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Tento ¢lanok nadvazuje na predchédzajuci ¢lanok, ktory sa venuje
komunalnemu odpadu. V prvej Casti boli naznacené prislusné legislativne problémy

tykajuce sa skladok odpadov, sp6sob monitorovania skladok na zdklade povrchovych a
povrchovych vod.

Model B, je charakteristicky tym, ze environmentdlna zataz je situovana v
priepustnych sedimentoch, (napr. v Strkopieskoch rieénej nivy) a v podlozi je
nepriepustny horizont. Dominujicim prvkom je pritomnost podzemnej vody, ktora je v
permanentnom, alebo v obCasnom styku s materidlom skladky. Smer a intenzita
Sirenia kontamindcie zo zataze je ovplyvhovana prevazne hydrogeologickym rezimom
podzemnych vod a obyCajne priamo suvisi s najblizSim vodnym tokom.

Kontamindcia je zo zataze vyluhovana:

- infiltraciou, atmosférickou vodou, ktora sa dostava na povrch (dazd, sneh)

- vodou, ktord priteka do priestoru skladky pri privalovych dazdoch. Ide o Casty pripad,
ked su zataze vyzreté a vytvaraju sa terénne depresie,

- podzemnou vodou, pritekajicou do priestoru zataze z jej hydrogeologického povodia,

- infiltrujicou riecnou vodou, ak st v dosahu dotac¢nej zény.

Externa voda (zrazky) vnikd do prostredia zataze s Casto nedefinovanym chemickym
zlozenim a obohacuje sa o rozpustné a nerozpustné latky. Kontaminovana voda po
prechode zoény aeracie (ak je pritomnd) dosahuje hladinu podzemnej vody a
kontaminuje zvodnentu vrstvu vo svojom okoli. Kontamindacia sa dalej Siri v smere
pohybu podzemnych vod do okolia vo forme kontamina¢ného mraku.
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Obr.3.: Model B - zdtaz s blizkym nepriepustnym podloZim

Vyhradnym médiom Sirenia kontaminacie je pri tomto type zataze podzemna voda.
Tym, Ze nepriepustné podloZie je v relativne malej hibke, zabranuje velkému rozptylu
kontamindcie a napoméaha jej usmerneniu do kontaminacného mraku. Smer a rozsah
Sirenia znecistenia je parameter lokalny, ktory podlieha sezonnym zmenam a zavisi od
klimatickych podmienok a hlavne od vodného rezimu najblizSieho recipientu. Iba vo
vynimoc¢nych pripadoch je pohyb rovnomerny a stabilny.
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Obr.4. Hodnoty réznych ukazovatelov vo vrtoch v cele sklddky; monitorovacia zona
pri vrte HP-8

Obr.5. Nerovnomerné znecistenie pred ¢elom sklddky - najvyssia koncentrdcia je pri
vrtoch HP-8 a HP-9.

Sthrnnym posobenim konkrétnych geomorfologickych, litologickych a hydrogeo-
logickych podmienok sa v smere Sirenia vytvara monitorovacia zéna, teda priestor s
maximalnou koncentraciou kontaminantu. Vzorky vod z takejto zény davaju optimalny
obraz o stave znecistenia.

S takymto typom skladok sa stretdvame v blizkosti riek, ked boli odpady sypané do
starych rieénych ramien a do Strkovisk.

Pri modeli C je environmentalna zataz situovand v priepustnom prostredi a ma
nepriepustné podloZie v takej hibke, Ze takmer neovplyviuje smerovanie
kontamina¢ného mraku. UloZeny material je v obCasnom alebo v stdlom kontakte s
podzemnou vodou, pricom kontaminuje vacsi priestor, v désledku toho, zZe
kontamina¢ny mrak sa moze Sirit nielen horizontdlne, ale aj vertikalne, do hlbsich
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Casti.
Kontamindcia je zo zataze vylihovana:

- infiltraciou, atmosferickou vodou, ktora sa dostava na povrch (dazd, sneh)

- vodou, ktora priteka do priestoru skladky pri privalovych dazdoch. Ide o pripad, ked je
zataz v dosahu dotacnej zony, alebo v zaplavovanom uzemi.

