STATNY GEOLOGICKY USTAV DIONYZA STURA
BRATISLAVA

CIASTKOVY MONITOROVACI SYSTEM
GEOLOGICKYCH FAKTOROV ZIVOTNEHO
PROSTREDIA
SLOVENSKEJ REPUBLIKY

Antropogénne sedimenty charakteru environmentalnych zat'azi

Sprava za obdobie: rok 2011

Zodpovedny riesitel:  RNDr. Pavel Liscak, CSc.

Spravu vypracoval: RNDr. Slavomir Mikita, PhD.

2012



Obsah

Lo UVOD ittt 4
2. IMETODIKA ... b e bR bbb e bR R b e bbbttt b e 5
2.1. CHARAKTERISTIKA MONITOROVACIEHO SYSTEMU .......ooovuiieeeeeecesieesesiiesesiesessssssssesssssssssssessssssssssssssnes 5
2.2. CHARAKTERISTIKA MONITOROVACEJI SIETE ..ottt 8
2.3. MONITOROVANE UKAZOVATELE A SPOSOB ICH ZISKAVANIA ......coovviiirernressiesssessesssessessessessesssen s 11
2.4. PROGRAM MONITORINGU ..ottt bbb 14
2.5. HODNOTENIE VPLYVU ASCHEZ NA VODNU ZLOZKU PROSTREDIA ........ccccoovvrvimrnrnsessessessessessessesssenineos 16
2.6.  DATABAZA PODSYSTEMU 03 ..ottt 20
3. VYSLEDKY MONITORINGU V ROKU 2011 ....couovuiviriieieiiieieseieseeseseeseeeeesissses st es et es s sesssssaessesssssassessssssnsnss 20
3.1 LOKALITA MODRA ... oottt h b bt e bbbt h et R st e bt e b e bt n st nn e 21
3.1.1. Vseobecna situacia Na LOKAlILe. ........ovviiiiiiiiiic s 21
3.1.2. CharakEeriStiKa TOKAIILY ........coviuiiiieiieece ettt sttt se b ene s 21
3.1.3. IMONIEOTOVACT SYSEEIM ...ttt ettt sttt eb et r et b et b e r ettt e bt e R ne et e st et e en e nenn e ne e eseene 23
3.1.4. MONITOTING V TOKU 2011 ..ottt ettt et ettt ettt ne bt eb e ekt bereneenennas 25
3.15. Zhodnotenie aktualnej SitUACIE NA TOKALILE ........cveiiiiiiiiiiieiee e e 26
3.1.6. Vyvoj situdcie na lokalite za dlhSie CasOVE ODAODIE...........crviveiiiiiiiiccc e 27
3.1.7. ZAVETEENE ZNOANOTEIIEC ... evveviete sttt ettt bt ettt b e b ekt e b e b et e s b e e bt eb e b e ek e e a bt ebe et e ek e et e sbe e st e et e enbesaeenbesbeens 29
3.2. LOKALITA MYJAVA — HOLICOV VRCH........ooviiieiieiiiieeie ettt 30
3.2.1. VSeobecna SItUACIA NA LOKAIILE. ... ...viviiiieiiiieie ettt sttt sbe b e e be e e sbesbeen 30
3.2.2. CharakEeriStiKa TOKAITEY ........cooviiiieiiiie bbbttt ene s 30
3.2.3. IMONIEOTOVACT SYSEEIML ...ttt ettt ettt ettt b et b et e s et h e ekt bbb e st e bt e b e e b e e bt eb e et ehe et e ebesbenbe b e e eneebeenea 32
3.2.4. MONILOTING V FOKU 2011 ..ottt bbbt bbbt n e nn b 33
3.2.5. Zhodnotenie aktualne]j sitUACie Na TOKALILE .........coeviiiiiiireriiieecce e 34
3.2.6. Vyvoj situdcie na lokalite za dlhSie asove ODAODIE. .........civiiiiiiiiiiiiic 34

3.2.7. Zaveretné zhodnotenie..................

3.3. LOKALITA MYJAVA — SUROVIN .....

3.3.1L. Vseobecna situdcia na lokalite.......
3.3.2. Charakteristika lokality .............
3.3.3. IMONIOTOVACT SYSEEIM ...ttt ettt sttt r e e e ekt b e bR e n e et e e e st bt e n e nnenn e se e erenne
3.3.4. MONIEOFING V FOKU 2011 ...ttt bbbtk b e b b et eh e bt b e e bt et e et e ene et 48
3.3.5. Zhodnotenie aktualnej situacie Na LOKALILE .........c.oiiiiiiiiiiiiie e 49
3.3.6. Vyvoj situdcie na lokalite za dlhSie CasoVE ODAODIE..........crviviiiiiiiiicreec e 50
3.3.7. ZAVETECNE ZNOANOLEIIE ... .t veree sttt ettt stttk et bt e bbb e bt h e bt e b e e bt eh b e bt e b e e bt ehe e bt ek e e bt ebeenbenbeenneaneenbeereeas 57
3.4, LOKALITA SULEKOVO .....cotiiiiiiiiimieismiiesseeessse s sesss s 62
34.1. VSeobecnd SituAcia Na LOKATIEE. ........eiviiiiiiiieiic et 62
3.4.2. CharaKteriStiKa IOKAIILY ..........coiiiiiiiee bbb ettt b e b e e reene 63
3.4.3. IMONTEOTOVACT SYSLEIM ..c.evieutiiteetesteete et ettt ettt et ke e bt ebe e bt abe et e eh e e bt e b e e b e eh e e bt e b e e bt ehb e bt ek e e bt ebeenbeabeenbesneenbeanneas 63
3.4.4. MONITOTING V FOKU 2011 ..ottt bbbt bbbt bbbttt b et b et b e 65
3.4.5. Zhodnotenie aktudlnej situdcie na 10Kalite ........coviiiiiiiiiii 67
3.4.6. Vyvoj situdcie na lokalite za dlhSie asoVE ODAODIE. .........eeiviiiiiiiiciiiie e 68
3.4.7. ZAVETEENE ZNOANOTEIIC ... vevvivieiesteete st ettt et sttt e te et bt et e be et bt e bt b e et e sbb e b e s b e e abesbeenbe s b e et e sbe e be et e e besbeenbesreens 74
4. CELKOVE ZAVERECNE ZHODNOTENIE ......coocuuiiitumiiirmaisismisessesssssssssessssse s sssses s sssss st ssssssssessssnens 75
5. LITERATURA ....ooiiiiiiiiiiieieceies e 77
PRILOHOVA CAST ... e s i - viii






1. UVOD

Antropogénne sedimenty charakteru environmentilnych zatazi (ASCHEZ) predstavuji bodové
zdroje znecistenia, ktoré narusuju prirodzent kvalitu geofaktorov Zivotného prostredia. Do skupiny tzv.
environmentalnych zatazi patria napr. staré skladky odpadov, opustené sklady agrochemikalii, staré
banské diela, haldy, odkaliskd, iné objekty banskej a upravarenskej €innosti, ale aj miesta kontaminované
napr. Sovietskou armadou. Environmentalne zataze patria v sGcCasnosti k najzévaznejSim
environmentalnym problémov na Slovensku. Vlada SR vo svojom Programovom vyhlaseni deklaruje, Ze
rieSenie environmentalnych zat'azi je zavazny problém a je nutné ich postupne odstranovat’.

Postupné odstranovanie EZ predstavuje v su¢asnych moznostiach dlhodoby proces (10-ky rokov),
ktory je uskutoCnitelny len systematicky, na zdklade prioritizadcie. Zaroven je dolezité zabezpecit
kontrolu existujucich a potencidlnych vplyvov z EZ na prirodné prostredie. Slovensko je ako clen
eurépskej Unie tieZ viazané naplianim viacerych medzinarodnych dohdd (napr. ,,Rdmcova smernica
0 vodach® zr. 2000 ajej tzv. ,,Dcérska smernica® zr. 2006), ktoré su zapracované vo vladnych
programoch (napr. ,,Statny program sanacie environmentalnych zatazi* z r. 2010) ako aj legislativnych
poziadavkach (napr. Zakon ¢. 409/2011 Z.z., Zakon ¢. 569/2007 Z.z.).

Vysporiadanie sa s EZ si vyZaduje zabezpecit' dostatok reprezentativnych informacii o stave a vyvoji
kontaminacie na jednotlivych lokalitach. K tomu je potrebné poznat’ procesy prebichajiice v systéme
zdroj znedistenia — horninové prostredie — voda (Fetter, 1999). Ide 0 pomerne komplexné a zaroven
Specifické procesy, dynamicky sa meniace v priestore a Case, s trvanim ¢asto desiatky az stovky rokov
(Vanicek, 2002). Mechanizmus transportu vaésiny kontaminantov je podmieneny v prvom 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 viazané na velmi rozdielne horninovym prostredim, z ¢oho
vyplyvaji aj rézne formy prejavov $irenia sa zne€istujucich latok v ich okoli. V praxi sa ukazalo, ze
zauzivané monitorovacie systémy su Casto nastavené univerzalne a neumoznuju ziskavat’ reprezentativne
udaje vzhl'adom k redlnej situacii na lokalite. Dosledkom toho je potom nespravne posudenie vplyvu
ASCHEZ na prirodné prostredie. Ako prinosné sa v praxi ukazuje vyuzitie koncepénych modelov
vypracovanych na zaklade rieSenia komplexnejSich prieskumov EZ stucelovym a dlhodobejsim
monitoringom (napr. Vybiral et al., 2005).

Pristup, zaloZeny na koncepénych modeloch, je snaha vyuzivat’ aj v Podsystéme 03. Uplatiluje sa pri
flom dlhodoby, tcelovy a zaroven financne nenarocny spdsob monitorovania vplyvu z ASCHEZ r6zneho
charakteru na horninové prostredie, v ktorom su environmentalne zataze (EZ) na Slovensku najcastejSie
situované. Takyto spdsob umoziuje efektivnejsie a realnejSie charakterizovat’ dominantny mechanizmus
Sirenia sa kontaminantov na lokalite a faktory, ktoré ho ovplyviuju. Ziskavané poznatky a skuisenosti st
Siroko vyuzitel'né pri ich aplikovani na rieSenie problémov ostatnych EZ s podobnymi podmienkami
Sirenia kontaminantov.

Podsystém sa vyvija od roku 1998 pri¢om presiel viacerymi zmenami, ktoré siivisia najma s vyvojom
problematiky a spolo¢enskymi poziadavkami v predmetnej oblasti. Od roku 2005 po sucasnost’ sa aktivity
v ramci Podsystému 03 zameriavaji na monitoring vybranych lokalit, ktoré predstavuji vyznamné riziko
ohrozenia jednotlivych zloziek geologického prostredia a zaroven reprezentuju typové prejavy Sirenia
kontaminantov v geologickom prostredi Slovenska.

Doplnujuce informacie o Podsystéme 03 a jednotlivych monitorovanych lokalitich ASCHES st
obsahom suhrnnej zavere¢nej spravy za obdobie rokov 2002 — 2009 (Klukanova et al., 2010), resp.
ro¢nych sprav za jednotlivé roky.



2. METODIKA

2.1 CHARAKTERISTIKA MONITOROVACIEHO SYSTEMU

Od roku 2005 sa aktivity v ramci Podsystému zameriavaju na monitoring vybranych lokalit, ktoré
predstavuju vyznamné riziko ohrozenia jednotlivych zloZiek geologického prostredia a zaroven
reprezentuju typové prejavy Sirenia kontaminantov v geologickom prostredi Slovenska.

Uéelom Podsystému 03 je:

. dostatocne charakterizovat’ aktualnu situaciu na lokalite a tiez predpovedat’ jej mozné dosledky
na zivotné prostredie,

. kvantifikovanim vplyvu ASCHEZ na podzemnu vodu a povrchovi vodu objektivne posudit
vaznost — riziko jej ohrozenia,

. vyuzivat nové poznatky a sktisenosti z predmetnej oblasti a ich u¢elnym aplikovanim na realne
problémy hl'adat’ racionalnejSie spdsoby ich riesenia.

Princip monitoringu ASCHEZ je postaveny najmd na chemickom analyzovani vodd v prostredi
kontaminovanej lokality a jej blizkeho okolia. Jeho Gc¢elom je identifikovat’ v priestore a Case zastipenie
a mieru sledovanych parametrov tak, aby bolo mozné vyhodnotit, k akym zmenam dochadza v zoéne
interakcie; teda v smere pradenia vod medzi A — pozad’ovou oblastou (kontaminaciou nezasiahnutou), B

— zdrojom znecistenia, C — oblast'ou zasiahnutou kontaminaciou (obr. 2.1.1).
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Obr. 2.1.1. Schematicky model Sirenia znecistenia v horninovom prostredi a rozmiestnenie
monitorovacich miest vzhladom k Sireniu sa znecistenia.

Monitorovaci systém na lokalite vychiadza z dominantného mechanizmu Sirenia sa znelistenia
v danom horninovom prostredi. ASCHEZ st v Podsystéme 03 zaradené systematicky na zaklade
mechanizmu §irenia sa znecistenia v horninovom prostredi SR do 5 zakladnych typov (A — E):

A — hibka nepriepustného podlozia je tesne pod zdrojom znefistenia, oby¢ajne v prostredi
s dynamickejSou morfologiou terénu, hladina podzemnej vody byva nespojita, Sirenie znecistenia je silne
zavislé od klimatickych podmienok. PouZziva sa tiez oznacenie tzv. dolny typ (obr. 2.1.2).
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Obr. 2.1.2. Model A — zdtaz s nulovou hibkou nepriepustného podlozia; hore - prierez modelom;
vlavo - pohlad spredu; vpravo - ndhlad z hora.

B — hibka nepriepustného podloZia sa nachadza do cca 20 m pod zdrojom zne&istenia, §irenie znedistenia
prebieha v prvom zvodnenci s vol'nou hladinou podzemnej vody, smer pridenia podzemnej vody byva
¢asto ovplyvinovany va¢sim povrchovym tokom. Pouziva sa tiez oznaéenie tzv. inundacny typ

(obr. 2.1.3).
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C — hibka nepriepustného prostredia sa nachadza v hibke viac ako 20 m pod zdrojom zneéistenia, $irenie
zneCistenia prebieha v priepustnom zvodnenom horninovom prostredi, pohyb kontaminantov byva
kontrolovany najmé regionalnym pradenim podzemnej vody a charakterom kontaminantov (obr. 2.1.4).

vV
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vty .
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Smer Sirenia Kontam ‘aadncho meakn <0

Smer prudenia
podzemnej vody g

3 N o . X ”
_> ) klidka Smer Sirenia kKontaminaéného mraka

Obr. 2.1.4. Model C —zataZe situované v priepustnej vrstve s nepriepustnym podlozim v relativne
vel'kej hibke.

D — zdroj znecistenia je ohrani¢eny podzemnou tesniacou stenou (PTS), ktora predstavuje umelu bariéru
voci prirodzenému pradeniu podzemnej vody, resp. Sireniu znedistenia v danom prostredi (obr. 2.1.5).

stara zat'az

rodlsl hiadin

Obr. 2.1.5. Model mozného pévodu kontamindcie v okoli skladky s PTS.

E — hladina podzemnej vody nie je v dosahu monitorovacich objektov, $irenie zne€istenia prebicha cez
nesaturovanu zoénu. Model reprezentuje skladky vyélenené v zmysle § 33 Vyhlasky 283/2001 Z.z., podla
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ktorej je skladka odpadov situovana vo vhodnom geologickom prostredi (Specifikuje Vyhlaska) a do 30 m
pod zakladovou $karou nebola zistena hladina podzemnej vody a nie je ani predpoklad jej vyskytu
Vv budicnosti.

Jednotlivé typy mechanizmov Sirenia znecistenia v horninovom prostredi st bliz§ie opisané vo viacerych
dokumentoch (napr. Vybiral et al., 2005, alebo Mikita, 2010).

2.2 CHARAKTERISTIKA MONITOROVACEJ SIETE

Monitorovaciu siet’ tvoria vybrané lokality, ktoré predstavuju vyznamné riziko ohrozenia
jednotlivych zloZiek geologického prostredia a zirovei reprezentuju typové prejavy Sirenia
kontaminantov v geologickom prostredi Slovenska.

Zaradenie jednotlivych ASCHEZ do Podsystému 03 je podmienené tiez roznorodostou zdroja
kontamindcie z hl'adiska:

zastipenia jednotlivych kontaminantov — skladky komunalneho odpadu, skladky priemyselného

odpadu, odkaliska;

obmedzenia mozného Sirenia zneCistenia do prostredia — zdroj znecCistenia je s technickymi

opatreniami alebo bez nich (nepriepustné podlozie, pokryvna nepriepustnd vrstva, podzemna

tesniaca stena, stabilizacia ¢ela skladky a pod.);

veku ulozeného odpadu — obycajne s ¢asom dochédza k degradécii materidlu, ¢im sa zmierfiuje

aj jeho vplyv na prostredie.

Dalsim z kritérii vyberu lokalit je, Ze k nim existuje viésie mnozstvo dostupnejsich a komplexnejsich
informacii z prieskumu alebo monitoringu.

Od roku 2005 sa s roznou frekvenciou monitoruji nasledovné lokality: Bojnd, Devinska Nova Ves —
Srdce, Hrabovcik, Modra, Myjava — Surovin, Myjava — Holicov vrch, Krompachy — Halia, Posa,
Prakovce, Sala, Sulekovo —Fe-kaly, Uzovska Panica, Zemianske Kostolany (obr. 2.2.1).
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Obr. 2.2.1. Poloha monitorovanych lokalit (zostavené podla Biely et al., 1996).



Charakteristika monitorovanych lokalit je stru¢ne vyjadrena v tab. 2.2.1.

Tab. 2.2.1. Charakter lokalit a frekvencia ich monitorovania.

Monitorované Frekvencia
lokalit Charakter lokality Koncepény model monitorovania — ro¢ne
Y SGUDS/externé zdroje
Bojna Stara a nova STKO A+ B —rozne generdcie 1/4

zdrojov znecistenia

Devinska nova Ves —
Srdce

Ropné latky (gudrony) v starom
vapencovom lome

E

1 x za 5 rokov/0

Krompachy — Halna Rekultivovana SPO B — inundac¢na oblast’ 1 x za 5 rokov /2
Modra Rekultivovand STKO A — klimaticky vplyv 1/1
Myjava — Surovin Rekultivovand STKO a SPO A — zmieSavacie procesy 1/1

Odkalisko a kontaminované fluvialne

Posa , A+B 1 x za 5 rokov /1
naplavy
Prakovce Rekultivovana SPO B — inundac¢na oblast’ 1 x za 5 rokov /1
Sala Rekultivovana STKO a SPO s PTS B + D — 2 zvodnence 1/2
Sulekovo — Zelezité B+D ~ Zmena Smeru
SPO sPTS pradenia podzemnej vody, 1/2

kaly

inunda¢na oblast’

Zemianske Kostol'any

Odkalisko a kontaminované fluvialne
naplavy

B

1 x za 5 rokov /2

Myjava — Holi¢ov
vrch

Rekultivovana STKO a SPO

A — klimaticky vplyv,
zmieSavanie, rozdielne
horninové prostredie

1 x za 5 rokov /0

Hrabovéik

Rekultivovana STKO

A — klimaticky vplyv,

zmieSavanie

1 x za 5 rokov /1

Uzovska Panica

Ciasto¢ne rekultivovana STKO

A — zmieSavacie procesy

1 x za 5 rokov /0

Pozn.: STKO - skladka komunalneho odpadu, SPO — skladka priemyselného odpadu, PTS — podzemna tesniaca stena.

Aj ked kazda z lokalit je osobita a prebichaji na nich Specifické prejavy Sirenia sa kontaminantov, je mozné

rozlisit’ hlavné mechanizmy tychto prejavov a priradit’ ich do niektorého z vyssie uvadzanych koncepénych

modelov, resp. ich kombinacii (tab.2.2.1). Zaradenie lokalit umoziiuje vyuzit' poznatky a skiisenosti, ktoré sa

spajaju s danym modelom, ¢o zefektiviiuje a optimalizuje nastavenie monitorovaciecho systému na konkrétnej

lokalite.

Monitorovaci systém pozostava z monitorovacich miest (vrty, Sachty, studne, pramene, toky, mlaky,
jazera, drenaZe a pod.). Mali by byt rozmiestnené tak, aby sa dali ziskat’ reprezentativne informacie (data) o
situacii na lokalite vzh’adom k Sireniu sa kontaminantov v danom priestore a ¢ase a objektivne vyhodnotit’

vplyv zdroja znecistenia na hydrosféru (obr. 2.1.1). V zmysle Sirenia znedistenia, ktoré je obycajne zhodné so

smerom prudenia podzemnej vody, moZzno monitorovacie miesta rozdelit’ na:

a) Referenéné monitorovacie miesta — poskytuju informacie o prirodzenej kvalite vody v danom
prostredi eSte pred jej vstupom do zdroja znecistenia. Referencné miesto sa vzt'ahuje pri podzemnych
vodach na plytsi 1. zvodnenec (A1) alebo hlbsi 2. zvodnenec (A2), pri povrchovych vodach ide
obyc¢ajne o miesto na toku pred stitokom so znecistenim z ASCHEZ (A3).

b) Miesta reprezentujice priesakova kvapalinu — ide 0 vodu, ktora sa dostala k zdroju znecistenia,
zmieSala sa s vyluhmi z uloZzen¢ho odpadu a transformovala sa fyzikélne, chemicky a biologicky

v podmienkach zdroja znecistenia na priesakova kvapalinu (B). Priesakova kvapalina ma obycajne
najmenej priaznivé hodnoty sledovanych ukazovatel'ov na lokalite.
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¢) Indika¢né monitorovacie miesta — indikuju Unik, resp. umoziuju charakterizovat’ ovplyvnenie vody
zneCistenim v mieste, v ktorom sa nachadzaju. Pri podzemnych vodach sa rozliSuje ovplyvnenie
plytsieho — 1. zvodnenca (C1) alebo hlbsieho — 2. zvodnenca (C2). Pri povrchovej vode ide obycajne
0 miesto na toku pod sutokom so znecistenim (C3). Idealne situovanie indikaéného monitorovacieho
miesta je v osi Sirenia zneCistenia vroznej vzdialenosti od zdroja znelistenia. Indikacné
monitorovacie miesta by dalej mali byt rozmiestnené tak, aby umoznili sledovat’ priestorové
a Casoveé zmeny $irenia znecistenia.

2.3 MONITOROVANE UKAZOVATELE A SPOSOB ICH ZISKAVANIA

Znecistenie sa Z ASCHEZ S$iri do horninového prostredia vo forme kontaminovanych priesakov
pozostavajicich z cudzorodych latok, resp. prirodzenych litok, ktoré maji anomailne koncentracie
vo¢i danému prostrediu. Takymto spdsobom dochadza k ovplyvneniu prirodzenej kvality vody. Voda je
zarovei transportnym médiom, prostrednictvom ktorého sa znecistenie do prostredia distribuuje.

Monitorované ukazovatele predstavuju subor udajov, ktoré poskytuji informacie o stave a vyvoji
kontaminacie spdsobenej environmentalnou zatazou.

Poziadavky na monitorovanie znecistenia vody vychadzaju vo vSeobecnosti z poznatkov o Sireni sa
kontaminantov horninovym prostredim a z potreby predchadzat’ jeho kontaminacii.

Pre dosiahnutie stanovenych ciel'ov bolo potrebné ziskat’ data, ktoré spiiiaji nasledovné Kritéria:

. maju reprezentativnu informaciu o aktualnom stave na lokalite,
. je nimi mozné zachytit’ priestorové a ¢asové zmeny vo vyvoji prejavov kontaminacie,
. ich mnozstvo by malo byt optimalne vzhl'adom k situacii na lokalite a zaroven by malo splhat’

poziadavky na ich jednoduché, efektivne a finan¢ne nendrocné ziskavanie.

A. Nosni skupinu monitorovanych ukazovatelov reprezentuju chemické latky obsiahnuté
v kontaminovanych priesakoch. Vzhl'adom k charakteru zdroja kontaminacie moze ist’ o:

1. Organické latky: vyznamnou mierou ovplyviuju vlastnosti a kvalitu vod. Ich zastapenie je vel'mi
roznorodé a Siroké, (stovky az tisice typov organickych latok). Medzi najCastejSie sa vyskytujtce skupiny
organickych latok patria: prchavé mastné kyseliny, fulvonové kyseliny a huminové kyseliny. Samostatna
skupinu tvoria xenobiotické organické latky, ktoré pochadzaju z chemikalii pouzivanych v doméacnostiach
alebo priemysle. V kontaminovanych priesakoch st pritomné v malych koncentraciach (oby¢ajne menej ako
1 mg/l danej latky). Tieto zlozky zahrfiuji okrem inych skupinu aromatickych uhlovodikov, fenolov
a chlérovanych alifatickych uhl'ovodikov. Z hl'adiska Sirenia znecistenia je dolezité poznat, ¢i ide o latky
typu LNAPL (latky tvoria voI'nu fazu na hladine vody) alebo DNAPL (latky tvoria vol'nt fazu pod hladinou
vody). Dalej, ¢i ide o latky perzistentné, prchavé, degradovatelné a pod.

