Mineralia Slovaca, 44 (2012), 365 — 374
Web ISSN 1338-3523, ISSN 0369-2086

Monitorovanie a hodnotenie vplyvu antropogénnych sedimentov
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Monitoring and evaluation of the impact of anthropogenic sediment having character
of environmental load on the hydrosphere within the monitoring of geological factors

The Subsystem 03, being a part of monitoring of geological factors, provides monitoring and
evaluation of the effects of selected anthropogenic sediments with character of environmental
loads (ASCHEL) on the hydrosphere. Subsystem has been developed since 1998 and has
undergone several changes, especially related to development issues and social requirements
in this area. From 2005 up to the present, the activities of the subsystem have targeted to
specific sites in Slovakia, having typical contaminant spreading patterns in different geological
environments. The Subsystem is running like long-term monitoring applied within specific purpose
on given locality and is set up with minimum expenses. A large amount of data in different site
conditions can be obtained so the main mechanism for the contaminants spreading in specific
bedrock can be described more precisely. Obtained knowledge can be used on other sites with
similar geological conditions, so more efficient approach can be applied. Part of Subsystem 03
is a preliminary impact assessment. It is used for evaluation and quantification of the influence
from ASCHEL to hydrosphere.
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Uvod

Sucastou monitorovania geologickych faktorov
Zivotného prostredia v Statnom geologickom ustave D.
Stura je podsystém 03, ktorého nosnu éast predstavuje
monitorovanie a hodnotenie vplyvu antropogénnych
sedimentov charakteru environmentalnych zatazi
(ASCHEZ) na vodnu zlozku prostredia.

Problematika vysporiadania sa s environmentalnymi
zatazami je na Slovensku mimoriadne aktudlna (napr.
,Statny program sanacie environmentalnych zatazi“ z r.
2010). Vodna zlozka patri ku kvalitativne najcitlivejSim
¢initelom Zzivotného prostredia. Preto je potrebné
zabezpedit jej prioritni ochranu tak, aby boli splnené
viaceré pozadované ciele vyplyvajuce z medzinarodnych
dohdd (napr. ,Ramcova smernica o vodach” z r. 2000 a jej
tzv. ,Dcérska smernica“ z r. 2006).

Objektivhe posudenie vplyvu ASCHEZ na okolie
si vyzaduje disponovat optimalnym mnozstvom
reprezentativnych informacii o stave a vyvoji situacie
v danej lokalite. Je dblezité poznat procesy prebiehajice
v systéme zdroj znecistenia — horninové prostredie — voda
(Fetter, 1999). Ide o pomerne komplexné a zaroven
Specifické procesy, dynamicky sa meniace s trvanim ¢asto
desiatky az stovky rokov (Vani€ek, 2002). Mechanizmus
transportu vaésiny kontaminantov je podmieneny v prvom
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rade pohybom vodnej zlozky v horninovom prostredi
a nasledne samotnymi vlastnostami kontaminantov, ktoré
su v nej rozpustené (Christensen et al., 2001).

Situovanie ASCHEZ je na Slovensku zviazané s velmi
rozdielnym horninovym prostredim, z ¢oho vyplyvaju aj
rézne formy prejavov Sirenia znecistujucich latok v ich
okoli. V praxi sa ukazalo, ze zauzivané monitorovacie
systémy su Casto nastavené univerzalne a neumoznuju
ziskavat reprezentativne udaje vzhladom na realnu situaciu
v lokalite. Désledkom toho je potom nespravne posudenie
vplyvu environmentalnych zatazi na prirodné prostredie.
Ako prinosné sa ukazuje vyuzitie koncepénych modelov
vypracovanych na zaklade rieSenia komplexnejsich
prieskumov a cieleného monitoringu s dlhodobej$im
trvanim (napr. Vybiral et al., 2005).

Pristup zalozeny na koncep&nych modeloch sa vyuziva
aj v podsystéme 03. Uplatriuje sa pri hom dlhodoby, ucelovy
a zaroven finanéne nenaro¢ny spdsob monitorovania
vplyvu z ASCHEZ rb6zneho charakteru na podzemnu
vodu a povrchovu vodu viazanu na horninové prostredie,
v ktorom su environmentalne zataze (EZ) na Slovensku
najCastejSie situované. Takyto spdsob umoziuje efektiv-
nejSie a realnejSie charakterizovat dominantny mecha-
nizmus Sirenia kontaminantov v lokalite a faktory, ktoré ho
ovplyviuju. Ziskavané poznatky a skusenosti su Siroko
vyuzitelné pri ich aplikovani na rieSenie problémov
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pri ostatnych EZ s podobnymi podmienkami Sirenia
kontaminantov.

