vybranych lokalitach SR

Jozef Kordik
Statny geologicky istav Dionyza Stira, Mlynska dolina 1, 81704 Bratislava

Vyzva: 4.11.2011 (OPZP-P04-11-2, Prioritna os 4 Odpadové hospodarstvo, Opatrenie 4.4
Rieseni tiky envir alnych zat'azi vra ich odstraiiovania), podanie projektu:

pr
10.2.2012
Schvalenie Ziadosti o NFP (MZP): 6. september 2012
Zmluva: 15.11.2012 (ITMS kéd: 24140110231)

Ukonéenie prac: 12/2015 s naslednym pokracovanim do 2020

Zakladné informacie
+  Spolufinancovanie EU — Kohézny fond

+ Zakladny ciel: vybudovanie a realizacia monitorovacich systémov pre vybrané
environmentalne zat'aze na Slovensku.

+ Geologicka tloha napiiia programové ciele vlady Slovenskej republiky, ktoré su
definované v dokumente Statny program sanacie environmentalnych zatazi 2010-
2015

+  Geologicka tloha nadviazuje na vysledky rezortnych uloh MZP SR, najmé na projekty:
Systematicka identifikacia environmentalnych zat'azi SR (Paluchova et al., 2008) a
Regionalne $tadie hodnotenia dopadov environmentalnych zat'azi na Zivotné
prostredie pre vybrané kraje (SAZP, 2010)
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Zakladné informacie

Objednavatel: MZP SR, Sekcia geolégie a prirodnych zdrojov, Namestie
L. Stara 1, 812 35 Bratislava

Zhotovitel: Statny geologicky Gstav Dionyza Stira, Mlynska dolina 1, 817
04 Bratislava

Nazov geologickej ulohy: Monitorovanie environmentalnych zat'azi na
vybranych lokalitach Slovenskej republiky

Vymedzenie geologickych prac: geologicky prieskum zivotného
prostredia

Etapa geologického prieskumu: podrobny geologicky prieskum
Zivotného prostredia

Vymedzenie skiimaného Uzemia: geologické prace sa vykonavaju na
celom uzemi Slovenskej republiky

Vychodiska projektu — legislativhy ramec

Legislativny ramec EU:

+  Smernica 2000/60/ES Eurépskeho parlamentu a Rady z 28. oktébra 2000, ktorou sa
stanovuje ramec posobnosti pre opatrenia spoloenstva v oblasti vodného
hospodarstva (RSV)

*  Smernica 2006/118/ES Eurépskeho parlamentu a Rady z 12. decembra 2006, o
ochrane podzemnych vod pred znecistenim a zhorSenim kvality.

* Smernica Eurépskeho parlamentu a Rady 2006/21/ES z 15. marca 2006 o nakladani s
odpadom z tazobného priemyslu, ktorou sa meni a dopiiia smernica 2004/35/ES.

Narodny legislativny ramec:
. Zakon NR SR ¢. 569/2007 Z. z. o geologickych pracach + Vyhlaska
. Zakon NR SR €. 364/2004 Z. z. o vodach v zneni neskorsich predpisov

. Nariadenie vlady SR €. 269/2010, ktorym sa ustanovuju poziadavky na dosiahnutie
dobrého stavu vod

. Zakon NR SR ¢. 514/2008 Z. z. o nakladani s odpadom z t'azobného priemyslu a o
zmene a doplneni niektorych zakonov

. Zakon NR SR €. 17/1992 Zb. o zivotnom prostredi v zneni neskorsich predpisov

. Zakon €. 409 z 21. oktobra 2011 o niektorych opatreniach na useku environmentalnej
zat'aze a o zmene a doplneni niektorych zakonov
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Vychodiska projektu — legislativny ramec
Narodné strategické dokumenty v oblasti Zivotného prostredia:
Statny program sanacie environmentalnych zat'azi 2010-2015 (SPS EZ)
+  Vodny plan Slovenska
Dalsie strategické dokumenty:
Stratégia, zasady a priority Statnej environmentalnej politiky
+ Narodny strategicky referenény ramec 2007 — 2013
«  Operaény program — Zivotné prostredie 2007 — 2013
Regionalne dokumenty:
«  Plany manazmentu povodi
+  Narodny plan regionalneho rozvoja
«  Programy rozvojov krajov
Iné:
+ Spolo¢na implementaéna stratégia (CIS WFD), predovSetkym pokyn ¢. 17 na zabranenie alebo
obmedzenie priamych a nepriamych vstupov (kontaminantov do véd), pokyn €. 7 o monitorovani,
pokyn €. 15 o monitorovani podzemnych véd

zabranit’ vstupu znecist'ujucej latky do podzemnych vod sa rozumie prijat’ vSetky opatrenia povazované

