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COMBINING BOTH GEOPHYSICAL AND HYDROGEOLOGICAL APPROACH IN INVESTIGATION
SOLUTION OF SULEKOVO DUMP INFLUENCE ON THE ENVIRONMENT
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ABSTRACT

This interpretation of geophysical measurements shows distribution and localization of investigated
contaminant right in a measure time. Long-term monitoring allows to follow and compare changes of
polluting substance determination in matter over time. Better understanding of these changes allows
investigation of contaminant displacement medium. Groundwater and its flow which causes
contaminant movements is examined medium in our research. All factors related to groundwater are

well-turned by hydrogeological investigations.
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UVOD

Problematika posudzovania a rieSenia starych envi-
ronmentalnych zatazi patri medzi najdolezitejsie ulohy
v oblasti zivotného prostredia. Tato problematika je
velmi Sirokd a v sucasnosti sa dostava na popredné
miesta spolocenskych zaujmov. Pri rieSeni uvedenej
problematiky tu nachadzaju uplatnenie hlavne geolo-
gické vedné odbory, ktoré sa venuju $tadiu horninového
prostredia.

Predmetom prieskumu starych environmentalnych
zat'azi je hlavne charakter a vyvoj znecistenia podzem-
nej vody. Informacie o jeho vyskyte a pohybe v blizkom
okoli skladky umoziuje zistit hydrogeologicky prie-
skum. V mnohych pripadoch ale hydrogeologicky
prieskum pre zvysenie kvality, komplexnosti
a efektivnosti vyuziva moznost’ spoluprace s inymi
odbormi geoldgie. Velmi efektivne mozno niektoré
problémy riesit geofyzikalnymi metdédami. Geofyzi-
kalne metody je mozné uspeSne vyuzit v roznych
etapach prieskumu a monitoringu kontaminovanych
podzemnych vod.

SKLADKA SULEKOVO ,,FE - KALY “

Drétovia, a.s., Hlohovec ma dlhodobo zriadent

skladku Zelezitych kalov pri obci Sulekovo. Skladka
(povodne odkalisko) ma obdiznikovity tvar s rozmermi
priblizne 150 x 300 m. Skladka je situovana 420 m od
pravého brehu rieky Vah, vzdialena 30 m od osi koruny
ochrannej hradze (obr. 1). V scasnosti je na fu vyva-
zany priemyselny odpad z Drotovne, a.s., Hlohovec.
Odpadovy material je na skladku vozeny v tekutom
alebo takmer tekutom stave.
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Obr. 1: Situa¢na mapa skladky
Fig. 1: Localization map of dump
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Skladka je riadend, povolend apo celom obvode
oplotena.

Okolie sucasnej skladky ,,Fe — kaly Drotovna Su-
lekovo® bolo v minulosti dlhodobo vyuzivané na
ukladanie kalov vznikajucich pri procese vyroby
auprave technologickych vdd v Drétovni a.s., Hloho-
vec. Povodne bol odpadovy material vol'ne ukladany do
starého ramena Vahu. Pozostatkom tejto doby je stara,
v stucasnosti uz zakryta ale nesanovana skladka, ktora sa
nachadza severne od sucasnej. Sledovaniu mozného
Skodlivého vplyvu bola venovana nepretrzita pozornost
od roku 1989.

V roku 1989 bola urobend generalna oprava kalo-
vého pola, pri ktorej doslo k zvySeniu hradze priblizne
01,3 m (na vysku 4,8 m). V blizkosti odkaliska bol
vroku 1991 wurobeny hydrogeologicky prieskum
zamerany na zistenie rozsahu znecistenia podzemnych
vod (Lanczos a Halasova, 1991). Zistilo sa, zZe
z odkaliska situovaného vo velmi nepriaznivom
geologickom prostredi bez umelej izolacie, dochadza
k inikom  kontaminantu. Unik $kodlivych latok
prebichal jednak cez priepustné Strkopieskové podlozie
pod plochou skladky a tiez vyronmi cez tesniace jadro
hradze. Treba zdoraznit, ze podla mapy vhodnosti
Uuzemia pre skladky odpadov (Hrasna
a Adamcova, 1992) list Trnava M = 1:50 000, sa
skladka nachddza na tizemi nevhodnom na ukladanie
odpadov s vysokym stupfiom ohrozenia podzemne;j
vody.