2. Anorganické latky obsiahnuté v priesakovej kvapaline su prirodzenou sucastou chemického zloZenia
podzemnych vod, avSak ich koncentracie v priesakovej kvapaline byvaju oby¢ajne viacnasobne prekrocené.
Podrl'a ich mnozstvového zastiipenia a zaroven aj ich vplyvu na chemické a fyzikalne vlastnosti priesakovej
kvapaliny a podzemnej vody je ucelné rozdelit anorganické latky na skupinu makrokomponentov
a mikrokomponentov.
»  makrokomponenty - ich obsah byva 10% az 10° mg/l. Medzi typické makrokomponenty patria: Ca,
Mg, Na, K, NH,*, Fe, Mn, CI, SO,** a HCOy, pri¢om v priesakovych kvapalinich dominuja hlavne
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zlozky: NH,", Cl, SO/*. Aj ked ide o najmenej nebezpe¢né kontaminanty, je im venovana
pozornost’, pretoze ovplyviiuji hydrogeochemické a fyzikalne parametre (napriklad vodivost’ vody).

*  mikrokomponenty — vyskytuji sa v stopovych mnozstvach. Tieto prejavuju svoju toxicitu, resp. iné
nepriaznivé u€inky uz pri nizkych koncentraciach, ale vobec alebo nepodstatne menia fyzikalne
a hydrogeochemické vlastnosti. Vzhl'adom ku kontaminacii zo skladok odpadov sa sem radia
predovsetkym niektoré t'azké kovy ako B, Cd, Cr, Cu, Pb, Ni a Zn. Ealej sem mozno zaradit’ aj
zlozky ako As, Se, Ba, Li, Hg a Co, ktoré st vSak oby¢ajne v kontaminovanych priesakoch pritomné
iba v malych koncentraciach a maju druhotny vyznam.

Okrem rozpustenych foriem chemickych latok sa nachadzaji v priesakovej kvapaline aj nerozpustné
zlozky, pritomné hlavne ako koloidy. Mo6zu ovplyviiovat’ formu vyskytu ostatnych latok a tiez ich niektoré
fyzikalne a hydrogeochemické vlastnosti.

Blizsie st jednotlivé latky vo vztahu k jednotlivym zdrojom znec€istenia rozpisané napr. V literature:
Tolgyessy et al. (1989), Sracek et al. (2000), Christensen et al. (2001), Pitter (2009).

Konkrétne zloZenie a obsahy kontaminantov budu zavisiet’ od viacerych faktorov a ich dominantnosti
vzhl'adom k situécii na danej lokalite. Medzi hlavné faktory patri okrem zloZenia odpadu tiez doba jeho
ulozenia a spdsob ukladania odpadu. BlizSie informacie o jednotlivych faktoroch je mozné najst’ napr.
V literatre: Pelikan (1983) alebo Vanicek (2002).

Sposob ziskavania informacii o ukazovatel’och sa uskuto¢iiuje odberom vzoriek vod a laboratérnym
stanovenim ich fyzikalno-chemickych ukazovatel’ov — spolu uzko suvisia a st klI'icovymi metdédami pri
§tudiu interakcii kontaminacnych prejavov zo zdrojov znelistenia na hydrosféru. Umoziiuji vo vodach
identifikovat’ jednotlivé kontaminanty a sledovat’ ich priestorovu distribuciu alebo ¢asové zmeny ich vyvoja.

Samotny sposob odberu vzoriek vod sa realizuje podl'a Standardnych postupov a predpisov, napr.
STN EN ISO 5667 (Casti 1 az 18). Analyzy vod sa vykonavaju v zmysle poziadaviek konkrétnych
legislativnych predpisov a noriem.

B. Pomocnti skupinu monitorovanych chemickych ukazovatel'ov predstavuju fyzikalno-chemické
ukazovatele, alebo tiez tzv. indikaéné ukazovatele.

V laboratériu sa stanovuju najcastejSie tieto tzv. skupinové indika¢né ukazovatele: chemicka
spotreba kyslika dichromanom (CHSKc,), biologicka spotreba kyslika (BSKs), celkovy organicky uhlik
(TOC), polychlérované uhl'ovodiky (PCB), alifatické organické uhl'ovodiky (AOX).

Priamo v teréne sa pri monitorovani ASCHEZ vyuzivaji: pH, merna elektricka vodivost’ (EC),
oxida¢no-redukény potencial (Eh), teplota (T).

Z uvadzanych parametrov ma Vv praxi najvacsie uplatnenie meranie mernej elektrickej vodivosti vody:

Vodivost vody (oznaCovana tiez ako konduktivita alebo merné elektrickd vodivost vody, - k, uddvana v
mS/m) — je vyznamnou veli¢inou v chémii vody. Je funkciou obsahu i6nov v roztoku, typu rozpustenych
latok a teploty. Vo vodach obsahujicich prevazne anorganické latky (pitné vody, vdésina povrchovych a
niektoré odpadové vody) sa vodivost’ da pouzit’ ako priblizna miera koncentracie mineralnych elektrolytov. V
odpadovych vodach obsahujucich soli organickych kyselin a zasad je pribliznou mierou koncentracie
mineralnych aj organickych latok rozpustenych vo vode (Pitter, 2009).

V tab. 2.3.1 je uvadzany priklad rozsahov mernej elektrickej vodivosti z monitorovacich miest
reprezentujucich pozadie a priesakovi kvapalinu na vybranych lokalitach.
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Tab. 2.3.1. Rozsahy mernej elektrickej vodivosti z monitorovacich miest reprezentujucich
pozadie a priesakovi kvapalinu na vybranych lokalitdach.

Pomer: Pozadie —

Pozadie Pozadie Pozadie PK PK PK
(NEelRlEZ e —min — max — median PKTa[;l(e?lién —min —max | —median
Bojna PzVv 27.1 52 40.70 22 241.0 1874.0 1130.0
Modra PoVv 27.6 188.0 67.20 2 367.0 582.0 400.0
Myjava — HV PoVv 79.5 935 82.30 4 223.0 652.0 368.0
Myjava — Surovin PoV 785 169.0 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 | 20000.0 4735.0
Uzovska Panica PoVv 80.4 116.0 95.25 4 105.0 696.0 424.0

Pozn.: PK = priesakova kvapalina, PzV = podzemna voda, PoV = povrchova voda.

Porovnavanim nameranych hodnét vodivosti na dostupnych miestach na lokalite je mozné rozlisit
dostatocne citlivo charakter vod a mieru ich ovplyvnenia priesakmi zo skladky. Ich vhodnou aplikaciou sa da
vystihnat’ rozlozenie kontaminacie v priestore, ¢i sledovat’ zmeny prejavov Sirenia kontaminantov v zavislosti
od vonkajsich podmienok (obr. 2.3.1). Dobré korela¢né zavislosti medzi hodnotami vodivosti vody a obsahmi
sledovaného kontaminantu umoziujui pre konkrétne monitorovacie miesto dany kontaminant suplovat’ iba
jednoduchym meranim vodivosti. Takymto spdsobom sa da efektivne ziskavat optimalne mnozstvo
dolezitych informécii o kontamina¢nych prejavoch na lokalite. Napriklad prostrednictvom merania vodivosti
pozdiz vodného stipca v jednotlivych vrtoch sa d4 nepriamo sledovat’ vertikilna chemicka zonalnost
§irenia sa znetistenia (obr. 2.3.2). Dalsie priklady aplikovania merani fyzikalnych parametrov vody in-situ
a ich vyhodnotenie vzhl'adom k rieSenym problémom st uvedené napr. v praci Mikita, 2008.

¥

Obr. 2.3.1. Meranie vodivosti a teploty

: Y e
AR

Vv prirodzenych vyveroch

Obr. 2.3.2. Meranie vodivosti a teploty vo vrtoch

C. Ddlezitou sticastou monitorovacich prac st ukazovatele rezimovych zmien:

< wwvoj hladiny podzemnej vody vo vrtoch a v povrchovych tokoch — umoznuji vyhodnocovat’
dynamiku zmien v zavislosti od posobenia vonkajSich Cinitel'ov, smery Sirenia podzemnej
vody, rychlost’ priadenia podzemnej vody a pod.,
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. udaje o mnozstvach kontaminovanych priesakov, vydatnosti pramenov a prietokov povrchovej
vody V zavislosti od vyvoja vonkajsich podmienok — informuji o moZnom dosahu Sirenia
kontaminovanych priesakov, uréuji extrémne stavy vyvoja kontaminacie vzh'adom k suchym
a vlhkym klimatickym podmienkam na lokalite,

. udaje o uhrnoch zrdzok, teplote vzduchu — doplihaju informacie v rdmci monitorovacej siete
tak, aby bolo mozné vyhodnotit’ suvislosti medzi pozorovanymi javmi.

2.4 PROGRAM MONITORINGU

Program monitoringu predstavuje pre kazda lokalitu osobitny (cieleny) harmonogram prac
ziskavania dat reprezentativhym a zaroven optimalnym spésobom. Pozostava z viacerych sucasti:

. vyber monitorovacich miest,
. rozsah stanovovanych ukazovatelov,
. nastavenie frekvencie monitorovania.

Program monitoringu zavisi okrem charakteru zdroja znecistenia aj od toho, v akom stupni
rozpracovania je lokalita, aky rozsah poznatkov bol zisteny predchadzajiicim prieskumom a tiez, ako zlozité
su prirodné podmienky na lokalite. Program monitoringu musi zohl'adnit’ vykyvy sledovanych parametrov,
ktoré vyplyvaju z charakteru pésobenia ASCHEZ na hydrosféru. Zaroven sa nim musi zabezpecit’ dostatok
informacii pre dlhodobé sledovanie trendov vyvoja znecistenia.

Vyber odbernych miest, ¢as a sposob odberu, ako aj rozsah stanovenych ukazovatelov vyplyva vo
vieobecnosti z poznatkov o §ireni kontaminantov horninovym prostredim. Dalej tiez zavisi od podmienok a
ucelu sledovania javov na lokalite. Operativne sa prisposobuje aktualnej situacii a najnovSim poznatkom
na lokalite.

Prace pri monitorovani je potrebné optimalizovat v zmysle postupného zniZovania poctu
odbernych miest a poctu sledovanych ukazovatePov vzhladom ksitudcii na konkrétnej lokalite.
V zaciatocnych Stadiach ziskavania informacii je vhodné, aby bol monitoring frekventovanejsi, systém
monitorovacich miest pocetnejsi arozsahy stanovovanych ukazovatelov SirSie. Postupne, s mmnozstvom
ziskavanych dat a informdcii 0 situacii na lokalite, je vhodné monitoring zamerat’ na klI'icové miesta. Zarovei
by mala prebiehat’ aj optimalizacia rozsahu sledovanych ukazovatel'ov, so snahou o vytvorenie podmienok
pre vzijomné korelovanie sledovanych ukazovatelov. Alternativnym rieSenim monitorovania, najméa
z praktického hl'adiska, je striedanie $irky rozsahov monitorovacich miest a stanovovanych ukazovatel'ov.

Pri nastaveni optimadlneho rozsahu je doéleZité si uvedomit mierku rieSenia problému na lokalite.
Jednotlivé procesy, ktoré pri interakcii kontaminovanych priesakov s vodou v ich okoli nastavaji, mézu mat
rozne formy kontaminacnych prejavov s rozdielnym trvanim. Programom monitoringu je snaha upriamit
pozornost’ na tie procesy, ktoré maju dominantny vplyv na ovplyviiovanie kvality povrchovej vody skladkou.

Vyber monitorovacich miest

Vo vSeobecnosti vyplyva vyber monitorovacich miest z poznatkov o §ireni sa kontaminantov na
lokalite. Dalej tiez zavisi od podmienok a tuéelu sledovania javov na lokalite. Idealne je zabezpe&it
informacie zo vSetkych monitorovacich miest, ktoré na lokalite reprezentuji 1. pozadie (nenaruSené
podmienky), 2. zdroj znecistenia, 3. ovplyvnené prostredie kontaminovanymi priesakmi. Takymto sposobom
sa da vyhodnotit’ situdcia na lokalite vzajomnym porovnavanim zmien nameranych hodnot. Tiez je pri vybere
monitorovacich miest dolezité zvazit aj legislativne moznosti pre spravne vyhodnotenie situdcie na lokalite.

Pri komplikovanejsich pomeroch alebo dynamickejsich zmenach vyvoja znecistenia je vhodné znizit’

neistotu informacie va¢§im poctom vhodne situovanych monitorovanych miest. Monitorovacia siet’ by mala
14



umoznit’ ohrani€it’ znecistenie aj v ¢ase svojho maximalneho rozsahu. Zaroven by mala poskytnit tdaje
0 podstatnych zmenach sledovanych ukazovatefov pozdiZ transportnej cesty Sirenia zneistenia. Na
niektorych lokalitdich v suchom obdobi nie je mozné uskutocnit’ meranie, resp. odber vzorky nakolko
monitorovacie miesto je bez vody.

Pri dostatoénej znalosti podmienok a vyvoja situacie na lokalite vyvoja zmien §irenia zneCistenia na
lokalite je mozné minimalizovat’ poCet monitorovacich miest. Napriklad referencné monitorovacie miesta je
mozné sledovat’ s nizSou frekvenciou, lebo sledované hodnoty sa tu obyCajne menia iba vel'mi malo. Pri
rozsiahlejSej monitorovace] sieti a vysSej frekvencii odberov sa Casto vyuziva princip striedania odberu
vzoriek.

Rozsah stanovovanych ukazovatelov

Nie je realne, resp. opodstatnené, analyzovat’ vSetky existujtice latky v kontaminovanych priesakoch.
Rozsah stanovovanych ukazovatelov by mal vystihovat® charakter Sirenia zneCistenia na danej lokalite.
Potrebné je, aby vychadzal z vedomosti 0 zlozeni a koncentracii latok v kontaminovanych priesakoch zo
zdroja znecCistenia. Napriklad pri komundlnom odpade je v priesakoch pritomna pomerne Siroka paleta
organickych aj anorganickych latok. Naopak pri priemyselnom odpade je rozsah kontaminantov zizeny na
Specificke latky, napr. kovy podl'a zamerania vyrobného procesu.

Délezité je vybrat takdli kombinaciu ukazovatelov, ktoré svojimi vlastnostami umoznuji
interpretovat’ a kontrolovat’ irenie sa zneCistenia v priestore a ¢ase. Ide napriklad o uréenie maximalneho
rozsahu znecistenia, dynamiky kontamina¢nych prejavov, retardacie ¢i degradacie zneCistenia, vertikalnej
chemickej zonalnosti $irenia sa zne€istenia, a pod.

Obycajne sa Vo vode stabilne sleduju iba indika¢né ukazovatele ako pH, EC, T, CHSKc, akl'uc¢ové
kontaminanty reprezentujlice charakter znecistenia na lokalite. Pomocou nich sa na lokalite kontroluje stav
a vyvoj znecistenia. Pri anomalnych prejavoch je potrebné realizovat’ §irsi, resp. kontrolny rozsah a pod.
Ostatné ukazovatele maju svoje opodstatnenie v zavislosti od charakteru zdroja znecCistenia a podmienok na
lokalite.

V pripade potreby vyhodnotenia situdcie na lokalite podla relevantnej legislativy sa rozsah
stanovovanych ukazovatel'ov prisposobuje pozadovanym normativom.

S mnozstvom poznatkov o0 vplyve ASCHEZ na hydrosféru je vhodné rozsah ukazovatel'ov
optimalizovat’ zniZzenim ich poétu. Zaroven je ziaduce sa zamerat na kItacové kontaminanty a ich
korelovanim s indikaénymi parametrami hl'adat’ moznosti nepriameho a operativnejSicho sledovania vyvoja
situacie na lokalite.

Nastavenie frekvencie monitorovania

Vo vseobecnosti by frekvencia monitorovania mala byt nastavena tak, aby sa dala zaznamenat
dynamickost’ rezimovych zmien v §ireni sa kontaminantov a tiez sa dal sledovat’ trend ich vyvoja. Nastavenie
frekvencie sledovania na lokalite by malo zavisiet’ najmé od nasledovnych faktorov:

. celkové poznanie situdcie na lokalite — pri menSom pocte informacii je vy$Siu mieru neistot potrebné
kompenzovat’ va¢sim stiborom dat,

. charakter odpadu a doba jeho ulozenia — jednotlivé odpadové latky sa rozkladaji (degraduju) rozne
rychlo. Obycajne v zaiato¢nom §tadiu degradacie odpadovych latok dochadza aj k najSirSiemu
zastipeniu kontaminantov s najvaé¢$imi vykyvmi ich koncentracii. Postupom ¢asu dochadza k ich
ustalovaniu — zaZeniu rozsahu na perzistentnejsie kontaminanty,
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.« VplyVv klimatickych zmien na $irenie kontaminantov — ovplyvnenie je zavislé hlavne od hibky obehu
podzemnej vody, v ramci ktorej sa zneCistenie $iri. V pripade plytkého obehu mava klimaticky vyvoj
vyrazny vplyv na mieru a dosah znecistenia. Idealne je frekvenciu monitorovania realizovat’ sezonne.
Optimalna frekvencia sledovania je taka, ktord umoziluje zachytit’ situdciu na lokalite v Case
extrémnych klimatickych stavov — v ¢ase vlhkého obdobia (jar) a suchého obdobia (jesen),

. situovanie ASCHEZ vV konkrétnom horninovom prostredi — podmiefiuju dynamickost zmien
kontamina¢nych prejavov, napr. v inundaénom prostredi dochadza vplyvom zmien v hladine rieky
k ¢astym a dynamickym zmenam smeru Sirenia znecistenia, v priepustnejSom prostredi dochadza
K rychlejSiemu pradeniu kontaminantov, Vv heterogénnom prostredi s va¢sou dynamikou reliéfu ¢asto
existuje viacero transportnych ciest Sirenia kontaminantov s rozdielnymi prejavmi.

Na lokalitach sa dobre osvedcilo subezné sledovanie rezimovych zmien s indikacnymi ukazovatel'mi.
Umoziiuje nepriamo vysledovat® zavislosti prejavov Sirenia znecistenia od vonkajSich vplyvov a tak
vhodnejsie optimalizovat’ obdobie a pocetnost’ odberov vzoriek.

Ziskavanie tdajov je okrem zdrojov priradenych k Podsystému 03 zabezpecované tiez Vv kooperacii S
prevadzkovatelmi skladok, resp. s organizaciami, ktoré zodpovedajii za monitoring jednotlivych skladok
v zmysle Vyhlasky MZP SR ¢&. 283/2001 Z.z. Daju sa tak ziskavat’ komplexnejsie informacie o priestorovych
a Casovych zmenach vyvoja Sirenia kontaminantov na lokalite. Takyto sposob umoziuje tiez kompenzovat’
neistoty a poskytovat’ data s moznost'ou ich interpretacie v Sir$ich stivislostiach.

2.5 HODNOTENIE VPLYVU ASCHEZ NA VODNU ZLOZKU PROSTREDIA

Hodnotenie lokalit v ramci Podsystému 03 je postavené tak, aby sa dal zistit’ orienta¢ny (prvotny)
vplyvu EZ na podzemnu vodu alebo povrchovi vodu v jej okoli aj s jeho kvantifikovanim. Hodnotenie je
zalozené na principe rizikovej analyzy (napr. Zakon NRSR &. 409/201 Z.z., Metodicky pokyn MZP SR &.
1/2012), ktora je prispdsobena tucelom Podsystému 03, charakteru dat a su¢asnym poznatkom o Sireni sa
znecistenia v horninovom prostredi Zapadnych Karpat. Z environmentalnej zataze sa zneCistenie $iri do
prostredia vo forme kontaminovanych priesakov a moze narusit’ prirodzent kvalitu Zivotného prostredia,
ktorého najcitlivej§imi zlozkami st podzemna a povrchova voda. Pri transporte znelistenia obycajne
dochadza k zmenam, ktoré redukuju vplyv znecistenia na zasiahnuté zlozky zivotného prostredia. Hodnotenie
vyjadruje v podstate mieru narusenia povodnej (prirodzenej) kvality hodnotenej zlozky prirodného prostredia
znedistenim z environmentalnej zataze. Uvadzany pristup koreSponduje s metédami rizikovej analyzy pre

environmentalne zat'aze. Ilustrativne je mozné pristup k hodnoteniu objasnit’ na nasledujticej schéme (obr.
2.5.1).
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Obr. 2.5.1. Hodnotenie environmentalnych zatazi z hl'adiska sirenia znecistenia.

Kazdé hodnotenie sa viaze ku charakteristickému mechanizmu Sirenia znecistenia v ramci
vy¢leneného modelu. Zvlast’ sa hodnoti vplyv na povrchovi vodu a osobitne na podzemnu vodu.

Do hodnotenia su zahrnuté viaceré kritéria, prostrednictvom ktorych sa zohl'adnuji okrem priameho
vplyvu aj podmienky a situacia na danej lokalite. Takyto pristup umoziiuje objektivnejsie porovnavat’ mieru
vplyvu, resp. rizika medzi lokalitami navzajom.

Priamy vplyv — predstavuje vyhodnotenie prekro¢enia sledovanych ukazovatelov na indika¢nych
monitorovacich miestach voci legislativnym kritéridm — medznym hodnotam. Medzné hodnoty su vyjadrené
legislativnymi poziadavkami, ktoré sa vzt'ahuju sa k podzemnej vode alebo povrchovej vode:

. Kritéria pre kvalitu podzemnej vody:
- Pokyn Ministerstva pre spravu a privatizaciu narodného majetku Slovenskej republiky a
Ministerstva zivotného prostredia Slovenskej republiky z 15. decembra 1997 ¢. 1617/97-
min.) — limity A, B, C;

- Metodicky pokyn ¢. 1/2012-7 z 27. januara 2012 na vypracovanie analyzy rizika
znecisteného Uizemia — limity indika¢né a intervencné;

. 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 vod.

Poznamka:

. V pripade potreby je mozné pouzit' aj inu relevantnu legislativu, napr. taku, ktora umozZiiuje blizsie
Specifikovanie vplyvu ASCHEZ na receptor,

. Legislativne kritérid sa vztahujui na dané monitorovacie miesto podla jeho charakteru — ¢i ide

0 podzemnu vodu alebo povrchovi vodu. Na jednej lokalite moéze nastat' situdacia, kedy sa
vyhodnocuje vplyv ASCHEZ na podzemnui i povrchovii vodu,
. Ukazovatele, ktoré neprekracuju medznu hodnotu, do dalsich krokov hodnotenia nevstupuju.

V danom datume sa hodnotia vSetky tie ukazovatele, ktoré sa prekryvaju s danymi legislativnymi kritériami.
Priklad hodnotenia priameho vplyvu je prezentovany vo forme ¢iastkového vystupu v tab. 2.5.1.
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Tab. 2.5.1. Priklad vystupu hodnotenia priameho vplyvu.

Indikaéné
Lokalita Datum monitorovacie Hodnotené ukazovatele
miesta
S-5 S-6 S-7 S-8
NH,, Cl, Zn, NH,, Cl, Zn, NI—E}CI, NH,, Cl, Zn,
Surovin | 24.5.2011 5857 3868 CHSKc,, B CHSKc,, B CHSK., B | CHSKo B
Prekrocené ukazovatele
/Legislativa — (NV SR €. 269/2010 Z.z.)/
NH,, Cl, Zn,
CHSKe,, B Cl, B, CHSK, ClI,B

V dalSom kroku hodnotenia sa ¢iastkové vysledky zobjektivnia tak, Ze sa zohPadni situacia

a podmienky na lokalite vo forme tzv. doplnkovych kritérii pre indikaéné monitorovacie miesta a tzv.
regulacnych faktorov pre celu lokalitu.

Pre indika¢né monitorovacie miesta su doplnkové Kkritéria nasledovné:

1.

2.

3.

ndsobok miery prekrocenia hodnoteného ukazovatela voci prislusnej normative — pri podzemnej
vode st medzné hodnoty rozdelené podla velkosti do viacerych kategorii. Nasobok prekrocenia
hodnoteného ukazovatel'a sa uvazuje iba pri najnepriaznivejsej kategorii,

nebezpecenstvo jednotlivych ukazovatelov — rozdelené su do troch kategoérii podla nebezpecnosti
latok na zéklade relevantnych legislativnych dokumentov (napr. Smernica €. 2008/105/ES)
a vedomosti o vlastnostiach jednotlivych latok: a) nepriame (indikacné) ukazovatele, b) skodlivé
latky a c) nebezpecné latky,

vzdialenost indikacnych monitorovacich miest od k zdroja znecistenia — vyjadruje dlzku transportu
kontaminantov horninovym prostredim, pri¢om sa predpoklada, Ze so zvicSujucou sa vzdialenost'ou
od zdroja znecistenia sa miera znecistenia horninového prostredia znizuje.

Pre monitorovanu lokalitu st regulaéné faktory nasledovné:

Typ lokality — rozdelenie lokalit do 5 zakladnych typov: A, B, C, D, E (vid vysSie) umoziuje
Specifikovat’ spdsob a rychlost’ Sirenia sa kontaminantov horninovym prostredim. Urcuje tiez
zakladné podmienky pre ohrozenie podzemnej alebo povrchovej vody na lokalite.

Hazard zdroja znecistenia — reprezentuje potencialny vplyv zdroja znecistenia. Pre uéely hodnotenia
v Podsystéme 03 je vyjadreny ako miera prekroCenia mernej elektrickej vodivosti priesakovej
kvapaliny voci jej pozadovej hodnote. Hodnoty pozadia sa pocitaju z maximalnych hodnot za celé
sledované obdobie a hodnoty pre priesakovu kvapalinu zodpovedaji najvyssej dosiahnutej hodnote
za posledny rok sledovania.

Trend vyvoja znecistenia — vyjadruje dlhodobejSiu zmenu vyvoja hodndt mernej elektrickej vodivosti
na monitorovacom mieste reprezentujicom priesakovi kvapalinu. Trend vyvoja zneCistenia je
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rozdeleny na klesajuci, stiipajtci alebo stabilizovany podl'a toho, ako sa meni priebeh Ciary linearnej
regresie.

