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2.3 Antropogénne sedimenty charakteru environmentalnych
zatazi

2.3.1 Zakladna charakteristika monitorovacej siete

Medzi sledované lokality tohto podsystému CMSGF boli zaradené lokality s vyskytom
antropogénnych sedimentov, ktoré predstavuju vyznamné riziko ohrozenia jednotlivych
zloZziek geologického prostredia s cielom zabezpecit kontinualne zaznamenavanie
a hodnotenie  informéacii ostave tychto antropogénnych sedimentov charakteru
enviromentalnych zétazi. V podsystéme sU zaradené antropogénne sedimenty uloZené na
skladkach alebo odkaliskach.

V roku 2007 prebiehal monitoring nasledujucich 10 lokalit: Bojna, Bratislava —
Devinska Nova Ves, Myjava- Holi¢ov vrch, Myjava- Surovin, Sulekovo, Krompachy —
Haliia, Prakovce, Sala, Po3a a Zemianske Kostolany. Riesite’mi boli: Ing. Jana Frankovska,
RNDr. Igor Slaninka, RNDr. Jozef Kordik a RNDr. Lubica Zahorova.

V podsystéme je zaradeny aj monitoring fyzikélnej stability (najmd mechanickej)
vybranych antropogénnych sedimentov odkalisk, ktory zabezpecuje Prirodovedecka fakulta
UK Bratislava. Zodpovednym rieSitefom je Prof. Ing. M. Matys, PhD. a na tejto ¢iastkovej
Ulohe v roku 2007 spolupracovali: Mgr. M. Laho, PhD. , Doc. RNDr. V. Gajdo$, PhD.,
RNDr. K. Rozimant, PhD., Ing. J. Frankovska, PhD., Mgr. I. Dananaj, PD., Doc. RNDr. P.
Fejdi, PhD., I. Peller — technik. Zmeny mechanickych vlastnosti sa monitoruju na dvoch
elektrarenskych odkaliskach elektrarne ENO Novaky, dvoch odkaliskach Dusla Sara a na
dvoch odkaliskach rudnych flotagnych odpadov pri Banskej Stiavnici. V roku 2007 sa
uskutoénil monitoring na odkaliskach Duslo Sa’a RSTO a Amerika 1.

V ramci geotechnického monitoringu odkalisk, ktor( realizuje STU Stavebnd fakulta,
Katedra geotechniky Bratislava, sa vypracovali identifika¢né listy d’alSich Siestich odkalisk
rudnych odpadov: Hacava (okres Rimavska Sobota), Sedem Zien, Banska Bela (okres Ziar
nad Hronom), Dabrava 01, 02 a 03, Dubrava (okres Liptovky Mikulas) a Lintych, Anton
(okres Ziar nad Hronom). Zodpovednou riesitel’kou pre tito &iastkovd Glohu je Ing. M.
Masarovic¢ova, PhD. a spolurieSite’'mi st Ing. I. Slavik, PhD. a Ing. Juliana Kovalkova.



2.3.2 Pozorované ukazovatele a metddy ich hodnotenia

2.3.2.1 Pozorované ukazovatele a ich hodnotenie pre environmentalny
monitoring

NajdblezitejSou sucastou monitoringu environmentalnych zatazi vo vSeobecnosti su
laboratdrne analyzy vzoriek vod na stanovenie chemickych ukazovate’ov. Metodiky odberu
vzoriek su v prislusnych norméch, napriklad v STN 1SO 5667-18.

DéleZitou st¢astou monitorovacich prac st rezimové pozorovania hladin podzemnych
vod vo vrtoch a vod v povrchovych tokoch. Potrebnou ¢innostou je aj sledovanie mnoZstva
priesakovej kvapaliny, vydatnosti pramenov a prietokov povrchovej vody v okoli skladok.

Pri monitorovani a jeho optimalizacii sa dobre osvedcili terénne merania fyzikalnych
parametrov vody, ako su merna elektrickd vodivost (vodivost) vody ateplota vody. Ich
vhodnou aplikaciou sa da vystihnat’ rozloZenie kontaminacie v priestore, ¢i sledovat’ zmeny
prejavov Sirenia kontaminantov v zavislosti od vonkajSich podmienok

Standardné laboratorne stanovenia su: chemicka spotreba kyslika (ChSKc), chloridy a
nepolarne extrahovatelné latky (NEL). Do rozSireného rozboru sa podla charakteru
environmentalnej zataZze zarad’uju nasledujlce stanovenia: dusi¢nanovy a amoniakalny dusik,
fosfore¢nany, sirany, mangan, Zelezo, kadmium, med’, olovo, zinok, bér, povrchovo aktivne
latky, fenoly prchajace s vodnou parou a dalSie. Ich vyber musi zohladnovat prejavy
znecistenia na konkrétnej lokalite.

Sledované ukazovatele na monitorovanych lokalitach sa liSia vzhladom ku druhu
znecistenie a su to najmé: pH, vodivost, CHSKCr, rozpustené latky, chloridy, Cu, Zn, Fe,
amonne iony vo vzorkach vody a pody/rie¢nych sedimentov.

2.3.2.2 Metddy geotechnického monitorovania odkalisk

Jednotnt metodiku definujicu stbor (dajov o odkaliskach tzv. identifikacny opis
konkrétneho odkaliska. Spracovany subor dat je mozné pre kazdi environmentalnu stavbu
resp. zat'az v uré¢enych ¢asovych intervaloch inovovat’ a v dostupnej forme archivovat’.

2.3.2.3 Sledované ukazovatele a metéda hodnotenia jednotlivych veli€in
monitoringu zmien vlastnosti antropogénnych sedimentov

Na uvedenych lokalitich sa sleduju tieto zakladné monitorovacie charakteristiky.
Z geofyzikalnych merani je zakladny monitorovany prvok merny elektricky odpor v [ Qm] ,
z presiometrickych skdSok pjim medza presiometrickeho tlaku (odpovedd medznej pevnosti
skusaného prostredia), presiometricky modul E, [MPa] a efektivna hodnota uhla vnutorného
trenia e [ °]. Okrem toho sa odoberali pri monitorovani tychto vlastnosti aj neporusené a
porusené vzorky antropogénnych sedimentov pre urcenie klasifikacie — zrnitostné analyzy
materialov a pre Specialne skusky RTG.

2.3.3 Sp6sob a frekvencia zberu Gdajov



Sledované ukazovatele sa hodnotia miniméalne 1krat ro¢ne na lokalitdich Bojna, Myjava-
Surovin, Sulekovo, Krompachy — Halia aSala odbermi vody aterénnymi meraniami
fyzikalnych parametrov vod. Na lokalite Po3a sa 1 krat ro¢ne hodnotia odbery vody
ariecneho sedimentu. Na lokalite Zemianske Kostolany sa 1 krat ro¢ne hodnotia vzorky
pddy. Vzhlradom na planovand sanaciu environmentalnej zataZze v lokalite Bratislava —
Devinska Nova Ves je frekvencia merania 3 roky. Frekvencia zberu Udajov na dvoch
elektrarenskych odkaliskach elektrarne ENO Novaky, dvoch odkaliskach Dusla Sala a na
dvoch odkaliskach rudnych flota¢nych odpadov pri Banskej Stiavnici je raz za 3 roky.
Lokalita Prakovce je monitorovana raz za 5 rokov. Lokalita Myjava — Holicov vrch sa
monitoruje raz za 2 roky.

2.3.4 Monitoring skladok charakteru environmentalnych zatazi

2.3.4.1. Lokalita Halna

2.3.4.1.1 Umiestnenie skladky a jej vznik a vyvoj (histdria)

Sklddka Halna sa nachadza na pravom brehu rieky Hornad v intraviline mesta
Krompachy, v jej severovychodnej ¢asti. Skladka je ohrani¢ena zo severu riekou Hornad, zo
zapadu aktivnou priemyselnou zénou mesta. Na vychod od skladky sa nachadza cistiaren
odpadovych véd, z juznej strany ju ohranicuje Zeleznica. Plocha skladky je cca 10 ha. Skladka
bola uzavretd vroku 1999. Pocas jej prevadzky boli na skladke uskladnené priemyselné
odpady z vyroby Zeleza, ocele, medi, siranu zino¢nateho ako i kyseliny sirovej. Priblizne na 2
ha skladky bol ukladany i komunalny odpad.

Sacasny stav povrchu skladky t.j. striedania elevacii a depresii je vysledkom ukladania,
resp. exploatacie odpadu v minulosti. Nadmorska vyska elevéacii sa pohybuje od 358 do 369
m n. m., depresie dosahuji hibku 3-10 metrov. Z&aujmové Uzemie je situované v riecnom
adoli, s predkvartérnym podloZzim permskych bridlic. Kvartér je tvoreny fluvidlnymi
a antropogénnymi sedimentmi.

Hladina podzemnej vody sa pohybuje v rozpati 358-355 m n.m., generalny smer
pradenia podzemnej vody je jz-sv. V uzemnom plane mesta Krompachy sa pocitalo
S vyuzitim Gzemia pre rozvoj 'ahkého priemyslu, vratane komunikacii.

2.3.4.1.2 Charakteristika odpadu

Priemyselny odpad ukladany na skladke Halna 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,
7e skladka priemyselného odpadu dosahuje objem je 760 000 m®,

Komunaélny odpad sa zacal ukladat’ v roku 1964. Celkova plocha komunalneho odpadu
je cca 1,4 ha s predpokladanym objemom 160 000 m®.
2.3.4.1.3 Environmentéalne dopady

MnoZstvo podzemnej vody drénovanej Hornddom priamo z telesa skladky je cca 217
m?*/deii. Environmentéalna zataz bola uréené z analyz podzemnych véd, ktorych koncentrécie
As, Cd, Ni, B, Zn, Sb prekracuju povolené limity. Pravdepodobnu zataz na ovzdusSie, ¢i



priamy kontakt predstavuje i povrch priemyselnych odpadov. Odobrané vzorky z povrchu
odpadov niekorkonasobne prekracuja limity ,,Holandskej normy* hlavne v obsahoch As, Cu,
Sb, Pb, Zn, Ni, Ba. Umiestnenie monitorovacich vrtov je na obrazku 1. Sdradnice
monitorovacich vrtov su v tabulke 1.

Obrazok 1 Umiestnenie monitorovacich vrtov v lokalite Haliia

V oblasti Halne sa nachddza skladka PO (priemyselného odpadu) a TKO (tuhého
komunalneho odpadu). Monitoring prebieha nepravidelne a nekomplexne, momentalne je
realizovany len na vrtoch KH-1, KH-2, ktoré v minulosti preukazali menSie znecistenie
(Beharka, M., 1993). Vrt KH vr. 2003 vykazal vysoky obsah dichloreténu (1,275 mg/l)
(StasSik, L., 2003). Skladka sa nachadza v bezprostrednej blizkosti rieky Hornad. Terajsi
technicky stav nezodpoveda poziadavkam sGcasnej legislativy, kontaminanty prenikaju do
podloZia skladky, ktoré je pre skladkovanie odpadov nevhodné. V elaborate ,,Sklddka Halna
v Krompachoch - sandcia environmentalnych azdravotnych dopadov - Stddia
uskutocnitelnosti“ je vykonany odhad rizikovosti (DANCEE, 2005) podrla limitnych hodnot
a odhadnuté naklady na sanaciu (309 - 333 mil. Sk).

TabuPka 1 SUradnice monitorovacich vrtov

Vrt X y z
KH-1 1215695,88 | 287984,81 | 360,89

KH-2 1215565,36 | 288038,97 | 357,23
KH-3 1215637,4 288491,44 | 360,38
KH-4 1215503,89 288426,3 361,58

V lokalite Krompachy sa nachadza priemyselny komplex zavodov Kovohuty a SEZ
Krompachy, dosledky tejto ¢innosti sa prejavuja zvySenymi obsahmi kovov Cu, Pb, Zn, As
a Hg prejavuju v povrchovej vode, pdde iv riecnych sedimentoch okolitych tokov vratane
rieky Horndd (Husar, 1993; Pramuka, 1999). Kumulacia negativneho vplyvu tazZobného
komplexu Slovinky a hutnickeho spracovania rud v Krompachoch sa najviac prejavuje v udoli
Slovinského potoka. NavySe v bezprostrednej blizkosti priemyselného komplexu zévodov



Kovohuty a SEZ Krompachy sa nachadza Halna, kde okrem skladky TKO su uloZzené pevné
priemyselné odpady obsahujldce Pb, As, Cd a tekuté obsahy s obsahom kyanidov v objeme
760 000 m®. Podzemné vody prekracujd hodnoty IT(pokyn MZP kategéria B) u Cd, pri As
a Ni, prekracuju hodnoty 1D (pokyn MZP kategéria C) a dosahuji medzné hodnoty IT.

TabuPka 2 Vysledky laboratornych rozborov vo vrte V-KH-2 v roku 2007 a pre porovnanie
vysledky v rokoch 2000, 2001 a 2006 s hraniénymi hodnotami Pokynu MZP

V-KH-2/93
Merané veliéina/ ML Datum odberu Pokyn MZP
parameter / znak T 2000 2001 2006 2007

Xl Vi Xl Vi Xl Xl A B C
aménne i6ny mg/l 0,03 |0,036| 0,2 | 0,26 | 0,32 | <0,01 0,2 1 3
dusiénany mg/l 127 22 102 | 18,2 | 22,2 | 67,5
As Hg/l 14 | 15 | 17 9 18 9 5 50 | 200
Hg wg/l | 03 | 01 | 01 | 01 | <01 | <01 01 1 5
Pb g/l <10 | <10 | <10 | <10 | <10 | <10 20 50 200
Zn g/l 7 15 6 102 | 27 38 150 | 500 | 1000
NEL IC g/l <20 | <20 | 30 30 10 | 250 50 200 | 1000
xylény ugl | <0,01 | <0,01 | <0,01|<0,01|<0,01| 03 0,2 20 60
benzén g/l <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01| 0,1 0,2 5 30
toulén g/l 12,7 | <0,01| 0,15 | <0,01 | 0,47 | 0,24 0,2 15 50
aromat. uhl. suma g/l 12,7 | <0,1 | 0,15 | <0,1 | 0,47 | 0,66 1 50 100
1,1,2,2-tetrachléretén pgll | <0,01|<0,01| 0,19 |<0,01 |<0,01 |<0,01 0,01 10 50
1,1,2-trichléretén ug/l | <0,01|<0,01 |<0,01|<0,01]|<0,01]| 0,13 0,01 30 100
1,1 dichléretén g/l <0,01 [ <0,01| 1,96 |<0,01 | <0,01 | <0,01 0,01 0,5 2
1,2 dichléretén cis g/l <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 0,001 | 10 50
1,2 dichloretén trans g/l 17,2 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 0,001 | 10 50
alif. chlor. uhl. suma g/l 172 | <0,1 | 215 | <0,1 | <0,1 | 0,13 1 20 100
B g/l 206 90 274 90 510 | 182 50 200 | 1000
Ba g/l 146 53 130 54 7 111 50 500 | 2000
Cd g/l <2 <2 | <15 5 <2 | <15 15 5 20
Cu g/l <5 9 <5 21 73 38 20 50 200
v g/l <5 6 <5 <5 <5 <5 50 100 | 300

2.3.4.2. Lokalita Prakovce

Divoka skladka komunélneho odpadu (Deponia 1.), kde sa do roku 1980 ukladal
priemyselny odpad aodpad soli toxického charakteru z tepelného zuslachtovania kovov
z prevadzok ZTS. Objem je cca 600 — 800 ton a uzavreta skladka Depdpnia Il, na pravej
strane aluvialnej nivy Hnilca nad byvalym aredlom ZTS Ptrakovce.

Sledované ukazovatele: pH, vodivost, chloridy, aménne iony, kovy. Komponenty
kontaminacie podzemnych véd tvoria najma: As, Cd, Ba, Sn, Sb a amdmnne idny. Na lokalite
Deponia I bolo v priestoroch skladky zistené aj zvySené mnozstvo kyanidov a ropnych latok.



2.3.4.2.1 Prakovce Deponia I.

Skladka toxickych odpadov sa nachadza severne od aredlu zavodu ZTS Prakovce, kde
vypliuje priestor medzi Statnou cestou a Zelezni¢nou tratou. Situacia je na obrazku 2. lde
o divokd skladku komunélneho odpadu, kde sa eSte pred rokom 1980 ukladal priemyselny
odpad aodpad soli ztepelného zuslachtovania kovov z jednotlivych prevadzok ZTS.
Celkovy objem vorne skladovaného rizikového materialu je cca 600-800 ton. Ide o soli
toxického charakteru GS 540 (18-22 % NaCl, 28-32 %KCI, 8-32 % BaCl). Na skladke sa
zistili i zvySené obsahy soli kyanidov nezndmeho pdvodu a ropnych latok.

Obrézok 2 Situécia — Deponia |

Vlastna depénia ma plochu 25x100 m avy$ka 20 m, objem 50 000- 70 000 m°.
Zaujmové Uzemie Depédnie 1. lezi na Tavom brehu rieky Hnilec. PodloZie je budované
staropaleozoickymi horninami gelnickej skupiny s prevahou fylitov, vich nadloZi sa
nachadzaju kvartérne deluvialne a fluvialne sedimenty a vlastny antropogénny material.

Na skladke boli vybudované 4 indika¢né vrty (HV-101- HV-104, resp. S-57,S-62 ),
ktoré boli pravdepodobne poskodené. Hladina podzemnej vody v telese skladky je pri
maximélnych stavoch v Grovni navazky, Kf-2,0.10° - 9,49.10°. Prevazny smer pridenia
podzemnej vody je sv-jz vseverozapadnej casti skladky sa staca do smeru ssz-jjv.
VyznamnejSie hydrogeologické polohy tvoria sutove kuZele a fluvidlne Strkopiesky Hnilca.
Hladina podzemnej vody v hornej ¢asti skladky sa nachadza o 6-10 m vysSie ako v dolnej
Casti skladky. V obdobi vysokych vodnych stavov dochadza k brehovej infiltracii povrchovej
vody Hnilca do spodnej ¢asti deponie.

Odhadovany celkovy odtok vyluhov zo skladky je 1,6-1,7 I.s™. Namerané maximalne
hodnoty kontaminantov v roku 1989 s uvedené v tabul’ke 3.



TabulPka 3 Namerané maximalne hodnoty kontaminantov

Kontaminant | Jednotka Max hodnoty
Ba mg.I" 38

CN mg.| 0,16

NO2 mg.| 55

NO3 mg.| 254

NEL mg.| 27

As mg.| 0,14

V mg.| 0,013

Sr mg.| 0,36

V spodnej casti skladky boli namerané vysSie hodnoty kontaminacie, ako v hornej. Pri
styku sklddkovaného materialu s vodou hrozi stale potencidlne nebezpecéenstvo vyplavovania
koncentracii v zavislosti od doby vylUhovania a dobe
skorodovanych kontajnerov v ktorych boli toxické soli vyvaZané na sklddku. Na obrazku 3 je

Skodlivin v roznej

pohlad na tato lokalitu.

Obrazok 3 — PohPad na Depéniu 2.

2.3.4.2.2 Prakovce Deponia ll.

Skladka priemyselného odpadu sa nachadza na pravej strane aluvialnej nivy Hnilca
nad byvalym areadlom ZTS Prakovce. Skladka vznikla na zaciatku 80. rokov, bez opatreni na
ochranu povrchovych a podzemnych vod. V roku 1989 bol realizovany hydrogeologicky
prieskum a vybudovany monitorovaci systém skladky. Neskor bola skladka prevadzkovana za



osobitnych podmienok, uzatvorena bola v roku 2000. Skladka ma Gloznd plochu 45 000 m?
a objem 73 000 m°. Situécia je na obrazku 4.

Podlozie skladky je tvorené komplexom sedimentarnych a vulkanickych hornin
gelnickej skupiny drnavského suvrstvia. Z kvartérnych sedimentov prevladaju deluvialne
hlinito-kamenté sute a Strkopiescité naplavy rieky Hnilec. Hladina podzemnej vody sa na
tzemi skladky nachédza v hibke 0,6-5,0 m, K;—6,7.10° - 4,7.10°.

Obrazok 4 Situacia — Deponia Il

Aktualny pohrad na environmentalnu zat'aZ je na obrazku 5. V tabulke 4 s uvedené
namerané hodnoty chemickych latok v roku 2007 a pre porovnanie aj v roku 2002 a 2006.



Obrazok 5 — Deponia 1.

Taburka 4 — Vysledky laboratérnych analyz v rokoch 2002, 2006 a 2007.

Metodicky
pokyn
EZ
P- P- P- P-
Veli€¢ina Jednotka | A B |C 4/2002 | 7/2002 | 2/2006 | 4/2006 | P-7/2006
Ca mg/| 4,42| 58,6 12 7,46 53,5
Mg mg/| 73,9| 36,6| 20,6 72,8 35,4
Fe mg/| 0,027| 14.6| 6,07 0,188 45
Mn mg/|
aménne
iony mg/I 0,2 1 3 11| 437 223 1,72 2,05
dusi¢nany mg/| <1 <1 <1 <1 <1
dusitany mg/| 0,01 0,12] 0,03 0,04 0,14
fluoridy mg/| 3,17 0,2 0,11 2,23 0,23
sirany mg/| 6,25 10,4 11,8 6,5 3,2
chloridy mg/| 1,92 3,74 2,16 2,2 2,6
PO4 mg/l 0,08 0,3] 0,03 0,03 |<0,03
BSK5 mg/l
pH - 944| 6,88 6,44 9,17 7,09
vodivost mS/m 36,4 339| 242 49,6 60,3
NEL IC pg/l 50| 200 | 1000 <20 <20 <20 30| <20
As pg/l 5| 50| 200 1 19 2 2 154
B pg/l 50| 2001000 30 30| <20 20 30




Ba ug/l 50 | 500 | 2000 130 60 62 168 87
Be pa/l 0,2] 0,5 1 <0,1 0,1/<0,1 <0,1 <0,1

Cd po/l 15| 5| 20 0,7 0,8 0,4 0,3 2,1
Co po/l 20| 50| 200 <2 <2 <2 <2 <2

Cr celk. pg/l 3| 50| 300 <2 <2 <2 <2 <2

Cr VI+ pg/l 1| 10| 100

Cu pg/l 20| 50| 200 2 2|<2 2| <2

Hg po/l 0,1 1 5 0,1 0,1|<0,1 0,1 0,2
Mo pg/l 5| 20| 100

Ni ug/l 201100| 300 <2 <2 <2 <2 <2

Pb pa/l 20| 50| 200 <4 <4 <5 <5 <5

Zn pg/l 150|500 | 1000 3 7 3|<2 4
V ug/l 50|100| 300 <4 <4 <3 <3 <3

CN celk. po/l 10| 50| 200 <5 <5 <5 <5 <5

Sh ug/l <1 3«1 <1 <1

Sn pa/l 10| 30| 150 <10 <10 <30 <30 <30
PAU celk. po/l 1| 20| 200 10,1| 0,156| 0,08 3,64 0,07
AOX mg/| 1] 15 70 <0,1 |<0,1 <0,03 |<0,03 <0,03
DOC mg/I 10,52 | 13,96 6,1 4,3 6,3
Al mg/I <0,03 |<0,03 |<0,02 0,03 | <0,02

Pokrac¢ovanie monitoringu tejto lokality bude v roku 2012.

2.3.4.3 Lokalita Devinska Nova Ves

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

Skladka (uloZisko) odpadov (gudrénov) sa nachadza v opustenom kamenolome s
miestnym nazvom ,,Srdce”, ktory administrativne patri do katastra obce Devinska Nova Ves.
Situovanie lokality je zobrazené na mape M 1: 10 000, list M-34-142-B-d (Devinska Nova
Ves). Kamenolom sa nachddza na severozapadnom svahu Devinskej Kobyly (514,0 m n.m.),
zhruba 600 m juhovychodne od bytovej zastavby sidliska Podhorské vo vyske cca 240,0 m
n.m.

V minulosti sa kamenolom vyuZival na tazbu vapencov. Zriadit' skladku gudrénov
(kyselinovych Zivic), dovezenych zo starého zavodu Slovnaft — Apollo Bratislava v byvalom
kamenolome Srdce, bolo rozhodnuté v roku 1963. Vyvezenie sa uskuto¢nilo na zéaklade
uznesenia vtedajSieho ONV Bratislava - vidiek (47/R-1963 zo dina 4. 3. 1963), ktorym bola
povolena skladka kyselinovych Zivic (gudronov).

Po skonéeni navédZania odpadov bol povrch skladky zarovnany a prikryty vrstvou
ilovitych zemin o hrubke cca 1 — 1,5 m. Kamenolom Srdce sa ukazal byt vhodny ako skladka
gudronov, pretoZe vapencami sa neutralizuja kyseliny z gudrénov (obr.6).

Celkovy objem skladky pri priemernej hribke 8 m mozno odhadovat’ na cca 35 000

3
m , z ¢oho gudrony predstavuju viac nez 60 %.
Kamenolom je uz dlhSi ¢as opusteny a nie je zaradeny do evidencie loZisk zasob
nerastnych surovin.



Obr. 6 Umiestnenie skladky gudrénov pri Devinskej Novej Vsi v Bratislave

V priebehu rokov doslo k ponéaraniu ilov krycej vrstvy do gudrénov a k naslednému
vytla¢aniu gudrénov k povrchu. Tymto procesom je suc¢asny povrch postupne a dlhodobo
»Zalievany* gudronmi. Ich vytlacanie sa dialo a stale deje od stien kamenolomu k jeho stredu.
Samotnému ,,te¢eniu“ na povrchu vyznamne napomaha ich prehrievanie az topenie pod
vplyvom slne¢ného Ziarenia (obr.7). Podorys kamenolomu ma priblizne tvar nepravidelného
polkruhu s polomerom cca 50 m. Vyska stien kamenolomu dosahuje az 40 m, pricom tento je
zo vSetkych stran uzatvoreny s vynimkou 15 m Sirokého vjazdu zo severnej strany. Hrabka
skladky (gudrénov, zemin a krycej vrstvy) sa pohybuje od 7 do 11,5 m, pricom hrubka
skladky sa od vchodu smerom k juznym stenam lomu zvécSuje.



Obrazok 7 PohPad na vylev gudronov v pravej ¢asti kamenolomu

Vylev gudrénov z podloZia na pokryvneé ily v pravej ¢asti kamenolomu dokumentuje
obrazok ¢.7. Prostrednictvom pozorovania vylevov v priestore a ¢ase je mozné monitorovat
dynamiku vyvoja procesov na skladke (tecenie a pohyb gudrénov).Gudrény su nestéle a ich
umiestnenie/poloha sa meni v case a priestore v dosledku tlaku ilov, ktoré boli v minulosti
nasypané na gudrony a teploty vzduchu.

Sledované ukazovatele kontaminacie: hodnoty vodivosti a pH. NajvacSiu vodivost’
dosahuju povrchové vody, situované priamo na gudrénoch (az 2000 mS.m-1). Zmeny obsahu
kyselin gudrénov sa prejavujd aj v zmenach hodnét pH. Vyznamné zmeny pH nastavaju pri
kontakte kyslych gudrénov a zasaditych vapencov. Z hodnotenia starSich i novsich vysledkov
vodivosti sa ukazuje, Ze na povrchu sa prejavuje vyrazna priestorova zonalnost’ povrchovych
resp. na krycej vrstve skladky (66 - 242 mS.m-1). VySSie hodnoty vodivosti mala voda
jazierka (43 - 390 mS.m-1) a byvalého jazierka (136 - 354mS.m-1). Voda v mlakach na okraji
gudronov mali vodivost 160 - 845 mS.m-1. NajvacSiu vodivost mali vody v mlékach,
situovanych priamo na gudrénoch (850 az > 2000 mS.m-1). V pripade merania vodivosti vody
- 154,4 mS.m-1). VysSie hodnoty mala voda z vrtov GS-4 (89,7 — 423 mS.m-1), GS-5 (146 -
286 mS.m-1), GS-6 (187,7 — 500 mS.m-1), GS-8 (362 — 724 mS.m-1), GS-9 (155 — 808 mS.m.-
1) a GS-12 (434 mS.m-1). Najvacsi rozkyv vodivosti dosiahla voda z vrtu GS-7 (165,8 - 1 200
mS.m-1). Najva¢Sou hodnotou vodivosti savyznacovala voda z vrtu GS-13 (2 160 mS.m-1).
Vysoké hodnoty vodivosti boli zistené vylu¢ne v polohach na dne vrtov. Zmeny obsahu
kyselin gudrénov sa prejavuji aj v zmenach hodnét pH. Zna¢né zmeny pH nastavaju pri
kontakte kyslych gudréonov a zasaditych vapencov — obr. 8. Medzi tymito dvoma materialmi
vznika neutralizacny proces, ktory by bolo vhodné vyuZit’ pri navrhu sanéacii gudronov.



