
o vodach — sa povinnost urcit ochranné pasma vztahuje na
vSetky vodarenské zdroje s vydatnostou vy$Sou ako 10 m®
za den, alebo na tie vodarenské zdroje, ktoré su vyuzivané
na zasobovanie obyvatelstva pre viac ako 50 os6b. Kedze
predmetnym kritériam zodpoveda aj vyuzivany vodarensky
zdroj TK-4, je problematika prehodnotenia jeho ochrany
neodkladna.

Rozsah dokumentacie, ktoru je potrebné spracovat,
uréuje Vyhlagka MZP SR &. 29/2005. Tato dokumentacia
suvisi najmé s uvedenim technickych parametrov zdroja,
charakteristikou prirodnych pomerov nielen Uzemia,
na ktorom sa zdroj nachadza, ale aj jeho SirSieho okolia.
Délezité je v dokumentacii analyzovat antropogénnu
¢innost, ktoru v danych podmienkach predstavuje priemy-
selna vyroba. Dalej je to navrh rozsahu hranic ochrannych
pasiem v €leneni na navrh zékazov, obmedzeni, technickych
Uprav pre zariadenia, objekty alebo ¢innosti ohrozujiuce
mnozstvo a kvalitu podzemnej vody. V neposlednom rade
je to progndza vyvoja kvality vody, navrh prevadzkového
monitoringu a pravidelnej kontroly.

Zhodnotenie potencialnych zdrojov znecistenia

Pri zhodnoteni potencidlnych zdrojov znedistenia
bol vyuzity preventivny plan opatreni na zamedzenie
neovladatelného uniku nebezpecnych latok do zivotného
prostredia a na postup v pripade ich uniku (Bockorova,
2004). Tento plan uvadza — okrem iného aj vSetky
potencidlne zdroje znecistenia a zoznam nebezpecnych
latok, ktoré mézu ohrozit kvalitu horninového prostredia
— pody a nasledne aj podzemnej vody. Rozmiestnenie
zdrojov a potencialny typ znecistenia je znazorneny
na obr. 2.

V ramci technologickych procesov su v jednotlivych
prevadzkach pouzivané nebezpecné latky, z ktorych sa
v zmysle prilohy &. 4 Zakona NR SR €. 409/2006 Z. z.,
obzvlast Skodlivé latky v prevadzke TEKO nepouzivaju.
Zo Skodlivych latok v jednotlivych prevadzkach su to:

Strojovria

o turbinovy olej TB46 priblizne v mnozstve 5 000 |

o turbinovy olej MOBIL-DTAW 44 v mnozstve asi 2 000 |

o nizkotuhnuci olej ON,, loziskovy olej HLP — HM 32 cca
200 |

o olej do skrutkovych kompresorov RC-R46 asi 200 |
Kotolria

0 kompresorovy olej OPK 100 v mnozstve 200 |

o kompresorovy olej OK-VC 150 s objemom 200 |

o turbinovy (loziskovy) olej OHHM 46 v mnozstve 200 |

o plastické mazivo LT 2 EP v mnozstve 200 |
Chemické prevadzka

o NH,OH (€pavkova voda) v dvoch nadrziach s objemom
4 m3

o Ca(OH), (hydroxid vapenaty) je uskladneny v jednej
nadrzi s objemom 80 m?® a v dvoch nadrziach s objemom
a25msd

o NaCl (chlorid sodny) je uskladneny v jednej nadrzi
o objeme 60 m3

o FeCl; (chlorid Zelezity) je uskladriovany v dvoch
nadrziach s objemom & 16 m® a v jednej nadrzi s obje-
mom & 25 m3

0 31 % HCI (kyselina chlérovodikova) uskladnena v troch
zasobnych nadrziach s objemom & 40 m® a v jednej
nadrzi s objemom 80 m3

o NaOH (hydroxid sodny) je uskladfhovany v jednej nadrzi
s objemom & 80 m3 a v dvoch nadrziach s objemom
16 me.

