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Analyza priesakovych vod zo skladky tuhého
komunalneho odpadu Cemjata

Pavol Rybar', Marek Hrabéak®, Anton Gring', Peter Blistan’,
Méria ."-\’ybéirovéi2 a Kristina Almasova’

Analysis of underground and surface waters of the dump of the solid communal waste
at the locality Cemjata

The paper deals with the contamination of underground and surface waters in the
surroundings of the dump of the solid communal waste at the locality Cemjata in the East
Slovakia,as well as with the development of the contamination in the surrounding of the dump
depending on the time on the basis of the analysisof samples withdrawn from the net
of drillholes in the observed area. In the area investigated there is described geological,
geomorphological, climatic and hydrogeological situation, as well as the dump itself.
The results acquired show that the contamination of the area brought about by medium size
industrial and agricultural activity in the vicinity of the dump of the solid communal waste
and inside the area investigated is comparable with the dangerous effects of the dump
of the solid communal waste.

Key words: damp, communal waste, contamination, underground and surface waters.

Uvod

Aj ked sa v ucasnosti zaCina presadzovat integrovany spdsob zaobchadzania s odpadmi
(uCelova kombinacia zhromazdovania, triedenia, recyklacie, vyuzivania a zneskodfiovania odpadu),
najrozSirenejSou formou zmeskodnovania odpadov je ich ukladanie na povrchovych skladkach. Tato
skutognost’ v8ak vyvolava obavy z preniknutia vyluhov do povrchovych, alebo spodnych véd, €o
mdze nepriaznivo ovplyvnit Zivotné prostredie v nekontrolovane Sirokom okoli skladky. Z tychto
dovodov bol sledovany vyvoj kontaminacie povrchovych a podzemnych vod v blizkom aj SirSom okoli
skladky tuhého komunalneho odpadu (TKO) Cemjata.

Skladka tuhého komunalneho odpadu Cemjata

Podla nariadenia vlady bola tato skladka zaradena do 3. stavebnej triedy, z oho vyplyva,
ze skladka musi okrem inych poziadaviek, ktoré su uvedené v prilohe €.5 nariadenia (nariadenie
vlady SR, 1992), spifiat aj nasledovné kritéria:
e existencia prirodzeného, alebo umelého tesniaceho systému zakladne a svahovych pléch,
¢ vytvorenie podmienok, ktoré zabezpedia v priebehu skladkovania také podmienky, aby poZadované
fyzikdlno-mechanické vlastnosti mineralnej vrstvy boli zachované po celt dobu prevadzky skladky,
¢ vybudovanie drenaznej vrstvy na zachytadvanie a riadené odvadzanie priesakovych vod.

Situovanie lokality

Skladka TKO Cemjata sa nachadza zapadne od mesta PreSov, asi 1500 metrov od jeho
zapadného okraja pri obalovacke Cestnych stavieb vedla cesty . triedy E 85 PreSov - Poprad.

Geografické pomery
Teleso skladky je vybudované na severovychodnej hrane plochej tabule paleogénneho veku,

ohranienej na severe cestou . triedy PreSov - Svinia, na zapade riekou Svinkou, na juhu a vychode
Statnou cestou Rokycany - PreSov. Skladka sa rozklada na hrebeni medzi kétami 262 m.n.m. a 366
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m.n.m. a klesa vychodnym smerom do prilahlej dolinky smerom na mesto PreSov. Priemernd
sklonitost Uzemia je 2 az 6 °.

Klimatické a pédne pomery

Z klimatického hfadiska sa lokalita zaraduje do teplej oblasti, podoblasti mierne vihkej, okrsku
teplého, mierne vlhkého s chladnou zimou. Priemerny rocny smer a rychlost vetra namerany
na najbliz8ej meteorologickej stanici v Sabinove s nadmorskou vyskou 313 m.n.m. je nasledovny :

e severozapadny smer vetra s priemernym vyskytom 38%, rychlostou 4 m.s_1,

e juhozépadny smer vetra s priemernym vyskytom 22%, rychlostou 4 m.s-1.

Bezvetrie je zastupené 13% vyskytom. Priemerny relativny slne¢ny svit priamo v PreSove je
42%. Priemernd teplota vzduchu je v januari -4 az -5 C a v juli 18 az 19 °C. Priemerny ro¢ny uhrn
zrazok je 600 az 700 mm, priom priemer pre chladny polrok (oktéber-marec) je do 200 mm
a pre teply polrok (april-september) do 500 mm. Podla klimatickogeografického hladiska patri lokalita
do typu s kotlinovou klimou, s velkou inverziou tepl6t a mierne teplého subtypu.

