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2.3 Antropogénne sedimenty charakteru environmentalnych
zatazi

2.3.1 Z&kladna charakteristika monitorovacej siete

Medzi sledované lokality podsystétmu 03 Antropogénne sedimenty charakteru
environmentalnych zéatazi Ciastkového monitorovacieno systému geologickych faktorov
(CMSGF) boli zaradené lokality s vyskytom antropogénnych sedimentov, ktoré predstavuijd
vyznamné riziko ohrozenia jednotlivych zloZiek geologického prostredia. Cielom je zabezpecit
kontinuéalne zaznamenavanie a hodnotenie informécii o stave tychto antropogénnych sedimentov
charakteru enviromentalnych zatazi. V roku 2008 sa environmentalny monitoring uskuto¢nil na 8
lokalitach: Myjava, Modra, Sulekovo, Bojna, Krompachy — Halia, Sal'a, Zemianske Kostol'any -
Chalmové a Posa.

Prejavy kontamindcie, pochadzajuce zo skladok odpadov, maju oproti inym zdrojom
znecistenia Specificky charakter. BeZzna kontaminacia zo starych sklddok odpadov, na ktorych bol
ukladany hlavne domovy odpad, mdZe obsahovat’ vel'mi vysoké koncentracie rozpustenych
organickych a anorganickych latok. Mineralizacia kontaminovanej vody mo6ze byt az 5000 krat
vyssia, ako beZnej podzemnej alebo povrchovej vody (Christensen et al., 1994). Sirenie
kontaminantov v okoli skladok je podmienené verkym mnoZstvom faktorov, ktoré sa menia
v priestore a ¢ase, z ¢oho vyplyva velk& miera neist6t pri ich posudzovani. ZniZenie miery tychto
neistot je mozné uskutocnit’ napriklad ziskanim verkého mnozstva nepriamych informacii.

Vyber odbernych miest, ich pocet a lokalizacia zabezpecuju ziskanie takych informacii,
Ktoré:

a) znecistenie identifikuji a ohrani¢ia atiez budl schopné zaznamenat' prejavy znecistenia
Vv priestore a ¢ase

b) umoZnia na lokalite objektivne zhodnotit’ nebezpecenstvo znecistenia ajeho dopad na
hydrosféru

Odberné miesta st lokalizované v informagnom systéme podsystému 03 CMSGF.

V ramci geotechnického monitoringu odkalisk sa vypracovali v roku 2008 identifikacné
listy pre d’alSich pat’ odkalisk. Rudné odpady uloZené na odkalisku Rudnany (okres SpiSska Novéa
Ves), popoléeky: Zvolen, Zilina, Snina a Sered’ (Galanta). Legislativne registrované odkaliska v
naSej republike st na obr. 1. SU definované (podl'a kategorizacie ICOLD) ako vodné stavby I. az
IV. kategorie a podliehaju povinnému technicko-bezpe¢nostnému dohl'adu. Je to spolu vy3e 50
odkalisk s r6znym druhom deponovaného materialu, v réznych Stadiach existencie. Niektoré uz
st rekultivované, mnohé su v atimovej prevadzke, iné su vo faze intenzifikacie a niektoré su v
regulérnej prevadzkovej cinnosti. Existencia popolovych a priemyselnych odkalisk a odkalisk
Upravni farebnych kovov a rud predstavuje rozsiahlu mnoZinu geotechnickych problémov
spojenych s pripravou, projektovanim, vystavbou, prevadzkou, intenzifikaciou, rekultivaciou a
vyuzivanim odkalisk. V&¢Sina ukladanych geomateridlov st odpady elektrarni a teplarni (Skvéara
a popoly) a produkty upravni rud (flotacné kaly). MenSi podiel predstavuje uhol’'na hlusina, ktora
sa ¢asto po Uprave vyuZiva. Kaly z chemickych prevadzok nemaju jednotny charakter a kazdy kal
je treba hodnotit’ individuadlne. Odkaliska stale predstavuju nakladné, nebezpec¢né a naroc¢né
objekty. Dnes su verkymi skladkami nevyuZitelného materidlu, v buducnosti mézu byt
surovinovymi zakladnami nemalého vyznamu. St¢asnou realitou je skuto¢nost’, Ze odstranovanie
a spracovanie odpadov bez nepriaznivého vplyvu na ekosféru zatial’ nie je zname.



V tabulke 1 je inovovany zoznam legislativne sledovanych odkalisk v SR (spolu 56).

zoradené podrla druhu uloZeného odpadu a podl'a vodohospodarskej kategorizacie.
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TabuPka 1 ZOZNAM REGISTROVANYCH ODKALISK NA UZEMI SR ZARADENYCH

AKO VODNE STAVBY
Odkaliské popolové
¢ . nazov kategoria spravca rieka,
' (miesto, okres) potok
Docasné odkalisko ENO SEES, E.NO’ Zavod .
1. . ) . l. Zemianske Nitra
Zemianske Kostol'any, Prievidza \
Kostol'any
Povodné odkalisko ENO SE68, ENOL Al |
2. . , . 1. Zemianske Nitra
Zemianske Kostol'any, Prievidza ;
Kostol'any
Definitivne odkalisko ENO S568, BN ANEY |
3. . C e Il. Zemianske Nitra
Bystricany — Chalmova, Prievidza )
Kostolany
EVO Vojany . 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. SO — it Olalel Il. KAPPA a.s. Stirovo | Dunaj
Nové Zamky
Teplarei Martin — Staré odkalisko I\/I,artlnslfa Kre}me}ro
6. : : . teplarenska a.s. vicky
Martin, Martin -
Martin potok
Teplaren Martin — Nové odkalisko I\/I,artlnsl’<a potok Za
7. Bvstric . . teplarenské a.s. )
ystricka, Martin . rohami
Martin
Odkalisko Posa .
. o Energetika s.r.o. -
8 PoSa — Nizny Hrabovec, Vranov n. 1. Strazske Kyjov

Topolou

Odkalisko Sara — Amerika
Trnovec n. Vahom, Sal’a

Teplaren Kosice
Krasna nad Hornadom, KoSice

Duslo a.s. Sala

TEKO a.s. Kosice

Vah

Torysa




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 . Slovenské banska s.r.o. Hodrussky
2. Hodrusa Hamre, Y
> Hodrusa Hamre potok
Ziar nad Hronom
3. . Jelsavgv I. SMZ a.s., JelSava Jordan
JelSava, RoZnava
Nizna Slana L v . ,
4. N S e, S Il. Siderit s.r.o., Niznd Slana | Bansky potok
Rudnany . .
5. Zavadka, Spisské Nova Ves Il. Sabar, s.r.o., MarkuSovce Priekopec
SERE Rudné bane $.p
6. VI-Banska Bela, 1. Banska Bystrica Jasenica
Ziar n. Hronom
Odkalisko Slovinky o .
7. Slovinky, Spigské Nové Ves I. Holyvet, s.r.o. Kosice Kelligrund
Baiia Cigel’ COV II. Hornonitrianske bane, .
8. o o Il. Mostenica
SebedraZie, Prievidza a.s.
Duabrava 01 . : ,
9. Dubrava, 1. PéovoggﬁéséudBnittr)ﬁ:r;e KriZovianka
Liptovsky Mikulas P- y
Duabrava 02 A : ,
10. Dubrava, II. PéovoggtralgkRéugnesttrﬁr;e Krizovianka
Liptovsky Mikulas -P- y
Dubrava 03 - : .
11.|  Liptovsky Mikuld, . Povodne: Rudnebane | rirovianka
Liptovsky Mikul&s P- y
Kalové a Skvarové polia Zéavod SNP a.s. Ziar nad
12. | . o Il. Hron
Ziar n. Hronom, Ziar n. H. Hronom
KoSice — Bankov (noveé) Teleservis, s.r.o. . .
rek Kosice, KoSice - Bratislava S e
Lintych Rudné bane S.p. X .
T Anton, Ziar n. Hronom - Banska Bystrica AT POl
Pezinok (nové) Pbévodne: Rudné bane
Lk Pezinok, Pezinok - S.p. Banska Bystrica Sl
16. Podregany I1. Mario Mose — fyz. osoba | Krivansky potok

