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GEOPHYSICAL AND HYDROGEOLOGICAL MODELING OF OLD ENVIRONMENTAL
PROBLEMS

Abstract

At study exploitation geoelectric method on survey extension contamination we come on so,
that we are retire and they followed modelling types dump on authority geometry observation system
- thickness and frontier collector and their measuring apparent resistivity.

Od roku 2001 sa realizuje na Slovensku program ,Monitoring starych environmentalnych
zatazi“, ktorého ulohou je zhodnotit’ ,skutocny* vplyv starych environmentalnych zatazi na svoje
okolie. Do jednotlivych dielc¢ich tuloh si zapojené aj katedry geofyziky a hydrogeoldgie

Prirodovedeckej fakulty UK Bratislava.

Prace su zamerané na ziskanie Co najvidcSieho mnoZstva objektivnych informéacii
o geologickych podmienkach (litolégia, hydrogeologické podmienky, inZiniersko-geologické
podmienky), geochemickych vlastnostiach podzemnych vod a informécie o zdroji kontaminécie (jeho
velkosti, obsahu, histérii, technike ukladania, sanaénych opatreniach).

Pocas §tvorroéného obdobia boli zhromazdené rozsiahle informécie o 15-tich skladkach vo
viacerych vytypovanych geologickych regiénoch. UZ prvotné hodnotenia ukézali, Ze vhodnym
metodickym postupom prieskumu a spracovania je vypracovat’ si niekolko typickych modelov
sklddok a ich moZného pdsobenia na svoje okolie.

V literatire (napr. Gajdos, 2002) sa uvadza zakladny model (obr.1) pozostavajici z troch
hlavnych priestorovych prvkov - zdroj kontaminacie (napr. skladka), okolie a kontaminany mrak.

Interakéna

Teleso skladky

Obr.1 Zakladny model Sirenia kontaminantu zo skladky

V uvedenom modeli je ale v minimalnej miere zahrnuté posobenie geologickych podmienok
(situovanie skladky, vlastnosti okolitého prostredia — priepustnost, hibka nepriepustnej vrstvy, ...),
hydrogeologickych podmienok (hibka hladin podzemnej vody, reZim podzemnych vdd - zmena
hladiny, reZim hladiny) a podmienok monitoringu (systém vrtov, systém odbernych miest, mnoZstvo
informacnych udajov), reprezentativnost’ odoberanych vzoriek.
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Aby sme priblizili model Sirenia realite, boli spracované Styri rozdielne modely sledovania
a hodnotenia. Ako sa ukazalo z dokladnej analyzy vel'kého mnozZstva skladok situovanych v réznych
geologickych regiénoch, vhodnym zakladnym kritériom zdkladného typového rozclenenia je
pritomnost’, pripadne nepritomnost nepriepustného horizontu. Tento geologicky prvok hra
dominujicu dlohu jednak pri Sireni kontaminécie, ale aj pri moZnosti jej sledovania geofyzikalnymi
aj hydrogeologickymi metddami.

1. Model s nulovou hribkou nadloZnej vrstvy (obr.2). Skladkovany material je situovany
priamo na nepriepustnom podloZi (obr. 2.), tvorenom ilmi, {lovitymi hlinami, alebo neporusenymi
pevnymi horninami (granity, kryStalické bridlice a pod.). ObycCajne je sypany do hlbokych tddoli,
alebo cez hranu na svahoch.

R

Neptiepustné' "
" podiotie

Obr.2 Model s nulovou hribkou

Pre tento typ environmentalnej zataZze je typické, Ze vody (napr. dazdové, povrchové)
infiltrujd skladkovy materidl, a vystupuji ako priesakovd kvapalina formov vyverov a priesakov
v Celnych castiach skladky. Po vystupe na povrch sa d’alej Siria vo forme usmerneného potoka.
Povrchové a podzemné vody v okoli zacne kontaminovand kvapalina ohrozovat' az po kontakte
s materidlom s vhodnou priepustnostou. Mnohokrat je oblast’ kontaminidcie od vlastnej skladky
vzdialena aj niekol’ko sto metrov.