Postup vypoctu vyhodnotenia vplyvu ASCHEZ na podzemnu vodu a povrchovi vodu

Vyhodnotenie lokality sa vztahuje vzdy na konkrétny datum, v ktorom boli vzorky odoberané. Nastavenie
vah, resp. definovanie skore jednotlivych doplnkovych kritérii pre indikacné monitorovacie miesta a hodnoty
regulacnych faktorov pre lokality su sucastou pracovného dokumentu ,,Navrh metodiky hodnotenia lokalit
Podsystému 03 CMS GF ZP* (Mikita et al., 2012).

V 1. kroku sa pre kazdy prekro¢eny ukazovatel' vypocita skore vzajomnym vynasobenim jednotlivych
doplnkovych kritérii pre indikacné monitorovacie miesta. Skore 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 vypoétu vynasobi jednotlivymi regulacnymi 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 vo forme tab. 2.5.2.

Tab. 2.5.2. Priklad vystupu hodnotenia vysledného skore za lokalitu pre dany datum odberu vzorky.

Vyhodnotenie kritérii pre .
ey . . . Vyhodnotenie . . 3
indika¢né monitorovacie Normalizacia o 5 Rizikovost
- kritérii pre lokalitu
miesta
< v . | priemerné kategoria
kritérium skore , X kritérium regulacny clast,k ove — vysledné rizikovosti
skore/MM/U faktor skore . -
skore lokality
1x2x10 | 20
2x1x10 | 20 T
S5 1xIx10 | 10 | 120 |w£ﬁ x0,9 234
3x1x10 | 30 y
2x2x10 | 40
1x2x10 | 20 260/10 = 26 Hazard 21,23 Nizka rizikovost’
S-6 1x2x10 | 20 | 60 zdroja x0,8 20,8
2x1x10 | 20 zneclistenia
1x2x20 | 40 Trend
S-7 80 vyvoja x 0,75 19,5
1x2x20 | 40 znedistenia

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

V sucasnosti prebieha testovanie metodiky a nastavovanie citlivosti vah jednotlivych kritérii tak, aby
¢o najrealnejsie reflektovali hodnotenu situaciu na lokalite a zaroven sa dala porovnat’ s mierou vplyvu na
ostatnych lokalitach.
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2.6 DATABAZA PODSYSTEMU 03

Ziskavané data su systematicky ukladané vo forme Strukturovanych protokolov do databazy
»Monitorovanie antropogénnych sedimentov charakteru environmentalnych zatazi. Databaza je vytvorena v
prostredi produktu Borland Paradox. Systém je interaktivny a pozostava z nasledujtcich Casti:

1. Vstup a aktualizicia zédkladnych tdajov. V tejto Casti je mozné importovat’ a aktualizovat’ zakladné
informacie o monitorovanych lokalitdch, monitorovacich bodoch a o primarnych udajoch analyz v tychto
bodoch. Je mozZnost’ manipulacie s pomocnymi udajmi (napr. normy). Zakladné tabul’ky si: lokality, body,
analyzy, vrty a rezimové informécie.

2. Vizualizacia udajov. V tejto Casti je mozné vizualizovat’ primarne udaje, pripadne sekundarne udaje,
na zaklade interaktivneho vyberu.

3. Vyhodnotenie udajov na zaklade metodiky prezentovanej v podkapitole 2.3. V st¢asnosti prebicha
jej testovanie.

4. Export udajov. V tejto ¢asti je mozné exportovat’ spracované Udaje do inych prostredi vo formate
DBF alebo XLS. V sucasnosti sa systém rozsiruje o d’alSie moznosti vizualizacie.

3. VYSLEDKY MONITORINGU V ROKU 2011

V roku 2011 bol Podsystém 03 ciastoCne pozastaveny z ddvodu alokéacie finanénych prostriedkov na
Podsystém 01 (Zosuvy a iné svahové deformacie). V monitorovani sa pokracovalo v obmedzenej miere len
na niektorych lokalitach, ktoré patria do Casti ,,Environmentalny monitoring skladok a odkalisk®.

Monitorované boli 4 lokality: Modra, Sulekovo — SZK, Myjava — Holi¢ov vrch a Myjava — Surovin.
V tab. 3.1 su sthrnne prezentované frekvencia, pocCet odbernych miest a pocet stanovenych ukazovatel'ov
V ramci aktivit Podsystému 03.

Tab. 3.1. Monitoring Podsystému 03 CMS GF v r. 2011 — tidaje ziskané v ramci Podsystému 03.

Modra Sulekovo Holi¢ov vrch Surovin
frekvencia 1 1 1 1
pocet odbernych miest 3 3 1 1
pocet stanovenych ukazovatelov 7 6 10 15
spolu ukazovatel'ov 21 18 10 15

Vyber lokalit vyplynul z moznosti ¢asovej koordinacie monitorovacich prac so subjektom, ktory na
lokalitich zabezpeluje pravidelny, kontrolny monitoring v zmysle Vyhlasky MZP SR ¢&.283/2001 Z.z.
Dopliiujuce vysledky z monitoringu na predmetnych lokalitach za rok 2011 boli dodané firmou Sensor s r.0.

(tab. 3.2).
Tab. 3.2. Monitoring Podsystému 03 CMS GF v r. 2011 — prevzaté udaje.

Modra Sulekovo Holi¢ov vrch Surovin
frekvencia 1 2 1 1
pocet odbernych miest 1 5 2 2
pocet stanovenych ukazovatel'ov 15 7 10 5
spolu ukazovatel'ov 15 70 20 10
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Monitoring spo¢ival najmad v overovani kvality podzemnej, pripadne povrchovej vody, ktoré by
vzhladom k Sireniu znecistenia na lokalite mohli byt ohrozené. St¢astou monitorovacich prac boli aj
rezimové pozorovania, ktoré su dolezité pre poznanie zavislosti Sirenia znecistenia od vonkajSich vplyvov.
Vlastny program monitoringu bol nastaveny pre kazdu lokalitu v zmysle vyty¢enych cielov, ktoré sa okrem
posudzovania rizika na lokalite zameriavaju aj na komplexnej$ie monitorovanie prejavov znecistenia
charakteristickych pre rozne typy horninového prostredia (vid Podkapitola 2.1).

Vysledky chemickych analyz z odberov vzoriek vody s vo forme protokolov sucastou prilohy.
Spolu s ostatnymi ziskanymi udajmi boli zahrnuté¢ do hodnotenia situdcie a vyvoja vplyvu pochadzajuceho
z jednotlivych environmentalnych zatazi. Prispeli taktiez k poznatkom o charaktere Sirenia kontaminantov
Vv rozdielnych horninovych prostrediach.

3.1 LOKALITA MODRA

3.1.1 VsSeobecna situacia na lokalite

V cele skladky dochadza k celorocnému unikaniu priesakov, ktoré kontaminujt okolie, predovsetkym
povrchové vody.

Lokalitu svojim charakterom je mozné zaradit’ medzi environmentalne zataze typu ,,A“ - tzv. idolny
typ (Mikita, 2010).

Monitorovanim zloZenia a mnozstva unikajtcich priesakov v ¢ele skladky sa daju sledovat’ procesy
prebiehajuce v samotnom telese starSich, rekultivovanych skladok. Vplyv skladky na prostredie je vyrazne
zavisly od vonkajSich klimatickych podmienok. Od poznania zavislosti medzi klimatickym vyvojom
a distribtciou znecistenia do prostredia zavisi aj realne riziko tejto EZ voci okoliu. Cielom monitorovacich
prac na lokalite je preto posudit’ najmd mozné vplyvy skladky na hydrosféru ako aj dosledky rekultivacnych
prac na vyvoj situacie na lokalite.

3.1.2 Charakteristika lokality

Byvala skladka komunalneho odpadu sa nachadza cca 1 km vychodne od obce Modra. Je situovana
na juznom cipe plochej vyvySeniny, v byvalom hlinisku tehelne. Samotna lokalita ma extrémnu polohu,
nachadza sa takmer na horizonte miernej pahorkatiny. Situdcia lokality ja na obr. 3.1.2.1. Skladka sluzila na
ukladanie odpadu z mesta Modra, z ¢asti Kralova a z lokalit Piesky a Harmoénia. Odpad bol ukladany od roku
1975. V &ase ukonlenia ¢innosti, v roku 1997 tu bolo zhromazdenych asi 270.000 m® odpadov. Vymera
skladky bola pri uzavreti 50 149 m? hrubka uloZzeného odpadu je odhadovana na 10 m. Skladka pozostava
z dvoch rozdielnych cCasti. Novsia cast’ skladky je Ciastocne rekultivovana, povrch a boky su zavezené hlinou
S va¢simi balvanmi.
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Utesnenim povrchu skladky sa malo zamedzit’ vstupom zrazok do priestoru skladky a tak obmedzit’ vyvery
priesakov v ¢ele skladky (Obr. 3.1.2.2). StarSia cast’ skladky je iba vyrovnand, je zarastena krikmi
a stromami.
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3.1.3 Monitorovaci systém

V roku 1996 bol v okoli skladky vybudovany monitorovaci systém na sledovanie jej vplyvu na
podzemné vody. Pozostaval z troch vrtov MS-1, MS-2 a MS-3. V roku 2001 bol doplneny o MS-4 (vrt je
stale suchy).

Systematicky monitoring vplyvu skladky na podzemné a povrchové vody zacal v marci 1999.
V rokoch 1999 a 2000 mali odbery Stvrtro¢nu frekvenciu, neskorsie boli vzorky odoberané raz ro¢ne (august
2001, april 2003, april 2004, april 2005, jun 2006 a jun 2007). Monitorované boli vrity MS-1, MS-2 a MS-3.
V roku 2000 boli odberné miesta operativne rozsirené o zberny rigol.

Komplexny rozbor vysledkov ukézal, ze skladka Modra — Hliny je typicky udolny typ
s nepriepustnym podlozim a pouzivany systém monitoringu nie je dostatone reprezentativny. Pri takomto
type skladky zrdzkova voda prechadza cez uloZzeny material a ako priesakovd kvapalina vytekd formou
udolného pramena v najnizSom mieste. KI'i€ovou oblast'ou - zoénou vplyvu skladky je jej zdpadna cast’ pred
¢elom, kde priesakova kvapalina vyuziva pri vytoku cestu, po ktorej bol v minulosti odvazany tazeny
material. Vrty MS-2 a MS-3 nie st, s oh'adom na hydrogeologicku situaciu, skladkou ovplyviiované a maju
funkciu referenénych vrtov. Zakladna monitorovacia siet’ postavena na baze vrtov sa operativne rozsiruje aj
0 d’alsie miesta (povrchové toky, vyvery), ktoré stvisia s transportom kontaminantov po povrchu (M-1 az M-
14). NajcastejSie vyuzivané monitorovacie miesta s na obr. 3.1.3.1.

Rozsah ukazovatel'ov bol pri prvom cykle monitoringu pomerne rozsiahly: pH, vodivost, CHSK yp,
0,, CI', NH,", SO,Z, NOs, NO,, F, CN’, RL, zdkal, farba, As, Ba, Be, Ca, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, K, Mg, Mo,
Na, Ni, Pb, Se, V, Zn a NEL-IC. Neskorsie boli analyzované iba vyselektované parametre: pH, vodivost’,
CHSK¢,, Oz, CI', NH,*, SO4%, NOs, NO,', RL, zakal, farba, As, Cd, Cr, Cu, Ni, Pb a NEL-IC.

V ramci pravidelného monitoringu bolo vrokoch 1996 az 2011 realizovanych 27 cyklov
monitorovacich prac.

V stcasnosti sa kontroluje vplyv skladky na vodu v jej okoli v rozsahu poziadaviek Vyhlagky MZP
SR ¢. 283/2001 Z.z. Tieto prace pre potreby obce Modra zabezpecuje firma Sensor, s r.0. odberom vzoriek
vody raz ro¢ne. Viackrat ro¢ne sa na lokalite sleduju rezimové zmeny v mnozstve a kvality priesakov zo
skladky. Z pohl'adu cielov Podsystému 03 sa operativne dopiiajii odbery vzoriek vod na chemicki analyzu
a tiez uskutociiuju cielené rezimové pozorovania.
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Obr. 3.1.3.1. Monitorovacie miesta na lokalite Modra. Zelené ohranicenie reprezentuje aredl skladok. Cervené ohranicenie zodpoveda
monitorovacej zone skladky.




3.1.4 Monitoring v roku 2011

V roku 2011 pokracovalo pravidelné hodnotenie vplyvu skladky TKO Modra — Hliny na Zivotné
prostredie. Metodika pouzitych prac bola odvodenad z poznatkov doterajSich prieskumov a monitoringov
a tiez cielov stanovenych v rdmci Podsystému 03.

Monitoring bol v roku 2011 zamerany na vyhodnotenie situdcie mozného §irenia sa zneCistenia pod
povrchom a overenie vztahov spojenych s transportom kontaminantov po povrchu. Za tymto uc¢elom bol
realizovany odber vzoriek vody pre chemicky rozbor na troch monitorovacich miestach:

«  vrt MS-1 — indika¢né monitorovacie miesto cca 50 m pod skladkou, leziaci v smere predpokladaného
Sirenia sa kontaminantov pod povrchom,

. jazierko (M-12) — vodna plocha nad hornou ¢ast'ou skladky,

. rigol (M-3) — zberny drén pod skladkou, zhromazd'ujuci priesakové kvapaliny.

V ramci monitorovaciecho miesta ,,rigol bol analyticky rozbor rozsireny o d’alSie ukazovatele tak,
aby sa dala posudit’ moznost’ vypustania priesakov do recipienta v zmysle Nariadenia vlady (NV ¢. 269/2010
Z.z.) —priloha ¢. 9.4.

Vzorky boli analyzované v laboratériach SGUDS v Spisskej Novej Vsi. Odber vzoriek bol ¢asovo
a metodicky skoordinovany s pracami, ktoré v okoli skladky realizovali pracovnici firmy Sensor s r.0.
Vysledky analyz dokumentuje tab. 3.1.4.1.

Tab. 3.1.4.1. Vysledok rozboru vody z uicelového odberu vzoriek.

Rozbor vzoriek odobranych na chemicku analyzu
Lokalita: Modra - Hliny Pokracovanie tab. XY
Odber zabezpecoval SGUDS SGUDS Sensor Ukazovatel j?der::flg rigol (M-3)
Datum odberu vzoriek 3.11.2011 3.11.2011 18.10.2011 As ug/l 19
Datum vykonania analyz 4.11.2011 4.11.2011 19.10.2011 cd ug/l <0.3
Ukazovatel j'\: der::;‘;g MS-1 | Jazierko (M-12) | rigol (M-3) | | cr ug/l <1
CHSK ¢, mg/I 53 75 84.4 Cu ug/l 14
cr mg/l B30 75 479 Hg ug/l 0.19
N-NH," mg/I B.18 0.09 3.67 Pb ug/l <10
SO% mg/l 304 12.7 - Zn ug/l 17
B ng/l 1090 <20 1700 BSKs mgl/l 1.7
Ni ng/l 28 4 26 NL (nerozp. I.) mg/I <10
TOC mg/l 20.7 12.4 - AOX ug/I 43
Poznamky:

Text zvyrazneny EICHOMMEIBEN = prekrodenie intervenéného limitu v zmysle Metodického pokynu & 1/2012-7
Text zvyrazneny Zzltou farbou = prekrocenie indikacného limitu v zmysle Metodického pokynu €. 1/2012-7 alebo limitu pozadovaného pre kvalitu
povrchovej vody podl'a Nariadenia vlady SR ¢. 269/2010 Z.z.

Sucastou odberov vzoriek boli aj merania in-situ, ktoré boli rozsirené aj na d’alSie monitorovacie miesta.
Vysledky tychto merani a st vo forme protokolu suc¢astou Prilohy ¢. 1.2.

Aby sa dal vysledovat’ vplyv vonkajsich podmienok na vyvoj situacie, na lokalite boli realizované rezimové
pozorovania s vyssou frekvenciou. Celkovo sa v roku 2011 uskutoénilo 7 merani fyzikalno-chemickych

parametrov vody na troch monitorovacich miestach:
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. rigol (M-3) — miesto, v ktorom dochadza ku kumulacii priesakov z ¢ela skladky. V rigole bola
vybudovana priepust’, v ktorej sa pravidelne merali vodivost’, teplota, pH a mnozstvo pretekajticej
vody,

. M-4 — miesto nachadzajlice sa v smere Sirenia kontaminovanych priesakov, cca 300 m pod skladkou,
Vv blizkosti betonového priepustu pod cestou. Vo vode bola merand vodivost, teplota, pH
a odhadované mnozstvo vody,

. potok (MP-1) — monitorovacie miesto reprezentujuce recipient, do ktorého sa znelistenie
postupujuce po povrchu moze vlievat’

Namerané hodnoty st uvedené v tab. 3.1.4.2.

Tab. 3.1.4.2. Rezimové pozorovania fyzikdalno-chemickych parametrov vody
na vybranych monitorovacich miestach

3) M- M)
détum vodivost teplota Q vodivost vodivost
(mS/m) (°C) I/s (mS/m) (mS/m)
20.01.11 352 6.1 0 152.1 72.3
23.03.11 337 11 0.666 158.6 47.3
04.05.11 320 12.7 0 236 60.8
05.08.11 323 171 0.097 X 65.4
13.10.11 348 125 0.050 X 66.8
19.10.11 344 10.1 0.063 X 66.8
04.11.11 350 8.4 0.050 X X

3.1.5 Zhodnotenie aktualnej situacie na lokalite

Z vysledkov chemickych analyz (tab. 3.1.4.1) sa da usudit, Ze jazierko nie je ovplyvnené
kontaminantmi zo skladky. Namerané hodnoty maju charakter pozad'ovych hodnét pre povrchovi vodu na
lokalite. Mierne zvySené hodnoty CHSK¢, a TOC poukazuji na eutrofizaciu a oxidaéno-redukéné procesy
v jazierku.

Indikaény vrt MS-1, leziaci v predpoli skladky, prejavuje zjavnu kontaminaciu podzemnej vody
Vv tychto miestach. Na tento fakt poukazuji hodnoty ukazovatel'ov blizke s priesakovou kvapalinou v rigole.
Ide najmé o ukazovatele B, Cl, NH4 a Ni. Vrt MS-1 nebol zakryty, preto sa do neho moéze dostavat’ zrazkova
voda, ktord v dosledku nariedenia moze skreslovat’ namerané hodnoty. Voda z vrtu mala hnilobny zépach,
poukazujici na vyhnivanie organickych latok, ktoré do vrtu mohli napadat. V zaujme ziskania
reprezentativnejSich dat by bolo vhodné vodu vo vrte pred d’al§imi odbermi pre¢erpat’ a vrt riadne zakryt'.

V monitorovacom mieste ,rigol“ boli zistené najnepriaznivejSie hodnoty, ktoré v podstate
charakterizuju zdroj znec€istenia.

Vzhladom k situécii a podmienkam na lokalite je vplyv skladky na hydrosféru potrebné posudzovat’
zZ viacerych hl'adisk:

1. Moznost’ vypustania priesakovej kvapaliny do recipienta podl'a NV ¢. 269/2010 Z.z. — priloha

¢.94.,

2. Vyhodnotenie vplyvu na kvalitu povrchovej vody podl'a NV €. 269/2010 Z.z.,

3. Vyhodnotenie vplyvu na kvalitu podzemnej vody podl'a Metodického pokynu €. 1/2012-7 z 27.

januara 2012 na vypracovanie analyzy rizika znecisteného tzemia — limity indikacné
a intervencné.
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Podra jednotlivych hl'adisk su vyhodnotené vysledky z chemickej analyzy odobranych vzoriek v roku 2011.
V tab. 3.1.5.1 je prehl'ad tych ukazovatelov, pri ktorych doSlo k prekroeniu medznych hodnét prislusne;
legislativy.

Tab. 3.1.5.1. Prehlad prekrocenych ukazovatelov podla prislusnej legislativy.

Monitorovacie miesto Legislativa Prekroc¢ené ukazovatele
rigol Priesakova kvapalina -
Indikaény limit B
MS-1 Pod. 4 vod
odzemna voda Intervenény limit Cl, NH,, TOC
Jazierko Povrchova voda CHSK,, TOC

Priesakova kvapalina V rigole spifiala v ¢ase odberu vzorky vietky kvalitativne poziadavky pre jej
vypustanie do recipienta.
Pri vyhodnocovani vplyvu skladky na okolie treba k uvadzanym vysledkom zohl'adnit' aj celkové
podmienky na lokalite a situciu v ¢ase odberu:
. neboli aktivne vSetky doteraz zistené transportné cesty na lokalite, Sirenie kontaminovanych
priesakov bolo obmedzené len na predpolie skladky, pritok do jazierka bol suchy,

. hlavny objem kontaminantov postupoval po povrchu vo forme malého povrchového toku.
Znecistenie sa zjavne §irilo do vzdialenosti cca 150 m od skladky v smere sklonu svahu, na
konci rigola pod skladkou sa kvapalina postupne stracala v sutinach,

« vrt MS-1 sa nachddza cca 50 m od telesa skladky v smere predpokladané¢ho prudenia
podzemnej vody, v podstate ide o predpolie skladky, vramci ktorého moZno pozorovat
odpadovy materidl zo skladky, jeho reprezentativnost je otdzna aj v dosledku vyssie
spominanych pri¢in (vrt je nezakryty, vyhnivaju v iom organické latky).

3.1.6 Vyvoj situacie na lokalite za dlhSie ¢asové obdobie

Na zaklade zmien mernej elektrickej vodivosti priesakovej kvapaliny mozno na obr. 3.1.6.1
pozorovat’ celkovy pokles miery posobenia zdroja znecistenia. V poslednom obdobi (od r. 2009) je vyvoj
hodnét vodivosti relativne stabilizovany, ¢o pravdepodobne suvisi s ,,vyzrievanim™ odpadového materialu
a rekultivaciou povrchu skladky.
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Obr. 3.1.6.1. Vyvoj hodnét mernej elektrickej vodivosti V monitorovacom mieste ,,rigol *,
ktory reprezentuje priesakovu kvapalinu,; (vlavo vidiet vyvoj od roku 2001,
vpravo od roku 2009 po sucasnost).
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Zmeny nameranych hodnét vodivosti sa pocas roka menia v rozpéti cca 200 mS/m a maji nepravidelny
priebeh. Naobr. 3.1.6.2 je vyjadreny priebeh hodnét vodivosti spolu s nameranymi hodnotami prietokov
a teploty na monitorovacom mieste ,rigol“. Za sledované obdobie s danou pocetnostou merani sa zatial
nejavi jednoznatna vzajomna zavislost medzi parametrami. Pravdepodobne by mohlo ist' o vplyv
klimatickych zmien pocas roka v kombinacii s dobou zdrzania priesakov v telese skladky.
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Obr. 3.1.6.2. Priebeh hodnat vodivosti, teploty a mnoZstva priesakov od roku 2009.

Kontaminované priesaky vo forme malého povrchového toku postupuju v smere sklonu svahu do miestnej
erdznej bazy, kde sa mézu vlievat’ do Prochadzkovho potoka. Od mnozstva priesakov zavisi dosah moznej
kontaminacie prostredia. Namerané prietoky sa v roku 2011 menili vrozpdti 0 az 0,67 1/s. S rasticou
vzdialenost'ou od skladky sa znizuje miera zneCistenia. Dokumentuje to porovnanie hodnét vodivosti na
monitorovacich miestach leZiacich pozdiz §irenia kontaminantov rigol — M-47 — potok (obr. 3.1.6.3).
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Obr. 3.1.6.3. Priebeh hodndt vodivosti na vybranych monitorovacich miestach od roku 2010.
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Dosah znelistenia siaha obyCajne iba po miesto M-4, ktoré je od skladky vzdialené cca 300 m.
V roku 2011 v letnych a zimnych mesiacoch priesaky v dosledku malych prietokov miesto M-4 nedosiahli.
Kvalita vody v potoku nie je znecistenim ovplyvnena, hodnoty maji charakter pozadia a si stabilné aj pri
zmenach stavu vody.

Jediné indika¢né monitorovacie miesto pre sledovanie vplyvu skladky na podzemnu vodu je vrt
MS-1. Situovany je v predpoli skladky. Z priebehu hodnot vybranych ukazovatel'ov na obr. 3.1.6.4, ktoré sa
na tomto mieste sleduju od roku 1996, vidiet, ze po ukonceni ¢innosti skladky dochadza k ich postupnému
poklesu.
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Obr. 3.1.6.4. Priebeh hodnot vodivosti, obsahu chloridov a siranov vo vrte MS-1 1996 az 201 1.

3.1.7 Zavereéné zhodnotenie

Z vyhodnotenia vysledkov monitoringu z roku 2011 a zohl'adnenim dat z predchadzajucich merani sa
v zmysle stanovenych ciel'ov javi situacia na lokalite nasledovne:

1. Znecistenie zo skladky sa prejavuje vo forme unikov priesakov v predpoli skladky aj po
rekultivacii povrchu skladky. Priesaky su zrejme generované hlavne zrazkami a do urcitej miery kontaktom
skladky s podzemnou vodou s plytkym obehom. Ukazuje sa, ze viaceré sledované kontaminanty sa za¢inaju
stabilizovat’ a ich hodnoty sa menia uz iba sezénne. Tento jav je potrebné nad’alej overovat’. Priesakova
kvapalina sa d’alej zhromazd’uje v rigole, odkial’ zjavne a bez zabran postupuje po povrchu ako maly
povrchovy tok v smere sklonu svahu k Prochadzkovmu potoku. Na zaklade vyhodnotenia merani vo vrte MS-
1 sa potvrdil dlhodoby vplyv kontaminacie zo skladky na podzemnu vodu v jeho okoli. Vrty nad skladkou
a jazierko s pritokom sa na zéklade sledovanych hodndt daju povazovat’ za referenéné monitorovacie miesta
pre dané prostredie.