Od roku 1993 je odpadovy material ukladany do
priestoru uzavretého podzemnou tesniacou stenou (d’alej
len PTS). Tesniaca stena bola budovana zo zmesi
prirodného ilu, cementu, vody a retardaénych prisad.
Pidta podzemnej steny bola zaviazana do nepriepustného
ilovitého podlozia (Varga, 1993).

Geologicka stavba izemia

Uzemie skladky, ako aj jej okolie, je sucastou se-
verného okraja Podunajskej panvy. Podl'a Budaya et al.
(1967) jej vznik siaha do obdobia vrchného miocénu az
pliocénu. Pocas neogénnej morskej transgresie doslo
k sedimentacii vrstiev ilov, pieskov, miestami i Strkov.
Na tizemi vystupuji hlavne sedimenty pontu, ktoré lezia
transgresivne  alebo v tektonickom  styku na
mezozoickych utvaroch juznych vybezkov Povazského
Inovca. St tvorené  mohutnymi  sGvrstviami
ilov s polohami a SoSovkami pieskovcov, ojedinele
zlepencov.

fly sa vyskytuju v hibke 5,8 az 9,8 m pod terénom,
pricom v celom komplexe sa nachadzaju polohy pies-
kov sivej az hrdzavohnedej farby. Nadobudaju pestrych
farieb od Zltozelenej cez modrosivi az sivu. V iloch,
vyskytujicich sa v okoli skladky, sa nachadzaju
hrdzavosfarbené skvrny.

Piesky vécSinou tvoria suvislé vrstevnaté polohy
alebo sa SoSovkovito vyklinuji, priCom nadobudaju

jemnu az hrubozrnnu frakciu. V miestach, kde nemaju
ilovita primes a su €isto kremité, prechadzaju do svetlej
farby. Limonitick¢é pieskovce ivapnité pieskovce
azlepence su zastipené vo vyvoji pestrych ilov,
striedajucich sa s polohami pieskov (Holéczyova
a Machmerova, 1969).

Kvartérne sedimenty v predmetnom tzemi patria
fluvialnym sedimentom Vahu. Vyvoj kvartérnych
sedimentov bol podmieneny dvoma faktormi — tekto-
nickymi pohybmi (hlavne poklesmi) a klimatickymi
zmenami, ktoré sa niekolkokrat cyklicky viac-menej
pravidelne opakovali (Buday et al., 1967).

Siroka aluvidlna niva vznikla ¢astym prekladanim
koryta Vahu vkvartéri. Jej najniz§iu Groven
v siCasnosti predstavuje inundacné pasmo, ktoré je
pocas povodni zaplavované. Uzemie je rozryté mensimi,
¢iastone zanesenymi ramenami Véahu (Brod’ani, 1956).

V sedimentacii kvartérnych uloZenin sa vyskytuja tri
vyrazne zrnitostne odlisné polohy: hliny, jemné piesky
asStrky s kolisajicou primesou pieséitej frakcie.
Najhrubsie materidly st ulozené obvykle v spodnych
polohdch kvarérnych ulozenin. Okrem zjemiovania
materidlu smerom zo spodnych do vrchnych poloh
dochadza k Castym zrnitostnym zmenam iV smere
horizontalnom. Hranice nie su ostré, obycajne su
prechody plynulé (Holéczyova a Machmerova, 1969).

Vrstva nivnych hlin dosahuje hribku okolo 1,0 m,
v niektorych pripadoch iviac alen ojedinele chyba.
Jedna sa o hliny ilovité, menej hliny piescité. Piesok je
jemne az stredne zrnity, svetlej farby zvaésa s obsahom
valunov. Prevaznu cast’ udolnych naplavov tvoria
Strkopiesc€ité sedimenty, ktorych hrubka v okoli skladky
dosahuje od 3 do 7,30 m.

Hydrogeologické pomery tizemia

Geologicka stavba SirSiecho okolia skladky ma
priamy vplyv na hydrogeologické pomery uzemia.
Podla zisteni Holéczyovej a Machmerovej (1969)
mozno podzemnu vodu okolia sklddky rozdelit' na
podzemnu vodu neogénnych ulozenin, prevazne
s hladinou napdtou apodzemni vodu kvartérnych
sedimentov, s volnou hladinou alen v ojedinelych
pripadoch s hladinou napétou.