P&dne pomery reprezentuju dva typy pdd. Prvym su hnedozeme, miestami erodované
hnedozeme a druhym typom su hnedé pbdy nasytené a hnedé pédy nenasytené, sprievodné hnedé
pddy oglejené , lokalne pseudogleje a gleje, na stredne tazkych zvetralinach réznych hornin (Melioris
et al., 1988).

Pédy su bez obsahu CaCOg3. Z pédnogeografického hladiska je lokalita zaradena do regiénu,

kde je vidiet vyrazné uvolfiovanie oxidov zeleza a hlinika, s Ciasto€nym posunom nerozruseného ilu.
Geologické pomery

Po geologickej stranke patri skimana lokalita do vnutro - karpatského paleogénu,
zastipeného stredne az vrchne eocénnym suvrstvim ilovcovej litofacie a subflySu. Petrograficky sa
jedna o striedanie pieskovcovych a ilovitych suvrstvi roznej hrubky, pricom ily su v prevahe. Kvartér je
zastupeny eluvialno-deluvialnymi sedimentmi a sutami v er6znych ryhach (HrabCak et. al., 1994).

Litogeneticky sa jedna o striedanie ilovitych a piescitych sedimentov paleogénu narusenych
intenzivnou vymolovou €innostou povrchovych tokov. Jedna sa prevazne o ilovité hliny, prachovité ily,
ojedinele piescité hliny s ulomkami ilovca do 10%. Tieto ily vystupuju v troch réznych hrabkach.
NajplytSie uloZené su v hrebefiovej Casti ( osada Zabijana ) az ku kéte 362 m.n.m. severne od telesa
skladky a vychodne az ku kéte 303 m.n.m. v sedielku nad osadou Vydumanec. Maximalna mocnost
tejto vrstvy je 1,5 az 2 m. Sedimenty s rovnakym zloZenim, ale va¢Sou hrabkou 2 az 5 m, vystupuju
na ostatnej Casti Uzemia, okrem allvia potoka te¢uceho vychodne od skladky, kde je ich hrabka viac
ako 5 m. Podobne sedlo medzi kétami 324 a 316 m n.m. ( vojenské skladisko ) je tvorené 5 az 10 m
hrubymi polohami ilov.

Smerom do hibky nastupuju piesgitejsie polohy a stipa podiel aj velkost tlomkov ilovcov.
Prechod do skalnatého podlozia je pozvolny, pricom svetlohnedé ilovce su silne drobivé. Polohy
sivych az tmavomodrych ilovcov su kompaktnejSie a zdravsie.

Hydrogeologické pomery

Skladka TKO lezi v oblasti paleogénu so striedanim pieskovcov a ilovcov, ktoré su
charakteristické puklinovou priepustnostou. Hladina podzemnej vody je silne napatd. Z hladiska
chemizmu prevladajlcich aniénov a katiénov sa jedna o typ Ca-HCO3 a celkova mineralizacia je

mensia ako 0.3 g.I'1. Z genetického hladiska sa jedna o puklinové vody predkvartérnych
nekarbonatovych sedimentov.

Hlavnym faktorom podmiefiujucim priepustnost sedimentov je ich tektonicka porusenost.
Vytvara sa plytky obzor podzemnej vody, ktory je odvodriovany bud priamo do udolnych naplavov,
alebo prameniov v zaveroch dolin. Vydatnost tychto prameriov je pomerne nizka, obycajne len do 0.5
ls". K vyznamnej$im akumulaciam podzemnych voéd dochadza len na tektonickych liniach pri
rozsiahlejSom poruseni hornin. VydatnejSie pramene vystupuju zvy€ajne na erdznej baze, alebo
na styku s podloznymi ilovcami a dosahuju vydatnost 1.0 - 2.0 I.s™, ojedinele aj vySSie (Hrab&ak et.al.,
1992 a 1993).

