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2.3. ANTROPOGENNE SEDIMENTY CHARAKTERU
ENVIRONMENTALNYCH ZATAZI

2.3.1. ZAKLADNA CHARAKTERISTIKA MONITOROVACEJ
SIETE

Na zaklade novej koncepcia aktualizacie a racionalizacie environmentalneho
monitoringu na roky 2005-2010, ktora bola schvalenda OPM MZP SR uznesenim &.42 z
4.4.2005 sa od roku 2006 sa zmenila Struktira CMSGF. Predchadzajici podsystém 08
Antropogénne sedimenty pochované bol zliéeny s podsystémom 06 Zmeny antropogénnych
sedimentov. Tieto dva podsystémy pokraéuji od roku 2006 v podsystéme 03 Antropogénne
sedimenty charakteru environmentalnych zatazi. Vramci podsystému sa vykonava
environmentalny monitoring vybranych skladok a odkalisk, geotechnicky monitoring odkalisk
a monitoring zmien antropogénnych sedimentov na vybranych odkaliskach.

Environmentalne zataze patria v suCasnosti k najzavaznejSim environmentalnym
problémov na Slovensku. Do skupiny tzv. environmentédlnych zatazi patria napr. staré
skladky odpadov, opustené sklady agrochemikdlii, staré banské diela, haldy, odkaliska, iné
objekty banskej a Upravarenskej Cinnosti, ale aj miesta kontaminované napr. Sovietskou
armadou. Projekt iniciovany MZP SR v gescii SAZP na roky 2006 - 2008 Systematicka
identifikacia environmentalnych zatazi SR by mal sprehladnit’ skutkovy stav na Slovensku v
pocte environmentalnych zatazi, pripadne pravdepodobnych environmentalnych zatazi a
napomdct cez skérovaci systém navrhnat priority v potrebe ich rieSenia. Z tochto dévodu

ukoncéujeme prace na identifikacii ASP.

Podsystém 03 Antropogénne sedimenty charakteru environmentélnych zatazi bol do
roku 2006 zamerany na lokality budované antropogénnymi materialmi, ktoré vznikali
v minulosti ako odpadovy material vznikajuci pri rdznej ludskej ¢innosti (ASP). V sugasnosti
sU vizualne znaky miest budovanych takymito materialmi zastreté. Z toho dévodu bolo
potrebné tieto miesta v prvom rade identifikovat. @ Postup identifikacie je uvedeny
v predchadzajucich spravach. Vroku 2006 sme dokondili identifikdciu antropogénnych
sedimentov pochovanych a zalenili do podsystému aj monitorovanie zmien antropogénnych
sedimentov vybranych odkalisk, ktoré rieSi Prirodovedecka fakulta UK, Bratislava, katedra
inZinierskej geolégie. Zarovern sme vyberali lokality s antropogénnymi sedimentami
charakteru environmentalnych zéatazi, ktoré budd predmetom monitorovania v buddcich

rokoch.



Pre ASP boli definované zakladné skupiny materidlov, vychadzajuce z realneho

vyskytu na zemi SR. Bolo vytvorenych pat zékladnych skupin ASP:

e zakryté skladky odpadov

e sedimenty v centrach miest ako vysledok dlhodobého osidlenia (pracovne nazvané
mestské sedimenty)

e priemyselné sedimenty v areéloch velkych priemyselnych podnikov

e antropogénne sedimenty ako désledok povrchovej a podpovrchovej tazobnej €innosti
(pracovne nazvané banské sedimenty)

e produkty energetickych a spalovacich zariadeni, zariadeni na Gpravu, alebo vedlajsi
produkt spracovania (pracovne nazvané zakryté Skvary, popoly a kaly).

Uvedené skupiny ASP boli hodnotené v tychto vybranych Gzemiach:

e oblast mesta Bratislavy z hladiska vyskytu vSetkych vy¢lenenych skupin

oblast Zitného ostrova vzhladom na vysoky pocet zakrytych skladok

e oblast mesta KoSice pre vyskyt vSetkych skupin

e oblast stredného Slovenska s vyskytom najma banskych a priemyselnych ASP

e oblast severného Slovenska — okr. SpiSska Nova Ves vzhladom na vyskyt banskych
sedimentov.

V ramci rieSenia monitoringu antropogénnych sedimentov sme vroku 2006
pokracovali aj v komplexnom monitoringu odkalisk na Slovensku. Existencia 21 popolovych,
10 priemyselnych a 28 odkalisk Upravni farebnych kovov arid predstavuje rozsiahlu
mnozinu enviromentalnych problémov spojenych s pripravou, projektovanim, vystavbou,
prevadzkou, intenzifikaciou, rekultivaciou a vyuzivanim odkalisk. Dnes su velkymi skladkami
nevyuZitel/ného materiélu, ktoré v budicnosti mézu byt surovinovymi zakladfiami nemalého
vyznamu. Dostupné subory vstupnych informacii o odkaliskach su ¢asto minimélne, neuplne,
nedostato¢ne vyhodnotené a dokumentované, niekedy inZinierskogeologické a geotechnické
informacie absentuju. Odkaliska charakterizuje velké riziko poruchovosti. Z dévodov
nedoziernych nésledkov pre ekoldgiu i ekonomiku pri ich havarii, s v zmysle technicko-
bezpeénostného dohfadu zaradené do kategorie vodohospodarskych diel.

V roku 2006 boli spracované vstupné Udaje pre 5 odkalisk (tab.1).



Tab. 1 Zoznam spracovanych odkalisk

Okres Nazov odkaliska

Pezinok Odkalisko pezinok — staré (juh)
Pezinok Odkalisko Pezinok — nové (sever)
RoZnava Odkalisko PleSivec
Prievidza ODKALISKO Novéky - 6

KosSice ODKALISKO BANKOQV - staré

Na Slovensku je vela odkalisk, na ktorych sa uskladriuju naj¢astejSie plavenim rozne
sedimenty, najma elektrarenské popoléeky, jemnozrnné sedimenty z chemickych fabrik, kaly
Z Upravni rudnych bani ainé, ktoré maju charakter antropogénnych sedimentov a
predstavuji mozné ohrozenie Zivotného prostredia. Su to Specifické materialy, ktorych
spravanie je iné ako prirodzene sedimentovanych zemin. Jemnozrnny material ukladany do
odkalisk plavenim si aj napriek drenaznym opatreniam dlhé obdobie aj po skonéeni
skladkovania zachovava vysoku vihkost' a pri nepriaznivych podmienkach (intenzivne zrazky,
seizmické Uc€inky a pod.) mdZe stratit’ svoju vnutornu stabilitu, pevnost, ¢o mbze vyustit az
do ekologickych havarii a dlhodobo opustenych odkalisk.

Ciefom monitoringu zmien antropogénnych sedimentov na odkaliskach je overit
teoretické predpoklady spravania, zistit skutoény a prognézovat mozny vyvoj zmien
antropogénnych sedimentov na zaklade pozorovania zmien vlastnosti v ¢ase najma:
ufahnutosti materialu, fyzikdlnych a mechanickych vlastnosti (vlhkost, pérovitost,
deformacné a pevnostné vlastnosti), pripadne minerélne zloZenie. Sleduje sa 7 odkalisk na
Uzemi SR, vroku 2006 sa realizovali monitorovacie merania na dvoch odkaliskach.
Monitorované lokality sa: Novaky — ENO (Elektrarne Novaky) docasné, Novdky — ENO
povodné, Novaky — ENO definitivne, Banska Stiavnica — Lintich, Bansk& Stiavnica — Sedem

Zien, Duslo Sala — Amerika 1, Duslo Sala — RSTO (riadena skladka tuhého odpadu).

Pre dalSie obdobie boli navrhnuté na monitorovanie v ramci podsystému 03 lokality,
ktoré predstavuju velké riziko ohrozenia zloZiek zivotného prostredia. Vybrané boli najma tie
lokality, ktoré sa rieSili v ramci geologickych Uloh na Ministerstve zivotného prostredia a ich
monitoring sa skon&enim uloh zastavil. V rokoch 2001 az 2005 bol pre MZP SR robeny
orientaény geologicky prieskum v rdmci Glohy: ,Monitorovanie vplyvu environmentélnych
zatazi na geologické &initele ZP vo vybranych regiénoch Zapadnych Karpat* (SENSOR,
2005). Podrobne bolo zhodnotenych 15 vybranych zataZzi rozdielneho typu, medzi nimi




skladky komunéalneho odpadu, ktoré boli, alebo mali byt, prevadzkované podla osobitnych
podmienok do roku 1996, resp. az do roku 2000. Na zéklade vysledkov tejto ulohy a dalSich
poznatkov sme vybrali nasledujuce lokality: Myjava — Holi¢ov vrch, Myjava- Surovin,
Sulekovo, Bratislava — Devinska Nova Ves — Srdce, Sala, Bojna, Modra, Po3a — Hrabovec,

Zemianske Kostolany, Halfia a Prakovce.

2.3.2. SPOSOB A FREKVENCIA MONITOROVANIA

Na zaznamenanie relevantnych Udajov o lokalitAich budovanych ASP bol vytvoreny
zaznamovy list, ktory sa v papierove] podobe vypliuje pre kazdu lokalitu. Zakladnymi
monitorovacimi prvkami su: lokalizacia, Udaje o materidlovom zloZeni, Udaje o horninovom
prostredi, parametre preskiimanosti, prieskumu a monitoringu, hodnotenie vplyvu na zZivotné
prostredie a navrh na dalSi postup. Prilohou zaznamového listu je fotodokumentacia a
dokumentécia stavu reliéfu. Zaznamenané Udaje sa nizSie popisanym sp6sobom ukladaju do
informac¢ného systému.

Frekvencia monitorovania oproti inym monitorovanym systémom vykazuje urcité
zvlaStnosti. Pokial za vychodisko monitorovania povaZzujeme identifikciu lokality, frekvencia
tejto &innosti je v podstate jednorazova, resp. ma charakter nepravidelného dopifania a
upresnovania Udajov v pripade objavenia novych skutoénosti. Vysledkom je databaza lokalit,
ktora je popisand v dalSom texte.

Podstatou monitorovania je:

e sledovanie parametrov lokality a

¢ sledovanie jej vplyvu na relevantné zloZzky Zivotného prostredia.
Prva skupina udajov je pomerne stabilnd - parametre lokality si suUstredené v databaze
Gdajov. Ich podrobnost zavisi od preskimanosti zemia. Vo vacésine pripadov maju charakter
odborného odhadu, v niektorych pripadoch sa uskutoc¢nil prieskum na ich overenie.
Sledovanie vplyvu lokality na zloZky Zivotného prostredia je mozné povazovat za podstatné
Z hladiska definovania obsahu monitoringu. Z hlfadiska presnosti a podrobnosti hodnotenie
vplyvu na Zivotné prostredie je mozné uskutocriovat
¢ odhadom - zhodnotenim udajov, ktoré su k dispozicii, alebo
e sledovanim vplyvu prostrednictvom vybudovanych monitorovacich systémov (napr. vrtov)

budovanych cielene na sledovanie vybranych zloziek zivotného prostredia.

Subsystém ASP realizuje hodnotenie vplyvu na Zivotné prostredie zatial len vyuZitim
dostupnych udajov odbornym odhadom. Takéto hodnotenie je obsahom zdznamového listu,

ktory je spracovany pre kazdu lokalitu.



Terénnemu mapovaniu predchadzalo vynesenie sklddok podfa registrovanych
suradnic do méap v mierke 1:10 000, pretoZe vyhladavanie skladok podla lokalizacie v
mapach 1:50 000, by bolo velmi obtiazne a nepresné. Terénne prace pozostavali z
lokalizacie skladky, overovania Udajov z podkladov Geofondu, resp. ich dopifania a
zdznamom novych Udajov v teréne potrebnych pre databazu registratného listu a
fotodokumentacie. Na zaklade novych poznatkov z mapovacich prac v teréne (zmeny
objemu skladok alebo uloZzeného materialu, ich premiestnenie a pod.) doslo k zniZeniu poctu
(6) pbvodne vytipovanych skladok na zaklade informacii z registraCnych listov, niektoré
haldy (3) podfa registrovanych suradnic neboli v teréne identifikované, ale i napriek tomu boli
pre ne vypracované zaznamové listy, pretoZe mali dokumentovanu znaénu rizikovost.

Na zaklade udajov z registracnych zaznamov geofondu, terénnych pozorovani a
Studia map vhodnosti Uzemia pre skladky odpadov boli podla smernic vypracované
zaznamoveé listy pre vybrané skladky podla vysSie uvedenych kritérii.

Na Uzemi Slovenskej republiky sa nachadza spolu 59 odkalisk s r6znym druhom
deponovaného materialu, v réznych Stadiach existencie. Niektoré uz su rekultivované,
mnohé siU v utimovej prevadzke, iné si vo faze intenzifikacie a niektoré su v regulérnej
prevadzkovej ¢innosti. NaSim cielom je postupna inovacia identifikacnych listov odkalisk
s naslednou prehfadnou kontrolou, pldnovanym pristupom k sanaciam, likvidaciam,

k prevadzke a vyuzivaniu odkalisk.



2.3.3. SLEDOVANE UKAZOVATELE A METODA
HODNOTENIA JEDNOTLIVYCH VELICIN

Hodnotenie vplyvu jednotlivych lokalit na Zivotné prostredie (relevantny ukazovatel)

je realizované nasledovne:

V zdznamovom liste lokality spracovatel uvedie moznosti:

1. Sirenie kontaminacie z lokality do podzemnej vody, moZznosti: ano, pravdepodobne ano,
pravdepodobne nie, nie,

2. Sirenie kontaminacie z lokality do povrchovej vody, moznosti: &no, pravdepodobne ano,
pravdepodobne nie, nie,

3. Sirenie kontamin&cie z lokality do ovzduSia, moZnosti: ano, pravdepodobne ano,
pravdepodobne nie, nie.

4. kontaminé&cia priamym kontaktom, moznosti: ano, pravdepodobne ano, pravdepodobne
nie, nie,

Hodnotenie vychadza zo vSetkych udajov zaznamenanych pre lokalitu a jej podlozie
a je tiez vysledkom odbornej erudicie spracovatela. V poznamke, ktora je mozné vyplinit pre
kazdy 0daj, je mozné uviet vychodiska hodnotenia a jeho zdévodnenie.

V poznamke sa posudzovana lokalita hodnotila podla rizikovosti prostredia a materialu, ako i
rizika ohrozenia povrchovych a podzemnych véd, ovzduSia a pddy.

Inym spbsobom hodnotenia je konfrontacia lokalizacie s Gdajmi z map vhodnosti na
skladky odpadov, ktoré su zrealizované pre celé Uzemie SR. Jednym z Udajov tychto map je
vhodnost’ pre ukladanie odpadov (Gzemie vhodné, podmienecne vhodné a nevhodné pre
ukladanie odpadov) a stuperi ohrozenia podzemnej vody (vysoky, stredny a nizky stupen
ohrozenia podzemnej vody).

Pre komplexny monitoring odkalisk na Slovensku sl zaznamenzné Udaje na reédlne
prognézy spravania sa odkalisk a identifikacné listy spolu s opisom obsahuju subor
informacii o inzinierskogeologickych  charakteristikach ~ uloZenych  antropogénnych
sedimentov, o priesakovych podmienkach v telese odkaliska, o geotechnickych vlastnostiach
podloZia a hradzi odkaliska, o morfolégii terénu lokality, o hydrogeologickych pomeroch
v podloZzi, o seizmicite oblasti a o klimatickych pomeroch.

V roku 2006 sme realizovali monitorovacie pozorovania na lokalitdch s jemnozrnnym
sedimentom - flotatnym kalom z tazby a spracovania rad s cielom monitorovat zmeny
antropogénnych sedimentov na lokalite Banska Stiavnica, odkaliskach:
¢.4 - odkalisko Sedem Zien,
¢.5 - odkalisko Lintich.



Na odkaliskach €. 4 Sedem Zien a €. 5 Lintich odvftali spolu 50 bm vrtov strojne. Na
lokalitach urobili kolegovia geofyzici z Prif UK geofyzikalne merania metddou
multielektrédového sondovania. Vo vrtoch sa na oboch odkaliskach urobilo vySe 50
presiometrickych skuSok. Lokalizacia geofyzikalnych profilov je zrejméa z obrazkov 6.1 a 6.3,
suradnice vrtov sa zamerali GPS systémom a prepoditali do STSK a su uvedené v tabulke
v prilohe 1. Z vrtov, ale aj niektorych lavi¢iek odkaliska sa odobralo 18 porusenych a7
neporusenych vzoriek. Laboratorne skusky robilo laboratérium GS SR, kde sa urcili
nasledovné vlastnosti: vihkost, zrnitost, objemova hmotnost. Realizovali sa aj mineralne

rozbory metddou RTG fazovej analyzy na Katedre mineralégie PRIF UK .