Podrecany, Lucenec




Smolnik Rudné bane S.p. .
17 Smolnik, Spissk& Nova Ves i Banska Bystrica Smolnicky potok
18 5 Siroka preradené | Oravské ferrozavody a.s. bezmenny potok
' 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 L
Horna Ves (Kremnica) . ,
21. Horna Ves V. Kremnicka bansk_a spol. Lucansky potok
<. s.r.o., Kremnica
Ziar n. Hronom
Hronsky Benadik
22. Hronsky Benadik, V. ZIN s.r.0. Marianka Tekovsky potok
Novéa Bana
Lubenik SLOVMAG as., .
23. JelSava, RoZnava V. Lubenik Muraji
Pezinok (staré) Pdvodne: Rudné bane
24. Pezinok, Pezinok V. $.p. Banské Bystrica Sl
Roziava Zelezorudné bane, §.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 Rudné bane §
217. Spania dolina, V. . -P- Bansky potok
. . Banskéa Bystrica
Banské Bystrica
Odkaliska priemyselné
y nazov - . .
¢. (miesto, okres) kategoria spravca rieka, potok
Odkalisko AEMO SE a.s., AEMO zavod, S
L Cifare, Levice Il Mochovce Uil o
2. Bukocel (Bukoza Vra”OY) I"i. Bukocel a.s., Hencovce Ondava
Hencovce, Vranov n. Topl'ou
3 Dubovéa prersgene Petrochema s.r.o. Hron
Dubov4, Banska Bystrica skladku Dubovéa
a. e ot el g . NCHZ a.s. Novaky Nitra
Novaky, Prievidza
Stabilizovany nasyp 5
5. Handlova 1. MZP SR, Bratislava Handlovka
Handlova, Prievidza
6. COY VsZ §.°k°l any V. US Steel s.r.o0., Kosice Soko/ansky
Sokorany-Bociar, KoSice potok




, Fames prergge”e SE a.s. AEBO, zavod,

Pastuchov, Hlohovec skladku Jaslovské Bohunice
Gemerska Horka povodne: Gemerské )
8 A . V. . . Slana
Gemerska Horka, RoZznava celulozky a papierne
Konvertorové kaly .
9. Verka Ida, Kogice V. US Steel s.r.o0., Kosice Ida
10. Mokra halda V. US Steel s.r.o0., KoSice Ida

Velka Ida, Kosice

T IV, NCHZ a.s. Novaky Nitra
Novaky, Prievidza

SaPa RSTO (aj skladka) | Preradené

12. Mo na Duslo a.s. Sala Vah

Sal’a, Galanta skladku
& C LA preradené

13. SUISEKIO\k/O (aj_?klad ka) na Dro6toviia Hlohovec Véah
ulekovo, Trnava skladku

14 Veronika Y Tatra SIPOK a.s.

' Dezerice, Topol'cany ' Béanovce n. B.
15. Plesivec V. obec Plesivec Slana

PleSivec, Rozirava

LEGENDA: Udaje o odkaliskéch spracované v rokoch 2003 aZ 2007

2003
2004
2005
2006
2007

Na Slovensku je vela odkalisk, na ktorych sa uskladiuju najcastejSie plavenim r6zne
sedimenty, najma elektrarenské popolceky, jemnozrnné sedimenty z chemickych fabrik, kaly
z Upravni rudnych bani a iné. Pretoze 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
odkaliskéach elektrarne ENO Novéky, 2 odkaliskach Dusla Sala a na 2 odkaliskach rudnych
flota¢nych odpadov pri Banskej Stiavnici. V roku 2008 sa monitorovali zmeny mechanickych
vlastnosti na odkaliskach ENO Novéky a to odkalisko Definitivne a odkalisko Pévodné.

Spolu je pre podsystém 03 monitorovanych v roku 2008 15 lokalit.



2.3.2 Pozorované ukazovatele a metddy ich hodnotenia

2.3.2.1 Pozorované ukazovatele

PoZiadavky na monitorovanie znecistenia vody vychadzaju vo vSeobecnosti z poznatkov
o Sireni kontaminantov horninovym prostredim a z potreby predchédzat’ jeho kontaminécii. Pre
rieSenie problémov spojenych s kontaminaciou vody je doélezZite poznat’ zloZenie kontaminantov
a ich koncentracie. Z hradiska vplyvu kontaminantov na chemické a fyzikélne vlastnosti véd sa
daju vy¢lenit dve hlavné skupiny kontaminantov:

* makrokontaminanty — vyskytuji sa v podzemnej vode vo vysSich koncentraciach. Pri
kontaminacii zo skladok st typické: CI', SO,**, NH,". Aj ked’ ide o najmenej nebezpecné
kontaminanty, su dolezZité, pretoze menia hydrogeochemické a fyzikalne parametre
podzemnych véd, napriklad vodivost.

* mikrokontaminanty — vyskytuju sa v stopovych mnozstvach a neovplyvnuju hlavné
hydrogeochemickeé a fyzikalne vlastnosti. Patria sem kontaminanty na baze N, P, Fe, Mn,
Zn a stopove prvky: Hg, Pb, Cd, Se, Cu, As, V, Cr, Co, Ni. Tieto prejavuju svoju toxicitu,
resp. iné nepriazniveé G¢inky na Zivotne prostredie uz pri nizkych koncentraciach.

Standardné laboratorne stanovenia sd: chemicka spotreba kyslika (ChSKc,), chloridy a nepolarne
extrahovatel'né latky (NEL). Do rozSireného rozboru sa podl'a charakteru environmentalnej
zat'aze zarad’'uju nasledujuce stanovenia: dusi¢nanovy a amoniakalny dusik, fosfore¢nany, sirany,
mangan, Zelezo, kadmium, med’, olovo, zinok, bér, povrchovo aktivne latky, fenoly prchajice s
vodnou parou a d’alSie. Ich vyber musi zohl'adnovat prejavy znecistenia na konkrétnej lokalite.

Sledované ukazovatele na monitorovanych lokalitdich sa liSia vzhladom ku druhu
znecistenie a su to najma: pH, vodivost, CHSKcr, rozpustene latky, chloridy, Cu, Zn, Fe, aménne
iony vo vzorkach vody a pody/rieénych sedimentov.

2.3.2.2 Metd6dy monitorovania zneéistenia v okoli skladok a odkalisk

Uspesnost’ navrhu monitoringu bude zavisiet' od vytvoreného koncepéného modelu, ktory
vychadza:
1. zo znalosti hydrogeologickych pomerov Gzemia, ako su:
« Struktdrno-geologicka stavba Gzemia,
« hydrogeologicky charakter hornin (hydraulické vlastnosti hornin, tektonické pomery, a pod.),
* rezim podzemnych véd (faktory ovplyvnujlce rezim podzemnych véd, vztah povrchovych a
podzemnych vod, charakteristika tvorby zasob a obehu, smer prudenia, Groven a kolisanie
hladin),
* kvalita podzemnych véd zaujmového Gzemia.
2. zo schopnosti odhadnut’ ocakavané prejavy znecistenia na lokalite, ako su:
zlozenie a charakter kontaminantov,
unikanie znecistenia,
iné zdroje znecistenia v okoli (po'nohospodarstvo, priemysel a iné),
vodné Utvary, ktoré by mohli byt znecistenim zasiahnuté.



Na zéklade koncepéneho modelu (resp. z poznatkov a predpokladov) sa nésledne vytvara projekt
monitoringu, pricom tento zahfna:

» vyber prvkov (bodov, pléch, linii) monitorovacej siete,

* stanovenie rozsahu sledovanych charakteristik (parametrov), dokumentujucich kontaminaciu

horninového prostredia a vody,

* vyber metdd monitoringu,

 stanovenie frekvencie zberu Udajov,

* technické zabezpecenie monitoringu,

 vyber metdd spracovania, vyhodnocovania a uchovavania udajov.
Cielom navrhnutého monitoringu je objektivne a reprezentativne hodnotit’ stav na lokalite.
Zéaroven je v obdobi realizacie monitoringu potrebné zachovat' jeho kontinuitu v zmysle
jednotnosti metodiky monitoringu. DdéleZitou a Ziadanou sucast'ou monitoringu je aj schopnost’
zniZovat' naklady na jeho prevéadzku, napriklad optimalizéciou mnoZstva monitorovacich miest
alebo rozsahov sledovanych ukazovatel'ov, ¢i frekvencie zberu Gdajov.

NajdbleZitejSou sucastou monitoringu environmentalnych zatazi vo vSeobecnosti su
laboratérne analyzy vzoriek véd na stanovenie chemickych ukazovatel’ov. Metodiky odberu
vzoriek su v prislusnych norméach, napriklad v STN ISO 5667-18.