za potrebné a primerané, aby sa zabranilo vstupu ény latok do ych vod a aby
Slo k vy é ySeniu ich acie v y vodach (primerané znamena
¢nitelné za prii y a ); ia sU uplatii é pre nie pecné

znecistujuce latky

Kracové aktivity
A1 ReSers, rekognoskacia lokalit (aktualizacia
realnej situacie)
A2 Tvorba koncepénych modelov a ich

aktualizacia
A3 Navrh programov monitoringu a ich
aktualizacia
A4 Odber vzoriek, terénne merania a analytické
spracovanie
conceptual model
A5 Vyhodnocovanie vysledkov (priebezné, Reporting
zavere¢né, modelovanie...) -
modelling &
assessment monitoring
f WFD and design
‘ Managsment |
\ ‘Objectives
SK sampling &
data measurement
management -
laboratory analyses

Postup rieSenia geologickej ulohy
Charakter a vlastnosti horninového prostredia:

+ Stadium mineralogicko-petrografického zlozenia horninového prostredia; HG, IG,
GCH pomerov oblasti vratane vyuzitia metod izotopového vyskumu

« sledovanie vlastnosti horninového prostredia vplyvajicich na mobilitu zneéistenia —
sorpéné a ionovymenné vlastnosti, pH, redoxné podmienky, obsah a vlastnosti
organickych latok, obsah a vlastnosti ilovych mineralov

Charakterizovanie vlastnosti znecist'ujucich latok a procesov prebiehajucich v prostredi:

« kvalitativna analyza, priestorova distriblicia a mnozstvo zneéist'ujucich latok v
pasme prevzdusnenia a pasme nasytenia (preukazanie koncentracie vysSej ako
zvolené kritéria, resp. limitné hodnoty, ...)

« vlastnosti znedistujucich latok vplyvajuce na ich transport, mobilitu, resp.
degradacné vlastnosti (sorpéné vlastnosti, biodegradac¢né vlastnosti, polcas
rozpadu, forma vyskytu, tvorba komplexov, stabilita vzhfadom na pH a Eh
podmienky, rozpustnost, prchavost, perzistencia, merna hmotnost, rozdelovacie
koeficienty atd’.)

« vlastnosti znecistujucich latok vplyvajuce na ich nebezpec¢nost vzhfadom na
receptor a prijemcu rizika zo zneéistenia

Charakterizovanie environmentalnych zatazi:

+ poznanie histérie ¢innosti sposobujicej znedistenie, fyzikalno-chemicka
charakteristika prostredia a materialu spésobujliceho znecistenie

Odévodnenie geologickej ulohy

* Monitorovanie EZ je v zmysle RSV dopliujiucim monitoringom k
inSpekénému a prevadzkovému monitoringu (charakterizacia a hodnotenie
stavu utvarov podzemnej vody)

Vysledky monitorovania EZ umoznia organu Statnej spravy vydat’ niektoré z
nasledovnych rozhodnuti:

« nariadit’ opatrenia na minimalizaciu $koéd (v pripade havarijného stavu)

* nariadit podrobny alebo dopliujuci prieskum, RA, navrhnat’ ochranné
opatrenia

* nariadit’ zvySenie rozsahu monitorovania lokality, pokracovanie pévodného
rozsahu monitorovacich prac, resp. povolit zmensenie rozsahu
monitorovacich prac, pripadne ich ukoncéenie

+ nariadit’ aktualizaciu zaradenia EZ v REZ (prehodnotenie skore)

Vysledky monitorovania EZ:

» prispeju k priprave aktualizovaného Vodného planu Slovenska (zakladny
strategicky dokument vodného planovania, ktory uréuje ramcové ulohy na
ochranu a zlepSenie stavu povrchovych a podzemnych véd a vodnych
ekosystémov), resp. aktualizovanych planov manazmentu povodi
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server SGUDS, MZP

technického stavu
*fotodokumentacia

Al Archivna excerpcia

Rekognoskacia lokalit

Overované si/boli najmé:
elokalizacia existujiicich vrtov a objektov, overenie ich reprezentativnosti, prip.