Charakteristika podsystému 03

Ugelom podsystému 03 je:

* dostatocne charakterizovat aktualnu situdciu v lokalite
a tiez predpovedat jej mozné désledky na zivotné
prostredie,

* kvantifikovanim vplyvu EZ na podzemnu vodu a po-
vrchovu vodu objektivne posudit vaznost — riziko jej
ohrozenia,

e vyuzivat nové poznatky a skusenosti z predmetnej
oblasti a ich u¢elnym aplikovanim na realne problémy
hladat racionalnejSie spésoby ich rieSenia.

Podsystém sa vyvija od roku 1998, pricom presiel viace-
rymi zmenami, ktoré suvisia najmé s vyvojom problematiky
a so spoloCenskymi poziadavkami v predmetnej oblasti.
Od roku 2005 po sucasnost sa aktivity v ramci podsystému
zameriavaju na monitoring vybratych lokalit, ktoré
predstavuju vyznamné riziko ohrozenia jednotlivych
zloZiek geologického prostredia a zaroven reprezentuju
typové prejavy Sirenia kontaminantov v geologickom
prostredi Slovenska.

Monitorované su nasledujuce lokality: Bojna, Devinska
nova Ves-Srdce, Dunajska Streda, Hrabovcik, Modra,
Myjava-Surovin, Myjava-Holi¢ov vrch, Krompachy-Halria,
Posa, Prakovce, Sala, Sulekovo-Fe kaly, Uzovska Panica,
Zemianske Kostolany (obr. 1).
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Zaradenie ASCHEZ do podsystému 03 je podmienené
tiez roznorodostou zdroja kontaminacie z hladiska:

e zastupenia jednotlivych kontaminantov — skladky
komunalneho odpadu, skladky priemyselného odpadu,
odkaliska,

e obmedzenia mozného Sirenia znecistenia do pro-
stredia — zdroj znecistenia je izolovany technickymi opatre-
niami alebo bez nich (nepriepustné podlozie, pokryvna
nepriepustna vrstva, podzemna tesniaca stena, stabilizacia
Cela skladky a pod.),

¢ veku ulozeného odpadu — oby¢ajne s ¢asom docha-
dza k degradacii materialu, ¢im sa zmierfiuje aj jeho vplyv
na prostredie.

Dal$im z kritérii vyberu lokalit je, Ze k nim existuje
vacésSie mnozstvo dostupnejSich a komplexnejSich
informécii z prieskumu alebo monitoringu. Charakteristika
monitorovanych lokalit je stru¢ne vyjadrena v tab. 1.

Systém monitoringu EZ

Systém monitoringu EZ je postaveny najmé na
chemickom analyzovani véd v prostredi kontaminovanej
lokality a jej blizkeho okolia. Jeho ucelom je v priestore
a Case identifikovat zastupenie a mieru sledovanych
parametrov tak, aby bolo mozné vyhodnotit, k akym
zmenamdochadzav zéne interakcie, teda v smere prudenia
véd medzi A — pozadovou oblastou (kontaminaciou
nezasiahnutou), B — zdrojom znedcistenia, C — oblastou
zasiahnutou kontaminaciou (obr. 2).
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Obr. 1. Poloha monitorovanych lokalit (zostavené podla Bieleho et al., 1996).

Fig. 1. Location of monitoring sites (compiled after Biely et al., 1996). Red triangle — municipal waste dump; yellow triangle — industrial
waste dump; green triangle — municipal and industrial waste dump; blue square — settling pit.
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Tab. 1
Charakter lokalit a frekvencia ich monitorovania
Type of sites and frequency of their monitoring

Monitorované Charakter Koncepény Frekvencia monitorovania —
lokality lokality model roéne SGUDS/externé zdroje
Bojna Stara a nova STKO A + B —rdzne generacie 1/4

Devinska Nova Ves-
-Srdce

Dunajska Streda
Krompachy-Halra

Ropné latky (gudrény) v starom
vapencovom lome
Rekultivovana STKO
Rekultivovana SPO

Modra Rekultivovana STKO

Myjava-Surovin Rekultivovana STKO a SPO

Posa Odkalisko a kontaminované
fluvialne naplavy

Prakovce Rekultivovana SPO

Sala Rekultivovana STKO a SPO s PTS

Sulekovo — Zelezité kaly SPO s PTS

Odkalisko a kontaminované
fluvialne naplavy
Rekultivovana STKO a SPO

Zemianske Kostolany
Myjava-Holi¢ov vrch

Hrabov¢ik
Uzovska Panica

Rekultivovana STKO
Ciasto¢ne rekultivovana STKO

zdrojov znedistenia

E
C

B — inunda¢na oblast
A — klimaticky vplyv
A — zmieSavacie procesy

A+B
B — inundaéna oblast

1 x za 5 rokov/0
1 x za 5 rokov/0
1 x za 5 rokov/2
11
11

1 x za 5 rokov/1
1 x za 5 rokov/1

B + D — 2 zvodnence 1/2
B + D — zmena smeru prudenia
podzemnej vody, inunda¢na oblast 1/2