Vrstvy neogénnych sedimentov su zastipené rela-
tivne nepriepustnymi ilmi a pies¢itymi ilmi a polohami
priepustnejsich  ilovitych  pieskov  a pieskovcov.
Striedanie tychto vrstiev umoziuje vytvorit napétl
hladinu podzemnej vody. Nepritomnost suvislych
nepriepustnych ilovitych poloh umoziiuje spojenie
medzi neogénnou podzemnou vodou avodou
kvartérnych sedimentov.

Piescité vrstvy neogénu vystupuji pod kvartér, kde
st dotované aluvialnymi podzemnymi vodami, pripadne
vodou z Vahu. Vydatnost vrtov v neogénnych
zvodnenych vrstvach je zavisla na granulometrickom
zlozeni sedimentov astupni zailovania piescitého
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materialu. Koeficient filtracie neogénnych pieskov
dosahuje hodnotu 7,48.10° az 5,45.10° m.s" a mozno
ich hodnotit ako mierne priepustné (Holéczyova
a Machmerova, 1969).

Podzemna voda sa akumuluje predovSetkym
v Strkopiescitych fluvidlnych sedimentoch udolnej nivy
Véhu. Zdrojom dopliania podzemnej vody je zrazkova
voda a infiltrovana povrchova voda z Vahu.

Koeficient prietocnosti $trkopies¢itych naplavov
udolnej nivy Vahu podla Zakladnej hydrogeologicke;j
mapy M 1: 200 000, list Trnava dosahuje hodnoty 1.10~
az 1.107 m’s”' (Kullman, 1988). Koeficient filtracie
hlinito pies€itych vrstiev, ktoré tvoria stvisly pokryv,
dosahuju  hodnotu 5,44.10° az 2,64.10° m.s
(Holéczyova a Machmerova, 1969).

V dosledku vysokej priepustnosti Strkopiescitych
naplavov je stupeil ohrozenia podzemnej vody vysoky.

MONITORING SKLADKY

Systematické monitorovanie vplyvu skladky na
okolité prostredic zamerané predovsetkym na kvalitu
podzemnej vody zacalo vroku 1994, po vybudovani
podzemnych tesniacich stien. Vrty SUL-1 az SUL-10,
ktoré boli vybudované pocas hydrogeologického
prieskumu v roku 1991 (Lanczos a Halasova, 1991), sa
stali zdkladom monitorovaciecho systému. Vrty st
situované na juznej strane skladky ato prevazne v jej
tesnej blizkosti (§UL—2,3,4,5,8) alebo niekol'ko desiatok
metrov od skladky (SUL-6,9,10) v smere pradenia
podzemnej vody. Vynimku tvori vrt SUL-1, ktory sa
nachadza cca 120 m severne od skladky a plni ulohu
referen¢ného vrtu.

Z lagin v priestore skladky a pozorovacich vrtov
v okoli, boli viac-menej pravidelne odoberané vzorky
vody za ucelom zistenia pH, obsahov chloridov, cel-
kového Zeleza a mernej elektrickej vodivosti. Chemické
analyzy boli vykonavané spociatku v chemickom
laboratoriu akciovej spolo¢nosti Drotoviia, Hlohovec,
neskorsie v laboratoriu Slovenskej agentiry Zzivotného
prostredia v Bratislave. Od roku 1997 sa obsah
chemickych analyz rozsiril o stanovenie obsahu medi
a zinku.

Siet’ pozorovacich vrtov bola od roku 2000 rozsirena
o pét vrtov VD-1 az VD-5. Odvitané boli po vonkajsom
obvode ochrannej hradze skladky v roku 1992 pocas
podrobného hydrogeologického a inziniersko-
geologického prieskumu (Blazo a Roviak, 1992).
Vo vrtoch sa priblizne v pravidelnych intervaloch
vykonavali rezimové merania hladiny podzemnej vody,
pH, obsahu chloridov, celkového Zeleza a mernej
elektrickej vodivosti.