2. Dosah amiera znecistenia vzhladom k ohrozeniu kvality povrchovej vody na lokalite je
podmienend klimatickymi podmienkami pocCas roka atiez postupnym poklesom posobenia skladky
z doévodov jej vyzrievania a prekrytia nepriepustnym materialom. Priesaky infiltruji pod povrch v priestore
medzi rigolom a monitorovacim miestom M-4. Do Prochadzkovho potoka sa znecCistenie nedostava. Podl'a
merani prietokov v rigole v roku 2011 (tab. 3.1.4.3.) sa d4 uvazovat’ o mnozstve unikajucich priesakov. Pri

29



ro&nom priemernom prietoku Q = 0,132 1/s by denny odtok predstavoval 11,42 m?/s; za rok 4169,51 m®/s.
Podl'a orientacnych charakteristik pre priemerny rocny uhrn zrdzok a relativnu evapotranspiraciu
aproximovanu z Atlasu krajiny (2002) a udajov 0 plosnej rozlohe skladky sa uvadzané mnozstvo odtoku za
rok javi ako realne. Na zaklade tychto skutocnosti sa d4 nepriamo predpokladat, ze dochaddza k Sireniu sa
kontaminantov predovsetkym po povrchu. Charakterizovanie rozsahu kontaminacie podzemnej vody je
vyrazne limitované na jeden indikacny vrt leziaci v tesnej blizkosti skladky. Vzhladom ktomu treba
zohl'adnit’ aj jeho vyhodnotenie. Vhodné by bolo poznat’ jeho rezimovy vyvoj hladiny podzemnej vody alebo
uskuto¢nit’ kratku Cerpaciu skusku z dovodov zistenia charakteru obehu podzemnej vody a hydraulickych
vlastnosti horninového prostredia.

3. Vplyv skladky na vodu v jej okoli je celkovo zmierneny vyzrievanim odpadového materialu
a mensou moznostou vstupu zrazkovych vod do telesa skladky. Kontaminované je iba relativne blizke okolie
skladky. Ohrozena je predovSetkym povrchova voda v Prochadzkovom potoku. Nebezpecenstvo predstavuju
extrémne situdcie, kedy pri vydatnych zrazkach méze dochadzat’ k transportu kontaminantov az k potoku.
Priesakova kvapalina spiiia kvalitativne poziadavky pre jej vypuitanie do recipienta a navy$e pozdiz
transportnej zony dochadza k tlmeniu znecistenia. V suCasnosti neexistuje zabezpecenie kontrolovaného
vypustania priesakov do toku, ale dochadza k nemu spontanne. Optimalne rieSenie situacie bude zavisiet’ od
vysledovania rezimovych zmien mnozstva a kvality priesakov. Vplyv na podzemnu vodu sa za stcasnych
podmienok nedd jednoznacne vyhodnotit. Existuje iba jedno indika¢né monitorovacie miesto pre
monitorovanie ovplyvnenia podzemnej vody— vrt MS-1, ktory navySe leZi v tesnej blizkosti skladky, resp. je
jej sucastou. Z orientatného vypoctu bilancie priesakov na lokalite sa dd nepriamo usudzovat’, Ze dominantné
Sirenie znecistenia prebieha po povrchu.

4.  Aj monitoring v roku 2011 potvrdil, ze skladka Modra — Hliny ma viaceré $pecifika podmienené
jej stavbou, vyvojom a geologickou situaciou. Mechanizmus Sirenia sa znecistenia zodpoveda koncepénému
modelu ,,A%, resp. udolnému typu zataze. V ramci monitoringu lokality je nad’alej potrebné sustredit’
pozornost’ na predpolie skladky. KI'ai¢ovym pre rieSenie situacie na lokalite je poznanie rezimovych prejavov
Sirenia kontaminantov.

3.2 LOKALITA MYJAVA — HOLICOV VRCH

3.2.1 VsSeobecna situacia na lokalite

Lokalita predstavuje typicka skladku udolného typu (model A). V Cele skladky dochadza k
vol'nému unikaniu priesakov kontaminovanych vod do prostredia. Materidlové zlozenie odpadu na
jednotlivych skladkach je podstatne rozdielne, z ¢oho vyplyva pestré zastiipenie kontaminantov v priesakovej
vode. Migrécia priesakov sa realizuje vo forme povrchového toku tdolim scasti po povrchu a scasti pod
povrchom smerom K miestnej eréznej baze, ktorou preteka obcéasny tok — Hukov potok. O pomeroch
asituacii na lokalite existuje pomerne velké mnozstvo informacii zviacerych prieskumnych
a monitorovacich prac. Rekultivacia Casti skladky s komunalnym odpadom umozZiiuje sledovat’ situaciu na
lokalite za zmenenych podmienok s vyhodnotenim efektivity prijatych opatreni.

3.2.2 Charakteristika lokality

Skladka je situovana v juhozépadnej Casti intravilanu obce Myjava, v blizkosti kopanic Turd Liuka —
Holi¢ovci, v nadmorskej vyske 370 m (obr. 3.2.2.1). Teleso skladky je umiestnené v upravenom priestore v
zavere menSieho udolia na pravej strane doliny Hukovho potoka v relativnej vyske 30 — 40 m nad er6znou
bazou uzemia, so sklonom v smere JZ-SV tiahnuca sa 300 m k Hukovmu potoku.
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Obr. 3.2.2.1. Lokalizacia skidadky Holicov vrch.

Skladka sluzila od roku 1989 na zneSkodniovanie odpadu z mesta Myjava a jeho blizkeho okolia.
Aredl skladky pozostava zdvoch kaziet, ktoré st navzijom oddelené zemnou hradzou. VAicsia,
s projektovanou kapacitou 250 000 m® je uréena pre tuhy komunalny odpad (TKO) a mensia, s planovanou
kapacitou 6 024 m® pre priemyselny odpad charakteru galvanickych kalov. V &ele skladok je vybudovana
zemnd hradza, ktora prie¢ne prehradzuje tidolie, do ktorého bol sypany odpad.

V kazete pre TKO bol umiestiiovany odpad III. stavebnej triedy (STN 83 8101) z mesta Myjava a
zo 7 prilahlych obci. Okrem komunalneho odpadu sa zneskodiovali aj presne vymedzené druhy odpadov
z polnohospodarskych a priemyselnych podnikov mesta aobci. Objem wulozen¢ho materidlu je
cca 113 000 m®. Kazeta pre komunalny odpad nemala vybudovany vyhovujici tesniaci systém pre skladku
I11. stavebnej triedy. Chybal aj odplynovaci systém. Neexistovala tu technicka bariéra proti vstupu vonkajsich
vod do priestoru, kde bol ukladany odpad, ¢o spdsobovalo zhromazd’ovanie vody. Na odvadzanie
presiaknutej vody bol vybudovany patny drén, ktory vytstuje vo svahu hradze na vzdusnej strane skladky.
Priesaky zo skladky postupuju d’alej kopanym zl'abom k zbernej nadrzi, ktora je vSak nefunkéna a tak
dochadza k ich volnému unikaniu do predpolia skladky smerom k Hukovmu potoku. V ramci priestoru
kazety s komunalnym odpadom sa aktivizovali geodynamické javy. V hornej Casti aredlu vznikol mensi
zosuv, Vktorého cele sa vytvorilo jazierko. V rokoch 2006 - 2008 prebichala rekultivacia kazety
s komunalnym odpadom, ktord spocivala v zakryti Casti jej povrchu zeminami s vytvorenim figury telesa
skladky a vybudovanim odplynovacieho systému. Priesakova kvapalina aj po rekultiva¢nych pracach nad’ale;
vol'ne uniké do prostredia.

V kazete pre priemyselny odpad bol umiestneny kal z galvanovni, v mnozstve cca 4 000 ton. Tato
kazeta po vybudovani prakticky nebola v prevadzke. Vzhl'adom k terénu ma priestor kazety podaroviiovy
charakter, ¢o podmieniuje akumulovanie vody Vv jej priestore. Voda je zpriestoru skladky odvadzana
dvojicou horizontalnych vrtov HPV-1 a HPV-2 do ¢ela skladky. Jej d’alsi postup je smerom do centra udolia,
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kde sa zmieSava s priesakmi pochadzajucimi z priestoru skladky, kde bol ukladany komunalny odpad, pri¢om
smeruje k Hukovmu potoku.

3.2.3 Monitorovaci systém

Zauzivany monitorovaci systém na skladke bol prehodnoteny a nésledne podl'a zistenych skuto¢nosti
upraveny. Situdcia aktualnych monitorovacich miest je na obr. 3.2.3.1.

Minimdlne od roku 1990 bol priestor skladky komunalneho odpadu zabezpeceny monitoringom
vplyvu skladky na kvalitu podzemnej a povrchovej vody, v zmysle poZziadaviek vtom ¢ase platnych
predpisov. AZ do roku 1995 boli monitorované odberné miesta uvadzané ako sonda 1 (HG-1), sonda 2 (HG-
2), sonda 3 (HG-3), sonda 4 (asi drenaZna Sachta v aredli) a sonda 5 (zberna Sachta pred hradzou). Rozsah
sledovanych parametrov bol Siroky: pH, vodivost’, CHSK,, CHSK;, chloridové i6ny, aménne i6ny, sirany,
dusitany, dusi¢nany, fosfore¢nany, fenolovy index, kyanidy, rozpustné latky, zakal, farbu, pach, kovy (Ag,
Al, As, Ba, Be, Ca, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Hg, Mn, Ni, Pb, V, Zn, fluorantén, benzo/a/pyrén, NEL-IC, suma
PAU.

Od roku 1995 boli vyuzivané dva vrty: MS-2, situovany nad skladkou - ako referencny vrt (vrt je od
zacCiatku roka 2007 nefunkény). Pod skladkou je doteraz sledovany monitorovaci vrt MS-3. Laboratérne boli
sledované: pH, vodivost, CHSK¢,, vol'ny kyslik, chloridové i6ny, amonne i6ny, sirany, dusitany, rozpustné
latky, zakal, farba, pach, kovy (As, Ba, Be, Cd, Cr, Cu, Hg, Mn, Ni, Pb, Zn), fluorantén, benzo/a/pyrén, NEL-
IC, NEL-UV.

V Case, kedy bola skladka uz mimo prevadzky, bol monitoring robeny 1 x ro¢ne (od 1995).

Po ukonceni rekultivaénych prac v priestore, kde bol ukladany komunalny odpad (r. 2006) prebicha
jej pravidelny monitoring v zmysle § 34 Vyhlasky MZP SR ¢&. 283/2001 Z.z.

Vzhladom k priebeznym poznatkom a okolnostiam na lokalite boli jednotlivé informacie dopliané
cielene, resp. operativne, podla — vid’ vznik jazierka, rekultivacia skladky, sezonna aktivita transportnych
ciest a podobne.

V stcéasnosti sa kontroluje vplyv skladky na vodu v jej okoli v rozsahu poziadaviek Vyhlasky MZP
SR ¢. 283/2001 Z.z. Tieto prace pre potreby obce Myjava zabezpecéuje firma Sensor, s r.0. odberom vzoriek
vody raz ro¢ne vzhl'adom k vyvoju klimatickych podmienok na lokalite. Z pohl'adu ciel'ov Podsystému 03 sa
operativne dopliiaju odbery vzoriek vod na chemicki analyzu atiez uskuto¢huju cielené rezimové
pozorovania. Monitorovacie prace sa orientuji na SirSie predpolie skladky, so snahou ozrejmit’ viaceré
okolnosti:

overit’ dosah a mieru znecistenia v zavislosti 0d vyvoja vonkajsich podmienok,
schopnost’ povrchového toku tlmit’ znecistenie,

overit’ skryté pritoky kontaminovanej vody do potoka v udoli pod skladkou,
posudit’ vplyv skladky na podzemnu a povrchova vodu v jej okoli.
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Google earth

Obr. 3.2.3.1. Situdacia monitorovacich miest na lokalite Holicov vrch.

3.2.4 Monitoring v roku 2011

V zmysle stanovenych cielov bol uskutocneny odber vzoriek vody z vybranych monitorovacich
miest v st¢innosti s firmou Sensor s r.o. Snahou bolo ziskat’ najméd informacie o distribucii kontaminantov
Vv SirSom priestore a zaroven rozsirit’ rozsah analyzovanych ukazovatel'ov. Suc¢astou odberov vzoriek boli aj
rezimové merania a merania fyzikalnych parametrov vody in-Situ.

a) Odbery vzoriek vod, laboratérne analyzy
Vzorky vody boli odobrané diia 6.12.2011 z troch monitorovacich miest:

OM-1 — predstavuje miesto vytoku vod drénovanych z priestoru komunalneho odpadu. Drenédzou,
umiestnenou na dne skladky, si odvedené zrazkové, aj pritokové vody, ktoré sa zhromazduju
Vv priestore rekultivovanej skladky. S ohl'adom na mali priepustnost hornin v podlozi skladky
a morfologiu jej dna, vzorka vody z tohto odberného miesta ma optimalnu vypovednu hodnotu pre
postdenie celkového vplyvu celého priestoru skladky na povrchové vody,

OM-4 — posledny vyver v dolinke pod skladkou. Ide o kontaminovani vody zo skladky, ktora
preteka povrchovymi a podpovrchovymi cestami idolim pred recipientom — Hukovym potokom,

HG-3 — jedna sa o indikacny vrt pre podzemnt vodu v predpoli skladky. Situovany je na pravej
strane Udolia, v pate hradze skladky pod priestorom, kde bol ukladany komunalny odpad.

Vzorky z monitorovacieho miesta HG-3 boli zaslané do laboratorii SGUDS v Spisskej Novej Vsi, kde sa
analyzovali v rozsahu: CHSK,, Cl, NH,", S0,%, NOs, TOC, B, Cu, Ni, Pb, Zn.

Vzorky z monitorovacich miest OM-1 a OM-4 boli odovzdané prostrednictvom firmy Sensor, s.r.0. do
laboratéria SAZP — Centrum odpadového hospodérstva a Bazilejského dohovoru, odbor ekoanalytiky
odpadov, Bratislava. Rozsah stanovenych ukazovatelov bol voleny v zmysle Nariadenia vlady SR
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¢. 269/2010 Z.z. — priloha &.6. ¢ast’ 9.4. — Skladky odpadov (priesakové vody). Optimalizovany bol podla
vysledkov predchadzajticich prac na 10 parametrov — pH, vodivost, CHSK¢,, Cl, NH,", B, Cu, Ni, Zn, TOC.

Vysledky laboratornych analyz z uvedenych odbernych miest su uvedené v tab. 3.2.4.1.
Tab. 3.2.4.1. Vysledky chemickej analyzy vody na Holicovom vrchu z dna 6.12. 2011.

Ukazovatel’ | pH | vodivost’ | CHSK¢, | CI” | (NH,)* | (SO,)% | (NOg) | TOC| B |Cu | Ni | Pb | Zn

Odberné miesto
Jednotky mS/m mg/l | mg/l| mg/l mg/l | mg/l | mg/l | ug/l | ug/l|ug/l|ug/l|ug/l
OM-1 Sensor | 8.15 398 121 310 249 34.4|8500| 6.3| 27 <10
OM-4 Sensor 8.08 99.3 13.2|75.7| 0.085 5.66 | 1000 | <3| 25 22
HG-3 SGUDS | 7,80 96,90 41| 191| 2.06 33 <1| PB|1580| <2| 27| 11| 2

Poznamky:

Zvyraznenic EEICHOMMEIEON = prekrocenie intervenéného limitu v zmysle Metodického pokynu &. 1/2012-7

Zvyraznenie Zltou farbou = prekrocenie indikaéného limitu v zmysle Metodického pokynu ¢&. 1/2012-7 alebo limitu pozadovaného pre kvalitu
povrchovej vody podl'a Nariadenia vlady SR ¢. 269/2010 Z.z. alebo jeho prilohy €.6. ¢ast’ 9.4. — Skladky odpadov (priesakové vody)

b) ReZimové merania a merania fyzikalnych parametrov vody in-situ

Na odbernych miestach a d’alSich monitorovacich miestach boli realizované terénne rezimové merania
(meranie hladiny podzemnej vody, vydatnost’ vyverov) a merania fyzikalno-chemickych parametrov vody
(vodivost’, teplota, pH). Moznosti ziskavania informacii boli podmienené aktualnymi klimatickymi
podmienkami na lokalite. Viaceré monitorovacie miesta boli v ¢ase merania suché. Zistené vysledky su
spracované V Prilohe ¢. 2.3 vo forme protokolu o0 merani fyzikalno-chemickych parametrov.

3.2.5 Zhodnotenie aktualnej situacie na lokalite

V case monitorovacich prac prevladali na lokalite podmienky vyznacujuce sa suchym klimatickym
obdobim. Viaceré monitorovacie miesta boli bez vody. Priesakova voda z miesta vyustenia drenaze (OM-1)
(OM-4). Merania vo vrtoch nad skladkou (MK-5) aj pod skladkou (HG-1, HG-3) dokumentovali najnizSie
dosahované trovne hladiny podzemnej vody. Aktivita migra¢nych ciest kontaminantov sa tak vyrazne
obmedzovala len na blizke predpolie skladky.

Vplyv skladky na vodu v okoli sa d4 charakterizovat’ ako zanedbatelny.

Podl'a poziadaviek pre vypustanie priesakovej vody zo skladky do recipienta (NV SR ¢. 269/2010
Z.z., priloha ¢.6. cast’ 9.4) doslo k 16,6-nasobnému prekroc¢eniu amonnych ionov. Avsak k malej vydatnosti
(Q = 0,013 I/s) a kratkej migracii je ohrozenie povrchovej vody v Hukovom potoku nerealne. Tiez dochadza
k podstatnému zmierneniu kontaminacie, ¢o indikuje pokles hodnot sledovanych ukazovatel'ov medzi OM-1
a OM-4.

Ovplyvnenie kvality podzemnej vody na zaklade indikacnych vrtov v predpoli skladky preukazalo
podl'a Metodického pokynu ¢&. 1/2012-7 prekrocenie indikanych limitov v ukazovateloch NH," (1,72 x), B
(3,16 x) a interven¢ného limitu pre TOC (1,3 x). Pri interpretacii treba brat’ do Givahy funkénost” indikaénych
vrtov v predpoli skladky, nakolko sa transport kontaminovanych priesakov uskutocniuje po povrchu, resp.
tesne pod nim (vid podkapitola Vyvoj situacie na lokalite za dlhsie ¢asové obdobie).

3.2.6 Vyvoj situacie na lokalite za dlhSie ¢asové obdobie

Interpretacia vyvoja situdcie na lokalite z dlhodobejSieho pohladu si vyzaduje rozclenenie oblasti
environmentalnej zat'aze na viacero hlavnych zon z hl'adiska tvorby znecistenia, jeho transportu a moznych
vplyvov na vodu v okoli (obr. 3.2.6.1).
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nter. 48:44:1046:IN  17:32154.90:E elev. 335/m

Obr. 3.2.6.1. Rozdelenie sizemia na Styri ¢iastkové pracovné oblasti: A, B, C,

a/ oblast’ vstupu vonkajsich vod do priestoru skladky

Voda sa do skladky moéze dostavat’ prednostne zrazkami spadnutych na plochu skladky a tiez
prestupmi podzemnej vody z okolia nad skladkou. Cast’ zrazkovych vod je odvadzana rigolmi do okolia.

Na prenikanie podzemnej vody do skladky poukazuju viaceré skutocnosti: zistené smery pradenia
podzemnej vody a vyvery v priestore skladky, ktoré st zname z obdobia eSte pred zaatim skladkovania
(Gstna informdcia). Na tieto vyvery sa viazu aj menSie zosuvy v telese skladky a vznik jazierok. Bilanénymi
vypoctami sa tieto predpoklady nedali priamo overit’ (Mikita a Horvath, 2008). Prenikanie podzemnej vody
do priestoru skladok je podmienené polohou skladok v teréne, nezabezpeGenim tesnosti ich dna a stien a
hydrogeologickymi pomermi v blizkosti skladky.

Chemické zloZenie podzemnej vody vstupujicej do priestoru s komunalnym odpadom
a priestorom kazety, v ktorej je uloZeny priemyselny odpad nie je rovnaké. Vyplyva to z rozdielnej
litologie hornin v blizkosti skladok. Poukazuju na to aj vysledky z dlhodobejSicho sledovania vybranych
parametrov v referen¢nych vrtoch nad skladkami (MS-2 pre STKO a MK-5 pre SGK) (obr. 3.2.6.2).
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Obr. 3.2.6.2. Priemerné hodnoty vodivosti vody z pozorovacich vrtov reprezentujiicich
prirodzeni vodu pozadia.

Rozdielne referencné hodnoty pre jednotlivé tlozné priestory je nutné zohl'adnit’ aj pri posudzovani
vplyvov skladky na podzemntl vodu. Nespravne charakterizovanie referencnych hodn6t v minulosti spdsobilo
nereprezentativne hodnotenie vplyvov z jednotlivych skladok na podzemnu vodu vo vrtoch MS-3 a MK-6.
Ukazalo sa, ze vt MS-3, ktory by mal hodnotit’ mozny vplyv €asti S komunalnym odpadom reprezentuje skor
pozad'ovu vodu s podobnym charakterom ako ma voda vo vrte MS-2 (vrty MS-2 a MS-3 lezia v oblasti
budovanej sliefimi rozvetranymi na il). Podobny problém predstavoval vrt MK-6, situovany pod kazetou
s priemyselnym odpadom. Bol vybudovany za ti¢elom monitorovania vplyvov z tejto skladky na podzemnu
vodu. Avsak dlhodobé chemické zloZzenie vody v tomto vrte je podobné s vodou sledovanou vo vrte MK-5
(vrty MK-5 a MK-6 su v zlepencovo-pieskovcovom suvrstvi).

Z vysledkov rezimovych pozorovani vo vrtoch tiez vyplynulo, Ze ide o pomerne dynamické zmeny
vo vyvoji hladin podzemnej vody. Tento jav je zavisly od vonkaj$ich podmienok, ako je topenie sa snehu,
zrazkova ¢innost’, ¢i dlhodobejsie obdobia sucha a tepla. V dlhodobejsie such§om obdobi zvyknu niektoré
vrty vyschynat’. Navyse, rozloZenie zmien vo vyvoji hladin nie je rovnomerné, medzi jednotlivymi vrtmi
nie je zjavna zavislost’. Rozdiely medzi vyskou hladiny podzemnej vody nameranej vo vrtoch v tom istom
¢ase byvaju aj niekol'’kometrové (obr. 3.2.6.3).
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Obr. 3.2.6.3. Rozdiely vysokych a nizkych stavov hladin podzemnej vody vysledované
na jednotlivych monitorovacich vrtoch.

Opisované skutocnosti poukazuju na pomerne komplikované hydrogeologické pomery, s plytkym
obehom podzemnej vody, viazanej na lokélne zvodnené kolektory, ktoré st dopiiané len v priaznivej$om —
vlhkejSom obdobi. Zistené informacie koreSponduju so vseobecnymi poznatkami o hydrogeologickych
pomeroch v sirSom okoli skladky.

b/ miesto vystupu priesakov v €ele skladky

Voda pochadzajtca z priestoru s komunalnym odpadom je odvodiovana podzemnou drenazou do
plastovej rury vyustenej v strednej Casti svahu hradze (OM-1). Vyssie, pod aredlom skladky galvanickych
kalov, su vyvedené do svahu zemnej hradze dva horizontalne vrty (HVP-1 a HVP-2). Ich tlohou je odvadzat’
vodu z priestoru ur¢eného pre galvanické kaly.

Vacgsie mnozstva kontaminovanych priesakov vystupuju z OM-1, pohybuju sa v intervale 0,01 az
0,5 I/s. Priesaky zo skladky vytekaju aj po realizovani rekultivacnych prac, ¢o potvrdzuje dotovanie skladky
podzemnou vodou. Najvicsie vydatnosti su oby¢ajne v jarnych mesiacoch, v ¢ase ked sa topi sneh a je
relativne nizky vypar. V suchych letnych a jesennych mesiacoch byvaju vytoky minimalne, pripadne
k vytokom nedochadza. Zjednodusené bilanéné modelovanie mnozstiev vytokov podl'a vyvoja klimatickych
podmienok potvrdzuje ich zavislost’ od sezonnych klimatickych zmien (Mikita a Horvath, 2008).

Priesaky, ktoré sa sustred’uju z oboch tloznych priestorov v éele skladky, maju charakter priesakovej
kvapaliny. Podstatne vy$Sie obsahy oproti pozad’ovej vode mavajt hlavne chloridové idny a aménne i6ny,
vodivost’ vody sa pohybuje od 223 do 650 mS/m. V blizkosti vytoku priesakov z OM-1 na povrchu vznikaji
zelezité povlaky. Namerané hodnoty sledovanych parametrov maju pomerne velké rozsahy a obycajne
stivisia s roénym klimatickym vyvojom na lokalite. Najvyssie koncentracie sledovanych latok byvaju v case
najniz§ich vydatnosti a naopak (obr. 3.2.6.4).
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Obr. 3.2.6.4. Priebeh vodivosti (mS/m) a mnoZstva priesakovej kvapaliny (I/s) v cele skladky,
na OM-1V jednotlivé merané dni v obdobi 2002 az 2011.