* ZhromaZdenie, triedenie a interpreticia
geologickych informacii a vypliiovanie
jednotného katalégového listu lokality

* SAZP - REZ, Geofond,
geologickej preskimanosti
(databazy vrtov a iné), GeolS, mapovy

oddelenie
Geofondu

erealizicia terénnych merani (EC, pH, teplota, hladina podzemnej vody)

e  Topolcianky w2
Haostovee []

Martin n. Zitavou ~®  Machulince
/0 2TAVANK

- ZLAT

1D [Lokalita okalita D JLokalita
1 [Noviky - NCHZ - aredl zivodu 45 [Ziar nad Hronom - ZSNP - areal skup.spolocnosti |52 _Skalica - areal byvalych ZVL
4 fd’f(‘)‘:h““'s“"“ Mesto-Chalupk.-Bottova ul.-Chemika- aredl |36 lp o ijava - Ruzinoy - SPP Votrubova ul. 83 vty Jur - Brestovi - sklidka s OP
5 [Bratislava - Ruzinov - Gumou - aredl zavodu [47_|Komérmo - SPP Bratislava [84_Petrovice - Psumovice - ihrisko
 [Bratiava - Nove Mesto -CHZID -3 prieio bivaleho | Bl - Peralk - Mtador - arsil Baloho i ik TKO A (sar)
7 |Liptovsky Mikulss - Koziarske zivod: lao [86_[Pernek - oblast starych banskych dicl
8 [Bardeiov - areil Sch strojdrni (ZTS) 50 [87_Nitra - rusfové depo (Cargo)
10 |Hrifové - ZTS Hrinovi 51 [pledrbrodic nad Oravou - S TKO Dolny Kubin - g yinoke nad Vihom - sklidka KO 11
11 [Udavske - obaTovaka bituménovyeh zmesi 52 [Bardeiov - elelarieli stanica (ES) [89[Pernek - Doln Karol stolfa a halda
12 |Dubnica nad Vihom — ZTS 53_|Kysucke Nové Mesto - KLF - Energetika 0_[Banska Stiavnica - odkalisko Lintich
13 [Lazisko - odkaliski Liptovské Dibrava 54 |Niznd - OTE - kalové pole Mal Orava 1 lLucence - Marian Sustck - M Fruit
14 |Dibrava - stolne a haldy Liptovskd Dibrava 55 [Myslina - stard sklidka TKO 2 |pernck - Pavol stolfa a halda
15 [Zubrohlava - kalove pole -ZTS Namestovo 6 [Svit - sklidka Chemosvit 3 |Dobsing - skladka odpadov Bingarten
16 [Stropkov - obalovacka 57 sklidka Zadovica 4 Giraltovee - sklidka TKO
18 |Neslusa - sklidka PO a KO | 58 [Predaini - sklidka PO Predaind 1L S [Unin - zbemé naftove stredisko Cunin
20 [Stropkov - aredl TESLA Stropkov 59 Klidka PO Predajn | 6_[Banskd Bystrica - byvald galvanizoviia LOBB
21 [Nové Mesto nad Vihom -sklidka KO MneSice - Tuskovi |60 lezniéné opravovne a strofhrne 7 [Cubietova - Podlipa
o1 8_|Kotesovi - sklidka PO a KO
nea 63 [Veterni Poruba - sklidka 1 9 |Hlboké nad Vahom - skladka KO (pod brezami) V
reil byvalého podniku 64 [Snina - sard riadend skldka odpadov 100 Hiohovee - Sulekovo - sklidky TKO
Picstany — bivali Tesla — § mrak pod sidliskom |65 [Noveé Zimky - rusiové depo - & stredisko_[101 Polomka - i
27 [Nové Zimky - Real - H.M. —termindl 66 [Lednické Rovne - sklidka Podstrinic 102 [Pezinok - Teheln ul. - tok Mahulianka
28 Nizng Hrabovec - odkalisko Bukocel 67 [Nemecki - aredl Petrochema. 103 [Rozava - mrak chior. uhl pri kasarnach
29 [Posa - odkalisko Chemka Strizske 68 [Kalinovo - fenolovi jama (Ziaromat) 104 Plesivee -retenené nidrze
30 [Stiac - letisko - juh 69 [Levice - obchodné stredisko Benzinolu 10 ’;;‘:,K'“'”“"y"““dk“ TKO (pod jablofiovym
31 [Kezmarok - OKTAN 70 |Velké Ulany obeend sklidka KO 106 Nové Zamky - byvalé kasame SA -
33 [Kysucké Nové Mesto - NN Slovakia 71 [Lucence - Praovne a cistiame pri mestskom parku__[107 [Piestany - precerpivacia stanica na ropné itk
35 [Z1a1é Moravee - bivaly aredl Calexu 72 [picstany - byvali STS 108 Vlaté Klasy — sklidka TKO
36 [Zvolen - Bugina - ciera impregnicia 73 [Mad - sklidka TKO 109 Komérmo - Madzagos
37 |Nizny Hrabovee - sklidka v aredli firmy Bukocel 74 |Neded - areil byvalého PD (QUEEN) 110 [KoSice - Juh - VSS Kosice
38 |Banské Bystrica - Ulanka -aredl Chemika a.s. 75 E:;‘gﬂ'»‘:“g“‘“ vypustenic RL pri COV (Homé | ) foiina i Sobota - aredl Slovenskfch cukrovarov
39 [Kysucké Nové Mesto - KINEX-KLF 76 [Kosice - Juh - stard plynaren 112 [Rimavski Sobota - areal Gemer nikup
40 [Detva - PPS Group [77_|Spania Dolina - flota¢nd dpraviia 113 Ruz - teheliia
41 [Pohoreli - Strojsmalt Holdin, 78 [Partizanska Lupéa - Stolne a haldy Magurka 114 [Stakein - sklidka TKO s OP
42 [Les¢ (vojensky obvod) - garizové dvory 79 [Parizinska Lupta - odkalisko Magurka 115 [Bela nad Cirochou - skladka TKO
43 [Zvolen - Bugina - bicla impregnicia 80 [Velke Rovne - sklidka KO 1 116 [Hnisra - aredl byvalych SLZ
44 [Bajé - sklidka TKO 81 [Zvolen - Butina - stari depons 117 liac - letisko -