2.3.4. VYSLEDKY MONITORINGU

V roku 2006 bolo dokongené spracovania zdznamovych listov v dalSich okresoch.
PokraCovala realizicia terénnych prac asamotné vypracovanie zaznamovych listov
v okresoch Prievidza a Liptovsky Mikula8 azéznamy boli vypracované aj pre okresy
TrebiSov, Michalovce a Sobrance.

Existujuca databaza Geofondu SGUDS bola pre potreby dalSieho spracovania len
Ciastone vyhovujuca, pretoZe nie je kompletnd. V databaze chybaju informécie o objeme
znacného poctu skladok, podrobnejSej charakteristike ulozeného materialu a lokalizcia je
dana len suradnicami. Aby sme predisli pracam na lokalizacii a nasledne hodnoteni celého
poc¢tu skladok z podkladov map vhodnosti Uzemia pre skladky odpadov ako i lokalizacii
potrebnej pre terénne prace v mapach 1 : 10 000, museli sme urcit kritéria pre selekciu
skladok. Spracovali sme vSetky dostupné (daje z existujucej databazy registrovanych
skladok. V uvedenych okresoch sa spracovali tdaje zo 694 skladok, ktoré boli ¢asto netplné
alebo s objemom pod 100 ™ resp. s nizkym primarnym rizikom. Prehlad spracovanych
skladok je vtab. 2. Tieto lokality bud( spracované v zaznamovych listoch az po posudeni
v teréne.

V roku 2006 sme sa v ramci rieSenia monitoringu antropogénnych sedimentov
zamerali aj na komplexny geotechnicky monitoring odkalisk na Slovensku, dalSich pat
odkalisk z existujucich 59 odkalisk na Slovensku (21 popolovych, 10 priemyselnych a 28
odkalisk Upravni farebnych kovov arad (tab.1). Udaje st potrebné na reélne prognbzy
spravania sa odkalisk aobsahujo subor informé&cii o inZinierskogeologickych
charakteristikach uloZenych antropogénnych sedimentov, o priesakovych podmienkach
v telese odkaliska, o geotechnickych vlastnostiach podlozZia a hradzi odkaliska, o morfologii
terénu lokality, o hydrogeologickych pomeroch v podloZi, o seizmicite oblasti a o klimatickych

pomeroch.



Tab. 2 Zoznam skladoch zaradenych do podsystému 03 v roku 2006

Nazov okresu Spolu skladky Vybrané skladky
TrebiSov 246 19

Sobrance 47 17

Michalovce 101 14

Liptovsky Mikulas 148 44

Prievidza 163 5

Spolu 694 99

2.3.4.1. Vyhodnotenie kvality sledovanych ukazovatelov za obdobie
roka 2006

2.3.4.1.1 Environmentalny monitoring na skladkach

Jednym z doblezitych sledovanych ukazovatelov (charakteristik) lokalit budovanych
antropogénnymi sedimentami je ich potencidlny vplyv na vybrané zlozky Zivotného
prostredia. Nasledovné tabulky ukazuju prehfad hodnotenia potencialneho znedistenia pre

jednotlivé lokality v okresoch Liptovsky Mikulas, TrebiSov, Michalovce, Sobrance a Prievidza.



Tabulka 3 Zoznam lokalit monitorovania antropogénnych sedimentov pochovanych

ASP v okrese Liptovsky Mikulas

Cislo na | Cislo mapy | Nazov lokality Sirenie kontaminacie do _ _
mape Podz. vody | Povrch. ovzdusia | Priamym
vody kontaktom
1979 26-41-24 | Malé Borové PN PA PN PN
1981 26-43-04 | Kvagany PN PA PN PN
1990 26-43-08 | Prosiek PN PN PN PN
1992 26-43-08 Liptovska Sielnica PA PA PN PN
1995 26-43-09 | Liptovské MatiaSovcie PN PA PN PN
1996 26-43-09 Liptovsky Trnovec PA PA PN PN
1997 26-43-09 Liptovsky Trnovec PA A PN PN
2006 26-43-10 | Ziar PA PN PN PN
2007 26-43-14 | Liptovsky Trnovec PA PA PN PN
2009 26-43-14 | Liptovska OndraSova PN PA PN PN
2013 26-43-15 Bobrovec PN A PN PN
2015 26-43-15 | Trstené PN PA PN PN
2018 26-43-15 | Liptovsky Mikulas PN PA PN PN
2026 26-43-18 | Svaty Kriz PN PA PN PN
2027 26-43-18 | Goétovany PN A PN PN
2029 26-43-24 | Dubrava PN PA PN PN
2032 26-43-24 | Pav€ina Lehota PN PA PN PN
2034 26-44-12 Pribylina PN PA PN PN
2037 26-44-16 Uhorska Ves PA PA PN PN
2038 26-44-16 Uhorska Ves PA PA PN PN
2042 26-44-16 | Jamnik PN PA PN PN
2043 26-44-17 | VavriSovo PN PN PN PN
2044 26-44-17 | VavriSovo PN PA PN PN
2047 26-44-19 | Vychodn& PN N PN PN
2048 26-44-20 | VaZec PN PN PN PN
2050 26-44-22 Liptovska Porubka PN PA PN PN
2058 26-44-23 Hybe PN PN PN PN
2085 36-22-07 Maluzina PN A PN PN
2095 36-43-17 Liptovsky Michal PN A PN PN
2098 26-43-25 | Z&vaZna Poruba PN A PN PN
2099 26-43-19 | Andice PN PA PN PN
2115 26-44-21 Liptovsky Hradok PN PA PN PN
2121 26-43-13 | VlaSky PN PA PN PN
2129 26-43-23 | Liptovské Klaany PA A PN PN
2137 26-43-23 Dubrava PN PA PN PN
2139 26-43-23 | Svaty Kriz PN N PN PN
4185 26-43-20 | Liptovsky Mikulas PN PN PN PN
4186 26-43-20 | Liptovsky Mikulas PN PA PN PN
4189 26-43-20 | Okoli¢né PA PA PN PN
4193 26-44-11 | Jakubovany PN A PN PN
8625 26-43-08 | Liptovska Anna
8627 26-43-24 | Svaty Kriz PN PA PN PN
8628 26-44-25 | Vazec PN PN PN PN
8629 36-22-03 | Kralova Lehota PN PN PN PN

A — ano, PA — pravdepodobne ano, N — nie, PN — pravdepodobne nie
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Tabulka 4 Zoznam lokalit monitorovania antropogénnych sedimentov pochovanych
okres TrebiSov

Cislo na | Cislo mapy | Nazov lokality Sirenie kontaminacie do _ :
mape Podz. vody Povrch. ovzduSia | Priamym
vody kontaktom
2147 38-13-25 Sedovce PN PN PN N
2155 38-13-20 Backov PN PN PN N
2173 38-14-21 Sedovce PN PN PN N
2178 38-14-21 Vojcice PN PN PN N
2187 38-14-11 Parchovany PN PN PN N
2189 38-31-25 Michalany PN PN PN N
2202 38-31-14 Slivnik PN PN PN N
2206 38-31-14 Kuzmice nad Rornavou PN PN PN N
2262 38-32-06 TrebiSov PN PN PN N
2183 38-34-20 Maly Hores§ 2275 PN PN PN N
2290 38-34-17 | Streda nad Bodrogom PN PN PN N
2311 38-13-20 Backov PN PN PN N
2274 38-34-14 | PleSany-SvétuSe 2313 PN PN PN N
2351 38-34-07 Cejkov PN PN PN N
2361 38-34-05 Bol PA PN PN N
2190 38-34-04 Zatin PA PN PN N
2369 38-34-02 Brehov PN PN PN N
2407 38-43-12 Cierna nad Tisou PN PN PN N
2435 38-43-06 Backa PA PN PN N

A — ano, PA — pravdepodobne ano, N — nie, PN — pravdepodobne nie

Tabulka 5 Zoznam lokalit monitorovania antropogénnych sedimentov pochovanych

ASP Michalovce

&islo N Sirenie kontaminacie do
na Cislo Néazov lokality .
mape mapy Podz. | Povrch. ovzdusia Priamym
vody vody kontaktom

426 38-32-05 | Sliepkovce PN 426 38-32-05 | Sliepkovce

483 38-14-18 | Moravany (Deber) N 483 38-14-18 | Moravany
(Deber)

484 38-14-18 | PozdiSovce N 484 38-14-18 | PozdiSovce

492 38-14-25 | Lastomir PA 492 38-14-25 | Lastomir

493 38-14-25 | Zemplinska Siroka PA 493 38-14-25 | Zemplinska
Siroka

424 38-32-04 | Dubravka PN 424 38-32-04 | Dubravka

430 38-32-10 | Budkovce PN 430 38-32-10 | Budkovce

477 38-14-08 | Lesné PN 477 38-14-08 | Lesné

479 38-14-10 | Kaluza PA 479 38-14-10 | Kaluza

482 38-14-17 | Moravany PN 482 38-14-17 | Moravany

485 38-14-18 | PozdiSovce PN 485 38-14-18 | PozdiSovce

487 38-14-23 | Trhoviste PN 487 38-14-23 | Trhoviste

508 38-14-07 | Rakovec nad PN 508 38-14-07 | Rakovec nad

Ondavou Ondavou
456 38-23-01 | Kusin PN 456 38-23-01 | Kusin
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Tabulka 6 Zoznam lokalit monitorovania antropogénnych sedimentov pochovanych
ASP Sobrance

islo na Sirenie kontaminécie do
mape Cislo mapy Nazov IOka“ty Podz. Povrch. ovzduSia | Priamym
vody vody kontaktom

406 38-23-18 | Komarovce pri Sobranciach | PN PN PN N
408 38-23-17 | Bunkovce PN PN PN N
410 38-23-17 | Bunkovce PN PA PN N
411 38-23-17 | Bunkovce PN PA PN N
412 38-23-19 | Vojnatina PN PA PN N
415 38-23-20 | Koromla PN PN PN N
418 38-23-22 | Blatné Remety PN PA PN N
420 38-23-23 | Svatus PN PN PN N
447 38-41-04 | Jenkovce PN PN PN N
448 38-41-04 | Nizné Nemecké PN PN PN N
450 38-4109 Zahor PN PN PN N
452 38-23-14 | Tibava PN PN PN N
543 38-23-14 | Tibava PN PN PN N
454 38-23-14 | Priekopa PN PA PN N
461 38-23-03 | VySn& Rybnica PN PN PN N
467 38-23-08 | Jasenov nad Oknou PA PA PN N
422 38-23-24 | Kr¢ava PN PA PN N

Tabulka 7 Zoznam lokalit monitorovania antropogénnych sedimentov pochovanych
ASP Prievidza

Sirenie kontaminacie do

Cislo na Cislo . .
mape mapy Nazov lokality Podz. Povrch. < Priamym
vody vody ovzdusia kontaktom

6535 35-24-05 | NedoZery-Brezany PN PN PN N
1 35-24-15 | Prievidza-Pust PN PN PN N
6539 35-24-05 | Malinova-Poluvsie PN PN PN N
6538 35-24-05 | Poluvsie-Malinova PN PA PN N
6566 35-24-14 | Opatovce nad Nitricou PN PN PN N
6544 35-24-08 | DIzin PA PN PN N
6543 35-24-07 | Rudnianska Lehota PN PN PN N
6529 35-24-03 | Nevidzany-Lomnica PA PN N N
6531 35-24-03 | Nevidzany PA PA PN PN
6555 35-24-13 | Jezkovéa Ves PN A PN PN
6567 35-24-14 | Opatovce nad Nitrou PN A PN PN
6537 35-24-05 | Lazany PN PN PN PN
6534 35-24-05 | Lazany PA A N N
6536 35-24-05 | Poruba PN PA/A PN PN
6533 35-24-04 | Poruba PN A/N N N
6598 35-24-24 | Lehota pod Vtacnikom PN PN N N
6597 35-24-24 | Lehota pod Vtacnikom PN PN A PN
6580 35-24-20 | Cigel PN A PN PN
6647 36-13-12 | Raztoéno-Morovno PN PN PN PN
6615 35-42-08 | Oslany PN PN PN PN
6569 35-24-15 | Prievidza-Pod Banskou PN A/PA N N
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Z celkového poctu 99 skladok, ktoré boli zaznamenané na zaznamovych listoch
odporu¢ame zaCat monitorovat 10 skladok av 3 skladkach odpora¢ame pokracovat
v monitoringu (tabulka 8).

Tabulka 8 Zaznamenané lokality s navrhom monitoringu

Nazov okresu Pocet spracovanych | Skladky na monitoring
skladok
Liptovsky Mikulas 44 2 pokracovat
vV monitoringu
Michalovce 14 3
Sobrance 17 2
TrebiSov 19 5
Prievidza 5
Spolu 99 12

2.3.4.1.2. Geotechnicky monitoring odkalisk —vyhodnotenie kvality
sledovanych ukazovatelov za rok 2006

Vroku 2006 sme sa zaoberali spolu piatimi odkaliskami: su to dve odkaliska
priemyselného odpadu (Novaky 6 a PleSivec) a tri odkaliskd rudnych odpadov (flotaénych
kalov — Pezinok staré a nové, Bankov — staré). Zamerne sme do spravy vybrali odkaliska,
ktoré su z réznych dévodov rizikové, a o ktorych sme len obtiaZzne ziskavali aspor minimalne
informéacie. Okrem jedného (Novaky 6) su vSetky trvale alebo doCasne mimo prevadzky.
Vzdy vSak ostavaju dlhodobou zatazou pre krajinu. Aj po skonéeni prevadzky tieto diela stale
znamenaju pre svoje okolie zdroj moznej havarie. Havarie opustenych neprevadzkovanych
odkalisk nie su kazdodenné, ale v materidloch Medzinarodnej priehradarskej komisie

(ICOLD) su takéto pripady dokladované. Identifikacné listy odkalisk st v prilohe 6.

2.3.4.1.2.1 ODKALISKO PEZINOK — STARE (JUH)

Odkalisko Pezinok — staré (juh) je v suc¢asnosti rekultivované (zatravnenim) podfla
rozhodnutia Ministerstva hospodarstva SR. Tazba a spracovanie antiménovych rad na
zavode Pezinok bola likvidovana pre pokles cien tohto nerastu avysoky obsah arzénu
v produkovanom koncentrate. Odkalisko sa odstavilo a rekultivovalo st¢asne s likvidaciou
banskych diel alomu, so zabezpeCenim Pyritove]j Stdlne a likvidaciou povrchovych
energetickych rozvodov. Plan likvidacie podliehal Statnej sprave (MH SR a Obvodny bansky
Urad v Bratislave, povolenie ¢. 1463/1991).

Odkalisko zabera celkovt plochu 24 300 m? a uloZeny objem odpadu predstavuje
~270 000 m°. Vyska zakladnej hradze je 13,2 m a celkové nadvysenie v postupnych etapach
je 11,3 m. Na plazi odkaliska je vybudovany halovy objekt s drevospracujucou prevadzkou.

Sac¢asnu situaciu dokumentuja obr. 1 a 2.

13



Obr. 1 Koruna zakladnej hradze odkaliska

Obr. 2 Pohfad na byvalu plaz odkaliska

Progndza spravania sa odkaliska

Kategorizacia odkaliska ako vodnej stavby (lll. kategéria) nebola Rozhodnutim SVS
Ob UZP Pezinok zru$ena. Rekultivované odkalisko flotatného rudného odpadu je celé
zatravnené, na hradzi sU aj naletové dreviny ana plazi neudrziavany travnaty porast.
Povrchové vody z prilahlého terénu su uspokojivo odvadzané otvorenymi priekopami.
Existujice monitorovacie vrty je mozné pouzit na sledovanie hladiny a kvality vody.
O meraniach nemame informacie.

Aby bolo mozné progndzovanie spravania sa, resp. vyuzitia odkaliska v buddcnosti je
nevyhnutny geotechnicky audit aspofi minimalneho rozsahu. Vystupom bude navrh
technickobezpeénostného dohfadu (v zmysle legislativnych povinnosti pre Ill. kategoriu),

pripadne posudenie odkaliska na vyradenie zo zoznamu sledovanych vodnych stavieb,
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vyuzivanie odpadu ako nevyhradenej suroviny alebo evidovanie starej environmentalnej

zataze.

2.3.4.1.2.2 ODKALISKO PEZINOK — NOVE (SEVER)

Na odkalisku Pezinok — nové (sever) su ulozené flotacné kaly z Upravne antiménovej
rudy ztazby v blizkych baniach. Pri technologickom spracovani sa pouzivali kyanidy.
Prevadzka bola ukongena vr. 1991 zastavenim tazby. TaZobna organizacia realizovala
likvidacné prace zo Statneho rozpoctu podla rozhodnutia Obvodného banského uradu
v Bratislave €. 1463/1991 (30. 09. 1991). Sucastou likvidacného planu bola aj postupnéa
rekultivacia odkaliska (od r. 1994) navazanim zeminy na naplaveny sediment. Odkalisko ma
celkov( rozlohu viac ako 21 000 m? a objem uloZzeného sedimentu predstavuje asi 211 000
m®. Vyska zékladnej hradze je priemerne 15,0 m. Z prevadzkovych dévodov bolo celé
odkalisko rozdelené na tri kazety nerovnakej vysky. NajvysSia kazeta ¢ 1 je uz

rekultivovand, kazeta &. 2 sa postupne zavdZa akazeta €. 3 je zatial otvorena (povrch

vysuSenej plaZze). Na obr. 3 a 4 je fotodokumentéacia su¢asného stavu.