DéleZitou st¢astou monitorovacich prac st rezimové pozorovania hladin podzemnych vod
vo vrtoch a véd v povrchovych tokoch. Potrebnou cinnostou 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 elektricka vodivost’ (vodivost) vody a teplota vody. Ich vhodnou
aplikaciou sa da vystihnat' rozloZenie kontamindcie v priestore, ¢i sledovat’ zmeny prejavov
Sirenia kontaminantov v zavislosti od vonkajSich podmienok. Korelaciou obsahu Specifického
makrokontaminantu s vodivostou vody Vv konkréthom monitorovanom mieste sa tieto
ukazovatele daju vzajomne substituovat. To umoZiiuje spiiiat’ poZiadavku univerzalnosti
a optimalizovania programu monitoringu ¢oho dosledkom je vyrazné zniZzenie finanénych
nékladov na ziskavanie potrebnych informacii.

2.3.2.3 Metody geotechnického monitorovania odkalisk

Jednotni metodiku definujucu sdbor Udajov o odkaliskach tzv. identifikacny opis
konkrétneho odkaliska ukazuje schéma na obr. 2. Spracovany subor dat je mozné pre kazdu
environmentalnu stavbu resp. zataz v urcenych c¢asovych intervaloch inovovat a v dostupnej
forme archivovat’.
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Obr. 2 Identifikaény opis odkaliska

2.3.2.4 Sledované ukazovatele a metdda hodnotenia jednotlivych veli€in
monitoringu zmien vlastnosti antropogénnych sedimentov

Na odkaliskach ENO Novaky a to odkalisko Definitivne a odkalisko Pévodné sa sleduju
tieto zdkladné monitorovacie charakteristiky. Z geofyzikalnych merani je zdkladny monitorovany
prvok merny elektricky odpor v [Qm], z presiometrickych skiSok plim medza presiometrického
tlaku (odpoveda medznej pevnosti skuSaného prostredia), presiometricky modul Ep [MPa] a
efektivna hodnota uhla vnitorného trenia gef [*]. Okrem toho sa odoberali pri monitorovani
tychto vlastnosti aj neporusené a poruSené vzorky antropogénnych sedimentov pre uréenie
klasifikacie — zrnitostné analyzy materialov a pre Specialne skisky RTG.

2.3.3 Sp6sob a frekvencia zberu tdajov

Sledované ukazovatele sa hodnotia minimalne 1krat ro¢ne na lokalitich Bojna, Modra,
Myjava — Holi¢ov vrch, Myjava- Surovin, Sulekovo, Krompachy — Halna, a Sal'a odbermi vody
a terénnymi meraniami fyzikalnych parametrov vod. Na lokalite PoSa sa 1 krat ro¢ne hodnotia
odbery vody a rie¢neho sedimentu. Na lokalite Zemianske Kostol'any sa 1 krat ro¢ne hodnotia
vzorky pbdy. Frekvencia zberu Udajov na dvoch elektrarenskych odkaliskach elektrarne ENO



Novaky, dvoch odkaliskach Dusla Sal'a a na dvoch odkaliskach rudnych flotagnych odpadov pri
Banskej Stiavnici je raz za 3 roky.

2.3.4 Vysledky environmentalneho monitoringu na sledovanych
lokalitach

Environmentalny monitoring je suhrn monitorovacich ¢innosti na sledovanie a nasledné
hodnotenie stavu Zivotného prostredia alebo jeho zlozky v presne definovanych ¢asovych a
priestorovych podmienkach. V roku 2008 sa monitoring uskuto¢nil na lokalitich: Myjava,
Modra, Sulekovo, Bojna, Krompachy — Haliia, Sal'a, Zemianske Kostol'any - Chalmové a Po3a.
Sledované ukazovatele st najma: pH, vodivost, CHSKcr, rozpustené latky, chloridy, Cu, Zn, Fe,
amonne iony vo vzorkach vody a pody/rieénych sedimentov.

2.3.4.1 Lokalita: Kyjovsky potok, odkalisko PoSa

V predmetnej lokalite boli v roku 2008 realizované odbery povrchovych vod a rie¢nych
sedimentov potoka Kyjov, ktoré potvrdili klesajici trend vymyvania hlavného kontaminantu
v lokalite - arzénu. Vzorky boli odoberané na dvoch miestach — vypust z odkaliska
(antropogénny sediment + povrchova voda vo vypusti z odkaliska) a z povrchu odkaliska pri
hradzi (antropogénny sediment KY-15, KY-16 + povrchovd voda vsonde na odkalisku) —
lokalizacia odbernych miest je na obrazku 3.

Tabulka 2 Chemické analyzy antropogénnych sedimentov (lokalita odkalisko Posa, rok 2008)

Merand veliéina | jednotk | YPust 2 | Sediment | Sediment

Iparameter/ 3 odkaliska | odkaliska | odkaliska
KY -16 KY -15
Co mg/kg 54 54 34
Hg mg/kg 0.13 0.06 0.02
Cr mg/kg 118 83 108
Zn mg/kg 333 86 84
As mg/kg 229 2049 1433
Pb mg/kg 19 19 19
Na % 0.37 0.56 0.60
K % 0.91 1.27 1.32
Ca % 3.52 7.78 7.07
Mg % 0.80 1.66 1.82
Fe % 8.16 6.28 7.04
Mn % 0.114 0.125 0.131
Al % 10.3 8.50 10.0
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Tabulka 3 Chemické analyzy povrchovych véd (lokalita odkalisko Posa, rok 2008)

Odber v telese

Vypust’ odkaliska
veliéina z odkaliska (sonda)
pH 7.23 147
Konduktivita/ EC | mS/m 199.20 150
Rozpustené latky | mgll 1200 1050
ChSK-Cr mg/l - 174
BSK5 mg/l 24 -
Dusiénany mg/l 16.1 <0,50
Sirany mg/l 314.1 251
Arzén mg/l 0.360 4.150
Zinok mg/l 0.035 -
Ortut’ mg/l <0,0001 <0,0002
Sodik mgl/l 141.13 102
TOC mg/l - 23.6

Pre monitoring antropogénnych sedimentov v ramci CMSGF je vhodné realizovat’ odber
povrchovej vody z odkaliska a z vypuste z odkaliska s pocetnostou odberov: 2x ro¢ne s ohfadom
na klimatické cykly (topenie snehov, vyrazna zrdZkova cinnost) a odber antropogénnych
dnovych sedimentov na identickych miestach 1x ro¢ne. Rozsah hodnotenych parametrov — As,
Hg, Zn, As, Pb, Na*, K*, Ca**, Mg®*, Fe, Mn, Al, TOC, CI', SO,*, NOs..

Vzhladom na viacndsobne potvrdené zataZenie lokality je potrebné danu lokalitu
posudzovat’ ako identifikovanu start ENVIRONMENTALNU ZATAZ aje potrebné stanovit
pozad’ové koncentracie doélezitych kontaminantov na lokalite PoSa. Jedna sa najma o potvrdené
vysoké obsahy arzénu a potvrdenu pritomnost PCB v odpadovych vodach z odkaliska ako
doésledok historickej c¢innosti povodného zriad'ovatela odkaliska PoSa, ktoré vSak sucasna
prevadzka arealu nezhorSuje. Z tohto dévodu by bolo vhodné do chemickych analyz zahrnut’ aj
stanovenie PCB, fenolov, benzénu (1x rocne ).

2.3.4.2 Lokalita: Zemianske Kostolany

Pddy prirodzene sa nachadzajuce v inunda¢nom uzemi rieky Nitry su prevaZzne fluvizeme
vetkych subtypov (Curlik & Sef¢ik, 1999), ktoré v3ak boli po pretrhnuti hradze odkaliska (v r.
1965) prekryté rozplavenym elektrarenskym popolom. Popol ako priepustny material predstavuje
riziko z hradiska mobilizacie potencialne toxickych prvkov vdaka infiltracii zrdZzok do péd
a podzemnych vod. V ramci sana¢nych prac sa na kontaminovanom UGzemi popol lokélne
prekryval nehomogénnou antropozemou z r6znych 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 experimentalnych prac bol vyber vhodného miesta na
inStalaciu stabilného monitorovacieho zariadenia vo forme pddneho lyzimetra, na obrazku 4 je
lokalizacia odberovych miest z roku 2008.
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Obr. 4: Lokalizacia realizovanych odberov na lokalite Zemianske KostoPany

Taburka 4 Chemické analyzy antropogénnych sedimentov - lokalita Zemianske KostoPany,

rok 2008
veli¢ina jednotk
Iparameter/ J a NS A AN
rie€ny Poda (0- | pdda (60-80
sediment 30cm) cm)
Cd mag/kg 0.2 <0.1 <0.1
Co ma/kg 18 14 14
Hg mg/kg 0.14 0.48 0.89
Cr mag/kg 55 74 77
Zn ma/kg 124 89 81
As mg/kg 1231 389 942
Pb mag/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 1.25 1.34
Fe % 3.81 4.26 5.37
Mn % 1.02 0.088 0.086
Al % 6.01 7.87 9.32