B

1 x za 5 rokov/2

A — klimaticky vplyv, zmieSavanie,

rozdielne horninové prostredie
A — klimaticky vplyv, zmieSavanie
A — zmieSavacie procesy

1 x za 5 rokov/0
1 x za 5 rokov/1
1 x za 5 rokov/0

Poznamka: STKO — skladka komunalneho odpadu; SPO — skladka priemyselného odpadu; PTS — podzemna tesniaca stena
Notice: STKO — municipal waste landfill; SPO — industrial waste landfill; PTS — groundwater containment wall
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Obr. 2. Schematicky model Sirenia znecistenia v horninovom
prostredi a rozmiestnenie monitorovanych miest vzhladom na
Sirenie znedistenia.

Fig. 2. Schematic model of the contamination spreading in the rock
environment and distribution of monitoring sites according to the
spread of contamination.
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Monitorovaci systém v lokalite vychadza z dominant-
ného mechanizmu Sirenia znec€istenia v danom hornino-
vom prostredi. ASCHEZ su v podsystéme 03 systematicky
zaradené na zéklade mechanizmu Sirenia znecistenia v horni-
novom prostredi SR do 5 zakladnych typov (A — E):

A — hibka nepriepustného podlozia je tesne pod zdro-
jom znedistenia, obycajne v prostredi s dynamickejSou
morfoldgiou terénu, hladina podzemnej vody byva ne-
spojita, Sirenie znedistenia je silne zavislé od klimatickych
podmienok (pouziva sa tiez oznacenie tzv. udolny typ).

Zavislost zmien mernej elektrickej vodivosti priesakovej
kvapaliny od klimatickych podmienok sa d& dobre sledovat
napr. v lokalite Holi¢ov vrch (obr. 3).
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Obr. 3. Zmeny mnozstva priesakovej kvapaliny a jej mernej elektrickej vodivosti.

Fig. 3. Changes in the amount of leachate and its electrical conductivity measuring.
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B - hibka nepriepustného podlozia sa nachadza do cca
20 m pod zdrojom znecistenia, Sirenie znecistenia prebieha
v prvom zvodnenci s volnou hladinou podzemnej vody,
smer prudenia podzemnej vody byva ¢asto ovplyviiovany
vacsim povrchovym tokom (pouziva sa tiez oznacenie tzv.
inundacny typ).

Na obr. 4 sa da pozorovat, ako sa meni v lokalite
Sulekovo situacia v indikadnom monitorovacom vrte
vplyvom zmien prudenia podzemnej vody, ktora je v hyd-
raulickom kontakte s riekou Vah.

C — hibka nepriepustného prostredia sa nachadza v hibke
viac ako 20 m pod zdrojom znedcistenia, Sirenie zneclistenia
prebieha v priepustnom zvodnenom horninovom prostredi,
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pohyb kontaminantov byva kontrolovany najma regionalnym
prudenim podzemnej vody a charakterom kontaminantov.

Na priklade z lokality Dunajska Streda sa da pozorovat,
ako v smere prudenia vody dochadza vo vrtoch DS-3/1,
V-10 a MP-48 k znizeniu obsahu boéru, ktoré je podmienené
predovSetkym zaklesavanim kontaminaéného mraku
do podlozia (obr. 5). Tato skuto¢nost je désledkom vy$Sej
hustoty unikajucej priesakovej kvapaliny z EZ, ako ma
okolita neznedistend voda.

D — zdroj znedistenia je ohrani¢eny podzemnou
tesniacou stenou (PTS), ktora predstavuje umelud bariéru
oproti prirodzenému prudeniu podzemnej vody, resp.
Sireniu znedistenia v danom prostredi.
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Obr. 4. Zmeny vodivosti vody v indikaénom monitorovacom vrte podmienené zmenami smeru pridenia podzemne;j

vody.

Fig. 4. Changes of water conductivity values along monitoring borehole influenced by changes in the direction

of the groundwater flow.
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Obr. 5. Hodnoty béru namerané na monitorovanych miestach situovanych v smere pridenia podzemnej vody.

Fig. 5. Boron values measured at monitoring points located in the direction of the groundwater flow.
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Na obr. 6 je zdokumentované subezné kolisanie hladiny
podzemnej vody vnutri skladky aj za PTS v lokalite Sala,
€o poukazuje na nefunkénost sanacnych opatreni.

E — hladina podzemnej vody nie je v dosahu moni-
torovacich objektov, Sirenie znecistenia prebieha cez
nesaturovanu zénu.