Obr. 8 Kontakt kyskych gudrénov a zasaditych vapencov

2.3.4.4. Lokalita Bojna

Skladka TKO Bojna sa skladd z dvoch nezavislych, ale organicky spojenych casti.
Okrem sucasne vyuZzivanej skladky je vychodne od nej umiestnena divoka skladka. Situacia
lokality je na obr. 9. V minulosti bola vyuZivana byvalymi Technickymi sluZzbami mesta
Topol¢any. ISlo o divoku skladku, material bol sypany priamo na ilovité podloZie do 5 az 10
m hlbokych jam. V priestore neboli vybudované Ziadne technické opatrenia proti znecisteniu
Zivotného prostredia. Tento nevhodny stav technického nezabezpecenia trva doteraz. Pocas
vyuZivania skladky do roku 1992 bolo do telesa skladky uloZené 350000 az 400000 m3
tuhych komunalnych a priemyselnych odpadov. Povrch skladky je nezakryty a zvetrany.

Takmer v celom priestore pod starou, aj novou skladkou, je dlhodobo vyrazna
kontaminacia podzemnych véd. Kontaminovana voda, pochadzajuca zo skladok, sa Siri do
okolia v smere predpokladaného prudenia podzemnych véd. Kontaminacia sa prejavuje
v nameranych hodnotach vodivosti, obsahu chloridov, amonnych iénov, siranov a béru, ktorée
sa zvySuju a prekra¢uja limitné hodnoty, platné pre podzemné vody. Délezitym
monitorovacim prvkom su aj hodnoty CHSK-Mn, CHSK-Cr a pH. Hlavnymi zloZkami
kontamin&cie su chloridy a amonne iény. Ide o migranty, ktoré nepredstavuju zvysené riziko
pre SirSie okolie, pretoZe sa prirodzene narieduju vodami z okolia. V tabul’ke 5 s zhrnuté
chemické analyzy vzoriek, odobranych v roku 2007.



Obr. 9. Situ4cia lokality Bojna



TabuPka 5 Vybrané analyzy a vysledky terénnych merani za rok 2007

odb.miesto datum pH vodiV. | CHSKy, | CHSK¢ | O2 Cr NH," | SO B
mS/m mg/| mg/| mg/l mg/| mg/| mg/| pg/l
HP-1 01.03.07 7,39 84 21 70,0 2,76 105
HP-1 07.11.07 7,50 87 70,7 1,46
HP-2 01.03.07 7,18 609 202 1480 1,21 2410
HP-2 17.09.07 7,07 778 206 1850 0,84 2260
HP-3 09.05.07 6,33 802 306 2260 5,97 1220
07.11.07 6,36 829 2420 5,66
HP-4 17.09.07 5,53 114 25 335,0 1,40 159
HP-5 01.03.07 6,63 35 <20 23,0 <0,2 36
HP-5 07.11.07 6,46 35 25,7 <0,2
HP-6 09.05.07 6,54 643 411 963,0 | 150,00 3450
HP-8 09.05.07 6,77 410 217 505,0 60 3310
06.02.07 6,76 429 242 542,0 84 3590
priesak 01.03.07 7,72 1304 1350 1230 1030 4920
09.05.07 7,63 1498 1460 1330 1130
17.09.07 7,86 1670 1520 1600 1360 5350
07.11.07 7,86 1627 1500 1240
HTB-1 01.03.07 7,72 56 24 94,0 2,72 798
HTB-1 09.05.07 6,95 49 20 64,8 1,84 466
HTB-1 17.09.07 6,97 39 21 51,5 2,16 510
HTB-1 07.11.07 7,29 319 722,0 25,00
jazierko - ¢elo 17.09.07 8,05 1220 602 3020 14700
vytok na pole 17.09.07 7,39 854 107 2260 9300
potok pri moste 09.05.07 7,36 69,7 32 70,8 <0,2 96

2.3.4.2.5 Lokalita Myjava — Holiéov vrch

Enviromentélnou zataZou je opustend skladka Holicov vrch, v blizkosti mesta Myjava.
Objem uloZeného materialu (komunalny a priemyselny odpad) je asi 113.000 m* Sucast'ou
skladky bolo tloZisko galvanickych kalov.

Sledované ukazovatele: pH, vodivost, CHSKGcr, chloridy, aménne i6ny a kovy (Ba, Cu,
Ni a Zn ). Povrchové a podzemné vody su trvale kontaminované vyluhmi zo skladkovanych
materialov (TKO a galvanickych kalov). NajvysSi stupen znecistenia bol zisteny vo vodach
v odbernom mieste, ktory je oznaceny ako vytok zo skladky. Hlavnym kontaminantom s
chloridy a amonne iony, boli zaznamenane aj zvySené obsahy Zn a Ni. Obsah kontaminécie sa
v zavislosti od klimatickych podmienok v priebehu roku meni. Povrchova voda,
kontaminovana vyluhmi z TKO aj z galvanickych kalov, te¢ie po povrchu a podzemim az do
Hukovho potoka. Vyvoj obsahu kontaminantov m6zeme sledovat’ na obrazkoch 10, 11 a 12.
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2.3.4.2

Opustend skladka komunalneho a priemyselného odpadu, ktora pozostava z dvoch,
vzajomne prepojenych samostatnych casti — skladky TKO a skladky neutralizacnych
(galvanickych kalov). Skladka TKO vznikla dlhodobym nekontrolovanym sypanim
komunalneho aj priemyselného odpadu do er6znych ryh, resp. tazobnych jdm na svahu kopca
Surovin.V roku 2006 bola skladka rekultivovana podla schvaleného projektu. Upravené
teleso skladky ma asymetricky tvar so strmymi svahmi v ¢ele. Povrch skladky je vyrovnany,
zakryty, so sadovou Upravou. Proti erozii a zostvaniu je skladka chranend stavebnou Upravou.

Sledovaneé ukazovatele: pH, vodivost, CHSKcr, chloridy, amonne iony, Ba, Cu, Ni a Zn.
Hlavnym znecistujucim komponentom vod su chloridy. Okrem nich su zistené zvysené

.6 Lokalita Myjava - Surovin

hodnoty vodivosti, obsahu amonnych i6nov, Zn a Ni.

Tabulka 7 Vysledky merani a laboratornych analyz vo vrtoch P-1, P-5 a vo vytoku.

datum odberu

P1 | Vytok | P5 Chloridy | 01.02.94 | 354 199
mg/ | 04.0594| 41 312
07.05.02 | 124 | 327 | 101
vodivost’ | 07.05.02 | 87,8 | 320 | 149
25.00.02 | 29 261 | 129
(mS/m) |25.09.02| 120 | 288 | 177
12.03.03| 105 | 280 | 559
12.03.03 [ 80 312 | 117
05.04.04 [ 11,0 56,0
05.04.04 | 79 119
12.10.04 | 45 280 | 155
121004 | 120 | 295 | 188
06.03.06 100 | 100,0
06.03.06 198 55
24.05.06 121
24.05.06 196
27.09.06 | 264 | 143 | 135
27.09.06 | 105 | 214 | 195
29.11.06 116
29.11.06 200
10.1007 | 305 | 123 | 110
101007 | 169 | 212 | 190
Vodivost’
350,0
300,0 *v -\
~ 250,0 ——P1
E 200,0 S~ s, ,
n e |—=—Vytok
£ 150,0 -
= 100,0 s - P5
] \.—’/
50,0
0,0 :
VBRI SO P L QL

Obrazok 13 Vysledky nameranej mernej elektrickej vodivosti v roku 2002 az 2007




2.3.4.2.7 Lokalita Sala— RSTO
Okolie riadenej skladky tuhych odpadov (RSTO) z prevadzky DUSLO, a.s. Sala.

Analyzované boli parametre: pH, vodivost,, rozpustny kyslik, CHSKcr, chloridy, CHa4+, RL,
SO42-a NOs-. Nérast vodivosti bol zaznamenany v hibkach 8 az 10 m, ¢o znamena, Ze v tejto
Casti Uzemia je v spodnych c¢astiach kvartérnych sedimentov pritomnad podzemna voda so
zvySenou kontaminaciou znecistujucimi latkami. Vyraznej$i narast obsahu chloridov je
spojite sledovany od doby uzavretia skladky podzemnymi tesniacimi stenami (z pévodnych
hodnét do 200 mg.l-1 stipla hodnota az na 3464 mg.l-1). Hlavnymi kontaminantmi su chloridy.
Vysledky laboratornych analyz za rok 2007 su uvedene v tabul’ke 8.



Taburka ¢. 8 Vysledky laboratornych analyz vzoriek vody y monitorovacich vrtov v roku 2007

.0dber-10.2007

OVM1 OVM2 OVM3 | OVM4 SS9 SSN9 V1 V2 SS6
ukazovatel
Zapach Ziadny | slabo olejovy | Ziadny | Ziadny Ziadny Ziadny | ziadny | Ziadny | Ziadny
Zakal 3,05 33,20 7,60 6,87 1,14 3,05 3,82 4,20 4,96

slaby

Farba gira nahnedla ¢ira zakal ¢ira ¢ira ¢ira ¢ira gira
0O, 2,82 4,83 2,70 3,92 4,35 4,14 3,25 3,40 4,39
pH 7,05 7,21 7,32 7,79 7,30 7,38 7,21 7,27 7,27
Vodivost’ 8670,00 1636,00 1845,00 | 1860,00 1327,00 831,00 | 1542,00 | 1734,00 | 1840,00
RLS (105°C) 5297,00 1223,00 1044,00 | 604,00 838,00 503,00 |1030,00 | 940,00 912,00
CHSKk 4,24 3,30 3,91 2,93 1,95 1,30 0,97 0,32 2,30
CHSK, 53,00 27,00 40,00 27,00 19,00 12,00 15,00 6,00 20,00
NH," 20,10 17,40 54,40 164,80 5,90 4,90 5,40 76,60 86,80
NO;- 48,90 1,70 1,20 5,80 16,80 0,60 19,60 2,20 26,10
CI 2250,00 132,50 152,50 172,50 95,00 15,00 | 135,00 | 132,50 117,50
SO,* 325,00 295,00 290,00 | 200,00 310,00 105,00 | 220,00 | 315,00 335,00
NEL IC 0,13 0,21 0,30 0,26 0,22 0,17 0,13 0,30 0,17
BSK;s 5,20 3,70 9,20 14,70 1,30 1,70 5,60 5,70 1,40




Tabulka 8 pokrac¢ovanie

2. odber

OVM5 OVM6 OVM7 OVMS SS2 V6 PD2 SSN7 SS7
ukazovatel neodobrata | neodobrata
Zapach slabo olejovy | OLEJ OLEJ olejovy Ziadny Ziadny Ziadny Ziadny Ziadny
Zakal 10,70 118,00 44,70 7,25 1,52 121,40 12,60
Farba ira zakalena,nahnedla | hneda,zakalena ¢ira dira zakalend,hrdzava | zak.,nahned.slab.zakal
0, 5,60 nemerané,olej 3,80 3,70 5,30 5,80 6,60
pH 7,14 7,40 7,03 7,61 7,23 7,10 7,16
Vodivost’ 2260,00 6520,00 1928,00 3130,00 2550,00 8420,00 1667,00
RLS (105°C) 1185,00 3534,00 1337,00 1824,00 1500,00 5244,00 1291,00
CHSKk 10,40 33,40 15,90 6,80 3,91 9,30 2,90
CHSK¢, 74,00 627,00 36,00 53,00 29,00 74,00 31,00
NH," 119,00 124,70 47,50 84,80 36,90 63,00 4,50
NO;- 52,30 19,50 1,00 1,60 25,70 2,70 2,40
CI 175,00 1320,00 195,00 360,00 315,00 2300,00 147,50
SO, 300,00 450,00 310,00 375,00 375,00 150,00 295,00
NEL IC 0,35 109,00 0,26 0,13 0,26 0,17 0,22
BSK; 38,80 101,30 12,50 19,30 8,30 6,30 10,50




2.3.4.2.8 Lokalita SULEKOVO - Fe KALY

Skladka priemyselného odpadu pochadza z prevadzky Drétovne Hlohovec. Pévodne bol
odpadovy materidl volne ukladany do starého ramena Vahu. Od roku 1993 je materidl
ukladany do priestoru uzavretého podzemnou tesniacou stenou. Odpadovy material tekutého
charakteru tvoria: fosfatizatny kal, okovinovy kal(okuje), odpadové hydroxidy, oxid Fe,
odpadove filtracné plachietky, sedimenta¢ny kal z Gpravy vod, kal zo zmékcovania vody, kal
z Upravy napéajacej vody a ¢istenia kotlov.

Sledované ukazovatele: pH, vodivost, CHSKCr, rozpustené latky, chloridy, Cu, Zn, Fe
aamonne iony. Analyzy ukazuji, Ze podzemné aj povrchové vody v okoli skladky su
dlhodobo kontaminované vyluhmi z materialov, ktoré boli ukladané do priestorov byvalého
odkaliska. Dominujacim kontaminantom v6d su chloridy. Okrem nich si vo zvySenom
rozsahu pritomné Zelezo avo vrtoch v priestore uzavretom ramenom tieZz aménne idny.
Kontaminované vody maju charakteristickdl vysokd vodivost'. Obsahy d’alich ukazovatel'ov —
Zn, Cu su nizke.

V roku 2007 boli monitorované vrty VD-1, VD-3, SUL-7 a SUL-11. Namiesto studne
vo firme Ekopres, bol opat’ pouzity referen¢ny vrt SUL 1.

Obréazok 14 Namerané hodnoty vodivosti vody na lokalite Sulekovo

Na obrazku 14 je vidiet namerané rozsahy mernej elektrickej vodivosti vody.
Minimélne hodnoty moZno povaZovat za hodnoty charakteristické pre vodu pozadia
a maximalne hodnoty za najviacej ovplyvnené kontaminaciou zo skladky.



Meranim vodivosti v roznych hibkovych drovniach pozdiz vodného stipca vo vrtoch sa
daju sledovat’ prejavy kontaminécie v horninovom prostredi v 3D zobrazeni. Na obrazku 15 je
priklad merania zmien vodivosti pozdiz vrtu HTB-1 za sledované obdobie.
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Obrazok 15 Vertikalne zmeny mernej vodivosti vody vo vrte HTB-1

Prostrednictvom vytvorenych korelacii medzi obsahmi jednotlivych kontaminantov
a hodnotami mernej elektrickej vodivosti vody sa daju sledovat’ kontamina¢né prejavy v okoli
skladky. Pre takéto korelacie su vhodné kontaminanty s najvysSou koncentraciou, ktoré ako
dominujuce zloZky ovplyviiuju svojou pritomnost'ou fyzikalne vlastnosti vody. Na obrazku 16
je priklad korelécie obsahu chlérov a vodivosti.

0 7“ T T T T T T T 1
0 250 500 750 1000 1250 1500 1750 2000

Vodivost’ (mS/m)
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Obr. 16. Grafické vyjadrenie zavislosti medzi vodivost’'ou a obsahom chloridovych i6nov
v monitorovanych vrtoch



V tabul’ke 9 a 10 st uvedené vysledky terénnych merani fyzikalnych parametrov vody v roku
2007 a vybrané analyzy chemickych ukazovatel'ov.

TabuPka 9 PrehPad nameranych Udajov o fyzikalnych parametroch vody v okoli skladky

Datum odberu 26.6.2007 25.10.2007
Odberné miesto teplota vodivost hladina teplota vodivost hladina
(°C) (mS/m) (m) (°C) (mS/m) (m)
rameno pri SUL-4 21 240 9 320
rameno pri SUL-8 20 180 8,8 251
rameno pri SUL-10 20 170 9,8 198
SUL-1 11 147 51 13,3 149 5,02
SUL-2 10,8 54 3,85 13 55 3,8
SUL-3 10,8 2550 3,17 12 2650 3,1
SUL-4 11 3120 3,34 12 3160 3,3
SUL-5 11 151 4,3 12,5 151 4,2
SUL-6 10 530 3,35 11,5 530 3,3
SUL-7 10,3 650 3,15 12 600 3,1
SUL-8 bez vody bez vody
SUL-9 9,8 600 3,1 11 600 2,94
SUL-10 10,5 250 3,13 11,7 250 3,05
VD-1 11 2000 4,69 11,6 2000 4
VD-2 10,8 350 55 zlikvidovany
VD-3 11,2 140,5 5,65 11,6 141 4,7
VVD-4 bez vody suchy bez vody Suchy
VD-5 11,9 250-1660 5,48 11,3 1400 5,5
SUL-11 11,5 250-1500 2,77 11,5 250-1660 2,6
SUL-12 nemerany 12 50 1,52
SUL-13 nemerany 12,5 150 3,85
SUL-14 nemerany 11,8 148 4,7
Pozndmka : X hladina merand od aktualnej vysky ustia vrtu

TabuPka 10 Namerané hodnoty parametrov vo vrtoch

50 S 5 8
© = © =
N < N <
Vrt parameter N N Vrt parameter N N
VD-1 pH 5,68 4,8 VD-3 pH 7,15 | 7,09
vodivost’ | mS/m | 1430 | 1310 vodivost’ | mS/m | 143 | 141
CHSK¢, | mg/l 544 318 CHSK¢, | mg/l 20 20
ClI mg/l | 5170 | 4920 ClI mg/l | 97,7 | 87,8
NH, mg/l | 0,68 1,1 NH, mg/l | <0,2 | 1,23
AOX | mgn | 153 | 210 AOX | mg/l
Cu mg/l | <20 | <20 Cu mg/l | <20 | <20
Zn mg/l 68 83 Zn mg/l | <20 | <20




27.6.07
24.10.07

Vrt parameter

SUL-1 pH 713 | 7,03

vodivost’ | mS/m | 150 150

CHSK¢, | mg/l 20 20

CI mg/l | 74,1 | 79,8
NH, mg/l | <0,2 | 0,278
AOX mg/I|
Cu mg/l | <20 20
5| S
Zn mg/l | 0,2 20 Q po
© -
N <
Vrt parameter N N
~ ~ =
() g SUL-
© — 11 pH 6,84 | 6,92
NS :
Vrt parameter N vodivost’ | mS/m | 278 | 246
SUL-7 pH 6,35 | 5,87 CHSK¢, | mg/l | 60 62
vodivost | mS/m| 661 | 398 Cr mg/l | 484 | 542
CHSK¢r | mg/l | 231 | 235 NH4 mg/l | 0,65 | 0,38
CI mg/l [ 1730 | 1120 AOX mg/I
NH, mg/l {0,845 | 4,82 Cu mg/l | <20 | <20
AOX mg/| Fe mg/l
Cu mg/l | <20 | <20 Zn mg/l | 21,6 | <20
Zn mg/l | 59,6 | 47,7

Vyvoj nameranych hodnét vodivosti, CHSK¢, a chloridov vo vrtoch VD-1 a VD-3 (tab. 10)
signalizuju, Ze podzemn& voda vo vrtoch, ktoré sd situované na severnej strane skladky je
trvale znecistovana.

Pravdepodobne docha&dza ku znegistovaniu z priestoru, v ktorom nebolo odstranené
znecistenie po vybudovani podzemnych tesniacich stien alebo sa zacina objavovat
znecistenie, ktoré unika po rokoch zo skladky cez zle utesnené dno (v blizkosti vrtu VD-1 su
steny zapustené do piescitého prostredia).
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2.3.5. Monitoring odkalisk charakteru environmentalnych zatazi
2.3.5.1 Environmentalny monitoring

2.3.5.1.1 Odkalisko PoSa

V ramci sledovania vplyvu antropogénnych sedimentov boli v roku 2007 realizované
odbery vzoriek povrchovych vod a riecnych sedimentov v oblasti odkaliska PoSa (vychodné
slovensko). Odkalisko Po3a je vyplnené starymi antropogénnymi sedimentami pdvodom
z ¢innosti podniku Chemko Strazske. V prevaznej miere sa jednd o popoléeky, je vSak
pravdepodobné, Ze material odkaliska je heterogénny a jeho zloZenie nie je moZné presne
urcit’. V roku 2007 boli odobraté vzorky povrchovej vody priamo z odkaliska ako aj z vypuste
pod odkaliskom (Kyjovsky potok). Podobne sa odobrali aj vzorky sedimentu z oboch miest.
Zistené vysledky indikuju vyraznu kontamindciu vody, pricom hodnoty niektorych
ukazovatelov vyrazne presahuju dané limity. V ramci sledovanych ukazovatelov je
najproblematickejSim vysoky obsah arzénu. V povrchovej vode odkaliska bol v oktobri 2007
zisteny obsah As na Grovni 613 ug/l avo vode vypuste (Kyjovského potoka) 295 ug/l.
VSeobecnd poZiadavka na kvalita povrchovej vody podla ,,Nariadenia vlady SR 296/2005
ktorym sa ustanovuju poZziadavky na kvalitu a kvalitativne ciele povrchovych vod a limitné
hodnoty ukazovatel'ov znecistenia odpadovych véd a osobitnych véd“ je vzh'adom na obsah
As 30 ug/l. V minulosti viak boli zistené aj vysSie hodnoty obsahu As vo vypustanej vode,
maximalne na drovni 11385 ug/l (Kordik — Slaninka, 2001). Alarmujucim faktom je vsak aj
to, Ze mnoZstvo vypustanej vody z odkaliska sa pohybuje radovo v litroch aZz v prvych
desiatkach litrov za sekundu, z ¢oho vyplyvaju vysoké celkové mnozstva uvorneného arzénu
do prostredia rieky Ondavy, ¢o mbZze spdsobit’ kontaminaciu prirodného prostredia danej
oblasti. Dokazom je vysoky obsah As v rie¢nych sedimentoch Kyjovského potoka (v mensej
miere Ondavy pod sutokom). Hodnoty obsahu arzénu sa v sedimentoch Kyjovského potoka
v roku 2007 zistili na arovni 71,3 mg/kg, ¢o je velmi vysoka hodnota. To indikuje aj moznost’
uvolnovania sa arzénu do povrchovej vody zo sedimentov, ¢o bolo dokazané aj
experimentami (napr. Jurkovic et al., 2006).

2.3.5.1.2 Lokalita Zemianske Kostolany

Pédy prirodzene sa nachadzajuce v inundaénom uUzemi rieky Nitry si prevazne
fluvizeme v3etkych subtypov (Curlik & Seféik, 1999), ktoré vSak boli po pretrhnuti hradze
odkaliska (v r. 1965) prekryté rozplavenym elektrarenskym popolom. Popol ako priepustny
material predstavuje riziko z hradiska mobiliz&cie potencialne toxickych prvkov vdaka
infiltracii zraZzok do péd a podzemnych vod. V ramci sana¢nych prac sa na kontaminovanom
Uzemi popol lokalne prekryval nehomogennou antropozemou z roznych zdrojov. V désledku
orby prichadzalo k naslednému premieSavaniu navezenej zeminy s popolom. V ramci
CMSGF bol roku 2008 na lokalite Zemianske Kostolany realizovany vyskum spojeny
s vyberom vhodnej lokality a média na monitorovanie uvolnovaného As do Zivotného
prostredia. Hlavnym cielom terénnych a experimentélnych prac bol vyber vhodného miesta
na inStalaciu stabilného monitorovacieho zariadenia vo forme pddneho lyzimetra.

S ohladom na realizované analyzy vzoriek antropogénnych sedimentov (kontaminovana
poda a rie¢ny sediment) (tab. 11), bola vybrana laboratérna metdda sekvencnych extrakcii na
posudenie kvantitativnych informécii o distribdcii prvkov medzi funkéne definované



geochemicke frakcie v antropogénnych sedimentoch. Jednotlive extrakcie v ramci sekvencnej
extrakénej schémy si robené scielom simulovat” prirodné procesy (najma mobilizacia
polutantov vplyvom zrazkovej ¢innosti), hoci sa experimentalne fyzikalno-chemické
podmienky pocas experimentov c¢iastocne liSia od prirodnych podmienok (rychlost’ reakcii,
sila extrakénych cinidiel) (Cappuyns et al. 2007). Analytickym stanovenim boli zistené
vysoké obsahy celkového As 1231 mg/kg vo vzorke rie¢neho sedimentu, pre pddny horizont -
389 mgAs/kg (hibka do 30 cm), resp. 942 mgAs/kg (60-80 cm), ktoré niekolkonasobne
prevysujd limitnd C hodnotu 50 mg/kg podla MP SR ¢. 531/ 1994 — 540.

TabuPka 11 Vysledky analyz pod a rie¢nych sedimentov

veli€ina /parameter/ | jednotka ZK-1s ZK-1p ZK-2p
rie€ny sediment | Pdda (0-30cm) | pdda (60-80 cm)
Cd mg/kg 0.2 <0.1 <0.1
Co mglkg 18 14 14
Hg mg/kg 0.14 0.48 0.89
Cr mg/kg 55 74 77
7K s 7K n Zn mg/kg 124 89 81
As mg/kg 1231 389 942
Pb mg/kg 28 22 25
Na % 0.75 0.97 0.71
K % 1.33 1.58 1.56
Ca % 7.07 2.68 4.34
Mg % 2.36 125 134
Obr. 17 Umiestnenie Fe % 381 126 537
odbernych miest Mn % 1.02 0.088 0.086
Al % 6.01 7.87 9.32
H20 110°C % 1.92 1.85 1.34
H20 110-380°C % 6.53 2.89 2.65
str.zih. 380-900°C % 10.52 3.36 3.07

V tab. 12 si uvedené vyextrahované mnozstvd As v mg.I™ po jednotlivych krokoch
sekvencnej extrakcie prepoéitané na obsah As v suchej hmote (mg.kg™) a percentuélne
zastUpenie As z celkového mnozstva v jednotlivych frakciach. Frakcie s oznacené ¢islicami
I, I, 111, IV podl'a metodiky Mackovych et al. (2003).

Celkovo sa v&csie mnozstvo As uvolnilo z viac kontaminovanej vzorky rie¢neho
sedimentu, hoci v pripade frakcie I, frakcie 111 a frakcie IV toto mnoZstvo predstavuje menSie
percentualne zastupenie As z jeho celkového mnoZstva v porovnani so vzorkou pddy.
Extrahovatel'ny podiel As vo frakcii | po prepocte na celkovy obsah v suchej hmote vo vzorke
pody ZKp (27,85 mg.kg™) predstavuje priblizne 7 % z celkového mnoZstva As v pode,
pricom 54,9 mg.kg®? vriecnom sedimente len 4,5 %. Najvacsie mnozstvo As sa
vyextrahovalo v redukovatelnej frakcii (41,45 mg.kg™ t.j. 10,7 % As pre ZKp; 87,3 mg.kg™
t.J. 7,1 % pre ZKSs) a predstavuje mnozstvo As prednostne viazaného na povrchy mineralov zo
skupiny oxidov Fe a Mn a Al v suvislosti s ich oxida¢no-redukénymi premenami. Redukéné
rozpustanie oxyhydroxidov Fe a Mn ma za nasledok uvolnovanie naviazaného As do
roztoku, ¢o vysvetluje zistené vysoké obsahy As v extraktoch.



Taburlka 12 Analyzy vzoriek pod a rie¢neho sedimentu

vzorka frakcia | por. As As As As
389 Mg valkGzo gislo | total (mg/l) (mg/kg) %
1231 M /K Qe o738 1. 0.609 30.45 7.83
= o I 2. 0529 26.45 6.80
= 3. 0533 26.65 6.85
< [ CrioooH 1. 0.219 8.76 2.25
£ we [ NHOHHO - I, 2. 0.244 9.76 251
2 B H0, CHOOONH, ) dg 3. 389 0.219 8.76 2.25
0-30 om 1. | mgkg 1.063 4252 10.93
i, 2. 0.98 39.2 10.08
3. 1.066 42.64 10.96
ZK p ZK's 1 0.898 44.9 11.54
. . 1 \Y 2. 0.558 27.9 7.17
Obr.18: Mnozstvo As (mg.kg™) 3 0638 319 320
uvoPneného v jednotlivych extrakénych ) L 1057 52.85 4.29
krokoch z celkového mnozstva As vo 2 e
4 ZKs I, : : : :
vzorkach. o 2. 1231 0.764 30.56 248
) . Se';fng'm " 1 | mgkg | 2.155 86.2 7.00
Napriek skutoc¢nosti, ze len 16,91 % ' 2. 221 88.4 7.18
z celkového mnoZstva As sa uvolnilo zo v, ; 0-692 32453 Zég‘l‘

vzorky riecneho sedimentu ZKs pocas
celého experimentu, toto percento predstavuje 208,16 mg.kg” ako celkové mnoZstvo
uvolneného As. Uvedené zistenie o pomerne malom kvantitativnom rozsahu uvolnovania As
z prirodnych médii je plne v stlade s mnohymi publikovanymi pracami (napr. Hiller &
Sutriepka, 2008). V pripade vzorky pddy ZKp sa uvolnilo percentuélne viac As (29,12 %), ¢o
je vdak skoro 2-nasobne mensie mnozstvo uvolneného As (113,29 mg.kg™) v porovnani so
vzorkou ZKs.