- podzemnou vodou pritekajicou do priestoru zataze z jej hydrogeologického povodia,

Externd voda (zrazky) vnika do prostredia zataze a kontaminuje zvodnenu vrstvu vo
svojom okoli. Kontaminacia sa dalej $iri v smere pohybu podzemnych vod do okolia vo
forme kontaminacného mraku. Kontamina¢ny mrak nemé spodné ohranicenie a Siri sa
nielen laterdlne, ale aj vertikalne. V priaznivych podmienkach je vertikdlny smer
dominantny. Monitorovacie vrty, zamerané na posudenie vplyvu tohto typu zataze
musia byt situované relativne blizko sklddky a hodnotit vody pod priestorom skladky.
Vo vzdialenejsich vrtoch nie je znecistenie zachytené.
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Obr.6.: Model C - zdtaz situovand v priepustnej vrstve s nepriepustnym podloZim v
relativne velkej hibke

2. Vhodny vyber sledovanych parametrov

Principy monitoringu skladky su stanovené v ,Sthlase na prevadzkovanie”, ktoré
vydava organ Statnej spravy pred zahdjenim sklddkovania. Ide o zavazny dokument,
teoreticky zohladnujuci poziadavky prislusného zdkona, operativne aplikovaného na
podmienky uvazovanej skladky. Rozsah stanovenych parametrov musi byt podla
Prilohy ¢.15 k vyhlaske ¢.283/2001 Z.z., odvodeny od ocCakavaného zloZenia
priesakovych kvapalin a kvality podzemnej vody v tejto oblasti. Mo0ze tiez zahrnat
indikaCné parametre, ktoré zabezpecuju vCasné zistenie zmien kvality podzemnej vody
- pH, celkovy obsah organického uhlika, fenoly, tazké kovy fluoridy, ropné latky a pod.

Monitoring skladky nie je mozné robit mechanicky, jednoduchym aplikovanim prilohy
15 k Vyhlaske 283/2001 Z.z.. V prvom rade je pre sledovanie kontamindacie
podzemnych a povrchovych vod v okoli zatazi vhodné spracovat program
monitorovania, zahrfajici program odberu vzoriek (posob Sirenia kontaminéacie) a tiez
program analyz.

Ziadny, hoci aj velmi podrobny rozbor véd, neméze byt rozborom uplnym, preto
analyzy vod treba robit cielene a sledovat vopred stanovené ukazovatele. Vyber
analytickych rozsahov na tych lokalitach, kde je nedostatok informacii o chemickom
zloZeni véd vychadza zo zoznamu ukazovatelov kvality vody uvedenych v prislusnych
normach a zdkonoch (STN 75 7111, Vyhlaska 283/2001 Z.z.). Tam kde je dostatok
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predchddzajucich informacii sa robi uzko zamerana analyza na konkrétny
kontaminant, alebo na skupinu kontaminantov. Trvalym zdrojom informdcii musi byt
priesakova kvapalina. Tato je v podstate reprezentuje kvapalinu unikajucu v pripade
havarii zo skladkového priestoru.

Z hladiska vplyvu kontaminujucich ukazovatelov na chemické a fyzikalne vlastnosti
vod sa daju vycClenit dve hlavné skupiny:

- makrokontaminanty, ktoré sa v podzemnej vode vyskytuju vo vyssich koncentraciach (ich
obsah byva 10% az 10° mg/l). Takéto koncentracie maju zluceniny siry (hlavne sirany) a
chléru (chloridy). Aj ked ide o najmenej nebezpecné kontaminanty venuje sa im zvySena
pozornost, pretoZze menia hydrochemické a fyzikdlne parametre podzemnych vod,
napriklad vodivost,

- mikrokontaminanty, ktoré sa vyskytuju sa v stopovych mnozstvach a nevplyvnuja hlavné
hydrogeochemické a fyzikalne vlastnosti. Sem sa radia kontaminanty na baze N, P, Fe,
Mn, Zn s obsahom 1 az 10 mg/l, a stopové prvky: Hg, Pb, Cd, Se, Cu, As, V, Cr, Co, Ni.
Tieto prejavuju svoju toxicitu, resp. iné nepriaznivé Gcinky uz pri nizkych koncentraciach,
ale vobec, alebo nepodstatne menia fyzikalne vlastnosti.