U tohto typu sa prieskum zameriava na zhodnotenie skutocnych rozmerov skladky a
geologickych pomerov v okoli. Geoelektrickymi metédami sa ohranici cely priestor do ktorého bol v
minulosti ukladany odpad (elektromagnetické profilovanie - DEMP, multielektrédové sondovanie )
atiez sa premeria celé okolie skladky (aj Cast’ predpolia) a na zdklade vysledkov sa posidi litologia
hornin, najmid so zameranim na ich priepustnost a mozny unik kontaminantu do horninového
prostredia.

Dalej sa hodnoti pohyb podzemnych vdd v okoli skladky (resp. v skladke) a v oblasti
kontaminécie a jej vplyv na povrchové a podzemné vody. Pre zistenie smeru pohybu podzemnych
vod je vhodna metdda SP.

Vrtné priace sa pouZivaji v minimilnej miere, pretoze vzorky vdd z vrtov si mélo
reprezativne, dominujica Cast’ kontaminacie odteka povrchovym tokom (obr.3). Pozornost’ je viac
venovana charakteristike vod vtomto toku (vydatnost, prietocnost’ ajej zmeny, retardacia
kontaminantu, naried’ovanie).
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Lokalita: Uzovska Panica
Merna elektricka vodivost v smere postupuijticej kontamincie
M1:10000

—~

Priemerna vodivost' vody (mS/m)

* 68 do 100
V100 do 200
A 200 do 230
@ 230 do 260
4 260 do 290
W 2% do 340

\ '

Obr.3 Model postupu kontaminacie na skladke TKO — Uzovska Panica

2. Model s nepriepustnym podloZzim v hibke do 10 az 14 m (obr.4). Sklidka je obycajne
situovana v priepustnej vrstve (rie€ne nivy). Dominujicim prvkom Sirenia kontaminacie je
pritomnost’ podzemnej vody v priepustnom podloZi a nepriepustné podlozie. Smer a intenzitu
Sirenia kontaminacie ovplyviiuje hydrogeologicky rezim podzemnych vod, obycajne priamo

(3

suvisiaci s najbliz§im vodnym tokom.
Monitorovacic ¢ # ¢ ¢

Skladka

Smer Sirenia kontamin: néhormraku

Skladka Smer §irenia kontaminaéného mraka

Obr.4 Model s nepriepustnym podlozim
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Skladkovy material mdze byt zo zat'aZe vylihovany:
O Infiltrdciou, atmosferickou vodou, ktord napr$i na plochu skladky
O vodou, ktora priteka do priestoru skladky pri privalovych dazd’och
U podzemnou vodou pritekajicou do priestoru sklddky z jej hydrogeologického povodia
Q infiltrujicou rie¢nou vodou (ak je v dosahu dotaénej z6ny)

Externa voda vnik4 do prostredia s ¢asto nedefinovatelnym chemickym zloZenim a obohacuje
sa o rozpustné i nerozpustné latky. Kontaminovana voda po prechode zénou aeracie (ak je pritomna)
dosiahuje hladinu podzemnej vody a kontaminuje zvodnenu vrstvu v §irSom okoli. Kontaminécia sa
potom d’alej Siri v smere pohybu podzemnych vdd do SirSieho okolia. Kontaminant mdZe zasiahnut
celd zvodnent vrstvu, alebo jej vrchnu alebo spodnd Cast’, podla konkrétnych okolnosti (obr. 4).

Dominujicimi prvkami pre S$irenie kontaminicie su pritomnost podzemnej vody
v priepustnom podlozi a blizkost' nepriepustného podloZia. Nepriepustné podloZie v relativne
nevel’kej hibke zabrafiuje jej velkému rozptylu a napoméha usmerneniu do kontaminéného mraku. Za
vhodnych geochemickych podmienok sa mrak da sledovat’ a mapovat’ jeho parametre geofyzikalnymi
metddami. Obycajne sa vyuZivaji odporové metddy geofyzikidlneho prieskumu, pri ktorych sa
vyuZivaju korelacné vztahy medzi mnoZstvom konzervacného chemického parametru (chloridy,
sirany) azmenou fyzikalnych vlastnosti podzemnej vody (vodivost). Ako priklad uvadzam
porovnania vodivosti a obsahu chloridov (CI'). Po zrovnani (cca. 500 dvojic) stanovenych laboratérne
sa ukazuje, Ze medzi nimi existuje pomerne dobry korelacny vztah. Dokumentujeme to na obrazku ¢.
5.
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Obr.5 Korelacna zavislost’ vodivosti a obsahu Cl v podzemnych vodach v okoli skladky stanovena
podl’a odberov realizovanych v roku 1994, 1998, 1999, 2000, 2001, 2002