Pozorovana mobilizacia As zo zdrojového materialu rieéneho sedimentu a vzorky pddy
v laboratornych podmienkach umoziuje identifikovat pochované antropogénne sedimenty
ako mozny zdroj znecistenia povrchovych a podzemnych vod v povodi rieky Nitra s
potencidlom ohrozenia zdravia obyvatel'stva (Rapant, Kr¢cmova, 2007), ¢o dokazuju zistené
vysoké koncentracie As v extraktoch z frakcie I. (Tab. 12), vyrazne prevysujuce limitnd
hodnotu pre As v povrchovych vodach (0,03 mg.I™, Nariadenie vlady SR ¢.296/2005 Z.z.).
Podiel relativne 'ahko mobilizovatelného As (frakcie I, 1) poukazuje na vysoky potencial
ohrozenia Zivotného prostredia As v povodi rieky Nitry.

Pre dalSie smerovanie prace bude déleZité doplnit mineralogickd identifikaciu
pochovaného antropogénneho sedimentu a ziskat' exaktné informéacie o réznych formach
soprcie/desorpcie a uvolnovania rizikového prvku As do Zivotného prostredia.

Pre monitoring v ramci CMS je vhodné realizovat’ odber pddnej vody z lyzimetrov, t.j.
roztokov poch&dzajdcich z plytkej podpovrchovej zony antropogénneho sedimentu, ktoré
reprezentuju dynamické uvolnovanie hlavného kontaminantu As v lokalite Zemianske
Kostorany. Padne lyzimetre (3x, hibka 30 cm, 60 cm, 90 cm) chceme zabudovat’ v roku 2009
do podneho profilu na nivnej terase pod Pévodnym odkaliskom ENO (havarované odkalisko).
Pocetnost’ odberov: 2-3x ro¢ne, sohladom na klimatické cykly (topenie snehov, vyrazna
zrazkova &innost). Rozsah hodnotenych parametrov — As, Hg, Cr, Zn, As, Pb, Na*, K*, Ca**,
Mg?, Fe, Mn, Al, SO4* (resp Stor).



2.3.5.2 Monitoring fyzikalnej stability - vyhodnotenie kvality sledovanych
ukazovatelov za rok 2007

Na Slovensku je vela odkalisk, na ktorych sa uskladnujd najcastejSie plavenim rézne
sedimenty, najmé elektrarenské popoléeky, jemnozrnné sedimenty z chemickych fabrik, kaly
z Upravni rudnych bani a iné. PretoZze su to Specifické materidly, iné ako prirodzene
sedimentované zeminy, do podsystému 03 bol zaradeny aj projekt monitorovania zmien
vlastnosti niektorych antropogénnych sedimentov. Zmeny vlastnosti sa monitorujd na dvoch
elektrarenskych odkaliskach elektrarne ENO Novéaky, 2 odkaliskach Dusla Sala a na 2
odkaliskéach rudnych flota¢nych odpadov pri Banskej Stiavnici. V roku 2007 sa monitorovali
zmeny mechanickych vlastnosti na odkaliskach Duslo Sal'a RSTO a Amerika 1.

2.3.5.2.1 Zmeny mechanickych vlastnosti na odkaliskach Safa RSTO a
Amerika 1.

2.3.5.2.1.1 Suhrn merani a situacia prieskumnych diel a profilov

V roku 2007 sme na odkaliskach popolcekov RSTO a Amerika 1 odobrali a analyzovali
7 poruSenych vzoriek popolceka. Odvitali sme spolu 50 bm vrtov, realizovali 52
presiometrickych skusok, urobili RTG analyzy na 3 rozseparovanych vzorkach, z odkaliska
Amerika 1, na viaceré zlozky podra zloZenia frakcii, tazkych, ilovych a 'ahkych mineralov.

Na oboch odkaliskach sa realizovali aj geofyzikalne merania, na odkalisku Amerika 1
vertikélne elektrické sondovanie (VES) na 5 miestach v sledovanom profile a na lokalite
RSTO okrem merani VES aj elektricka odporova tomografia (ERT) v monitorovacom profile.
Merania na lokalite Amerika 1 bolo tento raz mozné technicky realizovat’ oproti predoslym
rokom bezproblémovo z dévodu dostato¢ne vihkého povrchu ( termin merani bol 15.3. 2007).
Situécia prieskumnych diel a profilov je zrejma z obrazkov 19, 20, 22.

2.3.5.2.1.2 Vysledky laboratérnych skuasok

Na zaklade laboratornych skadok, ktoré realizoval SGUDS Bratislava, st popoléeky
z odkaliska Amerika 1 prevazne obdobného zrnitostného zlozenia ako piesky S5 SC,
miestami aj F4, F6 v niektorych Urovniach aj S3. Objemova hmotnost’ je v rozpati pn = 900 az
1100 kg.m-3, vlhkost’ prevazne len cca w = 15 aZ 25 %, v roku 2007 eSte menSia, Priloha 1.
Nad hladinou priesakovej vody vzrasta vihkost’ az do cca 60 %.

Popoléeky z lokality RSTO Sala st prevazne F4 CS az S5 SC ale aj F6 Cl. VIhkost je vy3sia,
od cca w = 30 az 60 %. Popoléeky s materidly, ktoré maju tkv. dvojitu porovitost’, jednak
medzizrnovl jednak zrnd su pérovité, viazu vodu vo svojej hmote ato nie ako vodu
krystalicku ale ako vornd. Na tomto odkalisku sa vSak nachadza v priesakovej vode odkaliska
aj znaéné mnozstvo odpadovych chemickych latok a ropnych uhlovodikov, z Dusla Sara a.s,
¢o stazuje vykonavaniu laboratornych analyz popol¢ekov alebo ich az znemoziuje.

Okrem toho boli realizované aj laboratorne RTG sku3ky pre stanovenie mineralneho
zloZenia popola z odkaliska Amerika 1, na Katedre mineraldgie a petroldgie Prif UK pod
vedenim doc. Fejdiho. RTG analyzy sa, po skusenostiach z predchadzajlcej etapy rieSenia
ulohy, vzhradom na ropné znecistenie odkaliska RSTO, v roku 2007 nerealizovali. VVzorka
z odkaliska Amerika 1 sa rozseparovala na feromagneticku, paramagnetickd a diamagneticku



frakciu. Na poZadovanu zrnitost’ 4 — 40 um sa frakcie upravili rozachatovanim v achatovej
miske. PraSkovym difraktometrom DRON - 3 boli zistené z krystalickych faz a su pritomné
a jednoznacne doloZené kremen, Zivce, magnetit; pravdepodobna je pritomnost hematitu,
goethitu a kalcitu. Zastipenie amorfnej fazy pozorovatelnej vrozsahu 23 - 40° 20 je
podstatné. Preto mozno ocakavat, Ze s postupom ¢asu rekrystalizujd a zmena ich IG vlastnosti
sa bude uberat’ priaznivym strom (priloha 1).

Obr. €. 19 Schéma odkalisk a umiestnenie profilov



Obr. €. 20 Schéma prieskumnych diel



2.3.5.2.1.3 Vysledky presiometrickych skusok

Na zéklade vysledkov presiometrickych skiSok sa na lokalite odkaliska Amerika 1
namerala medza presiometrického tlaku plim = 0,22 MPa az 0,53 MPa, presiometricky modul
prevazne len E, = 1,0 MPa az 3,0 MPa, v niektorych GUrovniach od 5,0 MPa do 6,3 MPa,
efektivna hodnota uhla vnutorného trenia ¢ = 20,3° do 27,4° . Suborné vysledky
presiometrickych skuSok na tomto odkalisku aj z predchadzajucich etdp monitorovacich
merani uvadzame v (tabulke 1). Na zéklade vysledkov presiometrickych skuSok sa na lokalite
odkaliska RSTO namerali hodnoty medze presiometrického tlaku od plim = 0,246 MPa (vo
vrte V — 0, hibka 2,2 m) aZ 0,654 MPa (vo vrte VES — 2 hibka 1,0 m), presiometricky modul
len Ep = 0,86 MPa az 5,4 MPa, efektivna hodnota uhla vnutorného trenia eef = 23,7° do 29,6°
. Stborné vysledky presiometrickych skiSok na tomto odkalisku aj z predchadzajucich etap
monitorovacich merani uvadzame v (tabulke 13). V nasledujucej tabulke 14 uvadzame
vysledky monitorovacich merani na odkalisku RSTO z vysledkov presiometrickych skasok.
V prvom stipci st vysledky zroku 2004 av druhom stipci z roku 2007. V tabulke sU
porovnané hodnoty medze presiometrického tlaku piim, uhla vnatorného trenia o,
a presiometrického modulu Ep . V tabulke 15 sG uvedené priemerné hodnoty zistené vo
vrtoch V - 0, V - 1, VES - 2, VES - 3 vo vSetkych urovniach, v ktorych sa v danom ¢ase
skusky realizovali a pod tabulkou su vysledky priemernych hodnét len z rovnakych drovni
merani. Z tychto vysledkov jednoznacne vyplyva, Ze zatial’ co dochadza k zvy3eniu medze
presiometrického tlaku aj uhla vnatorného trenia, presiometricky modul naopak klesa. Tento
paradox si vysvetlujeme tym, Ze presunom ropnych latok ainych neznamych latok
v odkalisku dochadza k men§im zmenam v deformac¢nom spravani sa prostredia. Je to zistené
len na tomto odkalisku, na ostatnych 5 monitorovanych odkaliskdch sa prejavuje zmena
mechanickych vlastnosti alebo malym zlepSenim hodn6t alebo ich ustalenim v ¢ase od
zabudovania do odkaliska.

Taburka 15 Vysledky presiometrickych skisok na odkalisku RSTO z roku 2004 a 2007

E

V-0 Pim MPa 0,408 0412| o¢° 26,1 26,4 MF”)a 3,15| 2,53
V-1 2 0,423 0,507 26,8 28,0 3,91| 3,83
VES -2 3 0,402 0,472 27,0 27,2 556| 2,20
VES -3 4 0,331 0,437 24,9 27,0 4,21| 3,11

vsetko 0,393 0,455 25,9 27,1 3,72 2,90
V-0 rovhlbky 0,408 0,500 26,3 28,1 3,33| 2,73
VES -2 | rovhlbky 0,452 0,426 27,1 26,7 4,29 | 1,87
V-1 rovhlbky 0,408 0,500 26,6 27,8 3,65| 4,19
VES-3 rovhlbky 0,357 0,417 25,4 26,7 4,82| 3,96




Tabulka 13 Amerika porovnanie

AMERIKA - porovnanie

Tabulka 1
vrt hibka (m) Piim (MPa) Pet (°) E, (MPa)
967 ] 2001 ] 2004 2007 okiober | 1997 2001 ] 2004 2007 okiober | 1997 ] 2001 ] 2004 2007 okiober | 1997 ] 2001 ] 2004 2007 okiober
V-1 1,0 1.0 0.7 0.7 0180 | 0347 | 0222 0,320 23,95 | 2500 | 2140 23,50 1,30 2,00 4,00 1,25
17 17 18 16 0440 | 0404 | 0153 0,340 2726 | 2680 | 19,00 24,10 4,63 3,12 2,40 3,01
23 23 23 23 0610 | 0560 | 0,328 0,330 2915 | 2860 | 2350 23,90 7,71 5,10 4,40 1,75
2,8 3,0 0,473 0,340 27,60 24,20 7,00 1,87
Vi1-a 0,7 0,310 23,30 1,97
1.6 0,220 20,30 1,08
23 0,420 25,70 1,63
33 3.2 3,0 0380 | 0,369 0,340 2391 | 26,10 24,20 1,99 3,00 0,52
Vic 11 12 0190 | 0217 2426 | 2310 1,93 3,80
1.9 18 0340 | 0,363 2573 | 26,10 3,85 4,70
2.8 2.7 0330 | 0442 2547 | 27,20 589 | 10,00
V-2 09 0.7 0.7 0,290 0172 0,285 24,88 19,90 22,60 2,61 9,70 1,19
17 1.6 1.4 0,330 0231 0,250 25,57 21,50 21,50 4,02 4,25 0,87
23 25 23 23 0540 | 0490 | 0278 0,430 2843 | 27.80 | 2250 25,90 812 | 1040 | 340 1,43
2.7 2.9 2.9 0,690 0,614 0,430 29,86 29.20 26,00 7,77 11,30 6,33
V2-a 0,7 0,300 23,00 2,31
1,4 0,370 24,70 1,10
2,3 0,480 26,70 3,24
2,9 32 2,9 0140 | 0,202 0,330 22,04 | 2430 24,00 084 3,00 3,15
V2-b 3.0 0,260 24,00 2,93
V-3 0.9 1.0 1,0 0.7 0210 | 0355 | 0,165 0,310 2488 | 2610 | 19,60 23,30 2,24 8,10 = 1,93
17 17 16 13 0210 | 0392 | 0271 0,370 2287 | 2660 | 2250 2470 3,22 5,70 4,60 1,79
25 25 22 2.7 0390 | 0440 | 0,447 0,520 2649 | 27,20 | 2540 27,30 482 8,80 4,50 4,99
2,9 0,470 26,60 4,63
V3-a 0,7 0,280 22,40 2,44
13 0,400 25,20 5,08
2.8 2.9 2.9 0340 | 0374 | 0484 2565 | 2620 | 2580 4,33 9,90 8,10
3.4 0,239 25,30 1,40
V-4 1.0 1.0 0.8 0,7 0250 | 0425 | 0,183 0,530 2400 | 27,10 | 2020 27,40 2.72_| 12,80 = 4,30
17 17 15 13 0230 | 0372 | 0270 0,460 2342 | 2630 | 2250 26,40 2,87 5,20 3,90 1,42
2.3 2.4 2.2 0360 | 0293 | 0277 2603 | 2480 | 2250 4,61 4,30 3,70
2.8 32 28 0420 | 0287 | 0,303 2691 | 2460 | 23,00 4,48 4,80 4,50
4,0 0,468 27,50 5,10
V-5 038 038 0.7 0180 | 0373 | 0252 2398 | 2640 | 2210 1,90 8,50 3,90
15 17 16 0300 | 0432 | 0,281 2502 | 2720 | 22,70 4,60 8,60 3,30
2.4 22 0229 | 0,247 2520 | 21,80 4,00 4,40




Tabulka 14 RSTO porovnanie

RSTO porovnanie Tabulka 2
vrt hibka [m] Pim [MPa] Qe [°] E, [MPa]
1994 1997 2001 2004 2007 1994 1997 2001 2004 2007 1994 1997 2001 2004 2007 1994 1997 2001 2004 2007
V0 10 0,7 0,220 0,321 23,2 25,5 3,44 2,56
14 1.4 0,449 0,308 27,3 25,1 4,80 2,56
17 18 2,0 2,2 0,146 | 0,160 | 0,455 0,246 22,6 23,1 27,4 23,7 1,00 1,38 7,00 1,86
25 25 2,6 2,4 3,0 0379 | 0420 | 0531 | 0495 | 0,369 26,3 26,9 28,3 27,9 26,1 5,44 4,26 5,00 3,24 1,62
3,2 3,2 3,2 2,9 3,7 0,356 | 0490 | 0437 | 0,305 | 0,646 25,9 27,8 27,1 24,9 29,4 2,96 5,88 2,00 1,31 3,97
3,9 3,9 38 3,6 4,5 0448 | 0460 | 0,143 | 0517 | 0,584 27,2 27,4 21,7 28,0 28,7 5,28 4,25 - 5,45 2,59
4,6 4,6 4,4 4,2 53 0485 | 0,280 | 0539 | 0373 27,7 24,3 28,3 26,0 4,29 1,47 8,13 3,23
53 51 4,8 0430 | 0231 | 0,175 26,9 24,7 20,9 4,41 1,70 -
57 5,6 0,252_| 0,467 23,3 27,3 1,30 3,96
6,1 63 6,1 0,850 | 0,738 | 0,387 31,0 30,1 26,0 10,50 7,04 2,00
7,0 6,8 6,7 0,790 | 0,603 | 0,548 30,5 28,8 28,2 12,84 4,85 2,85
75 0,780 30,4 5,70
V1 1,0 10 08 0,234 | 0,210 0,537 23,6 23,0 28,5 2,58 5,20 2,40
2,0 2,0 2,0 2,0 19 0,309 | 0,330 | 0529 | 0421 | 0525 25,1 25,5 28,3 26,9 28,3 3,75 5,55 6,63 3,49 3,86
28 28 2,7 2,6 2,9 0,187 | 0,280 | 0516 | 0,302 | 0,453 23,9 24,5 28,1 24,9 27,3 2,11 2,62 4,90 1,99 5,41
35 3,4 33 3,2 3,9 0444 | 0530 | 0,252 | 0483 | 0,428 27,2 28,3 23,6 27,7 26,9 3,61 7,39 1,00 4,94 3,29
4,2 4,7 4,0 3,8 5,0 0,351 0,420 0,098 0,464 0,594 25,7 26,8 18,8 27,4 28,8 1,95 4,84 - 4,59 4,19
52 53 4,4 0,261 | 0,260 0,445 238 25,6 27,1 1,74 2,13 4,54
V3 10 12 0,100 | 0,130 20,4 22,0 0,73 1,71
1,7 0,116 21,1 0,65
V5 1,0 0,229 23,5 1,88
1,7 1,4 0,126 0,120 21,7 21,4 0,75 0,25
2,5 2,3 0,134 0,110 21,9 20,6 0,89 0,73
3,2 3,2 0,171 0,280 23,3 24,4 1,12 3,92
4,1 0,130 21,3 0,47
VES-2 1,0 1,0 0,190 0,654 24,3 29,6 3,92 3,56
2,0 19 2,2 0,240 0,320 | 0,626 25,5 25,3 29,3 6,33 2,08 3,20
2,7 2,5 3,0 0,225 | 0,429 | 0,429 24,9 27,0 27,0 - 3,94 1,77
3,2 3,2 3,1 3,7 0,540 0,405 0,522 0,326 28,4 26,6 28,1 25,2 8,64 9,10 5,16 0,86
4,0 3,9 3,8 45 0,430 | 00257 | 0484 | 0,324 27,0 25,6 27,6 25,1 4,94 1,55 4,38 1,63
4,4 4,5 0,782 0,481 30,5 27,5 9,10 5,54
5,0 5,0 5,2 0,470 0,658 0,173 27,4 29,4 22,7 6,18 7,10 -
6,0 57 5.9 0,210 | 0,258 | 0,600 24,1 23,5 28,8 1,38 2,10 4,19
6,4 6,3 0,582_| 0,584 28,6 28,6 4,40 3,71
7,0 0,206 21,6 -
7,5 0,216 21,8 -
VES3 10 0,7 0,150 0,516 22,9 28,2 1,10 2,49
17 2,1 2,0 2,1 0,140 | 0456 | 0,191 | 0485 22,3 27,4 22,2 27,8 133 5,10 - 2,64
2,5 2,6 2,7 2,8 0,280 0,411 0,453 0,457 24,5 26,7 27,3 27,4 3,44 4,00 5,85 5,73
32 32 33 33 0,120 | 0317 | 0504 | 0442 21,0 25,1 27,9 27,1 0,89 1,50 3,79 2,19
38 37 2,4 2,0 0,290 | 0122 | 0,280 | 0,284 24,6 20,7 24,2 24,3 4,03 - - 2,49
4,2 4,3 5,0 0,150 | 0,218 | 0,278 22,2 24,5 24,0 0,62 1,05 1,50
5,0 2,9 5,6 0,120 | 0,164 | 0,282 20,4 22,4 24,0 0,16 E -

- Nebola namerana pruzno-plasticka, len plastick& faza deformécie, nedali sa urcit deformaéné parametre sledovanych flotacnych sedimentov




2.3.5.2.1.4 Vysledky geofyzikalnych merani

Z vysledkov geofyzikalnych merani, ktoré realizovala UK Bratislava, Prirodovedecka
fakulta, Katedra aplikovanej a environmentalnej geofyziky v Bratislave a z predchéadzajlcich
merani z rokov 2001 a 2004 je zrejmé, Ze zakladny charakter Struktiry odporového obrazu
zostava zachovany, t.j. rozloZenie materialov zostdva zachované a zmeny, ktoré sa v tomto
obraze objavuju su spdsobené predovsetkym zmenou obsahu a koncentracie podneho
elektrolytu (vlhkostou popolceka na odkalisku Amerika 1 alebo jeho znegistenim
chemickymi latkami v odkalisku RSTO).

V rdmci monitorovacieho programu bolo vykonané opakované meranie metdédou VES na
lokalite Sala — Amerika. Jedna sa o odkalisko popolovin z podniku Duslo Sala. Meranie
v roku 2007 bolo realizované na rovnakom profile ako pri predoSlych meraniach a aj sondy
VES boli zmerané v rovnakych miestach. Vysledkom spracovania nameranych dat su
vrstevné parametre vySetrovaného prostredia, ktoré boli nasledne korelované z vysledkami
predoSlych merani a potom pouZité na zostavenie vertikalneho rezu vySetrovanym prostredim
(obr.21).
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Obr.21. Vertikalny rez zostaveny z vysledkov interpretacie dat zmeranych v roku 2007.

Zrezu na obr.21 vyplyva, Ze horninové prostredie v mieste meraného profilu je
budované subhorizontalnymi vrstvami. Pod tenkou vrstvou zeminy je vrstva suchého popola,
ktord je v pravej casti profilu (v oblasti VES4 a VES5) premieSana hlinitym materidlom
a nevylucuje sa ani pritomnost’ odlisného od popola, ktory sa prejavuje vyraznym zniZenim
elektrickej rezistivity. Pod touto vrstvou je vrstva mokrého popola, ktord plynule prechadza
do podloznych hlinitych pieskov. Hrlabka tohto komplexu kolise okolo 25 m. HIbSie pod touto
vrstvou su ily.



V ramci projektu monitorovania antropogénnych sedimentov bolo vroku 2007
vykonané opakovacie geofyzikalne meranie na lokalite RSTO v miestach, kde sa toto meranie
robilo aj v predoslych rokoch (1997, 2001, 2004). Pri tomto merani boli aplikované metddy
VES a ERT. Poloha meracich profilov na ploche skimanej lokality je uvedena na obr.22.
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Obr.22. Situacia geofyzikalnej meracej siete a os profilu vrtnych prac ozna¢enych v obr.
20

Merania metddou VES boli realizované v rovnakych bodoch na monitorovacom profile
ako pri predoSlych opakovanych meraniach. Vzdialenost meracich bodov bola 100 m
a meranie sa robilo pre AB/2max = 100 m. Pri merani bol pouZity pristroj ARES od firmy ,,GF
Instruments®.

Merania metédou ERT boli realizované tieZz na rovnakom profile ako pri predoslych
opakovaniach ako aj pri rovnakych parametroch merania (krok elektréd 2 m, aparatira
RESISTAR.

Vysledkom merania metédou VES je vertikalny rez vedeny cez meracie body. V reze su
vyclenené oblasti s pribuznou hodnotou elektrickej rezistivity — obrazok 23. Popoloviny,
ktoré su hlavnym materialom skladky, leZia na pies¢ito ilovitom podloZi. V popolovinach je
tieZ uloZzeny odpadovy material s veI'mi nizkou hodnotou elektrickej rezistivity, pricom tento
materiadl je rozloZeny nerovnomerne a ukazuje sa, Ze premyvanim zradZzkovymi vodami je
transportovany do hibSich ¢asti rezu — do podloZia skladky.
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Obr.24. Vertikalny rez zostaveny z vysledkov interpretacie dat nameranych metédou
ERT.

Na obr. 24 je uvedeny vertikalny rez zostaveny zvysledkov interpretacie dat
nameranych metddou ERT. Tento rez je vysledkom metddy inverzie, pomocou ktorej sa subor
nameranych dat transformuje do podoby skuto¢nych hodnét rezistivity, ocistenych o efekty
pouZitého meracieho systému. Z rezu vyplyva, Ze vySetrované horninové prostredie obsahuje
Styri subhorizontalne vrstvy. Pri povrchu je to pomerne suché vrstva navazky s hribkou do
1,5 m. Material navazky je premenlivy, striedaju sa tu miesta s hlinito-ilovym materidlom
a miesta s piescitym aZz kamenitym materidlom. Pod touto vrstvou leZi druh& vrstva, ktorad
obsahuje prevaZzne zmes ilového materialu s popolovinami. Spodny okraj druhej vrstvy kolise
v hibke 3,5 m. Tretou vrstvou st mokré popoloviny ktorych &ast’ je nad hladinou podzemej



vody, cast’ je pod touto hladinou. Spodny okraj tejto vrstvy kolise od 7 do 10 m. Pod
popolovinami st podlozné piescité ily. Ich povrch je vemi ¢lenity.

Vysledkom geofyzikalneho merania je pomerne podrobny vertikalny profil vedeny
naprie¢ striedajucimi sa materialmi skladky. V uvedenych vysledkoch sa jasne ukazuje, Ze
material skladky nie je homogénny, ale sa sklada z mnozZstva navzajom sa prelinajucich
popolovin a d’alSieho odpadu z vyroby podniku Duslo Sala. Pomerne premenlivym faktorom
su odpadové materialy z vyroby, ktoré sa v zrazkovej vode rozpustajd a migruju cez materiél
popolovin do podloZia skladky a vytvaraja tak dynamicky faktor skladky. Je to samogistiaci
proces s vel’kou dynamikou, ktord vyrazne meni rezistivitny obraz v skimanych rezoch.

2.3.5.2.1.5 Zaver

V roku 2007 sme na odkaliskach popol¢ekov RSTO a Amerika 1 v sulade s projektom
prac realizovali vrtné prace, doplnené niektorymi laboratérnymi rozbormi, vo vrtoch sme
realizovali presiometrické slidky az povrchu odkalisk aj geofyzik&lne merania. Obidve
odkaliskd, Amerika 1 aj RSTO su svojim spésobom zvlastne. Odkalisko Amerika 1 ma
v plazi odkaliska naplavené velmi kypré arlahké popolc¢eky. Tie su v povrchovej casti
odkaliska vel'mi suché, vel'mi sa vnich stazuje zhotovenie neporuSenych stien vrtov
a vykonévanie presiometrickych skisok. Aj geofyzikdlne merania sa v niektorych etapach
monitorovania nedali pre velké merné odpory realizovat. V roku 2007 sa namerala medza
presiometrického tlaku plim = 0,22 MPa az 0,53 MPa, presiometricky modul prevazne len Ep
= 1,0 MPa az 3,0 MPa, v niektorych arovniach od 5,0 MPa do 6,3 MPa, efektivna hodnota
vlastnosti popolcek, v ktorych sme realizovali naSe monitorovacie merania. Popolceky su
v8ak naplavené v priestore ohranicenom obvodovymi zemnymi hradzami, nie je teda obava,
Ze by ohrozovali okolie prekro¢enim medzného stavu stability. Je predpoklad zlepSovania ich
mechanickych vlastnosti v ¢ase, lebo na zdklade mineralnych rozborov bolo urcené, Ze sa
v nich nachadza amorfna faza, bude v nich dochadzat’ k rekrystalizacii a k ich speviovaniu
v ¢ase (priloha 1).

Odkalisko RSTO je Specifické tym, Ze do odkaliska bolo penetrovanych verké
mnozstvo kvapalnych latok, najmé ropnych asolanky ako aj odpadovych chemikalii pri
vyrobe v Dusle Sala. Po vybudovani podzemnych tesniacich stien dookola odkaliska,
dochadza vplyvom 8 vnuatornych cerpacich vrtov ku premiestiiovaniu kvapalin v péroch
odkaliska a ku zmene vlastnosti. V roku 2007 sme na zé&klade presiometrickych skuSok
zistili, Ze v mieste skuSok dochadza k zvySeniu medze presiometrického tlaku aj uhla
vnuatorného trenia, presiometricky modul naopak klesa. Tento paradox si vysvetlujeme tym,
Ze presunom ropnych latok ainych neznamych latok v odkalisku dochadza k mensim
zmenam v deformac¢nom spravani sa prostredia. Je to zistené len na tomto odkalisku, na
ostatnych 5 monitorovanych odkaliskach sa prejavuje zmena mechanickych vlastnosti alebo
malym zlepSenim hodn6t alebo ich ustalenim v ¢ase od zabodovania do odkaliska. Z
geofyzikalnych merani sa jasne ukazuje, Ze material skladky nie je homogénny, ale sa sklada
z mnozstva navzajom sa prelinajdcich popolovin a d’alSieho odpadu z vyroby podniku Duslo
Sala. Pomerne premenlivym faktorom st odpadové materialy z vyroby, ktoré sa v zrazkovej
vode rozpustaju a migruju cez materidl popolovin do podloZia skladky a vytvaraju tak
dynamicky faktor skladky. Je to samogistiaci proces s velkou dynamikou, ktord vyrazne meni
rezistivitny obraz v skimanych rezoch.

Ani na tomto odkalisku nie je obava, Ze by do$lo k prekroc¢eniu medznych stavov stability
alebo pouziternosti a ohrozeniu ZP.



2.3.5.2.2 Geotechnicky monitoring odkalisk
2.3.5.2.2.1 Uvod

Ulohou geotechnického monitoringu odkalisk je pokracovanie v komplexnom
monitoringu odkalisk SR na vybranych lokalitich. Cielom je postupna inovécia
identifikacnych listov odkalisk s naslednou prehladnou kontrolou, planovanym pristupom
k sanaciam, likvidaciam, k prevadzke a vyuZivaniu odkalisk.