Po ukonleni vystavby PTS vydal ObUZP
v Hlohovci suhlas s docasnou prevadzkou skladky
zelezitych kalov za osobitnych podmienok. Stéastou
podmienok bola tieZ podmienka preukazania kvality
vybudovanych podzemnych stien, hlavne ich tesnosti.
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Na riesenie ulohy bola zvolend nepriama metoda —
dlhodoby monitoring geoelektrickymi  odporovymi
metddami. Zakladnym principom metddy je pravidelné
sledovanie merného odporu geologického prostredia
v stabilnej meracej sieti, situovanej v blizkosti
podzemnych stien. Na zaklade velkosti sledovaného
fyzikalneho parametra a najmé jeho zmien v ¢asovom
slede, je posudzovany rozsah kontaminacie a mozné
netesnosti v PTS. Hustota meranych bodov v sieti bola
stanovena tak, aby bola zaruéena kontinuita
sledovanych parametrov (Vybiral et al., 2000).

METS')DY SLEDOVANIA POHYBU
ZNECISTENIA V OKOLI SKLADKY

Hydrogeologické metédy

Hydrogeologické metddy su zamerané na sledovanie
urovne hladiny podzemnej vody vo vrtoch asmeru
pradenia podzemnej vody astym savisiace zmeny
mernej elektrickej vodivosti a teploty.

Za hlavné prejavy kontaminacie podzemnej vody
sposobené vplyvom skladky mozno povazovat’ vysoku
mernu elektricki vodivost, zvySené obsahy celkového
zeleza a znizené pH.

Vyvoj mernej elektrickej vodivosti po vybudovani
PTS mal stapajicu tendenciu vo vrtoch VD-1 az VD-4
a SUL-4. Dlhodoby trend vodivosti je takmer vo
vSetkych ostatnych vrtoch klesajuci. Vrty VD-1 az VD-
3 sa nachadzaju na severnej strane telesa skladky.
ZvySena vodivost’ je zrejme prejavom vplyvu starej
skladky (Laczova, 2003).

V sprave Vybiral et al. (2000) sa spomina i moznost’
pravdepodobného upchania filtra niektorych vrtov. Iné
mozné vysvetlenie je, ze okolie vrtov je utesnené
zelezitym tmelom. Z tohto hl'adiska hodnoty vodivosti
podzemnej vody nemusia zodpovedat’ skutocnosti (su
nizsie ako skutocné). Taktiez treba ratat’ aj s prejavom
zonalnosti.  Znecistend voda svdcSou mernou
hmotnost'ou postupne klesa na dno vrtu.

Hydrogeologické podmienky, najméd smer prudenia
podzemnej vody, ktoré sa v case neustdle menia
mdzeme povazovat’ za hlavny faktor, ktory ovplyviuje
mernu elektrickt vodivost’ v uréitom mieste. K zmenam
mernej elektrickej vodivosti vody vo vrtoch dochadza
pri zvySeni, resp. zniZeni hladiny podzemnej vody, ¢o sa
v priestore prejavuje zmenou smeru jej pradenia. Ked’ze
podzemna voda prvého zvodneného horizontu (fluvidlne
Strkopiesky) je v priamej spojitosti s vodnou hladinou
vo Vahu, da sa predpokladat’, ze Vah priamo vplyva na
hladinovy rezim podzemnej vody a taktiez aj na smer jej
prudenia. Vysoky vodny stav vo Véhu (hladina Véahu
bude nad urovilou hladiny podzemnej vody) ma
za nasledok infiltraciu povrchovej vody do tuzemia.
V takomto pripade smer prudenia bude juzny
az juhozapadny. Pri porovnani map hydroizohyps, ktoré
boli vytvorené na =zaklade rozdielnych prietokov
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(17.5.1995 a12.4.2000) je toto zistenie viditelné na
mape ku diu 12.4.2000 (obr. 2). Prietok vo Vahu
vtomto dni dosiahol 358,50 m’.s™. V pripade, ak by
sme brali do uvahy retardaciu vplyvu prietoku na
hladinu podzemnej vody, je namieste poznamenat, Ze
prietok vo Vahu dosahoval od zaciatku aprila vyssie
hodnoty ako v uvedeny deii (v priemere 491,34 m’.s™;
ide o priemernti hodnotu ziskanu za obdobie od 1.4. do
11.4)). Juzny az juhovychodny smer pridenia pod-
zemnej vody (z Uzemia ku korytu Vahu) vyplyva
z mapy vztahujlcej sa k 17.5.1995 (obr. 2). Prietok vo
Vahu v uvedeny denit dosiahol 214,00 m’.s”, pricom
v predchadzajucich 10 dnoch dosahoval priemerna
hodnotu 198,18 m>.s™.