Obr. 3. Pohfad na ¢iastoéne rekultivovanu kazetu odkaliska
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Obr. 4 Nerekultivovana ¢ast odkaliska

Progndza spravania
Podra Rozhodnutia SVS Ob UZP Pezinok nebola zatial I1l. kategéria odkaliska ako

vodnej stavby zmenené ani zruSena. V priestore odkaliska je jeden funk&ny pozorovaci vrt,

v ktorom sa sleduje kvalita vody. Merania sme zatial nemali k dispozicii.

Pre progn6zu budiceho spravania sa odkaliska, pripadne jeho dalSieho vyuZitia je
potrebny geotechnicky audit, ktory definuje postup kontroly, moznosti vyuzitia aj dlhodobe;j

existencie odkaliska.

2.3.4.1.2.3 ODKALISKO Odkalisko PLESIVEC

Svahové (boc¢né) odkalisko v Udolnej nive rieky Slan& pri obci PleSivec ma rozlohu
cca 50 000 m?. Je rozdelené na 3 nadrze (kazety), do ktorych boli ukladané sulfitové kaly
z vyroby papiera. Predpokladany objem kalov uloZenych do r. 2005 je asi 30 000 m?®.
V stcasnosti sa okrem sedimentovanych kalov zhromazduje v nadrziach aj dazdova voda.
Obvodové zemné hradze su na vzdusnej strane zamokrené (vyrazné priesaky). V r. 2003 sa
kaly s vodou pokusne precerpavali z nadrzi PL1 a PL2 do nadrZze PL3, ale kvoli priesakom
cez hradzu nebola tato ¢innost’ Uspesna. Vody su silne znedistené (celkova mineralizacia 1,0
az 1,5 - 10* mgl™), vysoky je najma obsah siranov. V okoli nadrzi su divoké skladky TKO,
hradze su zarastené a obvodové priekopy neudrZiavané. Vlastnikom odkaliska je obec

PleSivec. Su¢asnu situaciu dokumentuju obr. 5 a 6.
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Obr. 5 Nevyhovujuci a neupraveny technicky stav nadrzi

Obr. 6 Pohlad na nadrze odkaliska

Progndza spravania
Po rozhodnuti naSich stcasnych informacii povazujeme aspon zjednoduSeny

geotechnicky audit odkaliskovych nadrzi PleSivec za neodkladny. Predstavuju stard
environmentalnu zé&taz ohrozujucu svoje okolie, ktorej likvidacia, resp. zneSkodnenie
v buddcnosti je nevyhnutné. Pri priprave a vybere sanacnych rieSeni je treba zohladnit akym

spbsobom a v akom rozsahu sa bude Uzemie vyuZivat.

2.3.4.1.2.4 ODKALISKO NOVAKY - 6

Odkalisko Novaky — 6 su pévodne rovinné odpadové nadrze vybudované v areali NCHZ
a.s. Novaky (1965 — 1966). Po ukonc&eni plavenia vapennych kalov na Odkalisko Novaky — 7
boli tieto nadrze, tzv. olejové jamy rekonStrukciou upravené na docasné ukladanie
a sedimentéciu vapennych kalov. NadrZze sa striedavo plavia a vyvazaju ndkladnou dopravou

na Odkalisko 7. Plocha dvoch nédrZi je priblizne 5 ha, vyuZitelny objem je nie€o viac ako 100
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tisic m®. Obvodové hradze vysky ~ 6,0 m nad pévodnym terénom so sklonom 1:1,75 az 1:2,5
sl nasypané z miestnych zemin a maju aj s deliacou hradzou dizku ~ 1 km. Nadrze su
tesnené stabilizdtom (ENO, zavod Zemianske Kostolany), kazdd ma& samostatny odberny
objekt, dopravna voda sa pouZziva v uzavretom cykle. Monitorovanie je pravidelné, kontrolné
¢innosti su vykonavané podfa projektu merani a manipulaéného poriadku (TBD v zmysle

platnej legislativy). Su¢asnu situaciu nadrzi dokladuje fotodokumentécia na obr. 7 aZ 9.

Obr. 7 Pohlfad na hradzovy systém nadrzi (po obvode monitorovacie objekty)

Obr. 8 Pohlad na rekonStruované nadrze na do€asné ukladanie vapennych kalov
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Obr. 9 Deliaca hradza medzi nadrZzami a striedavé plavenie kalu

Progndza spravania
Napriek profesionalnemu pristupu spravcu odkaliska navrhujeme po realizacii

najnovsieho doplfiujiceho prieskumu porovnanie jeho vysledkov s archivnymi pracami na
konkrétnom priestore a v blizkom okoli NCHZ a.s. Novaky. Geotechnicky audit aj v tomto
pripade predstavuje podklad pre dalSie posudenie environmentalnej zataze a bude
efektivnym prinosom pre su€asniu aj dlhodobu existenciu tejto stavby. Zostaveny
geotechnicky model umozZni pri vyuZivani postupne sa rozSirujucej databézy vstupov
(geotechnickych charakteristik materialov podloZia, hradze a uloZenych kalov) realne
prognozovanie spravania sa celého systému nadrzi v meniacich sa okrajovych

podmienkach.

2.3.4.1.2.5 ODKALISKO BANKOV - staré

Udolné odkalisko rudnych kalov bolo aj s vystavbou v prevadzke od r. 1963 do r.
1999. Z4&kladna hradza v udoli Pasmového potoka je sypana z banskej haldoviny (max. zrno
do 10 cm). Kéta dna udolia je 264,0 m n. m. a kéta naplaveného hradzového systému je
294,0 m n. m. ( t.j. 30,0 m vySka hradzového telesa). Generdalny sklon vzdusSného svahu je
1:1,5. Po konkurznom konani s majitelom KOMAG a.s. KoSice sa prestal na gravitaénom
odkalisku vykonavat technickobezpeénostny dohlad. Suéasny vlastnik Teleservis s.r.o.
Bratislava (spravca je firma Meoptis s.r.o. Bratislava), zvazuje predaj dobyvacieho priestoru
s eventualnym pokraCovanim v tazbe magnezitovej rudy. Je preto navrhnuté ponechat
odkalisko v zozname kategorizovanych vodnych stavieb (pre pripad obnovy prevadzky
odkaliska). V su€asnosti je odkalisko stabilné, suché a zatravnené (obr. 10 a 11).
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Obr. 10 Pohlad na byvalu plaz odkaliska

Obr. 11 Koruna z&kladnej hradze odkaliska
Progndza spravania

V stc¢asnosti je vliastnikom gravitacného odkaliska Bankov — staré Teleservis, s.r.o.
Bratislava a uzivatefom Meoptis, s.r.o. Bratislava. Od r. 1999 sa odkalisko nepouziva ani
nemonitoruje. V pripade obnovenia tazby a dalSieho vyuZivania magnezitového loZiska je
reaktivacia odkaliska mozna len po overeni geotechnickych charakteristik geomaterialov
odkaliska (t.j. dopliujuci geotechnicky prieskum) a inovacii projektu merani a manipulaéného
poriadku pre odkalisko. Za spolahlivé mozno aj v buducnosti povazovat' len také rieSenie,
ktoré pri zachovani zakladného kritéria celkovej stability za odvodnenych i neodvodnenych
podmienok sucasne zaru€i stabilitu aj pre pripad Ciastoéného stekutenia obsahu skladky
(najvacsie nebezpecenstvo pre stabilitu vyplyva z velkého mnoZstva vody v péroch — 40 az
50% objemu). Geotechnické vlastnosti jemnych frakcii sedimentu budu tiez nepriaznivé, €o

je pravdepodobne nasledok vplyvu zvySkov chemikalii pouzivanych pri flotacii.
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2.3.4.1.3 Zmena vlastnosti antropogénnych sedimentov -
vyhodnotenie kvality sledovanych ukazovatelov za rok 2006

2.3.4.1.3.1 Opis odkalisk

Odkalisko Sedem Zzien

Odkalisko Sedem Zien Rudnych bani Banska Stiavnica je svahového typu a bolo v
prevadzke od roku 1975. Situacia odkaliska aj s prieskumnymi dielami je na obr. 12.
Podlozie odkaliska tvoria andezity a ich pyroklastika, na ktorych lezia deluvialne hliny a
hlinitokamenité sute premenlivej mocnosti od 0,2 do 8 m maximalne az 10 m.

Hraddzovy systém tvori zékladna hradza, ktora bola vybudovand ako zemna
homogénna hradza z miestnych materidlov, s kamenitym prisypom vzdusného svahu a péaty
hradze. NadvySovacie hraddze boli budované hydrocyklovanim z flotaénych pieskov z
Upravne rad. Povrch nadvySovacich hradzi bol chraneny proti erdzii a prasnosti, speviiovany
prisypom z banskej hluSiny a Ciasto¢ne zatravneny. V zékladnej hradzi je vybudovany patny
drén, obvodovy drén je v zakladnej Casti a v Casti hadvySovacich hradzi. Na odkalisku je
zabudovanych 12 pozorovacich vrtov v 4 profiloch.

Plaveny kal zrnitostne moZno charakterizovat ako piesok az prach (P, prH, H), merna
hmotnost materialu ps = 2,71 aZ 2,76 g-cm™, objemova hmotnost po vysuseni je pq = 1,08 aZz
1,49 g-cm™, pérovitost je velka - n = 47,6 az 60,4 %. Uhol vnatorného trenia Qef = 29,2° a7

33,6°, sudrznost ces = 0.

Obr.12: Lokalizacia meraného profilu na lokalite Lintich
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Odkalisko Lintich

Odkalisko Lintich sa nachadza v Gdoli bezmenného pritoku Stiavnického potoka ponize
Banskej Stiavnice smerom na Antol, kde vypifia priestor havarovaného tajchu. Situacia
odkaliska Lintich aj s naSimi prieskumnymi dielami je na obr. 13. PodloZie je tvorené
amfibolicko - biotitickymi andezitmi studenskej formacie. Vrtom BS-1 bola zachytena vrchna
zvetrana Cast, prechadzajuca do ellvia Strkovito - piescitého az prachovito - ilovitého
charakteru. Mocnost ellvia je asi 1,5 m, nasleduje asi 0,4 m hruba vrstva hnedej deluvialnej
hliny. V mieste vrtu je mocnost flotagnych odpadov 15,6 m. V hibke 8,5 m pod st&asnou
koétou plane bola narazena voda.

Zakladna hradza je vybudovana na drovni cca 470 m n. m.. Jej tvar, navrhnuté
materialy, ani navrhnuty drenazny systém sa v archivnych materidloch nezachoval. Celé
Uzemie odkaliska zaberd 21 ha, v odkalisku je ulozenych okolo 585 tisic ton flotacnych
odpadov. Prevadzka odkaliska viac-menej skoncila v roku 1974. V odkalisku sa hydraulicky
dopravoval flotaény odpad zo $t6lne Ferdinand, Sachty Zigmund a FrantiSek. Hlavnou
zlozkou sedimentov odkaliska su rdozne variety kremena (ametyst, kryStal, kremen s
hematitom), uhliCitany, sludy a draselné Zivce. Primes tvoria horninotvorné tazké mineraly
(magnetit, zirkon, baryt a iné), rudné mineraly (najma pyrit, markazit), a iné.

Na zéaklade makroskopického popisu vynosu flotaéného odpadu z vrtu BS-1 a BS-2

mozno konstatovat, Ze sa jedna o jemnozrnny az prachovito piescity material.

2.3.4.1.3.2 Metodika a vysledky monitorovania v roku 2006

2.3.4.1.3.2.1 Vysledky presiometrickych skusok

Presiometrické skusky sme robili aj vyhodnocovali v sulade s prisluSnou STN 72 1004.
Vysledky presiometrickych skiuSok z oboch odkalisk uvadzame v tabulkach v prilohe 2 na
odkalisku Lintich av prilohe 3 na odkalisku Sedem Zien. Z vysledkov mechanickych
vlastnosti flotacnych sedimentov z roku 1996 a merani v roku 2000 vyplyva, Ze za cca 4 roky
doSlo k zlepSeniu mechanickych vlastnosti pim , Ep , Eced » @er, €O je z hladiska dlhodobe;j
stability odkaliska pozitivne zistenie. Od roku 2000 do roku 2003 sa nezaznamenali nejaké
vyraznejSie zmeny v mechanickych vlastnostiach. Tie sa zaznamenali na odkalisku Lintich
poklesom hodndt mechanickych vlastnosti pri meraniach v roku 2006 najma pri vrte BS -1,
kde sa v dosledku neriadenej tazby kalov vytvorila jama, do tej sa dostava povrchova voda,
v okoli vrtu BS — 1 sa zvac&3uje vihkost kalov, ¢o ma za nasledok zmen3enie pevnosti
a zvacsenie stlacitelnosti. Vysledky presiometrickych ska3ok si uvedené v tabulkovej forme
v prilohe 4 a poklesy mechanickych vlastnosti kalov st zrejmé z priloh 4 a 5, kde vo vrte BS
— 1 je pokles mechanickych vlastnosti zrejmy od hibky nad 2 m, ako aj vo vrte BS — 3, kde sa
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nachadzali makké kaly az takej konzistencie, Ze hodnota p;n bola do 0,1 MPa priloha 4
a deformacné charakteristiky sa nedali ani spolahlivo ur€it — hodnota presiometrického
modulu a odvodeného oedometrického modulu je menSia ako 1 MPa prilohy 4 aj 5, uhol
vnutorného trenia poklesol az cca o 10° ¢o je zrejmé z prilohy 5.

Okrem toho sa taZba kalov bez povolenia na odkalisku Lintich realizovala tak
nebezpecne, Ze sa odstranila aj ¢ast hrddze odkaliska a vytvorila sa zvisla stena vysoka cca
do 8 m na dizke cca 50 m. Stena ohrozuje stabilitu v korune odkaliska, vytvaraju sa uz
zosuvy ambézu ohrozovat ludi atechniku, ktord& sa pohybuje pri pohybe, tazbe

a medziskladke drevnej hmoty (pravdepodobne medziskladka dreva nie je povolend).

Na odkalisku ,Sedem ZzZien" sa od ostatnych merani v roku 2003 do roku 2006 aZ po
stucasnost vytvaraju na povrchu odkaliska erdzne ryhy, plytké zosuvy, su premodelované
a zarastené pbvodné lavicky odkaliska tak, ze pristup na odkalisko bol mozny len na jednu
lavicku aj to na dizke cca do 50 m. Na byvalu plaZ odkaliska sa neda dostat, nakolko je
okolo odkaliska urobena odvodrnovacia ryha po obvode celého odkaliska. Z tychto dévodov
sa nedali realizovat porovnavacie monitorovacie merania zmien vlastnosti na tomto
odkalisku. V dalSej etape neodporiame uz monitorovacie merania na odkalisku Sedem
Zien. Potrebné je ale sa zamerat na sledovanie er6znych a svahovych premodelovavani
tvaru odkaliska tak, aby nedoSlo k ohrozeniu stability alebo havarii. Mame podrobnu
fotodokumentaciu z oboch sledovanych odkalisk. V pripade potreby ju mozno poskytnat
zainteresovanym organizaciam. Vysledky presiometrickych skiSok na odkalisku Sedem Zien
su za vSetky 4 etapy merani v tabulke v prilohe 2 av prilohach 4 si vysledky medze
presiometrického tlaku pjm, a presiometrického modulu. Vlastnosti su v porovnani

s predchéadzajucimi rokmi nepriaznivejSie, ale nie také, ktoré by ohrozovali stabilitu odkaliska.

2.3.4.1.3.2.2 Metodika a vysledky geofyzikalnych merani

Vramci programu monitorovania antropogénnych sedimentov bolo na lokalite
.Lintich® v rokoch 2003 a 3006 realizované opakované meranie metédou MES na profile
vedenom cez okrajovy svah odkaliska v smere spadnice a to na rovhakom mieste (obr. 12).

V tejto sprave je uvedené porovnanie vysledkov opakovaného merania v uvedenych rokoch.

