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Hodnotenie nanosov v nadrzi vodného diela Ruzin I
podPa Kkritérii pre Zivotné prostredie

Milan Bobro ', Jian Brehuv' & Jozef Hancul'dk '

Valuation of sediment load in reservoir of Water-work RuZin 1. according to new criteria

Initially the sediment load of water-work Ruzin 1. reservoir was evaluated according to the law on wastes 606/92 st and according to
the decision of Ministry of Agriculture No. 531/1994-540 about maxima permissable values of hazardous materials in soils. On the score of
utilisation possibilities of these sediment load in the agriculture they were appreciated to reference values of groups A and to the indicator
value B and C. The new Methodical Instruction of Ministry of Environment Slovak Republic from 27. 8. 1998 No. 549/98-2 (MI) for the
evaluation of risks from the contaminated sediment load of streams and reservoirs focuses to the unification of procedures by taking
samples, analysis and by the evaluation of risks. On the basis of this we have revaluated our procedures by taking samples now. Considering
the new MI sampling of new sediment load layer on the older sediment load from last 5 years was performed. Approximately on the same
places as previous period and small layer of 10 cm sediment load was taken from the bottom under water level from the depth of minimal 1
m. The samples were analysed using the method AAS for the chosen elements.

In the main branches of Horndd and Hnilec we can find elements Cu, Zn, Co and Ni in the sediment load in negative values.
Dangerous were contents of Hg in the past, mostly from vertical profiles where Hg markedly indicated periods when and by which way
passed mining. At present the contents of Hg in the sediment load are is acceptable. Only in the sector of Margecany it is higher against
norms, as was detected also in the past. Unfit values of Mn content are in the main branch of Hornad namely at the entrance and at the dam
wall. (Tab.1). According to this finding we assume that these elements are bonded, mainly on dust (0, 063-0,004 mm) and clay (< 0,004 mm),
i.e. pelite fraction or bed-load sediments.

The sector from EP21 (identification of registration profiles, Fig. 1) to the end - EP44 swell contains 1 000 000 m® sediment load by

the calculations. The sediment load from this branch could be used for agricultural purposes after the exploiting
In the branch of Hnilec from the confluence with Hornad sediment the load occurs in the amount of 460 000 m>. The first sector in the length
of 150 m from the confluence with Hornad is possible to be exploied with the sediment load of the main stream and another sector as far as
the end of swell selective. We suppose the simple exploiting and sediment load could be used as well as for biotical purposes.
In Bela and Opatka Branch we have 180 000 m’ simply exploitable sediment loads. 120 000 m* occurs in the Bela branch. The contents of
heavy metals (Tab.1) shows that the sediment load from the Bela branch could be used directly for the biotical purposes. The biotical use is
accepted as a direct application of sediment load in agricultural areas.The non-biotical use could present a wider scale, in dependency on
the content of heavy metals.

The issue of bonded metals reactivation is open. We have observed this at the entrance branch of Hornad, where the increase of Hg
content was observed in the metallic form by the storage and quartering of sediment load from the vertical profile. The other metals haven't
accounted increased values, therefore their reactivation is not expected.

The last measurements (Holubovd et. al. 1996) show that from 1969( when the original volume was 59 mil. m’ ), for 27 years of
reservoir choking the volume of reservoir reduced by 7 mil m* what represent about 260 000 m® annually. With intensity of choking we
could determine the vitality of the reservoir by 80% choking to 140 years. Therefore, the consistent monitoring of the quantitative and
qualitative index of the reservoir sediment load for commodities of accelerated realisation of their exploiting to the use or liquidation is
considered as a hightly actual.

Key words: reservoir, sediment load, bed-load sediments, heavy metals.

Uvod

V predmetnej oblasti, ktorou pretekaju rieky, Gstiace do nadrze, sa nachadza mnozstvo geologickych
loziskovych $truktir uzitkovych kovov, ktoré boli v minulosti predmetom intenzivnej banskej ¢innosti. Preto sa
vo zvetralinach nachadzaju ro6zne minerdly v podobe prvotnych, ale vicSinou uz druhotnych, obycajne
rozpustnych formach, ktoré sa splachom dostavajii do splavenin a plavenin a mézu byt pévodcami vacSiny
tazkych kovov v nanosoch.