"‘?\1
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«digitalne podklady (geologické mapy podrobnej mierky, schémy, geologické modely,
geologické rezy vratane databazovych, textovych a grafickych priloh) v dohodnutych
formatoch z kaZdej rieSenej lokality,

«ucelova geologicka charakteristika lokality formou jednotného katalégového listu
lokality (pisomna dokumenticia) i o - e
tabul’ka/databaza informaénych zdrojov Liraany

stabul’ka/databaza objektov

1
§ ot
"
Zoznam informag zdrojov (spravy, zé Studie, ) — do ué: i a
o {ReE pun | 2z |
u suiic | €nie | zama | zazn
vant Nazov Détum Geolyzi | dokumen Dopliujic
adrojal 2drojal | Geofon Digitaina Nézov na am | Poznimk
| ne ! adrojal | Autori | vydani ‘ Hovry | 1G ke | - | Analjzyimerania ol
informi | "€ | informaci | deislo | A0 ut Waani| “forma siiboru y | e s W2yl nformacie | @alsie | ytvori [ upra | a
cie e sud | 1| i
lity objeky o
Gralovee - 3511 udafe 0
podrobny 1G prieskum 27648 Bran- 17,4384 hov, ujmw spracov| Peo wrty 1-115|
91 9| 16 | 27648 | mapovanie |Brancher,M.| 1971 | foto dner _Giralt_ - [e06,6972, - e Prony | spracov | Pt | - |sivmape
prieskum izemia idjng 100- it 1:100000)
mesta z5) 102111122
Vysvetivky K
zakiadny listy . o geomapa
Molndr, 3. 62555 Volnar._ 125000, | spracov | Peto mapaje
942 |94 | geologicky | 62555 | 28333 1985 | (spréva, o . - - - E A -
ohack e etal S | o283 ecgale | ‘e | 052 mimo 23
(z5)




a5 A2 Koncepény model
“www.geology.sk Schematické znazornenie kli¢ovych geologickych, hydraulickych, hydrochemickych a
- biologickych procesov. Délezité je zohladnit’:

— fyzikalne a chemické charakteristiky zdroja kontaminacie

— fyzikalne a chemické vlastnosti horninového prostredia (transport)

— prebiehajlice procesy posobiace na danu znecist'ujucu latku, napr. riedenie a
degradacia, pri jej pohybe smerom k hladine podzemnej vody alebo v smere
prudenia podzemnej vody

— lokalizaciu a charakteristiku vyznamnych receptorov a ich vzt'ah k pohybu
podzemnej vody

— normy kvality vody vztahujlice sa na receptory (urcuju Skodlivost’ latok)

Figurg 39 Link Ditmben [ Conceplual mogevurderstandg and monforng (Trom CIS WG 27
Morstoning Gowdance)

A. ZDROJ
Wirw goolony ok ZNECISTENIA

y Unik i (havaria) Kontinuélny tnik kontaminantov,

napr. benzinové pumpy, kontajnery a zariadenia, ktoré slizia napr. skladky komunalneho alebo priemyselného odpadu, odkaliska
na doasné ulozenie nebezpecnych latok, resp. také
prostredie, kde sa s nebezpe¢nymi latkami prichadza do Po is a histéria lokalit;
kontaktu acie (viastnik, preva I, situovanie skladky v
Fops a histéria lokality teréne, strety zéujmov, iné zdroje znecistenia, vyvoj skiadkovania ),

(Viastnik, situovanie - rozmery skldky, stavebné tpravy skiadky (hrédza, kazetovy systém,
Iokahty strety zaujmov, ohraniéenie lokality, iné zdroje figura telesa skladky, kalové polia, vrstvenie skladkovaného materialu,
znedistenia) geobariéry v podloZi a pod.)
- udalosti, za ktorych doslo k havarii (porucha materilu, - skladkovany material (charakter materialu, doba uloZenia, mnozstva)
nedbslednost obsluhy,...) - monitoring (rozsah monitorovacej siete, funkénost, irekvencla program
- objem Unikov znecistenia, poget kontaminacnych udalosti, itorit rezimové ia, analyzy,
miesta uvolfiovania znegistenia, datumy, poGetnost a sposoby - rekultivacia, resp. sanécia (typ, rozsah, ...)
uvolfiovania a ich trvanie - stasny stav (realizuj sa monitorovacie prace na lokalite 2, existuje
- vyvoj situécie po havarii (dos\c k zastaveniu unikaniu pristup K informaciam ?)