Vyvoj zmien sledovanych hodnét stuvisi hlavne s procesmi naried’ovania, kedy sa pri vydatnejSich
zrazkach, ¢i topeni snehu dostava do prostredia skladky va¢sie mnozstvo neovplyvnenej vody.

Pri pohlade na dlhodobejsi vyvoj zmien v sledovanych parametroch sa vzhl'adom k pomerne velkej
rozkolisanosti hodndt nedd uréit’ jeho jednozna¢na tendencia. Podla vysledkov z monitoringu po
rekultiva¢nych pracach (2007 - 2011) sa zmeny podmienok na situdciu na lokalite vyraznejSie neprejavili.
Obsahy jednotlivych sledovanych parametrov st v stlade s dlhodobym vyvojom situacie na lokalite
(obr. 3.2.6.5).
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Obr. 3.2.6.5. Priebeh vodivosti vody, CHSKc,, chloridov a aménnych ionov za obdobie 1998 az 2009
na monitorovacom mieste OM-1.

Priesaky odvadzané horizontalnymi vrtmi HPV-1 a HPV-2 mali v roku 1994 zvysené obsahy kovov
Cu, Ni, Zn, &o stvisi s charakterom uloZeného odpadu. Dalsie merania od roku 2002 ukazali, Ze koncentracie
pre Cu a Zn su pod hranicou detekovatel'nosti a pre Ni dosahovali hodnoty blizke pozad'ovym vodam. Je to
pravdepodobne dosledok pomerne malého mnoZstva odpadu a jeho viacnasobného vymyvania vonkajSou
vodou (zo zrazok a podpovrchového pritoku) od obdobia jeho uloZenia.
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¢/ usek medzi skladkou a najbliz§im povrchovym tokom

Pred telesom hradze skladky, v miestach drenaznej ryhy (OM-2), sa priesaky z OM-1 a HPV-1
a HPV-2 zmiesavaju a postupuju ststredene d’alej pozdiz sklonu mensieho tdolia smerom k doline Hukovho
potoka (obr. 3.2.6.6).

1

Obr. 3.2.6.6. Postp piesakov 20 Sd smerom k Hukou pOtOku.

Kontaminovany priesak sa pozdiz osi tidolia striedavo straca a nanovo objavuje vo forme vyverov
(OM-3, OM-6, OM-4). Vo vzdialenosti cca 300 m od skladky sa voda ovplyvnena skladkou mierne rozlieva
do mokriny a vstupuje do koryta Hukovho potoka (okolie P-3 a P-4).

Transport kontaminovanej vody na tseku medzi sklddkou a Hukovym potokom je podmieneny
hydrogeologickymi a geomorfologickymi pomermi lokality. Sklonitost’ svahu v kombinacii s pomerne malo
priepustnymi horninami usmernuju priesaky zo skladky k erdznej baze tizemia. Lokalne prestupy vody pod
povrch udolia si podmienené pritomnost’ou lokalne priepustnejSich poloh. Voda d’alej teCie iba tesne pod
povrchom, na ¢o poukazuje aj zvuk teCenia vody. Voda si svojou aktivitou, pravdepodobne v dosledku
sufozie, vytvorila preferované transportné cesty, na ¢o poukazuje aj Danko (1994).

Na useku medzi skladkou a Hukovym potokom sa obcasne objavuju aj vyvery neovplyvnenej
vody pochadzajticej z bo¢nych svahov udolia (OM-5, OM-7). Niektoré pramene nemaju stabilné miesto
vyveru. V nich zistované hodnoty vodivosti a teploty vody sa pocas roka vyrazne menia v zavislosti na
klimatickych podmienkach, ¢o je znakom ich plytkého obehu, viazaného na deluvidlne sedimenty. Tato voda
sa zmie$ava s kontaminovanou vodou zo skladky a spolu postupuji smerom k doline Hukovho potoka, ¢o sa
prejavuje aj postupnym narastanim mnozstva vody smerom k Hukovmu potoku (tab. 3.2.6.1).
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Tab. 3.2.6.1. Mnozstva vody na monitorovanych miestach V jednotlivych dinoch.

Vyvery 26.1.03 14.2.03 23.4.03 5.4.04
OM-1 (I/s) 03 0,043 0,036 0,2
OM-2 (I/s) 0,31 0,25 0,04 05
OM-3 (I/s) / / suché 0,7
OM-6 (I/s) / / 0,166 1
OM-4 (I/s) 1 1 0,3 1,5

Pred Hukovym potokom od miesta, kde sa vyraznejSie zmieriiuje sklon udolia aZ po jeho otvorenie
a prechod do nivy potoka, sa vytvara zamokrené izemie. Rozsahy mokriny sa pohybuji od cca 5 x 10 m po
20 x 30 m. Odtial'to kontaminovana voda pozvol'ne prestupuje do koryta Hukovho potoka, v tiseku cca 30 m.

Miera znecistenia sa so vzdialenost'ou od skladky celkovo znizuje (obr. 3.2.6.7.).
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Obr. 3.2.6.7. Zmeny priemernych hodnét vodivosti vody a obsahov chloridov so vzrastajiicou
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Pokles je jav stabilny, je nezavisly od klimatickych podmienok. Zo znamych zavislosti medzi
obsahom chloridovych i6nov, vodivostou vody a vzdialenosti od skladky je mozné usudit, Ze sa jedna stale o
jeden typ vody, ktord ma rovnaké vlastnosti ako voda vystupujuca zo skladky. Tato skuto¢nost’ je spdsobena
hlavne naried’ovanim kontaminovanej vody vodami z pritokov z bo¢nych svahov. Distribucia jednotlivych
kontaminantov v priestore a danom c¢ase je podmienena ich vlastnostami (napr. sorbovanie kovov

a amonnych i6nov, vyzrazavanie zeleza) (obr. 3.2.6.8).
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Obr. 3.2.6.8. Zmeny priemernych hodnét meranych parametrov pozdlz smeru postupu znecistenia.

Zavislost’ aktivity migracie kontaminantov od klimatickych podmienok sa na lokalite najvyraznejSie
prejavuje v ramci vy€leneného useku. V Case vlhkejsich klimatickych podmienok st aktivne vyvery v udoli a
dochadza k prieniku kontaminovanej vody az do Hukovho potoka, zaroven je kontaminacia najnizSia.
V suchom obdobi nastava opac¢na situacia, dochadza k ubytku vody a az k vyschnutiu vyverov a netecie ani
Hukov potok. Miera kontaminacie je v tomto obdobi najvyssia, ale jej dosah je zna¢ne obmedzeny a oby¢ajne
nesiaha d’alej ako niekol’ko desiatok metrov od cela skladky.

Umiestnenie monitorovacich vrtov v predpoli skladky HG-1, HG-2 a HG-3 je v tesnej blizkosti ¢ela
skladky, vrty st orientované priecne na smer Sirenia sa znelistenia, a navySe v takych vzajomnych
rozstupoch, Ze neumoziuju zachytit' sustredeny tok kontaminovanej vody zo skladky postupujuci
predovsetkym po povrchu. Pritomnost’ vody vo vrtoch bola viazana oby¢ajne iba na vlhkejsie obdobia, kedy
dochadzalo k nahlemu nasyteniu horninového prostredia vodou v rozvolnenej pripovrchovej zoéne. V Case
suchého obdobia voda vo vrtoch vysycha, resp. je vody tak malo, Ze nie je mozné odobrat’ vzorku vody na
chemicku analyzu. Znecistenie vody vo vrtoch sa méze spajat’ s prienikmi kontaminovanej vody zo skladky
cez netesnosti ilového tesnenia vrtov alebo pochadzat z obdobia celkovo zvySenych vodnych stavov na
lokalite.

d/ asek, v ramci ktorého dochadza k zmieSavaniu kontaminovanej vody zo skladky s povrchovym
tokom

K sutoku vody ovplyvnenej skladkou s Hukovym potokom dochadza na viacerych miestach v oblasti
vylstenia dolinky, v ktorej je situovana skladka (ide najmi o miesta P-3 a P-4). Udolie Hukovho potoka je
orientované voci tomuto udoliu prie¢ne a predstavuje eréznu bazu Studovaného uzemia. Hukov potok tvori
obc¢asny lavostranny pritok rieky Myjava. Vzdialenost’ od miesta sutoku véd (P-4), po vyustenie Hukovho
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potoka do rieky Myjavy je cca 1,5 km. Potok je aktivny iba vo vlhkejSom obdobi a vacsiu ¢ast’ roka byva
suchy (obr. 3.2.6.9a,b).

Obr. 3.2.6.9a. Hukov potok v mieste P-3, Obr. 3.2.6.9b. Hukov potok v mieste P-3,
V Case jeho aktivity. V suchom obdobi.

Hukov potok ma rezim, ktory je vyrazne zavisly na povrchovom odtoku. Povrchova voda nema na lokalite
podstatnejsi vyznam a vyuzitie.

Extrémne prietoky na potoku sa pohybuju v intervale 0 az 20 1/s. VAacsie prietoky nemaju dlhé
trvanie, v jarnych mesiacoch (marec - april), kedy je potok najaktivnejsi, sa jeho prietok pohybuje od 1 do
51/s. Vzhl'adom k hydrogeologickym a geomorfologickym pomerom vznikaju v potoku povodiové stavy,
poukazuje na to aj vybreZenia potoka. Vo vlhkejsom obdobi sa pozdiZ celého Hukovho potoka objavuju
mensie vyvery podzemnej vody (do 0,1 1/s). Pripadné skryté prestupy vody ovplyvnenej skladkou do
povrchového toku (mimo oblast’ vylstenia doliny v ktorej je situovana skladka) neboli prieskumnymi
meraniami zistené.

Mieru a dosah vplyvu skladky na povrchovy tok je mozné sledovat porovnavanim kvalitativnych
zmien vody Vv miestach nad oblast'ou prieniku kontaminovanej vody do potoka a pod fiou. V ¢ase aktivity
transportnych ciest sa Vv oblasti sutoku vod zvySovali hodnoty v sledovanych parametroch iba mierne
a obycajne po 10 az 150 m v smere toku uz nadobudali pévodné hodnoty typické pre vodu v Hukovom
potoku nad sttokom (obr. 3.2.6.10).
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Obr. 3.2.6.10. Vodivost vody v Hukovom potoku na sledovanych miestach.

Vyhodnotenie merani vodivosti vody in-situ od P-1 az po P-9 poukazuje na dynamiku zmien pocas
sledovaného obdobia. K maximalnym narastom hodnét vodivosti vody dochadza v useku medzi P-3 a P-4,
ojedinele az P-5.

PozdiZ toku, cca 500 nizsie od sutoku s kontaminovanou vodou priteké do toku neovplyvnena voda z
vyveru z pravej strany nad udolim, ¢im sa celkovo zlepsuju kvalitativne podmienky pre povrchova vodu
v potoku.

3.2.7 Zavere¢né zhodnotenie

Rekultivovana skladka Holi¢ov vrch je stavebne rieSena tak, ze voda v skladkovom priestore je po
kontakte s ulozenym odpadom kumulovana drenazou a vypustom cez hradzu je bez obmedzenia vypustana
do priestoru pred jej ¢elom. Odtial'to postupuje udolim pred celom skladky az do recipienta — Hukovho
potoka. Miesto vyustenia, oznacené ako OM-1, je od vybudovania vypustu vyuzivané ako optimalne
kontrolné miesto kvality priesakov opustajucich skladkovy priestor.

Podra vysledkov monitoringu realizovaného v roku 2011 je voda vytekajuca zo skladky cez uvedené
odberné miesto OM-1 nad’alej kontaminovand. Ma zvySenti vodivost, zvySeny obsah chloridov, boru
a najméd amoénnych i6nov.

Pre posudenie stupna kvality vody ztohto odberného miesta st optimalne pouzitelné limitné
hodnoty pre priemyselné vody a osobitné vody vypustané do povrchovych vod uvedenych v Nariadeni vlady
SR €. 269/2010 Z. z. — priloha ¢.6. ¢ast’ 9.4. — skladky odpadov (priesakové vody). Podl’a tejto legislativy je
vo vzorke vody z 6.12.2011 prekro¢eny limit obsahu N-NHj,. lde ale 0 kontaminant, ktory sa v priebehu toku
prirodzenou cestou degraduje — pred recipientom, v odmernom mieste OM-4, ma hodnotu 0,085 mg/l (limit
pre pitna vodu).
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Voda v indika¢nych vrtoch v predpoli skladky je dlhodobo kontaminovana. Poukazali na to zvySené
hodnoty NH,", TOC aB. Vzhladom k pomerom na lokalite a pozicii vrtov vo&i §ireniu znecistenia je
potrebné interpretovat’ informacie z tychto miest kriticky.

Hodnoty jednotlivych analyzovanych parametrov st v stlade s dlhodobym trendom vyvoja
kontaminacie v jednotlivych sledovanych odbernych miestach.

Vysledky monitoringu vroku 2011 reprezentuji stav za suchych klimatickych podmienok.
Priesakova voda vytekd z drenaze v cele skladky napriek rekultivacii priestoru s komundlnym odpadom, a to
aj Vv klimaticky suchom obdobi, ked’ st viaceré monitorované miesta suché. Viaceré monitorovacie miesta
boli suché a kK transportu kontaminantov do udolia pod skladkou nedochadzalo. Vplyv skladky na vodu
v okoli sa da podl'a zisteného stavu charakterizovat’ ako zanedbatelny.

Dosah a miera kontaminacie sa v zavislosti od klimatickych podmienok v priebehu roku meni.
Posudenie rizika na lokalite zavisi od poznania zmieSavacich pomerov jednotlivych kontaminantov
s povrchovou vodou pod skladkou. Hlavne meraniami vodivosti vody a teploty vody, ale aj viacerymi
analytickymi rozbormi vody sa za sledované obdobie ziskali reprezentativne vysledky, ktoré poukazuju na
viacero skuto¢nosti:

. k ovplyvneniu potoka méze dochadzat’ iba vo vlhkejSom obdobi, v ase jeho aktivity,
. ovplyvnenie Hukovho potoka je mierne a nastava iba v relativne kratkom useku (10 az 50 m),

. tlmiace schopnosti potoka voci kontaminantom su spdsobované predovSetkym naried’ovanim
neovplyvnenou vodou, sorpciou na dnovych sedimentoch a d’al§imi samocistiacimi schopnostami
povrchového toku.

Monitorovaci systém pozostavajuci z vrtov umiestnenych nad a pod skladkou v smere prudenia
podzemnych vod nie je pre realne posiudenie znecist'ujicich procesov vyhovujuci. Vrt MS-3 je situovany
vo svahu, asi 50 m od skuto¢ného priestoru, ktorym sa $iria kontaminované vody po povrchu, aj ¢iastoéne
podzemim (neda sa jasne odlisit’, odkial’ pochadzaji vody vo vrtoch).

V suvislosti so ziskavanim informacii o situécii na lokalite sa dobre osved¢ili data z aplikovaného
merania vodivosti a teploty vody priamo na lokalite. Rozsah nameranych hodnét umoziiuje rozliSit’ charakter
vod vskimanom uzemi. Bolo tak mozné uskutocniovat’ castejSie a podrobnejSie merania, napriklad
sledovanie vztahov medzi Sirenim znecistenia a meniacimi sa klimatickymi podmienkami.

Hodnotenie vplyvu skladky na hydrosféru je vzhladom k spolo¢nému transportu kontaminantov
nutné posudzovat’ jednotne (ako priestor s komunalnym a priemyselnym odpadom), vzhPadom k
realnej situacii. Vystup priesakov ¢ele hradze predstavuje zdroj, ktory kontaminuje povrchové vody a mal
by byt posudzovany ako priesakova kvapalina, v zmysle limitnych hodndt ukazovatel'ov znecistenia vo
vypustanych odpadovych vodach platnych pre Nariadenie vlady SR ¢. 269/2010, prilohy ¢.6. Cast’ 9.4. —
Skladky odpadov (priesakové vody). Objektivnemu posudeniu vplyvu skladky na povrchové vody brani
neujasnenost’ skutoéného rozsahu skladky a nekvalitne urobena rekultivacia skladky (vybudovana drenaz
ukonéena jednoduchym vyvodom na luku). V pripade uvazovania Hukovho potoka ako najblizSicho
povrchového toku pre vypustanie priesakov zo skladky, by tieto limity v mieste stitoku vdd nemali byt podl'a
doterajsich zisteni prekracované. Do hodnotenia je potrebné zahrnut’ aj tisek medzi skladkou a recipientom,
v ramci ktorého dochadza k poklesu hodndt na pozadovanu tGrovei. Dalej je nutné zohladnit’ pomerne Gasté
vysychanie Hukovho potoka. V ¢ase sucha by najbliz§Sim recipientom bola rieka Myjava, vzdialena cca
1,5 km od skladky. Tato moznost’ podporuje aj fakt, ze koryto Hukovho potoka tvori prirodzenti migra¢ni
cestu na odvedenie privalovych vod zo Studovanej oblasti.
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3.3 LOKALITA MYJAVA — SUROVIN

3.3.1 VsSeobecna situacia na lokalite

V predpoli skladky tuhého komunalneho odpadu (TKO) dochadza aj po rekultivacii k unikaniu
kontaminantov vo forme priesakov aich zlievaniu s povrchovym tokom tectucim v tdoli pod skladkou.
Dlhodobejsim sledovanim fyzikalno-chemickych parametrov vod sa ukazuje, Ze vplyvom naried’ovania
kontaminantov s neznecCistenim povrchovym tokom a samocistiacich procesov v ramci ich transportu sa
miera znecistenia prostredia sklddkou vyrazne limituje. Na lokalite je mozné celoro¢ne sledovat’ zmieSavacie
pomery vybranych kontaminantov z priesakovej kvapaliny s neovplyvnenou povrchovou vodou.

Hlavnou cestou Sirenia vody zo skladky je zberny drén v jej Cele, odkial’ postupne vteka do potoka. V
flom, v zéavislosti od klimatickych podmienok, dochadza k nariedeniu. Hlavnou zlozkou kontaminacie su
dlhodobo NH,", Zn a Ni. Skladkovy material nepredstavuje z hladiska kontaminacie povrchovych a
podzemnych vodd rizikové prostredie. Na skladke sa vSak tvoria erdézne ryhy, hlboké az po podlozné
geotextilie. Do priestoru skladky sa dostava nielen infiltrovana voda zo zrazok, ale aj podzemna voda z
boc¢nych ¢asti. Vytok v ¢ele skladky je stale aktivny a je potrebné mu venovat’ pozornost’.

Zaradenie skladky do Podsystému 03 vyplynulo najmai z nasledovnych skuto¢nosti:

skladka predstavuje klasicky model environmentalnej zataze typu ,,A%, je situovana v hlbsom udoli,
priCom priestor ulozenia ma exponovanu polohu vo¢i moznému recipientu, z ¢ela skladky trvale
vystupuju priesaky, ovplyvnené znecistenim zo skladky,

kontaminované priesaky sa v predpoli skladky zlievaju s povrchovym tokom a smerujt k rieke Myjava,
skladba odpadov je pomerne pestra, S réznym vekom uloZenia,

na skladke bola realizovana rozsiahla rekultivacia,

prieskumnymi a monitorovacimi pracami bolo zistené nadstandardné mnozstvo informacii o pomeroch
na lokalite.

3.3.2 Charakteristika lokality

Byvala skladka komunalneho a priemyselného odpadu lezi juzne od mesta Myjava, na severnom
svahu vrchu Surovin v nadmorskej vyske 380 m n.m (obr. 3.3.2.1). Sklony svahov sa pohybuju okolo 6-10°,
ojedinele i 14°. Skladka je umiestnena do oblasti za¢iatku systému vécsich eréznych ryh. Priestor, do ktorého
bol ukladany odpad, bol v minulosti umelo rozsireny v dosledku tazby hlin.

Skladka Surovin pozostdva z dvoch, vzdjomne prepojenych samostatnych Casti — skladky tuhého
komunélneho odpadu (STKO) a skladky galvanickych kalov (SGK).
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Obr. 3.3.2.1. Lokalizacia skidadky Surovin.

Skladka TKO vznikla dlhodobym nekontrolovanym sypanim komunalneho i priemyselného odpadu
do eréznych ryh, resp. tazobnych jam na svahu kopca Surovin (pravdepodobne uz v 60. rokoch minulého
storoCia). Oficialna prevadzka skladky trvala do roku 1980, ale aj potom sa na skladku spontanne vyvazal
hlavne odpad z domacnosti. Druhova skladba odpadov je pomerne pestra, s roznym vekom ulozenia. I§lo o
rozny odpad z domacnosti, stavebnej ¢innosti a udrzby, hlina, galvanické kaly z Myjavy a jej okolia.

Hlavna masa odpadového materialu je zhromazdend v hlbokom vymole, ktory ma hibku 8 az 18 m.
Vymol’' zacina na severe v cele skladky pri vrte HGM-3 a pokracuje cez vit HGM-2 az za skladku
neutralizaénych kalov. Vo zvy$nom rozsahu skladky ma skladkovy material hribku 3 az 4 m. Meraniami boli
lokélne zistené miesta ukladania odpadu mimo vlastny priestor skladky, a to vpravo od prijazdovej cesty.

Povodna rozloha skladky bola cca 2,1 ha. Skladka nemala vybudovany systém odvedenie zrazkovych
vod mimo vlastny priestor a ani na zber priesakov zo skladky. Tiez chybal monitorovaci a odplynovaci
systém. Podlozie tvoria pdvodné horniny bez zabezpe€enia tesnenia pozadovaného pre skladku tohto typu.
Na povrchu skladky sa okrem naletového porastu nachadzali jamy s vypalkami z palenice, ktoré
predstavovali drenazny prvok. Podmacanim a erodovanim tdolia na boku skladky doSlo v minulosti k
zosunutiu svahu spolu s ulozenym skladkovym materidlom. Zosunuty material sposobil prehradenie potoka a
vznik jazierka severovychodne od skladkového telesa. Pédta zosuvu v priestore potoka bola v Case
realizovania prieskumu podmacana a erodovana vodami z jazierka a hrozilo nebezpecenstvo aktivizacie
zosuvu najmé pri vydatnych zrazkach. V cele skladky dochadzalo k nekontrolovanym unikom priesakov
a vyluhov do udolia, ktorym preteka mensi povrchovy tok. V roku 2006 bola skladka TKO rekultivovana,
pricom i$lo predovsetkym o pokrytie povrchu skladky tesnenim z HDPE a zeminy, vytvorenia figary telesa
skladky, stabilizovania a odvodnenia ¢ela skladky a melioracie potoka te¢uceho okrajom skladky, taktiez bol
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vybudovany odplynovaci systém. Vody zo skladkového priestoru si zhromazd’ované do drenaznej studne
v Cele skladky, kde sa zmieSavaju S povrchovym tokom z priestoru nad skladkou pri¢om nasledne odtekaju
volne do potoka v udoli.

Skladka GK sa nachadza nad skladkou TKO, s rozlohou cca 350 m? a kubatirou cca 300 m
(obr. 3.3.2.2). Skladka bola rieSena ako
odkalisko, to znamena, ze boli vybudované
hradze a do takto vytvorenej ,,nadrze“ boli
potom vylievané kaly po uprave kovov.
Odparovanim prebytocnej vody a sadanim sa
kaly zahustovali. Druhova avekova skladba
odpadu je pomerne jednotna. Skladka fungovala
zhruba do roku 1975. Ako izolacia dna a stien
nadrze pravdepodobne sluzili ilovité hliny z
ned’alekej tehelne. Oblast’ uloziska
neutralizacnych kalov je zakryta vac¢Sou vrstvou
ilovittho materialu, priCom ma voci okoliu
naduroviiovy charakter, takze sa predpoklada,
ze ani povrchova, ani podzemna voda sa do nej
nedostava. Tato Cast’ skladky je riadne ohradend
a obCasne monitorovana.

3.3.3 Monitorovaci systém

Monitorovacie prace na lokalite maja za ciel’:
ur¢it’ dosah a mieru znecistenia povrchovej a podzemnej vody na lokalite,

vysledovat rezim mnozstva akvality vody na jednotlivych monitorovacich miestach a
charakterizovat’ hlavné faktory, ktoré na ne vplyvaja,

posudit’ skutocny vplyv sklddky na podzemnu a povrchovu vodu v jej okoli,

zhodnotit’ vykonanie rekultivacnych prac a ich ucinnost’.

Povodny monitorovaci systém zaloZeny na baze hydrogeologickych vrtov (HGM-1 az HGM-4) sa
ukazal ako nefunk¢ény. Monitorovacie miesta st od roku 2000 situované do predpolia skladky tak, aby
umoznovali sledovat’ vytoky kontaminovanych priesakov v ¢ele skladky TKO (S-3, Vytok / S-4),
kontrolovat’ ich transport v tdoli pod skladkou (S-5, S-6, S-7, S-8, S-9) a porovnavat’ s neovplyvnenou vodou
pozadia (S-1, S-2, S-10). Situacia sucasnej monitorovace;j siete je na obr. 3.3.3.1.

Monitoring skladky sa uskuto¢iiuje odberom vzoriek vod pre laboratorne analyzy, rezimovymi
meraniami vydatnosti vytokov zo skladky, terénnymi meraniami fyzikalno-chemickych parametrov vody
a vizualnym zhodnotenim stavu monitorovacieho systému a povrchu skladky.