Metodika merania

Metéda MES (multielektrédové sondovanie) je zakladnou metédou pre geofyzikalne
monitorovanie a predstavuje kombinaciu metdéd odporového profilovania, a vertikalneho
elektrického sondovania. Vzhfadom na to, Ze meranie sa realizuje pomocou systému série

elektréd roztiahnutych s hustym krokom (cca 2 m) a pocitacom riadeného adresovania
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vysielania pradu a prijimania napéatia, je mozné z vysledku merania ziskat pomerne detailny
obraz o rozloZeni zdanlivej rezistivity vo vertikdlnom reze vedenom pozdiz meraného profilu.
Nasledné pocitaCové spracovanie umoznuje namerané data transformovat na subor
skutoénych hodndt rezistivity a cez ne ziskat obraz o realnej Strukture vySetrovaného
horninového prostredia. Opakovanym meranim je potom moZné postihndt aj drobné zmeny
vo vySetrovanom horninovom prostredi a posudit vyvoj vplyvu réznych faktorov na toto
horninové prostredie. V tomto pripade opakovaného merania bol pouzity krok rozlozenia
elektréd 2 m, dizka profilu v roku 2003 bola 78 m a v roku 2006 bola iba 52 m, pretoZe plari
odkaliska bola medzi¢asom do vy3ky cca 1,5 m zavezena medzi skladkou vytazenej drevnej
hmoty, ktorA neumoZfiovala realizovat planované meranie. Vyjmuc tato skutocnost boli
podmienky a postup merania rovnaké pri oboch opakovaniach, pouZzity bol rovnaky pristroj
RESISTAR 100 vratane kablovych systémov a elektrdd.

Rovnako namerané data boli spracované tym istym spdsobom a softwérom pri oboch
opakovaniach: data z pamate pristroja boli presypané do pocitac¢a a programom LOKE bola
vykonanad ich revizia a po redukcii Sumov bola aplikovana metéda inverzie na transformaciu
dat z podoby zdanlivej rezistivity na skutoéné hodnoty rezistivity vySetrovaného prostredia.
Z tychto hodnét bolo mozné, vzhfadom na ich lokalizaciu vo vertikdlnom reze, zostavit
vertikalny rezistivitny rez, ktory odrdZza materidlova Struktdru arozloZenie vlhkosti vo
vySetrovanom reze. Program navySe dovoluje zohladnit reliéf terénu na meranom profile,
takze ziskany vysledok ukazuje realny pohlad na skiimanu situaciu. Vysledny vertikalny rez
bol potom kvantitativne a kvalitativne zhodnoteny.

Zhodnotenie — porovnanie vysledkov geofyzikalnych merani z rokov 2003-2006

Na obr.13 su predstavené vertikalne rezistivitné rezy z oboch merani v rokoch 2003
a 2006. Zo ziskanych vertikalnych rezov plosSného rozlozenia skutoCnej rezistivity na
vySetrovanom profile vyplyva, Ze v pripovrchovej €asti rezu (svahu odkaliska) sa nachadza
vrstva suchého piesCito kamenitého materiélu, ktory slazil na vytvorenie a spevnenie jeho
profilu. Homogenita tejto vrstvy je premenliva a nachadzaju sa v nej telesa s vySSim
podielom jemnozrnnej (prachovito piescitej) zlozky. HIbSie su zeminy s vySSim podielom
piescCitej a kamenitej zlozky a v spodnej Casti rezu vystupuje material s vySSim podielom
ilovej zlozky. Pri porovnani rezov z rokov 2003 a 2006 je zrejma pomerne velkd zhoda
a zachovanie zretelnych objektov dobre rozoznatelnych na oboch rezoch. Rozdielne Grovne
hodnét rezistivity v oboch rezoch si spbésobené odliSnym stavom vlhkosti v nenasytenej

z6ne v dosledku rozdielnej zrazkovej ¢innosti predchadzajlicej samotné meranie.
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Obr.13 : Porovnanie vysledku opakovaného meranie metédou MES (ERT)

Z porovnania oboch rezov v mieste geofyzikdlnych profilov vyplyva, Ze zmeny
v rezistivitnych obrazoch medzi meranim v r.2003 a meranim vr.2006 su pod hranicou

intenzity, ktora by predstavovala bezpe&nostné riziko z hladiska stability svahu odkaliska.

Diskusia vysledkov geofyzikalnych merani na odkalisku Sedem zien

V ramci programu monitorovania antropogénnych sedimentov bolo na lokalite ,Sedem
Zien“ realizované opakované meranie metédou MES na profile vedenom cez svah v osi
odkaliska v smere spadnice na rovhakom mieste v rokoch 2003 a 2006 (obr.14).

Metéda MES (multielektrédové sondovanie) je zakladnou metédou pre geofyzikalne
monitorovanie a predstavuje kombinaciu metdéd odporového profilovania, a vertikalneho
elektrického sondovania. Vzhladom na to, Ze meranie sa realizuje pomocou systému série
elektréd roztiahnutych s hustym krokom (niekolko metrov) a pocéitatom riadeného
adresovania vysielania prudu a prijimania napatia, je mozné z vysledku merania ziskat
pomerne detailny obraz o rozloZeni zdanlivej rezistivity vo vertikalnom reze vedenom pozdiz
meraného profilu. Nasledné pocitaové spracovanie umozniuje namerané Udaje
transformovat na subor skutoénych hodnét rezistivity a takto ziskat obraz o reélnej Strukture
vySetrovaného horninového prostredia. Opakovanym meranim je potom mozné postihnat’ aj

drobné zmeny vo vySetrovanom horninovom prostredi a posudit vyvoj vplyvu réznych
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faktorov na toto horninové prostredie. V r.2003 aj v r.2006 bola dizka profilu 158 m a pouZzity
krok rozloZenia elektrod 2m, podmienky a postup merania (zakladna dizka meracieho
systému bola 5 kablovych zvazkov t.j. 78m) boli rovnaké pri oboch meraniach. Aj pouZzity
pristroj (ResiStar RS 100M) ako aj elektrody s kablovym systémom boli totozné.

Obr.14 : Lokalizacia meraného profilu na lokalite , Sedem Zien*

Terénne Udaje boli spracované a interpretované rovnakym sp6sobom a softwérom pri oboch
opakovaniach: data z pamaéte pristroja boli presypané do pocitaca a programom Res2dinv
bola vykonana ich revizia apo redukcii Sumov bola aplikovana metéda inverzie na
transformaciu dat z podoby zdanlivej rezistivity na skuto¢né hodnoty rezistivity
vySetrovaného prostredia. Z tychto hodnét bolo mozné, vzhladom na ich lokalizaciu vo
vertikalnom reze, zostavit vertikalny rezistivitny rez, ktory odrdza materidlovd Struktdru
a rozlozenie vihkosti vo vySetrovanom reze. Program navySe dovoluje zohladnit reliéf terénu
na meranom profile, takZze ziskany vysledok ukazuje reélny pohlad na skimanu situéciu.

Vysledny vertikalny rez bol potom kvantitativne a kvalitativne zhodnoteny.
Vysledky geofyzikalnych merani

Na obr. 15 su uvedené vertikalne rezistivitné rezy z oboch merani v rokoch 2003
a 2006.
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Obr. 15 : Porovnanie vysledku opakovaného meranie metédou MES (ERT)

Zo ziskanych vertikalnych rezov ploSného rozloZzenia skutoCnej rezistivity na
vySetrovanom profile vyplyva, Ze v pripovrchovej Casti rezu (svahu odkaliska) sa nachadza
vrstva suchého prachovito-piescitého materialu (A). Homogenita tejto vrstvy je premenliva
a nachadzaju sa v nej telesd svySSim podielom jemnozrnnej (ilovito piescCitej) zlozZky.
V spodnej Casti rezu vystupuje material s vy$Sim podielom ilovej zlozky (B). Na rozhrani
svahu a hornej plane odkaliska sa vycleriuje vertikalne teleso suchého prachovito-piescitého
materialu (A), ktoré sa do hibky rozSiruje a méa stabilizaény G&inok. Pri porovnani rezov
Z rokov 2003 a 2006 je zrejma pomerne velka zhoda a zachovanie zretefnych objektov dobre
rozoznatefnych na oboch rezoch. Rozdielne arovne hodndt rezistivity v oboch rezoch
a mierne zmeny ich figiry su spbésobené odliSnym stavom vlhkosti v nenasytenej zéne
v ddsledku rozdielnej zrdZkovej €innosti predchadzajucej samotné meranie.

Z porovnania oboch rezov vyplyva, Ze zmeny v rezistivitnych obrazoch medzi
meranim v r.2003 ameranim vr.2006 su vzasade pod hranicou intenzity, ktora by

predstavovala bezpeénostné riziko z hladiska stability ¢elnej konstrukcie svahu odkaliska.
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MozZno vSak pozorovat zvyraznenie rezistivitnej diferenciacie ¢o je sp6sobené zmenou

rozlozenia vihkosti v hibSej Casti odkaliska.

2.3.4.1.3.2.3 Metodika a vysledky laboratornych skasok

Laboratorne skusky boli robené v ZLIG SGU DS v Bratislave podla metodik STN.
Vysledky su uvedené v prilohe 6.10 z obdobia rekognoskacie pristupu na odkaliska a z doby
pri realizacii monitorovacich prac priloha 6.11. Z vysledkov vyplyva, Ze v pripovrchovej vrstve
odkaliska Lintich prevladaju konsolidované a suché kaly odpovedajuce triedam zemin S4,
S5, prevladaju v telese odkaliska sedimenty triedy F3 symbol MS, vo vacSej vzdialenosti od
koruny hradze odkaliska su aj triedy F4 symbol ML, ojedinele az F8 CH vzadu priplaveny
splachovy sediment premieSany s jemnozrnnym pdévodnym kalom, ¢o bolo zrejmé aj
z rbznofarebnej foliacie vo vzorke. Na odkalisku Sedem Zien sa pri povrchu nachadzahu
pieséité sedimenty S3 s-F, S4 CS, S5 SC, a do hibky cca 7 m sa striedaji v mieste vrtov V-1
az V-3 zeminy S4 SM az F4 CS. Prirodzena vihkost sedimentov kalov v odkalisku je najma v
rozpati 10 % az 20 %, smerom od koruny hradze v jemnozrnnejSom kale su vlhkosti vySSie
az do cca 50 %. Na odkaliskach sa dokonca niekedy tvoria v depresiach na konci byvalej

plane a pévodnych svahov terénu menSie ob&asné jazierka a mokrade.

2.3.4.1.3.2.4 Metodika a vysledky difrakénej RTG analyzy

Na zaklade vysledkov fazovej praskovej difrakénej rtg analyzy sa zistilo, Ze na oboch
odkaliskach boli jednoznacne identifikované nasledujuce minerdly: chlorit, illit + sfudy,
kremen, Zivce, kalcit a dolomit. Mineraly skupiny smektitu nie su v nej zastipené, alebo je
ich obsah pod hranicou rozliSitelnosti. Rudné mineraly su zastipené najma flotacnym
odpadom (sulfidmi: pyrit, arzenopyrit). Studované vzorky su tvorené stabilnymi
a krystalickymi mineralnymi fazami. Amorfn4 faza sa prakticky nevyskytuje. IG vlastnosti
moZno povaZovat za stabilné, bezo zmien s postupujucim ¢asom. Z environmentalneho
hladiska je délezita skutocnost, Ze sedimenty odkaliska s kontaminované chemikaliami,

pouzivanymi ako penice pri flotacii. Vysledky s podrobnejSimi Gdajmi je v prilohe 1.
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2.3.4.1.4 Charakteristika vybranych lokalit na monitorovanie od roku 2007

V rokoch 2001 az 2005 bol pre MZP SR robeny orientacny geologicky prieskum
v ramci tlohy: ,Monitorovanie vplyvu environmentalnych zataZzi na geologické &initele ZP vo
vybranych regionoch Zapadnych Karpat“ (SENSOR, 2005). Podrobne bolo zhodnotenych 15
vybranych zatazi rozdielneho typu, medzi nimi skladky komunélneho odpadu, ktoré boli,
alebo mali byt, prevadzkované podla osobitnych podmienok do roku 1996, resp. aZz do roku
2000. Takmer subezne s uvedenou ulohou boli realizované terénne a spracovatelské prace
pre ulohu ,Pouzitie dialkového prieskumu Zeme pri sledovani vplyvu environmentélnych
zatazi na geologické Cinitele Zivotného prostredia vo vybranych regidénoch” (lloha je v stave
spracovania). Tu boli zhromazdené podrobné informacie o historii, 0 aktualnom technickom
stave, 0 geologickych podmienkach ainé potrebné informacie o022 skladkach -
~environmentalnych zataziach“ v oblasti, pracovne vyc¢lenenej ako ,Podunajskd nizina“,
zahfiajuca okresy Pezinok, ¢ast okresov Galanta, Senec a Trnava. V ramci rieSenia tejto
Ulohy bolo zistené, ze vSetky tieto skladky komunalneho odpadu starSieho pévodu maju

niekolko spolo¢nych prvkov:

- nemaju (okrem vynimiek), vybudovany monitorovaci systém, ktory by umoznil hodnotit

ich vplyv na podzemné vody,

- skladky, na ktorych bol vybudovany monitorovaci systém neboli systematicky
monitorované, iba bezprostredne po vybudovani vrtov v roku 1995, alebo 1996 boli
urobené zakladné odbery. V priaznivom pripade boli urobené predpisané 4 odbery (8 22
NV SR 606/1992 Z.z.). Z viac ako 10 ro¢ného obdobia nie su k dispozicii informacie o

ich skutoénom vplyve na kvalitu podzemnych véd.

- vsuUcCasnosti maju rozporuplny Statat: napriek tomu, Ze uz nie s0 oficidlne
prevadzkované, ani inak legalne vyuzivané, nie sU vyradené z evidencie, nie su
rekultivované v zmysle noriem platnych v minulom, ani v si¢asnom obdobi,

- mbZu byt stale potencialnym zdrojom nepriaznivého vplyvu na okolie,

- natieto skladky ¢asto smeruju financie z réznych fondov (Fond Eurépskej Gnie a pod.) —

alebo takmer v3etky skladky sa objavuju v zoznamoch objektov navrhnutych na sanaciu.

Medzi sledované lokality tohto podsystému CMSGF boli zaradené lokality s vyskytom
antropogénnych sedimentov, ktoré predstavuju vyznamné riziko ohrozenia jednotlivych
zloZiek geologického prostredia, aby sa zabezpecilo kontinudlne zaznamenavanie a

hodnotenie informécii o stave tychto antropogénnych sedimentov charakteru
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enviromentalnych zatazi. Vybrané boli lokality: Bratislava — Devinska Nova Ves, Myjava,

Sulekovo, Krompachy — Halfia, Prakovce, Sala , PoSa a Zemianske Kostolany.

Halna
Skladka Halha uzavreta v roku 1999, sa nachadza na pravom brehu rieky Hornad

v intravilane mesta Krompachy. Plocha skladky je cca 10 ha. Pocas jej prevadzky boli na
skladke uskladnené priemyselné odpady z vyroby Zeleza, ocele, medi, siranu zino&natého
ako ikyseliny sirovej. Priblizne na 2 ha skladky bol ukladany ikomunalny odpad
s predpokladanym objemom 160 000 m®. Priemyselny odpad ukladany na skladke Halfa
obsahuje kaly z vyroby manganu, zinku, medi a kyseliny sirovej. Pevné odpady obsahuju aj
olovo, arzén a kadmium. Tekuté odpady obsahujuce kyanid si uskladnené v beténovych
bazénoch. Odhadom predpokladame, Ze skladka priemyselného odpadu dosahuje objem je
760 000 m°.

Sledované ukazovatele kontaminacie: pH, vodivost, chloridy, aménne iény, kovy.
Komponenty kontaminacie podzemnych vod tvoria najma: As, Cd, Ni, B, Zn, Sb.
Pravdepodobnu zataZ na ovzduSie, €i priamy kontakt predstavuje aj povrch priemyselnych
odpadov. Odobrané vzorky (59) z povrchu odpadov niekolkonasobne prekracuju limity

.Holandskej normy*“ hlavne v obsahoch As, Cu, Sh, Pb, Zn, Ni, Ba.

Prakovce
Divoka sklddka komunélneho odpadu (Depoénia 1.), kde sa do roku 1980 ukladal

priemyselny odpad a odpad soli toxického charakteru z tepelného zusSlachtovania kovov
z prevadzok ZTS. Objem je cca 600 — 800 ton a uzavreta skladka Depdpnia Il, na pravej
strane aluvialnej nivy Hnilca nad byvalym arealom ZTS Ptrakovce.

Sledované ukazovatele: pH, vodivost, chloridy, amoénne ibény, kovy. Komponenty
kontaminacie podzemnych vod tvoria najma: As, Cd, Ba, Sn, Sb a amomnne i6ny. Na
lokalite Depoénia | bolo v priestoroch skladky zistené aj zvySené mnoZstvo kyanidov

a ropnych latok.

Lokalita Devinska Nova Ves

V lokalite Devinska Nova Ves (Bratislava)sa nachadza enviromentalna zataz, ktora
obsahuje odpady zo spracovania ropy, hodnotené ako ropné latky obsahujice kyseliny, ktoré
su zaradené medzi nebezpecéné odpady.

Sledované ukazovatele kontaminacie: hodnoty vodivosti a pH. Najvaésiu vodivost
dosahuju povrchové vody, situované priamo na gudrénoch (az 2000 mS.m-1). Zmeny
obsahu kyselin gudrénov sa prejavuju aj v zmenach hodn6t pH. Vyznamné zmeny

pH nastavaju pri kontakte kyslych gudrénov a zésaditych vapencov.
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Lokalita Myjava

Enviromentalnou zéataZou je opustend skladka Holi¢ov vrch, v blizkosti mesta Myjava.
Objem uloZeného materialu (komunalny a priemyselny odpad) je asi 113.000 m3 Sucastou
skladky bolo uloZisko galvanickych kalov.