& k jeho 4 2, sa lokalita ?)

- stgasny stav (existuje funkény itoring ?, je pristup k
datam ?) Charakter

mapr. organicks flky. anorganické élky, zmisSané typy létok

prip. [
forma Iatky v znose, DNAPL, LNAPL, ...)
~ tazy znetistujucich Iétok (pevna sorbovand, volnd, plynnd, ...
- popis fyzikal jch viastnosti i koeficient, hustota, komplexotvornost,

toxicita .. )

- koncentrécie kontaminantov

- klagové kontaminanty

- bilancia mnozstva Kon(am\nanicv
- iné zdroje znegi 0EZ

Rozsah kontaminacie
Kontaminacia nesaturovanej zény — B-1
Kontaminacia saturovanej zony — B-2
Kontaminacia podioZia — B-3
Kontaminacia pitnej vody — C-1

definovanie zdroja (A), transportnych ciest (B) a receptorov (C) e e vy G2

Kontaminacia povrchovej vody — C-3

- popisanie a znazomenie priestorového a éasového
vyvoja Sirenia




B-1: NESTAUROVANE HORNINOVE PROSTREDIE

- Péda/zemina a nezvodnené horninové prostredie aZ po hladinu podzemnej vody

- kontaminované priesaky st naviazané alebo sa $iria iba v nezvodnenom horninovom prostredi, nie st v stadlom kontakte s
HPV (E typ koncepéného modelu)

Geologicka stavba sirSieho okolia
— geologicky vyvoj izemia, charakteristika hlavnych geologickych jednotiek (aluviélne sedimenty, deltvium, proldvium,
panvova stavba, prikrovova stavba)

Detailna geologicka stavba lokality
— litolologicky a Stuktdrny popis, zeminy (zloZenie, velkost zfn, pritomnost ilovitej zlozky, obsah organického materialu,
konsolidacia ...), skalné horniny (matrix, puklinovost ...), stratigrafia vratane zaznamov z vrtov

horni ého p
- rozloZenie jednotlivych geologickych jednotiek v priestore, hriibka a plosny rozsah (v ramci ohranicenia lokality),
« geologické mapy, profily, kontirové mapy, izopachy
miera neistoty — extrapolacia z vrtov, modelovane, mierka mapovania

Ohranigeni inacie horni p .
— 3D rozloZenie jednotlivych kontaminantov a ich vyvoj v ¢ase, pritomnost bariér voci prenikaniu zrazok a pod., zrazky,
potencialny a skutoény vypar, infiltracia cez pédny pokryv a odtok povrchovej vody, transportné cesty kontaminantov (vacsia
&ast priesakov postupuje po povrchu alebo pod povrchom), dochadza k ob&asnému kontaktu s podzemnou vodou, je HPV na
lokalite spojita ?

« grafy, 2D/3D blokdiagramy zn&zornenia kontamina¢ného mraku, jeho ponaranie

miera neistoty — extrapolacia z nameranych in-situ dat, modelovanie, odhad na zéklade bilancie, ...

y hor pr

— sorpéna kapacita prostredia, podiel organického uhlika (foc), pritomnost baktérii, pritomnost rozkladnych produktov,
charakteristika oxidacno-redukénych podmienok, pH, mieneralégia (obsah ilov, Fe/Mn oxidov, CaCQ;, ... ), ionovymenna
kapacita, aerébnost/anaerébnost’ prostredia, distriblcia velkosti zin, hustota, vihkost, priepustnost, porovitost, vefkost puklin
a dutin v skalnych horninach

« grafy, 2D/3D blokdiagramy zmien rozmerov kontamina¢ného mraku,

miera neistoty - vysledky z vyluhov, geochemické modelovanie, in-situ namerané data, ...