Hodnotenie sedimentov

Povodne boli nanosy (sedimenty) nadrze vodného diela (VD) Ruzin I. hodnotené podla Zakona
o odpadoch 606/92 Zb. a podla Rozhodnutia MP SR ¢. 531/1994-540 o najvysSich pripustnych hodnotach
Skodlivych latok v pddach. Z dovodov mozZnosti vyuzitia tychto sedimentov v pddohospodarstve boli
posudzované na zaklade totalneho rozboru a rozboru z vyluhu v 2 mol. HNO; k referenénym hodnotam tried
A a k indikacnej hodnote B
a C. Novy Metodicky pokyn (MP) MZP SR z 27. 8. 1998, & 549/98-2, (MP) na hodnotenie rizik zo
zneCistenych sedimentov tokov a vodnych nadrzi, ma za ciel’ zjednotit’ postupy pri odbere, analyze a hodnoteni
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rizik. V zmysle tohoto pokynu sme prehodnotili nase doposial’ urobené vyskumné a hodnotiace prace a zavery.
Vzhl'adom

na novy MP bolo urobené vzorkovanie novosedimentovanej vrstvy na star§ich sedimentoch, ktoré vznikli
za poslednych 5 rokov. Odbery boli urobené priblizne na tych istych miestach ako v predchadzajicom obdobi
a odobrata bola vrstvitka 10 cm nanosu spod vodnej hladiny, z hibky minimalne 1 m. Vzorky boli analyzované
metodou AAS na vytypované prvky. Ziskané vysledky boli spolu s predchadzajicimi vysledkami podkladom
pre vyber miest realnej tazby a docasného uskladnenia vytazenych nanosov pred vyuzitim.

Vysledky a diskusia

Pri vystavbe VD Ruzin I predpokladané funkcie nadrze boli urcené na:

- zabezpelenie uzitkovej vody pre VSZ a ostatny priemysel v oblasti Kosic,

- vyhovujuce riedenie odpadovych vod z VSZ a Kosickej aglomerécie pod sutokom Hornadu a Torysy,
- zniZenie povodnového prietoku reten¢nym obsahom nédrze,

- vyrobu elektrickej energie v $picke odberu a v neposlednom rade aj moznosti rekredcie.

V hlavnych ramenach Hornadu a Hnilca nachadzame v nanosoch nepriaznivé hodnoty prvkov Cu, Zn,
Co a Ni.

Vystrazné boli obsahy Hg v minulosti, najmé z vertikalnych profilov, kde Hg vyrazne indikovala obdobia,
kedy a akou formou prebichala banicka, upravnicka a hutnicka ¢innost’ a aké boli opatrenia v tejto priemyselnej
sfére na zabranenie Uniku kontaminujucich zloziek do prostredia. V stcasnosti su obsahy Hg v nanosoch
v prijatelnych hodnotach. Len v tiseku Margecany st jej hodnoty vyssie, tak ako to bolo zistené aj v minulosti.

Tab.1. Vysledky analyzy povrchovej vrstvy nanosov odobranej v roku 1999 a ich porovnanie s Metodickym pokynom (MP)
MZP SR & 549/1998-2.

Tab.1. The results of surface layer analyses of sediments obtained in 1999 and their comparison with Methodical
Instruction Ministry of Environment - Slovak Republic No.549/1998-2.