Monitorovanie tohto typu ASCHEZ je zabezpecované
najma geofyzikalnymi meraniami. Uplatnenie maju najma
geoelektrické odporové merania: odporové profilovanie
— OP, odporové sondovanie — VES, multielektrédové
usporiadanie — MES (Putiska, 2005). V pripade pritomnosti
prirodzenych vyverov v SirSom okoli zdroja znedistenia,
ktoré suvisia s predpokladanym smerom Sirenia
kontaminantov, sa daju aplikovat klasické hydrogeologické
a hydrogeochemické metody.

Jednotlivé typy mechanizmov Sirenia znecistenia v hor-
ninovom prostredi su blizSie opisané a zobrazené vo forme
koncepénych modelov vo viacerych dokumentoch (napr.
Vybiral et al., 2005; Mikita, 2010).

Aj ked kazda z lokalit je osobita a vyznacduje sa
Specifickymi prejavmi Sirenia kontaminantov, je mozné
rozlisit hlavné mechanizmy tychto prejavov a priradit ich
do niektorého z vy$§Sie uvadzanych koncepénych modelov,
resp. ich kombinacii (tab. 1). Zaradenie lokalit umozriuje

vyuzit poznatky a skusenosti, ktoré sa spajaju s danym
modelom, ¢o zefektiviiuje a optimalizuje nastavenie
monitorovacieho systému v konkrétnej lokalite.

Monitorovaci systém pozostava z monitorovacich
miest (vrty, Sachty, studne, pramene, toky, mlaky, jazera,
drenaze a pod.).V okoli ASCHEZ su rozmiestnené tak, aby
sa dali ziskat reprezentativne informacie (data) o situacii
v lokalite vzhladom na Sirenie kontaminantov v danom
priestore a ¢ase a aby bolo mozné objektivne vyhodnotit
vplyv zdroja znecistenia na hydrosféru (obr. 2). V zmysle
Sirenia znedistenia, ktoré je obyCajne zhodné so smerom
prudenia podzemnej vody, mozno monitorovacie miesta
rozdelit na:

a) Referenéné monitorovacie miesta — poskytuju
informacie o prirodzenej kvalite vody v danom prostredi
este pred jej vstupom do zdroja znecistenia. Referenéné
miesto sa vztahuje pri podzemnych vodach na plytsi
— 1. zvodnenec (A1) alebo hlbsi — 2. zvodnenec (A2), pri
povrchovych vodach ide oby€ajne o miesto na toku pred
sutokom so znecistenim z ASCHEZ (A3).

b) Miesta reprezentujuce priesakovu kvapalinu — ide
0 vodu, ktora sa dostala k zdroju znecistenia, zmieSala
sa s vyluhmi z ulozeného odpadu a transformovala sa
fyzikalne, chemicky a biologicky v podmienkach zdroja
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Fig. 6. Comparison of the groundwater level development in particular wells within the landfill (wells “OVM”) and the outside of the PTS

(other wells).
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znecistenia na priesakovu kvapalinu (B). Priesakova
kvapalina ma obyajne najmenej priaznivé hodnoty
sledovanych ukazovatelov v lokalite.

c) Indikaéné monitorovacie miesta — indikuju unik,
resp. umozfuju charakterizovat ovplyvnenie vody znediste-
nim na mieste, na ktorom sa nachadzaju. Pri podzemnych
vodach sa rozliSuje ovplyvnenie plytSieho — 1. zvodnenca
(C1)alebohlbsieho—2.zvodnenca (C2).Pripovrchovejvode
ide oby€ajne o miesto na toku pod sutokom so znecistenim
(C3). Idealne situovanie indikatného monitorovacieho
miesta je v osi Sirenia znedistenia v réznej vzdialenosti
od zdroja znecistenia. Indika¢né monitorovacie miesta by
zaroven mali byt rozmiestnené tak, aby umoznili sledovat
priestorové a ¢asové zmeny Sirenia znecistenia.

Zber dat prebieha systematicky podla programu
monitoringu v kazdej lokalite osobitne. Program
monitoringu predstavuje harmonogram prac pre efektivny
a optimalny spdsob ziskavania dat. Uelom je o najlepsie
vystihnut priestorové a ¢asoveé (najlepSie extrémne) prejavy
Sirenia znecistenia v okoli ASCHEZ. Pozostava z viacerych
sucasti:

e vyber odbernych miest,

¢ rozsah stanovovanych ukazovatelov,

¢ frekvencia monitorovania,

e rezimové pozorovania — meranie hladiny podzemnej
vody, vydatnosti prameriov, prietoku na tokoch, fyzikalno-
-chemickych parametrov na dostupnych miestach,
vertikdlnej chemickej zonalnosti.