Sledované ukazovatele: pH, vodivost, CHSKCr, chloridy, aménne iény a kovy (Ba,
Cu, Ni a Zn ). Povrchové a podzemné vody su trvale kontaminované vyluhmi zo
skladkovanych materialov (TKO a galvanickych kalov). Najvy3si stupen znecistenia bol
zisteny vo vodach v odbernom mieste, ktory je oznaceny ako vytok zo skladky. Hlavnym
kontaminantom su chloridy a amoénne iony, boli zaznamenané aj zvySené obsahy Zn a Ni.
Obsah kontaminacie sa v zavislosti od klimatickych podmienok v priebehu roku meni.
Povrchovéa voda, kontaminovana vyluhmi z TKO aj z galvanickych kalov, te€ie po povrchu a

podzemim az do Hukovho potoka.

Lokalita Myjava - Surovin

Opustena skladka komunalneho a priemyselného odpadu, ktora pozostava z dvoch,
vzajomne prepojenych samostatnych casti — skladky TKO a skladky neutralizaénych
(galvanickych kalov). Sledované ukazovatele: pH, vodivost, CHSKCr, chloridy, aménne iény,
Ba, Cu, Ni a Zn. Hlavnym znecistujucim komponentom véd su chloridy. Okrem nich su

zistené zvySené hodnoty vodivosti, obsahu amonnych iénov, Zn a Ni.

Lokalita Safa — RSTO

Okolie riadenej skladky tuhych odpadov (RSTO) z prevadzky DUSLO, a.s. Sala.
Analyzované boli: pH, vodivost, rozpustny kyslik, CHSKCr, chloridy, CH4+, RL, SO42- a
NO3-. Narast vodivosti bol zaznamenany v hibkach 8 az 10 m, 8o znamena, Ze v tejto &asti
Uzemia je v spodnych c&astiach kvartérnych sedimentov pritomna podzemna voda so
zvySenou kontamindciou znedistujucimi latkami. VyraznejSi nérast obsahu chloridov je
spojite sledovany od doby uzavretia skladky podzemnymi tesniacimi stenami (z pévodnych
hodndét do 200 mg.l-1 stipla hodnota az na 3464 mg.l-1). Hlavnymi kontaminantmi su

chloridy.

Lokalita SULEKOVO - Fe KALY

Skladka priemyselného odpadu pochadza z prevadzky Dr6tovne Hlohovec. Pévodne
bol odpadovy material volne ukladany do starého ramena Vahu. Od roku 1993 je material
ukladany do priestoru uzavretého podzemnou tesniacou stenou. Odpadovy material tekutého
charakteru tvoria: fosfatizaény kal, okovinovy kal(okuje), odpadové hydroxidy, oxid Fe,
odpadové filtracné plachietky, sedimentacny kal z Gpravy vod, kal zo zmak&ovania vody, kal
z Upravy napéjacej vody a Cistenia kotlov.
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Sledované ukazovatele: pH, vodivost, CHSKCr, rozpustené latky, chloridy, Cu, Zn, Fe
a amonne iony. Analyzy ukazuju, Ze podzemné aj povrchové vody v okoli skladky su
dihodobo kontaminované vyluhmi z materidlov, ktoré boli ukladané do priestorov byvalého
odkaliska. Dominujucim kontaminantom vod su chloridy. Okrem nich s0 vo zvySenom
rozsahu pritomné Zelezo a vo vrtoch v priestore uzavretom ramenom tiez amdnne iony.
Kontaminované vody maju charakteristicki vysoku vodivost. Obsahy dalSich ukazovatefov —

Zn, Cu suU nizke.

Lokalita PoSa

Odkalisko PoSa je vyplnené starymi antropogénnymi sedimentami pdvodom
z ¢innosti podniku Chemko StraZzske. V prevaznej miere sa jedna o popoléeky, je vSak
pravdepodobné, Ze material odkaliska je heterogénny a jeho zloZenie nie je mozné presne
ur€it. V minulosti vSak boli zistené aj vySSie hodnoty obsahu As vo vypustanej vode,
maximalne na drovni 11385 ug/l (Kordik — Slaninka, 2001). Alarmujtcim faktom je vSak aj to,
Ze mnozstvo vypustanej vody z odkaliska sa pohybuje radovo v litroch az v prvych
desiatkach litrov za sekundu, z ¢oho vyplyvaju vysoké celkové mnozstva uvolneného arzénu
do prostredia rieky Ondavy, ¢o mdze spdsobit kontaminaciu prirodného prostredia danej
oblasti. D6kazom je vysoky obsah As v rie¢nych sedimentoch Kyjovského potoka (v mensej
miere Ondavy pod sutokom).

Lokalita Zemianske Kostolany

Pbdy prirodzene sa nachadzajuce vinundaénom uzemi rieky Nitry boli po pretrhnuti
hradze odkaliska (v r. 1965) prekryté rozplavenym elektrarenskym popolom. Popol ako
priepustny material predstavuje riziko z hfadiska mobilizacie potencialne toxickych prvkov
vdaka infiltracii zrazok do p6d apodzemnych vod. Vramci sanaénych prac sa na
kontaminovanom Gzemi popol lokalne prekryval nehomogénnou antropozemou z réznych
zdrojov. V db6sledku orby prichadzalo k naslednému premieSavaniu navezenej zeminy
s popolom. V ramci CMSGF by sme chceli realizovat vyskum spojeny s vyberom vhodnej

lokality a média na monitorovanie uvolfhovaného As do zivotného prostredia.

2.3.4.2 Suhrnné zhodnotenie — vyvoj sledovanych ukazovatelov za
celé obdobie monitoringu
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Prehlad spracovanych lokalit antropogénnych sedimentov pochovanych je na obrazku €. 16.
Udaje o spracovanych lokalitach st v informa&nom systéme CMSGF, ktory je umiestneny na

Statnom geologickom Ustave Dionyza Stdra.

Ob. &. 16 Prehlad lokalit ASP zaregistrovanych v CMSGF

Sumarizicia poctu odkalisk, spracovanych v ramci geotechnického monitoringu je uvedena

v tabulke €.7.
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Tabufka 7 Zoznam

vodohospodarske diela

registrovanych odkalisk na Gzemi

SR zaradenych ako

Odkaliska popolové

¢ nazov kategoria spravca rieka,
' (miesto, okres) 9 b potok
Doéasné odkalisko ENO ,SE a.s., E.NO’ .
1. . : - l. zavod Zemianske Nitra
Zemianske Kostolany, Prievidza )
Kostolany
Pavodné odkalisko ENO SIS G, SN0 .
2. . , o I. zavod Zemianske Nitra
Zemianske Kostolany, Prievidza ;
Kostolany
Definitivhe odkalisko ENO ,SE a.s., E.NO’ :
3. v PR Il. zavod Zemianske Nitra
Bystricany — Chalmova, Prievidza )
Kostolany
I SE a.s., EVO,
EVO Vojany ' zavod Laborec
Vojany — Drahnov, Michalovce Vojany
4. EVO Vojany skladka | gp o 5. EvO,
.y . stabilizat X Laborec
Cicarovce, Michalovce ¥ zavod
Vojany
Odkalisko KAPPA a.s.
5 Sturovo — ¢ast Obid, I KAPPA a.s. Dunai
' Nové Zamky ' Sturovo J
Teplaren Martin — Staré Martinska Kramaro
6. odkalisko Il. teplarenska a.s. vicky
Martin, Martin Martin potok
Teplaren Martin — Noveé Martinska otok Za
7. odkalisko Il. teplarenska a.s. prohami
Bystricka, Martin Martin
Odkalisko PoSa Eneraetika s.1.0
PoSa — Nizny Hrabovec, Vranov n. getixa s.r.o. Kyjov
8. . I. StraZzske
Topolou
9. Oquhsko S_nlna Il. Vihorlat a.s. Snina potok
Snina, Snina Magurka
10 Odkalisko Sala — Amver,lka 1. Duslo a.s. Sala Vah
. Trnovec n. Vahom, Sala
11 Tepléaren Zilina Zilinskéa teplarenska | Bytcisky
. <. Il g
. Bytcica, Zilina a.s. Zilina potok
12 Teplaren KoSice -
: Krasna nad Hornddom, KoSice . VENO &S, NEHEs Ll
13 Teplaren Sered I Cukrovar a.s. Vah
Dolna Streda, Galanta ' Rimavska Sobota
L Zvolenska
14 Teplaren Zvolen [l teplarenska a.s. Mutova
Zvolen, Zvolen
Zvolen
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Odkaliska rudné

nazov

C. (miesto, okres) kategoria spravca rieka, potok
Haéava
1. Hacava, I. SMZ s.r.0. HaCava potok Babina
Rimavska Sobota
Hodru:sa Hgmre Il. Slovenska banska HodruSsky
2. Hodrusa Hamre, Lz
> S.r.o. Hodrusa Hamre potok
Ziar nad Hronom
3. " Jelsavrilv Il. SMZ a.s., JelSava Jordan
JelSava, RoZnava
4 Nizna Slana I Siderit a.s., Nizna Bansky potok
' Nizna Slana, Rozfnava ' Slana yp
Rudhany Sabar, s.r.o
5. Zavadka, SpiSska Nova . N Priekopec
MarkuSovce
Ves
Sedem zien . -
6. Banskéa Bela, Il. Rudne,bane >:P. Jasenica
- Banska Bystrica
Ziar n. Hronom
Odkalisko Slovinky
7. | Slovinky, SpiSska Nova Il. Holyvet, s.r.o. KoSice Kelligrund
Ves
Bana Cigel COV II. e .
8. SebedraZie, Prievidza 1. Bana Cigel, Prievidza MosStenica
Duabrava 01 N ) .
9. Dubrava, II. Psvoggi'sig%n eS tk;iacr;e Krizovianka
Liptovsky Mikulas P y
10 Dul?rava 02 Pévodne: Rudné bane v
Dubrava, [l. & . Banska Bystrica Krizovianka
Liptovsky Mikulas P y
Dubrava 03 N ) .
111 Lintovsky Mikulag, .| Povedne: Rudne bane | yrizovianka
Liptovsky Mikulas P y
12 | Kalové a Skvarove polia I Zavod SNP a.s. Ziar Hron
. | Ziar n. Hronom, Ziar n. H. ) nad Hronom
13 | KoSice — Bankov (noveé) Meoptis, s.r.o. . .
. KoSice, KoSice - Bratislava SEAI NS
14 Lintych " Rudné bane S.p.
: Anton, Ziar n. Hronom ) Banska Bystrica
15 Pezinok (nové) " Pévodne: Rudné bane Saulak
: Pezinok, Pezinok ' S.p. Banska Bystrica
16 P(v)drecany I1. SMZ a.s. Lovinobana Krivansky
Podre€any, LuCenec potok
Smolnik L “
17 Smolnik, SpiSska Nova II. Rudne'bane >-P. Breitergrund
Ves Banska Bystrica
18 5 Sirokéa " Oravske ;esrrozavody bezmenny
Sirok4, Dolny Kubin Dolny Kubin potok
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Bana Cigel COV I.

_ SebedraZie, Prievidza V. Bana Cigel, Prievidza Mostenica
20 K05|vc_e - Bavr!kov V. Meopt!s S.r.o., Radi potok
KoSice, KoSice Bratislava
21 Horna Ves ,(Kremnlca) Rudné bane S.p. bezmenny
Horna Ves V. . :
.. Banska Bystrica potok
Ziar n. Hronom
Hronsky Benadik ,
22 Hronsky Benadik, V. ZIN s.r.0. Marianka Tekovsky
o potok
Nova Bana
23 « Lubemlv(v V. SMZ s.r.o. Lubenik Muranka
) JelSava, RoZnava
24 Pezinok (staré) I\ Pévodne: Rudné bane Saulak
) Pezinok, Pezinok ' S.p. Banska Bystrica
25 RoZnava Y, Zelezorudné bane, 3.p. Slana
. Roznava, Roznava ' Sp. N. Ves
26 Sered’ (Luzenec) IV Povodne: Vah
Sered, Galanta ' Niklova hut, Sered
Spania dolina ] .
21 Spania dolina, V. Rudne bane S.p. Bansky potok
. . Banska Bystrica
Banska Bystrica
Odkaliska priemyselné
¢ nazov kategoria spravca rieka, potok
' (miesto, okres) 9 b P
1 Odkalisko AEMO I SE a.s., AEMO zéavod, Telinsky
' Cifére, Levice ' Mochovce potok
Bukdza Vranov
2. | Vranov n. Toplou, Vranov [l Bukdza a.s. Vranov Ondava
n. Topfou
3 Dubova I Petrochema s.r.o. Hron
" | Dubovd, Banska Bystrica ' Dubova
a | NeEECoeelso v . NCHZ a.s. Novéky Nitra
Novaky, Prievidza
Stabilizovany nasyp 3
5. Handlova [l. MZP SR, Bratislava Handlovka
Handlov4, Prievidza
6. COY VSZ Svpkolanvy V. VSZ Ocel s.r.0. Kosice Sokolansky
Sokolany-Bociar, KoSice potok
" Fames Y, SE a.s. AEBO, zavod,
' Pastuchov, Hlohovec ' Jaslovské Bohunice
Gemerska Horka Gemerské celulozky .
8. P < x V. . Slana
Gemerska Horka, Roznava a papierne
9. Kon,vgrtorovevkaly V. JS Steel a.s. KoSice lda
Velka Ida, KoSice
Mokra halda <
10. Velka Ida, Kogice V. JS Steel a.s. KoSice lda
g, | NOEEOELENSDE V. NCHZ a.s. Novaky Nitra

Novaky, Prievidza
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12| Safa BS,TO (&) skladka) V. Duslo a.s. Sala Véh
Sala, Galanta
13. Sulekovo (g skladka V. Drétovria Hlohovec Vah
Sulekovo, Trnava
Veronika Tatra SIPOK a.s.
14. . - V. .
Dezerice, TopolCany Banovce n. B.
15. wPIeswecv:v V. Gemerske.celulozky Slana
PleSivec, RoZnava a papierne
LEGENDA: Udaje o odkaliskach spracované v rokoch 2003 aZ 2006
2003
2004
2005
2006
Zatial nie su

Po viacro¢nych skisenostiach s monitorovanim zmien antropogénnych sedimentov
modZeme konStatovat, Ze najoptimélnejSie metddy zistovania zmien su geofyzikalne metody,
ktoré rozclenia sledované odkalisko na kvazirovnorodé vrstvy, a presiometrické skisky, ktoré
najlepSie a presne uréia mechanické vlastnosti - v malopriemerovych vrtoch. Vysledky je
vhodné doplnit laboratéornym rozborom zakladnych vlastnosti sedimentov. Pre monitorovanie
sa uz neodporucaju dynamické penetracné skusky, vzhlfadom na ich mald citlivost pre
meranie potrebnych zmien vlastnosti antropogénnych sedimentov v ¢ase. Z monitorovania
zmien vlastnosti flotatného odpadu na odkaliskach Sedem zien a Lintich pri Banskej
Stiavnici vyplyva, Ze mechanické vlastnosti sa od roku 2003 do roku 2006 ostali takmer
nezmenené alebo sa nepatrne zhorSili neodbornymi zasahmi ¢loveka do telesa odkaliska
v Lintichu alebo prirodzenymi pochodmi zvetravania a er6zie na povrchu odkaliska Sedem
Zien. Na odkalisku Sedem Zien je uz taka premodelovanost tvaru odkaliska, Ze zanikaju
pomaly lavicky, vznikaju malé erd6zne ryhy, strze, zatrhy na svahoch a ojedinele aj malé
zosuvy. Je bezpodmiene€ne potrebné najmé vizudlne monitorovanie oboch odkalisk, aby
nenastali miestne havarie svahov alebo telesa odkaliska.