C. Lokalita Fe | Ca | Mg | Al [ Zn I Cu I Mn I C? | Ni f Pb | Sb I Cd I Cr | As ] Hg
mg.kg
| Hornad vstup 34100 | 9500 | 12400 | 61700 | 120 350 | 1668 | 18,8 59 3,1 1,0 0,5 35 16,0 2,0
2 Margecany 23000 | 8700 8800 4800 370 | 200 969 6,9 160 | 52,6 | 147 | 21 77 12,8 74
3 Tunel 23000 | 12900 | 6400 | 52400 | 230 100 649 | 27,0 65 24 1,0 0,7 16 49 1,0
4 Chata Hydinar 40200 | 8300 7400 | 31200 | 780 250 | 4537 | 158 | 113 3.4 3,1 43 63 15,6 2,1
5 Pri hradzi VD 23000 | 19000 | 4300 | 38100 | 540 180 | 1738 | 103 131 3,1 09 3,6 32 9.9 1,6
6 Hnilec vstup 42000 | 4900 7700 | 18800 | 710 | 580 873 10,1 34 42 2,9 7,5 54 9,6 0,9
7 Folkmarsky p. 34200 | 6800 9000 | 63300 | 220 190 662 | 40,9 64 3,3 3.4 0,9 66 713 0,8
8 Rybérsky dom 43200 | 12100 | 6000 7500 520 | 440 993 8,0 33 3,0 0,9 2,2 36 106 | 09
9 Belianske ram. 24500 | 12200 | 11200 | 24300 90 80 897 | 375 | 206 | 48 1,4 0,7 37 72 0,7
10 Opétske ram. 30000 | 25000 | 11600 | 49900 | 140 | 230 | 1041 | 98,9 | 286 3,1 0,9 1,1 77 72 0,6
MP MZP TV - - - - 140 36 - 9 35 85 3 0,8 100 29 0,3
MPC - - - - 620 73 - 19 44 530 15 12 380 55 10
v - - - - 720 190 - - 210 530 - 12 380 55 10

TV — testovacia, ciel'ova hodnota, MPC — maximalna pripustna koncentracia, IV — intervenéna hodnota
TV - Target Value, MPC - Maximum Permissable Concentration, IV - Intervention Value

Nevyhovujiice hodnoty obsahu Mn st v hlavnom ramene Hornadu, a to na vstupe a pri hradzi VD (tab.1).
Z toho usudzujeme, Ze uvadzané prvky sa viazu prevazne na prachovitd (0,063 — 0,004 mm) a ilovith
(< 0,004 mm), teda pelitovii frakciu, resp dnové splaveniny. Tazké kovy sa v tomto prostredi nachadzajt
v podobe katiénov alebo komplexnych kationov a anidonov, resp. neutrdlnych molekal. St zvécsa stabilné
dovtedy, kym cestou mikrobialnou alebo s vhodnymi organickymi latkami nevytvaraju rozpustné organokovové
zliceniny (napr. metylortut’), ktoré obycajne uz predstavuju zavazné hygienické riziko. Neoddelite'nou zlozkou
tychto nanosov su odumreté organické latky, ktoré tvoria humusotvornt zlozku.

Usek od EP 21 (oznadenia evidenénych profilov, obr.1) aZ po koniec vzdutia EP 44 obsahuje podla
vypoétov 1 000 000 m® nanosov. Sedimenty z tohoto ramena by mohli byt pouzité po vytazeni na abiotické
tcéely. V tazobnom procese je nutné, podl'a hibky, pouzit’ jednoduché aj zlozité postupy.

V ramene Hnilca od sitoku s Hornadom sa nachadzaju nanosy v mnozstve 460 000 m’. Prvy usek v dizke
150 m od sutoku s Hornadom je mozn¢ t'azit’ spolu s ndnosmi hlavného toku a d’alsi tsek, az po koniec vzdutia,
selektivne. Predpokladame nenaro¢nu t'azbu na techniku a nanosy (sedimenty) mézu byt pouzité aj na biotické
ucely.

V Belianskom a Opatskom ramene je 180 000 m’ jednoducho tazitePnych nanosov. Z tohoto mnoZstva sa
120 000 m’ nachadza v Belianskom a zbytok v Opatskom ramene. V Opatskom ramene s nanosy kontami-
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nované vysSou mierou Zn, Cu, Mn, Co, Ni, ¢o znamend, ze by ich bolo nutné pred pouzitim eSte upravovat'.
Nénosy z Belianského ramena by bolo mozné pouzit’ na biotické ucely priamo.