Prevlada povrchovy odtok véd a infiltracia zrazkovych véd je obmedzena. Hibsi obeh véod
umoznfiuju len tahové zlomové poruchy , po ktorych €asto vystupuju z hlbokého podlozia artézske
mineralne vody.
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Hladina podzemnej vody je vo v8etkych vrtoch priblizne na rovnakej urovni v hibke 0.5 - 1.5
m, len vo vrte JV - 1 je v hibke 6.4 m &o suvisi s jeho polohou nad aluvialnou nivou. Pomerne mala
hibka podzemnej vody je zrejme zapriCinena geologickym podlozim, ktoré je tvorené polohou ilovcov
s koeficientom filtracie 10”7 m.s™, 8o sved&i o tom, Ze su to slabo, aZ velmi slabo priepustné horniny,
atiez aj s pritomnostou potoka, ktory preteka udolim.

InZiniersko - geologické pomery

Podla (Hrabgak et al., 1992) lokalita je zallenena do regidénu Karpatského flySa, oblasti
flySovych vrchovin - Saridskej vrchoviny, rajonu deluvidlnych sedimentov. Podla (Hrabgak, et.al.,
1994) su na lokalite charakteristické tieto typy zemin:
ornica,

il so strednou plasticitou, trieda F6, symbol Cl,

il piescity s ulomkami ilovca, trieda F4, symbol CS,
il s vysokou plasticitou, trieda F8, symbol CH,
ilovec sivy, trieda F5.

Odpadové hospodarstvo rajonu

Na skladku Cemjata vyvazaju odpad Technické sluzby mesta Predov, firma EKOVIA a iné
firmy. Technické sluzby zvazaju odpad z podnikov na uUzemi mesta, od obyvatelstva bytového
druZstva a z Okresného stavebného bytového druzstva v celkovom objeme 284 805 m® v zavislosti
od velkosti nadob na odpad, ich poéte a intervalu zvozu. Firma EKOVIA zvaza odpad z 10 obci:
Fintice, Fulianka, Chmelov, Cmelovec, Kapusany, Okruznd, Podhorany, Podhradik, Trnkov a Vy3na
Sebastova Roéne zvezie tato firma cca 6 000 m® odpadu. Cudzie firmy vyvezu na skladku cca 12 850
m° odpadu roc¢ne.

Vahovo je prirastok odpadu na skladdke Cemjata odhadovany na 30000 t roéne. Ro&ny obJem
odpadu na zaklade udajov poskytnutych firmami, ktoré odpad vyvazaju, sa odhadUJe na 303 600 m’,

z ¢oho vyplyva, Ze priemerna objemova hmotnost odpadu je priblizne 100 kg. m=>. V pripade platnost|
tohoto udaja by to znamenalo absolutnu prevahu papiera a lahkych plastov v odpade, ¢o vSak
nezodpoveda skuto€nosti. Ako je uvedené (Hrab&ak et al., 1994), vysledny objem uloZeny ro¢ne

na skladku je okolo 60 000 m?®, pricom je zohladnené to, Ze odpadové nadoby pri zvazani nie su vzdy
plné, a aj pri zvoze v zbernych v02|dlach dochadza k urcitej redukcii objemu podla typu vozidla

a Specifickej hmotnosti odpadu.

Kapacita skladky

Skladka tuhého komunalneho odpadu Cemjata je vyuzivana uz okolo 30 rokov. Skladka bola
zaloZena z hladiska geolégickych pomerov a ekologickych poZiadaviek pomerne nevhodne, ale
z hladiska prevadzky velmi priaznivo.

Vytvorila sa skladka odpadu poloelipsovitého tvaru, ktorej dizka je asi 310 m a $irka 130 m,
vySka nad dnom dolinky je 50 m.

Vzhladom na kapacitné vyCerpanie plochy hornej terasy sa od roku 1988 zacala budovat
nova terasa pod starou haldou Terasa je vysoka cca 10 m a zabera plochu cca 13 000 m?. Pri
teoretickom objeme 60 000 m? odpadu ro¢ne, narastie skladka za jedenrok o 3,5 m.