Uvedené Clenenie je dolezité z hladiska metodiky sledovania transportu kontaminantu,
najma pri vyuziti geofyzikalnych metdd. Pri Stidiu vzdjomnych vztahov a korelaénych
vazieb medzi komponentmi byva pozornost orientovana na komponenty s najvyssou
koncentraciou, ktoré ako dominujuce zlozky ovplyviiuju svojou pritomnostou fyzikélne
vlastnosti vod. Z vysledkov analyz je potom mozné zistit korelacnu zavislost medzi
niektorym mikrokontaminantom a fyzikalnymi vlastnostami podzemnych vod platnymi
v ramci vrtu, lokality, alebo aj vacsieho regionu. Je vhodné vybrat taky typicky
chemicky parameter - makrokontaminant, ktory je charakteristicky pre skimanu
oblast a ktory budeme povazovat za reprezentanta fyzikalnych vlastnosti pre dané
prostredie. Pri vacSine skladok komunalneho odpadu boli vybrané nesorbujtce
chloridy. (Na obr. 7 st uvedené zavislosti pre vrty a odberné miesta na lokalite Bojna).

Monitoring ma na zadklade opakovanych odberov a analyz, realizovanych v optimalnom
mnozstve a v dostatoCne dlhej ¢asovej rade vystihnit dynamiku javov, ktoré v
environmentdalnej zatazi a v okoli prebiehaju. V programe analyz pre jednotlivé lokality
je potrebné, okrem spomenutych poziadaviek, zohladnit aj ekonomickt stranku
(finan¢nd narocnost) laboratérnych prac.
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Obr.7.: Vztah medzi vodivostou a obsahom chloridov v réznych vrtoch

Programy treba spracovat podla principu postupného znizovania poc¢tu sledovanych
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ukazovatelov a poCtu odbernych miest. Prvy vyber ukazovatelov vychadza zo
spracovania materidlov predchddzajicich monitorovacich prac a prieskumov. V
pripadne, ak takéto informdcie nie su, robi sa rozsireny rozbor. Pri dalSich odberoch
sa postupne vylucuju ukazovatele, ktoré neprispievali k objasneniu geochemickych
pomerov, az sa pre kazdu environmentdlnu zataz spracuje optimalny indikacny subor.
Tento obycajne zahrnuje skupinové parametre, z obsahu ktorych sa dali hodnotit javy
v zatazi, alebo nesorbujice migranty, ktoré najlepsie indikuji kontaminacné mraky.
NajCastejsie su to - pH, elektrolyticka vodivost, chemicka spotreba kyslika (CHSK) -Cr,
TOC, chloridy a amdnne i6ny (NH4+). Stbor je dopiiiany ukazovatelmi, ktoré su
relevantné pre jednotlivé zataze - napriklad dusi¢nany a dusitany (indikuja vplyv
hnojiv), sirany (stavebny odpad), bdér (komunalny odpad), FI, kovy (Zn, Cu, Cr a pod.) a
ukazovatele, ktoré jasne prekracuju normativy.

Na rozliSenie medzi fyzikdlnymi (advekcia, disperzia, difuzia atd.) a chemickymi
(vyzrdzanie a rozpustanie minerdlov, kontaminantov, tvorba komplexov atd.)
skupinami procesov zmien je vhodné sledovat konzervativny stopovac¢. Optimélne su
chloridové idny, ktoré sa ani neadsorbuju ani nevyzrazaju, takze ich koncentracia je
ovplyviovana iba fyzikdlnymi procesmi (ako je disperzia).
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Obr.8.: Ndrast obsahﬁ sledovanych parametrov vo vrte - preja\) unikov kontamindcie
3. Vhodna metodika odberov

Sirenie kontaminacie zo zdroja je v ddsledku geologickych podmienok &asto
nehomogénne, meni sa smer Sirenia a koncentracia jednotlivych zloziek. Je niekedy
vecou odbornej rutiny ziskat reprezentacné vzorky, na zaklade ktorych by bolo mozné
hodnotit stav kontaminécie.