Pri infiltracii povrchovej vody s nizkou vodivostou
(38 — 40 mS.m") zrieky, dochadza kjej miesaniu
s podzemnou vodou s vysokou vodivostou (400 — 1200
mS.m™) vokoli skladky (Laczova, 2003). Infiltrujica
povrchova voda zaroven ,,odtlaca“ v smere jej pohybu
zneCistenit  podzemnu vodu, ktora sa v danom
horninovom priestore predtym nachadzala. V okoli
skladky sa to prejavuje poklesom vodivosti podzemne;j
vody vo vrtoch, v ktorych bola pri opatnom smere
pradenia namerana vysoka vodivost. Odtlacanie zne-
Cistenej vody do Uzemia vyvola narast vodivosti
podzemnej vody vo vrtoch vsmere jej postupu
(zdpadnym smerom). Pozorované boli tiez zmeny
teploty podzemnej vody v dosledku jej mieSania
s vodou z Vahu.

Geofyzikalne metody

Na vonkajSom obvode skladky boli v roku 1992
realizované geofyzikdlne merania v ramci akcie
,Mapovanie a monitoring miest unikov z obvodového
ochranného svahu kalového pol'a v Sulekove (Gregor,
1992 in Vybiral, 1998). Od roku 1994 do roku 2003 boli
v bezprostrednom okoli skladky, realizované terénne
geofyzikdlne prace zamerané na preukazanie kvality
vybudovanych podzemnych stien.

Pouzité boli povrchové odporové metdédy v modi-
fikacii odporového profilovania (SOP), odporovej
sondaze (VES), multielektrodového sondovania (MES)
a dipolového elektromagnetického  profilovania
(DEMP). Vysledky merani umoziuju zhodnotit' hlavné
trendy vyvoja kontaminacie v horninovom prostredi
vokoli skladky. Metéoda VES umoznuje ziskat
predstavu o velkosti kontaminacéného mraku v hor-
ninovom prostredi v rdznych horizontoch.

Z interpretacii vysledkov VES maju pre ucely
hydrogeolégie najvacsi vyznam mapy izolinii
zdanlivych mernych odporov zhotovené pre rozstupy
AB/2 = 6,15 a 13,38 m (obr. 3). Uvedené rozstupy
odzrkadl'uju hibkové horizonty, ktoré maju najblizsiu
spojitost’ s hladinou podzemnej vody v okoli skladky
a ku Sireniu kontaminacie.

-523000 522500 -522000 -521500
prietok Vahu 358,50 m3.s-1

prietok Vahu 214,00 m3.s-1

|
Legenda: s T o ()

_— hydroizohypsy nPirz hydrogeologicky wit skladka !\ smer pridenia podzemnej vody

Obr. 2: Porovnanie smeru prudenia podzemnej vody v rokoch
1995 a 2000

Fig.2: Comparison of groundwater flow direction in 1995 and
2000

Rozlozenie zdanlivych mernych odporov pre AB/2 =
6,15 m vprevaznej miere odzrkadl'uje geologické
a hydrogeologické podmienky v horizonte leziacom
medzi povrchom terénu a hladinou podzemnej vody,
resp. niekol’ko metrov pod nou. Podl'a Vybirala et al.
(2000) mapa izolinii zobrazuje najmid rozSirenie
kontaminacie suvisiacej s povrchovymi  zdrojmi.
Charakter pol'a zdanlivych mernych odporov pre AB/2
= 13,38 m odzrkadluje v podstatnej miere rozsah
kontamina¢ného mraku, Siriaceho sa v Strkopieséitych
naplavoch Vahu. V nadvéznosti nato d’alej uvadza, Ze sa
pravdepodobne jedna o presun kontaminantu v désledku
prudenia podzemnej vody.

0 100 200 300 400 500 GO0 700 800 900 1000
zdanlivy mermy odpor (ohim.am)

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
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Obr. 3: Mapa izolinii zdanlivého merného odporu pre AB/2
6,15 m a AB/2 = 13,38 m (Vybiral et al., 2000)

Fig. 3: Map isoline of apparent resistivity constructed for AB/2
6,15 m a AB/2 = 13,38 m (Vybiral et al., 2000)
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Metoda elektromagnetického profilovania (DEMP)
umoznila ziskat’ zékladnu predstavu o kontaminacii
okolia skladky v malej hibke (pouZitd meracia aparatiira
EM-31 mé hibkovy dosah max. 6 m). Vysledky boli
spracované do ploSnej mapy rozlozenia zdanlivého
merného odporu (obr. 4). Metodou bolo zistené, zZe
v okoli skladky sa vyskytuje material, ktory sa znize-
nym mernym odporom odliSuje od hlin a strkov lezia-
cich v okoli a podlozi skladky.