Monitoring priesaku vod zo skladky
Systém monitorovania

Vzorky priesakovych vdd sa brali z vrtov. Vrtné prace boli realizované vrtnou supravou URB,
vitanim tvrdokovovou korunkou na jadro, s priemerom vrtného nastroja 137 mm a 156 mm metddou
na sucho (vrty PV15 az PV19) a mobilnou supravou STIHL, vitanim na jadro tvrdokovovou korunkou
s priemerom 135 mm, metédou na sucho (ostatné vrty). Hibka vrtov zavisi od narazenej hladiny
podzemnej vody a pohybuje sa od 2.8 m do 5.5 m. Vrty boli vystrojené ako monitorovacie PVC
paznicou priemeru 110 mm, perforovanou v Useku 1.5 m az po dno vrtu, medzikruzie bolo
zastrkované kamennou drvou priemeru 8 az 16 mm. Proti priesaku povrchovych véd bola paznica v
useku 0.5 az 1.5 m zailovana, ustie vrtu bolo osadené ocelovou chrani¢kou so snimatelnym
uzaverom, ktora sluzi na ochranu monitorovacieho vrtu pred cudzim zasahom. Monitoring sa robil v 7
Casovych etapach.
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Tab.¢.1: Miesta odberu vzoriek vody.

Cislo oznacenie blizSia lokalizacia

1 JV1 vrt priamo v skladke, pri jej dolnom okraji

2 PV6 vrt v doline pod skladkou, vpravo od potoka

3 PV5 vrt v doline pod skladkou, vlavo od potoka

4 PV4 vrt pri zahradkéach, za studriou VU 7515

5 PV3 vrt pri plote vojakov, viavo od cesty pod skladkou
6 PV2 vrt pri obalovacke, na luke za potokom

7 PV7 vrt pod krizovatkou na Vydumanec, pri zahradkach
8 PV8 vrt pod krizovatkou na Vydumanec, pri MHD

9 PV9 vrt pri plote pod skladkou, pri ceste do M.Sariga
10 PV10 vrt na poli pod skladkou, juzne od “Uzavy”

11 PV11 vrt pri skleniku vojakov, v objekte VU 7515

12 PV12 vrt pri topolovom haji, zapadne od obalovacky
13 PV13 vrt v Malom Sarisi, pri polnej ceste pod skladkou
14 PV14 vrt v sedielku nad Vydumancom

15 CD7 studia pri dome, vlavo od cesty na skladku

16 CD4 studiia Maly Sari$, pri dome

17 CD5 studfia vo Vydumanci, pri dome ¢€.22

18 CD3 pramen Vydumanec, pod cestou na Cemjatu

19 CD1 prameri Maly Sari§, v zahrade

20 CD13 vytok zo skladky, pri branke na dolnom konci skladky
21 CD6 studia na Zabijanej, pri dome na vrchole

22 CD2 prameri v doline Ubo&, zapadne od skladky

23 CD10 studna pri dome, odbocka na Kvasnu vodu

24 CD11 prameri v doline Ubo&, zapadne od skladky

25 CD8 studnia pre VU, uprostred doliny pod skladkou
26 PV15 vrt pri vonkajSom obvode oplotenia skladky

27 PV16 vrt pri vonkajSom obvode oplotenia skladky

28 PV17 vrt pri vonkajSom obvode oplotenia skladky

29 PV18 vrt pri vonkajSom obvode oplotenia skladky

30 PV19 vrt pri vonkajSom obvode oplotenia skladky
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Obr.1. Celkova situacia v okoli skladky tuhého komunalneho odpadu so zobrazenim miest odberov vzoriek.

Analyza vody

Tazké kovy su prirodzenou stéastou véd. V rozpustenej forme sa vyskytuju ako komplexné
zlu€eniny s nabojom kladnym, zapornym alebo bez naboja. V anorganickych komplexoch su viazané
s uhli¢itanmi, siranmi a fosfore€nanmi. K obohateniu vody kovmi dochadza jej stykom s horninou
a pbédou (Horakova et al., 1989). Ako uvadza Hronec (1996), koncentracie tazkych prvkov v zlozkach
zivotného prostredia vytvaraju pre zivé organizmy nové podmienky existencie a v kone¢nom désledku
zapriCifiuju osobitné problémy v potravinovom retazci a ohrozuju zdravotny stav ludskej populacie.

Ku koncentracii tychto kovov prispieva aj tuhy komunalny odpad a rdézne priemyselné odpady.
Vacsina tazkych kovov ma schopnost postupne sa akumulovat z vodného prostredia do sedimentov
a do zivych organizmov (Hyanek et al., 1991).

Predmetom chemickych analyz vody byvaju okrem tazkych kovov aj: rozpustné, nerozpustné
a ropné latky, chemicka spotreba kyslika (CHSK), chloridy, zlu€eniny dusika, sirany, kyanidy, alkalita,
tvrdost’ a pod.