Na posudenie kvantitativnych informacii o distribicii prvkov medzi funkcne definované
geochemické frakcie v antropogennych sedimentoch bola realizovana experimentélna metoda
sekven¢nych extrakcii (BCR-metdéda modifikovana podl'a Mackovych et al., 2003) na vzorkach
ZK-s a ZK-p. Jednotlivé extrakcie v ramci sekvencnej extrakénej schémy su robené s cielom
simulovat’ prirodné procesy (najma mobilizacia polutantov vplyvom zrazkovej ¢innosti), hoci sa



experimentalne fyzikalno-chemické podmienky pocas experimentov ¢iasto¢ne liSia od prirodnych
podmienok (rychlost’ reakcii, sila extrakénych cinidiel) (Cappuyns et al. 2007). Analytickym
stanovenim boli zistené vysoke obsahy celkového As 1231 mg/kg vo vzorke riecneho sedimentu,
pre pddny horizont - 389 mgAs/kg (hibka do 30 cm), resp. 942 mgAs/kg (60-80 cm), ktoré
niekol’konasobne prevysuju limitnd C hodnotu 50 mg/kg podla MP SR ¢. 531/ 1994 — 540.
Napriek skuto¢nosti, Ze len 16,91 % z celkoveho mnoZstva As sa uvolnilo zo vzorky rie¢neho
sedimentu ZKs, toto percento predstavuje 208,16 mg.kg™ ako celkové mnoZstvo uvorneného 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 pody ZKp sa uvorlnilo percentudlne viac As (29,12 %), ¢o je vSak skoro 2-nasobne
mensie mnozstvo uvolneného As (113,29 mg.kg™) v porovnani so vzorkou ZKs.

Pozorovana mobilizacia As zo zdrojoveho materidlu riecneho sedimentu a vzorky pody v
laboratornych podmienkach umoZnuje identifikovat'” pochované antropogénne sedimenty ako
mozny zdroj znecistenia povrchovych a podzemnych vod v povodi rieky Nitra s potencidlom
ohrozenia zdravia obyvatel'stva (Bodis$ et al. 2005, Rapant a Kr¢émova, 2007), ¢o dokazuju zistené
vysoké koncentracie As v extraktoch z frakcie I. vyrazne prevysSujace limitnd hodnotu pre As v
povrchovych vodéch (0,03 mg.I?, Nariadenie vlady SR &.296/2005 Z.z.). Podiel relativne Fahko
mobilizovatelného As (frakcie I, Il) poukazuje na vysoky potencial ohrozenia Zivotného
prostredia As v povodi rieky Nitry.

Pre monitoring v ramci CMSGF je vhodné realizovat’ na lokalite Zemianske Kostolany
odber podnej vody z lyzimetrov, t.j. roztokov pochadzajlcich z plytkej podpovrchovej zény
antropogénneho sedimentu, ktoré reprezentuji dynamické uvolnovanie hlavného kontaminantu
As v lokalite Zemianske Kostolany. Pddne lyzimetre (3x, hibka 30 cm, 60 cm, 90 cm) budi
zabudované v roku 2009 do p6dneho profilu na nivnej terase pod Pévodnym odkaliskom ENO
(havarované odkalisko). Pocetnost’ odberov: 2x ro¢ne, s ohl'adom na klimatické cykly (topenie
snehov, vyrazna zrazkova cinnost). Rozsah hodnotenych parametrov — As, Hg, Cr, Zn, As, Pb,
Na*, K*, Ca®**, Mg®*, Fe, Mn, Al, SO,% (resp Siot).

2.3.4.3 Lokalita Sala

Teleso skladky sa zacalo budovat' v roku 1962 ako odkalisko popolc¢eka pre potrebu
podnikovej teplarne. Od roku 1986 je skladka vyuzivana na zneSkodnovanie odpadov z vyrobnej
&innosti podniku Duslo Sal’a, a.s. Odhaduje sa Ze na skladke je takmer 1,5 mil. m* odpadu. V
okoli skladky sa stale vyskytuju podzemné vody sozvySenym obsahom kontaminécie.
Prevldajucimi komponentmi s chloridy aaménne iony, ktoré vSak nepredstavuju priame
ohrozenie geologickych zloZiek Zivotného prostredia a obyvatel'stva. V rokoch 1995 az 1997 sa
uskutocnili sana¢né prace a vybudovala sa po obvode skladky podzemna tesniaca injek¢na stena.
Vzhradom na agresivitu prostredia a novu doteraz dlhodobo neodskd$and technoldgiu tesnenia
bude potrebné sledovat’ dlhodobu tesniacu schopnost’ tejto podzemnej steny.

Odberneé miesta st znazornené na obrazku 5. Monitorované su vrty OVM-1 az OVM-8 vo
vnutri skladky a PD-2, SS-7, SS-6, V-2, V-1, PD-3, SS-9, V-7, SS-2 a V-6 na vonkaj$om obvode.
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Obr. 5: Lokalizécia realizovanych odberov na lokalite SaPa



V tabulkach 5,6 a 7 st vysledky chemickych analyz monitorovacich vrtov na lokalite Sal’a, ktoré
sa uskutoc¢nili v maji anni 2008. Sledovanymi parametrami boli najma vodivost’, CHSKcr,
NH*,CI', SO, NEL IC a BSKs

Tab.5 Vysledky vybranych chemickych analyz na lokalite Sala - vzoriek podzemnej vody
z vrtov na RSTO-rok 2008

OVM1 | OVM3 | OVM4 SS9 SSN9 | V1 V2 SS6

ukazovatel

Z4pach Ziadny | olejovy | olejovy ziadny Ziadny | Ziadny | Ziadny | Ziadny

Zakal 3,04 6,85 12,18 27,41 3,80 6,09 13,32 48,36
slaby slaby slabo

Farba ¢ira |zakal.nahn.| zakal |hrdz.sl.zakal.| ¢ira ¢ira zakal zak

0, 4,10 olej 4,40 5,52 419 5,33 3,68 4,49

pH 7,26 7,28 7,65 7,29 7,48 7,25 7,28 7,23

Vodivost® | 4490,00 | 1575,00 | 1742,00 1200,00 837,00 | 1340,00 | 1709,00 | 1525,00

RLS
(105°C) 2730,00 | 954,00 740,00 919,00 1035,00 | 906,00 | 1059,00 | 1066,00

CHSKk 3,40 3,60 6,30 1,10 1,90 1,40 2,70 3,20
CHSK¢, 29,60 33,20 58,80 26,90 24,10 22,50 19,90 27,60
NH," 25,90 50,00 137,90 0,80 0,80 0,60 58,90 16,90
NO;- 26,10 0,10 36,90 0,30 0,10 32,90 3,30 157,10
Cr 1096,00 | 166,00 126,50 68,50 16,80 | 84,00 | 133,60 | 74,10
S0~ 320,00 285,00 200,00 300,00 115,00 | 110,00 | 375,00 | 280,00
NEL IC 0,55 7,35 2,25 0,35 0,40 0,50 0,45 0,50
BSKs 8,20 olej 14,90 2,10 2,50 1,90 10,20 2,60

Tab.6 Vysledky vybranych chemickych analyz na lokalite Sala - vzoriek podzemnej vody z
vrtov na RSTO-rok 2008

OVM8 SS2  |V6 PD2 SSN7 SS7
ukazovatel’
Zapach olejovy Ziadny | Ziadny | Ziadny | Ziadny Ziadny
Zakal 127,10 5,70 5,30 4,50 51,10 83,60

zakalena slaby zvakal.
Farba nahn. zakal ¢ira ¢ira | zakal.hrdz| Cerv.
0, 5,79 5,11 3,07 3,66 6,02 3,38
pH 7,05 7,05 7,37 7,15 7,23 7,27
Vodivost’ 7030,00 | 1986,00 | 3060,00 | 2200,00 | 8110,00 | 1267,00
RLS
(105°C) 4046,00 | 1169,00 | 1821,00 | 1500,00 | 5160,00 | 847,00
CHSKk 78,30 9,50 6,10 3,10 7,80 4,50
CHSK¢, 679,00 31,70 22,00 8,00 26,00 9,00
NH," 110,60 53,20 84,30 13,80 71,40 41,70
NO;- 51,80 2,90 0,10 28,40 0,50 0,30
Cl 1734,00 200,70 | 380,20 | 249,60 | 257,40 107,00
SO~ 525,00 345,00 | 525,00 | 525,00 | 160,00 205,00
NEL IC 270,00 0,15 0,20 0,30 0,35 0,30
BSKj; 143,50 4,00 10,90 6,70 13,80 3,60