Frekvencia monitoringu je raz roéne. Okrem aktivit v ramci Podsystému 03 sa na lokalite uskutociuje
pravidelny povinny monitoring skladky vzmysle Vyhlasky MZP SR &. 283/2001 Z.z. Tieto prace
zabezpeCuje pre mesto Myjava firma Sensor s r.0. s frekvenciou 1 x do roka. Vsetky monitorovacie st
vzajomne koordinované.
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Obr. 3.3.3.1. Situdcia aktudlnych monitorovacich miest na lokalite.

3.3.4 Monitoring v roku 2011

V zmysle stanovenych cielov bol uskutocneny odber vzoriek vody z vybranych monitorovacich
miest. Prace prebehli v su¢innosti s firmou Sensor s r.o. Snahou bolo ziskat’ najma informécie o distribucii
kontaminantov v SirSom priestore a zaroven roz§irit’ rozsah analyzovanych ukazovatel'ov. St¢astou odberov
vzoriek boli aj rezimové merania a merania fyzikalnych parametrov vody in-situ.

a) Odbery vzoriek vod, laboratérne analyzy
Vzorky vody boli odobrané dita 6.12.2011 z troch monitorovacich miest:

e Vytok zdrénu — ide o monitorovacie miesto, pouzivané po uzavreti skladky. Vysledky ziskané
odberom z tohto miesta predstavuju informaciu o fyzikalno-chemickych vlastnostiach vody, ktora sa
z priestoru celej rekultivovanej skladky zhromazd’uje v zbernej studni v najnizSom mieste cela
skladky a odtial’ odteka do potoka. Je reprezentativne pre hodnotenie kvality vypustanej skladkovej
vody z hladiska Nariadenia vlady SR ¢.269/2010, priloha ¢. 6. cast B.9.4. Skladky odpadov
(priesakové vody). Vysledky st pracovne zrovnatené s bodom, ktory bol monitorovany pred
rekultivaciou pod oznacenim S-4,

S-1 — odberné miesto v udoli nad skladkou. Je povazované za referenéné odberné miesto. Voda bola
odobraté z potdcka nad byvalym jazierkom,

. S-5-— odberné miesto vzdialené asi 50 m pod celom skladky. V tomto priestore su sustredené vSetky
pritoky, vyskytujuce sa v Cele skladky a voda ma charakter zmieSanej vzorky vhodnej na hodnotenie
celkového vplyvu skladky na povrchové vody.

Vzorky z monitorovacieho miesta Vytok (S-4) boli zaslané do laboratérii SGUDS v Spisskej Novej Vsi.
Rozsah stanovenych ukazovatel'ov bol voleny v zmysle Nariadenia vlady SR ¢. 269/2010 Z.z. — priloha ¢. 6.
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ast’ B 9.4. — Skladky odpadov (priesakové vody): CHSK¢,, Cl, NH,", S0.%, NO3, NO, , NL, AOX, TOC,
B, Cu, Ni, Pb, Zn, Cd, As, Cr, Pb, Ba.

Vzorky z monitorovacich miest S-1, S-5 boli odovzdané prostrednictvom firmy Sensor do laboratéria SAZP
— Centrum odpadového hospodarstva a Bazilejského dohovoru, odbor ekoanalytiky odpadov, Bratislava.
Rozbor analyzovanych ukazovatel'ov bol optimalizovany podla vysledkov predchadzajucich prac na 5
parametrov — NH,", B, Cu, Ni, Zn.

Vysledky laboratornych analyz z uvedenych odbernych miest su uvedené v tab. 3.3.4.1.

Tab. 3.3.4.1. Vysledky chemickej analyzy vody na Surovine z diia 6.12. 2011.

Odberné miesto

Ukazovatel | Jednotky | S-1 | S-5 | S-4
NH, mg/I 01| 0.2 0.79
Zn ug/l <10| <10 62
Ni ug/l 63| 7.2 10
Cu ug/l <3 7 16
B ug/l 150| 780 760

Ukazovatele | CHSK¢, | CI' | (SO,)? | (NO3) | (NO,) | NL | AOX |TOC| Cd | As | Cr | Pb | Ba

Jednotky mg/l  [mg/l| mg/l mg/l | mg/l |mg/l| mg/l | mg/l | ug/l |ug/l | ug/l |ug/l | mg/l

S-4 (vytok) 10 103 | 374 6.8 0 24 1<0.03| 39 |<03|<1|<2| 8 [0.06

Poznamky:
Zvyraznenie Zltou farbou = prekrocenie indika¢ného limitu v zmysle Metodického pokynu €. 1/2012-7

b) ReZimové merania a merania fyzikalnych parametrov vody in-situ

Sucast'ou odberov vzoriek vody boli tiez terénne rezimové merania (meranie vydatnosti vytoku a prietoku na
toku) a merania fyzikalno-chemickych parametrov vody (vodivost, teplota, pH). Moznosti ziskavania
informacii boli podmienené aktualnymi klimatickymi podmienkami na lokalite. Prietok v potoku postupne
vyznieval, cca po 250 m pod monitorovacim miestom S-5 bolo koryto potoka uz suché. Zistené vysledky st
spracované vo forme protokolu o merani fyzikalno-chemickych parametrov (Priloha ¢. 2.4).

3.3.5 Zhodnotenie aktuilnej situacie na lokalite

Vysledky monitoringu z dna 6.12. 2011 reprezentuju situaciu na lokalite za suchych klimatickych
podmienok. KIlucové monitorovacie miesta boli napriek tomu aktivne aje preto mozné komplexne
vyhodnotit’ stav na lokalite.

Monitorovacie miesto ,,Vytok z drenaze* je nad’alej aktivne aj po rekultivacii skladky a to aj v ¢ase
suchsich klimatickych podmienok. Mnozstvo priesakov s Q = 0,133 l/s sa dd povazovat vzhladom
k podmienkam merania za minimalny ro¢ny prietok. V prepocte na cely rok by to znamenalo, Zze do
prostredia zo skladky moze uniknut’ minimalne cca 4 195 m® priesakov roéne.

Vyhodnotenie tdajov ziskanych z tohto miesta je ziaduce vzhl'adom k jeho charakteru a pomerom na
lokalite porovnat’ s limitnymi hodnotami ukazovatel'ov zne€istenia odpadovych vod podl'a Nariadenia vlady
SR ¢. 269/2010 - priloha &.6, ¢ast’ B, 9.4 — Skladky odpadov (priesakové vody). Vytekajuica voda spiita limity
uvedenej legislativy pre vypustanie do povrchovych tokov. Zrozsireného rozsahu ukazovatelov Ziaden
neprekracoval pozadované limity pre vypustanie.
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V porovnani s hodnotami zistenymi v toku cca 50 m pod skladkou (S-5) vidiet, Ze pocas transportu
kontaminantov dochadza kich podstatnému poklesu, ato takmer az na uroven hodndt pozadia (S-1).
Anomalne sa prejavuje bor, ktory ma dosiahol vysSie koncentracie v S-5 ako S-4. Jeho hodnoty mierne
prekracuju indika¢né hodnoty podl'a limitov v Metodickom pokyne ¢. 1/2012-7. Z hl'adiska sti¢asného stavu
na lokalite a charakteru tohto ukazovatel'a predstavuje bor najvhodnejs$i — kl'icovy parameter pre mapovanie
Sirenia znecistenia zo skladky.

3.3.6 Vyvoj situacie na lokalite za dlhSie ¢asové obdobie

Pre vyhodnotenie vyvoja situacie na lokalite za dlhSie ¢asové obdobie je vhodné rozdelit' oblast
environmentalnej zat'aze na viacero ¢iastkovych zon (obr. 3.3.6.1).

DatumisnimKy-KONAR 2009 ks 3 Z 73342 v o'm y Mivi  VUjsKalpohfadu 1.02 km

Obr. 3.3.6.1. Rozdelenie vizemia na Styri ¢iastkové pracovné oblasti: A, B, C,

a/ oblast’ vstupu vonkajsich vod do priestoru skladky

Pred rekultivaciou skladky, kedy prebichal na lokalite najrozsiahlejsi vyskum, sa voda z vonkajsieho
prostredia skladky mohla dostavat do oblasti skladky viacerymi spésobmi: zrazkami, povrchovym odtokom
zo SirSieho okolia alebo obCasnymi vyvermi podzemnej vody z bokov a dna eréznych ryh, v ktorych je
skladka situovana. Tieto predpoklady vyplyvaju z charakteru morfologie a hydrogeologickych pomerov na
lokalite. Do skladky mohla realne infiltrovat’ len Cast’ vod z povodia so spadom k skladke, povrch skladky
TKO nebol rovny, jeho sklon umoznoval odtok Casti vod zo zrdzok a povrchového odtoku mimo priestor
skladky smerom do mensSieho udolia prebichajuceho po pravej strane skladky. Naopak drenazny prvok
predstavovali jamy s vypalkami z palenice, ktoré sa nachadzali na niekol'’kych miestach na povrchu skladky.
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Voda, ktora prenika do telesa skladky, sa obohacuje o rozpustené latky zulozeného odpadu
a gravitatne postupuje smerom ku dnu skladky. Tvar eroznej ryhy a pomerne malo priepustné podlozZie
skladky usmernuju presiaknuti vodu k ¢elu skladky, do jej najniz§icho miesta. Na tto skuto¢nost’ poukazuju
aj vysledky geofyzikalneho prieskumu, ziskavané opakovanym meranim spontannej polarizacie (Vybiral et
al., 2005). Trvala pritomnost vyverov v Cele skladky vytvara predpoklad na vstup relativne vécsieho
mnozstva vonkajsich vod do skladky.

Charakter pozad'ovych hodnét v sledovanych parametroch bolo mozné urcit' z niektorych analyz
vzoriek vody odobratych vo vrte S-1 situovanom nad skladkou proti smeru pridenia vody (vrt byval ¢asto
suchy). Hlavné miesto pre suvislejSie charakterizovanie vody pozadia predstavoval povrchovy tok pretekajuci
udolim po pravej strane skladky. Z vysledkov rezimovych pozorovani sa ukazalo, ze dochadza k pomerne
vel’kym zmenam v prietokoch na toku (potok obc¢asne vysychd), ale kvalitativne ukazovatele byvaju relativne
stabilné.

V snahe zamedzit' prenikaniu vonkajsich vod do skladky bola v ramci rekultivacie skladky v roku
2006 vytvorena figura skladky, povrch skladky prekryty tesniacou foliou a vytvoreny systém na odvadzanie
vod z povrchového odtoku. Napriek tomu sa kontaminovana voda v ¢ele skladky stale objavovala, a to aj
v Case, ked’ iné zdroje vody v okoli boli vyschnuté. Tento fakt potvrdzoval domnienku o prestupe podzemnej
vody do telesa skladky cez jej boky aj zo SirSieho okolia.

Negativnym fenoménom na rekultivovanej skladke st viaceré prejavy nestabilného povrchu skladky
ako st mensie erézne ryhy a zosuvy. Dalii vyvoj tychto javov méze spdsobovat’ lokalne dotovanie vody do
narus$enych miest s naslednym ohrozenim stability skladky.

b/ miesto vystupu priesakov v Cele skladky

V Cele skladky dochadza trvale k vystupovaniu priesakov, ktoré st ovplyvnené latkami z ulozeného
odpadu. Pred rekultivaciou skladky mali vystupy priesakov charakter rozptyleného vyveru s plochou cca 5 x
10 m. Vyver dosahoval najvacsi rozsah v jarnych mesiacoch a najmensi v letnych a jesennych mesiacoch.
Pritomnost’ priesakov sa prejavovala aj v suchom obdobi, ked” vysychali vSetky zdroje vody v okoli skladky.
Vydatnost’ vyveru sa pohybovala v rozsahu 0,05 — 0,3 I/s.

V dosledku pritomnosti rozptyleného vyveru v Cele skladky byvala tito oblast’ Casto dlhodobo
podmacana, ¢o oslabovalo stabilitu skladky. Poukazoval na to aj nerovnomernejsi reliéf terénu v tejto oblasti.
V minulosti do$lo k zosunutiu ¢asti pravého boku ¢ela skladky, pricom do$lo k ¢iastoénému prehradeniu
mensieho potoka obtekajtiiceho skladku sprava a vytvoreniu jazierka.

Charakter priesakov v Cele skladky poukazuje na priesakovi kvapalinu vyzretejSich komunalnych
skladok, s celkovo niz§imi koncentraciami zastupenych latok. Vybrané sledované ukazovatele su zhodnotené
v ramci vyvoja sledovanych ukazovatel'ov (obr. 3.3.6.2). ZvySené obsahy viacerych latok v priesakoch zo
skladky su zjavné z ich porovnania s pozad’ovymi hodnotami z potoka nad skladkou. Priebehy sledovanych
ukazovatel'ov boli v obdobi najrozsiahlejSicho prieskumu lokality (r. 2002 — 2005) relativne ustalené,
pripadné zmeny mali len sezonny charakter. Oproti roku 1994 boli takmer u vSetkych kontaminantov
zaznamenané vyrazné poklesy obsahov v priesakovej kvapaline.

Vrt HGM-3, situovany priamo v mieste vystupu priesakov z ¢ela skladky, bol zavaleny a nebolo ho
mozné pouzit. Avsak pri $ireni sa priesakov po povrchu by jeho funkcia bola aj tak irelevantna.

Pocas realizovania rekultivacnych prac na lokalite bolo nutné riesit’ (mimo rozsah naplanovanych
projekénych prac) situaciu ohladom stalych vyverov v ¢ele skladky, ku ktorym dochadzalo aj napriek tomu,
Ze boli urobené opatrenia na zamedzenie vstupu vonkajSich vod do telesa skladky. Tieto priesaky boli
sustredené podzemnou drendzou do zbernej Sachty v predpoli skladky (do oblasti monitorovacieho miesta
S-4). Zaroven sem bola odvedena aj skladkou neovplyvnena voda z povrchového toku pritekajuca z udolia
vpravo od skladky. Takymto sp6sobom sa vody v zbernej Sachte zmieSavaju a nasledne vystupuju odtokovou
rarkou vol'ne do prostredia.
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Zo zisteni pri sledovani situacie na lokalite po ukonéeni rekultivacie sa potvrdila vhodnost
zachytenia vyveru v ¢ele skladky ajeho vyvedenie do zbernej Sachty, kde sa zmieSava s vodou
neovplyvnenou skladkou. Voda zo zbernej Sachty vyteka za kazdych klimatickych podmienok, a to aj
Vv Case, ked’ je potok nad skladkou suchy (pozorovania do konca roka 2011).

Po kvantitativnej a kvalitativnej stranke dosahuje voda vystupujica zo zbernej Sachty (predtym S-4)
podobné hodnoty s tymi, ktoré boli zistované az cca 50 m pod ¢elom skladky (S-5). Na tento fakt poukazuje

aj vyvoj vodivosti vody sledovanej v ,.klI'icovych® monitorovacich miestach v obdobi pred a po rekultivécii
skladky (obr. 3.3.6.3).
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Obr. 3.3.6.2. Vyvoj sledovanych ukazovateloch na klvicovych monitorovacich miestach za obdobie rokov 1994 — 2011
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Obr. 3.3.6.3. Situdcia na monitorovacich miestach pred, pocas a po rekultivacii skladky.

¢/ tsek medzi skladkou a najbliz§im povrchovym tokom

V obdobi pred rekultivaciou skladky vystupovali priesakové vody z Cela skladky v rozptylenej forme,
pri¢om diZka tseku od miesta ich vyveru (S-3) po zjavné zmie§avanie s povrchovym tokom pritekajiicim
z pravej strany (S-4) bola cca 20 m. Tento tisek mozno vzhl'adom k charakteru jeho prejavov priradit’ stale
k ,,b* zéne - ako miesto vystupu priesakov z ¢ela skladky. Navyse po rekultivaénych pracach bola vyverova

oblast’ priesakov zachytend drénom s vyustenim do zbernej Sachty, ¢im sa rozptyleny vyver sustredil do
jedného miesta.

d/ tsek, vramci ktorého dochadza kzmieSavaniu kontaminovanej vody zo skladky
s povrchovym tokom

K zmieSavaniu medzi kontaminovanymi priesakmi zo skladky a povrchovou vodou Vv potoku
dochadzalo postupne na useku cca 50 m od ¢ela skladky (od S-4 po S-5). Od tohto miesta d’alej mavali
namerané hodnoty uz pomerne vyrovnany charakter. Nazornu predstavu o Sireni zneCistenia zo skladky
reprezentuje vyber ukazovatelov zo situacie z 12.3. 2003 (obr. 3.3.6.4, obr. 3.3.6.5). Podobny charakter
priebehu hodndt bol sledovany aj pocas ostatnych merani. Tento prejav je vSeobecny a nezavisly od
klimatickych podmienok.
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Obr. 3.3.6.4. Namerané hodnoty CI', CHSK¢, a NH," na jednotlivych monitorovacich miestach.
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Obr. 3.3.6.5. Namerané hodnoty Zn, Cu na jednotlivych monitorovacich miestach.

Po rekultivacii skladky plati pre miesto vystupu nariedenych priesakov zo zbernej Sachty analogicka
situacia ako v monitorovacom mieste S-5. Kontaminécia vody sa pozdiz toku od skladky postupne zmiertiuje.
Vyplyva to najmd z dévodov postupného naried’ovania CistejSimi vodami z bocnych stran tidolia. ZniZenie
koncentracii sledovanych latok je tiez podmienené ich vlastnostami pri interakcii s prostredim, pricom je
realny predpoklad, Ze dochadza k viacerym samocistiacim procesom (napr. k oxidacii, denitrifikacii, sorpcii).

Dalej od skladky postupuje nariedena voda vo forme povrchového toku pomerne tizkym udolim,
smerom do niz8ie polozenych miest (obr. 3.3.6.6).

55



Po cca 250 m od skladky sa udolie otvara a
pred zahradkarskou oblastou (za odbernym
miestom S-6) dochadza ciastocne k prestupom vody
pod povrch. Voda srovnakym charakterom a
mnozstvom vody nie menSim ako pred S-6 sa opéat’
objavuje na povrchu po cca 240 m, pod
zahradkarskou oblast'ou, pri jej vyusteni do stokovej
siete mesta (S-8). Odtialto je spolu s ostatnymi
vodami odvadzand do rieky Myjava. Na zdklade
tychto skutoénosti je mozné uvazovat, Ze pozdiz

skamaného useku nedochadza k hlbSiemu prestupu
vody pod povrch. Teéenie vody pod povrchom
vramci tohto Useku modze stvisiet' s viacerymi
dovodmi, napr. dochddza k Ciastocnej zmene
litologie, zmieriiuje sa sklon svahu alebo je to dosledok umelych zisahov uskutocnenych v stvislosti so
zahradkarskymi aktivitami.

Opisovand situdcia je redlna iba v case aktivity vSetkych transportnych ciest, ktoré su vo
vieobecnosti viazané na vlhkejsie obdobie. V tomto ¢ase byvaju pozdiZ toku zaznamenané aj viaceré bodové
vyvery z bo¢nych stran udolia, ktoré maju charakter pozadovych vod. MnoZstvo vody postupom do niZSie
poloZenych miest vo vS§eobecnosti narasta, resp. sa nezmensuje (obr. 3.3.6.7).

400 - 01(ls) :
350 S8 ‘éelé skladky
300 | S-4 o
2 0.1 (Ifs);
7 250 :
g i
% 200 A
£ : 08(K) 1 (1) 1,3 (Ifs) 15 (Iis) 15 (Iis)
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vzdialenost’ od ¢ela skladky (m)

Obr. 3.3.6.7. Porovnanie vodivosti a mnozstva vody na monitorovanych miestach vzhladom k ich
vzdialenosti od skladky z 12.3. 2003.

Bezny (priemerny) prietok potoka je 0,1 I/s. Najviac vody nim tecie v ¢ase jarného topenia snehu
alebo v obdobi intenzivnych zrazok (1 — 5 1/s). V suchych obdobiach potok z oblasti nad skladkou ma
minimalne prietoky alebo Uplne vysycha. V takomto case v toku pod skladkou dominuju priesaky z jej Cela,
pricom ich dosah oby¢ajne nepresahuje 100 m.

Klimatické podmienky okrem dosahu zneéistenia vyrazne ovplyviiuji aj hodnoty meranych
ukazovatel'ov pocas roka. Z priebehu vyvoja hodnoét za dlhSie Casové obdobie sa da vysledovat’ zavislost,
kedy pri vac¢sich mnozstvach vody, byva vodivost’ najnizsia. Ak je mnozstvo vody mensie, vodivost’ mava
naopak zvysené hodnoty (obr. 3.3.6.8).
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Obr. 3.3.6.8. Vyvoj zmien sledovanych parametrov na monitorovacom mieste S-5.

Opisovany prejav vznika v désledku naried’ovania kontaminovanych priesakov zo skladky va¢sim
mnozstvom vody v povrchovom toku. Vicsie prietoky vtoku sa viazu na jarné topenie snehov alebo
vydatnej$ie zrazky.

Priebeh hodnot vodivosti, CHSK¢,, chloridov, aménnych idnov, Zn, Cu, Ni a B za uvedené obdobie,
uvedené na obr. 3.3.6.2 ukazuje, Ze znecCistenie, ktoré sa Siri do okolia zo skladky, ma uz dlhS§iu dobu
pomerne nizku uroven a pozitivny trend poklesu.

Hlavnou cestou §irenia vody zo skladky je zberny drén v jej Cele, odkial’ postupne vteka do potoka.
V potoku, v zavislosti od klimatickych podmienok, dochadza k evidentnému zniZenie kontaminacie
nariedenim a prirodzenou atenuiciou. Hlavnou zlozkou kontamindcie st stale NH,", Zn, Cu, Ni a B.

3.3.7 Zavereéné zhodnotenie

Hlavnou cestou Sirenia vody zo skladky je zberny drén v jej Cele, odkial’ postupne vteka do
potoka teciceho tudolim pod skladkou. V zavislosti od vyvoja klimatickych podmienok dochadza
k nariedeniu kontaminovanych priesakov s nezne¢istenou povrchovou vodou. Hlavnou zlozkou kontaminacie
je dlhodobo NH,*, Zn a Ni. Skladkovy material nepredstavuje z hladiska kontaminicie povrchovych a
podzemnych vdd rizikové prostredie. Na skladke sa tvoria er6zne ryhy, hlboké az po podlozné geotextilie. Do
priestoru skladky sa dostava nielen infiltrovana voda zo zrazok, ale aj podzemna voda z bo¢nych cCasti. Vytok
v Cele skladky je stale aktivny a je potrebné mu venovat’ pozornost.

Situacia na lokalite sa v kontexte s dlhodobejSim pozorovanim javi pomerne stabilizovana
S postupnym poklesom miery znefistenia. Ukazuje sa, Ze po zrealizovani rekultivaénych opatreni sa
podstatne znizilo zat'azenie kvality vody pod skladkou na pripustni mieru. AvSak k uplnému zastaveniu
vytokov priesakov z drendze v Cele skladky nedoslo. Tato skutoCnost’ poukazuje na dotovanie priestoru
skladky vodou nielen zo zrazok, ale aj pritokmi zo SirSieho okolia.

Celo skladky je potrebné nad’alej kontrolovat’ z hladiska jeho stability. Pri zaneseni drenaZe sa mozu
zvysit' tlaky v tomto priestore, ¢im by mohlo ddjst’ az k havarii skladky a vyplaveniu odpadu do udolia pod
skladkou.
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Voda z vyveru v Cele skladky odteka po sttoku s povrchovym tokom z bo¢ného tdolia d’alej smerom
do rieky Myjava ako povrchovy tok. Miera a dosah znedistenia st zavislé od klimatického vyvoja pocas roka
a od vlastnosti jednotlivych kontaminantov. Vo vSeobecnosti plati, Ze pri vlhkejSich podmienkach je dosah
znecistenia vacsi (az po S-8) a miera znecistenia mensSia.

Potencialne riziko ohrozenia sa vzt’ahuje iba na povrchovi vodu teclicu udolim pod skladkou.
Za podsobenia si¢asného mechanizmu §irenia zneéistenia sa tlmiace procesy pozdiz transportnej cesty
prejavuju natolko, Zze dochadza k zanedbateI'nému ovplyvneniu povrchovej vody pod skladkou. Najblizsiu
funkciu receptora predstavuje subor Cinnosti v zahradkarskej oblasti pod skladkou (polievanie, umyvanie,
kontakt s pokozkou a pod.).

Posudzovanie vplyvu zataze na vodu v okoli je vhodné nadalej uskutoCnovat porovnanim
zauzivanych analyzovanych ukazovatelov (NH,*, Zn, Ni, Cu, B) v minimédlne troch monitorovacich
miestach: S-1, Vytok (S-4), S-5. Takymto spdsobom je mozné kontrolovat vyvoj v zdroji zneCistenia
(Vytok), porovnavat’ mieru dosahovanych hodnoét s ich pozadim (S-1) a tieZ sledovat’ priamy vplyv a dosah
na kvalitu povrchového toku pod skladkou (S-5, resp. S-6 az S-9). Ukazovatel’ bor ma vzhl'adom k jeho
jednoznac¢nému pdvodu zo skladky a jeho inertnym vlastnostiam kli¢ové vyuzitie pri monitorovani $irenia
znelistenia. Zdoraziovanie, Zze k uniku kontaminacie dochadza takmer vyluéne povrchovou cestou v Cele
skladky a nie cez podlozie, ma pragmaticky dovod. Stvisi S vyberom limitnych hodnét pre hodnotenie
realneho vplyvu skladky na okolie. Ak posudzujeme vytok zo skladky (obecne) podla limitnych hodnét
ukazovatel'ov znecistenia odpadovych vdd podl'a Nariadenia vlady SR €. 269/2010 - priloha ¢€.6, ¢ast’ B , 9.4
— Skladky odpadov (priesakové vody), tak vytekajiica voda spiia limity uvedenej legislativy pre vypustanie
do povrchovych tokov.