Slovensko je rozlohou mala krajina. Horninové prostredie je vSak geologicky
a hydrogeologicky velmi pestré, rovnako ako obyvatel'stvo produkujice rozmanitou
¢innost'ou odpady. Legislativne registrované odkaliska v naSej republike st na obr. 25. SU
definované (podl'a kategorizacie ICOLD) ako vodné stavby I. az 1V. kategdrie a podliehaju
povinnému technicko-bezpe¢nostnému dohladu. Je to spolu vySe 50 odkalisk sr6znym
druhom deponovaného materidlu, v rbéznych Stadidch existencie. Niektoré uz su
rekultivované, mnohé su v atlmovej prevadzke, iné si vo faze intenzifikacie a niektoré su
v regulérnej prevadzkovej c¢innosti. Existencia popolovych a priemyselnych odkalisk a
odkalisk upravni farebnych kovov arud predstavuje rozsiahlu mnoZinu geotechnickych
problémov spojenych s pripravou, projektovanim, vystavbou, prevadzkou, intenzifikaciou,
rekultivaciou a vyuZivanim odkalisk. VVacSina ukladanych geomaterialov su odpady elektrarni
a teplarni (Skvéara a popoly) a produkty Gpravni rad (flotacné kaly). Mensi podiel predstavuje
uhornd hlusina, ktora sa casto po Uprave vyuZiva. Kaly z chemickych prevadzok nemaju
jednotny charakter a kazdy kal je treba hodnotit’ individudlne. Odkaliska stale predstavuju
nakladné, nebezpecné anarocné objekty. Dnes su velkymi skladkami nevyuZitel'ného
materialu, v budicnosti mézu byt surovinovymi zékladinami nemalého vyznamu. Sucasnou
realitou je skuto¢nost, Ze odstrafiovanie a spracovanie odpadov bez nepriaznivého vplyvu na
ekosféru zatial’ nie je zname.

Predkladana sprava je piatou castou realizovanej spoluprace. V prvom roku sme
venovali pozornost’ siedmym popolovym odkaliskdm. Okrem jedného (Nove odkalisko MT
a.s. Martin) su vietky v prevadzke. Naznagili sme aj problematiku odkaliska v Ziari nad
Hronom - Kalové aSkvarové polia. V druhej ¢asti su zhrnuté naSe poznatky o dvoch
priemyselnych odkaliskach (uloZenie vapennych kalov) ao troch odkaliskach rudnych
odpadov (flotacné kaly). V tretej casti su analyzované 2 popolové odkaliska (PoSa a KosSice),
stabilizovany nasyp popola v Handlovej a dve rudné odkaliskd (Slovinky a NiZzna Sland).
V Stvrtej sprave sme sa zaoberali spolu piatimi odkaliskami: su to dve odkaliské
priemyselného odpadu (Novéky 6 a PleSivec) atri odkaliska rudnych odpadov (flotacnych
kalov — Pezinok staré a nove, Bankov — staré). Zamerne su v tejto Stvrtej casti spoluprace
zaradené odkaliska, ktoré su zroznych doévodov rizikove, a o ktorych sme len obtiazne
ziskavali aspon minimalne informéacie. Okrem jedného (Novaky 6) su vSetky trvale alebo
docasne mimo prevadzky. VZdy vsak ostavaju dlhodobou zatazou pre krajinu. Aj po skonceni
prevadzky tieto diela stdle znamenaju pre svoje okolie zdroj moZnej havarie. Havarie
opustenych neprevadzkovanych odkalisk nie su kazdodenné, ale v materialoch Medzinarodnej
priehradarskej komisie (ICOLD) su takéto pripady dokladované. Predkladand piata cast’
rieSenej ulohy popisuje jedno docasne neprevadzkované odkalisko (Hacava) a Styri
rekultivované, resp. ¢iasto¢ne rekultivované (Lintych, Sedem Zien, Dubrava 01,02 a Dubrava
03). Na ziskanie informacii o odkaliskach sme zatial’ pouZili dostupné zdroje a konzultacie
pracovnikov Vodohospodarskej vystavby $.p. Bratislava. Uvadzame inovovany zoznam
legislativne sledovanych odkalisk v SR (spolu 56). SU zoradené podra druhu uloZeného
odpadu a podrl'a vodohospodarskej kategorizacie (tab.16).



Tab. 16 Zoznam registrovanych odkalisk na Gzemi SR zaradenych ako vodné stavby

(podra podkladov Vodohospodarskej vystavby S.p. Bratislava, Statneho geologického dradu
Dionyza Stlra Bratislava a STU Stavebna fakulta, Katedra geotechniky Bratislava)

Odkaliské popolové

¢ . nazov kategdria spravca rieka,
' (miesto, okres) potok
Docasné odkalisko ENO SEES, E.NO’ zavod i
1. . \ . l. Zemianske Nitra
Zemianske Kostol'any, Prievidza \
Kostol'any
Povodné odkalisko ENO S8as, BNg e |
2. . \ . . Zemianske Nitra
Zemianske Kostol'any, Prievidza \
Kostol'any
Definitivne odkalisko ENO 288, ENO, et |
3. . A Il. Zemianske Nitra
Bystricany — Chalmova, Prievidza ,
Kostol'any
EVO Vojany Il. SE a.s., EVO, zavod Laborec
Vojany — Drahnov, Michalovce Vojany
4 _ EVO Vojany skladka | SE a.s., EVO, zavod Laborec
' Cicarovce, Michalovce stabilizatu Vojany
Odkalisko KAPPA a.s. .
2 e Smurfit
5. S0 ~ dsif Ol Il. KAPPA a.s. Stirovo | Dunaj
Nové Zamky
Teplarein Martin — Staré odkalisko I\/I,artlnslfa Kra_lma}ro
6. : : Il. teplarenska a.s. vicky
Martin, Martin .
Martin potok
Teplarein Martin — Nové odkalisko I\/’IartmsI,(a potok Za
7. . : 1. teplarenska a.s. .
Bystricka, Martin ) rohami
Martin
Odkalisko Posa -
. = Energetika s.r.o. .
PoSa — NiZny Hrabovec, Vranov n. [ Kyjov
8. ) Il. Strazske
Topol'ou
9. Odkalisko Snina . ENERGY Sninaas. | POk
Snina, Snina Magurica
10. Odkalisko Sala - Arrler’l ka 1. Duslo a.s. Sal'a Vah
Trnovec n. Vahom, Sala
11 Teplaren Zilina I Zilinska teplarenska | Bytcisky
' Bytcica, Zilina ) a.s. Zilina potok
Teplaren Kosice ..
12 Krasna nad Hornddom, KoSice - UIEINOELS, [Neklles UEIRE
13 Teplaren Sered’ i Slovenské cukrovary Vah
' Dolné Streda, Galanta ' s.r.o. Sered’
Teplaresi Zvolen Zvolenska
14, P II. teplarenské a.s. Zolna
Zvolen, Zvolen
Zvolen




Odkaliska rudné

nazov

¢. (miesto, okres) kategoria spravca rieka, potok
Hacava INTOCAST
1. Hacava, Il. MAGNEZIT potok Babina
Rimavska Sobota Hacava, a.s.
Hodru§a H,amre Il. Slovenska banska s.r.o. Hodrussky
2. Hodru$a Hamre, iz
> Hodrusa Hamre potok
Ziar nad Hronom
3. , Jelsav:ilv I. SMZ a.s., JelSava Jordan
JelSava, RoZnava
Nizna Slana L v . ,
4. N S e, SaaE I. Siderit s.r.o., Nizna Slana | Bansky potok
Rudiany . .
5. Zavadka, Spisska Nova Ves Il. Sabar, s.r.o0., MarkuSovce Priekopec
S A Rudné bane S.p
6. VI-Banska Bela, . Banska Bystrica Jasenica
Ziar n. Hronom
Odkalisko Slovinky o .
7. Slovinky, Spisské Nové Ves I. Holyvet, s.r.0. KoSice Kelligrund
Baiia Cigel COV II. Hornonitrianske bane, v
8. e o Il. Mostenica
SebedraZie, Prievidza a.s.
Duabrava 01 . : ,
9. Dubrava, 1. Zovoggﬁgséugnittr)ﬁ:r;e KriZovianka
Liptovsky Mikulas P- y
Duabrava 02 . : ,
10. Dubrava, 1. F;ovoggﬁ.sséugnittr)ﬁ:r;e Krizovianka
Liptovsky Mikul&s -P- y
Dubrava 03 o : .
11.|  Liptovsky Mikuld, . Povodne: Rudnebane | rirovianka
Liptovsky Mikulés P- y
Kalové a Skvarové polia Zavod SNP a.s. Ziar nad
12. | . > . I1. Hron
Ziar n. Hronom, Ziar n. H. Hronom
KoSice — Bankov (noveé) Teleservis, s.r.o. . .
13. Kosice, KoSice - Bratislava Sl e
Lintych Rudné bane S.p. i
14, Anton, Ziar n. Hronom I Banska Bystrica SB[l
Pezinok (nové) Pbvodne: Rudné bane
= Pezinok, Pezinok - S.p. Banska Bystrica Sl
Podrec¢any - .
16. Podrezany, Lugenec Il. Mario Mose — fyz. osoba | Krivansky potok
Smolnik Rudné bane S.p. .
17 Smolnik, Spisska Nova Ves . Bansk Bystrica Smolnicky potok
18 5 Siroka preradené | Oravske ferrozavody a.s. bezmenny notok
' Siroka, Dolny Kubin na skladku Dolny Kubin yp
19. Bana Cvl_gel COV . V. Hornonitrianske bane, Modtenica
Sebedrazie, Prievidza a.s.




KoSice — Bankov

Teleservis s.r.o.,

20. Kosice, Kosice N Bratislava i
Horna Ves (Kremnica) _ .
21. Horna Ves V. Kremnicka bansk_a spol. Lucansky potok
s . s.r.o., Kremnica
Ziar n. Hronom
Hronsky Benadik
22. Hronsky Benadik, V. ZIN s.r.o. Marianka Tekovsky potok
Nova Bana
Lubenik SLOVMAG a.s., .
23. JelSava, RoZnava V. Lubenik Muraii
Pezinok (staré) Pbvodne: Rudné bane
24. Pezinok, Pezinok N $.p. Banska Bystrica Sl
RoZiiava Zelezorudné bane, 3.p. ]
25. RoZnava, RoZnava V. Sp. N. Ves Slana
26 Sered’ (LuZenec) preradené FERRO-PORT s.r.0., Vih
' Sered’, Galanta na skladku Bratislava
Spania dolina . i}
27. Spania dolina, V. Rudné bane S.p. Bansky potok
. . Banska Bystrica
Banska Bystrica
Odkaliska priemyselné
y nazov - . .
¢. (miesto, okres) kategoria spravca rieka, potok
1 Odkalisko AEMO I SE a.s., AEMO zavod, Telinsky potok
' Cifare, Levice ' Mochovce yp
2. Bukocel (Bukoza Vrano}’) 1. Bukocel a.s., Hencovce Ondava
Hencovce, Vranov n. Topl'ou
3 Dubova prerr?gene Petrochema s.r.0. Hron
Dubov4, Banska Bystrica skladku Dubovéa
4, NEUEE, B EEl B @ . NCHZ a.s. Novaky Nitra
Novaky, Prievidza
Stabilizovany nasyp 5
5. Handlova 1. MZP SR, Bratislava Handlovka
Handlov4, Prievidza
6. COY VSZ %.OkOI any V. US Steel s.r.o0., Kosice Sokoransky
Sokolany-Bociar, KoSice potok
. Fames preradenc | SE as. AEBO, zévod,
Pastuchov, Hlohovec skladku Jaslovské Bohunice
Gemerska Horka povodne: Gemerské ,
8. A .y V. ) . Slana
Gemerska Horka, Roznava celuldzky a papierne
Konvertorové kaly .
0. Verka Ida, Kogice V. US Steel s.r.o0., Kosice Ida
Mokra halda ..
10. Verka Ida, Kogice V. US Steel s.r.o0., Kosice Ida
g, | NeEEGEEB Ok IV, NCHZ a.s. Novaky Nitra
Novaky, Prievidza




& s LA preradené 5
12. Saka FSQSIT OG(aIJ Sfladka) na Duslo a.s. Sala Véah
ala, (-alanta skladku
& - LIA preradené

13. SUIéekIO\k/O (aJTskIad ka) na Drotovia Hlohovec Véah

ulekovo, Trnava skladku
14 Veronika Y Tatra SIPOK a.s.

' DeZerice, Topol'cany ' Banovce n. B.
15. V.PIES'Ve(f . V. obec Plesivec Slana
PleSivec, Roziiava

LEGENDA: Udaje o odkaliskach spracované v rokoch 2003 az 2007
2003
2004
2005
2006
2007

Zatial nie su

Obr. 25 Registrované odkaliskéa na Slovensku

Identifikacné listy odkalisk st v prilohe 2.

2.3.5.2.2.2 Odkalisko HACAVA

Odkalisko Hacava leZi severovychodne od aredlu zavodu na vyrobu bezZelezitych
slinkov. Je udolného typu s jednou zékladnou hradzou sypanou z miestnych zemin a banskej
hluSiny. Podla projektu bola pod z&kladnou hréddzou odstranend povrchova vrstva




humusovitych zemin a podlozie upravené netriedenym Strkovym materialom (hrubka vrstvy
400,0 mm). Strkové vrstva mala byt zalstena do patného drénu zakladnej hradze. Pétny drén
pri vzdusnej pate hradze je z triedenej hlusiny (zrnd 50,0 az 150,0 mm), s dvomi filtracnymi
vrstvami (1. vrstva — triedeny Strk s velkostou zin 32,0 — 63,0 mm a 2. vrstva — piesok
zrnitosti v rozpéti 0,0 — 2,0 mm). Dren je ukoncéeny v reviznej Sachte z beténovych skruzi. Pri
stavbe telesa zakladnej hradze sa vyuZila hluSina miestnej skladky ,,Mutnik“, zhutnena na
70% relativnej hutnosti. Vzdusny svah je zahumusovany (hrubka zeminy asi 20,0 cm)
a zazeleneny. Na korune hradze je komunikacia.

Potok Babina pretekajuci povodne udolim bol v akumulacnom priestore odkaliska
preloZeny na 'avostranny svah Gdolia nad kotu maximalnej projektovanej urovne kalov. Nové
koryto potoka sucasne chréni priestor odkaliska proti pritekajacej povrchovej vode.
Pravostranny okraj nadrZze odkaliska je chraneny proti povrchovej vode ¢iasto¢ne pristupovou
cestou (jej priekopou) a c¢iastoéne zachytnym rigolom. Tieto ochranné konstrukcie su
vylstené do upravenej prelozky potoka. Dno isvahy priekopy sG spevnené dlazbou
v betonovom podklade. Cez odkalisko tak pretekaju len priame dazd’ové zrazky. Pod
zakladnou hradzou je vsmere Udolia vybudovana akumulacnd nadrz, do ktorej uUsti
kolektorové potrubie odkaliska. Odberné potrubie DN 400 mm s bo¢nymi vtokmi DN 300
mm (kolektor) je uloZzené na dne U(dolia, prechddza popod zakladni hradzu a cez
uzatvaratelni armatdru je ukonéené vakumulagnej nadrzi vod. Po celej dizke ma
Zelezobetonovy plast’ s ochrannym asfaltovym naterom (podla projektu by malo byt vndtri
opatrené bitumenovym povrchom). Akumula¢nd nadrZ je vytvorend sypanou udolnou
hradzou, ma nepriepustné dno zo Zelezobeténovych panelov a betonovy vypustny objekt.
Nahromadend vodu je mozné vypustit do recipientu (potok Babina) alebo vrétit do
technologického procesu.

Odkalisko bolo v prevadzke od r. 1992 do r. 1999. Do roku 2005 predstavuje
mnoZstvo uloZeného sedimentu priblizne 46 000 t aplocha odkaliska je asi 37 000 mZ.
V sG¢asnosti je v utlmovom reZime, pravidelne sledované anedochadza k prekrac¢ovaniu
medznych hodndt monitorovanych parametrov. Monitorovaci systém odkaliska pozostaval z 5
pozorovacich vrtov na sledovanie drovne hladiny akvality podzemnej vody v telese
hradzového systému a v podlozi (vrty E, G na navodnej strane koruny zakladnej hradze; J,
K na péte zakladnej hradze a N pri odboc¢ke prelozky potoka Babina). Vrt J je od 30.05.1996
nefunkeny (zniceny). Deformécie hradzového telesa st merané v Siestich bodoch (3 vztazné,
t.j. tzv. pevné a 3 pozorovacie, t.j. tzv. kontrolné). Situaciu na odkalisku ukazuju fotografie ¢.
26 az 27 (STU, SvF Bratislava, september 2002).



TabuPka 17 Charakteristika kalov na odkalisku Ha¢ava

Odkalisko HACAVA
Charakteristika a zloZenie kalov (podPa [8])
celkové mnozstvo 21 000 t/rok
celkovy objem 14 500 m®/rok
objemova hmotnost’ 14,5 kg.m™
teplota 60,0 °C
biely kal hnedy kal
zlozenie [%0] zlozenie [%]
H.O 49,6 H,0 48,7
MgO 21,7 MgO 16,2
CaCOs 16,4 Mn(OH), 1,3
CaS0,. 2H,0 54 CaS0,. 2H,0 9,9
Fe,O3 2,6 Fe,O3 41
Fe(OH)3 1,5 Fe(OH)3 13,5
CaO 0,9 CaO 11
Al(OH)3 1,1
SiO; 2,2
ostatné 1,9 ostatné 1,9
mnozstvo
2 440 t/rok 18 560 t/rok




Obr. 26 Celkovy pohrad, geomaterial — odpad, zatopa a odberny objekt



Obr. 27 Zakladna hradza a akumulaéna nadrz



Progndza spravania sa odkaliska

Dostupné podklady a materialy o odkalisku neobsahuju Ziadne geotechnické vypocty
statickej ani filtracnej stability. Bez zékladnych poznatkov o vlastnostiach geomaterialov
odkaliska (podlozie, hradzovy systém, uloZené kaly), bez predstavy o pohybe vody
v sedimentovanom kale av podlozi odkaliska abez aplikacie vysledkov monitoringu su
véetky analyzy a progndzy o spravani sa zloZiska kalov len na drovni odborného odhadu.
Podrl'a nadich aj zahrani¢nych vyskumov a skdsenosti su sedimentované priemyselné kaly
geomaterialy s velmi individuadlnymi parametrami. Mavaju spravidla vysokd porovitost’,
¢asto metastabiln( Strukturu a anizotrépiu filtraénych a pevnostnych vlastnosti. Spravanie sa
inZinierskych konstrukcii (v naSom pripade odkaliska) z tychto geomaterialov je pri zatazeni
¢asovo zavisly proces.

2.3.5.2.2.3 Odkalisko LINTYCH

Udolné odkalisko s trvale ulozenym sedimentom z Gpravne rid je od r. 1975
neprevadzkované. Je zaradené medzi rekultivované environmentalne zataze, nie je
monitorované. Na plaZi uz vyrastol les a je tu vymedzend manipula¢na plocha na tazbu dreva.
Na hradzovom systéme su stopy lokalnej nelegalnej tazby sedimentu piesciteho charakteru
(obr.28).

Prognoza spravania sa odkaliska

Odkalisko Lintych je od r. 1975 v stave tzv. dlhodobej existencie. Je to termin
Technického vyboru pre odkaliska pri Medzinarodnej priehradarskej komisii ICOLD. Podl'a
pravneho vykladu je vodna stavba uvedend do neSkodného stavu vtedy, ked’ je dielo
odstranene, alebo ked’ su na nej vykonané také zmeny, Ze straca charakter vodnej stavby
a svojou existenciou nevyvolava nebezpecie, t.j. neohrozuje Uzemie vo svojom okoli. V praxi
u odkalisk stav po ukonceni jeho vyuZivania nemozno povaZovat za neSkodny, pretoZe
odkalisko je trvalou environmentalnou zatazou Uzemia. Pri¢inou havérii je aj absencia
monitoringu, nedostato¢na udrZba a vycerpanie Zivotnosti konstrukcii. PovaZzujeme preto za
nevyhnutné vypracovat' aj v pripade odkaliska Lintych aspon zakladny geotechnicky audit,
ktory poskytne podklady vrozhodovacom procese vyuZitia aexistencie tejto
environmentalnej zataze.

Obr. 28 PohPad na hradzu odkaliska



2.3.5.2.2.4 Odkalisko Sedem Zien

Odkalisko flotacnej Upravne rud Rudnych bani §.p. Banska Bystrica, zdvodu Banska
Stiavnica je situované na katastralnom Gzemi Banska Bela (asi 18,5 ha) a Banskéa Stiavnica
(asi 3,5 ha). Bolo projektované etapovite na vySku 44,0 m (511,0 az 555,0 m n. m.)
s celkovym objemom 2,5 mil. m*. Je Gdolno — svahového typu s obvodovou zékladnou
hradzou sypanou z miestnych zemin. NadvySovacie hradze su z naplavovaného geomaterialu
upraveného hydrocyklénmi. Odkalisko slUzilo aj na ¢istenie odpadnej vody (sedimentécia
a oxidacia) azahfnalo aj vyrovnavaciu nadrz azachytné priekopy. Kal sa privadzal
gravitaénym kalovodom rozvodmi po hradzi a cez hydrocyklony vypustal do akumula¢ného
priestoru odkaliska. Odpad — rudnina obsahovala karbonaty, kremik, andezity, sedimentarne
horniny, baryt azvySky 0Zitkovych mineralov sfaleritu, galenitu, chalkopyritu, pyritu,
hematitu a inych. Pri plaveni dochadzalo k striedaniu technoldgie plavenia (hydrocyklény
a naplavovanie zo Zl'abov na hradzi). Vyskytovali sa negativne javy (priesaky, prekracovanie
arovni medznych hladin vody v telese odkaliska, zanedbavanie udrzby, atd’.) a sanacné prace
boli zdihavé. V r. 1990 bol vypracovany projekt na nadvysenie odkaliska po kdtu 562,0 m n.
m. a vyhradova $tudia na nadvysenie aZ na kotu 590,0 m n. m. Expertizne posudenie (VUIS
Bratislava, pracovisko Brno, 1991) iniciovalo rekultiva¢neé préce zahrnajlce realizaciu
zataZzovacieho prisypu vzduSnej paty hradzového systému, drendZzne opatrenia, ochranu
pozorovacich vrtov, prediZenie kolektora Ustiaceho do akumulaénej nadrze a prediZenie
zachytnych rigolov. VSetky prace sa urobili v ramci likvidacie hlavnych banskych diel pri
zastaveni tazby a prevadzky Upravne rdud. Realizoval sa aj projekt rekultivacie a uvedenia
odkaliska do stavu dlhodobej existencie. V st¢asnosti rozhodnutim OUZP bolo vodné dielo
v zmysle platnej legislativy zruSené. Spravca podla rozhodnutia vykonava udrZiavacie prace
amerania (kvalitu vody, meranie drovne hladin v pozorovacich sondach, mnozstva
v drenazach, atd’). pohr'ad na hradzu odkaliska je na obr. 29.

Prognoza spravania sa odkaliska

Po zastaveni tazby polymetalickych rad aich Gpravy bola prevadzka na odkalisku
ukoncend (08/1994). Plavenim dosiahlo odkalisko kotu 555,0 m n. m., t.j. Groven ostatnej
nadvySovacej hradze. Rekultivaciu a uvedenie odkaliska do stavu dlhodobej existencie
zabezpecil spravca Rudné bane $.p. Banska Bystrica (Projekénd a inZinierska kancelaria, Ing.
F. Doubravnik a ENVIGEO, s.r.o. Banskd Bystrica, 08/1996). Prvou fazou prac bola
likvidacia tazby, zabezpecenie a stabilizacia odkaliska a protiprasné opatrenia. Druha faza
¢innosti zahfnala buracie prace, technick( a biologickd rekultivaciu, monitorovaci systém
a odvedenie vad.

Odkalisko spiia regulérne technické a legislativne naroky na zaradenie do skupiny
trvalych environmentalnych zatazi neohrozujlcich Zivotné prostredie. V tomto pripade
navrhujeme len zakladny geotechnicky audit, ktory zhodnoti archivne udaje, overi na
minimalnom subore vzoriek geomaterialov ich geotechnické parametre a analyzuje vysledky
monitoringu. Zavery auditu by mali obsahovat’ aj postup pre d’alSie mozné vyuZitie odkaliska
a ¢asovy harmonogram jeho sledovania.



Obr. 29 PohPad na hradzu odkaliska

2.3.5.2.2.5 Odkalisko Dubrava 01, 02

Odkaliska Dubrava 01 a Dubrava 02 boli dva samostatné objekty na ukladanie flotaénych
odpadov z vyroby antimonového koncentratu, v minulosti aj na uloZenie banskej hlusiny.
Prevadzkovali sa od r. 1965 (Dubrava 01) a od r. 1980 (Dubrava 02) az do roku 1991 — 1992.
Objem uloZeného odpadu je viac ako 1 mil. m® (350 000 m® - Dlbrava 01 a 700 000 m® -
Dubrava 02) a vySka hradzového systému je 20,0 az 26,0 m nad pévodnym terénom. Plocha
odkalisk je cez 100 000 m? (cca 50 000 m? - Dibrava 01 a cca 60 000 m? - Dibrava 02). Dnes
su tieto dve svahové odkaliska (tzv. staré odkalisko) s hradzovym systémom pozdiZ toku
rieky Krizovianka rekultivované, zatravnené a zarastené naletovymi drevinami. Technicko-
biologicka rekultivacia bola ukonéena v r. 2000. Na vyvySenom teréne, oddelujicom obe
odkaliska je prevadzkova budova, v sucasnosti prisposobena na rekreac¢né Gcely. Prehladna
mapa je na obr. 30 (prevzaté z archivnych materiadlov Vodohospodarskej vystavby S$.p.
Bratislava). Stc¢asny stav dokumentuje obr. 31 a 32.
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Obr. 30 Situovanie odkalisk Dubrava 01, 02 a 03



Obr. 31 Odkalisko DuUbrava 01

Obr. 32 Odkalisko DuUbrava 02



Progndza spravania sa odkaliska

Kategorizacia odkaliska Dubrava 01, 02 ako vodnej stavby (lll. kategoria) bola
Rozhodnutiami Obvodného Gradu Zivotného prostredia Liptovsky Mikulas ¢. SVS-281/1993-
Mk dna 29.04.1993 zruSend. Aby bolo mozné progndzovanie spravania sa, resp. vyuzivania
priestoru odkaliska aj v buddcnosti, je nevyhnutny geotechnicky audit aspori minimalneho
rozsahu. Vystupom bude preukazanie bezpecnosti odkaliska, pripadne vyuZivanie odpadu,
evidovanie starej environmentalnej zat'aze, alebo moznost’ rekrea¢ného vyuzitia Gzemia.

2.3.5.2.2.6 Odkalisko DUBRAVA 03

2.3.5.2.2.6. 1 Su¢asny stav odkaliska

Odkalisko Dabrava 03 na Ubog¢i pravého svahu udolia (v smere toku, pod odkaliskami
01 a 02) ma zakladnl hradzu vysky cca 3,0 m (Sirka koruny je 4,0 m, sklon vnatorného svahu
1:2,5 a vonkajsieho 1:2) sypant z netriedeného miestneho materialu. Celkova dizka zakladnej
obvodovej hradze je cca 1,0 km a umoziiuje uloZenie asi 1,0 mil. m* flotagného odpadu. Pod
odkaliskom je akumula¢na nadrz (zdrziavanie vody na 2 — 5 dni, na dokonalu sedimentaciu
jemnych podielov flotacnych odpadov). Kolektorové potrubie je ocel'ové priemeru 400 mm,
po celej dizke obetonované, uloZené vo vykope, len v spodnej &asti na nasype. Drenazny
systém je urobeny na vzduSnej a na navodnej strane paty zakladnej hradze, aj v priestore
odkaliska (betonove rury & 200 mm obalené geotextiliou a prisypom, so spojovacimi
a kontrolnymi Sachtami). Dno udolia je na kote cca 831,0 m n. m., potok KriZzovianka obteka
odkalisko, projektovana vyska hradzového systému je 34,0 m (sucasny stav vysky hradze cca
12,0 m) a maximalny objem odkaliska je 4,5 mil. m® (uloZeny objem cca 300 000 m3).
Odkalisko zabera plochu asi 150 000 m? (pocas prevadzky bolo delené na kazety — oddelené
Casti). Vyrazny Gtlm tazby nastal vr. 1992 avr. 1993 sa ukoncila prevadzka odkaliska.
Rekultivacia odkaliska nie je komplexna. Na plazZi je zachovana priehlben byvalého jazera,
naplavovacie potrubie, Sachty a drendZe nie su technicky korektne likvidované a realizuje sa
nedovolena tazba sedimentu. Projekt navrhoval opatrenia na zaclenenie tohto cudzieho telesa
do krajiny podla konfiguracie terénu, osadenie skupin vybranych stromov a krovin
a oddelenie oblasti pasom lesa. Podla stabilitnych podmienok je nevyhnutné udrZiavat
hladinu vody v intervale medznych hodnét a nedovolit’ vytekanie toxickych latok. Na obr. 31
je dokumentovany sucasny stav odkaliska.