Analyza vody v jednotlivych etapach

Odber a analyzy vzoriek vody vykonavalo konzorcium Geotesting-HH PreSov a neskor
spolo¢nost BIJO Slovensko s.r.o., Pre3ov, ktoré sa zaoberali spdsobom rieSenia sanacie
kontaminacie podzemnych véd v okoli skladky.

V ramci siedmych etap monitorovania priesaku vyluhov do okolia skladky TKO, boli vzorky
odoberané z nasledovnych miest odberov:
1.etapa : januar 1990 : miesto odberu &

- 11 ’
2.etapa: 16.4.1991 : miesto odberu &. 1-8, 15-19, 21, 22, 25

2,3,4,5,6
3.etapa: 14.4.1992 : miesto odberu ¢.1-20
4.etapa:2.12.1992 : miesto odberu &.2-9, 11,12, 15-20, 25
S5.etapa: 28.12.1993 : miesto odberu ¢.2-4, 6, 9-12
6.etapa : 10.5.1994 : miesto odberu &.1, 3-6, 9,10,12,15, 26-30
7.etapa:8.3.1996 : miesto odberu €. 4, 5, 9,10,12,15,22,26,27

Vysledky spracovania dat z pozorovani Sirenia sa zneéist'ujucich latok do okolia skladky
Predmetom spracovania dat boli udaje z chemickych analyz vzoriek priesakovych véd, ktoré

sa odobrali na skladke TKO Cemijata v jednotlivych €asovych etapach. Tieto hodnoty boli spracované
tak sumarne, ako aj pre kazdu €asovu etapu zvlast.
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Etapa ¢.1

Boli zaznamenané zvySené obsahy Mn -aZ Stvornasobné oproti normou povolenym obsahom
manganu - a Ni, az desatnasobné prekrolenie dovoleného maxima v pitnej vode. MenSie prekroCenie
povolenych obsahov v pitnej vode bolo zaznamenané v pripade dalSieho tazkého kovu - Cr, ako aj
ropnych latok. Zistené zvySené obsahy taZzkych kovov mohli byt zapri¢inené aj zloZenim
uskladfiovaného odpadu. Ako je uvedené (Rybar et al., 1996), nikel sa nachadza v r6znych obalovych
materidloch a mangan je suc€astou roznych u$lachtilych oceli, ktoré sa v odpade nachadzaju.
Zvysené hodnoty boli namerané aj u dusitanov.

Etapa ¢.2

Oproti 1. etape bolo monitorovanie rozsirené o vrty PV7 a PV8, pramene CD1 - CD3 a studne
CD4 - CD8. ZvySeny obsah bol zaznamenany len v pripade Mn, ale oproti 1.etape sa jeho obsah
v absolutnych hodnotach znizil 0 0.2 mg.I"". Obsah Ni sa zniZil podstatne, ale analyza bola robena len
z troch vzoriek. Obsah NO, hodnoty 1,252 mg.l'1 nameranej v etape €.1, znizil na 0,031 mg.l'1, o uz
vyhovuje poziadavkdm noriem. Ziadna z priemernych hodnét analyzovanych vzoriek zo studni
neprekrocila hrani¢né hodnoty uvedené v normach STN 75 7111 alebo STN 83 0602.

Etapa ¢.3

Oproti 2. etape sa monitorovany priestor rozsiril o vrty PV9 az PV14 a analyzoval sa aj vytok
zo skladky CD13. Maximalne pripustné koncentracie podla STN 75 7111 alebo STN 83 0602
prekracuju tieto prvky : Mn, Hg, Fe, NO,", CI', CHSK, ropné latky. Obsah olova je zvySeny
vo vzorkach €. 9, 10, 12, 13, 14 - su to vSetko vrty, ktoré sa nachadzaju pod skladkou. ZvySené
obsahy manganu su vo vzorkach €. 1-5, 7, 11-15. Velmi alarmujucim zistenim su anomalne obsahy
ropnych latok v podzemnych aj povrchovych vodach - vzorky z miest odberov: PV7, PV11, PV14,
CD13. Plosne sa vzorky s anomalnym obsahom ropnych latok sustreduju na troch miestach. Prvou
lokalitou je oblast tesne pod skladkou, pri dolnom oploteni ( miesta odberov 1, 6, 9 a hlavne 20, ¢o je
vytok zo skladky ). Tu je aj maximalna koncentracia vo vytoku zo skladky, a to 6.5 mg.l'1. Druhou
lokalitou je oblast
v okoli o$iparne VU 7515. Obsah ropnych latok vysoko prekraéuje normou stanovend hodnotu. Ak by
doslo k rozSireniu ropnych latok az do doliny Vydumanca, do$lo by k znedisteniu pitnej vody
pre vietkych obyvatelov obce Vydumanec. Hlavnym zdrojom znecistenia ropnymi latkami vSak nie je
skladka ani oSiparen, ale auta a traktory, ktoré su zrejme v nevyhovujucom technickom stave, alebo
sa tu nezodpovedne nardba s pohonnymi a mazacimi hmotami. Tretia lokalita je v okoli vrtu PV7,
ktory sa nachadza pod obalovackou Cestnych stavieb.