3. VYHODNOTENIE KVALITY SUHRNNYCH UDAJOV V RAMCI EUROPY

Odkaliska su uloziskami odpadov z priemyselnej vyroby, do ktorej patri aj tazobny
priemysel. Je preto potrebné v ramci monitoringu zhodnotit stav odkalisk a prognézovat ich

spravanie.
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V rdmci legislativneho procesu VIady Slovenskej republiky Ministerstvom Zivotného
prostredia SR pripravuje navrh zdkona o taZzobnych odpadoch, ktorym sa implementuje do
legislativy Slovenskej republiky smernica Eurépskeho parlamentu a Rady EU &. 2006/21/ES
z 15. marca 2006 o nakladani s odpadom z taZobného priemyslu, ktorou sa meni a dopifia
smernica €. 2004/35/ES. Odpady z taZzobného priemyslu (fazobné odpady) predstavuiju
dblezity prad odpadov produkovanych v Eurdpskej Unii a tvoria priblizne 29 % z celkového
mnozstva odpadov, t.j. cca 400 milionov ton ro¢ne. Su tvorené réznymi materialmi (spravidla
horninami a zeminami), ktoré je potrebné odstranit, aby bolo mozné vytazit’ uzitkové nerasty,
ako aj odpadmi vzniknutymi pri Gprave vytazenych nerastov. Niektoré z tychto odpadov su
inertné, takZe spravidla nepredstavuju vaznejSie ohrozenie Zivotného prostredia, okrem
pripadov skladovania velkych mnoZstiev takychto odpadov na obrovskych odvaloch alebo
odkaliskach a mozného ohrozenia okolia vratane riek ich zrdtenim, zosuvmi alebo
pretrhnutim hradze, najmd v désledku mimoriadne nepriaznivych poveternostnych
podmienok, pripadne chyb v konStrukcii alebo v prevadzkovani takychto Glozisk. Na druhej
strane velkd &ast tychto odpadov, najma z tazby a Upravy nezeleznych kovov obsahuje
znacné mnozstvo nebezpecénych latok vratane tazkych kovov. Tieto odpady mézu na
zemskom povrchu réznym spdsobom reagovat, vytvarat kyslé i zasadité kvapaliny a dalSie
Skodlivé latky a zmesi, ktoré predstavuju ,priebezné” a dlhodobé nebezpecenstvo pre Zivotné
prostredie, najma ohrozovanim podzemnych a povrchovych vod priesakmi z takychto
tlozisk, resp. splavovanim nebezpecénych znecistujucich latok z ich povrchu, a to ako pocas
prevadzkovania uloZiska, tak aj po jeho nespravnom uzavreti. NajvacSie nebezpecenstvo
s moznymi katastrofickymi nasledkami vSak hrozi v pripade zratenia sa takychto odvalov, ale
najma v pripade pretrhnutia hradze odkaliska, kde sa ukladaju velmi jemné odpady
s obsahom zna¢ného mnoZstva vody, ktorych mobilita v pripade uvolnenia z odkaliska je

znacna, takze mozu migrovat do velkych vzdialenosti, najméa cez povrchové vodné toky.

Z niektorych takychto zavaznych havarii s katastrofalnym dopadom na Zivotné
prostredie, ale aj na Zivoty a zdravie ludi, ktoré sa udiali v Eurépe za ostatnych cca 20 rokov
mozno spomenut

- pretrhnutie hradze odkaliska s odpadmi z Upravy fluoritov na lokalite Stava (Trento,

Taliansko) v roku 1985, pri ktorom sa uvolnilo 200 000 m*® inertnych odpadov, s

nasledkom 268 obeti na ludskych Zivotoch a s destrukciou 62 objektov,

- pri obdobnej havarii na lokalite Aznalcollar v Juznej Andaltzii (Spanielsko) v roku

1998 sa dostalo do rieky Guadiamar 2 miliony m® odpadov a 4 miliony m® vody

kontaminovanych tazkymi kovmi, ato v zéne v tesnej blizkosti narodného parku

Donana,
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- pretrhnutie hradzi odkalisk na lokalitdch Baia Mare a Baia Borsa (Rumunsko) v roku
2000 malo zavazné cezhraniéné uc€inky na Zivotnom prostredi vo viacerych
medzinarodnych riekach, napriklad v pripade pretrhnutia hrddze odkaliska Baia Mare
uniklo do rieky Lapus cca 100 000 m® zvySkovych vdd s obsahom zhruba 120 ton
kyanidov a tazkych kovov, ktoré sa nasledne dostali az do riek Somos a Tisa
v Madarsku a nasledne do rieky Dunaj.

Z vysS8ie uvedeného je zrejmé, Ze je potrebné zabezpecit adekvatne nakladanie s tazobnymi
odpadmi, t. j. najma

a) zabezpecit dlhodobu stabilitu a bezpeénost Glozisk, na ktoré sa ukladaju tazobné
odpady a

b) zamedzit alebo minimalizovat kontaminaciu vdéd a pddy priesakovymi vodami

Z UloZisk pripadne emisiami tuhych alebo plynnych znecistujacich latok do

ovzdusSia.

Problematika kontaminovanych lokalit na Slovensku sa v sUc¢asnosti dostava do
popredia aj vdaka pripravovanému navrhu Zakona o environmentalnych zataziach a
Investi¢nej stratégii odstrafiovania environmentalnych zatazi SR. V ramci Eurdpy sa tato
problematika rieSi individudlne a mnohé krajiny maju v legislative monitorovanie a sanéciu

environmentalnych zatazi, ako napr. Nérsko, Dansko, Holandsko, Austrdlia a Ceskéa
republika.

4. ZAVER

Aj Clovek 21 storoCia je zivocich produkujuci vSetkymi svojimi aktivitami odpady
a progresivne zhorSujluci zivotné prostredie. Sucasnou realitou je skutoénost, Zze
odstrafiovanie a spracovanie odpadov bez nepriaznivého vplyvu na ekosféru zatial nie je
zname. V désledku zlého stavu Zivotného prostredia v celosvetovom meritku je
environmentalna legislativa SR inSpirovana nielen domacimi potrebami, ale aj
medzinarodnymi zavazkami, na ktoré Slovensko pristupilo. Zabezpecenie environmentélnych
funkcii krajiny predstavuije :
e obnova Uzemi devastovanych taZzbou nerastnych surovin, odpadmi a energetikou,
e obnova ekosystému,
e monitorovaci systém Zivotného prostredia,
e ochrana a tvorba kulturneho tUzemia,

e environmentalna osveta, vychova a vzdelavanie.

Komplexne ochranu Zzivotného prostredia rieSi systém environmentalneho

manazérstva (EMS). Medzindrodnl organizaciu a spolupracu vtejto problematike
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predsatvuja normy radu ISO 14 000. DoterajSie vysledky su zatial prispevkom k rieSeniu
vyrazne interdisciplinarnej problematiky alohy ,, Podsystém 03 ¢iastkového monitorovacieho
systému geologickych faktorov — Antropogénne sedimenty charakteru environmentalnych
zatazi. Dokladuju jej aktualnost a suvislost s ekonomickou a ekologickou uroviiou krajiny.
Avizuju rieSenia vyZadujuce pozornost prieskumnych, vyskumnych, projekénych,
dodavatelskych, investorskych, kontrolnych organizacii a spolo¢nosti a organov Statnej
spravy. V suvislosti s legislativou bud( pri postupnom dopifiani a inovovani podkladom pri
premene umelej krajiny (zdevastovanej antropogénnymi prirodnymi zasahmi) na kultarnu
krajinu, v zmysle zasad trvalo udrzatelného rozvoja spolo¢nosti

Bolo by dobré v budicnosti do tohto podsystému CMSGF zaradit vhodné lokality z
Informacného systému EZ, ktory sa ukonéi v roku 2008 a pre ktoré by bolo vhodné doplnit
Udaje o znecisteni Zivotného prostredia.

Odporucéame dalej pokracovat aj v geotechnickom monitorovani odkalisk a
zdokumentovat stav odkalisk na Slovensku, ktoré predstavuji potencialne environmentéalne
zataze.

Vstupné Udaje potrebné na realne prognézy spravania sa odkalisk st suborom
informacii o geotechnickych charakteristikach uloZenych antropogénnych sedimentov,
o priesakovych podmienkach v telese odkaliska, o geotechnickych vlastnostiach podloZia
a hradzi odkaliska, o morfologii terénu lokality, o hydrogeologickych pomeroch v podloZzi,
0 seizmicite oblasti a o klimatickych pomeroch. Désledné vyhodnocovanie monitoringu
a aplikacia jeho vysledkov je neopomenutelnou sucastou problematiky odkalisk. Musime
konStatovat, Ze subory vstupnych informacii su ¢asto minimalne, neuplne, nedostato¢ne
vyhodnotené a dokumentované, niekedy geotechnické informacie absentuju vbbec.

Odkaliska su zivé stavby, realizované za kontinualnej prevadzky =z umelych
geomaterialov. Vlastnosti materidlov ukladanych do odkalisk su iné, ako vlastnosti zemin
a hornin. Otazky stability hradzovych systémov, funkcie drendzi, priesaku vody, filtracnej
stability, stekutenia a seizmickych U€inkov predstavuju zdroje inZinierskeho rizika. Treba
deklarovat, ze Uspesné rieSenie zaruci len spolupraca osvieteného investora (spravcu, resp.
producenta odpadu), erudovaného projektanta, skiseného dodavatela, kritického dohladu
a nezavislého expertného poradcu (funkcie nie je vhodné kumulovat). Vysledky v tejto oblasti
su vzdy len prispevkom k rieSeniu problematiky odkalisk, naroénej teoreticky, laboratérne aj
experimentalne, zahfnajlcej vyznam vedecky, inovaény, metodicky a technologicky, pretoze
.+t is better to be probably right, then to be exactly wrong" (Susanne Lacasse, 2002).

Environmentalne zataze sa v navrhu zakona o environmentalnych zataziach
vymedzuju ako stav vzniknuty kontaminaciou horninového prostredia (vratane podzemnej
vody) nad mieru ustanovenych kritérii. Na zniZenie negativnych vplyvov znecistenych,

kontaminovanych Uzemi na zdravie [udi a ostatnych zloZiek Zivotného prostredia je
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vyvinutych mnoZstvo sanaénych postupov, ktorymi sa odstrafuji kontaminanty zo Zivotného
prostredia alebo sa zniZuje riziko na akceptovatelnu uroven (sanacny limit).

Problematika environmentélnych zatazi je obsiahnuta vo viacerych strategickych
dokumentoch ministerstva zivotného prostredia.
1. Investicna stratégia odstrafiovania environmentalnych zatazi v Slovenskej republike,
schvalend v decembri 2005. Stratégia stanovuje priority pri rieSeni odstrafiovania
environmentalnych zatazi az do roku 2015.
2. Programové vyhlasenie vliady SR, kde sa v kapitole "Starostlivost o zivotné prostredie” o.
i. uvadza: "Dlhodobym zavaznym problémom Slovenska ostavaju nelegalne skladky
odpadov a staré environmentélne zataze, ktoré zvySuju kontaminaciu pddy a horninového
prostredia, najma podzemnych véd. RieSenie tohto problému si vyZiada ich monitorovanie a
inventarizaciu s vyhodnocovanim ich nebezpecnosti a s urCenim priorit postupného

odstrafiovania ich negativnych vplyvov.

3. Narodny environmentalny akény program SR NEAP. Narodny environmentalny akény
program (NEAP, 1996, NEAP II, 2000) sa problematiky starych environmentélnych zatazi
dotyka v cieli definovanom ako "systematickd sanacia a rekultivacia priestorov skladok
odpadov ohrozujucich Zivotné prostredie a znizovanie znecistenia zivotného prostredia na
pripustnt mieru v regidonoch a postupne v celej Slovenskej republike”.

4. Program odpadového hospodarstva SR. Novy Program odpadového hospodarstva SR do
roku 2005 definuje pre oblast riadenia odpadového hospodarstva okrem iného nasledovné
ciele: pokraCovat v sanaciach starych skladok odpadov a pokra¢ovat v uzatvarani a

rekultivacii skladok odpadov.

5. Ak¢ny plan pre zivotné prostredie a zdravie obyvatelov Slovenskej republiky 11l (2006 —
2010)

6. Narodna stratégia trvaloudrzatelného rozvoja — projekt prispeje ku znizeniu

environmentélneho zatazenia prostredia
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Priloha 1 sUradnice vrtov

SYSTEM:| WGS 84 | WGS 84 WGS 84 S-JTSK* S-JTSK*
LOKALITA| VRT | ROK mI,ErrEcrjn] Nl im S/28] | 1516 529 A i) Y ]

Sedem 18° 48° 28 18° 55'

sien V-1 | 2006 |55,311 31,08" 18,66" | 1256092,1140 | 436429,0091
Sedem 18° 48° 28 18° 55'

sien v-2 | 2006 [55312 32,10 18,72"  |1256088,5141 | 436427,4945
Sedem 18° 48° 28 18° 55'

sien v-3 | 2006 |55,307 31,86" 18,42" | 1256095,4287 | 436434,2092
18° 48° 25 18° 55'

Lintch | BS1 | 2006 |55515 51,42" 30,90"  |1261055,8108 | 436560,6992
18° 48° 25 18° 55'

Lintch | BS-2 | 2006 |55540 54,54" 32,40"  |1260962,1096 | 436522,5308
18° 48° 25 18° 55'

Lintch | B$-3 | 2006 |55461 50,94" 27,66"  |1261065,4572 | 436628,2403
18° 48° 25 18° 55'

Lintch | BS4 | 2006 |55518 52,44" 31,08"  |1261024,6864 | 436554,5818
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Prilohy 2,3,4 a5 su v suboroch xls.
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Priloha 6 Identifikaéné listy odkalisk

NAZOV Odkalisko Pezinok — staré (juh)
VODOHQSP. NAZOV RIEKY, OBEC, DRUH SPRAVCA
KATEGORIA POTOKA OKRES ODPADU
Il Saulak Pezinok, rudny sediment Rudné Bane §.p.
Pezinok
Banska Bystrica

Projekt

Rudny projekt §.p. KoSice, Hydroconsult §. p. Bratislava

Charakteristika podla STN 75 3310, kap. II. ¢l. 10 az 14

Odkalisko s jednorazovym vyuzitim dopravnej vody, Ciastocne pretekané povrchovymi vodami,
Gdolného typu, so zakladnou hradzou sypanou z banskej hluSiny a miestnych zemin, ulozenie
rudného flotaéného sedimentu trvalé.

Casové udaje
Odkalisko v prevadzke od r. 1945, zékladna hradza vySky ~ 13,0 m, plavenie ukoncené v r. 1985,
rekultivacia ukon¢ena v r. 1994 (rozhodnutie MHSR ¢&. 20794/420/1991 o likvidacii tazby

a spracovania rudy).

Situacia

Ani orientacné zameranie zatial nie je dostupné.

Ustretovost a spolupraca so spravcom priemerna.

44




IDENTIFIKACNY LIST ODKALISKA

NAzZovV Odkalisko PEZINOK — nové (sever)
VODOHOSP. NAZOV RIEKY, OBEC, DRUH SPRAVCA
KATEGORIA POTOKA OKRES ODPADU
Pezinok rudny Rudné bane S.p.
1. Saulak Pezinok sediment Banska Bystrica

Projekt
Rudny projekt §.p. KoSice, Hydroconsult S. p. Bratislava

Charakteristika podla STN 75 3310, kap. II. ¢l. 10 az 14

Odkalisko s jednorazovym vyuzitim dopravnej vody, Ciastocne pretekané povrchovymi vodami,
Gdolného typu, so zakladnou hradzou sypanou z banskej hluSiny a miestnych zemin, ulozenie
rudného flotaného sedimentu trvalé.

Casové udaje
Odkalisko v prevadzke od r. 1982, zakladna hradza vysky ~ 15,0 m, plavenie ukoncené v r.
1991(rozhodnutim MHSR ¢&. 20794/420/1991 o likvid&cii tazby a Gpravne rudy), od r. 1994 postupna
rekultivacia (kazeta ¢. 1 ukoncéena, kazeta €. 2 v Stadiu zavazania, kazeta €. 3 vysuSena, otvorena
plaz).

Situacia

Nie je zamerany suc¢asny stav a archivne materialy st nedostupné.

Ustretovost a spolupraca so spravcom je priemerna.
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IDENTIFIKACNY LIST ODKALISKA

NAZOV Odkalisko PLESIVEC
VODOHQSP. NAzZoOV RIEKY, OBEC, DRUH SPRAVCA
KATEGORIA POTOKA OKRES ODPADU
PlesSivec sulfitové kaly "
oy ! obec PleSivec
V. Slana Rozhava
Projekt

Charakteristika podla STN 75 3310, kap. II. ¢l. 10 az 14

Odkalisko s jednorazovym vyuzitim dopravnej vody, Ciastoéne pretekané povrchovymi vodami,
svahového typu (bo¢né), so zakladnou hradzou sypanou z miestnych zemin, ulozZenie sulfidovych

kalov z vyroby papiera trvalé.

Casové udaje

Odkalisko v prevadzke od konca 60-tych rokov, ukladanie kalov ukonéené zaciatkom 90 — tych rokov,

v stc¢asnosti st v nadrziach kaly a zraZzkova voda. Technicky stav vodnej stavby je nevyhovujuci

(priesak cez hradze, podmacanie paty na vzdusnej strane hradze, divoké skladky TKO).

Situacia

Ustretovost a spolupraca so spravcom je priemerna.
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IDENTIFIKACNY LIST ODKALISKA

NAZoOV Odkalisko NOVAKY - 6
VODOHQSP. NAZOV RIEKY, OBEC, DRUH SPRAVCA
KATEGORIA POTOKA OKRES ODPADU
Novéky, vapenny kal |NCHZ a.s.
V. Nitra Prievidza Novaky

Projekt

Hydroconsult §.p. Bratislava, H.E.E. Consult, s.r.o. Trenéin

Charakteristika podla STN 75 3310, kap. II. ¢l. 10 az 14

Odkalisko s obehovym systémom dopravnej vody, Ciastocne pretekané povrchovymi vodami (len
zrézky), rovinného typu (nadrze v aredli chemickych zavodov), so zékladnou hradzou sypanou
z miestnych zemin, ulozenie karbidového vapna prechodné.