Vyskumné prace vykonané vr. 1990 — 1992 (spolupraca pracovnikov Univerzity
Komenského v Bratislave, Prirodovedecka fakulta, Katedra inZinierskej geologie
a Moskovskej Statnej univerzity, Geologickej fakulty, Laboratérium ochrany geologického
prostredia) upresnili inZinierskogeologické pomery Uzemia, stanovili rozsah mozného
znecistenia podzemnych a povrchovych véd v okoli odkaliska, vyhradavali vhodné zeminy na
sob¢né bariéry, alebo ochranné podloZie pre nové odkalisko a navrhli opatrenia proti Sireniu
znecistenia do okolitého prostredia. InZinierskogeologické a hydrogeologické pomery
umoziuju priesaky odpadovych vod v pérovitom prostredi glaciofluvialnych a proluvidlnych
sedimentov. Odpadové vody obsahuju zvySené koncentracie niektorych tazkych kovov (Sb,
As, Cd, Mn, Fe). Rozbory usadenych flotaénych kalov a zmeny v okoli odkaliska dokladuju
pritomnost taZzkych kovov vo vysokych koncentraciach. Odkalisko je zaradené do
monitorovacieho systému geofaktorov Zivotného prostredia SR. Nové poznatky o Sireni
znecistenia, prip. ich vyuzitel'nost’ pre iné lokality sme zatial’ nemali k dispozicii.



Obr. 33 Odkalisko Dubrava 03

Prognéza spravania sa odkaliska

Kategorizacia odkaliska Dubrava 03 ako vodnej stavby (lll. kategdria) bola
Rozhodnutiami Obvodného Gradu Zivotného prostredia Liptovsky Mikulds & SVS-
1597/1995-Mk dna 15.05.1995 zruSend. Aby bolo moZné progn6zovanie spravania sa, resp.
vyuZivania priestoru odkaliska aj v buddcnosti, je nevyhnutny geotechnicky audit
s podrobnym $tadiom a zhodnotenim archivnych materialov doplneny minimalnym rozsahom
laboratérnych skiSok geomateridlov odkaliska, analyzou pradenia vody v telese a okoli
odkaliska a stavom jej znecistenia, resp. moznostou kontaminécie prostredia. Vystupom bude
preukazanie bezpec¢nosti odkaliska, pripadne vyuZivanie odpadu, evidovanie starej
environmentélnej zataze, alebo moznost’ rekrea¢ného vyuZitia tzemia.

2.3.5.2.2.7 Zaver

Vstupné udaje potrebné na reédlne progndzy spravania sa odkalisk si suborom
informéacii o geotechnickych charakteristikach uloZzenych antropogénnych sedimentov,
o priesakovych podmienkach v telese odkaliska, o geotechnickych vlastnostiach podloZia
a hradzi odkaliska, o morfologii terénu lokality, o hydrogeologickych pomeroch v podloZi,
o0 seizmicite oblasti a o klimatickych pomeroch. Ddsledné vyhodnocovanie monitoringu
a aplikacia jeho vysledkov je neopomenutel'nou sucastou problematiky odkalisk. Musime
konStatovat’, Ze subory vstupnych informécii si ¢asto minimalne, nelplne, nedostato¢ne
vyhodnotené a dokumentovane, niekedy geotechnické informéacie absentuju vobec.

Odkaliska su zive stavby, realizované za kontinualnej prevadzky z antropogénnych
geomaterialov. Vlastnosti materialov ukladanych do odkalisk su iné, ako vlastnosti zemin
a hornin. Otazky stability hradzovych systémov, funkcie drenadzi, priesaku vody, filtracnej
stability, stekutenia a seizmickych ucinkov predstavuju zdroje inZinierskeho rizika. Treba
deklarovat’, Ze UspeSné rieSenie zaruci len spolupraca osvieteného investora (spravcu, resp.
producenta odpadu), erudovaneého projektanta, skiseného dodavatela, kritického dohladu
a nezavislého expertného poradcu (funkcie nie je vhodné kumulovat). Vysledky v tejto
oblasti st vzdy len prispevkom k rieSeniu interdisciplinarnej problematiky odkalisk, naro¢nej



teoreticky aj experimentalne (laboratorne a terénne skusky), zahinajucej vyznam vedecky,
inova¢ny, metodicky a technologicky, pretoZe ,,it is better to be probably right, then to be
exactly wrong* (Susanne Lacasse, 2002).

Po spracovani tretej ¢asti tlohy sme navrhli zaoberat’ sa tzv. geotechnickym auditom
odkalisk (vo vSeobecnosti environmentalnych stavieb azatazi). Geotechnicky audit
definujeme ako profesionalnu analyzu informacii o konkrétnej stavbe alebo zat'azi, vytvorenie
jej identifikacného listu a postupu doplnenia vstupov pre realnu prognézu jej spravania sa.
Geotechnicky audit predstavuje podklad pre dalSiu interdisciplinarnu spolupracu a posudenie
environmentalnej zataze (napr. na spolupracu a podporu rieSenia problematiky z prostriedkov
EU, zavedenie systému environmentalneho manazérstva, ekonomické uspory v buddcnosti,
prinosy pre obchodnd ¢innost’, vedenie spravcovskych organizécii, resp. firiem vlastnikov,
vztahy s verejnostou, atd.) aje efektivnym prinosom pre sucasnd aj dlhodobl existenciu
environmentalnych stavieb. Spociva v postupnom rieSeni uloh:

o Zhodnotenie aanalyza existujucich materialov, podkladov a vysledkov
prieskumov, projektov, merani, hodnoteni, expertiz a pod. (aj dostupnych archivnych sprav).

. Vyuzitie vrtnych prac planovanych na stavbe, resp. za&taZzi av jej
bezprostrednom okoli na odber vzoriek geomaterialov.

o Realizacia laboratérnych skuSok geomateridlov na overenie ainovéaciu ich
geotechnickych vlastnosti (pri dodrZani predpisanych metodik a normovych postupov)
a vytvorenie databazy udajov.

o Vykonanie dostupnych terénnych skusSok a merani, interpretacia a porovnanie
vysledkov (vstupy do vypoctov).

o Zostavenie geotechnického modelu stavby, alebo zataze na progndzovanie jej
spravania sa v rdznych realnych okrajovych podmienkach a geotechnické vypocty.

o Revizia a inovacia monitoringu.

3. Vyhodnotenie kvality suhrnnych ukazovatelov v ramci Europy
— porovnanie

Vramci EU nie je platna legislativa na odstratiovanie environmentalnych zatazi.
Clenské Staty riesia tito problematiku individualne. Pripravovany zakon o environmentalnych
zat'aziach na Slovensku sa vztahuje predovsetkym na kontaminovan( podzemnu vodu, podu a
horninové prostredie v aredloch, kde sa vykonavala, alebo sa vykonava niektord z ¢innosti
spbsobujacich kontaminaciu a tiez na odpady v aredloch aj mimo nich, ktoré vznikali a
vznikaju v dosledku Tudskej cinnosti a s zdrojom kontaminacie prostredia.
V rdmci legislativneho procesu VIady Slovenskej republiky Ministerstvom Zivotného
prostredia SR pripravil ndvrh zékona o tazobnych odpadoch, ktorym sa implementuje do
legislativy Slovenskej republiky smernica Eurdpskeho parlamentu a Rady EU ¢. 2006/21/ES
z 15. marca 2006 o nakladani s odpadom z tazobného priemyslu, ktorou sa meni a dopiia
smernica ¢. 2004/35/ES. Odpady z tazobného priemyslu (tazobné odpady) predstavujd
délezity prad odpadov produkovanych v Eurdpskej Unii a tvoria priblizne 29 % z celkového
mnozstva odpadov, t.j. cca 400 milidnov ton ro¢ne. Ku uloZiskam odpadov z tazobného
priemyslu patria odkaliska a haldy. Do podsystému 03 CMSGF st zaradené odkaliska.
V tejto smernici Eurépskeho parlamentu a Rady EU sa zdo6raziuje chemicka a fyzikalna
stabilita uloZisk odpadov. V ramci monitorovania v podsystéme Antropogénne sedimenty
charakteru environmentélnych zatazi sa zaoberdme aj fyzikélnou aj environmentélnou
strankou uloZisk odpadov.



4. Zaver

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 Gzemi na zdravie ludi a ostatnych zloZiek Zivotného prostredia je
vyvinutych mnoZzstvo sanac¢nych postupov, ktorymi sa odstranujd kontaminanty zo Zivotneho
prostredia alebo sa zniZuje riziko na akceptovatel’nd droven (sanacny limit).

Bolo by dobré v buddcnosti do tohto podsystému CMSGF zaradit’ vhodné lokality z
Informac¢ného systému EZ, ktory sa ukon¢i v roku 2008 a pre ktoré by bolo vhodné doplnit’
Udaje o znecisteni Zivotného prostredia. Navrhujeme do lokalit zaradit’ aj lokalitu Modra,
ktora sa riesila v ramci geologickej ulohy MZP ,PouZitie dial’kového prieskumu Zeme pri
sledovani vplyvu environmentalnych zatazi na geologicke cinitele Zivotného prostredia vo
vybranych regionoch®. Tu boli zhromazdené podrobné informéacie o histérii, o aktualnom
technickom stave, o geologickych podmienkach ainé potrebné informacie o Modre
a navrhujeme v tomto monitoringu pokracovat v podsystéme 03 CMSGF Antropogénne
sedimenty charakteru environmentalnych zatazi.

Odporacame dalej pokracovat aj v geotechnickom monitorovani odkalisk a
zdokumentovat’ stav odkalisk na Slovensku, ktoré predstavuji potencialne environmentalne
zataze. Vstupné udaje potrebné na realne progndzy spravania sa odkalisk su suborom
informécii o geotechnickych charakteristikdch uloZenych antropogénnych sedimentov,
o0 priesakovych podmienkach v telese odkaliska, o geotechnickych vlastnostiach podloZia
a hrddzi odkaliska, o morfoldgii terénu lokality, o hydrogeologickych pomeroch v podloZi,
0 seizmicite oblasti a o klimatickych pomeroch. Désledné vyhodnocovanie monitoringu
a aplikacia jeho vysledkov je neopomenutelnou sucastou problematiky odkalisk. Musime
konstatovat’, Ze subory vstupnych informéacii s ¢asto minimalne, nelplne, nedostato¢ne
vyhodnotené a dokumentované, niekedy geotechnické informécie absentuju vébec. Odkaliska
su Zivé stavby, realizované za kontinualnej prevadzky z umelych geomateridlov. Vlastnosti
materidlov ukladanych do odkalisk st iné, ako vlastnosti zemin a hornin. Otazky stability
hradzovych systémov, funkcie drenazi, 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, skdseného dodavatela, kritického dohl'adu a nezévislého
expertného poradcu (funkcie nie je vhodné kumulovat). Vysledky v tejto oblasti st vzdy len
prispevkom k rieSeniu  problematiky odkalisk, narocnej teoreticky, laboratorne aj
experimentalne, zahinajlcej vyznam vedecky, inovac¢ny, metodicky a technologicky, pretozZe
it s better to be probably right, then to be exactly wrong* (Susanne Lacasse, 2002).
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Priloha 1 - RTG studium

Pavel Fejdi, Katedra mineraldgie a petrologie PFUK,

Vzorka: priemerna z odkaliska Sala Amerika - 1

Priprava preparatov

Na rtg Studium sme pouzili presitovanu zrnitostna frakciu 0.5 — 1 mm. Aby sme ¢o najviac
odstranili problémy, vyplyvajuce z polymineralnosti vzoriek, jednotlivé vzorky sme
rozseparovali na zaklade rozdielnych magnetickych vlastnosti:

e Feromagnetickl frakciu sme oddelili permanentnym magnetom
e Paramagneticku frakciu sme ziskali separaciou na elektromagnetickom separatore
Cook.

Kvoli vlastnostiam Studovaného materialu je elektromagneticka separacia materialu
obtiaZna a preto sa v jednotlivych frakcidch nachadzaju menSie mnozstva mineralnych faz,
ktoré by tam nemali byt (napriklad kremen je pritomny vo vetkych frakciach). Dalej boli
vzorky upravené na pozadovanu zrnitost’ (4 — 40 um) rozachatovanim v achatovej miske.

Experimentalne podmienky:

Pristroj: praskovy difraktometer DRON-3
Ziarenie: filtrované Cuy,

Vinova dizka : 1.54178 A

Filter: Ni

Napatie: 30kV

Prad: 15mA

Clony: 1;1;05

Rozsah merania (° 26): 5-75°
Vysledky rtg experimentalnych prac su uvedené v priloZzenych obrazkoch a taburkéach
Q — kremen, Z - Zivce, Ca — kalcit, Mt — magnetit, He — hematit, Gt - goethit.

Zasadnym problémom je pri vyhodnocovani tychto praskovych difrakénych zaznamov je ich
viacfazové zloZenie a pritomnost’ amorfnej (a teda touto experimentalnou metodou blizsie
neidentifikovatel'nej) fazy.

Ako referen¢né Udaje sme pouZili databazu difrakénych obrazov, publikovani v JCPDS
(1974).
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Mineralne zlozenie vzoriek

Z krystalickych faz sa pritomné ajednoznacne dolozené kremen, Zivce, magnetit;
pravdepodobnd je pritomnost hematitu, goethitu a kalcitu. Zast(penie amorfnej fazy
pozorovatelnej v rozsahu 23 - 40° 26 je podstatné. Preto mozno o¢akavat, Ze s postupom &asu
nekrystalizuji a zmena ich IG vlastnosti sa uberat’ priaznivym smerom.

Studované vzorky st tvorené najmé stabilnymi a krystalickymi mineralnymi fazami, ktoré
st pravdepodobne odpadom pri Gprave fosforitovej suroviny. Ci st pritomné aj ilové mineraly
nevieme urcit, pretoze ich difrakéné maxima dplne prehlusilo zvySené pozadie sp6sobené
amorfnou fazou.



Priloha 2 Identifika¢né listy odkalisk
Identifikacny list odkaliska

nazov Odkalisko HACAVA

VODOHOSP. |[NAZOV RIEKY, |OBEC, DRUH SPRAVCA

KATEGORIA |POTOKA OKRES ODPADU (VLASTNIK)
B’ablna o HnEJsta, INTOCAST
(Favostranny pritok | Hacava S .

Il. . . . . rudny sediment | Magnezit, a.s.
Tisoveckej Rimavska b

. Hacava

Rimavy) Sobota

Projekt
Rudny projekt, 8.p. KoSice, zavod Brno, RP — Projekting s.r.0. KoSice

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

Odkalisko s ¢iastocnym obehovym systémom dopravnej vody, ¢iastocne pretekané
povrchovymi vodami, tdolného typu, so zakladnou hradzou sypanou z banskej hlusiny a

miestnych zemin, uloZenie rudného sedimentu trvalé.

Casové udaje

Odkalisko v prevadzke od r. 1992, po ukonceni plavenia v r. 1999 odstavené, t.j. v Gtimovej

prevadzke, pravidelne sledovane bez viditel'nych anomalii

Situacia

Ji|

.\\\‘_‘___ ~.. . i r .-'
[ I

Ustretovost’ a spolupréaca so spravcom podpriemerna




Identifikacny list odkaliska

Odkalisko LINTYCH

nazov
VODOHOSP. NAZOV RIEKY, |OBEC, DRUH SPRAVCA
KATEGORIA POTOKA OKRES ODPADU

- &g rudny Rudné bane $.p.
I"i. Stiavnicky potok Banska Stiavnica sediment Banské Bystrica
Projekt

Interprojekt, s.p. Praha, Rudny projekt §.p. KoSice

Charakteristika podla STN 75 3310, kap. II. ¢l. 10 az 14
Odkalisko s jednorazovym vyuzitim dopravnej vody, ¢iastoéne pretekané povrchovymi vodami,
Udolného typu, so zékladnou hradzou sypanou z banskej hluSiny a miestnych zemin, uloZenie rudného

sedimentu trvalé.

Casové udaje

Odkalisko v prevadzke od r. 1964, po ukon¢eni plavenia v r. 1975 odstavené, nemonitorované

a nesledované TBD.

Situacia

Zameranie sU¢asnej situacie nie je urobené a archivne materialy nie s k dispozicii.

Suradnice: 48°51,522 N
21°45,070 E

Plocha odkaliska:

100 200 m?

Ustretovost’ a spolupréaca so spravcom je podpriemerna.




Identifikacny list odkaliska

nazov | Odkalisko SEDEM ZIEN

VODOHOSP. |NAZOV RIEKY, |OBEC, DRUH SPRAVCA

KATEGORIA |POTOKA OKRES ODPADU

. Jasenica Banské I?’(’?Ié . rudny sediment Rudné,bane é:p'
Banska Stiavnica Banska Bystrica

Projekt
Interprojekt, s.p. Praha, Rudny projekt .p. KoSice a Brno, EnviGeo, s.r.0. Banska Bystrica

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

Odkalisko s kombinovanym (ciasto¢ne recirkulacia a prietok do recipientu) systémom dopravnej vody,
¢iastoéne pretekané povrchovymi vodami, svahovo-Gdolného typu, so zakladnou hradzou sypanou

z banskej hluSiny a miestnych zemin, uloZenie rudného sedimentu trvalé.

Casové udaje

Odkalisko v prevadzke od r. 1963, v r. 1975 po rekonstrukcii zavodu aj odkaliska plavenie od kéty
521,0 m n. m., v roku 1976 havéria pri vy3ke naplavy 526,0 m n. m., sanacia prisypom z hlusiny, v r.
1983 sanacia priesakov — odvodnenie podméacanej hradze, v r. 1990 zvy3enie kapacity odkaliska, v r.
1991 zatazovaci prisyp vzdusnej paty hradze na kétu 531,5 m n. m., po ukonéeni plavenia na kotu cca
555,0 m n. m. v r. 1994 odstavené, rekultivované. Casti plaze st odvodnené priekopami a pévodnym
kolektorom. VVyrovnavacia nadrZ je odstranend, podhradzie je upravené, drenéze su Zivé, mnozstvo
vytekajlcej vody sa dd merat’ mernym Zl'abom.

Situacia
Zameranie sU¢asnej situacie nie je urobené a archivne materialy nie st k dispozicii. Podl'a Gdajov
Vodohospodarskej vystavby §.p. Bratislava z r. 1994 ma odkalisko rozlohu cca 16,5 ha.
Sdradnice: 48°28,331 N

18°55,433 E

0 100m

Ustretovost’ a spolupréaca so spravcom je podpriemerna.




Identifikacny list odkaliska

nazov )
Odkalisko DUBRAVA 01, 02
VODOHOSP. NAZOV RIEKY, OBEC, DRUH SPRAVCA
KATEGORIA POTOKA OKRES ODPADU
. Dubrava, L Rudné bane §.p.
. Krizovianka Liptovsky Mikulas rudny sediment Banska Bystrica
Projekt

Interprojekt s.p. Praha, Rudny projekt $.p. KoSice, zavod Brno, zavod KoSice

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

Odkaliska s prietoénym systémom dopravnej vody, ¢iastocne pretekané povrchovymi vodami,
svahové so zakladnymi hradzami sypanymi z banskej hluSiny a miestnych zemin, ulozenie rudného
sedimentu trvalé.

Casové udaje

Odkalisko Duabrava 01 v prevadzke od r. 1966, Dabrava 02 od r. 1980, po ukonceni plavenia v r. 1991
(Dubrava 02) a 1992 (Dubrava 01) odstavené, nemonitorované a nesledované TBD, technicko —
biologicka rekultivacia urobena v r. 1995 - 2000. Vodna stavba I11. kategorie zruSena rozhodnutiami
ObUZP Liptovsky Mikulas, &. SVS-281/1993-MKk, 29.04.1993.

Situacia

Zameranie sG¢asnej situacie nie je urobené a archivne materialy nie su k dispozicii. Podl'a Gdajov
Vodohospodarskej vystavby §.p. Bratislava z r. 1994 maju odkaliska rozlohu cca (3,2+3,6)ha, t.j. cca
6,8 ha.
Suradnice: 49°05,484 N

19°29,209 E

Ustretovost’ a spolupraca so spravcom je podpriemerna.




Identifikacny list odkaliska

nazov | Odkalisko DUBRAVA 03
VODOHOSP. NAZOV RIEKY, OBEC, DRUH SPRAVCA
KATEGORIA POTOKA OKRES ODPADU
, L Rudné bane §.p.
o Dubrava, rudny sediment . :
. Krizovianka Liptovsky Mikulss Banska Bystrica

Projekt
Interprojekt, s.p. Praha, Rudny projekt §.p. KoSice, zdvod Brno, zdvod KoSice

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

Odkalisko s prietoénym systémom dopravnej vody, Ciastocne pretekané povrchovymi vodami,
Udolného typu, so zékladnou hradzou sypanou z banskej hluSiny a miestnych zemin, uloZenie rudného
sedimentu trvalé.

Casové udaje

Odkalisko v prevadzke od r. 1966, po ukonceni plavenia v r. 1993 odstavené, rekultivacia (technicko-
biologicka) ukonéena v r. 2000 (Uzemie je rekultivované iba ciastocne), vodna stavba I11. kategérie
zru$ena Rozhodnutim ObUZP Liptovsky Mikulas ¢. SVS-1597/1995-MKk, 15.05.1995.

Situacia

Zameranie st¢asnej situacie nie je urobené, uvaddzame situéciu z archivnych materialov [4]. Podl'a
Udajov Vodohospodarskej vystavby $.p. Bratislava z r. 1994 mé odkalisko aj s docistovacou nadrzou
rozlohu cca 8,3 ha.
Sdradnice: 49°05,484 N

19°29,209 E

0 100m

Ustretovost’ a spolupréaca so spravcom je podpriemerna.




3. Ro€éna sprava ulohy: Antropogénne sedimenty zakryté, charakteru starych

environmentalnych zat'azi, za rok 2007

3.1 Uvod

Na Slovensku je vela odkalisk, na ktorych sa uskladriuju najCastejSie plavenim rézne
sedimenty, najma elektrarenské popolceky, jemnozrnné sedimenty z chemickych fabrik, kaly
Z Upravni rudnych bani a iné. PretoZze su to Specifické materidly, iné ako prirodzene
sedimentované zeminy, MZP SR podporuje projekt monitorovania zmien vlastnosti
niektorych antropogénnych sedimentov. Zmeny vlastnosti sa monitoruji na dvoch
elektrarenskych odkaliskach elektrarne ENO Novéky, 2 odkaliskadch Dusla Sala a na 2
odkaliskach rudnych flotaénych odpadov pri Banskej Stiavnici. V roku 2007 sa monitorovali

zmeny mechanickych vlastnosti na odkaliskach Duslo Sala RSTO a Amerika 1.

3.2 Clenenie monitorovacich systémov

V ramci monitorovacich systémov, je monitorovanie zmien vlastnosti antropogénnych
sedimentov zaradené do 3. Monitorovacieho podsystému: 3 Antropogénne sedimenty

zakryté, charakteru starych environmentélnich zétazi.

3.3 Sledované ukazovatele a metdéda hodnotenia jednotlivych veli¢in

Na uvedenych lokalitach sa sleduju tieto zakladné monitorovacie charakteristiky.
Z geofyzikalnych merani je zékladny monitorovany prvok merny elektricky odpor v [ Qm] ,
Z presiometrickych skuSok pim medza presiometrického tlaku (odpoveda medznej pevnosti
skusSaneho prostredia), presiometricky modul E, [MPa] a efektivna hodnota uhla vnatorného
trenia ge [ °]. Okrem toho sa odoberali pri monitorovani tychto viastnosti aj neporusené a
poruSené vzorky antropogénnych sedimentov pre uréenie klasifikacie — zrnitostné analyzy

materialov a pre Specialne skusky RTG.

3.4 Realizované monitorovacie merania v roku 2007 a vysledky

V roku 2007 sme na odkaliskach popolc¢ekov RSTO a Amerika 1 odobrali a analyzovali 7
poruSenych vzoriek popol¢eka. Odvritali sme spolu 50 bm vrtov, realizovali 52
presiometrickych skusok, urobili RTG analyzy na 3 rozseparovanych vzorkéach, z odkaliska

Amerika 1, na viaceré zloZzky podla zloZenia frakcii, taZzkych, ilovych a lfahkych minerélov.



Na oboch odkaliskdch sa realizovali aj geofyzikdlne merania, na odkalisku Amerika 1
vertikalne elektrické sondovanie (VES) na 5 miestach v sledovanom profile a na lokalite
RSTO okrem merani VES aj elektricka odporova tomografia (ERT) v monitorovacom profile.
Merania na lokalite Amerika 1 bolo tento raz mozné technicky realizovat oproti predoSlym
rokom bezproblémovo z dbévodu dostatocne vihkého povrchu ( termin merani bol 15.3.

2007). Situacia prieskumnych diel a profilov je zrejméa z obrazkov 1, 2, 4.

3.4. 1 Vysledky laboratornych skusok

Na zéaklade laboratornych skusok, ktoré realizoval SGU DS Bratislava, s popol&eky
z odkaliska Amerika 1 prevazne obdobného zrnitostného zloZenia ako piesky S5 SC,
miestami aj F4, F6 v niektorych drovniach aj S3. Objemova hmotnost je v rozpati p, = 900 az
1100 kg.m?, vihkost prevazne len cca w = 15 aZ 25 %, v roku 2007 e$te mensia, Priloha 1.
Nad hladinou priesakovej vody vzrasta vihkost az do cca 60 %.

Popol&eky z lokality RSTO Sala s prevazne F4 CS aZz S5 SC ale aj F6 Cl. Vihkost je
vySSia, od cca w = 30 az 60 %. Popol¢eky su materialy, ktoré maju tkv. dvojiti poérovitost,
jednak medzizrnovua jednak zrna sa pérovité, viazu vodu vo svojej hmote a to nie ako vodu
kryStalickli ale ako volnd. Na tomto odkalisku sa vSak nachadza v priesakovej vode
odkaliska aj zna¢né mnoZstvo odpadovych chemickych latok a ropnych uhlovodikov,
z Dusla Sala a.s, ¢o staZuje vykonavaniu laboratérnych analyz popoléekov alebo ich az
znemoznuje.

Okrem toho boli realizované aj laboratérne RTG skusky pre stanovenie mineralneho
zloZenia popola z odkaliska Amerika 1, na Katedre mineraldgie a petrologie Prif UK pod
vedenim doc. Fejdiho. RTG analyzy sa, po skusenostiach z predchadzajlcej etapy rieSenia
tlohy, vzhfadom na ropné znedcistenie odkaliska RSTO, v roku 2007 nerealizovali. Vzorka
z odkaliska Amerika 1 sa rozseparovala na feromagnetickl, paramagnetickl
a diamagneticku frakciu. Na pozadovanu zrnitost 4 — 40 pm sa frakcie upravili
rozachatovanim v achatovej miske. PraSkovym difraktometrom DRON — 3 boli zistené
z kryStalickych faz a su pritomné ajednoznacne doloZzené kremen, Zivce, magnetit;
pravdepodobna je pritomnost hematitu, goethitu a kalcitu. Zastipenie amorfnej fazy
pozorovatelnej v rozsahu 23 - 40° 26 je podstatné. Preto moZno o¢akavat, Ze s postupom

¢asu rekrystalizuju a zmena ich IG vlastnosti sa bude uberat priaznivym strom (priloha 1).









3.4.2 Vysledky presiometrickych skusok

Na zéklade vysledkov presiometrickych skuSok sa na lokalite odkaliska Amerika 1
namerala medza presiometrického tlaku p;, = 0,22 MPa az 0,53 MPa, presiometricky modul
prevazne len E, = 1,0 MPa az 3,0 MPa, v niektorych arovniach od 5,0 MPa do 6,3 MPa,
efektivna hodnota uhla vnatorného trenia @ = 20,3° do 27,4° . Suborné vysledky
presiometrickych skiSok na tomto odkalisku aj z predchadzajucich etap monitorovacich
merani uvadzame v (tabulke 1).

Na zéklade vysledkov presiometrickych skiSok sa na lokalite odkaliska RSTO
namerali hodnoty medze presiometrického tlaku od pj, = 0,246 MPa (vo vrte V — 0, hibka 2,2
m) az 0,654 MPa (vo vrte VES — 2 hibka 1,0 m), presiometricky modul len E, = 0,86 MPa aZ
5,4 MPa, efektivna hodnota uhla vnatorného trenia @ = 23,7° do 29,6° . Suborné vysledky
presiometrickych skiSok na tomto odkalisku aj z predchadzajlucich etap monitorovacich
merani uvadzame v (tabulke 2).