Pre podrobné mapovanie zmien merného odporu vo
vertikalnych rezoch bola pouzitd metoda multielektro-
dového sondovania (MES). Premeranych bolo
8 profilov MK-1 az MK-8 (obr. 5). Spracované
odporové merania demons$truji  dostatone jasny
odporovy kontrast medzi prostredim s obsahom
znecistujucich latok a prostredim bez kontaminacie.
Zéakladnt predstavu o rozsahu znecistenia a moznych
smerov jeho pohybu déavaji mapy izolinii zdanlivého
merného odporu a mapa percentudlneho rozdielu
zdanlivej rezistivity (obr. 6).

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90
zdanlivy merny odpor {ohm.m)

Studna

SUL-1
.

Obr. 4: Mapa zdanlivého merného odporu zostrojena z udajov
ziskanych metédou DEMP (Vybiral et al., 2000)

Fig. 4: Map of apparent resistivity constructed from data aqui-
red by DEMP (Vybiral et al., 2000)

Podla priestorovej pozicie prostredis rozdielnymi
mernymi odpormi je mozné konStatovat, ze vr. 2000
sa mohutné pasmo odporovo nizkych hodnét nachadza
pred juznou az juhovychodnou stranou av menSom
rozsahu aj pred severnou stranou skladky.

Pri porovnani percentuadlneho rozdielu zdanlivej
rezistivity v rokoch 1995 a 2000 (oproti roku 1994) je
mozné povedat’, ze doSlo k markantnej zmene polohy
i rozlohy kontaminantu.
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Obr. 6: Vybrané mapy percentuilneho rozdielu meranych hodnot
zdanlivej rezistivity (ohm.m) oproti roku 1994 pre AB/4 =
6,64 (upravené podla Putisku, 2005)

Fig. 6: Chosen maps of the percentual difference of measured
values of apparent resistivity (ohm.m) to the year 1994 for
AB/4 = 6,64 (according to PutiSka, 2005)

Sul-6 Sul -10
v 1 } rameno z

1
JMM‘WE E
10 20 30 40 50 60 70 30 S0 100 110 120

Profil (m}

AB72 (m)
[

MK-ZSHI—T MK -
v z

: . oy z
9

3 & iyl E

10 20 30 40 50 60 76 80 90
Profil (m)

AB72 (m}

1l
0 2 0 B 5n G 0 m 9
Profil (m)

Sul-2 wyp. stanica
4 4

AB?2 (m)

MK -3 MK -
v r4
. : T
-9 e B i e
g, 1 j# "Mltwwf"*" ) g
2 3ﬂ ‘W 50 ﬁﬂ Tﬂ ﬂﬂ 90 10“ 11ﬂ 170 11“ 140
Profil (m}
MK -454_3 Sul-4 MK -
Vo by z

S

" prorittm " Zdaniiey merny odpor (ahm.m)

) 50 60 70 80 90 100 110 120 130 1de 150 160 170 130 130 200
vo-2
[

i

T

20 30 " 50 60 70 80 9 100 110 120 130 140 150 160 17Il 180 190
Profil (m}

0 100 2nn 300 400 500 Goo 700 900 900 1000

Obr. 5: Metéda multikabla — rezy zdanlivych mernych odporov, profily MK 1 — 8 (Vybiral et al., 2000)
Fig. 5: Electrical resistivity tomography — vertical crossection of apparent resistivity, profiles MK 1 — 8 (Vybiral et al., 2000)
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ZAVER

Geofyzikalne, ako aj hydrogeologické merania,
prispeli k objasneniu rozsahu a moznych smerov po-
hybu znecistujicich latok v horninovom prostredi.

Vo vSeobecnosti mézeme povedat, Ze pouzité geo-
fyzikélne metody sa v tomto pripade ukazali ako vel'mi
vhodny nastroj pre uréenie rozsahu a miery znec€istenia.