Zber udajov je okrem zdrojov priradenych k podsystému
03 zabezpecovany tiez v kooperacii s externymi subjektmi,
ktoré v lokalitach uskutolnuju ,klasicky“ monitoring
(tab. 1). Takyto spb6sob umoznuje kompenzovat neistoty
a poskytovat data s moznostou ich interpretacie v Sirsich
sUvislostiach.

Ziskavany datovy subor predstavuje nehomogénne
data s rdznym mnozstvom analyzovanych vzoriek a roz-
sahom sledovanych ukazovatelov, rozdielnych ¢i uz medzi
jednotlivymi lokalitami alebo v ramci samotnej lokality.
Obycajne sa stabilne sleduju iba nepriame, resp. indikacné
ukazovatele, ako pH, EC (merna elektrickd vodivost
vody), T (teplota vody), CHSKc, (chemicka spotreba
kyslika dichrdmanom draselnym), ostatné maju svoje

opodstatnenie v zavislosti od charakteru zdroja znecistenia
a podmienok v lokalite. Zabezpecenie dostatoéného mnoz-
stva informacii na hodnotenie vplyvu ASCHEZ na okolie
zavisi od komplikovanosti a poznania mechanizmu
Sirenia kontaminantov v danom horninovom prostredi
a faktorov, ktoré ho ovplyvnuju. S tym suvisi aj po€etnost
a druh monitorovanych miest, ako aj frekvencia a sposob
odberu vzoriek, resp. nastavenie rezimovych pozorovani.
Odstranenie neistét sa d& realizovat napriklad va¢sim
suborom jednoducho ziskatelnych dat (Mikita, 2008).
Po zisteni SirSich suvislosti ohfadom Sirenia kontaminantov
v lokalite je vhodné program monitoringu optimalizovat.
Vyuziva sa napr. princip striedania odberu vzoriek vody
z rbznych monitorovanych miest, tiez sa monitoring méze
zamerat iba na vybrané monitorované miesta alebo na tzv.
klu€ové ukazovatele.

Hodnotenie lokalit

Predmetom hodnotenia je zistenie orientaéného
(prvotného) vplyvu EZ na podzemnu vodu alebo povrchovu
vodu v jej okoli a jeho kvantifikacia. Hodnotenie je zalo-
Zzené na principe rizikovej analyzy (napr. Zakon NRSR
&.409/201 Z. z., Metodicky pokyn MZP SR &. 1/2012), ktora
je prispésobena ucelom podsystému 03, charakteru dat
a sucasnym poznatkom o Sireni znecistenia v horninovom
prostredi Zapadnych Karpat. Do hodnotenia su zahrnuté
viaceré kritéria, prostrednictvom ktorych sa zohladnuju
okrem priameho vplyvu aj podmienky a situacia v danej
lokalite. Takyto pristup umozriuje objektivnejSie porovnavat
mieru vplyvu, resp. rizika aj medzi lokalitami navzajom.

Priamy vplyv — predstavuje vyhodnotenie prekrocenia
sledovanych ukazovatelov na indika¢nych monitorovacich
miestach oproti legislativnym kritériam — medznym
hodnotam. Medzné hodnoty su vyjadrené legislativnymi
poziadavkami, ktoré sa vztahuju na podzemnu vodu alebo
povrchovu vodu:

o Kritéria pre kvalitu podzemnej vody:

— limity A, B, C v pokyne Ministerstva pre spravu
a privatizaciu narodného majetku Slovenskej republiky
a Ministerstva zivotného prostredia Slovenskej republiky
z 15. decembra 1997 ¢&. 1617/97-min.),

Tab. 2
Priklad vystupu hodnotenia priameho vplyvu
An example of output obtained from direct impact assessment

Lokalita Datum Indika¢né monitorované Hodnotené ukazovatele
miesta
Surovin  24.5.2011 S-5, S-6, S-7, S-8 S-5 S-6 S-7 S-8
NH,, Cl, Zn, NH,, Cl, Zn, NH,, Cl, Zn, NH,, Cl, Zn,
CHSKc, B CHSK¢, B CHSK,, B CHSKc, B

Prekro¢ené ukazovatele
/Legislativa — povrchova voda (269/2010 Z.z.)/

NH,, Cl, Zn,
CHSK¢, B

Cl, B, CHSK¢, cl, B
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— limity indikacné a intervenéné v metodickom pokyne
€. 1/2012-7 z 27. januara 2012 na vypracovanie analyzy
rizika znecisteného uzemia.

* Kritéria pre kvalitu povrchovej vody:

— Nariadenie vlady Slovenskej republiky z 25. maja
2010 (269/2010 Z. z.), ktorym sa ustanovuju poziadavky
na dosiahnutie dobrého stavu véd.