Pod pojmom abiotické vyuzitie je mozné rozumiet’ ich pouzitie na stavbu podlozia pri vystavbe ciest,
na budovanie sypanych hradzi vodnych diel, ako tehliarsky material, vynimocne keramicky. Mézu sa pouzit’ tiez
pri zahumusovani Casti cestnych telies, na takych miestach, kde nemézu ovplyvnit’ pol'nohospodarske pddy.
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Biotické vyuzitie chapeme ako priamu aplikaciu dnovych sedimentov pri tvorbe novych pol'nohospo-
darskych pod na nepol'nohospodarskych tsekoch terénu, na opustenych alebo nepouzivanych pddach, ale aj
k rekultivacii skladok, tuhych priemyselnych, energetickych akomunalnych odpadov, tiez k rekultivacii
kontami-novanych az devastovanych pdd, alebo defektnych pol'nohospodarskych pod (kyslé, plytké, skeletovité,
ilovité, silne piesCité) a pod.

Podl'a Zakona SR ¢. 606/92 Zb. o nakladani a zaradeni odpadov méZeme nanosy (sedimenty) tejto nadrze
zaradit’ do II. triedy vylhovatelnosti, priem. podmienky pre skladkovanie spiiaju pre 2. az 3. stavebnu triedu.
Tymto by sa manipulacia s nimi stala ekonomicky naroénou. Na zaklade Vyhlasky MZP SR ¢iastka 7 r. 1996—
19, ktorou sa stanovuje kategorizacia odpadov a vydava Kataldg odpadov, mdézeme tieto nanosy zaradit’ do
kategorie pod kodom 83202 a povazujeme ich za zvladtne (z). Upravu alebo likvidaciu tychto nanosov —
sedimentov je mozné odporucit’, alebo neodporucit’ podla nasledujicich metodickych postupov:

- na fyzikalnu a chemicku upravu (F, CH) — neodporica sa, je nevhodny,

- na biologickt upravu (B) — vhodny, odportaca sa

- natepelnu upravu, spalovanie (SP) — neodporuca sa, nebezpecie tiniku Hg do prostredia,
- na skladkovanie, kratkodobé aj dlhodobé (S) — je podmienene vhodny.

Pri rieSeni vyuzivania nanosov boli do uvahy vzaté aj d’alSie legislativne predpisy, norma pre spracovanie
kalov z COV STN 465735. Na zaklade tejto normy by mohli ndnosy ramien Bela, Opatka a Hnilec, podla
povolenych mnozstiev tazkych kovov, sluzit’ ako vstupna surovina na vyrobu kompostov I. a II. triedy.

Pri uvadzanych moznostiach spracovania nanosov je otazkou, ako sa budu pritomné kovy chovat’ po ich
novej aktivacii pri tazbe. Samostatné kovové prvky moézu byt v nanosoch v podobe metalickej, idnovej, alebo
v podobe zlucenin reaktivneho alebo stabilného charakteru. Otvéra sa teda otazka reaktivacie takto viazanych
kovov v nanosoch. Toto sme sledovali vo vstupnom ramene Hornadu, kde doslo len k zvySeniu obsahu Hg
v metalickej podobe pri skladovani a kvartovani sedimentu z vertikdlneho profilu. Ostatné sledované kovy
nevykazovali zvySené hodnoty, preto ich reaktivaciu, okrem Hg, nepredpokladame.

Zaver
Pri ostatnom merani (Holubova et al., 1996) bol vypocitany objem nadrze pri maximalnej reten¢nej hladine
52 000 000 m?, oproti roku 1969, ked’ bol povodny objem 59 000 000 m’>. Je to o 7 000 000 m* menej. Za 27

rokov zana$ania nadrze nanosmi (sedimentami) to zodpovedd mnoZstvu 260 000 m’ roéne. Takéto mnozstvo
usadzovania je aktudlne aj v sucasnosti. Ziskané vysledky ukazuju na skutocnost’, Ze procesy zanasania nadrze
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pokracuju. Pri takejto intenzite zandSania mdzeme Zzivotnost’ nadrze, pri 80 % zaneseni nanosmi odhadom
a vypoctami, stanovit’ na 140 rokov. Tato skutocnost’ je dovodom, aby sa hladali moznosti vyuzitia ndnosov
nadrze aj v d’alSom obdobi a aby sa vyuzili sktisenosti z inych nadrzi a povodi, kde sa tazba nanosov realizuje.
Odporucame dosledny monitoring nastolenych problémov, tykajucich sa okolo kvantitativnych a kvalitativnych
ukazovatel'ov ndnosov nadrze a urychlenu realizaciu ich tazby pre vyuzivanie alebo likvidaciu.
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