Zéavaznym, aj ked z neznalosti podcenovanym fenoménom, je vertikalna geochemicka
zonalnost podzemnych vod. V jej désledku sa v monitorovacich vrtoch vyskytuju
hibkové zény s odliSnym chemickym zloZenim a celkovou mineralizaciou. Pri¢iny
zonalnosti st rézne. Primarnou pricinou je klesanie vody s vacSou koncentraciou
kontaminujucich latok v dosledku vyssej hustoty do nizSich poloh. Zname su vyskyty
vod s o zvySenym obsahom chloridov vo vrtoch pri sklddkach, kde boli uskladnované
solanky - vid vrt na nasledujicom obrazku, kde vo vodnom stipci hibke nad 8 m sa
evidentne zmenila vodivost prostredia. Naslednymi analyzami bol tu zisteny
niekolkonasobny obsah chloridov.

Inou zaujimavou pric¢inou je pritomnost pozostatkov tazsich podzemnych véd vo vrtoch
realizovanych v nepriepustnych horninadch. V désledku zmeny hydrologickych
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podmienok sa Cast vod v priepustnych polohdch meni ,vylepSuje”, ale v nizsich
Castiach zostdva povodna s vySSou kontaminaciou.
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Obr. 9. Hibkové zmeny vodivosti vody v sledovanom vrte.

Pri neznalosti tejto problematiky dochadza k odberu vod, ktoré znacne skreslia pohlad
na kvalitu priestoru okolo skladok. V jednotlivych horizontoch su zistené tak rozdielne
udaje, ze mozu ovplyvnit samotné zaradenie do triedy skladok alebo vyvolat dojem
havérie.

Znacny vplyv na kvalitu odberov ma ich vhodné klimatické nacasovanie. V letnych
mesiacoch je velké mnozstvo vrtov suchych, bez podzemnej vody, alebo st v nich
pozostatky vody kondenzovanej na kovovych pazniciach. Voda zhorsuje svoje vlastnosti
- narastd hodnota CHSK a obsah aménnych i6nov (napr. v dosledku rozkladu
zZivocichov padnutych do vody.

ZAVERY

Skladky komundalneho odpadu takmer na celom svete boli a stale su citlivym bodom
mestskych aj vidieckych komunit (vid posledné udalosti v Taliansku). St objektom, kde
sa pretinaju zamery réznych zaujmovych skupin. Vysledkom je nedodrziavanie
technoldgii skladkovania, nekvalitny monitoring, nedotiahnuté rekultivacie starych
skladok, ale tiez stdle velké mnozstvo Ciernych sklddok mensSich rozmerov a striktné
dbanie na legislative predpisy pri vyvijani obc¢ianskych aktivit. Mnohé skladky
komundlneho odpadu uz mohli byt skultivované a ich negativny vplyv znizeny, keby
bolo viac odvaznych predstavitelov Statnej spravy a miestnych samosprav.

V kratkosti boli popisané niektoré problémy, vyplyvajuce z toho, Ze skladky nie su
situované v idealnom, ale v redlnom geologickom prostredi. Realne podmienky
ovplyvnuju vyber miesta na budovanie sklddok, sposob kontroly pocas prevadzky, ale
aj ochranu pred moznym rizikom (povodne, zosuvy).

V najblizSom obdobi bude rieseny jeden z vaznych ekologickych dlhov nasSej
spolocnosti - opustené skladky komundalneho odpadu. Nie je to problém zanedbatelny,
jedna sa o pocet presahujuci stovky sklddok réznych rozmerov, réznych kvalit s velmi
rozdielnym stupnom rizika pre ob¢anov. K postudeniu ziadnej skladky nie je mozné
pristupit bez toho, aby sa poznal jej skuto¢ny vplyv na prirodu - rozsah kontamindcie
podzemnych vod, emisie plynov a dalSie redlne nebezpecenstva.

Ekologické problémy sa nevyrieSia samé, prispiet musia vSetci - som presvedcCeny, zZe
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velky kus prace musia odviest aj ucitelia, ktori budu viest ziakov ku zvySenej
ekologickej citlivosti.

Obr.12.: Bojnd - vyjtok v Cel
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Obr.13.: Bojnd - vytok do pola

Vladimir Vybiral, SENSOR s.r.0. Nobelova 34 831 02 Bratislava
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