Poznamka:

* V pripade potreby je mozné pouzit aj inu relevantnu
legislativu, napr. taku, ktord umozriuje blizSie Specifikovanie
vplyvu EZ na receptor.

e Legislativne kritéria sa vztahuju na dané monitoro-
vacie miesto podla jeho charakteru — &i ide o podzemnu
vodu alebo povrchovu vodu.

» Ukazovatele, ktoré neprekra¢uju medznu hodnotu,
do dalSich krokov hodnotenia nevstupuju.

V urcitom datume sa hodnotia vSetky tie ukazovatele,
ktoré sa prekryvaju s prislusnymi legislativnymi kritériami.
Priklad hodnotenia priameho vplyvu je prezentovany
vo forme Ciastkového vystupu v tab. 2.

Tab.
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V dalSom kroku hodnotenia sa Ciastkové vysledky
zobjektivnia tak, Ze sa zohladni situacia a podmienky
v lokalite vo forme tzv. dopinkovych kritérii pre indikacné
monitorovacie miesta a tzv. regulaénych faktorov pre celu
lokalitu.

Pre indikaéné monitorované miesta su doplnkové
kritéria nasledujuce:

1. nasobok miery prekroc¢enia hodnoteného ukazova-
tela oproti prisluSnému normativu — pri podzemnej vode
sU medzné hodnoty rozdelené do viacerych kategorii
podla velkosti. Ur€enie nasobku prekro€enia hodnoteného
ukazovatela sa vztahuje na najnepriaznivejSiu kategoriu;

2. miera nebezpecenstva podla jednotlivych ukazova-
telov — ukazovatele su rozdelené do troch kategoérii podla
potencialnej nebezpecnosti latok na zaklade relevantnych
legislativnych dokumentov (napr. Smernica ¢. 2008/105/ES)
a vedomosti o vlastnostiach jednotlivych latok: a) nepriame
(indikacné) ukazovatele, b) Skodlivé latky a c) nebezpecéné
latky;

3. vzdialenost indikaénych monitorovanych miest
od zdroja znedistenia — vyjadruje dizku transportu

3

Rozsahy mernej elektrickej vodivosti mS/m z monitorovacich miest reprezentujucich pozadie a priesakovu kvapalinu vo vybranych lokalitach
Ranges of electrical conductivity values mS/m from monitoring sites representing background values and leachate at selected locations

ASCHEZ Vplyv Pozadie Pozadie Pozadie PK — median: PK —min PK — max PK — median
—min — max —median  Pozadie — max:
Bojna PzVv 271 52 40.70 22 241.0 1874.0 1130.0
Modra PoV 276 188.0 67.20 2 367.0 582.0 400.0
Myjava-HV PoV 79.5 93.5 82.30 4 223.0 652.0 368.0
Myjava-Surovin PoV 78.5 169.0 94.30 2 121.0 840.8 295.0
Sala - 1. zvodnenec ~ PzV 212 342.0 263.50 2 241.0 922.0 833.0
Sulekovo — Fe kaly PzV 93.0 224.0 150.00 89 1046.0 20 000.0 4735.0
Uzovska Panica PoV 80.4 116.0 95.25 4 105.0 696.0 424.0

Poznamka: PK — priesakova kvapalina; PzV — podzemna voda; PoV — povrchova voda

Note: PK — leachate; PzV — groundwater; PoV — surface water
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Obr. 7. Vyvoj hodnét vodivosti priesakovej kvapaliny v lokalite Modra (viavo aj s obdobim od roku 2001, vpravo iba od roku 2009).

Fig. 7. Development of leachate conductivity values at the Modra site (left — the period since 2001, right — just from year 2009).
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kontaminantov horninovym prostredim, priom sa pred-
poklada, ze so zvacéSujucou sa vzdialenostou od zdroja
znecistenia sa miera znecistenia horninového prostredia
znizuje.

Pre _monitorovanu lokalitu su regulaéné faktory
nasledujuce:

1. typ lokality — rozdelenie lokalit do 5 zakladnych typov:
A, B, C, D, E (pozri vy$8ie) umozriuje Specifikovat spdsob
a rychlost Sirenia kontaminantov horninovym prostredim.
Urcuje tiez zakladné podmienky pre ohrozenie podzemnej
alebo povrchovej vody v lokalite;

2. hazard zdroja znecistenia — reprezentuje potencialny
vplyv zdroja znedistenia. Na ucely hodnotenia v podsystéme
03 je vyjadreny ako miera prekro¢enia mernej elektrickej
vodivosti priesakovej kvapaliny oproti jej pozadovej hodnote.
Hodnoty pozadia sa pocitaju z maximalnych hodnét za celé
sledované obdobie a hodnoty pre priesakovu kvapalinu
zodpovedaju najvysSie dosiahnutej hodnote za posledny
rok sledovania.