Etapa ¢.4

V tejto etape sa analyzovalo 17 vzoriek. Oproti 3. etape sa monitorovany priestor nezmenil.
Zvysené koncentracie boli zaznamenané len u ropnych latok. Tie sa podobne ako v 3. etape
sustreduju na troch miestach : tesne pod skladkou pri dolnom oploteni, v okoli o$iparne VU 7515
a v okoli obalovatky Cestnych stavieb. PoCas polroka nedoSlo ku sledovatefnej zmene. Ostatné
hodnoty priemernych koncentracii su vo vSetkych vyberovych suboroch v ramci normy.

Etapa ¢.5

V tejto etape bolo analyzovanych 8 vzoriek. Zvy3ené priemerné Kkoncentracie boli
zaznamenané u tychto prvkov : Mn, Ca, Fe, V, chloridy a tvrdost. Najvacsia koncentracia Mn bola
vo vzorke €.9, a to az 12.63 mg.l'1. Koncentracie Ca boli zvySené vo vzorkach ¢€.2, 3, 9, 10
a koncentracie Fe vo vyluhu boli zvySené vo vSetkych analyzovanych vzorkach. Ostatné hodnoty boli
Vv ramci normy.

Etapa ¢.6
V tejto etape sa realizovali vrtné prace tesne za oplotenim skladky od dolnej brany az k svahu

zalesneného hrebienka, severne od skladky: vrty PV15, PV16, PV17, PV18, PV19. Cielom tejto etapy
bol hlavne inziniersko-geologicky a hydrogeologicky prieskum a nie analyza vzoriek. Preto bolo
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analyzovanych len minimum prvkov, a to priemerné koncentracie amoniaku NH,, dusi¢nanov NOj,
chloridy CI" a pH. PrekroCené priemerné koncentracie st u NO3 a CI a to hlavne
pri novovybudovanych vrtov PV15 - PV19, o méze byt spdsobené aj pouzitym vyplachom.

Etapa ¢.7

V tejto etape sa vzorky odobrali z 8 miest a sledovali sa len tieto prvky : Mn, Fe, NH4, NO,,

NOj3, SOy, CI, pH, Na. ZvySené koncentracie boli zaznamenané len u vrtov a to najma hodnoty SO,
a CI. Mbze to byt spbsobené velkym privalom dazdov, ktoré su v tomto obdobi
najpravdepodobnejsie. Len vo vzorke .26 ( PV15) boli zvySené vsetky hodnoty koncentracii.

Zhodnotenie vsetkych etap

Z vysledkov analyz nameranych udajov vyplyva, Ze z celkového poctu sledovanych
parametrov prekracuju niekedy maximalne pripustné koncentracie podfa STN 75 7111 alebo STN 83
0602 tieto parametre : Pb, Mn, Ni, Hg, Fe, NH4, NO,, SO,, CI, CHSK a ropné latky. Z vysledkov
monitoringu vyplyva, ze skladka tuhého komunalneho odpadu Cemijata je zdrojom kontaminacie
povrchovych
aj podzemnych véd v jej blizkom okoli a pri zréZkovej Cinnosti. Kontaminovana voda postupuje v
smere hydraulického spadu do doliny bezmenného potoka smerom k mestu PreSov ( t.j. na vychod ).
V 3.etape sa zvySila priemerna hodnota siranov, €o je zrejme désledkom zraZzok, kedZe zima
1991/1992 bola na zrazky mimoriadne bohata. Vplyv tohto faktoru méze vplyvat na celkovy
chemizmus podzemnych véd. Aj zmena pH je zavisla od mnozZstva vody, a tym aj od koncentracie
rozpustenych latok. Po 2.etape sa pH zvySilo z neutrélnej do mierne zasaditej reakcie, o pretrvavalo
az do 7. etapy. Znedistenie priamo pod skladkou je ploSne rozloZzené zhruba od dolného oplotenia
skladky (PV9 ) okolo bezmenného potoka, ktory zo skladky vyteka, az po vrt PV12 nad obalovackou
Cestnych stavieb. Okrem skladky TKO sa na znecisteni podzemnych a povrchovych véd vyznamnou
mierou podielaju aj obalovacka Cestnych stavieb a o$ipareri VU 7515. Skladka nema vplyv na kvalitu
podzemnej vody severne, zapadne a juzne leziacich zdrojov, pretoze sa v tychto zdrojoch
nepreukazali opakovane vyznamnejSie znecistenia.