B-2: ZVODNENE HORNINOVE PROSTREDIE

- zvodnené horninové prostredie od hladiny podzemnej vody po nepriepustné podloZie

- kontaminované priesaky po prechode nesaturovanou zénou dostavaji do podzemnej vody, ktorda ma spojity charakter.
Podstatnou mierou uréuje dalsie Sirenie kontaminacie, ktoré sa v prostredi prejavuje vo forme kontaminaéného mraku (B, C,

D typ koncep&ného modelu)

TocopriA+B-1+
Charakteristika zvodnenca
— pocet a typ zvodnencov (kvartérny / neogénny zvodnenec), ich hribka a priebeh v priestore, typ priepustnosti (porovita,
puklinova), volna a napata hladina podzemnej vody, narazend, ustalena hladina PzV, kolisanie hladiny PzV (extrémy), ...
« vystupy z rezimovych pozorovani, 2D / 3D blokdiagrami s rozloZenim kolektorov a izolatorov, mapy izolinii nepriepustného
podlozia, napatej HPV, hrubkach zvodnencov a pod.
miera neistoty — mierka mapovania, ir acie z HG, IG, ickych vrtov

Kvantifikacia zvodnenca

— hydraulické udaje (k, T, efektivna pérovitost, smer a rychlost pradenia PzV, horizontélny a vertikalny hydraulicky gradient),
odbery PzV

+ mapa hydroizohyps, mapa rozloZenia hydraulickych parametrov v priestore — 2D/3D zobrazenia

miera neistoty — laboratérne granulometrické analyzy, testy v koldnach, in-situ merania (Cerpacie sktisky), modelovanie

Ohr

— 3D rozloZenie jednotlivych kontaminantov a ich vyvoj v ase, postup $irenia kontaminantov (transportné cesty),pritomnost
bariér voci prenikaniu zrazok a PzV ¢i PoV, hydrogeochemicka zonalnost kontaminacie, volna faza (LNAPL, DNAPL)

+ mapy distribuicie kontaminantov, izolinie koncentracii kontaminantov, 2D / 3D zobrazenia $irenia kontaminantov, 2D/3D
blokdiagramy znazornenia kontaminaéného mraku, jeho ponaranie

miera neistoty — extrapolacia z nameranych in-situ dat, modelovane, odhad na zaklade bilancie, ...

— disperzia, sorpcia, pritomnost organického uhlika, pritomnost baktérii, charakteristika oxidaéno-redukénych podmienok, pH,
pritomnost’ hydroxidov Fe, Mn, pritomnost degradovanych latok, trendy vyvoja jednotlivych kontaminantov , vplyv reakcii
medzi kontaminantmi, aerébnost/anaerébnost prostredia

« grafy, vystupy z laboratérneho a numerického modelovania, fyzikalno-chemické analyzy vod, mikrobiologické $tudie, 2D/3D
blokdiagramy zmien rozmerov kontaminaéného mraku

miera neistoty - vysledky z vyluhov z kolénovych testov, geochemické modelovanie, in-situ namerané data, ...
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B-3: NEPRIEPUSTNE PODLOZIE

- relativne menej priepustné horninové prostredie, ktoré tvori oby&ajne podkladovu vrstvu pod zvodnencom, voda je pritomna
v medzizrnovych priestoroch, resp. puklinach pri¢om je nespojita (nedochadza k vzajomnému prepojeniu vody viazanej na jej
jednotlivé izolovaneé vyskyty),

- $irenie kontaminovanych priesakov je v tomto prostredi vyrazne obmedzené ale existuje (napr. difiznymi procesmi za dlhsi
&as sa vysoko koncentrované kontaminované priesaky mozu dostat napr. aZ k hlbsiemu zvodnencu),

-v pripade ak ak nepriepustné podloZie vystupuje priamo na povrch, mdéZe dochadzat k nezanedbatelnému Sireniu
kontaminovanych priesakov vo zvetralej vrchnej vrstve (A)

Toc&opriA+B-1+

Charakteristika nepriepustného podlozia

— hibka a hrtibka nepriepustného podloZia (priebeh), geologické zlozenie , porugenost (makro, mikro §truktury, tektonika),
heterogenita, geologicky vyvoj, pri vystupe podloZia na povrch je potrebné zvazit rozrusenost vrchnych horninovych casti
(rozvetranost, sufézia), doleZita je potom tieZ geomorfoldgia terénu (dynamika reliéfu, sklony svahov, erézne ryhy, elevacie,
depresie), vzajomné prepojenie s priepustnesimi geologickymi jednotkami a pédov, povrchovy odtok z povodia vzhladom k
pozicii EZ a eréznej baze lokality, spojitost / nespojitost HPV

K

nepri

— k, priepustnost, puklinovost'
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C-1: Kontaminacia pitnej vody
- voda je vyuzivana na pitné ucely, moZe ist o individuéine alebo hromadné zasobovanie, voda méZe byt Gerpana zo studni
alebo zachytavana z vyverov ¢&i povrchovej vody