Sledovanie vplyvu sklddky na prostredie na baze existujucich monitorovacich vrtov je
nereprezentativne. Skladka sa musi pravidelne monitorovat’ aj po ukonéeni rekultivacnych prac. Potrebné je
zamerat’ sa hlavne na predpolie skladky. Predovsetkym na vytok vody zo zbernej Sachty do tdolia, na
potocik prichddzajuci z oblasti nad skladkou (pre referen¢éné hodnoty vody) a na miesta pozdiz vytoku
priesakov zo skladky (pre uréenie u¢innosti zmiesavacich pomerov). Specifikovanie kvality a kvantity vody
vo vyclenenych monitorovacich miestach v suvislosti s vyvojom klimatickych podmienok pocas roka je
uréujuce pre posudenie skutoéného vplyvu skladky na vodu.

3.4 LOKALITA SULEKOVO

3.4.1 VsSeobecna situacia na lokalite

Okolie skladky je kontaminované materialom, ktory pochadza z obdobia pred budovanim podzemne;j
tesniacej steny (PTS) a zo starej skladky na severnej strane PTS. TaktieZ je dovodné podozrenie na unikanie
cerstvého znecistenia zo severnej strany skladky do podzemnej vody mimo priestor PTS.

V doésledku vplyvu rieky Vah dochadza na lokalite k zmene smeru pradenia podzemnej vody, o
priamo ovplyviluje aj Sirenie kontaminantov v okoli environmentalnej zataze.

Lokalita svojim charakterom reprezentuje typ B v kombinacii stypom D (Vybiral, 2005).
Environmentalnou zatazou je znecistenie horninového prostredia v okoli skladky. Ide o typicku stara zataz,
situovanu do inundac¢nej nivy, v ktorej dochadza k zmene smeru pradenia podzemnej vody.

Pre optimalne vyhodnotenie situacie na lokalite je potrebné vysledovat zavislost S$irenia
kontaminantov vzhl'adom k rezimovym zmenam. Doélezité je tiez charakterizovat’ rozsah Sirenia znecCistenia
v severnej Casti skladky a lepSie porozumiet’ degradacnym procesom juzne od skladky.
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3.4.2 Charakteristika lokality

Lokalita Sulekovo predstavuje skladku Zelezitych kalov z priemyselného odpadu z Drotovne
Hlohovec.

Skladka sa nachadza v katastrdlnom Gzemi mesta Hlohovec, miestna &ast’ Sulekovo (obr. 3.4.2.1).
Skladka je situovana priblizne 1500 metrov juzne od intravilanu Sulekova, v chotari Rajtarské. Skladka je
umiestnena 400 m od pravého brehu rieky Vah, vzdialena 30 m od osi koruny ochrannej hradze. Pédorys
telesa skladky je tvaru obdiznika s rozmermi cca 150 x 300 m.

Povodne bol odpadovy material volne ukladany do starého ramena Vahu. NeskorSie bolo
vybudované odkalisko uzavreté zemnymi hradzami. Od roku 1993 sa material ukladal do priestoru
uzavretého podzemnou tesniacou stenou. V sucasnosti je skladka uzavretd a planuje sa jej vyuzitie na
ukladanie inertného odpadu. Skladka je od roku 2000 v prenajme akciovej spolo¢nosti Drotoviia Droty,

Obr. 3.4.2.1. Lokalita Sulekovo.

3.4.3 Monitorovaci systém

Monitorovaci systém je postaveny hlavne na baze monitorovacich vrtov v okoli skladky. Operativne
sa vyuzivaji aj blizke objekty SHMU, domové studne, & povrchova voda vo Vahu alebo jeho ramenéch.
Situdcia monitorovanych miest je uvedena na obr. 3.4.3.1.
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Okrem odberov vzoriek vody na chemické analyzy sa sleduju sa rezimové zmeny hladiny podzemne;j
vody a od roku 2000 aj zonalne merania vodivosti a teploty vody vo vrtoch.

Monitoring obsahovo a zameranim nadvézuje na vysledky prac, ktoré boli v okoli skladky robené
kontinualne od roku 1994. S ohl'adom na zmeny podmienok ukladania materialu (na skladku sa prestal
vyvazat’ odpad) a dosiahnutym vysledkom, bol oproti predchadzajicim etapam postupne skracovany objem
prac. Tykalo sa to najmé zniZenia poctu monitorovanych vrtov a frekvencie odberov. Uz v roku 2004 bolo
upustené od podrobnych geofyzikalnych merani na zistenie netesnosti PTS.

V sucasnosti sa na lokalite sa vykonava pravidelny monitoring kvality podzemnej vody s frekvenciou
odberov vzoriek dva krat ro¢ne. Realizuje ho firma Sensor s r.0. v zmysle Vyhlasky MZP SR o vykonani
niektorych ustanoveni zékona o odpadoch Z.z. 283/2001, § 33.

Okrem zauzivaného monitoringu sa uskuto¢nuji Vv ramci Podsystému 03 operativne, dopliujice
merania. Zamerané su najmé na potreby priestorového a ¢asového zahustenia informacii o dynamicky sa
meniacej situacii na lokalite. V zmysle ciel'ov riesenia projektu sa aplikuju aj nové monitorovacie metody.

SHMU:204

SUL-T8SsuL-12

$D
=
o
©
3
o
(7]

Obr. 3.4.3.1. Aktudlna situdcia monitorovacich miest.
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3.4.4 Monitoring v roku 2011

Podobne, ako v predchadzajtcich rokoch, aj v roku 2011 bol monitoring okolia skladky zamerany
na tri hlavné monitorovacie metody:

a) Odber vzoriek vody z monitorovacich miest

V ramci pravidelného monitoringu v roku 2011 boli firmou Sensor s r.0. odobrané vzorky podzemnej
vody z vrtov, u ktorych sa dalo na zaklade predchadzajucich zisteni predpokladat’, Ze chemicko-fyzikalne
vlastnosti podzemnych vod stvisia priamo s pritomnostou skladky: VD-1, VD-3, SUL-7 a SUL-11. Ako
referenény bol pouzity vrt SUL-1. Vzorky boli odobrané dvakrat: 1.6.2011 a 5.10.2011. Po odobrani boli
vzorky vod dodané do laboratéria SAZP, Centrum odpadového hospodérstva a Bazilejského dohovoru,
Odbor ekoanalytiky odpadov, Bratislava.

Vo vsetkych vzorkach boli stanovené: pH, vodivost, CHSK¢, CI, NH,", Cu aZn. Farba, zikal
a pach, s ohl'adom na kontaminaciu prostredia v predchadzajicom obdobi boli ako nereprezentativne (pre
kontaminaciu zo skladky) vypustené a boli zhodnotené priamo v teréne.

Vo vzorke z vrtu VD-1 bol stanoveny aj AOX. Tento skupinovy parameter, signalizujuci obsah
absorbovatel'nych organickych halogenidov, bol v roku 2002 aj 2003 zisteny vo vy$Som obsahu prakticky vo
vSetkych vrtoch (aj nad skladkou). Pritom najvyssie hodnoty boli opakovane zistené vo vrte VD-1, ktory je
situovany nad skladkou (v zmysle pradenia podzemnej vody).

V ramci Podsystému 03 sa dna 3.11. 2011 realizoval cieleny jednorazovy odber na doplnenie
priestorovych informacii o §ireni sa znecistenia. Vzorky vody boli odobrané z troch miest:

« vrt SUL-2 — ide o referenény vrt leZiaci v blizkosti skladky na jej na vychodnej strane, voda
vo vrte vykazuje dlhodobo pomerne neovplyvnenu kvalitu vody skladkou,

« vrt SUL-4 — ide 0 indikaény vrt lezi v blizkosti skladky na jej juznej strane, voda vo vrte je
dlhodobo kontaminovana skladkou,

« rameno pri SUL-10 (R-5.10) — ide o0 indika¢né monitorovacie miesto pre kontrolu vplyvu na
povrchovu vodu v ramene vzdialenom od skladky 210 m smerom na juh.

Snahou bolo odobrat’ vzorku aj z prostredia laguny v priestore skladky, avSak kvoli jej malému
rozsahu a nestabilite podlozia sa k nej nedalo dostat’.

Vzorky boli analyzované v laboratériach SGUDS v Spisskej Novej Vsi. Stanovované boli nasledovné
ukazovatele: pH, vodivost, CHSK¢, CI', NH,", Cu, Zn a B. Okrem AOX a B sa rozsah zhoduje s tymi, ktoré
sa realizovali na ostatnych monitorovacich miestach v tom roku. Takto sa vytvorili podmienky pre postidenie
Sirenia znecistenia vo va¢Som priestore okolo skladky. Distribucia boru mala umoznit’ indikovat’ znecistenie
zo starej skladky na lokalite.

Vysledky vsetkych analyz za rok 2011 dokumentuje tab. 3.4.4.1.
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Tab. 3.4.4.1.Vysledky chemického rozboru vzoriek vody z jednotlivych monitorovacich miest za rok 201 1.

Datum merania parameter pH EC CHSK¢, Cr NH, AOX Cu Zn B
jednotky mS/m mg/I mg/I mg/I mg/l | pg/l | pg/l pg/l
VD-1 797 116 BB | B | o011 | <3 73
“ VD-3 143 <10 94.1 0.03 3 22
S SUL-1 145 <10 79.1 [ 0.114 <3 | <10
- SUL-7 198 <10 BlE | 0784 <3 | <10
SUL-11 177 <10 182 0.14 <3 | <10
VD-1 BB8 | 640 <10 P28 | @88 | 0058 | <3 17
= VD-3 7.33 | 156 100 86.8 24.4 <3 | <10
S SUL-1 7.27 | 144 10.8 69.8 | 0.037 <3 | <10
) SUL-7 BB | 332 <10 1100 1.3 <3 11
SUL-11 7.08 | 325 <10 B | 0474 <3 | <10
~ R-5.10 7.7 | 1718 16.0 1050 | 0.17 3.0 | 49.0 | 100.0
= SUL-2 75 | 49.1 <6 21.6 0.11 <2 | 140 | 400
o SUL-4 6.3 | 967.0 255.0 BSO0NE | 0.4 <2 | 368.0 | 2390.0
Poznamky:

Text zvyrazneny _ = prekrocenie intervencného limitu v zmysle Metodického pokynu €. 1/2012-7

Text zvyrazneny Zltou farbou = prekro¢enie indikaéného limitu v zmysle Metodického pokynu ¢&. 1/2012-7 alebo limitu
pozadovaného pre kvalitu povrchovej vody podl’a Nariadenia vlady SR €. 269/2010 Z.z.

b) Sledovanie urovne hladiny podzemnej vody

Hladina podzemnej vody je sledovana na lokalite pravidelne od roku 2000. Frekvencia merania
V suCasnosti je 2-3 krat rocne s r6znym vyberom pozorovacich objektov.

V ramci odberov vzoriek vody vr. 2011 boli vo vybranych vrtoch premerané hladiny podzemnej
vody. Namerané hibky hladin st spolu s hodnotami vodivosti a teploty uvedené v tab. 3.4.4.2.

Tab. 3.4.4.2. Namerané hodnoty teploty, vodivosti véd a hlbky hladin vo vrtoch v roku 2011,

Détum odberu 1.6.2011 5.10.2011 3.11.2011
L teplota |vodivost’| hladina | teplota |vedivost’| hladina | teplota |vodivest’ | hladina pH Eh
Odberné miesto
(°C) (mS/m) (m) (°C) (mS/m) (m) (°C) (mS/m) (m) mVv
SUL-1 11,3 143 4.82 13,1 144 5,14
SUL-2 13,3 49,1 32 7,48 103
SUL-3 9 1048 3,04 12,1 1050 3,25
SUL-4 10,6 3500 3,11 13,5 967 2,63 6,32 202
SUL-5 10,5 146 3,76
SUL-6 9,5 560 3,2
SUL-7 10,9 197 3 12,5 230 3,25
SUL-9 10 653 2,95
SUL-10 9 149 29
VD-1 10,5 680 4 12,5 485 43
VD-3 9,3 148 4,38 12,5 163 4,64
VD-5 5,05
SUL-11 9,7 176 2,57 14,3 152 2,5

Poznamka : hladina merana od aktudlnej vysky ustia vrtu
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S ohl'adom na pomerne vyrovnany hydrologicky rezim nebolo potrebné zahust'ovat’ merania, tak aby
boli vystihnuté vychylky, ako je tomu v pripade zvySeného stavu hladiny podzemnej vody. Je potrebné
upozornit’, ze 0od roku 2007 boli znehodnotené kovové paznice z vrtov VD-1, VD-3 a SUL-11. Nedali sa tu
odmerat’ hladiny podzemnej vody z dovtedy pouzivaného odmerného bodu. Namerané hodnoty je potrebné
opravit’ o chybajicu dizku - VD-1 0 77 cm, VD-3 0 97 cm.

Protokol z merania fyzikalno-chemickych parametrov vody je sii¢ast'ou Prilohy ¢. 2.1.

c) Sledovanie fyzikalnych vlastnosti (vodivosti a teploty) podzemnej vody vo vrtoch

Sucasne s vyskami hladin bola s krokom merania 1 m premerana vodivost’ a teplota celého stipca
vody Vv prislusnych vrtoch. Namerané hodnoty su sucastou vystupov v ramci kapitoly: ,,Vyvoj situacie na
skladke za dlhsie Casové obdobie.

3.4.5 Zhodnotenie aktualnej situacie na lokalite

Z vysledkov analyz za rok 2011(tab. 3.4.4.1.) sa aktudlna situdcia na lokalite javi nasledovne:

monitorovacie miesta VD-3 a SUL-2 nie st ovplyvnené skladkou, namerané hodnoty maju charakter
pozadia, ktoré reprezentuje voda vo vrte SUL-1,

kontaminéacia zo skladky sa prejavila v monitorovacich miestach VD-1, SUL-4, SUL-11, SUL-7
a ¢iastoéne aj v ramene pri SUL-10,

chloridové i6ny maji vyrazne vysoké hodnoty (50-nasobne voci pozadovym hodnotam)
a predstavuju hlavny monitorovaci kontaminant poukazujuci na znecistenie zo skladdky zelezitych
kalov,

amonne i6ony maju pomerne nizke hodnoty, zvySené koncentracie sa objavujii na severnej Casti
skladky v Case, ked mozno predpokladat dominantnejSie regionalne prudenie podzemnej vody
k Vahu (suché obdobie),

hodnoty CHSK¢, a kovy (Zn, Cu) st relativne nizke, ¢o mdze naznacovat’ momentalne stabilizovanie
Sirenia znecistenia (malé zmeny hladin podzemnej vody),

vo vrte SUL-4 boli namerané vyssie hodnoty boru, typické skor pre organické zneéistenie. Do
ramena, v ktorom je situované odkalisko, sa v minulosti ukladal aj komunalny odpad,

prejavy zneCistenia si v sulade s doteraj$imi poznatkami o vyvoji kontaminacie v okoli skladky.
Sirenie zne&istenia je podmienené predovietkym rezimom pridenia podzemnej vody. V roku 2011
boli klimatické podmienky relativne mierne az suché. V takomto obdobi dominuje regionalne
pradenie podzemnej vody zo SirSieho izemia smerom k Vahu. Na obr. 3.4.4.1 vidiet’ vyhodnotenie
nameranych urovni hladin podzemnej vody v roku 2011 v podobe hydroizohyps so zohl'adnenim
pradenia v okoli PTS. Zretelné st 2 linie pradenia vody: 1. na severnej strane skladky smerom
k Vahu v linii vrtov VD-2, VD-1; 2. na juznej strane skladky juznym az juhovychodnym smerom
k Vahu Vv linii vrtov SUL-4, SUL-11, SUL-7. Blizke okolie junej strany skladky sa vyznaluje
znizenymi rychlostami prudenia podzemnej vody vyvolané pravdepodobne v dosledku pritomnosti
PTS. V meranom dni 5.10.2011 bol celkovo nizsi stav hladiny podzemnej vody, €o sa prejavilo na
juznej strane skladky az opaénym prudenim podzemnej vody smerom ku skladke,

Sirenie znecistenia je v zhode s generalnym pradenim podzemnej vody v okoli skladky,

ovplyvnenie podzemnej vody podl'a medznych hodnét uvedenych v Metodickom pokyne ¢. 1/2012-7
sa prejavilo prekro¢enim:
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a) intervenénych limitov ukazovatelov: CI” (VD-1, SUL-7, SUL-11, SUL-4), NH, (VD-1, VD-3),
pH (VD-1, SUL-7),

b) indikaénych limitov ukazovatelov: B (SUL-4), pH (SUL-4), NH, (SUL-7),

ovplyvnenie povrchovej vody podl'a pozadovanych hodnét pre kvalitu povrchovej vody uvadzanych

v Nariadeni vlady SR €. 296/2010 Z.z. sa prejavilo prekro¢enim v ukazovatel'och: Zn (R-5.10) a EC
(R-5.10).

b s UOL-1

VD5
[ ]

SUL-12 .
.

SUL-10
SUL-8 .
SUL-9 SUL-6

SUL-9
L ]

Obr. 3.4.4.1. Priebeh hydroizohyps v okoli skladky a) 1.6.2011; b) 5.10.2011.

Vyhodnotenie merani hladiny podzemnej vody a vertikdlnej zonalnosti vodivosti vody vo vrtoch su
prezentované v kontexte s predchadzajucimi vysledkami.

3.4.6 Vyvoj situacie na lokalite za dlhSie ¢asové obdobie

Vyvoj situacie na lokalite je potrebné charakterizovat’ z viacerych aspektov:
pradenie podzemnej vody v okoli skladky,
vyvoj znelistenia v okoli skladky,
vertikalna zonalnost’ Sirenia znecistenia.
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Prudenie podzemnej vody v okoli skladky
Na zéklade analyzy vyvoja zmien hladin podzemnej vody v monitorovacich objektoch je smer
prudenia na lokalite ovplyviiovany troma faktormi:

regionalnym prudenim podzemnej vody smerom Kk Vahu,

uroviiou hladiny vody vo Vahu,

pritomnostou PTS — ma funkciu bariéry, sposobuje vychylovanie prirodzeného smeru
pradenia podzemnej vody.

Kombinaciou uvadzanych faktorov dochadza k Specifickému prideniu podzemnej vody v okoli PTS,

ktoré mozno definovat’ v dvoch rezimoch prudenia:

A. Pri dominancii regionalneho prudenia podzemnej vody nastava prudenie zo SirSieho uzemia
smerom k Vahu. Tento stav je typicky pre suché klimatické podmienky (obr. 3.4.6.1a).

B. Pri dominancii prudenia vody od Véhu dochadza k zatld¢aniu podzemnej vody zo SirSieho okolia
smerom viacej na juhozapad. Tento stav je typicky pre vlhSie klimatické podmienky. Pri
extrémne vysokej hladine Vahu bol jeho vplyv dokumentovany az vo vrte SHMU-204,
vzdialenom kilometer od toku (obr. 3.4.6.1b).

a w” b

ot —

LIS

Obr. 3.4.6.1. Priebeh hydroizohyps v rozdielnych rezimoch prudenia a) dominuje regiondlne
prudenie podzemnej vody smerom k Vahu b) dominuje prudenie od Vahu smerom do uzemia.
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Zmeny hlavnych smerov pridenia podzemnej vody v okoli skladky sa daju blizSie sledovat’ v dvoch
liniach monitorovacich objektov (obr. 3.4.6.2):

1. pozdii severného ohrani¢enia skladky, v linii vrtov: VD-3, VD-2, VD-1, SUL-1;

2. Vjuhovychodnom smere od skladky, v linii vrtov: SUL-5, SUL-11, SUL-7, SUL-6, SUL-10,

SUL-9.
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Obr. 3.4.6.2. Zmeny hladiny podzemnej vody vo vrtoch v okoli skladky a) oblast severnej strany skladky,

1358
135,6
1354
1352

135
134,8
1346
1344
134,2

134

b) oblast juznej strany skladky.

V priestore medzi vrtmi SUL-2 a SUL-3 sa vytvara rozhranie vy3$ok hladin podzemnej vody. Rozdiel
medzi hladinami je takmer stabilny a dosahuje asi 0,5 m. V juznom priestore pred skladkou tak pradi
podzemna voda pomalSie, ¢cim vzniké hydraulicky tieni (obr. 3.4.6.3). Uvadzana skutocnost’ ma zasadny vplyv
na Cistiace procesy okolia skladky.

RTTT.-1 V-1 RTTT.-2. RTTT.-3

——24.7.2005
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—— 2762006
——20.11.2006
—H—26.6.2007
—®—25.10.2007
—+—10.6.2008
——6.11.2008
5.6.2009
—+—23.10.2009
—E— 1052010
16.11.2010

Obr. 3.4.6.3. Zobrazenie hladin podzemnej vody pozdlz vychodného okraja skladky s oznacenim
rozhrania vysok hladin medzi vrtmi SUL-2 a SUL-3.

Vyvoj znecistenia v okoli skladky

Vyvoj znecistenia v okoli sklddky je podmieneny predovsetkym hydrodynamickym rezimom
prudenia podzemnej vody v okoli skladky. Generdlne Sirenie znelistenia smeruje k riecke Vah v dvoch
hlavnych liniach:
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1. nasevernej strane skladky ma smer vychod — zapad: podl'a podmienok na lokalite mozZe
dochadzat’ k vychylovaniu smeru §irenia znecistenia na severovychod alebo juhovychod. Voda
vo vrtoch SUL-1, SUL-2 je dlhodobo nezne&istena. Vo vrte VD-3 bolo signalizované znegistenie
iba vobdobi zvysenych hladin podzemnej vody. V sucasnosti je tu podzemna voda bez
kontaminacie. Presné ohraniCenie sa zatial nedd charakterizovat. Vo vrte VD-1 dochadza
K narastu zneCistenia pochadzajuceho zo skladky Fe-kalov. Pravdepodobne ide o dosledok
pritomnosti priepustnejSieho piesc¢itého prostredia v podlozi skladky v blizkosti vrtu.

2. najuznej strane skladky ma smer na juh: Sirenie znecCistenia je zo zapadnej strany zatlaCané
regionalnym prudenim podzemnej vody k Véhu a z vychodnej strany sa tla¢i voda z Vihu
smerom na zapad. Smer Sirenia sa javi paralelny s priebchom Zeleneckého ramena. Podla
aktualnych klimatickych podmienok v sirSom okoli skladky dochadza k vychylovaniu smeru
Sirenia zneCistenia na juhozapad alebo juhovychod. V blizkom okoli juznej strany skladky,
v oblasti snizkymi hodnotami rychlosti prudenia podzemnej vody, znelistenie stagnuje.
V niektorych pripadoch dochadza az k opa¢nému prudeniu podzemnej vody smerom ku skladke
vlinii vrtov SUL-6 a SUL-7. Désledkom toho je iba pomalé ¢istenie zneéistenia z tohto
priestoru, ktoré pochadza este z obdobia pred vybudovanim PTS.

Detailnejsia analyza Sirenia znecistenia zavisi d’alej od vlastnosti jednotlivych kontaminantov a ich
interakcie s horninovym prostredim. Z priebehu hodnot sledovanych ukazovatelov sa da ciastoCne
charakterizovat’ vyvoj znecCistenia v okoli skladky (obr. 3.4.6.4).

KIa¢ovym monitorovacim ukazovatelom su chloridové iony, ktoré pri koncentraciach v radoch
tisicov predstavuju voci jeho pozadovym hodnotdm vyrazne kontrastny kontaminant, ktory jednoznacne
poukazuje na znecistenie zo skladky Fe kalov. Vyluhy zo skladky mali vzdy vel'mi vysoké obsahy chloridov
— do 30 000 mg/l, vodivost’ az 10 000 mS/m, aménne i6ny do 100 mg/l a nizke pH. Chloridy ako inertné
latky sa dobre §iria zvodnenym prostredim a ako makroprvok vyrazne ovplyviiuju mernu elektricku vodivost’
vody.

V severnej Casti skladky, vo vrte VD-1, sa prejavuju hodnoty chloridov najvyraznejsie. Vit VD-1
sluzil pdvodne ako referencny vrt, ktory sa kontaminoval az po vybudovani PTS v roku 2002. Po¢as obdobia
rokov 2002-2009 tu koncentracia chloridov pozvolne rastla z 380 mg/l na 7000 mg/l. Od roku 2009 dochadza
kich pomerne nahlemu poklesu zhruba na poloviénu uroven. Narast zneéistenia vo vrte sa prejavil tiez
poklesom pH, narastom hodnoét CHSKc, a Zn. Koncentracie aménnych iénov a medi dosahuji hodnoty
pozadia, ktoré reprezentuju monitorovacie miesta VD-3 a SUL-1. Vrt VD-3 byva znegisteny len v &ase
extrémne vysokého vodného stavu v rieke Vah, ked’ sa meni prudenie smerom do tizemia.