Casové udaje

Odkalisko v prevadzke od r. 1966, zacCiatok vystavby zékladnej hradze r. 1965, vySka hradze 6,0 m
kéta dna nadrzi 230,0 m n. m., kéta koruny hradze 236,0 m n. m. Sedimenta¢né nadrze na do¢asné
uloZenie vapennych kalov su priamo v aredli chemickych zavodov. Striedavé plavenie a vyvazanie
usadeného karbidového vapna na odkalisko NCHZ, a.s. Novaky - 7 sa realizuje od ukoncenia

plavenia na toto odkalisko (m&j 2001).

Situacia

Ustretovost a spolupraca so spravcom je velmi dobra.
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IDENTIFIKACNY LIST ODKALISKA

NAZOV ODKALISKO BANKOQV - staré
VODOHPSP. NAZOV RIEKY, OBEC, DRUH SPRAVCA
KATEGORIA POTOKA OKRES ODPADU
Cermel, rudny sediment | Meoptis s.r.o.
Iv. Pasmovy potok Kosice Bratislava

Projekt
Interprojekt, s.p. Praha, Rudny projekt S.p. KoSice

Charakteristika podla STN 75 3310, kap. II. ¢l. 10 az 14

Odkalisko s ¢iastoénym obehovym systémom dopravnej vody, Ciastoéne pretekané povrchovymi

vodami, tdolného typu, so zakladnou hradzou sypanou z banskej hluSiny a miestnych zemin, uloZenie

rudného flotaéného sedimentu trvalé.

Casové udaje
Odkalisko v prevadzke od r. 1963, po ukonceni plavenia v r. 1999 odstavené, nemonitorované
a nesledované TBD.

Situacia

Zameranie sucasnej situacie nie je urobené a archivne materialy nie su k dispozicii.

Ustretovost a spolupraca so spravcom je priemerna.
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Odkalisko "Lintich" Priloha 2
it hibka [m] Pim [Mpa] Qer [°] E, [Mpa]
1996 2000 2003 2006 1996 2000 2003 2006 1996 2000 2003 2006 1996 2000 2003 2006
BS-1 1,0 1,2 0,7 0,400 0,400 0,440 26,7 27,0 25,3 3,31 3,64 3,33
2,0 2,0 1,7 0,480 0,420 0,425 27,7 27,0 25,0 4,92 4,42 4
3,0 2.8 2,7 0,420 0,590 0,250 26,8 28,7 21,7 3,40 4,92 1,45
3,8 3,6 3,7 0,360 0,680 0,455 25,8 29,5 25,3 3,07 5,93 3,07
4,6 4,7 4,7 0,580 0,570 0,435 28,7 28,7 26,8 6,69 4,30 2,27
5,4 55 5,7 0,510 0,740 0,580 27,8 30,3 28,6 5,72 5,70 4,46
6,4 6,7 6,5 0,580 0,480 0,328 28,5 27,7 24.8 3,28 2,20 213
BS-2 1,4 1,7 1,8 1,7 0,520 0,660 0,556 0,576 28,2 29,5 26,6 28,8 7,42 7,90 5,98 4,68
2,7 2,7 2,8 2,6 0,620 0,670 1,001 0,685 29,2 29,7 30,1 29,8 7,31 4,70 8,47 6,26
3,7 3,7 3,7 3,3 0,640 0,900 0,840 0,877 29,3 31,3 30,9 31,2 6,86 11,06 6,81 7,46
4.6 4.6 4,7 4,7 0,640 0,770 0,730 0,741 29,3 30,3 30,0 30,1 8,62 9,40 6,72 7,32
55 55 5,7 5,8 0,650 0,720 0,955 0,742 29,3 29,8 31,6 30,1 6,73 7,20 8,41 7,68
6,4 6,4 6,5 6,3 0,740 0,770 1,023 0,712 30,0 30,3 32,0 29,8 8,77 6,50 8,61 6,29
7,1 7,0 6,9 0,750 0,830 0,916 30,1 30,5 31,3 9,96 10,00 9,11
7,8 7,8 7,5 8,0 0,900 0,910 0,883 0,839 31,2 31,0 31,0 30,7 8,55 11,80 7,55 8,44
9,0 9,0 8,6 8,8 0,980 1,020 1,094 1,132 31,6 31,7 32,3 32,5 13,56 10,10 8,21 11,02
BS-1 0,7 0,481 27,8 5,19
1,2 0,396 26,7 3,14
1,8 0,332 25,5 3,36
2,4 0,488 27,8 4,75
3,0 0,444 27,2 3,22
3,8 0,362 25,8 1,70
4,7 0,161 20,4 0,91
BS-3 0,8 0,117 19,5 0,49
1,8 0,132 19,9 0,31
BS-4 1,7 0,246 23,7 2,11
2,4 0,388 26,4 16,69
3,1 0,475 27,6 4,46
3,8 0,792 30,6 9,14
45 0,749 30,2 7,56
55 0,634 29,1 6,06
6,3 0,367 25,6 1,97
7,0 0,544 28,1 2,53




Odkalisko "Sedem zien" Priloha 3
it hibka [m] Pin [MPa] et [°] E; [MPa]
1977 1996 2000 2003 2006 1977 1996 2000 2003 2006 1977** 1996 2000 2003 2006 1977 1996 2000 2003 2006
SZ-1 3,0 3,0 2,7 0,450 0,570 0,727 27,3 28,7 28,2 11,050 7,840 17,400
4,0 3,7 3,5 0,570 0,570 0,600 28,6 28,6 28,9 8,390 8,040 21,270
5,0 5,2 5,5 0,440 0,920 0,805 26,9 31,4 30,6 3,640 11,400 24,560
6,3 6,3 6,5 0,320 1,050 1,015 24,8 32,2 31,9 3,260 11,850 29,340
6,8 7,1 7,5 0,610 1,045 0,865 28,8 34,9 30,9 6,500 13,900 19,450
8,5 8,6 8,5 0,510 1,000 1,035 27,6 31,8 32,0 4,640 13,130 34,470
10,0 10,0 9,5 0,130 0,720 0,695 18,2 29,7 31,3 3,090 7,210 7,570
11,0 11,3 10,5 0,640 0,960 0,505 28,9 31,4 29,2 3,410 8,880 5,060
SZ-3 1,4 1,4 1,6 1,035 1,315 0,439 32,3 33,5 25,2 13,380 21,300 4,560
2,0 2,3 2,1 2,6 0,880 0,520 1,110 0,604 31,3 28,2 32,0 29,0 17,270 5,650 34,900 5,860
3,0 3,0 2,9 3,5 0,690 0,910 0,870 0,778 29,8 31,4 31,3 30,5 8,230 11,650 13,330 8,010
4,0 3,8 4,5 4,6 0,350 1,210 1,250 0,919 25,6 33,1 33,2 31,4 2,390 11,490 26,600 8,910
5,0 5,3 5,3 5,6 0,320 0,920 1,040 0,969 24,9 31,4 32,0 31,7 1,160 11,230 13,060 8,570
6,2 6,0 6,0 0,200 0,800 0,700 21,5 30,5 29,7 3,430 8,380 6,000
7,0 6,7 7,6 0,380 0,240 1,074 25,8 22,7 32,2 2,380 13,920 7,050
SZ-4 2,2 2,5 0,686 0,430 28,2 25,1 6,996 5,430
2,9 3 1,376 0,515 33,0 26,1 12,880 4,630
3,7 3,8 0,967 0,413 30,6 26,7 9,600 3,740
4,5 4,6 1,500 0,586 33,5 28,7 19,710 5,530
52 54 0,960 0,739 30,6 30,1 8,860 8,560
5,9 6,1 0,820 0,666 29,5 29,4 7,380 5,650
6,7 6,6 0,356 0,741 24,0 30,0 0,940 6,520
SZ-6 2,8 3 0,162 0,190 23,4 21,9 * 1,380
3,5 3,7 0,534 0,217 28,2 22,6 3,300 1,450
4,5 4,4 0,634 0,174 29,0 21,0 3,800 1,090
54 51 0,638 0,176 29,0 20,9 3,450 1,120
5,9 5,8 0,317 0,213 26,4 22,1 * 0,750
6,4 6,5 0,247 0,150 24,6 19,3 * 0,340
V-1 0,8
1,4 0,658 29,6 7,094
2,1 0,585 28,9 8,159
2,9 0,206 22,4 0,595
3,6 0,460 27,3 2,942
4,5 0,439 27,0 2,616
5,3 0,677 29,6 6,099
57
6,4
V-2 1,0 0,834 31,0 9,286
1,7 0,631 29,4 7,201
2,4 0,478 27,7 4,290
3,1 0,585 28,8 4,947
3,9
4,6
V-3 1,0
1,8 0,872 31,2 9,243
2,5 0,639 29,4 7,196
3,1 0,735 30,2 7,087
3,8 0,557 28,5 5,478
51 0,825 30,8 7,080
5,8 0,332 25,1 1,861

* Nebola namerana pruznoplasticka, len plasticka faza deforméacie
** prehodnotené merania VUIS Bratislava




Odkalisko "Lintich" Priloha 4
it hibka [m] Pim [Mpa] Qer [°] E, [Mpa]
1996 2000 2003 2006 1996 2000 2003 2006 1996 2000 2003 2006 1996 2000 2003 2006
BS-1 1,0 1,2 0,7 0,400 0,400 0,440 26,7 27,0 25,3 3,31 3,64 3,33
2,0 2,0 1,7 0,480 0,420 0,425 27,7 27,0 25,0 4,92 4,42 4
3,0 2.8 2,7 0,420 0,590 0,250 26,8 28,7 21,7 3,40 4,92 1,45
3,8 3,6 3,7 0,360 0,680 0,455 25,8 29,5 25,3 3,07 5,93 3,07
4,6 4,7 4,7 0,580 0,570 0,435 28,7 28,7 26,8 6,69 4,30 2,27
5,4 55 5,7 0,510 0,740 0,580 27,8 30,3 28,6 5,72 5,70 4,46
6,4 6,7 6,5 0,580 0,480 0,328 28,5 27,7 24.8 3,28 2,20 213
BS-2 1,4 1,7 1,8 1,7 0,520 0,660 0,556 0,576 28,2 29,5 26,6 28,8 7,42 7,90 5,98 4,68
2,7 2,7 2,8 2,6 0,620 0,670 1,001 0,685 29,2 29,7 30,1 29,8 7,31 4,70 8,47 6,26
3,7 3,7 3,7 3,3 0,640 0,900 0,840 0,877 29,3 31,3 30,9 31,2 6,86 11,06 6,81 7,46
4.6 4.6 4,7 4,7 0,640 0,770 0,730 0,741 29,3 30,3 30,0 30,1 8,62 9,40 6,72 7,32
55 55 5,7 5,8 0,650 0,720 0,955 0,742 29,3 29,8 31,6 30,1 6,73 7,20 8,41 7,68
6,4 6,4 6,5 6,3 0,740 0,770 1,023 0,712 30,0 30,3 32,0 29,8 8,77 6,50 8,61 6,29
7,1 7,0 6,9 0,750 0,830 0,916 30,1 30,5 31,3 9,96 10,00 9,11
7,8 7,8 7,5 8,0 0,900 0,910 0,883 0,839 31,2 31,0 31,0 30,7 8,55 11,80 7,55 8,44
9,0 9,0 8,6 8,8 0,980 1,020 1,094 1,132 31,6 31,7 32,3 32,5 13,56 10,10 8,21 11,02
BS-1 0,7 0,481 27,8 5,19
1,2 0,396 26,7 3,14
1,8 0,332 25,5 3,36
2,4 0,488 27,8 4,75
3,0 0,444 27,2 3,22
3,8 0,362 25,8 1,70
4,7 0,161 20,4 0,91
BS-3 0,8 0,117 19,5 0,49
1,8 0,132 19,9 0,31
BS-4 1,7 0,246 23,7 2,11
2,4 0,388 26,4 16,69
3,1 0,475 27,6 4,46
3,8 0,792 30,6 9,14
45 0,749 30,2 7,56
55 0,634 29,1 6,06
6,3 0,367 25,6 1,97
7,0 0,544 28,1 2,53




Odkalisko "Sedem zien" Priloha 5
it hibka [m] Pin [MPa] et [°] E; [MPa]
1977 1996 2000 2003 2006 1977 1996 2000 2003 2006 1977** 1996 2000 2003 2006 1977 1996 2000 2003 2006
SZ-1 3,0 3,0 2,7 0,450 0,570 0,727 27,3 28,7 28,2 11,050 7,840 17,400
4,0 3,7 3,5 0,570 0,570 0,600 28,6 28,6 28,9 8,390 8,040 21,270
5,0 5,2 5,5 0,440 0,920 0,805 26,9 31,4 30,6 3,640 11,400 24,560
6,3 6,3 6,5 0,320 1,050 1,015 24,8 32,2 31,9 3,260 11,850 29,340
6,8 7,1 7,5 0,610 1,045 0,865 28,8 34,9 30,9 6,500 13,900 19,450
8,5 8,6 8,5 0,510 1,000 1,035 27,6 31,8 32,0 4,640 13,130 34,470
10,0 10,0 9,5 0,130 0,720 0,695 18,2 29,7 31,3 3,090 7,210 7,570
11,0 11,3 10,5 0,640 0,960 0,505 28,9 31,4 29,2 3,410 8,880 5,060
SZ-3 1,4 1,4 1,6 1,035 1,315 0,439 32,3 33,5 25,2 13,380 21,300 4,560
2,0 2,3 2,1 2,6 0,880 0,520 1,110 0,604 31,3 28,2 32,0 29,0 17,270 5,650 34,900 5,860
3,0 3,0 2,9 3,5 0,690 0,910 0,870 0,778 29,8 31,4 31,3 30,5 8,230 11,650 13,330 8,010
4,0 3,8 4,5 4,6 0,350 1,210 1,250 0,919 25,6 33,1 33,2 31,4 2,390 11,490 26,600 8,910
5,0 5,3 5,3 5,6 0,320 0,920 1,040 0,969 24,9 31,4 32,0 31,7 1,160 11,230 13,060 8,570
6,2 6,0 6,0 0,200 0,800 0,700 21,5 30,5 29,7 3,430 8,380 6,000
7,0 6,7 7,6 0,380 0,240 1,074 25,8 22,7 32,2 2,380 13,920 7,050
SZ-4 2,2 2,5 0,686 0,430 28,2 25,1 6,996 5,430
2,9 3 1,376 0,515 33,0 26,1 12,880 4,630
3,7 3,8 0,967 0,413 30,6 26,7 9,600 3,740
4,5 4,6 1,500 0,586 33,5 28,7 19,710 5,530
52 54 0,960 0,739 30,6 30,1 8,860 8,560
5,9 6,1 0,820 0,666 29,5 29,4 7,380 5,650
6,7 6,6 0,356 0,741 24,0 30,0 0,940 6,520
SZ-6 2,8 3 0,162 0,190 23,4 21,9 * 1,380
3,5 3,7 0,534 0,217 28,2 22,6 3,300 1,450
4,5 4,4 0,634 0,174 29,0 21,0 3,800 1,090
54 51 0,638 0,176 29,0 20,9 3,450 1,120
5,9 5,8 0,317 0,213 26,4 22,1 * 0,750
6,4 6,5 0,247 0,150 24,6 19,3 * 0,340
V-1 0,8
1,4 0,658 29,6 7,094
2,1 0,585 28,9 8,159
2,9 0,206 22,4 0,595
3,6 0,460 27,3 2,942
4,5 0,439 27,0 2,616
5,3 0,677 29,6 6,099
57
6,4
V-2 1,0 0,834 31,0 9,286
1,7 0,631 29,4 7,201
2,4 0,478 27,7 4,290
3,1 0,585 28,8 4,947
3,9
4,6
V-3 1,0
1,8 0,872 31,2 9,243
2,5 0,639 29,4 7,196
3,1 0,735 30,2 7,087
3,8 0,557 28,5 5,478
51 0,825 30,8 7,080
5,8 0,332 25,1 1,861

* Nebola namerana pruznoplasticka, len plasticka faza deforméacie
** prehodnotené merania VUIS Bratislava







6. ZMENY ANTROPOGENNYCH SEDIMENTOV

6.1 Zamery a ciele monitoringu

Jemnozrnny material ukladany do odkalisk plavenim si aj napriek drenaznym opatreniam
dihé obdobie aj po skonéeni skladkovania zachovava vysoku vihkost a pri nepriaznivych
podmienkach (intenzivne zrazky, seizmické uéinky a pod.) méze stratit svoju vnutornu
stabilitu, pevnost, ¢o mbze vyustit az do ekologickych havarii a dihodobo opustenych
odkalisk.