V tab. 3 je uvadzany priklad rozsahov mernej elektrickej
vodivosti z monitorovanych miest reprezentujucich pozadie
a priesakovu kvapalinu vo vybranych lokalitach.

3. trend vyvoja znecistenia — vyjadruje dlhodobejSiu
zmenu vyvoja hodnét mernej elektrickej vodivosti na moni-
torovanom mieste reprezentovanom priesakovu kvapalinu.
Trend vyvoja znecistenia je rozdeleny na klesajuci, rastuci
alebo stabilizovany podla toho, ako sa meni priebeh Ciary
linearnej regresie.

Na obr. 7 je ukazka stabilizovaného vyvoja zmien
hodndt vodivosti priesakovej kvapaliny z lokality Modra.

Postup vypoétu vyhodnotenia vplyvu ASCHEZ
na podzemnu vodu a povrchovu vodu

Vyhodnotenie lokality sa vztahuje vzdy na konkrétny
datum, v ktorom boli vzorky odoberané. Nastavenie vah,

resp. definovanie skdre jednotlivych dopinkovych kritérii
pre indika¢né monitorované miesta a hodnoty regula¢nych
faktorov pre lokality su suc¢astou pracovného dokumentu
,Navrh metodiky hodnotenia lokalit podsystému 03 CMS
GF ZP“ (Mikita et al., 2012).

V 1. kroku sa pre kazdy prekroCeny ukazovatel vypocita
skére vzajomnym vynasobenim jednotlivych dopinkovych
kritérii pre indikatné monitorované miesto. Skére pre
jednotlivé ukazovatele sa spocita. Vysledna hodnota
sa potom znormalizuje vydelenim celkového poctu
ukazovatelov, ktoré vstupovali do vypoctu.

V 2. kroku sa znormalizovana hodnota z 1. kroku vypoctu
vynasobi jednotlivymi regulaénymi faktormi. Priemerna
hodnota z vysledkov po vynasobeni potom vyjadruje
vysledné skore za lokalitu pre dany datum. Priklad vystupu
z vypoctu pre lokalitu Surovin z 24. 5. 2011 je vyjadreny
v tab. 4.

Celkovo je mozné dosiahnut 6 tried rizikovosti.
NajvysSia hodnota znamena najhorSie skére vplyvu
ASCHEZ na okolie. V pripade potreby porovnavania rizika
medzi jednotlivymi rokmi sa v lokalitach s viacnasobnymi
odbermi vzoriek vody zoberie do uUvahy najvysSie
dosiahnuta hodnota rizika v danom kalendarnom roku.

V stcasnosti prebieha testovanie metodiky a nastavovanie
citlivosti vah jednotlivych kritérii tak, aby ¢o najrealnejsie
reflektovali hodnotenu situéciu v lokalite a umoznili porov-
nanie s ostatnymi lokalitami.

Zaver

Podsystém 03 zabezpecuje monitorovanie a vyhodno-
covanie vplyvov z vytypovanych ASCHEZ na vodnu
zlozku zivotného prostredia. ASCHEZ predstavuju
zdroje znecistenia s r6znym zastupenim Specifickych
kontaminantov, vekom ulozeného odpadu a zabezpecenim
proti vplyvom na okolie. Lokality zaroven reprezentuju

Tab. 4
Priklad vystupu vypoc¢tu vysledného skére za lokalitu pre dany datum odberu vzorky
Example of output of the final site evaluation score for the given date of sampling

Vyhodnotenie kritérii

Vyhodnotenie kritérii

pre indikacné Normalizacia pre lokalitu Rizikovost
monitorovacie miesta
kritérium skore > skére/MM/U kritérium regulacny Ciastkoveé priemerné — kategoria
faktor skore vysledné rizikovosti
skore lokality
1x2x10 20
2x1x10 20
S5 1x1x10 10 120 Typ lokality x 0,9 23,4
3x1x10 30
2x2x10 40 260/10 = 26 21,23 Nizka rizikovost
1x2x10 20 Hazard zdroja
S-6 1x2x10 20 60 znecistenia x 0,8 20,8
2x1x10 20
S-7 1x2x20 40 80 Trend vyvoja x 0,75 19,5

1x2x20 40

znedistenia
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horninové prostredia, vktorych su EZ na uzemi Slovenska
naj¢astejSie zastupené. Monitorovaci systém v ramci pod-
systému 03 je oproti zauzivanym — ,klasickym“ — systémom
nastaveny tak, aby sa dali vo vybranych lokalitach
dlhodobo, uc¢elne a finanéne nenarocne sledovat javy,
ku ktorym dochadza medzi zdrojom znecistenia a horni-
novym prostredim. Takymto spésobom sa daju ziskat
komplexnejSie informacie o klu¢ovych mechanizmoch Sirenia
kontaminantov v prostredi Zapadnych Karpat a o faktoroch,
ktoré ich ovplyviuju. Aplikovanie ziskanych poznatkov
z typovych lokalit ma Siroké vyuzitie pri ostatnych ASCHEZ
s podobnymi podmienkami Sirenia kontaminantov. Umoz-
nuje reprezentativnejsi prieskum, efektivnejSi monitoring,
objektivnejsi spdsob hodnotenia ¢i optimalne navrhovanie
sanacénych postupov a pod.. V koneénom désledku je tak
mozné zabezpedit adresnejSie a SetrnejSie vynakladanie
finanénych prostriedkov pri rieSeni problematiky EZ.