V pripade nepriaznivych geochemickych podmienok je tento typ vhodnym objektom vyuZitia
vrtného monitoringu. Vrty ale musia byt situované vo vhodnych priestoroch, v monitorovacich
zénach aby boli dosiahnuté reprezentativne vysledky. Mame poznatky, Ze je potrebné sledovat’ aj
zondalnost’ rozloZenia chemickych konponentov v linii vrtu.
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3. Model s nepriepustny podloZim v ,,nekone¢nej hibke*“(obr.6). Environmentilna zita? je
situovand priamo v priepustnej vrstve, ktorej hribka neovplyviluje iba vertikidlny pohyb
podzemnej vody. Obycajne ide o zataze situované v starych Strkoviskach, pieskoviskach alebo
riecnych ramenéach.

\BAA

Monitorovacie
vrty

Sklidka

AR,

Smer Sirenia kontam‘uaéného mrakn

Smer prudenia
podzemnej vody

Sklidka Smer $irenia kontaminaéného mralku

A2,

Obr.6 Model s priepustnym podloZim

Kontaminacia je zo zataze vyplavovana infiltrujicou daZdovou vodou, alebo priamym
dotykom podzemnej vody.

Znecistena (kontaminovana) voda, sa mdze zo skladky Sirit’ cez priepustné prostredie jednak
na velké vzdialenosti ale aj do velkych hlbok (nie je obmedzenid nepriepusnym podloZim) a
znecistovat’ zdroje podzemnej vody v okoli.

Pri prieskume tohto typu sklddok sa prieskum zameriava najma na:
O priestorového ohranicenia skladkového materidlu (mocnost’, roz§irenie skladba),
U na uréenie interak¢nej zony skladky (rozsah kontamina¢ného mraku).

Nase skisenosti ukazujd, Ze vhodnym metodickym postupom pri prieskume je zaradit’ v prvej
etape odporovy monitoring pomocou hustej siete merani. Vymapujui sa vSetky potencidlne miesta
vyskytu kontaminujuicich zdrojov (obr.7). Nasledne sa pouZije metéda MES (obr.8), ktord umoziuje
vymapovanie rozmerov tychto zdrojov, najma vertikalnych rozhrani.
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LEGENDA:

e - I ...
0 10 20 30 40

50 60 70 80 90 100

zdanliva merna rezistivita (ohm.m) d HG vt

— — - elektrické vedenie
I . —_—
0 40 80 120 160 potok
Mieraka 1:4000

Obr.7 Mapa zdanlivej mernej rezistivity na lokalite Dunajska Streda - sklidka TKO
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Obr.8 Multielektrédové sondovanie na lokalite Dunajska Streda - skldidka TKO, Inverzny odporovy
model s topografiou

V pripade nepriaznivych podmienok (nevhodny kontrast kontaminacie voci okoliu) sa uplatni
podrobny hydrogeologicky prieskum.
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4. Model environmentalnej zat’aze uzavretej podzemnymi tesniacimi stenami PTS (obr.9).

stard zataz

roadiol hladin

Obr.9 Model skladky sanovany PTS

Kontaminicia obsiahnutd v horninovom prostredi je sihrnnym parametrom, ktory odraza
vysledky poOsobenia viacerych etip jej vzniku. Ako je ukdzané na obr.9, ide minimélne
o kontaminéciu pochddzajicu z obdobia pred vystavbou PTS, kontaminéciu spojend s vystavbou PTS
a kontaminaciu ktora po vybudovani PTS mozZe do okolia prenikat’ cez netesnosti v PTS (rd6zneho
pdvodu) a priepustné polohy jej podloZi.

Vo vicsine pripadov takto situovanych a sanovanych starych zat'azi, platia podmienky ako
u modelu dva, len hydrogeologicky reZim je ovplyvneny samotnym telesom PTS. V blizkom okoli
PTS je tzv. hydrologicky tiefi (obr.10), v ktorom je pohyb podzemnej vody a kontaminantu
minimalny.
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Obr.10 Hydroizohypsy zo diia 16/8/2000 + anomalne hodnoty z merani DEMP
Tento cldnok vysiel v ramci rieSenia ilohy VEGA 1/1030/04.
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