V nasledujucej tabulke 3 uvadzame vysledky monitorovacich merani na odkalisku RSTO z
vysledkov presiometrickych skusok. V prvom stipci st vysledky z roku 2004 a v druhom stipci
z roku 2007. V tabulke sU porovnané hodnoty medze presiometrického tlaku p;, , uhla
vnutorného trenia ¢, a presiometrického modulu E, . V tabufke 3 st uvedené priemerné
hodnoty zistené vo vrtoch V-0, V — 1, VES — 2, VES — 3 vo vSetkych urovniach, v ktorych
sa v danom Case skusky realizovali a pod tabulkou st vysledky priemernych hodn6t len
z rovnakych Urovni merani. Z tychto vysledkov jednoznacéne vyplyva, Ze zatial ¢o dochadza
k zvySeniu medze presiometrického tlaku aj uhla vnatorného trenia, presiometricky modul
naopak klesa. Tento paradox si vysvetfujeme tym, Ze presunom ropnych latok a inych
neznamych latok v odkalisku dochadza k menSim zmenam v deforma¢nom spravani sa
prostredia. Je to zistené len na tomto odkalisku, na ostatnych 5 monitorovanych odkaliskach
sa prejavuje zmena mechanickych vlastnosti alebo malym zlepSenim hodnét alebo ich

ustalenim v ¢ase od zabudovania do odkaliska.

Tabulka 3
V-0 Pim MPa 0,408 0412] ©° 26,1 26,4| E, MPa 3,15| 2,53
V-1 2 0,423 0,507 26,8 28,0 3,91 3,83
VES -2 3 0,402 0,472 27,0 27,2 5,56 2,20
VES -3 4 0,331 0,437 24,9 27,0 4,21 3,11
vsetko 0,393 0,455 25,9 27,1 3,72 2,90
V-0 rovhibky 0,408 0,500 26,3 28,1 3,33 2,73
VES - 2 rovhlbky 0,452 0,426 27,1 26,7 4,29 1,87
V-1 rovhibky 0,408 0,500 26,6 27,8 3,65 4,19
VES-3  rovhlbky 0,357 0,417 25,4 26,7 482 3,96




AMERIKA - porovnanie

Tabulka 1
vrt hibka (m) Piim (MPa) Pet (°) E, (MPa)
967 ] 2001 ] 2004 2007 okiober | 1997 2001 ] 2004 2007 okiober | 1997 ] 2001 ] 2004 2007 okiober | 1997 ] 2001 ] 2004 2007 okiober
V-1 1,0 1.0 0.7 0.7 0180 | 0347 | 0222 0,320 23,95 | 2500 | 2140 23,50 1,30 2,00 4,00 1,25
17 17 18 16 0440 | 0404 | 0153 0,340 2726 | 2680 | 19,00 24,10 4,63 3,12 2,40 3,01
23 23 23 23 0610 | 0560 | 0,328 0,330 2915 | 2860 | 2350 23,90 7,71 5,10 4,40 1,75
2,8 3,0 0,473 0,340 27,60 24,20 7,00 1,87
Vi1-a 0,7 0,310 23,30 1,97
1.6 0,220 20,30 1,08
23 0,420 25,70 1,63
33 3.2 3,0 0380 | 0,369 0,340 2391 | 2610 24,20 1,99 3,00 0,52
Vic 11 1.2 0190 | 0217 2426 | 2310 1,93 3,80
1.9 18 0340 | 0,363 2573 | 26,10 3,85 4,70
2.8 2.7 0330 | 0442 2547 | 27,20 589 | 10,00
V-2 09 0.7 0.7 0,290 0172 0,285 24,88 19,90 22,60 2,61 9,70 1,19
1.7 1.6 1.4 0,330 0231 0,250 25,57 21,50 21,50 4,02 4,25 0.87
23 25 23 23 0540 | 0490 | 0,278 0,430 2843 | 27.80 | 2250 25,90 812 | 1040 | 340 1,43
2.7 2.9 2.9 0,690 0,614 0,430 29,86 29.20 26,00 7,77 11,30 6,33
V2-a 0,7 0,300 23,00 2,31
1,4 0,370 24,70 1,10
2,3 0,480 26,70 3,24
2,9 32 2,9 0140 | 0,202 0,330 22,04 | 2430 24,00 084 3,00 3,15
V2-b 3.0 0,260 24,00 2,93
V-3 09 1.0 1,0 0.7 0210 | 0355 | 0,165 0,310 2488 | 2610 | 19,60 23,30 2,24 8,10 = 1,93
17 17 16 13 0210 | 0392 | 0271 0,370 2287 | 2660 | 2250 24,70 3,22 5,70 4,60 1,79
25 25 22 2.7 039 | 0440 | 0,447 0,520 2649 | 2720 | 2540 27,30 482 8,80 4,50 4,99
2,9 0,470 26,60 4,63
V3-a 0,7 0,280 22,40 2,44
13 0,400 25,20 5,08
2.8 2.9 2.9 0340 | 0374 | 0484 2565 | 2620 | 2580 4,33 9,90 8,10
3.4 0,239 25,30 1,40
V-4 1.0 1,0 0.8 0,7 0250 | 0425 | 0,183 0,530 2400 | 27,10 | 2020 27,40 2.72_|_12.80 = 4,30
17 1.7 15 13 0230 | 0372 | 0270 0,460 2342 | 2630 | 2250 26,40 2,87 5,20 3,90 1,42
2.3 2.4 2.2 0360 | 0293 | 0277 2603 | 2480 | 2250 4,61 4,30 3,70
2.8 32 28 0420 | 0287 | 0,303 2691 | 2460 | 23,00 4,48 4,80 4,50
40 0,468 27,50 5,10
V-5 038 038 0.7 0180 | 0373 | 0252 2398 | 2640 | 2210 1,90 8,50 3,90
15 17 16 0300 | 0432 | 0281 2502 | 2720 | 22,70 4,60 8,60 3,30
2.4 22 0229 | 0,247 2520 | 21,80 4,00 4,40




RSTO porovnanie Tabulka 2
vrt hibka [m] Pim [MPa] Qe [°] E, [MPa]
1994 1997 2001 2004 2007 1994 1997 2001 2004 2007 1994 1997 2001 2004 2007 1994 1997 2001 2004 2007
V0 10 0,7 0,220 0,321 23,2 25,5 3,44 2,56
14 1,4 0,449 0,308 27,3 25,1 4,80 2,56
17 18 2,0 2,2 0,146 | 0,160 | 0,455 0,246 22,6 23,1 27,4 23,7 1,00 1,38 7,00 1,86
25 25 2,6 2,4 3,0 0379 | 0420 | 0531 | 0495 | 0,369 26,3 26,9 28,3 27,9 26,1 5,44 4,26 5,00 3,24 1,62
3,2 3,2 3,2 2,9 3,7 0,356 | 0490 | 0437 | 0,305 | 0,646 25,9 27,8 27,1 24,9 29,4 2,96 5,88 2,00 1,31 3,97
3,9 3,9 38 3,6 4,5 0448 | 0460 | 0,143 | 0517 | 0,584 27,2 27,4 21,7 28,0 28,7 5,28 4,25 - 5,45 2,59
4,6 4,6 4,4 4,2 53 0485 | 0,280 | 0539 | 0373 27,7 24,3 28,3 26,0 4,29 1,47 8,13 3,23
53 51 4,8 0430 | 0231 | 0,175 26,9 24,7 20,9 4,41 1,70 -
57 5,6 0,252_| 0,467 23,3 27,3 1,30 3,96
6,1 6.3 6,1 0,850 | 0,738 | 0,387 31,0 30,1 26,0 10,50 7,04 2,00
7,0 6,8 6,7 0,790 | 0,603 | 0,548 30,5 28,8 28,2 12,84 4,85 2,85
75 0,780 30,4 5,70
V1 1,0 10 08 0,234 | 0,210 0,537 23,6 23,0 28,5 2,58 5,20 2,40
2,0 2,0 2,0 2,0 19 0,309 | 0,330 | 0529 | 0421 | 0525 25,1 25,5 28,3 26,9 28,3 3,75 5,55 6,63 3,49 3,86
28 28 2,7 2,6 2,9 0,187 | 0,280 | 0516 | 0,302 | 0,453 23,9 24,5 28,1 24,9 27,3 2,11 2,62 4,90 1,99 5,41
35 3,4 33 3,2 3,9 0444 | 0530 | 0,252 | 0483 | 0,428 27,2 28,3 23,6 27,7 26,9 3,61 7,39 1,00 4,94 3,29
4,2 4,7 4,0 3,8 5,0 0,351 0,420 0,098 0,464 0,594 25,7 26,8 18,8 27,4 28,8 1,95 4,84 - 4,59 4,19
52 53 4,4 0,261 | 0,260 0,445 238 25,6 27,1 1,74 2,13 4,54
V3 10 12 0,100 | 0,130 20,4 22,0 0,73 171
1,7 0,116 21,1 0,65
V5 1,0 0,229 23,5 1,88
1,7 1,4 0,126 0,120 21,7 21,4 0,75 0,25
2,5 2,3 0,134 0,110 21,9 20,6 0,89 0,73
3,2 3,2 0,171 0,280 23,3 24,4 1,12 3,92
4,1 0,130 21,3 0,47
VES-2 1,0 1,0 0,190 0,654 24,3 29,6 3,92 3,56
2,0 19 2,2 0,240 0,320 | 0,626 25,5 25,3 29,3 6,33 2,08 3,20
2,7 2,5 3,0 0,225 | 0,429 | 0,429 24,9 27,0 27,0 - 3,94 1,77
3,2 3,2 3,1 3,7 0,540 0,405 0,522 0,326 28,4 26,6 28,1 25,2 8,64 9,10 5,16 0,86
4,0 3,9 3,8 45 0,430 | 00257 | 0484 | 0,324 27,0 25,6 27,6 25,1 4,94 1,55 4,38 1,63
4,4 4,5 0,782 0,481 30,5 27,5 9,10 5,54
5,0 5,0 5,2 0,470 0,658 0,173 27,4 29,4 22,7 6,18 7,10 -
6,0 57 5.9 0,210 | 0,258 | 0,600 24,1 23,5 28,8 1,38 2,10 4,19
6,4 6,3 0,582_| 0,584 28,6 28,6 4,40 3,71
7,0 0,206 21,6 -
7,5 0,216 21,8 -
VES3 10 0,7 0,150 0,516 22,9 28,2 1,10 2,49
17 2,1 2,0 2,1 0,140 | 0456 | 0,191 | 0485 22,3 27,4 22,2 27,8 133 5,10 - 2,64
2,5 2,6 2,7 2,8 0,280 0,411 0,453 0,457 24,5 26,7 27,3 27,4 3,44 4,00 5,85 5,73
32 32 33 33 0,120 | 0317 | 0504 | 0442 21,0 25,1 27,9 27,1 0,89 1,50 3,79 2,19
38 37 4,4 2,0 0,290 | 0,122 | 0,280 | 0,284 24,6 20,7 24,2 24,3 4,03 - - 2,49
4,2 4,3 5,0 0,150 | 0,218 | 0,278 22,2 24,5 24,0 0,62 1,05 1,50
5,0 2,9 5,6 0,120 | 0,164 | 0,282 20,4 22,4 24,0 0,16 E -

- Nebola namerana pruzno-plasticka, len plasticka faza deformécie, nedali sa urcit deformacné parametre sledovanych flotacnych sedimentov




3.4.3 Vysledky geofyzikalnych merani

Z vysledkov geofyzikalnych merani, ktoré realizovala UK Prif. Katedra aplikovanej
a environmentélnej geofyziky v Bratislave a z predchadzajicich merani z rokov 2001 a 2004
je zrejmé, Ze zakladny charakter Struktary odporového obrazu zostdva zachovany, t.j.
rozloZenie materidlov zostava zachované a zmeny, ktoré sa vtomto obraze objavuju su
spbsobené predovSetkym zmenou obsahu a koncentracie pddneho elektrolytu (vihkostou
popoléeka na odkalisku Amerika 1 alebo jeho znecistenim chemickymi latkami v odkalisku
RSTO).

3.4.3.1 Monitorovacie geoelektrické meranie na lokalite Amerika v roku 2007

V rdmci monitorovacieho programu bolo vykonané opakované meranie metdédou VES na
lokalite Sala — Amerika. Jedn& sa o odkalisko popolovin z podniku Duslo Sala. Meranie
v roku 2007 bolo realizované na rovnakom profile ako pri predoslych meraniach a aj sondy
VES boli zmerané v rovnakych miestach. Vysledkom spracovania nameranych dat su
vrstevné parametre vySetrovaného prostredia, ktoré boli ndsledne korelované z vysledkami
predoSlych merani apotom pouZité na zostavenie vertikdlneho rezu vySetrovanym

prostredim (obr.3).
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Obr.3. Vertikalny rez zostaveny z vysledkov interpretacie dat zmeranych v roku 2007.

Z rezu na obr.3 vyplyva, Ze horninové prostredie v mieste meraného profilu je budované
subhorizontalnymi vrstvami. Pod tenkou vrstvou zeminy je vrstva suchého popola, ktora je
v pravej Casti profilu (v oblasti VES4 a VES5) premieSana hlinitym materidlom a nevyluéuje
sa ani pritomnost odliSného od popola, ktory sa prejavuje vyraznym znizenim elektrickej
rezistivity. Pod touto vrstvou je vrstva mokrého popola, ktora plynule prechadza do
podloznych hlinitych pieskov. Hrubka tohto komplexu koliSe okolo 25 m. HibSie pod touto

vrstvou su ily.

3.4.3.2 Monitorovacie geofyzikalne meranie na lokalite RSTO v roku 2007

V rdmci projektu monitorovania antropogénnych sedimentov bolo v roku 2007 vykonané
opakovacie geofyzikalne meranie na lokalite RSTO v miestach, kde sa toto meranie robilo aj
v predoslych rokoch (1997, 2001, 2004). Pri tomto merani boli aplikované metédy VES

a ERT. Poloha meracich profilov na ploche skimanej lokality je uvedena na obr.4.
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Obr.4. Situéacia geofyzikalnej meracej siete a os profilu vrtnych prac ozna¢enych v obr. 2

Merania metodou VES boli realizované v rovnakych bodoch na monitorovacom profile ako

pri predoslych opakovanych meraniach. Vzdialenost meracich bodov bola 100 m a meranie



sa robilo pre AB/2ynax = 100 m. Pri merani bol pouzity pristroj ARES od firmy ,GF
Instruments®.

Merania metédou ERT boli realizované tiez na rovnakom profile ako pri predoslych
opakovaniach ako aj pri rovnakych parametroch merania (krok elektréd 2 m, aparatira
RESISTAR.

Vysledkom merania metédou VES je vertikalny rez vedeny cez meracie body. V reze su
vyClenené oblasti s pribuznou hodnotou elektrickej rezistivity — obrdzek 5. Popoloviny, ktoré
su hlavnym materialom skladky, lezia na piescito ilovitom podloZi. V popolovinach je tiez
uloZzeny odpadovy material s velmi nizkou hodnotou elektrickej rezistivity, pri€om tento
materiél je rozloZzeny nerovnomerne a ukazuje sa, Ze premyvanim zradzkovymi vodami je
transportovany do hibSich ¢asti rezu — do podlozia skladky.
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Obr.5. Vertikalny rez zostaveny z vysledkov interpretacie dat nameranych metédou VES.
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Obr.6. Vertikélny rez zostaveny z vysledkov interpretacie dat nameranych metédou ERT.

Na obr. 6 je uvedeny vertikalny rez zostaveny z vysledkov interpretacie dat nameranych
metdédou ERT. Tento rez je vysledkom metdédy inverzie, pomocou ktorej sa subor
nameranych déat transformuje do podoby skuto¢nych hodndt rezistivity, o€istenych o efekty
pouzitétho meracieho systému. Zrezu vyplyva, Ze vySetrované horninové prostredie
obsahuje Styri subhorizontalne vrstvy. Pri povrchu je to pomerne sucha vrstva navazky
s hrubkou do 1,5 m. Material navazky je premenlivy, striedaju sa tu miesta s hlinito-ilovym
materialom a miesta s pies€itym az kamenitym materiadlom. Pod touto vrstvou lezi druh&a
vrstva, ktora obsahuje prevazne zmes ilového materialu s popolovinami. Spodny okraj druhej
vrstvy koliSe v hibke 3,5 m. Tretou vrstvou st mokré popoloviny ktorych éast je nad hladinou
podzemej vody, Cast je pod touto hladinou. Spodny okraj tejto vrstvy kolise od 7 do 10 m.

Pod popolovinami s podlozné piescité ily. Ich povrch je velmi Elenity.

Vysledkom geofyzikalneho merania je pomerne podrobny vertikalny profil vedeny napriec
striedajucimi sa materialmi skladky. V uvedenych vysledkoch sa jasne ukazuje, Ze material
skladky nie je homogénny, ale sa skladad z mnozZstva navzajom sa prelinajlcich popolovin
a dalSieho odpadu z vyroby podniku Duslo Sala. Pomerne premenlivym faktorom su
odpadové materialy z vyroby, ktoré sa v zrazkovej vode rozpustaju a migruju cez material
popolovin do podlozia skladky a vytvaraju tak dynamicky faktor skladky. Je to samogdistiaci

proces s velkou dynamikou, ktora vyrazne meni rezistivitny obraz v skimanych rezoch.

3.5 Zaver

V roku 2007 sme na odkaliskach popol¢ekov RSTO a Amerika 1 v sulade s projektom
prac realizovali vrtné prace, doplnené niektorymi laboratérnymi rozbormi, vo vrtoch sme
realizovali presiometrické slusky a z povrchu odkalisk aj geofyzikalne merania. Obidve

odkaliska, Amerika 1 aj RSTO su svojim spdsobom zvlastne. Odkalisko Amerika 1 ma v plazi



odkaliska naplavené velmi kypré a lahké popoleky. Tie su v povrchovej Casti odkaliska
velmi suché, velmi sa v nich staZuje zhotovenie neporuSenych stien vrtov a vykonavanie
presiometrickych sku3ok. Aj geofyzikadlne merania sa v niektorych etapich monitorovania
nedali pre velké merné odpory realizovat. V roku 2007 sa namerala medza presiometrického
tlaku pim = 0,22 MPa az 0,53 MPa, presiometricky modul prevazne len E, = 1,0 MPa az 3,0
MPa, v niektorych arovniach od 5,0 MPa do 6,3 MPa, efektivha hodnota uhla vnatorného
v ktorych sme realizovali naSe monitorovacie merania. Popoléeky su vSak naplavené
v priestore ohrani¢enom obvodovymi zemnymi hradzami, nie je teda obava, Ze by ohrozovali
okolie prekro¢enim medzného stavu stability. Je predpoklad zlepSovania ich mechanickych
vlastnosti v ¢ase, lebo na zaklade mineralnych rozborov bolo uréené, Ze sa v nich nachadza
amorfna faza, bude v nich dochadzat k rekrystalizacii a k ich speviiovaniu v ¢ase (priloha 1).
Odkalisko RSTO je Specifické tym, Ze do odkaliska bolo penetrovanych verké mnozstvo
kvapalnych latok, najma ropnych a sol'anky ako aj odpadovych chemikalii pri vyrobe v Dusle
Sala. Po vybudovani podzemnych tesniacich stien dookola odkaliska, dochadza vplyvom 8
vnutornych ¢erpacich vrtov ku premiestiiovaniu kvapalin v poroch odkaliska a ku zmene
vlastnosti. V roku 2007 sme na zéklade presiometrickych skusok zistili, Ze v mieste skiSok
dochédza k zvyseniu medze presiometrického tlaku aj uhla vnutorného trenia, presiometricky
modul naopak Kklesa. Tento paradox si vysvetlujeme tym, Ze presunom ropnych latok a inych
neznamych latok v odkalisku dochadza k men$im zmenam v deformacnom spravani sa
prostredia. Je to zistené len na tomto odkalisku, na ostatnych 5 monitorovanych odkaliskach
sa prejavuje zmena mechanickych vlastnosti alebo malym zlepSenim hodnét alebo ich
ustalenim v ¢ase od zabodovania do odkaliska. Z geofyzikélnych merani sa jasne ukazuje, ze
material skladky nie je homogénny, ale sa skladd z mnoZstva navzajom sa prelinajicich
popolovin a dalSieho odpadu z vyroby podniku Duslo Sala. Pomerne premenlivym faktorom
su odpadové materidly z vyroby, ktoré sa v zrazkovej vode rozpastaju a migruji cez material
popolovin do podlozia skladky a vytvaraju tak dynamicky faktor skladky. Je to samogdistiaci
proces s velkou dynamikou, ktora vyrazne meni rezistivitny obraz v skimanych rezoch.
Ani na tomto odkalisku nie je obava, Ze by doSlo k prekro¢eniu medznych stavov stability

alebo pouzitelnosti a ohrozeniu ZP.

Bratislava 2008 Prof. Ing. M. Matys, PhD.
zodpovedny rieSitel

Na ulohe v roku 2007 spolupracovali: Mgr. M. Laho, PhD. , Doc. RNDr. V. Gajdos, PhD.,



RNDr. K. Rozimant, PhD., Ing. J. Frankovska, PhD.,
Mgr. I. Dananaj, PD., Doc. RNDr. P. Fejdi, PhD.,

|. Peller — technik.

Pouzité podklady:
1. STN 72 10xx Rada STN noriem na laboratdrne rozbory zemin
2. STN 72 1004 Presiometrick& skuska

Priloha 1
RTG studium

Pavel Fejdi, Katedra mineralégie a petrologie PFUK,

Vzorka: priemerna z odkaliska Sala Amerika - 1
Priprava preparatov

Na rtg Studium sme pouZili presitovanu zrnitostna frakciu 0.5 — 1 mm. Aby sme ¢€o
najviac odstranili problémy, vyplyvajlice z polymineralnosti vzoriek, jednotlivé vzorky sme
rozseparovali na zaklade rozdielnych magnetickych vlastnosti:

¢ Feromagneticku frakciu sme oddelili permanentnym magnetom
e Paramagneticku frakciu sme ziskali separaciou na elektromagnetickom separatore

Cook.

Kvoli vlastnostiam Studovaného materialu je elektromagneticka separacia materialu
obtiazna a preto sa v jednotlivych frakcidch nachadzaju menSie mnozstva mineralnych faz,
ktoré by tam nemali byt (napriklad kremerfi je pritomny vo vSetkych frakciach). Dalej boli

vzorky upravené na pozadovanu zrnitost' (4 — 40 um) rozachatovanim v achatovej miske.

Experimentalne podmienky:

Pristroj: praskovy difraktometer DRON-3
Ziarenie: filtrované Cug,

VInova dizka i: 1.54178 A

Filter: Ni

Napadtie: 30kV

Prad: 15mA

Clony: 1;1:05

Rozsah merania (° 26): 5-75°



Vysledky rtg experimentalnych prac su uvedené v priloZzenych obrazkoch a tabulkach

Q — kremen, Z — Zivce, Ca — kalcit, Mt — magnetit, He — hematit, Gt - goethit.
Zasadnym problémom je pri vyhodnocovani tychto praskovych difrakénych
zaznamov je ich viacfazové zloZzenie a pritomnost amorfnej (a teda touto experimentalnou
metddou blizSie neidentifikovatelnej) fazy.
Ako referenéné (daje sme pouzili databazu difrakénych obrazov, publikovana
v JCPDS (1974).

d |

4.1247,21.73 7
3.3605, 33.22 Q
3.0248, 13.65 Ca
2.9663, 33.52 Mt
2.6974, 18.19 He+Gt
2.567, 100.00 Mt+He
2.4283, 23.93 Q+Gt
2.0973, 20.99 Mt
1.8225, 9.16 Q
rrr o 1.6142, 24.54 Mt
°20 (Cu Ka)

Relativna intenzita

o

5000 4.2876,31.97 Q
— Parafralcia 4.0200, 43.67 Z
3.8471,23.16 Z
3.7671,24.73 7
3.6155,21.83 7
3.3602, 100.00 Q
3.2068 29.19 7
2.837324.257
2.5189, 27.50 Mt
2.4664,22.80 Q
1.8220, 25.57 Q
Bttt s 1.5403, 20.99 Q

4 19 M 43
°20 (Cu Ka)

Relativnaéntenzita
|

o

Mineralne zlozenie vzoriek

Z kryStalickych faz sa pritomné ajednoznacne dolozené kremen, zZivce, magnetit;

pravdepodobna je pritomnost hematitu, goethitu a kalcitu. ZastUpenie amorfnej fazy



pozorovatelnej v rozsahu 23 - 40° 26 je podstatné. Preto mozno o¢akavat, Ze s postupom
Casu rekrystalizuju a zmena ich 1G vlastnosti sa uberat’ priaznivym smerom.

Studované vzorky si tvorené najma stabilnymi a krystalickymi mineralnymi fazami,
ktoré st pravdepodobne odpadom pri Gprave fosforitovej suroviny. Ci st pritomné aj ilové
mineraly nevieme urcit, pretoze ich difrakéné maxima Uplne prehlusilo zvysené pozadie

spbsobené amorfnou fazou.
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1. Uvod

V zmysle spoloénych konzultcii zastupcov Statneho geologického uistavu Dionyza
Stira v Bratislave a Slovenskej technickej univerzity, Stavebnej fakulty riedili sme podla
Clanku II. Zmluvy o dielo ¢. 04-184/06, dod. 1 v r. 2007 Cast’ C. subsystém 06: Zmeny
antropogénnych sedimentov (Komplexny monitoring odkalisk SR). Ulohou je pokradovanie
v komplexnom monitoringu odkalisk SR na vybranych lokalitdich. Cielom je postupna
inovacia identifikaénych listov odkalisk snéslednou prehl'adnou kontrolou, planovanym
pristupom k sandcidm, likvidaciam, k prevadzke a vyuzivaniu odkalisk. Zmluva bola uzavreta
podla §536 a nasledujtcich §§ Obchodného zdkonnika.

Slovensko je rozlohou mald krajina. Horninové prostredie je vSak geologicky
a hydrogeologicky velmi pestré, rovnako ako obyvatel'stvo produkujice rozmanitou
¢innost'ou odpady. Legislativne registrované odkaliska v nasej republike st na obr. 1.1. Su
definované (podla kategorizacie ICOLD) ako vodné stavby I. az IV. kategorie a podliehaji
povinnému technicko-bezpec¢nostnému dohladu. Je to spolu vySe 50 odkalisk s rdéznym
druhom deponovaného materidlu, v roéznych S§tadiach existencie. Niektoré uz su
rekultivované, mnohé su v utlmovej prevadzke, iné su vo faze intenzifikacie a niektoré su
v regulérnej prevadzkovej cCinnosti. Existencia popolovych a priemyselnych odkalisk a
odkalisk upravni farebnych kovov arud predstavuje rozsiahlu mnozinu geotechnickych
problémov spojenych s pripravou, projektovanim, vystavbou, prevadzkou, intenzifikaciou,
rekultivaciou a vyuzivanim odkalisk. VacSina ukladanych geomaterialov st odpady elektrarni
a teplarni (Skvara a popoly) a produkty upravni rad (flotacné kaly). Mensi podiel predstavuje
uhol'nd hlusina, ktord sa ¢asto po Uprave vyuziva. Kaly z chemickych prevadzok nemaju
jednotny charakter a kazdy kal je treba hodnotit’ individudlne. Odkaliské stile predstavuju
nakladné, nebezpecné androcné objekty. Dnes st velkymi sklddkami nevyuziteIného
materidlu, v budicnosti mézu byt surovinovymi zakladiiami nemalého vyznamu. Sti¢asnou
realitou je skutocnost’, Ze odstranovanie a spracovanie odpadov bez nepriaznivého vplyvu na
ekosféru zatial’ nie je zname.

Predkladand sprava je piatou castou realizovanej spoluprace. V prvom roku sme
venovali pozornost’ siedmym popolovym odkaliskam. Okrem jedného (Nové odkalisko MT
a.s. Martin) st vsetky v prevadzke. Naznacili sme aj problematiku odkaliska v Ziari nad
Hronom — Kalové askvarové polia. V druhej cCasti su zhrnuté naSe poznatky o dvoch
priemyselnych odkaliskdch (ulozenie vapennych kalov) a o troch odkaliskach rudnych

odpadov (flotacné kaly). V tretej Casti st analyzované 2 popolové odkaliska (Posa a KoSice),



stabilizovany nasyp popola v Handlovej a dve rudné odkaliska (Slovinky a Niznd Slana).
V Stvrtej sprave sme sa zaoberali spolu piatimi odkaliskami: st to dve odkaliska
priemyselného odpadu (Novaky 6 a PleSivec) a tri odkaliska rudnych odpadov (flotacnych
kalov — Pezinok staré a nové, Bankov — staré¢). Zamerne su v tejto Stvrtej Casti spoluprace
zaradené odkaliska, ktoré st zrdéznych ddvodov rizikové, a o ktorych sme len obtiazne
ziskavali aspoft minimalne informacie. Okrem jedného (Novaky 6) st vSetky trvale alebo
docCasne mimo prevadzky. Vzdy vSak ostavaju dlhodobou zat'azou pre krajinu. Aj po skonceni
prevadzky tieto diela stdle znamenaju pre svoje okolie zdroj moznej havarie. Havarie
opustenych neprevadzkovanych odkalisk nie su kazdodenné, ale v materidloch Medzindrodne;j
priehradarskej komisie (ICOLD) su takéto pripady dokladované. Predkladana piata cast
rieSenej ulohy popisuje jedno docCasne neprevadzkované odkalisko (Hacava) a Styri
rekultivované, resp. Ciasto¢ne rekultivované (Lintych, Sedem zien, Dibrava 01,02 a Dubrava
03). Na ziskanie informéacii o odkaliskach sme zatial’ pouzili dostupné zdroje a konzultacie
pracovnikov Vodohospodarskej vystavby S$.p. Bratislava. Uvddzame inovovany zoznam
legislativne sledovanych odkalisk v SR (spolu 56). St zoradené podla druhu ulozeného

odpadu a podl'a vodohospodarskej kategorizacie.