Pouzité metddy podrobne uréili rozlozenie zdanli-
vého merného odporu v blizkom okoli skladky. Treba
v$ak pamitat’ na to, e ploiny a hibkovy dosah zneéis-
tenia je vymapovatelny len pri dostatocnom kontraste
merného elektrického odporu kontaminujicej latky
a okolit¢ho prostredia. K ziskaniu predstavy o ploSnom
rozsahu znecistenia v pripovrchovej vrstve (cca do 6 m)
prispela metéda DEMP. Pre objasnenie situacie hlbsich
horizontov  boli pouzit¢ metédy MES a VES.
Z vysledkov terénnych merani MES a VES boli
zostrojené vertikalne rezy a mapy zdanlivého merného
odporu. Podl'a zisteni Vybirala (1995) st pre postudenie
zmien arozsahu kontaminacie rozhodujuce pomerné
zmeny (rozdiely) nameranych mernych odporov oproti
urCittmu obdobiu (prvému meraniu, realizovanému
v roku 1994). Percentualnym vyjadrenim tychto zmien
(narast, pokles, stabilny stav) boli vystizne zobrazené
hlavné trendy vyvoja kontaminacie v okoli skladky.
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COMBINING BOTH GEOPHYSICAL AND HYDROGEOLOGICAL APPROACH IN INVESTIGATION
OF SULEKOVO DUMP INFLUENCE ON THE ENVIRONMENT

SUMMARY

The solutions of the old environmental loads are considered to represent one of the primary social interests related to
the environmental topic. It refers to a broad complex of geological, ecological, economical environmental issues.
Among the geological domains, it is chiefly the hydrogeology and its focus on the groundwater that nowadays
experiences a wide range of applicability. The hydrogeological survey provides data about the occurrence and
circulation of the groundwater in the area of the waste dump and in its vicinity. However, the results of the
hydrogeological survey are often insufficient and do not provide requested quality and complexness. Therefore, every
new information source, which helps to solve practical hydrogeological tasks, saves considerable costs, time and
human labour as well. Modern geophysical methods represent new information sources, which support and enrich the
hydrogeological expertise used by groundwater prospection and protection.

The greatest profit from using the geophysical methods is obtaining a complex characteristic of the studied area (area
of interest). These methods are not destructive, are able to cover a larger area in the sense of space as well as volume.
Further more, they need less time and costs, when compared to the drilling survey. On the other hand, the
interpretation of geophysical data requires high qualification, knowledge and experience. To get as reliable data as
possible it is necessary to use available geophysical methods. The preliminary geophysical survey is usually revised
by direct observation, exploration drilling or observations directly in the future monitoring objects.

Geophysical data evaluation displays the distribution and location of the contaminant while the moment of measuring.
Long-term monitoring allows following the development of the contaminant distribution in time. To understand these
changes it is important to pay attention to the medium triggering the distribution of the contaminant (Vybiral et al.,
2000). Under the “medium” is meant the groundwater, which carries and potentially dilutes the contaminant.
Hydrogeological processes suitable explain above mentioned groundwater processes.

Groundwater distribution as well as the distribution of the contaminant in the area of the waste dump depends on
multiple factors. One of them is the surface flow in the closest vicinity of the waste dump. The flow-rate controls the
flow direction of the groundwater. The degree of its influence will depend mainly on the river water stage, terrain
morphology as well as the location of the waste dump considering the river meander. It is worth to take into account
the body of the waste dump itself, which can change the hydrogeological settings significantly (Fig. 2).

Geophysical measurements provided during certain period of time in the locality Sulekovo display a various values of
the contaminant distribution in the waste dump surrounding. However, the geophysical measurements alone do not
explain this observed fact. To interpret this feature, data from the hydrogeological methods applied in the survey were
used. There was identified a low flow in the surface flow, which causes a change in the groundwater flow direction
away from the Vah river into the nearby area. Infiltrated water from Vah river which is characterized with low
conductivity caused the dilution of the contaminated water and its movement away from the waste dump. The attempt
to identify the reason for the difference in the contamination rate between years 1995 and 2000 during the
geophysical measurements pointed to the almost twice as high discharge in the Vah River in the year 2000 than in the
1995 (Fig. 6). This flow triggered the dilution of the contaminant in the area of the waste dump, what affected the
resistivity values (lower values).
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