Ciefom monitoringu odkalisk je overit teoretické predpoklady, zistit skutoény a prognézovat
mozny vyvoj zmien antropogénnych sedimentov na zaklade pozorovania zmien vlastnosti v
¢ase najmé: ufahnutosti materialu, fyzikdlnych a mechanickych vlastnosti (vihkost,
pérovitost, deformaéné a pevnostné vlastnosti), pripadne mineralne zlozenie. Sleduje sa 7
odkalisk na Gizemi SR, v roku 2006 sa realizovali monitorovacie merania na dvoch.

6.2 Prehlad realizovanych prac v roku 2006

V roku 2006 sme realizovali monitorovacie pozorovania na lokalitdch s jemnozmnym
sedimentom - flotanym kalom z tazby a spracovania rud na lokalite Banska Stiavnica:

€.4 - odkalisko Sedem zien,

¢€.5 - odkalisko Lintich.

V roku 2006 sme na odkaliskach €. 4 Sedem zien a ¢. 5 Lintich odvitali spolu 50 bm vrtov
strojne. Na lokalitach urobili kolegovia geofyzici z Prif UK geofyzikaine merania metédou
multielektrédového sondovania. Vo vrtoch sa na oboch odkaliskach urobilo vyse 50
presiometrickych skusok. Lokalizacia geofyzikalnych profilov je zrejma z obrazkov 6.1 a 6.3,
suradnice vrtov sa zamerali GPS systémom a prepoditali do STSK a su uvedené v tabufke
v prilohe 6.1. Z vrtov, ale aj niektorych lavi¢iek odkaliska sa odobralo 18 porusenych a7
neporusenych vzoriek. Laboratdrme skisky robilo laboratérium GS SR, kde sa urdili
nasledovné viastnosti: vihkost, zmitost, objemova hmotnost. Realizovali sa aj mineraine
rozbory metédou RTG fazovej analyzy na Katedre mineralégie PRIF UK .

6.3 Opis odkalisk
6.3.1 Odkalisko Sedem zien

Odkalisko Sedem zien Rudnych bani Banska Stiavnica je svahového typu a bolo v
prevadzke od roku 1975. Situacia odkaliska aj s prieskumnymi dielami je na obr. 6.1.



PodlozZie odkaliska tvoria andezity a ich pyroklastika, na ktorych lezia deluvidine hliny a
hlinitokamenité sute premenlivej mocnosti od 0,2 do 8 m maximalne az 10 m.

Hradzovy systém tvori zakladna hradza, ktora bola vybudovana ako zemna
homogénna hradza z miestnych materialov, s kamenitym prisypom vzdu$ného svahu a péty
hradze. NadvySovacie hradze boli budované hydrocyklovanim z flotaénych pieskov z
upravne rud. Povrch nadvy$ovacich hradzi bol chraneny proti erézii a prasnosti, speviiovany
prisypom z banskej hlusiny a Ciastoéne zatravneny. V zakladnej hradzi je vybudovany pétny
drén, obvodovy drén je v zakladnej ¢asti a v Casti nadvySovacich hradzi. Na odkalisku je
zabudovanych 12 pozorovacich vrtov v 4 profiloch.

Plaveny kal zmitostne mozno charakterizovat ako piesok az prach (P, prH, H), merna
hmotnost materialu p, = 2,71 az 2,76 g-cm™, objemova hmotnost po vysuseni je ps= 1,08 az
1,49 g-cm™, pérovitost je vefka - n = 47,6 a2 60,4 %. Uhol vnGtomého trenia Pof = 29,2° az
33,6°, sudrznost ce = 0 [1].

6.3.2 Odkalisko Lintich

Odkalisko Lintich sa nachadza v udoli bezmenného pritoku Stiavnického potoka ponize
Banskej Stiavnice smerom na Antol, kde vypifia priestor havarovaného tajchu. Situacia
odkaliska Lintich aj s nasimi prieskumnymi dielami je na obr. 6.2. PodloZie je tvorené
amfibolicko - biotitickymi andezitmi studenskej formacie. Vrtom BS-1 bola zachytena vrchna
zvetrana Cast, prechadzajuca do ellvia Strkovito - piescittho aZ prachovito - ilovitého
charakteru. Mocnost eluvia je asi 1,5 m, nasleduje asi 0,4 m hruba vrstva hnedej deluviainej
hliny. V mieste vrtu je mocnost flotaénych odpadov 15,6 m. V hibke 8,5 m pod su&asnou
kétou plane bola narazena voda.

Zakladna hradza je vybudovana na urovni cca 470 m n. m.. Jej tvar, navrhnuté
materidly, ani navrhnuty drenazny systém sa v archivnych materidloch nezachoval. Celé
uzemie odkaliska zabera 21 ha, v odkalisku je ulozenych okolo 585 tisic ton flotaénych
odpadov. Prevadzka odkaliska viac-menej skoncila v roku 1974. V odkalisku sa hydraulicky
dopravoval flotatny odpad zo $tdline Ferdinand, Sachty Zigmund a Frantisek. Hlavnou
Zlozkou sedimentov odkaliska su rozne variety kremena (ametyst, krystal, kremenl s
hematitom), uhli€itany, sfudy a draselné zZivce. Primes tvoria hominotvomé tazké mineraly
(magnetit, zirkdn, baryt a iné), rudné mineraly (najma pyrit, markazit), a iné [2].

Na zaklade makroskopického popisu vynosu flotaéného odpadu z vrtu BS-1 a BS-2
mozno konstatovat, ze sa jedna o jemnozmny az prachovito pies€ity material.

6.4 Metodika a vysledky monitorovania v roku 2006

6.4.1 Vysledky presiometrickych skusok



Presiometrické skusky sme robili aj vyhodnocovali v sulade s prislusnou STN 72 1004 [4].
Vysledky presiometrickych skusok z oboch odkalisk uvadzame v tabufkach v prilohe 6.1 na
odkalisku Lintich av prilohe 6.7 na odkalisku Sedem zien. Z vysledkov mechanickych
vlastnosti flotaénych sedimentov z roku 1996 [7] a merani v roku 2000 vyplyva, ze za cca 4
roky doslo k zlepSeniu mechanickych vlastnosti pim , Ep , Eced , Qer, €0 je z hlfadiska dihodobej
stability odkaliska pozitivne zistenie. Od roku 2000 do roku 2003 sa nezaznamenali nejaké
vyraznejSie zmeny v mechanickych vilastnostiach. Tie sa zaznamenali na odkalisku Lintich
poklesom hodnét mechanickych vlastnosti pri meraniach v roku 2006 najma pri vrte BS -1,
kde sa v désledku neriadenej tazby kalov vytvorila jama, do tej sa dostava povrchova voda,
v okoli vrtu BS — 1 sa zvéésuje vihkost kalov, €0 ma za nasledok zmensenie pevnosti
a zvacsenie stlacitelnosti. Vysledky presiometrickych skisok su uvedené v tabufkovej forme
v prilohe 6.2 a poklesy mechanickych viastnosti kalov su zrejmé z priloh 6.3 az 6.6, kde vo
vrte BS — 1 je pokles mechanickych viastnosti zrejmy od hibky nad 2 m, ako aj vo vrte BS —
3, kde sa nachadzali makké kaly az takej konzistencie, ze hodnota p;, bola do 0,1 MPa
priloha 6.3 adeformacéné charakteristky sa nedali ani spofahlivo uréit — hodnota
presiometrického modulu a odvodeného oedometrického modulu je mensia ako 1 MPa
prilohy 6.4 aj 6.5, uhol vnutorného trenia poklesol az cca o 10° €o je zrejmé z prilohy 6.6.

Okrem toho sa tazba kalov bez povolenia na odkalisku Lintich realizovala tak
nebezpecne, ze sa odstranila aj ast hradze odkaliska a vytvorila sa zvisla stena vysoka cca
do 8 m na dizke cca 50 m. Stena ohrozuje stabilitu v korune odkaliska, vytvaraju sa uz
zosuvy amézu ohrozovat fudi atechniku, ktord& sa pohybuje pri pohybe, tazbe
a medziskladke drevnej hmoty (pravdepodobne medziskiadka dreva nie je povolena).

Na odkalisku ,Sedem zien* sa od ostatnych merani v roku 2003 do roku 2006 az po
sucasnost vytvaraju na povrchu odkaliska erézne ryhy, plytké zosuvy, su premodelované
a zarastené poévodné lavicky odkaliska tak, ze pristup na odkalisko bol mozny len na jednu
laviéku aj to na dizke cca do 50 m. Na byvalu plaz odkaliska sa neda dostat, nakofko je
okolo odkaliska urobena odvodriovacia ryha po obvode celého odkaliska. Z tychto dévodov
sa nedali realizovat porovnavacie monitorovacie merania zmien vlastnosti na tomto
odkalisku. V dalSej etape neodpori¢ame uz monitorovacie merania na odkalisku Sedem
zien. Potrebné je ale sa zamerat na sledovanie eréznych a svahovych premodelovavani
tvaru odkaliska tak, aby nedoSlo k ohrozeniu stability alebo havarii. Mame podrobnu
fotodokumentaciu z oboch sledovanych odkalisk. V pripade potreby ju mozno poskytnat
zainteresovanym organizaciam. Vysledky presiometrickych skusok na odkalisku Sedem zien
su za vSetky 4 etapy merani v tabufke v prilohe 6.7 av prilohach 6.8 su vysiedky medze
presiometrického tlaku pim , avprilohe 6.9 presiometrického modulu. Viastnosti su



v porovnani s predchadzajucimi rokmi nepriaznivejSie, ale nie také, ktoré by ohrozovali
stabilitu odkaliska.

6.4.3 Metodika a vysledky geofyzikalnych merani

V ramci programu monitorovania antropogénnych sedimentov bolo na lokalite ,Lintich"
v rokoch 2003 a 3006 realizované opakované meranie metdédou MES na profile vedenom
cez okrajovy svah odkaliska v smere spadnice ato na rovnakom mieste (obr. 6.1). V tejto
sprave je uvedené porovnanie vysledkov opakovaného merania v uvedenych rokoch.

Metodika merania

Metoda MES (multielektrodové sondovanie) je zakladnou metddou pre geofyzikalne
monitorovanie a predstavuje kombinaciu metéd odporového profilovania, a vertikalneho
elektrického sondovania. Vzhfadom na to, Zze meranie sa realizuje pomocou systému série
elektréd roztiahnutych s hustym krokom (cca 2 m) a pocitatom riadeného adresovania
vysielania prudu a prijimania napatia, je mozné z vysledku merania ziskat pomerne detailny
obraz o rozlozeni zdanlivej rezistivity vo vertikalnom reze vedenom pozdiz meraného profilu.
Nasledné pocitacové spracovanie umoziuje namerané data transformovat na subor
skutoénych hodnét rezistivity acez ne ziskat obraz o redinej Strukture vySetrovaného
hominového prostredia. Opakovanym meranim je potom mozné postihnat aj drobné zmeny
vo vySetrovanom hominovom prostredi a posudit vyvoj vplyvu réznych faktorov na toto
horninové prostredie. V tomto pripade opakovaného merania bol pouzity krok rozloZenia
elektréd 2 m, dizka profilu v roku 2003 bola 78 m a v roku 2006 bola iba 52 m, pretoze plan
odkaliska bola medzicasom do vy$ky cca 1,5 m zavezena medzi skladkou vytazenej drevnej
hmoty, ktora neumoziovala realizovat planované meranie. Vyjmuc tato skutoénost boli
podmienky a postup merania rovnaké pri oboch opakovaniach, pouzity bol rovnaky pristroj
RESISTAR 100 vratane kablovych systémov a elektréd.















materidlu (A), ktoré sa do hibky rozsiruje a ma stabilizaény G&inok. Pri porovnani rezov
Z rokov 2003 a 2006 je zrejma pomerne velka zhoda a zachovanie zretefnych objektov dobre
rozoznatefnych na oboch rezoch. Rozdielne urovne hodnét rezistivity v oboch rezoch
a mierne zmeny ich figury su sposobené odliSnym stavom vihkosti v nenasytenej zéne
v dosledku rozdielnej zrazkovej Cinnosti predchadzajucej samotné meranie.

Z porovnania oboch rezov vyplyva, Zze zmeny v rezistivitnych obrazoch medzi meranim

v r.2003 a meranim v r.2006 su v zasade pod hranicou intenzity, ktora by predstavovala
bezpecnostné riziko z hladiska stability éelnej konstrukcie svahu odkaliska. Mozno vSak
pozorovat zvyraznenie rezistivitnej diferenciacie o je spdsobené zmenou rozlozenia vihkosti

v hibsej casti odkaliska.

6.4.4 Metodika a vysledky laboratémych skusok

Laboratéme skusky boli robené vZLIG SGU DS v Bratislave podfa metodik STN.
Vysledky su uvedené v prilohe 6.10 z obdobia rekognoskécie pristupu na odkaliskéa a z doby
pri realizacii monitorovacich prac priloha 6.11. Z vysledkov vyplyva, ze v pripovrchovej vrstve
odkaliska Lintich previadaju konsolidované a suché kaly odpovedajlce triedam zemin S4,
S5, prevladaju v telese odkaliska sedimenty triedy F3 symbol MS, vo vé&sej vzdialenosti od
koruny hradze odkaliska su aj triedy F4 symbol ML, ojedinele az F8 CH vzadu priplaveny
splachovy sediment premiesany sjemnozmnym podvodnym kalom, ¢o bolo zrejmé aj
z rdznofarebnej folidcie vo vzorke. Na odkalisku Sedem zien sa pri povrchu nachadzahu
pieséité sedimenty S3 s-F, S4 CS, S5 SC, a do hibky cca 7 m sa striedaju v mieste vrtov V-1
az V-3 zeminy S4 SM az F4 CS. Prirodzena vihkost sedimentov kalov v odkalisku je najmé v
rozpéati 10 % az 20 %, smerom od koruny hradze v jemnozrnnejSom kale su vihkosti vyssie
az do cca 50 %. Na odkaliskach sa dokonca niekedy tvoria v depresiach na konci byvalej
plane a pévodnych svahov terénu mensie obcasné jazierka a mokrade.

6.4.5 Metodika a vysledky difrakénej RTG analyzy

Na zéaklade vysledkov fazovej praskovej difrakénej rtg analyzy sa zistilo, ze na oboch
odkaliskach boli jednoznacne identifikované nasledujuce mineraly: chlorit, illit + sfudy,
kremen, zivce, kalcit a dolomit. Mineraly skupiny smektitu nie su v nej zastupené, alebo je



ich obsah pod hranicou rozliSitefnosti. Rudné mineraly su zastupené najméa flotaénym
odpadom (sulfidmi: pyrit, arzenopyrit). Studované vzorky su tvorené stabilnymi
a krystalickymi minerainymi fazami. Amorfna faza sa prakticky nevyskytuje. IG vlastnosti
mozZno povazovat za stabilné, bezo zmien s postupujlcim éasom. Z environmentaineho
hfadiska je dblezitd skutonost, Zze sedimenty odkaliska su kontaminované chemikaliami,
pouzivanymi ako penice pri flotacii. Vysledky s podrobnejsimi udajmi je v prilohe 6.12.

6.5 Zaver

Po viacroCnych skusenostiach s monitorovanim zmien antropogénnych sedimentov
mozZeme konstatovat, Ze najoptimalnejSie metddy zistovania zmien su geofyzikaine metédy,
ktoré rozélenia sledované odkalisko na kvazirovnorodé vrstvy, a presiometrické skusky, ktoré
najlepsie a presne urlia mechanické vlastnosti - v malopriemerovych vrtoch. Vysledky je
vhodné doplnit laboratérnym rozborom zakladnych vlastnosti sedimentov. Pre monitorovanie
sa uz neodporucaju dynamické penetracné skusky, vzhfadom na ich mala citlivost pre
meranie potrebnych zmien vlastnosti antropogénnych sedimentov v &ase. Z monitorovania
zmien vlastnosti flotatného odpadu na odkaliskach Sedem zien a Lintich pri Banskej
Stiavnici vyplyva, Ze mechanické vlastnosti sa od roku 2003 do roku 2006 ostali takmer
nezmenené alebo sa nepatrne zhorsili neodbomymi zasahmi ¢loveka do telesa odkaliska
v Lintichu alebo prirodzenymi pochodmi zvetravania a er6zie na povrchu odkaliska Sedem
Zien. Na odkalisku Sedem Zien je uz takd premodelovanost tvaru odkaliska, Ze zanikaju
pomaly lavicky, vznikaju malé er6zne ryhy, strze, zatrhy na svahoch a ojedinele aj malé
zosuvy. Je bezpodmienecne potrebné najma vizualne monitorovanie oboch odkalisk, aby
nenastali miestne havarie svahov alebo telesa odkaliska.

Bratislava marec 2007 prof. Ing. M. Matys, CSc.

Splupracovnici na projekte: Mgr. Peter Maas, terénne skusky
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Ing. Jana Frankovska, CSc., Mgr.lvan Dananaj, PhD.
laboratéme skusky,
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