Na juznej strane skladky, v indikaénych monitorovacich vrtoch SUL-11 a SUL-7, su chloridy ako
kontaminanty pritomné eSte spred obdobia vybudovania PTS. Koncentracie chloridov iba pozvolne klesaju.
Medzi oboma vrtmi dochadza k zjavnej komunikacii, ¢o vyplyva z porovnania priebehov vyvoja
jednotlivych ukazovatel'ov na oboch vrtoch ako aj kolisania hladin podzemnej vody. Zaujimavostou pri
tychto vrtoch je interpretacia vyvoja hodnét v sledovanych ukazovateloch. Pred rokom 2003 boli
koncentracie chloridov v SUL-11 vyssie ako v SUL-7, po¢as roka 2004 sa situacia obratila. Obdobny prejav
zmeny nastal aj pri CHSK¢,. Hodnoty ukazovatela pH vo vrte SUL-7 st od roku 2003 vyrazne zniZené.
S tym suavisi aj narast obsahov Zn. Vzajomny mechanizmus poklesu pH a narastu Zn je vidiet’ na grafoch na
obr. 3.4.6.4. Vrt SUL-7 je vzdialenejsi od skladky a podla opisovanej situcie tu potom neplati pravidlo, Ze
S0 zvicSujucou vzdialenost’'ou od skladky sa miera znecCistenia zmensuje.
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Obr. 3.4.6.4. Vyvoj hodnét sledovanych ukazovatelov na vybranych monitorovacich miestach od roku 2000.

Rozsah znecistenia sa na zaklade sucasne vybudovanej monitorovacej siete neda presne ohranicit’.
Zaroven sa jedna o pomerne zlozité a dynamické prostredie s castymi zmenami hladin podzemnej vody, ktoré
st navy$e ovplyvnené bariérou v podobe PTS.

Sirenie znecistenia smerom od Vahu na zapad je viazané iba na extrémne klimatické podmienky,
ktoré maju kratkodoby priebeh bez vaznejSich désledkov na generalne Sirenie znecistenia.

Znecistenie zo starSej skladky, ktora sa ma nachadzat’ v byvalom koryte ramena, pod skladkou Fe
kalov, sa v sti¢asnosti zjavne neprejavuje.

Trend vyvoja znecistenia nie je jednotny, na jednotlivych monitorovacich miestach a v jednotlivych
ukazovatel'och sa prejavuje rozne.
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Vertikalna zonalnost’ Sirenia znecistenia

Sirenie znegistenia sa v priestore okolo skladky prejavuje vyraznou vertikilnou zonalnostou. Tento
efekt sa da pozorovat’ iba na monitorovacich miestach s kontaminovanou podzemnou vodou. Rozhranie sa
obyc¢ajne nachddza 2 az 5 m pod uroviiou hladiny podzemnej vody s pomerne stabilnym prejavom
(obr. 3.4.6.5). Pravdepodobne je to podmienené preferenénym prudenim podzemnej vody v kombinacii
S vy$Sou mernou hustotou rozpustenych kontaminantov vo vode. Poznanie tohto fenoménu je dblezité pre

vymapovanie kontamina¢ného mraku a pre spravne vyhodnotenie vplyvu zat'aze na zivotné prostredie.
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Obr. 3.4.6.5. Prejav vertikalnej zondlnosti v monitorovanych vrtoch za obdobie rokov 2009 — 2011.
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3.4.7 Zaverecné zhodnotenie

Z vyhodnotenia vysledkov monitoringu z roku 2011 a zohladnenim dat z predchadzajucich merani
v zmysle stanovenych ciel'ov sa javi situdcia na lokalite nasledovne:

1. Posudzovanie znelistenia na lokalite je vhodné rozdelit’ na severnu oblast’ skladky a juznu
oblast’ skladky. Na severnej strane dochadza k relativne Cerstvému unikaniu znecistenia zo skladky do
priestoru v okoli vrtu VD-1. Znecistenie sa odtial'to §iri prednostne vychodnym smerom k Vahu. Na juznej
strane znecCistenie pochadza este z obdobia pred vybudovanim PTS. Prednostne sa $iri smerom na juhovychod
k Vahu.

2. Rozsah Sirenia znelistenia sa Vramci existujucich podmienok monitorovania neda zatial
jednoznacéne Specifikovat. ZnecCistenie na severnej strane skladky sa da orientac¢ne ohraniCit spojnicou
neznedistenych (referenénych) vrtov: SUL-1 — VD-3 — SUL-2. Voda vo vrte VD-3 byva kontaminovana
skladkou iba kratkodobo pri prudeni podzemnej vody smerom od Vahu do uzemia. Prejavy Sirenia
znecistenia na juznej strane od skladky si pomerne premenlivé pricom zavisia najma od aktualneho rezimu
hladiny podzemnej vody a tiez od interakcie jednotlivych latok s prostredim. Vo vSeobecnosti je rozsah
Sirenia znecistenia podmieneny jeho zatlaCovanim zo zapadnej strany regionalnym pradenim podzemne;j
vody a z vychodnej strany vplyvom rieky Vah. Jeho priebeh mozno predpokladat’ paralelne so Zeleneckym
ramenom. Postup Sirenia zneCistenia Sa javi ako pomerne pomaly, lebo v désledku komplikovanych
hydrodynamickych pomerov na lokalite sa v blizkosti juznej strany skladky vytvara oblast’ znizenych
rychlosti pradenia podzemnej vody, tzv. hydraulického tieta. Z doterajSich vysledkov sa ukazuje, Ze
detailnou analyzou distribucie jednotlivych ukazovatel'ov v okoli skladky, resp. geochemickym modelovanim
by sa dalo prispiet’ k lepSiemu poznaniu situacie a jej vyvoja na lokalite.

3. Pritomnost’ zneCistenia na lokalite sa prejavuje vo vrtoch vertikidlnou zondlnost'ou mernej
elektrickej vodivosti vody. Pod troviiou hladiny podzemnej vody, v hibkach 2 aZ 5 m, sa da stabilne
monitorovat’ vyrazné rozhranie s 2 az 5 nasobnym zvySenim meranych hodnét vodivosti. Sledovany prejav
Sirenia znecistenia je pravdepodobne podmieneny preferenénym pridenim podzemnej vody v priepustnejSich
kolektoroch v kombinacii s vy$§ou mernou hustotou rozpustenych kontaminantov vo vode. Tiez mdze
dochadzat’ k zatlacaniu a zried'ovaniu vrchnych vrstiev podzemnej vody zrazkovou vodou. Poznanie tohto
fenoménu je dolezité pre vymapovanie kontamina¢ného mraku a pre spravne vyhodnotenie vplyvu zataze na
Zivotné prostredie. Poznanie pomerov miesania vod roznych typov — voda z Vahu, podzemna voda zo
SirSieho uzemia, zrazkova voda, kontaminovana voda prostrednictvom ich izotopového zloZzenia by mohlo
prispiet’ k reprezentativnejsej interpretacii pri¢in zonalnosti kontaminovanej vody na lokalite.

4. Poznanie hydrodynamickych pomerov na lokalite sa javi ako kI'ti¢ové pre posiudenie vplyvu EZ
na Zivotné prostredie. Environmentalna zataz predstavuje kombindciu modelov B a D — nachadza
v inundacnom tzemi rieky Vah a navySe je izolovand PTS. Tieto podmienky spdsobuju dynamické zmeny
hladiny podzemnej vody s narusenim jej prirodzeného priebehu v okoli skladky. Monitorovanie hladin by
bolo vhodné realizovat’ s vySSou frekvenciou a so zameranim sa na extrémne klimatické podmienky. Idedlne
by bolo tiez rozsirenie monitorovacich objektov do miest predpokladaného priidenia podzemnej vody.

74



4. CELKOVE ZAVERECNE ZHODNOTENIE

V ramci Podsystému 03 sa monitoruju lokality vytvorené l'udskou ¢innostou, ktoré predstavuju pre zlozky
geologického prostredia vyznamné riziko. Kontinudlnym zaznamenavanim a hodnotenim situacie a vyvoja
zneCistenia na vytipovanych lokalitach sa ziskavaju uzito¢né informécie pre objektivne posudenie
a minimalizovanie tohto rizika. Nadobudnuté poznatky umoznuju zaroven ich aplikovanie aj pri ostatnych
environmentalnych zat'aziach, existujucich v podobnych podmienkach ako st monitorované lokality.

V roku 2011 pokracovali monitorovacie aktivity v obmedzenej miere na $tyroch lokalitaich: Modra,
Myjava — Holi¢ov vrch, Myjava — Surovin a Sulekovo. Prace nadviazali na predchadzajuce poznatky
0 situdcii a jej vyvoji na jednotlivych lokalitadch. Pri monitorovani sa tiez zohl'adiiovali stanovené ciele, ¢i uz
vramci lokality alebo komplexnejSie poznanie jednotlivych koncepénych modelov. Zistené vysledky st
spracované podla lokalit jednak za rok 2011 atiez v suvislosti s predchadzajicimi vysledkami. V rameci
celkového zaverecného zhodnotenia su vysledky prezentované sihrnne podla jednotlivych typovych
modelov.

Typ 1. charakterizuju lokality: Modra, Myjava — Holicov vrch, Myjava — Surovin.

Napriek rekultivaénym opatreniam na tomto type EZ stale dochadza k unikaniu kontaminovanych
priesakov v smere gravitaéného spadu do ich predpolia, odkial sa voPne Siria ako povrchovy tok
udolim do niZSie poloZenych miest. Z0 vSeobecného hodnotenia lokalit typu 1. sa ukazuje, Ze sa nedaju
monitorovat dostatoéne reprezentativne len zauzivanym spdsobom prostrednictvom vrtov. Potrebné je
monitorovat’ hlavné migracné cesty iniku kontaminantov, ktoré vo forme kontaminovanych priesakov
postupuju obycajne po povrchu. Je zjavné, Ze postudenie miery a dosahu vplyvu tohto typu zat'azi na zlozky
geofaktorov zivotného prostredia vyrazne zavisi od vonkajsich vplyvov. Nacasovanie odberov vzoriek vod
musi byt’ preto také, aby vystihlo extrémne stavy vod na lokalite a bolo tak mozné objektivnejsie vyhodnotit’
riziko vyplyvajuce zo zataze.

Na kvantifikovanie vplyvu z tohto typu EZ sa ako najvhodnejSie ukazuje pouZitie legislativy
pre vypustanie priesakovej kvapaliny do recipienta podla Nariadenia vlady SR ¢. 269/2010 - priloha
¢.6, cast’ B, 9.4 — Skladky odpadov (priesakové vody). Z existujucej platnej legislativy najlepSie vystihuje
charakter transportu kontaminantov. Pri reprezentativnom a funkénom monitoringu sa da pre hodnotenie
vyuzit’ metdda porovnavania jednotlivych ukazovatel'ov medzi referen¢nymi a indikaénymi monitorovacimi
miestami.

Tento typ ASCHEZ predstavuje vo vSeobecnosti relativne malé riziko na vodnu zlozku
Zivotného prostredia. Najvacsiu hrozbu kvoli ich rychlemu postupu a zanedbatel'nej infiltracii do podloZia
predstavuju priesaky voéi kvalite povrchovej vody te¢ucej obycajne v miestnej erdznej baze. Dolezité je urcit’
klacové faktory, prostrednictvom ktorych je mozné objektivne vyhodnotit’ situdciu na lokalite. Miera ich
charakterizovania by mala zodpovedat’ potrebe pre formulovanie metodického pokynu S$pecifikujuceho
pristup a postupnost’ prieskumnych a monitorovacich prac na EZ tohto typu.

V stcasnosti vsetky tri uvadzané lokality vykazuju pomerne stabilizované kontaminacné prejavy
s velmi miernym a obCasnym zatazenim kvality Zivotného prostredia. Preto je mozné na nich optimalizovat’
program monitoringu napr. zniZzenim poctu monitorovanych miest, nizSou frekvenciou odberov vzoriek,
analyzou iba kl'icovych ukazovatel'ov s vybranymi indika¢nymi fyzikalno-chemickymi parametrami.

Pre dalSie zameranie monitorovacich prac je ziaduce aplikovat’ zistené poznatky na nové, eSte
nevyhodnotené lokality tohto typu ASCHES. Bude tak mozné prehodnotit’ aktualnu situaciu na lokalitach

podla nového konceptu. Umozni to tieZ minimalizovanie miery neistoty pri rozhodovacich procesoch
75



ohl'adom nakladania s tymito ASCHEZ. Zaroven sa overi pouzitiec daného koncepéného modelu, ¢o tiez
prispeje k jeho komplexnejSej charakteristike.

Typ 2. v kombindcii s typom 4. charakterizuje lokalita Sulekovo.

Pri tejto kombinacii typov EZ je délezité vystihnut’ reZim prudenia podzemnej vody Vv okoli
zataZe. Ten je vyrazne ovplyviovany blizkostou vécSiecho povrchového toku a taktiez umelou bariérou
v podobe PTS. Pri odbere vzoriek vody a vyhodnocovani chemickych analyz je potrebné zohladnit' aj
chemicku stratifikaciu Sirenia sa znecistenia.

Podmienka nepriepustnosti podloZzia pod PTS nemusi byt platna v celom priestore a za vSetkych
okolnosti. Vysoké koncentracie kontaminovanych priesakov za dlhsi ¢as dokazu zjavne postupovat’ aj cez
relativne menej priepustné prostredie.

Vyhodnotenie situicie na lokalitich tohto typu je pomerne komplikované, zavisi od
komplexnosti posobiacich faktorov a vdcSej miery neistot. Tato skutocnost je dosledkom najmi
dynamickosti zmien $irenia kontaminacie v zavislosti od prevladajiceho smeru prudenia vod, nepravidelnosti
prudenia podzemnej vody v okoli PTS ako aj nehomogénnosti nepriepustného podlozia.

Z uvadzanych dovodov sa pre zniZenie neistot javi uskutocnit’ detailnejsi prieskum tohto typu EZ s
jeho §irsim okolim. Napr. na lokalite Sulekovo by bolo prinosné doplnit’ priestorovy rozsah monitorovacej
siete a zabezpecit’ operativny monitoring zamerany na extrémne klimatické situacie na lokalite. Pokusit’ sa
tiez napr. pomocou aplikovaného izotopového prieskumu o interpretaciu chemicke;j stratifikacie vody v okoli
EZ a o lepsie pochopenie vzdjomnych vztahov medzi jednotlivymi druhmi zmieSavajicich sa vod. Dalgie
smerovanie zberu dajov by bolo vhodné okrem zauzivanych ukazovatel'ov zamerat’ aj na tie, ktoré je mozné
vhodne vyuzit’ pri geochemickom modelovani situacie na lokalite.

Typ 3. atyp 5. neboli v roku 2011 monitorované.

V ramci dalSich prac by mali byt prehodnotené sucasne monitorované lokality. Je potrebné tiez zvazit' ich
nahradenie vhodnej$imi, ato najmid vzhladom k moznostiam sledovania kontaminacnych prejavov
charakteristickych pre dané typové modely.

V roku 2011 prebichali tiez prace na napiiiani databazy ASCHEZ. V spolupraci s externym subjektom sa
podl'a zadanych poziadaviek rieSitel’'a zapracovalo do databazy viacero novych funkcii.

Vypracovany bol aj navrh orienta¢ného hodnotenia vplyvu ASCHEZ na podzemnt vodu a povrchova
vodu, ktory vychadza z principov rizikovej analyzy. Prisposobeny je charakteru ziskavanych dat
a suCasnym poznatkom o §ireni sa znelistenia v horninovom prostredi Zapadnych Karpat. Objektivita
hodnotenia je zabezpecena zohl'adnenim podmienok a situdcie na lokalite pomocou viacerych doplnkovych
kritérii a regulacnych faktorov. Vystiznost' kvantifikicie hodnotenia v porovnani s realnou situaciou bude
d’alej zavisiet’ od vhodne zvolenej citlivosti nastavenia vah jednotlivych kritérii.
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Prilohova Cast’ ¢. 1

Protokoly o skuske vzoriek vody z jednotlivych monitorovacich miest za rok 2011
realizovanych v ramci CMS GF — Podsystém 03.



1.1 LoKality Sulekovo a Modra

e | Statny geologicky Ustav Dionyza Stura i
¢ \ i Markysayskd cesta 1, 052 40 Spidska Nova Ves
' 2| | Geoanalyticks laboratons

P oY STNENISC

Protokol o skiske €.: 11/00330
Zakaznik - objednavatef skisok

Objednavater BTATNY GEOLDECRY USTAVTIONYZA STORY . . i
(meno a adresa) Miynska doing 1, 51704 Bratisans Datum prevzatia vzorky: L
(Odosielatel: Datum vykonania skidokod: | 041111
Zmluva/ objednavka: | 207 do:: 011211
Zakazka: 1100894 207 Datum vystavenia protokolu:: 011211
Pocet vzoriek: [
Vzorku odobral: Objeinavatel

Vysledky skisok
Werana velitina | parameter | | Weracia TIO063Td | 11006377 | 11006376 | 19006377 | 11006376 | 11-006379 |
gnak jednotka M5-1 W5-3 SUL-2 SUL-+4 Jazierko SUL-10

CHSKCr mg/l 3 2] Eij it 75 16
Cl- mg] 330 H. 15 3500 5 05
NRA mg 118 Li§E] LEE gL L] 07
(S04)2- mg'] 4 EEEY] - - 77 -
TOC mgll 2T %] - - 123 -

B mg'l 1.08 D02 [ ekl <002 0.10
Ni ugl 3 3 B . I .
Cu ugl - - < =z - 3
n ugl - - & B - £l

=-mall SECTe AN A0 S0y 31




1.2 Lokality Myjava — Holi¢ov vrch a Surovin

e | Statny geologicky Ustav Dionyza Stara
A ’\ i Markuioyskd cesta 1, 05240 Spifska Nova Ves
z| | Geoanalyticke laboratona
SN, A
i
Protokol o skuske €.: 11/00366
Zakaznik - objednavatef skiSok
Objednavatel: STATNY GEOLOGICEY USTAVDIONYZA STURA P . .
(menoaadress) | Miynsk doina 1, 81704 Brafisava Datum prevzatiavzorky. | 071211
Odosielater: Datum vykonania skisokod:| 07 12.11
Zmluva/! objednavka: | 207 do:i 241211
Zakazka: 1101028 207 Datum vystavenia protokelu;; 21.12.11
Pocet vzoriek: 2
Vzorku odobral: Dbjednavatel
Vysledky skisok
Merana veliéina ! parameter | | Meracia ".Mki 0 "HnGJM U5
k jednotka | "ok 20
=i ! akladky

CHSKCr mg/] 0 4

Cl- mg/l 103 LT

THFA m 073 |

Zn ugl [ 2

Cu ugl 6 <2

Ni ugl 0 b

Pb ugl ] i

B mg 7e T

Ba mg ] -

(504)2- mg] i 33

{NO3)- mg/l oo <1

(N2} mg/l 0.01 -

NL mgl 2) -

Cd ugl 0.3 -

As ugl =T -

Cr ugl B -

ADX mg .03 -

TOC magll kE] [ 3]

el + 23T T LT Fax +ZI L mail: zacratany 0 lgedogy sk il e gudssk




Prilohova c¢ast’ C. 2

Protokoly o0 terénnom merani fyzikalno-chemickych parametrov z monitorovanych
lokalit za rok 2011 realizovanych v rdmci CMS GF — Podsystém 03.



2.1 Protokol o merani fyzikalno-chemickych parametrov na lokalite Sulekovo — Fe kaly

Protokol o merani fyzikalno-chemickych parametrov

Cislo: 2011/1

Lokalita: Sulekovo — Fe kaly

Datum: 3.11. 2011

i Poznamky
cvnr . Vodivost’ | Teplota | pH Eh Eh H]adma /,
_— . o BIlizsi popis Vydatnost
Oznacenie Iné oznacenie odberného miesta Sitané
msm) | o) (mv) (Preg]"\ﬁ; ané )/ (Ifs)
« - & , ¢ira bez zapachu, matne vidiet’
R.-§.10 Rameno pri SUL-10 | povrchova voda 171.80 8.00 7.66 | 193.50 392.00 - olejovy film na hladine
q & . zakalena + zapach -
SUL-4 Indikaény vrt SUL-4 [ vrt pod skladkou 967.00 1350 |[6.32| 3.00 202.00 2.63 hnilobnoolejovy
SUL-2 Referenény vrt SUL-2 | vrt pri skladke 49.10 13.30 | 7.48 ] -96.20 103.00 3.20 silne zakalena
Lagiina iliﬂ?lﬁ(}? v priestore Zdroj znecistenia - - - - - - vzorka neodobrata, prebaralo sa

Pristroje: Konduktomer WTW, pH meter WTW

Merali: S. Mikita

PoznamKy - vSeobecne
e Jasné pocasie, v noci byvaju prizemné mrazy,
e Teplota vzduchu = 9,2°C,
e Odobrané boli 3 vzorky z: Rameno pri SUL-10, SUL-4, SUL-Z; na stanovenie zloziek: CHSK¢,, Cl, B, Cu, Zn, NH,,
e Vrty by sa mali pred odberom precerpat’, javi sa, ze voda v nich uz dlhsie stoji a vyhniva,

e Prostredie okolia vrtov je znacne zarastené krikmi, vrty je problém najst,
e Treba zjednotit’ oznacenia monitorovacich miest s firmou Sensor.




2.2 Protokol o merani fyzikalno-chemickych parametrov na lokalite Modra - Hliny

Protokol o merani fyzikalno-chemickych parametrov

Cislo: 2011/1

Lokalita: Modra - Hliny

Datum: 3.11.2011 Poznamky
ivost’ | Teplot H | Hladi ydatnost’
Oznacenie BliZsi popis odberného miesta Vodivos ef o8 1 p adina / Vydatnos
(mS/m) (°0) (m) / (I/s)

. Vrt je bez zamku - mozny vstup vody,
MS-1 vrt pod skladkou 310.00 1140 |7.11 1.59 odb. vz. / citit amoniakéiny zipach

. Vrt je bez zamku - mozny vstup vody,
MS-3 vrt nad skladkou 67.60 11.10 (7.23 2.31 odb. vz. . hnilobny zépach
Rigol (M-3) pri drevenom mostiku, meracie miesto Q 350.00 8.40 - 0.05 0.39L/8,22 s
jazierko (M-12) jazierko za skladkou 18.19 8.70 8.21 -
M-4 tok cca 300 m pod skladkou - - - - suchy
pritok do jazierka (M-11) pritok do jazierka nad skladkou - - - - suchy

Pristroj: Konduktomer WTW, pH meter WTW

Merali: S. Mikita

PoznamKy - v§eobecne
e Jasné pocasie, v noci byvaju prizemné mrazy,
e Vrty MS-1 a MS-3 nie st zakryté, moze do nich prenikat’ zrazkova voda,

e  Znelistenie sa zjavne §iri do vzdialenosti cca 150 m od skladky v smere sklonu svahu - na konci rigola pod skladkou sa kvapalina postupne straca v sutiach,

e Neboli aktivne vSetky doteraz zistené transportné cesty na lokalite - Sirenie znecistenia bolo obmedzené len v priestore skladky, pritok do jazierka bol suchy,
e Boli odobrané 3 vzorky: MS-1, MS-3, jazierko na stanovenie zloziek: CHSK¢,, CI', B, TOC, NH,", Ni, 50,7,
e Vrty by sa mali pred odberom precerpat’, javi sa, ze voda v nich uz dlhSie stoji a vyhnivaji v nich napadané organické latky,

e Prostredie okolia vrtov je znacne zarastené krikmi, vrty je problém najst’,
e Treba zjednotit’ oznacenia monitorovacich miest so Sensorom.

Vi




2.3 Protokol o merani fyzikalno-chemickych parametrov na lokalite Myjava — Holi¢ov vrch

Cislo: 2011/1

Protokol o merani fyzikalno-chemickych parametrov Lokalita: Myjava - Holi¢ov vrch
Datum: 6.12. 2011
. ) . 7 )
Oznacenie Blizsi popis odberného miesta Vodivost TEEIOta pH Hladina / Vydatnost Poznamky
(mS/m) (°C) (m) 7 (I/s)

OM-1 vytok pod STKO 398.00 9.60 8,15 0.013 vypust sa zanaSa sedimentom
HG-1 vrt v predpoli skladky v T'avo 102 9,7 - 3.72

HG-3 vrt v predpoli skladky v pravo 96.90 8.30 7.80 3.32

OM-4 vyver v udoli pod skladkou 99.30 3.80 8.08 0.005 odhad

MK-5 Vrt nad tloziskom galv. kalov - - - - suchy

Pristroje: Konduktomer WTW, pH meter WTW
Merali: S. Mikita, V. Vybiral

PoznamKy - v§eobecne
e  Monitorovacie miesta , ktoré boli suché: jaz. galv. kalov, MK-5, OM-2, potok,

e QOdbery vzoriek z monitorovacich miest: OM-1, HG-3, OM-4,
e Pocasie: mrholenie.

vii




2.4 Protokol o merani fyzikalno-chemickych parametrov na lokalite Myjava — Surovin

Protokol o merani fyzikalno-chemickych parametrov

Cislo: 2011/1

Lokalita: Myjava - Surovin

Datum: 6.12. 2011
R . p s
Oznacenie Blizsi popis odberného miesta Vodivost Teplota pH Hladina /Vydatnost Poznamky
(mS/m) (°C) (m) 7 (Ifs)
Vytok vytok z drénu pod STKO 150.10 750 7.44 0.133 | meranie prietoku
S-5 potok pod skladkou 138.00 470 7.97 0,15 | odhad prietoku
S-1 potok nad skladkou 79.80 2.40( 7.70 0.01 | odhad prietoku

Pristroj: Konduktomer WTW, pH meter WTW

Merali: S. Mikita, V. Vybiral

PoznamKy - vSeobecne

e  Odbery: Vytok (bol robeny rozsireny rozbor), S-5, S-1;

e Pocasie: mrholenie.

viii