C-2: Kontaminacia zavlahovej vody

- voda je vyuzivana na zavlahové Gcely, méze ist o individuélne alebo hromadné zavlaZovanie, voda moze byt ¢erpana zo
studni alebo zachytavana z vyverov &i povrchovej vody

C-3: Kontaminacia povrchovej vody

— zhor$enie pozadovanej kvality vody méze poskodit' vodny ekosystém




WP 2: Zostavenie koncepénych modelov — PRIKLADY zo ZK
(Vybiral et al., 2005)

A - hibka nepriepustného podlozia je tesne pod zdrojom zneéistenia, obyéajne v prostredi
s dynamickejSou morfolégiou terénu, hladina podzemnej vody byva nespojita, Sirenie
znedistenia je silne zavislé od klimatickych podmienok. Pouziva sa tiez oznacenie udolny typ.

b

i
Skiadka III|I|||II
odpadov I||.IIIII -morfolégia terénu
I|....
W,

Dolezité vstupy do KM:

- zvetranie
nepriepustného podlozia

- pramene, povrchové
toky v okoli

Skladka .

odpadov - vplyv klimatickych
Skladka pqdmlenok na . )
odpadov mieru a dosah znecistenia

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

BAR,

Dolezité vstupy do KM:
Monitorovacie
ity . - . .

Wi regionalne prudenie

“vrsiva podzemnej vody

- smery prudenia
podzemnej vody v ¢ase
- klimatickych extrémov

Smer Sirenia kontiin‘aadného mi

- hydraulicka zavislost’
- od povrchového toku

Smer pridenia
podzemne) vody g

. - chemicka zonalnost’

Sklidka Smer Sivenia kontaminadného nmlm_‘ kontaminacie

43
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B - hibka nepriepustného podlozia sa nachadza do cca 20 m pod zdrojom znedéistenia, $irenie
znecistenia prebieha v prvom zvodnenci s volnou hladinou podzemnej vody, smer prudenia
podzemnej vody byva casto ovplyviiovany vaésim povrchovym tokom. Pouziva sa tiez
oznacenie tzv. inundacny typ.

Dolezité vstupy do KM:
RN

Maniionvacie

- hibka a priebeh
nepriepustného podlozia

- - pritomnost’ viacerych
b i dsmsing Dbl ki zvodnencov

- smery prudenia
podzemnej vody v ¢ase
klimatickych extrémov

- hydraulicka zavislost’ od
povrchového toku

er 4irenia kontaminadndhs ok

- chemicka zonalnost’
kontaminacie
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D - zdroj znecistenia je ohrani¢eny podzemnou tesniacou stenou (PTS), ktora predstavuje
umelu bariéru vo¢i prirod: 1 prudeniu pod j vody, resp. Sireniu zneéistenia v danom
prostredi

Délezité vstupy do KM:
-povodné znecsitenie

- izolovanost’ dna a
tesnost’ PTS

- hydraulicka zavislost’
od povrchového toku

- chemicka zonalnost’
kontaminacie
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E - hladina podzemnej vody nie je v dosahu monitorovacich objektov, Sirenie
znecistenia prebieha cez nesaturovant zénu.

Dolezité vstupy do KM:

I l -zvetranie, porusenost’
I horninového prostredia

- morfolégia terénu

- hibka hladiny podzemnej
vody

- izolovanost’ zdroja
znecistenia voci vode

- situacia v extrémnych
klimatickych
podmienkach

A3 Dizajn monitoringu

Program vybudovania monitorovacej siete (Kde?)

*  Princip porovnavacich hodnét v porovnavacich miestach (teoretické miesta,
monitorinovacie miesta/vrty)

+ Pocet monitorovacich bodov - zavisi najma od charakteru kontaminacie,
geologickych/HG/GCH pomerov, procesov

» Pozorovacia siet’ musi poskytovat informacie od miesta mozného tniku
znedist'ujucich latok po predpokladany receptor (napr. vodarensky zdroj,
povrchovy tok a pod.)

« Zakladom monitorovacej siete su 4 rozdielne porovnavacie miesta (Points of
Compliance — POC 0 az POC 3)

POC 0: v spodnej ¢asti zdroja
znecistenia

POC 1: na urovni hladiny podzemnej
vody,

POC 2: v smere hydraulického
gradientu

POC 3: v mieste receptora

Program monitorovacich prac (Co? Kedy? Ako ¢asto?)