Sucastou podsystému 03 je aj navrhované orientacné
hodnotenie vplyvu ASCHEZ na podzemnu vodu a po-
vrchovu vodu, ktoré vychadza z principov rizikovej analyzy.
Je prispdsobené charakteru ziskavanych dat a su¢asnym
poznatkom o Sireni znecistenia v horninovom prostredi
Zapadnych Karpat. Objektivita hodnotenia je zabezpecena
zohladnenim podmienok a situacie v lokalite pomocou
viacerych doplnkovych kritérii a regulacnych faktorov.
Vystiznost kvantifikacie hodnotenia v porovnani s realnou
situaciou bude dalej zavisiet od vhodne zvolenej citlivosti
nastavenia vah jednotlivych kritérii.

Podakovanie. Clanok prezentuje vysledky projektu Ministerstva
zivotného prostredia Slovenskej republiky ¢. 207 Ciastkovy
monitorovaci systém — Geologické faktory. Autor by rad podakoval
RNDr. V. Vybiralovi, PhD., za recenziu svojho pévodného
manuskriptu. Tému prispevku recenzent obohatil o vhodné
a zaujimavé poznamky, vyplyvajuce z jeho dlhoroénych odbornych
skusenosti v predmetnej oblasti.
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Monitoring and evaluation of the impact of anthropogenic sediment having
character of environmental load on the hydrosphere within the monitoring
of geological factors

Subsystem is 03 represents a part of the monitoring of
geological environmental factors at the State Geological
Institute of Dionyz Stdr, representing a monitoring and
evaluation of the impact of anthropogenic-type sediments
of environmental burdens (ASCHEL) on the hydrosphere.

The issue of the removal of anthropogenic sediments
with character of environmentalloads (ASCHEL) in Slovakia

is very up to date (e.g. “State program of remediation
environmental loads 2010”). Groundwater and surface
water quality are the most sensitive within environmental
factors and therefore its protection is of high importace. It
is necessary to fulfill several requirements to sustainable
environmental status (e.g. “Water Framework Directive; as
well as “Daughter Water Framework Directive”).
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Efficient and cost-effective ways of dealing with the EZ is
closely associated with the optimum amount of information,
corresponding with the status and development of the site
situation.

For objective assessing of the impact of ASCHEL on
environment there is important to know the interaction
between contaminants and rock environment (Fetter,
1999). Processes occurring in the source of contamination,
respectively between sources and ambient environment
are high dynamic and have long-term duration often tens
to hundreds of years (Vani¢ek, 2002). The movement of
water in the rock environment determines the transport
mechanism of majority contaminants in the rock
environment (Christensen et al., 2001).

Location of ASCHEL in Slovakia is bound with
very different rock environments resulting in different
manifestations of the spread of contaminants in their
neighborhood. From the field experiences it became clear
that customary monitoring systems often do not provide
representative data according to the real situation on site.
From what then unfolds the ASCHEL incorrect assessment
of the impact on the natural environment. As practice
has showed the use of specific conceptual models,
representing the mechanism of transport of contaminants
in the environment of Western Carpathians is useful (e.g.
Vybiral et al., 2005).

Subsystem is being developed since 1998 and has
undergone several changes related to development
issues and social requirements in this area. From 2005 to
the present, the activities within the subsystem focus on
monitoring selected sites that represent typical distribution
patterns of contaminants spreading in geological
environment in Slovakia.

The purpose of the Subsystem 03 is the adequate
characterization of the actual situation on site and also
prediction of its potential impact on the environment.
A long-term, site specific and also inexpensive monitoring
is used to observe the development of interaction between
the various contaminants and rock environment, in which
the ASCHEL mostly are located in Slovakia.

Subsystem 03 consists also of a part “the quantification
of the impact assessment of pollution to groundwater and
surface water’ The assessment is based on the principle
of risk analysis which is adapted to subsystem 03. The
assessment included a number of criteria which allowed
take into account also conditions and the situation on
the specific site. This approach provides more objective
comparisons of the degree of influence between sites.

The aim of Subsystem 03 is also to exploit new
knowledge and experience, and their appropriate
application to real problems, as well as to find more
effective ways of optimizing their solutions.