Tab.7 Vysledky vybranych chemickych analyz na lokalite Sala - vzoriek podzemnej vody
z vrtov na RSTO- rok 2008

SS5 SS10 PD1 PD3 PD3N PD4 PHS9
ukazovatel
Z4pach Ziadny ziadny ziadny ziadny | Ziadny Ziadny Ziadny
Zakal 256,60 16,40 30,20 1,90 0,80 51,90 295,90
mierne silne
Farba hrdz.zakal. | zakal.hneda | nahn.zakal. | ¢&ira ¢ira zakal. zakal.
0, 4,06 4,40 4,40 5,63 4,67 4,74 6,30
pH 7,36 7,21 7,16 7,30 7,31 7,37 7,22
Vodivost’ 1061,00 1361,00 1281,00 |1065,00 | 1123,00 | 2120,00 | 1482,00
RLS (105°C) 697,00 895,00 941,00 598,00 | 722,00 | 1535,00 | 1066,00
CHSKg 2,00 1,90 5,60 0,50 1,40 4,80 6,80
CHSK¢, 22,00 12,40 38,00 8,00 10,50 22,00 24,00
NH, 1,00 0,70 0,70 0,70 0,60 5,40 1,50
NO;- 0,60 32,30 2,30 21,10 0,90 243,50 110,90
Cr 79,70 67,70 86,60 98,60 79,00 103,90 70,80
SO~ 165,00 205,00 310,00 45,00 | 205,00 370,00 230,00
NEL IC 0,10 0,10 0,60 0,75 0,50 4,74 0,75
BSKs 3,70 2,00 1,70 1,80 2,20 2,90 3,00

Tab.8 Vysledky vybranych chemickych analyz na lokalite Sala - vzoriek podzemnej vody
z vrtov na RSTO-rok 2008

SS1 SS3 sS4 V5 V7
ukazovatel’
Zapach Ziadny | Ziadny Ziadny Ziadny Ziadny
Zakal 24,40 8,80 198,20 15,30 106,50

slaby

Farba zakal zakal | zakal.hneda | nahn.zakal. | sil.zakal
0, 3,80 5,20 3,60 3,10 5,70
pH 7,27 7,08 7,18 6,87 7,21

Vodivost 3390,00 | 1723,00 | 1461,00 2530,00 |1707,00

RLS (105°C) | 1898,00 | 1223,00 | 1136,00 1765,00 |1268,00

CHSK 11,80 2,20 8,60 15,70 4,90
CHSK¢, 4950 | 12,90 28,50 190,70 39,90
NH," 65,30 0,15 3,60 18,60 0,70
NO;- 0,60 1,90 50,10 3,90 45,40
cr 508,00 | 148,60 61,00 337,00 | 165,00
SO~ 375,00 | 285,00 | 205,00 155,00 | 310,00
NEL IC 0,50 0,10 0,25 0,20 0,25

BSKs 8,36 1,72 5,52 10,04 5,52




Tab.9 Vybrané hodnoty meranych ukazovatelov pre vrt OVM-8 za obdobie 2001 - 2008
OVM-8

pH | vodiv. | CI" | NH,"

mS/m | mg/l | mgl/l
26.02.01 |7,54| 451 | 899 | 84,8

16.05.01 |[7,37| 379 | 947 | 84,5

25.08.01 |7,29| 385 |1159 |107,9

28.08.02 |7,39| 448 | 827 | 74,7

09.10.02 | 7,57 | 422 625 | 81,8

16.04.03 |7,77| 308 | 431 | 39,8

20.10.03 | 7,58 | 425 | 578 | 88,2

12.05.04 |7,07| 266 | 387 | 51,9

16.11.04 |7,38| 322 | 474 | 54,9

01.05.05 |7,30| 327 696 | 58,3

15.10.05 |[7,09| 368 | 800 | 74,6

15.04.06 |7,41| 317 782 | 50,6

15.10.06 | 7,00 960 | 74,3

23.05.07 | 7,06 | olej 581 | 45,0

17.10.07 |7,40| 652 |1320 | 124,7

04.06.08 |7,05| 703 |1734 | 1106

Na obrazkoch 6 az 9 su graficky znazornené ¢asové priebehy vyvoja chloridov (obr. 6,7 a
8) aNH4 (obr.9) od roku 2001 do roku 2008. Odporovym meranim, sledovanim zonalnosti
a laboratérnymi analyzami bolo zistené, Ze v casti okolia skladky sa vyskytuju podzemné vody
so zvySenou vodivostou (napr. tab.9). Vzajomné korelacie vodivosti vod z vrtov aanalyz
dokazuju, Ze ide o vody, silne znecistené kontaminujucimi latkami, ktoré pochadzaju zo skladky.
Hlavnym makrokontaminantom sd chloridy. Z vysledkov sa nedd priamo urcit, ¢i ide
0 znecistenie starSieho data, z obdobia pred postavenim steny, alebo zo sucasnosti, ktoré by
prichadzalo cez netesnosti. Maximalny rozsah znecistenia je mapovany v J-V casti skladky,
v okoli vrtov V-6, V-5 az VD-2. V tychto vrtoch su laboratornymi analyzami zistené vysoké
obsahy chloridov, siranov a CHSKG;..
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Obr. 6: Obsah chlérov namerany pre vrty OVM-1 az OVM-8 na lokalite Sala od roku 2001
do roku 2008
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Obr. 7: Porovnanie obsahov chloridov pre vybrané vrty na lokalite Sarla od roku 2001 do
roku 2008
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Obr. 8: Porovnanie obsahov chloridov pre vybrané vrty na lokalite Sarla od roku 2001 do
roku 2008
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Obr. 9: Obsahy NH, namerané pre vrty OVM-1 aZ OVM-8 na lokalite Sara od roku 2001
do roku 2008

Pritomnost’ znec¢istujlcich latok je jednozna¢ne potvrdend terénnym meranim vodivosti
vo vrtoch. Vo vrtoch V-6, V-5 a VD-2 je opakovanymi meraniami potvrdena vyrazna zonalnost
vodivosti. Kontaminované prostredie s vy3Sou vodivostou za¢ina obycajne v hibke asi 10 m
(obr.10). Na zaklade zistenej korelacie medzi vodivostou a chloridmi (obr.11) predpokladame, ze
v tychto miestach doSlo k ,,usadeniu“ tazSej kontaminovanej podzemnej vody so zvySenym
obsahom tejto zlozky. BliZSie informacie sa daju ziskat' Specialnymi odbermi a naslednymi
analyzami podzemnych vod.
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Obr. 10: Namerané hodnoty elektrickej mernej vodivosti vo vrte V-6
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Obr. 11: Vztah medzi elektrickou mernou vodivostou a obsahom chlérov namerané pre
vrty OVM-1 az OVM-8 na lokalite Sara



2.3.4.4 Lokalita Modra

V &ase ukonéenia ¢innosti skladky v nej bolo zhromaZdenych asi 270.000 m® odpadov.
Vymera skladky bola pri uzavreti 50 149 m?, vrstva uloZeného odpadu je odhadovana na 10 m.
Nova cast’ skladky je uz niekolko rokov pokryta mineradlnym tesnenim. Situacia lokality ja na
obr.12.