Zhromazdisko nebezpeénych odpadov

Podla vyhlasky 284/2001 Z. z., ktorou sa ustanovuje
Katalég odpadov v TEKO, a. s., sa pocita s nakladanim,
resp. vzhladom na charakter miestnych ¢innosti, so vznikom
druhov nebezpecnych odpadov typu farieb a lakov, tonerov
z tlagiarni, absorbentov a filtraénych materidlov ropnych
latok, olovenych batérii, nikel-kadmiovych batérii, batérii
obsahujucich ortut a izola¢nych materidlov na baze
azbestu.

Zhromazdisko odpadovych olejov

Charakter nebezpeclnych tekutych latok ropného
pévodu zhromazdovanych v tomto zariadeni ma obdobny
charakter ako oleje a mazadla vyuzivané v prevadzkach
strojoviia a kotolna.

Transport znecistenia cez pddu, nenasytenu horninovu
vrstvu az na hladinu podzemnej vody méze prebiehat
réznym spésobom. V danych podmienkach to méze byt
unik tekutych ropnych a inych latok na povrch terénu, ich
presakovanie cez nespevnené priepustné plochy do pédy
a nasledne az na hladinu podzemnej vody. V pripade
transportu povrchovymi vodami (Hornad a Seligovo
jazero) méze k znedisteniu dochadzat aj infiltraciou
z tychto véd do podzemnych véd. Vylu¢ena tu nie je ani
priama kontaminacia podzemnych vod unikom znecistenia
z netesnosti zariadeni ulozenych do saturovanej zény,
najma kanalizacie.

Zaver

Na vytvorenie ¢o najpresnejSieho obrazu o prudeni
podzemnej vody a mozného Sirenia sa znecistenia v danych
podmienkach boli na zaklade rekon$trukcie pozorovani
hladin podzemnej vody v inzinierskogeologickych
a hydrogeologickych vrtoch starSich prieskumnych prac
vypracované piezometrické mapy, ktoré poskytli podklad
na uréenie smeru prudenia podzemnej vody v areadli
TEKO.
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Obr. 2. Zdroje znecistenia situované v aredli
TEKO. 1 —sklad maziv a olejov; 2 — priestor
na ulozenie prazdnych sudov; 3 — sklad
olejov strojovne; 4 — sklad olejov kotolne;
5 — centralne zhromazdisko nebezpeénych
odpadov; 6 — pristreSok odpadovych olejov;
7 — zhromazdisko nebezpecnych odpadov;
8 — pristreSok na odpadové oleje z CHUV;
9 — centralne zhromazdisko odpadovych
olejov.

Fig. 2. Contamination sources located
in the area of the KoSice heating plant.
1 — the lubricants and oils storage;
2 — space to store empty drums; 3 — oil
storage of engine room; 4 — oil storage of
boiler room; 5 — the central gathering place
of hazardous waste; 6 — shelter of waste
oil; 7 — the gathering place of hazardous
waste; 8 — the shelter for waste oil from
CHUV; 9 — the central gathering place of
waste oils.
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Na orienta¢né kvalitativne hodnotenie pddy (vrchnej
krycej vrstvy zvodneného kolektora) boli zo 4 bodov
situovanych v blizkosti potencidlnych zdrojov znedistenia
odobraté vzorky zemin a nasledne boli analyzované
na pritomnost polutantov typu NEL, toxickych kovov a PCB
latok. Z ich vysledkov vyplyva, Zze v ukazovateloch NEL
a PCB prekracuje pritomnost tychto latok limitné hodnoty
kategorie B. Z uvedeného potom vyplyva potreba realizacie
podrobného geologického prieskumu zivotného prostredia
za Ucelom vysvetlenia pévodu predmetnych kontaminantov
vV zemine.

Na kvalitativne a kvantitativne hodnotenie zdrojov pod-
zemnej vody boli vyuzité vysledky starSich prieskumnych
prac hydrogeologického charakteru. Na ich zéklade mozno
konstatovat, Zze areal TEKO sa nachadza v zéne s vyskytom
dost silne az silne priepustnych piescitych Strkov. Jednym
vrtom — v zavislosti od jeho lokalizacie a priepustnosti
zvodneného kolektora — je mozné ziskat 2 az 17 | - s~
podzemnej vody. Ta vykazovala velmi dobré kvalitativne
parametre (podla NV SR ¢. 354/2006 Z. z. v rozsahu
uplného rozboru pitnej vody) s vynimkou mikrobiologickych
a biologickych ukazovatelov. DIhodobym €erpanim vSak
spravidla dochadza k degradacii predmetného znecistenia,
¢oho dékazom su vysledky pravidelného sledovania kvality
vody v miestnom vodarenskom zdroji (TK-4). Kvalita
podzemnej vody z tohto zdroja je az prekvapujuco dobra
vzhladom na skuto€nost, ze sa nachadza v priemyselnej
Casti Kosic, zatazenej roznymi ¢innostami produkujucimi
Siroku skalu potencialnych kontaminantov.