~odbery vzoriek, terénne merania, vyber ukazovatel'ov pre laboratérne prace,
frekvencia, ktora ¢ast' roka

[- == rE—

. ]

Aokt | DO D Mo Fa i Fa By

bbb | VB0 MOy F O 80,2 PO Say, OO,

By
ey As, I, B 1. O, O, 156, Zm, 50 52 B |
Vyber ukazovatelov: e
“IHEE“"“B‘“ e 1010

*bude zavisiet' od skimaného média, Fie_Dw B B V. Cu 2y

geochemlckeho prostredia,
predpokladaného typu Gi lia

*bude prispésobeny RSV a dcérskej
smernici o ochrane podzemnych véd pred
znecistenim a zhorsenim kvality
*pozornost’ bude venovana Specifickym
znedist'ujicim latkam — prioritné latky,
relevantné latky

Priklad — skladka Giraltovce — zakladné J
informacie \ |

+ skladka pri Giraltovciach, na konci udolia
bezmenného potoka

« dolezitym prvkom reliéfu je hlboka erézia
udolia v okoli skladky — odraza geologickeé,
tektonické, HG a klimatické pomery

« geologickd stavba - flySové horniny
(paleogén, magursky prikrov), fluvialne
sedimenty Tople a Radomky

+ pieskovce - T =1.10% m2.s™

* HG vyznam - Strky Tople a Radomky - k;
okolo 10 m.s™ a vydatnost’ studni/vrtov 0,2
az 3,3 l.s!

+ okolie skladky je drénované 2 bezmennymi
tokmi (v priebehu roka va¢sinou suché)

+ na zaklade predchadzajucich prieskumov —
v oblasti nie su vytvorené podmienky
na vyznamnejsie akumulacie podzemnej vody

B
|

U

skladka Giraltovce (94a — stara, 94b — nova)




Priklad — skladka Giraltovce — koncepény model (Petro et al., 2013)

predovsSetkym komundlny a zahradny odpad, odpad z koziarstva (1979 - 1998); na novu ilegalnu
skladku sa odpad vyvaza do su¢asnosti

prevadzkovatelom bolo mesto Giraltovce

kontaminéacia horninového prostredia a vody v obéasnom potoku je zapritinena priesakmi zrazkovej
vody cez skladkovany odpad v ¢ase vysokych zrazkovych Ghrnov

predpokladame, Ze len mala ¢ast prieskaov cez skladku méze preniknit do rozpukaného
horninového prostredia flySu

znedistenie bolo potvrdené chemickymi analyzami povrchovej vody pod skladkou, k dispozicii vSak
nemame dostatok Udajov (potrebné bude ziskanie informacii rozSirenym rozborom chemického
zlozenia — stopové prvky, B, TOC, NH,*, BOD,, AOX, ...)

konceény model — pozad'ova oblast’ (modra),
zdroje znecistenia (€ervena), predpokladany
rozsah a transport zneéistenia (zIta)

aktualny rozsah znedéistenia povrchového toku
na okraji mesta Giraltovce ako aj izemia pod
skladkou bude overeny v ramci monitoringu

Priklad - skladka Giraltovce — dizajn monitoringu

vybudovanie 2 monitorovacich vrtov do hibky cca 10 m lokalizovanych v aluvialnych
naplavoch na oboch stranach potoka v blizkosti reziden¢nej ¢asti mesta

vybudovanie 1 monitorovacieho vrtu do hibky cca 40 m lokalizovaného v pozad’ovej
oblasti

vzorkovanie povrchovej vody pod skladkou (zavisi od zrazkovych pomerov)

ucelové vzorkovanie pody (v predpokladanej kontaminovanej oblasti), rie¢neho
sedimentu (nad a pod pravostrannym pritokom do udolia)

Specifika monitorovania EZ — zhrnutie

+ Realizovany v ramci malého Uzemia (in§pekény a prevadzkovy monitoring —
regionalny)

« Navrhovany zvlast pre kazdu lokalitu

« Potrebné zohladnit"
— nulové sledovanie (charakteristika pozadia, pozad'ové hodnoty)
— smer prudenia podzemnej vody

— spravanie sa znecist'ujucich latok v prostredi (napr. doba zdrzania, migracné
vlastnosti, tvorba degradaénych produktov, atd’.)

— sledované parametre by mali byt indikativne pre konkrétny typ zneéist'ujucej latky,
jej oéakavany vplyv na receptor a pre navrh moznosti sanaénych opatreni
(merania Eh, pH, EC, T mézu zredukovat’' rozsirenie a intenzitu monitoringu)

— metody odberu vzoriek, uchovavania vzoriek a analytické metody — zavisia od
povahy vstupu a od o¢akavanych koncentracii znecist'ujucich latok

— zabudovanie monitorovacich vrtov a hibku monitorovania — zavisia od povahy
vstupu znecist'ujlcej latky, sezénneho kolisania HPV, vlastnosti prostredia

— = na kazdej lokalite potreba detailného poznania geologickych, HG, HGCH
pomerov vratane prebiehajucich procesov v systéme, zmien HPV atd'.