Podrobny prieskum geologickych ¢initel'ov Zivotného prostredia okolia skladky TKO bol
urobeny v jali 1996 firmou Ekogeos s.r.o. (Holzer,R.,1996). Boli objasnené geologické
a hydrogeologické pomery zaujmového Uzemia, vybudovy monitorovaci systém a realizované
chemické rozbory vzoriek podzemnych vod. V zmysle poZiadaviek § 22 NV SR ¢.606/1992 Zb.z.
boli v okoli skladky odvitané tri vrty: MS-1 (10 m), MS-2 (12 m) a MS-3 (12 m). Boli
zabudované tak, aby sa dali pouzivat’ ako monitorovacie. Poc¢as vrtnych prac bolo odobranych 12
vzoriek zemin na stanovenie koeficientov filtracie (metéda Carman — Kozeny). V SirSom okoli
prevladajd na povrchu pleistocénne eolické spraSe. Pod nimi su neogénne tortdnske sedimenty
s prevahou ilovitej litofacie — Zltohnedé tuhé plastické ily s tenkymi bitumin6znymi polohami
a s vapnitymi konkréciami. Vo vrtoch v bezprostrednej blizkosti skladky boli navitané neogénne
ily roznej farby, tuhej aZ pevnej konzistencie a prevazne so strednou, vysokou, ojedinele s vel'mi
vysokou az V malom rozsahu boli tiez overené hlinité jemnozrnné piesky. V roku 2001 bol
urobeny dopliujuci hydrogeologicky a geofyzikalny prieskum (Tupy,P.,2001), ktorym sa spresnil
vyskyt podzemnych vod, rezim prddenia a vzajomny vplyv podzemnych a povrchovych véd. V
ramci prieskumu sa uskutocnili odbery vzoriek vody z vrtov, rigolu a jazierka nad skladkou. Bol
tieZz realizovany prieskumny vrt MS-4 na severnom okraji skladky. Podstatnym cielom bolo
objasnenie pomerov prudenia podzemnych véd tak, aby sa dal spresnit’ ndvrh uzavretia a
rekultivacie skladky. Nedo$lo vSak k Uplnému zamedzeniu vytoku priesakovej kvapaliny v éele
skladky. Tejto vytekajucej vode je nad’alej potrebné venovat’ zvySend pozornost’ (obr.13).
Odberné miesta su na obrazku ¢.14. V tabul’ke 10 st chemické analyzy odbernych miest M-1 aZ
M-8 za rok 2008. Ciel'om monitoringu je sledovanie vplyvu rekultivaénych prac na mnozstvo
a zlozZenie priesakovej kvapaliny av budicom roku chceme aj vyjadrit mieru ovplyvnenia
neznecistenej vody skladkou. Monitoring chceme optimalizovat' a merat’ fyzikalne parametre
vody na odbernych miestach castejSie, s overenim chemickej analyzy vody na jednom mieste.
Priebeh vodivosti v MS-1 dokazuje pritomnost’ znecistenia (obr.15).
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Obr. 14: Odberné miesta na lokalite Modra
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Obr. 15: Priebeh vodivosti v monitorovacich vrtoch MS-1, MS-2, MS-3, lokalita Modra



Tabulka 10— Chemické analyzy vdd, odobranych v roku 2008

OM M-1 M-2 M-3 M-4 M-5 M-6 M-7
Jednotky [ Modra 1 | Modra 2 vyver Modra 3 | Modra4 | Modra 5 | Modra 6 | Modra 7
pH 6,82 7,26 7,9 7,89 7,48 7,18 7,94 7,85
vodivost’ mS/m 247 400 384 387 220 160 196 87,3
CHSK¢r mg/| 33 127 141 121 60 36 73 <20
ClI’ mg/| 5,64 297 427 388 263 140 176 24,6
NH4" mg/| <0,2 38,1 13,4 9,62 <0,2 <0,2 3,69 <0,2
F mg/| 0,244 0,315 0,215 0,276 0,285 0,319 0,319 0,275
Fl mg/I < 0,05
CN- mg/| < 0,005
NOs’ mg/| 3,22 39,4 62,7 83,0 37,8 0,83 12,2 14,5
NO2 mg/I 0,042 0,319 5 0,582 0,026 <0,01 0,236 0,036
S0~ mg/| 19,3 335 225 396 227 164 229 209
AOX ug/l 38 51 67 37 58 37 34 17
TOC mg/| 12 40,3 39,9 36,3 20,2 11,5 34,8 54
As mg/l <0,050 | <0,050 | <0,050 | <0,050 | <0,050 | <0,050 | <0,050 | <0,050
B mg/| 0,0605 2,54 2,34 2,49 0,594 0,622 0,312 0,0671
Cd mg/l <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005
Co mg/l < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005
Cr mg/l <0,020 | <0,020 | <0,020 | <0,020 | <0,020 | <0,020 | <0,020 | <0,020
Cu mg/I 0,0631 < 0,020 < 0,020 0,0345 0,0222 < 0,020 0,0567 < 0,020
Ni mg/| <0,020 | 0,0470 0,0402 0,0460 0,0259 | <0,020 | 0,0225 < 0,020
Pb mg/I < 0,050 < 0,050 < 0,050 < 0,050 < 0,050 < 0,050 < 0,050 < 0,050
Zn mg/| 0,0730 0,0758 0,0247 <0,020 | <0,020 | 0,0784 0,0783 < 0,020
Hg < 0,001

2.3.4.5 Lokalita Sulekovo

Situacia lokality je na obr. 16 a znazornenie odbernych miest na obr. 17. V roku 2008 boli
vo vietkych vzorkach vod laboratorne stanovené: pH, vodivost, CHSKc¢, CI, NH4", Zn aCu
(posledné dva su prvky, mapujuce mozné Uniky zo skladky). Vyvojové tendencie vodivosti,
CHSKCr a chloridov vo vrtoch VD-1 a VD-3 signalizuju, Ze podzemnéa voda vo vrtoch, ktoré su
situované na severnej strane skladky (VD-1, VD-3) je trvale znecistovanad. Pravdepodobne
dochédza ku znecistovaniu z priestoru, v ktorom nebolo odstranené znecistenie po vybudovani
podzemnych tesniacich stien alebo sa zac¢ina objavovat’ znecistenie, ktoré unika po rokoch zo

skladky cez zle utesnené dno.
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Obr. 16: Lokalita Sulekovo
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Obr. 17: Odberné miesta na lokalite Sulekovo



TabuPka 11 Chemické analyzy vybranych parametrov vo vybranych vrtoch, Sulekovo

8| g| & 8| 8| 3
~ S s > < g
Vrt parameter = 0 % Vrt parameter = o s
VD-1 pH 445 | 42
vodivost | mS/m 1540 | 1800 SuL-1| pH 693 | 7.1
CHSKc, | mg/l 812 986 vodivost’ | mS/m 153 145
cr | mgi 5820 | 6860 CHSK¢, | mg/l 20 | <20
NHy | mgl 528 | 135 cr mg/| 105 | 836
AOX | mg/ 199 | 64 NHas | mo/l 02 | 121
< AOX mg/l
Cu mg/l | 10 | <20 | <20 <
zn | mgn |<10] 112 | 876 v\ mol 1101 20 | <20
VD-3 pH 7,25 | 7,37 Zn mg/l |10 | 20 | <20
vodivost’ | mS/m 126 | 126 SUL-7 pH 4,95 | 4,55
CHSK¢; | mg/l 20 | <20 vodivost [ mS/m 797 | 646
cr mg/l 84,2 | 86,3 CHSK¢, [ mg/l 316 | 172
NHy | mg/l 0,22 | 4,17 cr mg/l 2850 | 2190
AOX mg/l NH, mg/I 1,52 | 3,31
Cu mg/l 20 <20 AOX mg/l
<
zn | mgn| 10| 20 | <20 v tmoll 1 20 | <20
Zn mg/l | 10 | 20 <20

SUL-
11 pH 6,49 | 6,56
vodivost’ | mS/m 757 | 540
CHSK¢; | mg/l 204 86
Cr mg/I 2380 | 1510
NH, mg/l 153 | 2,46
AOX mg/I

Cu mg/l 1 10| 20 <20
Fe mg/I 12,4
Zn mg/I 225 | <20

Ako referenény sa da vyuzit' vrt SUL-1, v ktorom v priebehu obdobia 2000 az 2007 boli
namerane ustalené hodnoty pH, vodivost’ a koncentrécie chloridov. Podobne aj obsahy Cu a Zn,
ktorych fonova hodnota, charakterizujica priblizne prirodné obsahy, je mnohonasobne vysSia
(napr. u Zn - 0,150 mg/l).

Vyvojové tendencie vodivosti, CHSKc, a chloridov vo vrtoch VD-1 a VD-3 (tab. 11)
signalizuju, Ze podzemnd voda vo vrtoch, ktoré su situované na severnej strane skladky
(teoreticky v smere pritoku nekontaminovanych podzemnych vod) je trvale znec¢istovana. Zmena
obsahu sledovanych parametrov vo vrtoch je nerovnomerny. Pre hodnotenie kvality podzemnych
vod v okoli skladky je zaujimavy vrt VD-1. Rovnomerny narast obsahov je evidentny uz od roku
2002. Ako vysvetlenie bolo vo vysledkoch monitoringu predchadzajucich rokov uvaZzované, Ze



dochadza ku znecistovaniu z priestoru, v ktorom nebolo odstranené znecistenie po vybudovani
podzemnych tesniacich stien. V blizkosti vrtu VD-1 su steny zapustené do pies¢itého prostredia.
V tabul’ke 12 je vyvoj hodnét vodivosti vo vybranych vrtoch od roku 2000 do roku 2008.