Dalsia ¢ast aplikovaného vyskumu bola venovana
Studiu potencialnych zdrojov znecistenia so Specifikaciou
polutantov nachadzajucich sa na hodnotenom uUzemi
a v jeho okoli.

Vyssie uvedeny komplex prac poslizil k navrhu roz-
sahu a metodiky dalSej etapy prieskumnych prac, ktorymi
bude mozné podrobne overit stav predmetnych zloziek
zivotného prostredia — pody a podzemnej vody s vyustenim
do analyzy environmentalneho rizika.

Tato publikacia vznikla v ramci operaéného programu Vyskum
a vyvoj pre projekt Nové detekcné metddy a technoldgie pre
ziskavanie nekonvencnych energetickych zdrojov Zeme, kéd
ITMS 26220220031, spolufinancovany zo zdrojov Eurépskeho
fondu regionalneho rozvoja.
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Impact of operation of the KoSice heating plant
on rock environment and groundwater

The KoSice heating company (TEKO) has already
provided the heat and electricity for the town of KoSice
and its surroundings for more than thirty years. As every
industrial unit, also the TEKO may be potential source of
the soil and groundwater contamination.

A detail archive research from available archive
documents dealing with geological, engineering-geological
and hydrogeological conditions in the area of TEKO, as
well as the field and laboratory works have provided a set
of suitable data for processing of the results, gained by
evaluation of individual environmental elements. This also
yielded data necessary for proposal of the next research
phase.

The groundwater regime was evaluated by measure-
ments of original survey works (évasta, 1963; Cuninka,
1977; Tometzova, 1983; Cangar, 1992). The aquifer
is represented by the Quaternary gravels. These are
overlain by loams, sandy loams and loamy gravels with
approx. thickness 2 m. The Quaternary sediments (loam
and gravel) are from the depth 9-10 meters underlain by
Neogene clays. The groundwater level was during drilling
works found in 3—4 meters depth below surface and it was
later stabilized in approximately the same depth suggesting
aquifer with unconfined water level. General flow direction
is depicted in Fig. 1.

One of the important factors for convective transfer of
contamination is a hydraulic parameter of rocks. For the
estimation of basic hydraulic parameters — coefficient of
transmissivity T and coefficient of hydraulic conductivity
k in the given example of the aquifer in the TEKO area,

we came out from the results of aquifer tests performed in
older hydrogeological wells.

The values of given hydrogeological parameters and
data from aquifer tests are presented in Tab. 1.

For quantification of the groundwater volume, flowing in
the profile transverse to the evaluated area, we used basic
law of its flow — Darcy law.

Geochemical characteristics of the soils in the
evaluated area were determined for information purposes
only by analyses of 4 soil samples taken from the upper
part of the soil in the 0.0-0.5 m depth interval below
surface. The sampling sites are depicted in Fig. 1. The
analyses of sampled soils were aimed at findings of non-
-polar extractible components (NEL), toxic metals (Cr,
Cu, Pb, As, Cd, Hg, Sb) and polychlorine biphenils (PCB).
Analysed NEL and PCB showed increased volumes in
soils. The laboratory results are shown in Tab. 2.

The groundwater samples taken from hydrogeological
wells (particularly from the well TK-4) show surprisingly
good quality in the conditions of the industrial zone (NV SR
No. 354/2006 Coll. in full scale analysis of drinking water).
The protection of the well TK-4 is particularly important
due to the fact that it is a source of drinking water. Potential
sources of the soil and groundwater contaminations are
depicted in Fig. 2.

The presented complex of works is a contribution to
the proposal of size and methodology for next investigation
phase that will serve for a detail verification of given
constituents of the environment — soil and gorundwater,
and will conclude by the analysis of environmental risk.