Hodnotenie korelacie medzi sledovanymi parametrami

Predmetom klasickej korelaénej analyzy boli hodnoty z chemickych analyz priesakovych véd
v jednotlivych etapach. Aj ked mnozstvo udajov nie je dostato¢né pre jednoznacné zavery, z doposial
ziskanych vysledkov mézno usudzovat o linearnom priamom trende rbznej intenzity medzi
sledovanymi premennymi.

Najvyssie hodnoty koeficientov korelacie ( 0,8-1,0 ) su medzi dvojicami prvkov: Cu-Ni, Mn-Ni,
Pb-Ni, Zn-Ni, Zn-Mn, Mn-Cr, Ni-Cr, Mn-CI', Zn-CI', Zn-SO4 g Mg-SOy,,

Vyznamné koeficienty korelacie ( 0,5-0,8 ) boli zistené medzi nasledovnymi dvojicami prvkov:
Mn-NO,’, Cr-NO;" , Mn-Cd, Ni-Cd a Ca-Fe.

Ako je uvedené (Rybar, et al., 1996), tato Statisticky zistena korelacia méze vyplyvat
70 spolo€ného pdvodu jednotlivych prvkov. V prvej a v druhej etape su vysoké korelacie medzi Cu
a Ni, ale v tretej etape je vzajomna korelacia medzi nimi nepatrnd. Dévodom mdzZe byt rozSirenie
uzemia, ale aj zmena koncentracie roztokov v désledku silnych dazdov. Vysoké hodnoty koeficientov
korelécie s velkou pravdepodobnostou suvisia aj so skladbou komunélneho odpadu. V (Rybdr, et al.,
1996) sa uvadza, Ze popisany a potlaCeny papier obsahuje Pb ako sucast tlaCiarenskej erne a prvky
Cr, Cd, Zn ako komponenty pigmentov do farieb na baze zinku. Kovové prvky v komunalnom odpade
moézu byt vo forme kusov Zeleza, plechov a drotov, ktoré obsahuju Fe, Pb, Cu alebo vo forme
obalovych materialov, ktoré obsahuju Cu, Cr, Ni, Zn ( konzervy ). Na sklddkach sa ¢asto nachadzaju
aj odpady z uslachtilych oceli, bizutérie, gombiky a zipsy, ktorych su€astou je Mn a Cr.

V Stvrtej etape bola zaznamenana aj vysoka korelacia medzi Ca a SO,, ¢o ovplyviiuje
aj tvrdost vody. Cim je voda tvrd$ia, tym ma kyslej§i charakter. Aj korelacia medzi ostatnymi prvkami
a Cd bola pomerne vysoka. Kadmium sa pouziva na vyrobu elektrdd pre galvanické ¢lanky, ale aj
na Cerveno a Zlto sfarbena umelad hmota ho obsahuje ako pigment. Na skladke je aj vela odpadu
z PVC, z ktorého unika vinylchlorid.

Hodnotenie sledovanych parametrov pomocou geostatistickych metéd
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Zakladny rozdiel medzi matematickou Statistikou a geostatistikou je v tom, Ze matematicka
Statistika naraba s nahodnou premennou a geostatistika pracuje s regionalnou premennou,
to znamena, ze okrem velkosti nameranej hodnoty sa zohladriuje aj to, kde, alebo kedy bola hodnota
namerana.