ZOZNAM REGISTROVANYCH ODKALISK NA UZEMI SR ZARADENYCH AKO
VODNE STAVBY
(podl'a podkladov Vodohospodarskej vystavby §.p. Bratislava, Statneho geologického uradu
Dionyza Stara Bratislava a STU Stavebna fakulta, Katedra geotechniky Bratislava)

Odkaliska popolové

N nazov L , rieka,
. kategoéria spravca
(miesto, okres) potok

R . SE a.s., ENO, zavod
Docasné odkalisko ENO S .
1. g X .. L Zemianske Nitra
Zemianske Kostolany, Prievidza \

Kostolany

A , . SE a.s., ENO, zavod
Povodné odkalisko ENO > .
2. . X . 1L Zemianske Nitra
Zemianske Kostol'any, Prievidza S

Kostolany

Definitivne odkalisko ENO S18 2, N, Ziwod .
3. . ... 1L Zemianske Nitra
Bystricany — Chalmova, Prievidza

Kostolany
EVO Vojany IL. SE a.s., EVO, zavod Laborec
Vojany — Drahniov, Michalovce Vojany
4 _ EVO Vojany skladka SE a.s., EVO, zavod Laborec
Cicarovce, Michalovce stabilizatu Vojany




Odkalisko KAPPA a.s.
Starovo — &ast’ Obid S
5, HIOVO = ¢ : L. KAPPA as. Stirovo | Dunaj
Nové Zamky
Teplaren Martin — Staré odkalisko Martlnslfa qumcz’ro
6. . . II. teplarenska a.s. vicky
Martin, Martin .
Martin potok
Teplaren Martin — Nové odkalisko Martmslfa potok Za
7. oy . IL. teplarenska a.s. .
Bystricka, Martin . rohami
Martin
Odkalisko Posa Snemeiien s
3 PoSa — Nizny Hrab’ovec, Vranov n. I Strazske Kyjov
Topol'ou
9. Odkalisko Snina IL ENERGY Sninaas. | 70
Snina, Snina Magurica
. b 9 _ . o
1o.|  Odkalisko Sala~ Amerika IL Duslo a.s. $ala Vih
Trnovec n. Vahom, Sala
1 Teplaren VZilina I Zilinské teplarenska | Bytcisky
' Bytcica, Zilina ' a.s. Zilina potok
Teplaren KoSice -
12. Rt ) gt dlorin, oSS I11. TEKO a.s. KoSice Torysa
Teplaren Sered’ Slovenské cukrovary ,
13. Dolna Streda, Galanta L s.r.o. Sered’ Vah
. Zvolenska
14. Teplareri Zvolen 111 teplarenska a.s. Zolna
Zvolen, Zvolen
Zvolen
Odkaliskad rudné
“ nazov L . .
¢. (miesto, okres) kategoria spravca rieka, potok
Hacava INTOCAST
1. Hacava, IL. MAGNEZIT potok Babina
Rimavska Sobota Hacava, a.s.
Hodru§ a H’amre I1. Slovenské banska s.r.0. Hodrussky
2. Hodrusa Hamre, O
.. Hodrusa Hamre potok
Ziar nad Hronom
3. Jelsava II. SMZ ass., Jeliava Jordcn
JelSava, Roznava
Nizna Slana Dy o , -
4. Nin4 Sland, Rozfava II. Siderit s.r.0., Nizna Slana | Bansky potok
Rudniany y .
5. Zavadka, Spitska Nova Ves II. Sabar, s.r.0., Markusovce Priekopec
Sedem Zien , .
6. Banska Bela, 11 Rudne’bane P Jasenica
s Banska Bystrica
Ziar n. Hronom




Odkalisko Slovinky

7. ottty Sl Novh Ves I1. Holyvet, s.r.o. KoSice Kelligrund
A 4 ’ > . .
3 Bana Clvgel COV 11. 1L Hornonitrianske bane, Mostenica
Sebedrazie, Prievidza a.s.
Dul?rava 2 Povodne: Rudné bane .
9. Dubrava, I11. % 1. Banskd Bystrica Krizovianka
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2. Identifika&ny popis odkaliska - ODKALISKO HACAVA

2.1 IDENTIFIKACNY LIST ODKALISKA
NAZOV Odkalisko HACAVA

VODOHOSP. NAZOV RIEKY, OBEC, DRUH SPRAVCA
KATEGORIA POTOKA OKRES ODPADU (VLASTNIK)
Babi 11111;2:1;1 INTOCAST
, abina racava rudny sediment| Magnezit, a.s.

1L (Pavostranny pritok Rimavska Hag
Tisoveckej Rimavy) Sobota acava
Projekt

Rudny projekt, S.p. KoSice, zavod Brno, RP — Projekting s.r.0. KoSice

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

Odkalisko s ¢iastocnym obehovym systémom dopravnej vody, ¢iastocne pretekané
povrchovymi vodami, udolného typu, so zdkladnou hrddzou sypanou z banskej hluSiny a
miestnych zemin, ulozenie rudného sedimentu trvalg.

Casové adaje
Odkalisko v prevadzke od r. 1992, po ukonceni plavenia v r. 1999 odstavené, t.j. v itlmove;j
prevadzke, pravidelne sledované bez viditeI'nych anomalii

Situacia

Ustretovost’ a spolupraca so spradvcom podpriemerna.
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2.2 InZinierskogeologické a hydrogeologické pomery lokality

Podl'a inzinierskogeologickej rajonizdcie uzemia SR patri zadujmovy priestor do
regionu jadrovych pohori, oblasti jadrovych stredohori ([7]). NajstarSie horniny v regione
predstavuje  formécia vysokometamorfovanych hornin (najmd mezometamorfity).
Najrozsirenej$imi litologickymi typmi tejto formdacie su biotické pararuly, ortoruly,
amfibolity, svorové ruly, svory a fylity. Odkalisko aakumulacna nadrz su situované
v bo¢nom, er6znom udoli potoka Babina, ktoré¢ je castou lavostranného svahu hlavného
udolia rieky Rimavy. Svorové komplexy st v zdujmovom uzemi prekryté neogénnymi
a kvartérnymi sedimentami. V udoli potoka Babina su ale prirodzené vychozy svorov
pomerne &asté. Neogénne proluvidlne sedimenty vypiiiaju priestor medzi eréznymi ryhami
potokov Babina a Cerberus a tvoria l'avostranny svah tudolia potoka Babina. Proluvidlne
sedimenty (dejekéné kuzely na upéti hor) su produkty zvetravania hornin (najmi svorov). Su
to rozne typy hlin s kamefimi az blokmi nepravidelnej, charakteristickej vrstevnatosti, r6znej
mocnosti. Kvartér je tvoreny svahovymi (deluvidlnymi) sedimentami. Su to opét’ hliny a ily
sroznym obsahom tlomkov, s nepravidelnym zvrstvenim. RozliSenie deluvidlnych
a proluvidlnych sedimentov je spravidla obtiazne. Aluvidlnych sedimentov je v okoli potoka
Babina malo. V ich zlozeni prevladaju ilovité hliny a zahlinené Strky. Litologicka pestrost’,
Clenity reliéf a vyrazné klimatické rozdiely ovplyviiuji hydrogeologické pomery v regione.
Hodnoty koeficientov priepustnosti si pomerne nizke, relativne priepustnejSie su polohy
kamenitych az balvanitych suti. Hladina podzemnej vody moze byt mierne napita,
v zavislosti od sklonu zvodneného horizontu. Malé zvodnenie, nizka vydatnost’ a rezimové
osobitosti obehov podzemnej vody odovodiuju tvrdenie uvedené v sprave [3] a prevzaté
z povodného inZinierskogeologického prieskumu (Rudny projekt, Brno, 12/1985): ,, Udoli
potoka Babina poskytuje vhodné inZenyrskogeologické podminky pro vybudovani jak
odkaliste, tak akumulacni nadrze. Obé hrdze lze bezné dostupnymi metodami zavadzat do
prakticky nepropustného podlozi. Pri vybudovani homogénnich hrazi z proluvialnich
a deluvidlnich sedimentii, jez mohou byt ziskany prevazné v prostoru zavodu, budou priisaky
velmi malé. Tyto bude mozno snadno jimat patnimi drény avracet do obehu primyslové

vody. *
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2.3 Sucasny stav odkaliska

Odkalisko Hacava lezi severovychodne od aredlu zdvodu na vyrobu bezzelezitych
slinkov. Je tdolného typu s jednou zakladnou hradzou sypanou z miestnych zemin a banske;j
hlusiny. Podl'a projektu bola pod zékladnou hrddzou odstrdnend povrchova vrstva
humusovitych zemin a podlozie upravené netriedenym $trkovym materidlom (hribka vrstvy
400,0 mm). Strkové vrstva mala byt zatstena do pitného drénu zékladnej hradze. Pétny drén
pri vzdus$nej péte hradze je z triedenej hlusiny (zrna 50,0 az 150,0 mm), s dvomi filtraCnymi
vrstvami (1. vrstva — triedeny Strk s velkostou zfn 32,0 — 63,0 mm a 2. vrstva — piesok
zrnitosti v rozpéti 0,0 — 2,0 mm). Drén je ukonceny v reviznej Sachte z betonovych skruzi. Pri
stavbe telesa zdkladnej hradze sa vyuzila hluSina miestnej skladky ,,Mutnik®, zhutnena na
70% relativnej hutnosti. Vzdusny svah je zahumusovany (hrubka zeminy asi 20,0 cm)
a zazeleneny. Na korune hradze je komunikécia.

Potok Babina pretekajuci povodne tdolim bol v akumulacnom priestore odkaliska
preloZeny na l'avostranny svah tidolia nad kotu maximalnej projektovanej urovne kalov. Nové
koryto potoka sucasne chrani priestor odkaliska proti pritekajucej povrchovej vode.
Pravostranny okraj nadrze odkaliska je chraneny proti povrchovej vode ¢iastocne pristupovou
cestou (jej priekopou) a Ciastoéne zachytnym rigolom. Tieto ochranné konstrukcie st
vyustené do upravenej prelozky potoka. Dno isvahy priekopy st spevnené dlazbou
v betobnovom podklade. Cez odkalisko tak pretekaju len priame dazdové zrazky. Pod
zékladnou hrddzou je vsmere udolia vybudovand akumula¢na nadrz, do ktorej usti
kolektorové potrubie odkaliska. Odberné potrubie DN 400 mm s boénymi vtokmi DN 300
mm (kolektor) je ulozené na dne tudolia, prechadza popod zakladni hradzu a cez
uzatvaratelnd armatiru je ukondené v akumulatnej nadrzi vod. Po celej dizke ma
zelezobetonovy plast’ s ochrannym asfaltovym naterom (podl'a projektu by malo byt vnutri
opatrené¢ bitumenovym povrchom). Akumulacnd nadrz je vytvorend sypanou udolnou
hradzou, ma nepriepustné dno zo Zelezobeténovych panelov a betonovy vypustny objekt.
Nahromadeni vodu je mozné vypustit do recipientu (potok Babina) alebo vratit do
technologického procesu. Situdcia prevzata z projektovej dokumentacie je na obr. 2.1.

Zakladné poznatky o odkalisku mézeme prehl'adne zhrnut”:

e kota udolia 368,60 m n. m., kota koruny zakladnej hradze 390,00 m n. m., vyska hradze
21,4 m;
o Sirka koruny zakladnej hradze 5,0 m, dizka hradze 81,0 m;

e sklon navodného svahu 1:2,5 a vzdusného svahu 1:2,5;
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lavicka na kéte 383,0 m n. m., Sirky 3,0 m na vzdusnom svahu zakladnej hradze;

zéakladna hradza z hluSiny miestnej skladky ,,Mutnik* (zrnd do 150,0 mm);

predpokladana produkcia kalov 30 000 m*/rok;

projektovany objem odkaliska takmer 450 000 m’;

dizka odberného potrubia 400,0 m;

predpokladana Zivotnost’ odkaliska po maximalne nadvySenie 427,0 m n. m. asi 15 rokov;
vzorovy prieny rez zékladnej hradze je na obr. 2.2 (prevzaté z projektovej dokumentacie

a materialov Vodohospodarskej vystavby §.p. Bratislava).

Obr. 2.1 Situacia odkaliska Hacava

Obr. 2.2 Vzorovy priecny rez zékladnej hradze odkaliska Hacava
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Ulozeny geomaterial (tzv. hnedy a biely kal) je odpad vznikajlci pri vyrobe bezzelezitych
slinkov. Podrobnejsie udaje o vzniku a charaktere kalov su v praci [8]. Oba kaly boli plynule
zmieSavané aspolocne dopravované na odkalisko pomocou kalového cerpadla
PUTZMEISTER. Obsahovali asi 50% vody, mali makkoplasticky charakter. Okrem toho sa
ukladal kal zo sedimenta¢nych néadrzi Cistiarne vdd z priemyselnej kanalizacie.

Podl'a opisu v prevadzkovom poriadku [8] ma kalovod na odkalisko nasledovné
parametre:

celkova dizka (po zakladna hradzu) 551,65 m;

o celkové prevysSenie 80,0 m;

e pocet dopravnych tras (rezerva 100%), t.j. 2;

e priemer / hriibka steny 108/8 mm;

e maximalny prevadzkovy tlak 6 MPa;

e dopravované mnozstvo 4,11 m*/hod.;

e pocet pevnych pétiek 12 ks;

e pocet klznych pétiek 94 ks.

Na koniec kalovodu je napojené rozvodné potrubie privadzajuce kal do okrajového
priestoru odkaliska, kde sa na haldach presusil a buldozérom rozprestrel. Tento postup sa
aplikoval az po dosiahnutie Girovne koruny zakladnej hradze (po kétu 390,00 m n. m.). Dalsi

postup budovania nadvySovacich hradzi (z hlusiny) je na obr. 2.3 (podl’a [8]).

Obr. 2.3 Postup budovania nadvySovacich hradzi
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Odkalisko bolo v prevadzke od r. 1992 do r. 1999. Do roku 2005 predstavuje mnoZstvo
ulozeného sedimentu priblizne 46 000 t a plocha odkaliska je asi 37 000 m”. V sugasnosti je
v utlmovom rezime, pravidelne sledované a nedochadza k prekratovaniu medznych hodnot
monitorovanych parametrov. Monitorovaci systém odkaliska pozostdval z 5 pozorovacich
vrtov na sledovanie rovne hladiny a kvality podzemnej vody v telese hradzového systému
a v podlozi (vrty E, G na ndvodnej strane koruny zékladnej hradze; J, K na pite zakladne;j
hradze a N pri odbocke prelozky potoka Babina). Vrt J je od 30.05.1996 nefunkény
(zni¢eny). Deformacie hradzového telesa st merané v Siestich bodoch (3 vztazné, t.j. tzv.
pevné a 3 pozorovacie, t.j. tzv. kontrolné). Situéciu na odkalisku ukazuju fotografie ¢. 2.4 az

2.8 (STU, SvF Bratislava, september 2002).

2.4 Geotechnické parametre materialov odkaliska

Geotechnické parametre geomateridlov odkaliska si v dostupnych spravach opisané
vel'mi usporne. Praca [3] uvddza dve etapy prieskumnych prac urobenych vr. 1982
(Podrobny inZinierskogeologicky prieskum, IGHP §.p. Zilina, zavod Kogice) avr. 1985
(Dopliiujaci inzinierskogeologicky prieskum, Rudny projekt, Brno). Text posudku [3]
neuvadza pocet, ani hibku vrtov. Z laboratornych skusok boli pravdepodobne urobené len
krivky zrnitosti, nie si vSak dokladované, ani nie je uvedeny ich pocet a opis. Podl'a opisu
vrtov a geologickych profilov (nie st sucastou spravy) st zeminy v priestore zakladnej hradze
a budticeho odkaliska zatriedené podl'a noriem (CSN 73 1001 a CSN 73 6824) ako:

- hliny piescité, prachovité, ilovité s roznym obsahom ulomkov;

- piesky hlinité s ulomkami;

- Strky piescité, hlinité;

- kamenité az balvanité sute s hlinitou vypliou;

- elavium svorov (zvetrané a rozpadnuté svory) charakteru hlin s ilomkami, miestami az
Strky hlinité;

- skalné horniny (rozpukané a navetralé svory). Mocnost’ pokryvnych zemin je premenliva.
Lavostranny svah odkaliska m& horninovy podklad prekryty zeminami o hribke 2,5 az
10,7 m (priemerne okolo 7,0 m). Na pravostrannom svahu je dokumentovand mensia
hrubka pokryvnych vrstiev zemin, asi 4,5 az 6,0 m (adajov z vrtov bolo asi menej). Er6zne
dno udolia mé pokryvné vrstvy hrubé len asi 1,4 az 2,5 m. Jediné ¢iselne uddvana hodnota
v tejto praci je interval koeficientu priepustnosti proluviadlnych a deluviadlnych sedimentov

ke(1,0-10%; 6,0-10™) [ms™], urceny podl'a kriviek zrnitosti. V projektovej dokumentécii [1]
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Obr. 2.4 Celkovy pohl'ad, geomaterial — odpad, zatopa a odberny objekt
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Obr. 2.5 Pohl'ad na zakladn( hradzu a akumulaé¢nt nadrz
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Obr. 2.6 Zakladna hradza a akumula¢na nadrz
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Obr. 2.7, Zatopa a odberny objekt , obvodovy rigol odkaliska
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Obr. 2.8 Kalovy sediment
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je zmienka o vysledkoch dopliujuceho inzinierskogeologického prieskumu opédt velmi
stru¢nd (2 jadrové vrty v profile zédkladnej hradze a 2 v akumulacnom priestore bez udania
hibky, profilov, vyhodnotenia vrtov, vysledkov laboratornych skusok). InZinierskogeologické
pomery su hodnotené ako vhodné pre vystavbu odkaliska, s konStatovanim o takmer
nepriepustnom podlozi, ktoré umoznilo pri realizacii stavby vypustit’ izola¢né prvky.

Autor dokumentécie spravne upozoriiuje na nedostatocntl znalost’ vlastnosti ukladanych kalov
a nemoznost’ analogického porovnavania jeho vlastnosti v CR a SR. V zmysle vysledkov
(IGHP S$.p., z. Kosice, ¢. u. 138520027452013303) je kaly mozné zrnitostne zatriedit' ako
prachy a ily a hodnotit’ ako hliny a ily s nizkou az vysokou plasticitou. Charakter a zloZenie

kalu uvadza sprava [8], podl'a jej udajov sme spracovali tab. 2.1.

Tab. 2.1
Odkalisko HACAVA
Charakteristika a zloZenie kalov (podl’a [8])
celkové mnozstvo 21 000 t/rok
celkovy objem 14 500 m*/rok
objemova hmotnost’ 14,5 kg.m™
teplota 60,0 °C
biely kal hnedy kal
zloZenie [%] zloZenie [%]
HO 49,6 H,O 48,7
MgO 21,7 MgO 16,2
CaCO; 16,4 Mn(OH).4 1,3
CaS0s. 2H,0 5,4 CaSO0s. 2H,0 9,9
Fe,03 2,6 Fe,0; 4,1
Fe(OH); 1,5 Fe(OH); 13,5
CaO 0,9 CaO 1,1
Al(OH); 1,1
Si0, 2,2
ostatné 1,9 ostatné 1,9
mnozstvo
2 440 t/rok 18 560 t/rok
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2.5 Prognodza spravania sa odkaliska

Dostupné podklady a materialy o odkalisku neobsahuji Ziadne geotechnické vypocty
statickej ani filtratnej stability. Bez zakladnych poznatkov o vlastnostiach geomaterialov
odkaliska (podlozie, hrddzovy systém, ulozené kaly), bez predstavy o pohybe vody
v sedimentovanom kale av podlozi odkaliska abez aplikdcie vysledkov monitoringu st
vSetky analyzy a prognozy o spravani sa zloziska kalov len na turovni odborného odhadu.
Podl'a naSich aj zahrani¢nych vyskumov a skusenosti su sedimentované priemyselné kaly
geomateridly s velmi individudlnymi parametrami. Mavaju spravidla vysoka poérovitost,
Casto metastabilnu Struktiru a anizotrdpiu filtraénych a pevnostnych vlastnosti. Spravanie sa
inzinierskych konstrukcii (v naSom pripade odkaliska) z tychto geomateridlov je pri zatazeni
Casovo zavisly proces. Materialové charakteristiky nie su konStanty, vplyv vody je
premenlivy, okrajové podmienky sa menia. Klzné plochy nevznikaju okamzite, Smykova
pevnost’ geomaterialu sa nevy&erpa suasne pozdiz celej klznej plochy, ale postupne. Poruchy
vznikaju Casto pomaly a nendpadne na viacerych miestach. V pripade kritickej kombinacie
vplyvov ohrozujucich stabilitu sa vznikajice deformacie Siria progresivne a rovnovaha sa
Casto obnovi za cenu katastrofickych néasledkov pre konstrukciu a jej okolie.

Doterajsi profesionalny pristup spravcu, dozoru Vodohospodarskej vystavby - TBD
arealizovany (aspoil v minimalnom rozsahu) monitoring udrziava odkalisko a jeho
bezprostredné okolie v technicky bezpecnom stave. V pripade mozného nadvySovania, iného
vyuzivania, resp. rekultivicie alebo uvedenia do trvalej existencie odkaliska je potrebné
vykonat’ geotechnicky audit, t.j.:

- komplexne vyhodnotit vSetky dostupné geotechnické informécie, aj archivne
materialy;

- realizovat’ minimalne sibory laboratornych skuSok vsetkych geomateridlov odkaliska
na odobranych najmé neporusenych vzorkach;

- urobit’ stabilitnu a filtrani analyzu s hodnovernymi vstupnymi udajmi (zamerany
aktudlny geometricky tvar odkaliska, inovované, resp. urené parametre
geomateridlov, aplikacia vysledkov monitoringu).

Okrem toho je potrebné priebezne plnit’ navrhy opatreni a dodrziavat’ zévery hodnotiacich

sprav Vodohospodarskej vystavby §.p. Bratislava vyplyvajucich z legislativnej povinnosti.
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3. Identifika¢ny popis odkaliska — ODKALISKO LINTYCH

3.1 IDENTIFIKACNY LIST ODKALISKA
NAzZzovVv Odkalisko LINTYCH
Kamscoma | oroma i obapy | SPRAVCA
| Sty porok | Banskd Swvnica | G0 T,
Projekt

Interprojekt, s.p. Praha, Rudny projekt $.p. KoSice

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

Odkalisko s jednorazovym vyuzitim dopravnej vody, ¢iastocne pretekané povrchovymi
vodami, udolného typu, so zdkladnou hradzou sypanou z banskej hluSiny a miestnych zemin,
uloZenie rudného sedimentu trvalé.

Casové adaje
Odkalisko v prevadzke od r. 1964, po ukonceni plavenia v r. 1975 odstavené, nemonitorované
a nesledované TBD.

Situacia

Zameranie sucasnej situdcie nie je urobené a archivne materialy nie st k dispozicii.

Suradnice: 48°51,522 N
21°45,070 E

Plocha odkaliska:
100 200 m*

Ustretovost” a spolupraca so spradvcom je podpriemerna.
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3.2 InZinierskogeologické a hydrogeologické pomery lokality

Podl’a udajov v literatare [2], t.j. inzinierskogeologickej rajonizacie tizemia Slovenska
je odkalisko v regidone neogénnych vulkanitov, oblasti sope¢nych hornatin. Neovulkanity su
vzhladom na jednotnost' geologickotektonickych podmienok vzniku avyvoja osobitou
litologickou formaciou (v zmysle UNESCO — TAEG, 1976, [2]). Z hl'adiska inZinierske;j
geologie je formacia rozdelena na zakladné litologické komplexy ([2], obr. 3.1):
ryolity a ryodacity; tufy a tufity; andezity — pyroxenické, amfibolické, amfibolicko-biotické,
hruboporfyrické a bazaltoidné; cadice. Reliéf oblasti je Clenity, tidolia st zlomového typu.
Upiitia hornatin st lemované hlinito — kamenitymi sutinami velkych hrabok. Svahy pokryva
piescito — hlinité az ilovito — hlinité¢ delavium hrabky 0,5 az 3,0 m (lokdlne aj viac). Klima je
tepld a mierne sucha az mierne tepla a vlhkd, roné zrazky su v intervale (650,0; 1000,0)
[mm]. Hydrogeologické pomery su viazané na facidlno — litologickl pestrost’ horninovych
komplexov. Infiltracia zraZzok ma dobré podmienky (zalesnenie a kolektorské vlastnosti
zvetralin a pokryvnych utvarov). Obeh vody je plytky, obmedzeny vrstevnatostou,
priepustnost’ v hibke 20 az 30 m je minimalna. PodloZie odkaliska tvoria amfibolicko-biotické
andezity studenskej formacie. Mocnost’ elivia je asi 1,5 m, deluvidlne hliny maji hrubku 0,5

az 1,0 m. Podrobnejsie informécie sme zatial’ neziskali.

Obr. 3.1 Rozsirenie litologickej formacie neovulkanitov
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3.3 Sucasny stav odkaliska

Udolné odkalisko s trvale uloZzenym sedimentom zGpravne rad je od r. 1975
neprevadzkované. Je zaradené medzi rekultivované environmentdlne zataze, nie je
monitorované. Na pldzi uz vyrastol les a je tu vymedzend manipulacna plocha na tazbu dreva.
Na hradzovom systéme su stopy lokalnej nelegalnej tazby sedimentu piescitého charakteru.
Fotodokumentacia suasného stavu je na obr. 3.2. az 3.5. Technicki dokumentaciu sme zatial

nemali k dispozicii a nemame presné informacie, ¢i sa vobec zachovala.

Obr. 3.2 Pohl'ad z odkaliska

Obr. 3.3 Pohl'ad na hradzu odkaliska

27



Obr. 3.4 Svah nadvySovacich hradzi

Obr. 3.5 Nepovolend tazba
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3.4 Geotechnické parametre materialov odkaliska

O geotechnickych parametroch podlozia, hradzového systému a uloZzen¢ho sedimentu

nemame ziadne informacie.

3.5 Prognéza spravania sa odkaliska

Odkalisko Lintych je od r. 1975 vstave tzv. dlhodobej existencie. Je to termin
Technického vyboru pre odkaliska pri Medzinarodnej priehradarskej komisii ICOLD. Podl'a
pravneho vykladu je vodnad stavba uvedend do neSkodného stavu vtedy, ked je dielo
odstranené, alebo ked’ su na nej vykonané také zmeny, Ze straca charakter vodnej stavby
a svojou existenciou nevyvoldva nebezpecie, t.j. neohrozuje Gizemie vo svojom okoli. V praxi
u odkalisk stav po ukonceni jeho vyuzivania nemozno povazovat za neSkodny, pretoze
odkalisko je trvalou environmentalnou zatazou Uzemia. Pri¢inou havarii je aj absencia
monitoringu, nedostatocna tdrzba a vycerpanie Zivotnosti konstrukcii. Povazujeme preto za
nevyhnutné vypracovat’ aj v pripade odkaliska Lintych aspon zékladny geotechnicky audit,
ktory poskytne podklady vrozhodovacom procese vyuzitia aexistencie tejto

environmentalnej zat'aze.

3.6 Pouzité podklady

[1] Kovalko, A., Hokynek, P., Durianova, D., Furindova, K.: Register kategorizovanych
vodnych stavieb v SR, ¢ast’ 1., Vodné stavby — odkaliska, Vodohospodarska vystavba
S.p. Bratislava, 10/2006, 12 s., 215 A4 pril.

[2] Matula, M., Pasek, J.: Regiondlna inzinierska geologia CSSR, ALFA Bratislava, SNTL
Praha, §-349/1985, 1986, 295 s.
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4. Identifika¢ny popis odkaliska — ODKALISKO SEDEM ZIEN
4.1 IDENTIFIKACNY LIST ODKALISKA
NAzov Odkalisko SEDEM ZIEN
VODOH?SP. NAZOV RIEKY, OBEC, DRUH SPRAVCA
KATEGORIA POTOKA OKRES ODPADU
) Banska Bela rudny Rudné bane $.p.
IL Jasenica Banska Stiavnica sediment | Banska Bystrica
Projekt

Interprojekt, s.p. Praha, Rudny projekt §.p. KoSice a Brno, EnviGeo, s.r.o. Banska Bystrica

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

Odkalisko s kombinovanym (Ciasto¢ne recirkulacia a prietok do recipientu) systémom
dopravnej vody, Ciasto¢ne pretekané povrchovymi vodami, svahovo-tdolného typu, so
zékladnou hradzou sypanou zbanskej hluSiny a miestnych zemin, uloZenie rudného
sedimentu trvalé.