Tab. 12 VVyvoj hodnét vodivosti vo vybranych vrtoch

vrt 19.7.00 |20.12.00]20.11.06 | 26.6.07 25.10.07 4.6.08
SUL-9 175 250 460 600 600
SUL-10 147 152 154 250 250
VD-1 270 232 1065 2000 2000 2200
VD-2 1068 860 840 350 X
VD-3 162 250 280 140 141 126
VD-4 279 550 X X
VD-5 376 270 450 250-1660 1400

2.3.4.6 Lokalita Bojna

Skladdka TKO Bojna sa sklada z dvoch nezavislych, ale organicky spojenych ¢asti. Okrem
sucasne vyuZzivanej skladky je vychodne od nej umiestnena divoka skladka. Situécia lokality je
na obr. 18. V minulosti bola vyuZivana byvalymi Technickymi sluzbami mesta Topol'¢any. 15lo
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 vyuZzivania skladky do roku
1992 bolo do telesa skladky uloZzené 350000 az 400000 m3 tuhych komunélnych a
priemyselnych odpadov. Povrch skladky je nezakryty a zvetrany.

Takmer v celom priestore pod starou, aj novou skladkou, je dlhodobo vyrazna
kontaminéacia podzemnych vod. Kontaminovana voda, pochadzajuca zo skladok, sa Siri do okolia
v smere predpokladaného pradenia podzemnych véd. Znazornenie odbernych miest na obr. 19.
Kontaminécia sa prejavuje v nameranych hodnotach vodivosti, obsahu chloridov, aménnych
ionov, siranov a boru, ktoré sa zvySuji a prekracuji limitné hodnoty, platné pre podzemné vody.
DéleZitym monitorovacim prvkom sd aj hodnoty CHSK-Mn, CHSK-Cr a pH. Hlavnymi
zloZzkami kontaminacie su chloridy a amonne iény. Ide o migranty, ktoré nepredstavuju zvysené
riziko pre SirSie okolie, pretoZe sa prirodzene naried’uju vodami z okolia. V tabul’ke 13 su zhrnuté
chemické analyzy vzoriek, odobranych v roku 2008.



Obr. 18 Situacia lokality Bojna
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Obr. 19 Odberné miesta na lokalite Bojna



Tab. 13 Vysledky analyz vzoriek véd v roku 2008, lokalita Bojna

6.2.2008 Jednotky | HTB-1 | HP-6 HP-8 | Sachta
pH 7,28 6,75 6,76 8,09
vodivos?’ mS/m 423 918 429 1526
CHSKc, mg/I 220 727 242 1 609
CI mg/I 1 020 1 250 542 1 480
NH.," mg/| 41,7 407 84,1 1220
TOC mg/I 58,5 248 78,8 592
B mg/I 3,84 7,12 3,59 5,54
4.6.2008 HTB-1 HP-2 HP-4 Sachta
pH 7,64 6,88 4,20 8,19
vodivos?’ mS/m 421 776 118 1625
CHSKc, mg/| 242 244 63 1628
CI mg/I 1078 1 890 350 1 580
NH,"* mg/I 42,4 <0,2 0,353 1340
B mg/| 3,63 2,31 0,101 4,73
9.9.2008 HP -1 HP-3 HP-5 Sachta
pH 7,10 6,16 6,60 7,81
vodivos?’ mS/m 79 915 78 1 530
CHSKc, mg/I <20 393 23 1 640
Cl mg/| 71,6 2 680 59,8 1 550
NH.," mg/l 13,1 4,06 4,58 1170
TOC mg/I 2,09 98,8 5,35 665
B mg/I 0,0644 1,51 0,0307 4,65
19.11.2008 HTB-1 HP-6 HP-8 Sachta
pH 6,22 6,68 6,75 7,96
vodivos?’ mS/m 220 970 490 1 580
CHSKc, mg/I 94 783 277 1 600
Cl mg/I 598 1320 572 1510
NH,"* mg/I 19,3 513 106 1230
TOC mg/I 21,0 251 83,2 621
B mg/I 1,62 6,36 3,32 4,64




Taburka 14 Vyvoj hodndt vodivosti vo vybranych vrtoch, Sachte a v povrchovej vode od

roku 2006 do roku 2008

Datum HP-2 HP-3 HP-6 HP-8 HTB-1 Sachta Povrch
22.06.06 270 434 321 364 323 1206 1112
21.09.06 474 472 422 313 1540 1590
15.11.06 435 570 533 360 90 1090
01.03.07 680 725 830 430 56 1320
09.05.07 660 820 640 410 48,8 1500 1450
17.09.07 648 794 907 370 41 1067
07.11.07 850 900 1050 350 560 1675 1400
06.02.08 850 860 995 350 890 1525 1150
04.06.08 776 966 1120 390 421 1625
09.09.08 830 915 1060 340 760 1530
19.11.08 875 973 1020 490 730 1580

Aj vysledky z monitoringu v roku 2008 potvrdzuju, Ze vplyv starSej kontaminacie je stale
v podzemnych vodach pritomny. Na zéklade suhrnného spracovania dlhodobych vysledkov zo
vSetkych pouzitych vrtov a v ¢asovom slede je mozné sledovat’ vyvoj znecistenia v priestore
skladok, ur¢it” hlavné znecistujuce migranty a predpovedat’ o¢akévané trendy znecistenia(tab.14).

2.3.4.7 Lokalita Myjava - Surovin

Skladka TKO vznikla dlhodobym nekontrolovanym sypanim komunalneho aj
priemyselného odpadu do eréznych ryh, resp. tazobnych jam na svahu kopca Surovin. V roku
2006 bola rekultivovana. Situacia lokality je na obr. ¢. 20 (obrys lokality ¢erveny). Monitoring
skladky sa uskuto¢nuje odberom vzoriek vod pre laboratérne analyzy a vizualneho zhodnotenia
stavu monitorovacieho systému a povrchu skladky (obr.¢.21). Vzorky boli odobraté z troch miest,
dostato¢ne reprezentativnych pre hodnotenie procesov v skladke. Hodnoty sledovanych
fyzikalno-chemickych parametrov véd z posledného odberu potvrdzuja, Ze kontaminacia, ktora
sa Siri do okolia zo skladky TKO a z uloziska galvanickych kalov je dlhodobostabilizovana
a nepredstavuje ohrozenie Zivotného prostredia.

Hlavnou cestou Sirenia vody zo skladky je zberny drén v jej cele, odkial’ postupne vteka
do potoka. V nom, v zavislosti od klimatickych podmienok, dochadza k nariedeniu. Hlavnou
zlozkou kontaminécie je dlhodobo NH **, Zn a Ni. Skladkovy material nepredstavuje z hladiska
kontamindcie povrchovych a podzemnych véd rizikove prostredie. Na skladke sa vSak tvoria
erdzne ryhy, hlboké aZz po podlozné geotextilie. Do priestoru skladky sa dostava nielen
infiltrovana voda zo zrdZok, ale aj podzemna voda z bo¢nych ¢asti. Vytok v cele skladky je stale
aktivny a je potrebné mu venovat’ pozornost’.

Priebeh vodivosti, vyvoj tohto sledovaného parametra od roku 2002 aZz do roku 2008 je na
obrazku ¢. 22, prieben CHSKc, je na obrazku ¢.23, vyvoj obsahu chloridov na obrazku ¢.24
avyvoj obsahu amonnych i6nov vo vybranych odbernych miestach je na obrazku ¢&.25.
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Obr. 21 Odberné miesta, lokalita Myjava
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Obr. 23 Priebeh meraného parametru od roku 2002 do roku 2008
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Obr. 24 Priebeh meraného parametru od roku 2002 do roku 2008
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Obr. 25 Priebeh meraného parametru od roku 2002 do roku 2008

2.3.4.8 Lokalita Krompachy - Halna

Skladka Halna sa nachddza na pravom brehu rieky Horndd v intravilane mesta
Krompachy (obr.¢.26). Plocha skladky je cca 10 ha. Skladka bola uzavreta v roku 1999. Pocas jej
prevadzky boli na skladke uskladnené priemyselné odpady z vyroby Zeleza, ocele, medi, siranu
zinoc¢natého ako i kyseliny sirovej. Priblizne na 2 ha skladky bol ukladany i komunalny odpad.
Monitoringom podzemnych vod bolo zistené prekrocenie povolenych limitov nasledujicich
prvkov: As, Cd, Ni, B, Zn, Sh. Priklad nameranych hodnét je v tabulke 15. Pravdepodobné
ohrozenie na ovzduSie, ¢i priamym kontaktom predstavuje aj povrch priemyselnych odpadov
v tejto lokalite. Umiestnenie odbernych miest je znazornené na obrazku ¢.27.
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Obr. 27 Odberné miesta — lokalita Halnia