V ramci Strukturnej analyzy bolo zistené, Ze vsetky sledované prvky je mozné popisat
sférickym modelom semivariogramu nelogaritmovanych hodndt, s jednou sférickou zlozkou.
Semivariogram, ako grafické zobrazenie nenahodnej funkcie, kvantifikuje predstavu klesania korelacie
s narastanim vzdialenosti porovnavanych dvojic bodov v Studovanej oblasti. Vypocty boli urobené bez
ohfadu na smery, v ktorych su porovnavané dvojice bodov zlu€ované do parov. Kritériom bola iba
vzdialenost medzi porovnavanymi dvojicami bodov. Pre vypocet semivariogramov pre rdzne azimuty
v Studovanej oblasti bolo malo nameranych hodndt. Sférické semivariogramy su dané dosahom
vplyvu a a hodnotou prahu c, kde hodnota prahu je Ciselne rovna Statistickej charakteristike - rozptylu.
Dosah vplyvu kvantifikuje vzdialenost, po ktoru sa prejavuje dosah vplyvu zmeny hodnoty chemizmu
v bode so znamou hodnotou chemizmu do jeho okolia v Studovanej oblasti. Vo vzdialenosti
presahujucej vypocitani hodnotu dosahu vplyu pre dany prvok, sa pri porovnavani nameranych
hodnét v obidvoch bodoch prejavuje nezavislost spravania sa prvku. Korelacia je prakticky nulova.
Dosahy vplyvu jednotlivych prvkov su nasledovné:

700m 250m
450m 230m
400m 200m
400m 200m
350m 200m
350m 200m
350m 200m
300m 150m
300m 100m
300m
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Il. Etapa

[ll. Etapa

IV. Etapa

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Obr.2. Viyvoj kontaminécie v okoli skladky TKO Cemjata. Udaje st uvadzané v mg.l !
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Il. Etapa

lll. Etapa

IV. Etapa

0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30 0.35 0.40

Obr.3. Viyvoj kontaminécie v okoli skladky TKO Cemjata. Udaje st uvadzané v mg.l !
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Il. Etapa

lll. Etapa

0.00 0.05 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00

Obr.4. Vyvoj kontaminécie v okoli skladky TKO Cemjata. Udaje st uvadzané v mg.I".
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Chemicka spotreba kyslika

lll. Etapa

IV. Etapa

0 5 8 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65

Obr.5. Viyvoj kontaminécie v okoli skladky TKO Cemjata. Udaje st uvadzané v mg.I”.

Graficka reprezentacia nameranych a vyhodnotenych udajov
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Pre zobrazenie vyvoja kontaminacie v okoli skladky tuhého komunalneho odpadu bolo
pouzité pocCitatové grafické prostredie MicroStation, ktoré patri do skupiny CAD systémov.

Na zaklade vypocitanych geoStatistickych parametrov (prah, dosah vplyvu, typ semivario-
gramu) boli s pouzitim programu Surfer vytvorené mapy izolinii niektorych sledovanych zloziek.
Pri zostavovani tychto map sa vychadzalo z normy STN 757111 pre pitnu vodu. Izolinie su kreslené
v pravidelnych intervaloch, pri¢om nevyplnena (biela) oblast spifia podmienky normy pre pitnt vodu.
VySrafovana Cast predstavuje oblast zvySenej koncentracie sledovanej skodlivej latky, pricom vyska
koncentracia je znazornena intenzitou vyplne plochy (s narastom koncentracie stupa intenzita vyplne).
Pre demonStrovanie postupu znedistenia v Case a priestore su mapy izolinii z jednotlivych etap
uloZené pod sebou spolu s topografickou mapou okolia skladky vo vhodnom izometrickom pohlade
(obr.2 - 5).

Zaver

Vysledky tejto prace dokumentuju negativne ucinky priesakovych vod v bezprostrednom okoli
skladky tuhého komunalneho odpadu. Z hladiska absolutnych hodnét nameranych udajov v3ak
prekvapujuco mozno konstatovat, Ze analyzovana skladka nie je vacsSim znecistovatelom
povrchovych a podzemnych véd, ako blizka obalovacka Cestnych stavieb alebo osipareri VU 7515,
kde je hlavnym zdrojom kontaminacie prostredia nevhodny technicky stav pouzivaného strojového
parku. V tomto pripade Zivotné prostredie devastuju vytekajuce oleje z pouzivanych dopravnych
prostriedkov.
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