Casové udaje

Odkalisko v prevadzke od r. 1963, v r. 1975 po rekonstrukcii zdvodu aj odkaliska plavenie od
koty 521,0 m n. m., v roku 1976 havaria pri vysSke naplavy 526,0 m n. m., sanacia prisypom
z hluSiny, v r. 1983 sanécia priesakov — odvodnenie podméacanej hradze, v r. 1990 zvysenie
kapacity odkaliska, v r. 1991 zatazovaci prisyp vzdusnej pdty hradze na kotu 531,5 m n. m.,
po ukonéeni plavenia na kotu cca 555,0 m n. m. vr. 1994 odstavené, rekultivované. Casti
pléaze su odvodnené priekopami a pévodnym kolektorom. Vyrovnéavacia nadrz je odstranena,
podhradzie je upravené, drenaze s zivé, mnozstvo vytekajicej vody sa dd merat mernym
zl'abom.

Situacia
Zameranie sucasnej situacie nie je urobené a archivne materialy nie su k dispozicii. Podl'a udajov
Vodohospodarskej vystavby §.p. Bratislava z r. 1994 ma odkalisko rozlohu cca 16,5 ha.
Suradnice: 48°28,331 N

18°55,433 E

0 100m

Ustretovost’ a spolupraca so spravcom je podpriemerna.
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4.2 Inzinierskogeologické a hydrogeologické pomery

Podl’a udajov v literatare [5], t.j. inzinierskogeologickej rajonizacie tizemia Slovenska
je odkalisko v regidone neogénnych vulkanitov, oblasti sope¢nych hornatin. Neovulkanity su
vzhladom na jednotnost' geologickotektonickych podmienok vzniku avyvoja osobitou
litologickou formaciou (v zmysle UNESCO — TAEG, 1976, [5]). Z hl'adiska inZinierske;j
geologie je formacia rozdelend na zakladné litologické komplexy ([5]): ryolity a ryodacity;
tufy a tufity; andezity — pyroxenické, amfibolické, amfibolicko-biotické, hruboporfyrické
a bazaltoidné; ¢adiGe. Reliéf oblasti je &lenity, udolia st zlomového typu. Upétia hornatin st
lemované hlinito — kamenitymi sutinami vel’kych hrabok. Svahy pokryva piescito — hlinité az
ilovito — hlinité deltivium hrubky 0,5 az 3,0 m (lokalne aj viac). Klima je tepla a mierne sucha
az mierne tepla a vlhka, ro¢né zrazky st v intervale (650,0; 1000,0) [mm]. Hydrogeologické
pomery su viazané na facidlno — litologicku pestrost’ horninovych komplexov. Infiltracia
zrazok ma dobré podmienky (zalesnenie a kolektorské vlastnosti zvetralin a pokryvnych
Gitvarov). Obeh vody je plytky, obmedzeny vrstevnatostou, priepustnost’ v hibke 20 az 30 m
je minimalna. Podlozie odkaliska tvoria amfibolicko-biotické andezity studenskej formacie.
Mocnost’ elivia je asi 1,5 m, deluvidlne hliny maju hrabku 0,5 az 1,0 m. Podrobnejsie

informacie sme zatial’ neziskali.

4.3 Sucasny stav odkaliska

Odkalisko flota¢nej upravne rad Rudnych bani §.p. Banska Bystrica, zdvodu Banska
Stiavnica je situované na katastralnom uzemi Banska Bela (asi 18,5 ha) a Banska Stiavnica
(asi 3,5 ha). Bolo projektované etapovite na vysku 44,0 m (511,0 az 555,0 m n. m.)
s celkovym objemom 2,5 mil. m’. Je udolno — svahového typu s obvodovou zakladnou
hradzou sypanou z miestnych zemin. NadvySovacie hradze su z naplavované¢ho geomateridlu
upraveného hydrocyklonmi. Odkalisko sluzilo aj na Cistenie odpadnej vody (sedimentacia
a oxiddcia) azahfnialo aj vyrovnavaciu nadrz a zachytné priekopy. Kal sa privadzal
gravitatnym kalovodom rozvodmi po hradzi a cez hydrocyklony vypustal do akumulacného
priestoru odkaliska. Odpad — rudnina obsahovala karbonaty, kremik, andezity, sedimentarne
horniny, baryt azvySky uzitkovych minerdlov sfaleritu, galenitu, chalkopyritu, pyritu,
hematitu a inych. Pri plaveni dochadzalo k striedaniu technolégie plavenia (hydrocyklony
a naplavovanie zo Zl'abov na hradzi). Vyskytovali sa negativne javy (priesaky, prekracovanie

urovni medznych hladin vody v telese odkaliska, zanedbavanie drzby, atd’.) a sanané prace
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boli zdihavé. V r. 1990 bol vypracovany projekt na nadvysenie odkaliska po kotu 562,0 m n.
m. a vyhladova $tadia na nadvy3enie az na kotu 590,0 m n. m. Expertizne postdenie (VUIS
Bratislava, pracovisko Brno, 1991) iniciovalo rekultivaéné prace zahfiiajuce realizaciu
zatazovacieho prisypu vzdusnej paty hradzového systému, drendzne opatrenia, ochranu
pozorovacich vrtov, predizenie kolektora tUstiaceho do akumuladnej nadrze a predizenie
zachytnych rigolov. VSetky prace sa urobili v ramci likvidacie hlavnych banskych diel pri
zastaveni tazby a prevadzky uUpravne rud. Realizoval sa aj projekt rekultivacie a uvedenia
odkaliska do stavu dlhodobej existencie. V sti¢asnosti rozhodnutim OUZP bolo vodné dielo
v zmysle platnej legislativy zruSené ([8], [9]). Spravca podla rozhodnutia vykonava
udrziavacie prace a merania (kvalitu vody, meranie Grovne hladin v pozorovacich sondach,
mnozstva v drendzach, atd’). Situacia odkaliska z projektovej dokumentacie je na obr. 4.1.

Stcasny stav odkaliska ukazuju obr. 4.2 az 4.4.

0 100m

Obr. 4.1 Situacia odkaliska
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Obr. 4.2 Pohl'ad na hradzu

Obr. 4.3 Vyustenie kolektora

Obr. 4.4 Zaustenie potoka do potrubnej Casti
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4.4 Geotechnické parametre materialov odkaliska

O geotechnickych parametroch materialov podlozia, hradzového systému a flotacnom

sedimente nemame zatial’ Ziadne informacie.

4.5 Progndza spravania sa odkaliska

Po zastaveni tazby polymetalickych rid aich upravy bola prevadzka na odkalisku
ukoncena (08/1994). Plavenim dosiahlo odkalisko kotu 555,0 m n. m., t.j. Groven ostatnej
nadvySovacej hradze. Rekultivaciu auvedenie odkaliska do stavu dlhodobej existencie
zabezpecil spravca Rudné bane §.p. Banskd Bystrica (Projekéna a inzinierska kancelaria, Ing.
F. Doubravnik a ENVIGEO, s.r.o. Banskd Bystrica, 08/1996). Prvou fazou prac bola
likvidacia tazby, zabezpecenie a stabilizacia odkaliska a protiprasné opatrenia. Druhd faza
¢innosti zahfnala buracie prace, technickl a biologicku rekultivaciu, monitorovaci systém
a odvedenie vod.

Odkalisko spiiia regulérne technické a legislativne naroky na zaradenie do skupiny
trvalych environmentdlnych zéatazi neohrozujucich zivotné prostredie. V tomto pripade
navrhujeme len zakladny geotechnicky audit, ktory zhodnoti archivne udaje, overi na
minimalnom subore vzoriek geomaterialov ich geotechnické parametre a analyzuje vysledky
monitoringu. Zavery auditu by mali obsahovat’ aj postup pre d’alSie mozné vyuzitie odkaliska

a ¢asovy harmonogram jeho sledovania.

4.6 Pouzité podklady

[1] Cunderlik, M., Harazin, M.: Rekultivacia odkaliska ,,Sedem Zien“, projekt stavby,
zmena €. 1, EnviGeo s.r.0., Banska Bystrica, 4 s., 26 A4 vykr.

[2] Koupén, J., Bily, M. et al.: Odkalisté ,,Sedum Zen“, Projekt méefeni, Rudny projekt
Brno, z.¢. 842-82-9-0037-1, arch. ¢. B-003728-JP600, 03/1986, 28 A4 vykr.

[3] Kovalko, A., Hokynek, P., Durianova, D., Furindova, K.: Register kategorizovanych
vodnych stavieb v SR, Cast’ 1., Vodné stavby — odkaliska, Vodohospodarska vystavba
S.p. Bratislava, 10/2006, 12 s., 215 A4 pril.

[4] Liskova, M., Lintnerova, O., Paudits, P.: Acidifikéacia prostredia na odkalisku Sedem

Zien pri Banskej Stiavnici, Mineralia Slovaca, 31/1999, s. 131 — 142.
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[7]

[8]

[10]

Matula, M., Pasek, J.: Regiondlna inzinierska geologia CSSR, ALFA Bratislava, SNTL
Praha, §-349/1985, 1986, 295 s.

Munkaci, J. et al.: Vyjadrenie k projektu stavby ,,Rekultivacia odkaliska — Sedem Zien*
a k suvisiacemu vypustaniu vod do recipientu, Povodie Hrona, §.p. Banské Bystrica, list
zn. 125-291/97, 18.06.1997, 4 s.

Palecekova, P.: Odkalisko so sedimentami rudnych odpadov, odkalisko Banska
Stiavnica — Sedem Zien, sem. praca, STU — SvF Bratislava, 12/2007, 10 s. 32 A4 pril. +
vykr.

Pikna, V. et al.: Stanovisko VV TBD — odkalisko Banska Stiavnica — Sedem Zien,
Vodohospodarska vystavba §.p. Bratislava, 08.12.1994, 2 s.

Safaiik, Z. et al.: Rozhodnutie OU — odbor ZP: Zrusenie vodopravnych povoleni

a vodohospodarskeho diela v zmysle platnej legislativy, OU Bansk4 Stiavnica,
24.06.1997, 4 s.

TrSo, J., Tomajka I.: Odkalisko Sedem Zien, hladina zatopy ku ditu 19.05.1994, Rudné
bane §.p., Banska Bystrica, M=1:1000, BS-D2-165, 9 A4 vykr.
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5. Identifika¢ny popis odkaliska - ODKALISKO DUBRAVA 01, 02
5.1 IDENTIFIKACNY LIST ODKALISKA
NAzovV Odkalisko DUBRAVA 01, 02
VODOHOSP. NAZOV RIEKY, OBEC, DRUH SPRAVCA
KATEGORIA POTOKA OKRES ODPADU
Krizovianka Dubrava, rudny Rudné bane $.p.
1L Liptovsky Mikulas sediment Banské Bystrica

Projekt

Interprojekt s.p. Praha, Rudny projekt §.p. KoSice, zdvod Brno, zdvod KoSice

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

Odkaliska s prieto¢nym systémom dopravnej vody, ¢iastocne pretekané povrchovymi
vodami, svahové so zdkladnymi hradzami sypanymi z banskej hluSiny a miestnych zemin,
uloZenie rudného sedimentu trvalé.

Casové adaje
Odkalisko Dubrava 01 v prevadzke od r. 1966, Dubrava 02 od r. 1980, po ukonceni plavenia
vr. 1991 (Dubrava 02) a 1992 (Dubrava 01) odstavené, nemonitorované a nesledované TBD,
technicko — biologickéd rekultivacia urobena vr. 1995 - 2000. Vodna stavba III. kategorie
zru$ena rozhodnutiami ObUZP Liptovsky Mikulas, ¢. SVS-281/1993-Mk, 29.04.1993.

Situacia

Zameranie sucasnej situdcie nie je urobené a archivne materialy nie st k dispozicii. Podl'a
udajov Vodohospodarskej vystavby §.p. Bratislava z r. 1994 majt odkaliska rozlohu cca
(3,2+3,6)ha, t.j. cca 6,8 ha.

Suradnice: 49°05,484 N
19°29,209 E

Ustretovost” a spolupraca so spravcom je podpriemerna.
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5.2 InZinierskogeologické a hydrogeologické pomery lokality

Zaujmoveé uzemie je v regione jadrovych pohori, oblast’ vysokych jadrovych pohori
a susedi s regionom neogénnych tektonickych vkleslin, oblastou vnutrohorskych kotlin ([9]).
Z hodnotenia hydrogeologickych pomerov vyplyva, Ze horniny kryStalinika st slabo
zvodnené, s nizkou puklinovou priepustnostou. Plytky obeh podzemnych vdd sa viaze na
zony zvetravania. Dopliia sa infiltraciou zrazok. Vyznamnej$ie st zvodnené kremence
a dolomity pod odkaliskom v smere toku riecky Krizovianky. V jej udoli st vyznamné
pramene zachytené pre vodarenské uéely (Mo¢idlo, Skripeti, Brdare vyvierajuce na okraji
udolnej nivy), ([4]). Praca [4] uvadza moznost unikov odpadnych voéd z odkaliska do
povrchovych a podzemnych vdd v jeho okoli.

V podlozi odkaliska st kvartérne sedimenty (kamenitohlinité sute az hliny, miestami
piesky a morénovy material). Predkvartérne podlozie tvori krystalinikum s mezozoickym
obalom (horniny su tektonicky podrvené, vapence a bridlice maju charakter poloskalnych
hornin az zemin, t.j. ily a ily s tlomkami). Seizmické zat'azenie izemia predstavuje max. 6°

stupnice M.C.S.

5.3 Sucasny stav odkaliska

Odkaliska Dubrava 01 a Dubrava 02 boli dva samostatné objekty na ukladanie
flotacnych odpadov z vyroby antimonového koncentratu, v minulosti aj na uloZenie banskej
hlusiny. Prevadzkovali sa od r. 1965 (Dubrava 01) a od r. 1980 (Dubrava 02) az do roku 1991
— 1992. Objem uloZeného odpadu je viac ako 1 mil. m* (350 000 m® - Diibrava 01 a 700 000
m’ - Dubrava 02) a vyska hradzového systému je 20,0 az 26,0 m nad povodnym terénom.
Plocha odkalisk je cez 100 000 m? (cca 50 000 m? - Dubrava 01 a cca 60 000 m” - Dubrava
02). Dnes su tieto dve svahové odkaliska (tzv. staré odkalisko) s hradzovym systémom pozdiz
toku rieky Krizovianka rekultivované, zatrdvnené a zarastené naletovymi drevinami.
Technicko-biologickd rekultivacia bola ukonfenda vr. 2000. Na vyvySenom teréne,
oddel'ujuicom obe odkaliské je prevadzkova budova, v sucasnosti prispdsobend na rekreacné
ucely. Prehl'adnd mapa je na obr. 5.1 (prevzaté z archivnych materidlov Vodohospodarske;

vystavby $.p. Bratislava). Stic¢asny stav dokumentuje obr. 5.2 a 5.3.
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Obr. 5.1 Situovanie odkalisk Duabrava 01, 02 a 03
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Obr. 5.2 Odkalisko Dubrava 01

Obr. 5.3 Odkalisko Dubrava 02
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5.4 Geotechnické parametre materialov odkaliska

O geotechnickych parametroch materidlov podlozia, hradzovych telies ani o flotanom

odpade nemame ziadne relevantné informacie.

5.5 Prognodza spravania sa odkaliska

Kategorizacia odkaliska Dubrava 01, 02 ako vodnej stavby (III. kategoria) bola
Rozhodnutiami Obvodného tradu Zivotného prostredia Liptovsky Mikulas &. SVS-281/1993-
Mk dna 29.04.1993 zrusena. Aby bolo mozné progndzovanie spravania sa, resp. vyuzivania
priestoru odkaliska aj v buducnosti, je nevyhnutny geotechnicky audit aspot minimalneho
rozsahu. Vystupom bude preukazanie bezpecnosti odkaliska, pripadne vyuzivanie odpadu,

evidovanie starej environmentalnej zat'aze, alebo moznost’ rekrea¢ného vyuzitia izemia.
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6. Identifikaény popis odkaliska - ODKALISKO DUBRAVA 03

6.1 IDENTIFIKACNY LIST ODKALISKA
NAzov Odkalisko DUBRAVA 03
VODOHOSP. NAZOV RIEKY, OBEC, DRUH SPRAVCA
KATEGORIA POTOKA OKRES ODPADU
Dibrava mdny Rudné bane é:p.
1L Krizovianka Liptovsky Mi,kuléé sediment | Banské Bystrica
Projekt

Interprojekt, s.p. Praha, Rudny projekt $.p. KoSice, zavod Brno, zavod KoSice

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

Odkalisko s prietocnym systémom dopravnej vody, ¢iasto¢ne pretekané povrchovymi
vodami, udolného typu, so zakladnou hradzou sypanou z banskej hluSiny a miestnych zemin,
uloZenie rudného sedimentu trvalé.

Casové udaje
Odkalisko v prevadzke od r. 1966, po ukonceni plavenia v r. 1993 odstavené, rekultivacia
(technicko-biologickd) ukoncena v r. 2000 (izemie je rekultivované iba ¢iastocne), vodna
stavba II1. kategérie zrusena Rozhodnutim ObUZP Liptovsky Mikulas ¢. SVS-1597/1995-
Mk, 15.05.1995.

Situacia

Zameranie sucasnej situdcie nie je urobené, uvadzame situaciu z archivnych materidlov [4].
Podrla udajov Vodohospodarskej vystavby §.p. Bratislava z r. 1994 ma odkalisko aj
s docist'ovacou nadrzou rozlohu cca 8,3 ha.

Suradnice: 49°05,484 N
19°29,209 E

0 100m

Ustretovost” a spolupraca so spravcom je podpriemerna.
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6.2 IZinierskogeologické a hydrogeologické pomery lokality

Zaujmoveé uzemie je v regione jadrovych pohori, oblast’ vysokych jadrovych pohori
a susedi s regionom neogénnych tektonickych vkleslin, oblastou vnutrohorskych kotlin ([9]).
Z hodnotenia hydrogeologickych pomerov vyplyva, Ze horniny kryStalinika st slabo
zvodnené, s nizkou puklinovou priepustnostou. Plytky obeh podzemnych vdd sa viaze na
zony zvetravania. Dopliia sa infiltraciou zrazok. Vyznamnej$ie st zvodnené kremence
a dolomity pod odkaliskom v smere toku riecky Krizovianky. V jej udoli st vyznamné
pramene zachytené pre vodarenské uéely (Mo¢idlo, Skripeti, Brdare vyvierajuce na okraji
udolnej nivy), ([4]). Praca [4] uvddza moznost unikov odpadnych vod z odkaliska do
povrchovych a podzemnych vdd v jeho okoli.

V podlozi odkaliska st kvartérne sedimenty (kamenitohlinité sute az hliny, miestami
piesky a morénovy material). Predkvartérne podlozie tvori kryStalinikum s mezozoickym
obalom (horniny su tektonicky podrvené, vapence a bridlice maju charakter poloskalnych
hornin az zemin, t.j. ily a ily s tlomkami). Seizmické zat'azenie izemia predstavuje max. 6°

stupnice M.C.S.
6.3 Sucasny stav odkaliska

Odkalisko Dubrava 03 na uboc¢i pravého svahu tidolia (v smere toku, pod odkaliskami
01 a 02) ma zakladna hradzu vysky cca 3,0 m (Sirka koruny je 4,0 m, sklon vnutorného svahu
1:2,5 a vonkajsieho 1:2) sypanii z netriedeného miestneho materialu. Celkova dizka zakladnej
obvodovej hradze je cca 1,0 km a umoziuje uloZenie asi 1,0 mil. m® flotaéného odpadu. Pod
odkaliskom je akumula¢na nddrz (zdrZiavanie vody na 2 — 5 dni, na dokonalt sedimentaciu
jemnych podielov flotatnych odpadov). Kolektorové potrubie je ocelové priemeru 400 mm,
po celej dizke obeténované, ulozené vo vykope, len v spodnej Easti na nasype. Drenazny
systém je urobeny na vzdu$nej a na navodnej strane pdty zdkladnej hradze, aj v priestore
odkaliska (betonové riry & 200 mm obalené geotextiliou a prisypom, so spojovacimi
a kontrolnymi Sachtami). Dno udolia je na kote cca 831,0 m n. m., potok Krizovianka obteka
odkalisko, projektovana vyska hradzového systému je 34,0 m (stcasny stav vysky hradze cca
12,0 m) a maximalny objem odkaliska je 4,5 mil. m® (uloZeny objem cca 300 000 m’).
Odkalisko zabera plochu asi 150 000 m? (pocas prevadzky bolo delené na kazety — oddelené
Casti). Vyrazny utlm tazby nastal vr. 1992 avr. 1993 sa ukoncila prevadzka odkaliska.

Rekultivacia odkaliska nie je komplexnd. Na plazi je zachovana priehlbeni byvalého jazera,
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naplavovacie potrubie, Sachty a drenaze nie su technicky korektne likvidované a realizuje sa
nedovolend tazba sedimentu. Projekt navrhoval opatrenia na zaclenenie tohto cudzieho telesa
do krajiny podla konfiguracie terénu, osadenie skupin vybranych stromov a krovin
a oddelenie oblasti pasom lesa. Podla stabilitnych podmienok je nevyhnutné udrziavat
hladinu vody v intervale medznych hodnét a nedovolit’ vytekanie toxickych latok. Prehl'adna
mapa je na obr. 5.1 (kap.5, prevzatd zarchivnych projektov [15]). Na obr. 6.1 je
dokumentovany stcasny stav odkaliska. Situdcia odkaliska z archivnych podkladov [4] je na
obr. 6.2.

Vyskumné prace vykonané vr. 1990 — 1992 ([4], spolupraca pracovnikov Univerzity
Komenského v Bratislave, Prirodovedeckd fakulta, Katedra inzinierskej geoldgie
a Moskovskej Statnej univerzity, Geologickej fakulty, Laboratérium ochrany geologického
prostredia) upresnili inZinierskogeologické pomery uzemia, stanovili rozsah mozného
znecistenia podzemnych a povrchovych vod v okoli odkaliska, vyhl'adavali vhodné zeminy na
sob¢né bariéry, alebo ochranné podlozie pre nové odkalisko a navrhli opatrenia proti Sireniu
znecCistenia do okolitého prostredia. Inzinierskogeologické a hydrogeologické pomery
umoziuju priesaky odpadovych vod v porovitom prostredi glaciofluviadlnych a proluvialnych
sedimentov. Odpadové vody obsahuji zvysené koncentracie niektorych tazkych kovov (Sb,
As, Cd, Mn, Fe). Rozbory usadenych flota¢nych kalov a zmeny v okoli odkaliska dokladuju
pritomnost’ tazkych kovov vo vysokych koncentraciach. Odkalisko je zaradené do
monitorovacieho systému geofaktorov zivotného prostredia SR. Nové poznatky o Sireni

znecCistenia, prip. ich vyuzitel'nost’ pre iné lokality sme zatial’ nemali k dispozicii.

Obr. 6.1 Odkalisko Dubrava 03
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Obr. 6.2 Situacia odkaliska Dubrava 03
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6.4 Geotechnické parametre materialov odkaliska

O geotechnickych parametroch materialov podlozia, hradzovych telies ani o flotanom

odpade nemame ziadne relevantné informacie.

6.5 Prognodza spravania sa odkaliska

Kategorizacia odkaliska Dubrava 03 ako vodnej stavby (III. kategoria) bola
Rozhodnutiami Obvodného uradu Zivotného prostredia Liptovsky Mikula§ & SVS-
1597/1995-Mk dna 15.05.1995 zruSena. Aby bolo mozné prognoézovanie spravania sa, resp.
vyuzivania priestoru odkaliska aj v budicnosti, je nevyhnutny geotechnicky audit
s podrobnym $tudiom a zhodnotenim archivnych materidlov doplneny minimélnym rozsahom
laboratornych skusok geomateridlov odkaliska, analyzou prudenia vody v telese a okoli
odkaliska a stavom jej zneCistenia, resp. moznostou kontaminacie prostredia. Vystupom bude
preukdzanie bezpecnosti odkaliska, pripadne vyuzivanie odpadu, evidovanie starej

environmentalnej zat'aze, alebo moznost’ rekrea¢ného vyuzitia izemia.
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7. Zaver

Sprava, ktoru predkladdme rozhodne neodréza vysku nakladov na fiu vynalozenych,
tie boli len symbolické. Je vysledkom dlhoro¢nej spoluprace spravcov (vlastnikov) odkalisk,
najmd ENO zdvod Zemianske Kostolany, SE a.s. Bratislava, projektantov, najmda H. E. E
Consult s.r.o. Trencin, dodavatel'skych organizacii, pracovnikov Vodohospodarskej vystavby
§.p. Bratislava (TBD), pracovnikov SGUDS a Slovenskej technickej univerzity Stavebnej
fakulty (Katedra geotechniky). Poukazujeme na tato skuto¢nost’ preto, ze v pripade
pokracovania Ulohy je treba zabezpecit’ zdroje na financovanie prac.

Vstupné udaje potrebné na redlne prognézy spravania sa odkalisk st suborom
informacii o geotechnickych charakteristikdich ulozenych antropogénnych sedimentov,
o priesakovych podmienkach v telese odkaliska, o geotechnickych vlastnostiach podlozia
a hradzi odkaliska, o morfologii terénu lokality, o hydrogeologickych pomeroch v podlozi,
o seizmicite oblasti a o klimatickych pomeroch. Désledné vyhodnocovanie monitoringu
a aplikacia jeho vysledkov je neopomenutelnou sucastou problematiky odkalisk. Musime
konStatovat, Ze subory vstupnych informdcii st ¢asto minimalne, neuplne, nedostatocne
vyhodnotené a dokumentované, niekedy geotechnické informacie absentuju vobec.

Odkaliskd su zivé stavby, realizované za kontinudlnej prevadzky z antropogénnych
geomateridlov. Vlastnosti materidlov ukladanych do odkalisk st iné, ako vlastnosti zemin
a hornin. Otazky stability hradzovych systémov, funkcie drenazi, priesaku vody, filtracnej
stability, stekutenia a seizmickych Uc€inkov predstavujii zdroje inZinierskeho rizika. Treba
deklarovat’, ze ispesné rieSenie zaru¢i len spolupraca osvieteného investora (spravcu, resp.
producenta odpadu), erudovaného projektanta, skuseného dodévatela, kritického dohladu
a nezavislého expertného poradcu (funkcie nie je vhodné kumulovat). Vysledky v tejto
oblasti su vzdy len prispevkom k rieSeniu interdisciplinarnej problematiky odkalisk, ndro¢nej
teoreticky aj experimentalne (laboratorne a terénne skusky), zahfiiajucej vyznam vedecky,
inovacny, metodicky a technologicky, pretoze ,, it is better to be probably right, then to be
exactly wrong “ (Susanne Lacasse, 2002).

Po spracovani tretej Casti illohy sme navrhli zaoberat’ sa tzv. geotechnickym auditom
odkalisk (vo vSeobecnosti environmentalnych stavieb a zatazi). Geotechnicky audit
definujeme ako profesionalnu analyzu informécii o konkrétnej stavbe alebo zat'azi, vytvorenie
jej identifikacného listu a postupu doplnenia vstupov pre redlnu progndzu jej spravania sa.
Geotechnicky audit predstavuje podklad pre d’alSiu interdisciplinarnu spolupracu a posudenie

environmentalnej zat'aze (napr. na spolupracu a podporu riesenia problematiky z prostriedkov
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EU, zavedenie syst¢ému environmentdlneho manaZzérstva, ekonomické Gspory v budicnosti,

prinosy pre obchodnu ¢innost, vedenie spravcovskych organizécii, resp. firiem vlastnikov,

vztahy s verejnostou, atd’.) aje efektivnym prinosom pre sucasnt aj dlhodobu existenciu

environmentalnych stavieb. Spoc¢iva v postupnom rieSeni tloh:

Zhodnotenie a analyza existujucich materidlov, podkladov a vysledkov prieskumov,
projektov, merani, hodnoteni, expertiz a pod. (aj dostupnych archivnych sprav).
Vyuzitie vrtnych prac planovanych na stavbe, resp. zatazi a v jej bezprostrednom
okoli na odber vzoriek geomaterialov.

Realizacia laboratornych skuSok geomaterialov na overenie a inovaciu ich
geotechnickych vlastnosti (pri dodrzani predpisanych metodik a normovych postupov)
a vytvorenie databazy tidajov.

Vykonanie dostupnych terénnych skiSok a merani, interpretdcia a porovnanie
vysledkov (vstupy do vypoctov).

Zostavenie geotechnického modelu stavby, alebo zataze na progndzovanie jej
spravania sa v r6znych realnych okrajovych podmienkach a geotechnické vypocty.

Revizia a inovéacia monitoringu.

Bratislava, oktober 2007 Ing. Méria Masarovi¢ova, PhD.

zodpovedny riesitel
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