Skladka Halna sa nachadza v udoli rieky Horndd, v severovychodnej c¢asti mesta
Krompachy. Skladka je ohrani¢end zo severu riekou Hornéd, zo z&padu aktivnou priemyselnou
zonou mesta. Na vychod od skladky sa nachadza cistiaren odpadovych vod, z juznej strany ju
ohrani¢uje Zeleznica. SUcasny stav povrchu skladky t.j. striedania elevacii a depresii je
vysledkom ukladania, resp. exploatacie odpadu v minulosti. Nadmorska vyska elevacii sa
pohybuje od 358 do 369 m n. m. , depresie dosahuji hibku 3-10 metrov. Z&aujmové Gzemie je
situované v riecnom udoli, s predkvartérnym podlozim permskych bridlic. Kvartér je tvoreny
fluvidlnymi a antropogénnymi sedimentmi. Hladina podzemnej vody sa pohybuje v rozpéati 358-
355 m n.m., generalny smer pridenia podzemnej vody je jz-sv.V Uzemnom plane mesta
Krompachy sa pogitalo s vyuZitim Gzemia pre rozvoj 'ahkého priemyslu , vratane komunikacii.

Priemyselny odpad ukladany na sklddke Halna obsahuje kaly z vyroby manganu, zinku,
medi a kyseliny sirovej. Pevné odpady obsahuju aj olovo, arzén a kadmium. Tekuté odpady
obsahujuce kyanid st uskladnené v beténovych bazénoch. Odhadom predpokladame, Ze skladka
priemyselného odpadu dosahuje objem je 760 000 m3.Komunélny odpad sa zac¢al ukladat’ v roku
1964. Celkovéa plocha komunélneho odpadu je cca 1,4 ha s predpokladanym objemom 160 000
m3.

Monitoring prebieha nepravidelne a nekomplexne, momentéalne je realizovany len na
vrtoch KH-1, KH-2, ktoré v minulosti preukéazali mensie znecistenie (Beharka, M., 1993). Vrt
KH v r. 2003 vykéazal vysoky obsah dichléreténu (1,275 mg/l) (Stasik, L., 2003). V tabul’ke 14 sU
vysledky analyz v roku 2008 na odbernom mieste ,,lavka na plyn*. Vysledky analyz z vrtov KH1
a KH2 su v tabul’ke 16 a tabul’ke 17.

Tabul’ka 15 Chemické analyzy v roku 2008 a ich vyvoj od roku 2006

Merana Halra, lavka na plyn

veliéina/ M. |
parameter o 2006 2007 2008

/ znak Vi X Vi X
pH 8,11 8,33 8,43 8,38 7,94
%”r‘]‘;””e mgl | 086 | 083 0,09 1,09 0,08
dusiénany | mgll 11,7 15,14 10,4 15,73 11,77
As ug/! 4 2 5 6 3
Hg Hg/l 0,2 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Pb pg/l <10 <10 <10 <10 <10
Zn ug/! 229 37 35 38 19
NEL IC ug/! 0,02 <0,01 <0,01 <0,01 0,01




Tab 16 Vysledky vybranych analyz a porovnanie s predchadzajlcim stavom

V-KH-2/93
Merana veligina/ . Datum odberu Pokyn MZP
parameter / znak M-J 2000 2001 2006 2007 | 2008

Xl VI Xl Xl Vi Xl Xl A B C
amonne iény mg/l 0,03 | 0,036 | 0,2 026 | 032 | <001 | 7,39 0,2 1 3
dusi¢nany mg/l 127 22 102 182 | 222 | 675 49
As ug/l 14 15 17 9 18 9 7 5 50 200
Hg g/l 0,3 0,1 0,1 0,1 <0,1 | <01 | <01 0,1 1 5
Pb g/l <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 20 50 200
Zn g/l 7 15 6 102 27 38 10 150 500 1000
NEL IC g/l <20 <20 30 30 10 250 50 50 200 1000
xylény g/l <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | 0,3 0,02 0,2 20 60
benzén g/l <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | 0,1 | <0,01 0,2 5 30
toulén g/l 12,7 | <0,01 | 0,15 | <0,01 | <0,01 | 0,47 | 024 | 0,05 0,2 15 50
aromat. uhl. suma g/l 12,7 | <01 | 0,15 | <0,1 | <0,1 | 047 | 066 | <0,1 1 50 100
1,1,2,2-tetrachléretén g/l <0,01 | <0,01 | 0,19 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | 0,07 0,01 10 50
1,1,2-trichléretén g/l <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | 0,13 | <0,01 0,01 30 100
1,1 dichléretén g/l <0,01 | <0,01 | 1,96 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 0,01 0,5 2
1,2 dichléretén cis ug/l <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | 0,09 0,001 10 50
1,2 dichl6retén trans g/l 17,2 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 0,001 10 50
alif. chlér. uhl. suma g/l 172 | <01 | 215 | <0,1 | <0,1 | <01 | 0,13 | 0,16 1 20 100
B g/l 206 90 274 90 510 182 | 1000 50 200 1000
Ba g/l 146 53 130 54 77 111 116 50 500 2000
Cd ug/l <2 <2 <15 5 <2 <15 <2 15 5 20
Cu g/l <5 9 <5 <5 21 73 38 <5 20 50 200
V g/l <5 6 <5 <5 <5 <5 <5 <5 50 100 300




Tab 17 Vysledky vybranych analyz

V-KH-1/93

Merana veli¢ina/ . Datum odberu Pokyn MZP
parameter / znak M.J 2000 2001 2006 2007 | 2008

Xl Vi Xl Xl Vi Vi Xl Xl A B C
amonne iény mg/l 0,05 | <0,005 | 0,07 0,22 | 3,86 | 0,11 0,2 1 3
dusi¢nany mg/l 29,2 24,4 14,4 58 | 27,7 | 68,3
As g/l 22 59 14 10 8 10 5 50 200
Hg ug/l 0,5 0,1 0,1 01 | <01 | <0,1 0,1 1 5
Pb g/l <10 20 <10 | <10 | <10 | <10 | <10 | <10 20 50 200
Zn ug/l <5 36 <5 10 54 28 150 500 1000
NEL IC g/l <20 <20 <20 | <20 | <10 40 <10 | 220 50 200 1000
xylény g/l <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 <0,01 | <0,01 | <0,01 0,2 20 60
benzén ug/l <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 0,1 |<0,01 | <0,01 0,2 5 30
toulén g/l 14 <0,01 | <0,01 | <0,01 <0,01 | 0,57 | <0,01 0,2 15 50
aromat. uhf. suma g/l 14 <0,1 | <01 | <01 0,1 | 0,57 |<0,01 1 50 100
1,1,2,2-tetrachléretén g/l <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 <0,01 | <0,01 | 0,2 0,01 10 50
1,1,2-trichléretén g/l <0,01 | <0,01 | <0,01|<0,01 |<0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 0,01 30 100
1,1 dichléretén ug/l <0,01 | <0,01 | 1,43 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 0,01 0,5 2
1,2 dichléretén cis g/l <0,01 | <0,01 | 25,7 | <0,01 <0,01 | <0,01 | <0,01 0,001 10 50
1,2 dichl6retén trans g/l 11,1 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 0,001 10 50
alif. chlér. uhl. suma g/l 11,1 | <0,01 | 27,1 | <0,01 <01 | <0,1 | 0,2 1 20 100
B ug/l 158 120 99 30 80 110 50 200 1000
Ba g/l 123 97 205 120 | 142 | 111 50 500 2000
Cd g/l <2 <2 <15 <15 5 <2 <2 15 5 20
Cu g/l 8 63 6 <5 30 87 7 20 50 200
V g/l 73 73 <5 7 <5 <5 50 100 300




MnoZstvo podzemnej vody drénovanej Hornddom priamo z telesa skladky je cca 217
m3/den. Koncentracie As, Cd, Ni, B, Zn, Sb prekrac¢ujd povolené limity. Pravdepodobn( zataz
na ovzdusie, ¢i priamy kontakt predstavuje i povrch priemyselnych odpadov. Odobrané vzorky
(59) z povrchu odpadov niekorkonasobne prekracuja limity ,,Holandskej normy* hlavne v
obsahoch As, Cu, Sh, Pb, Zn, Ni, Ba.

Oblast’ Halne je zaroven zaradena do skupiny tzv. zdruZenych, alebo konglomerovanych
environmentalnych zatazi oblasti Krompachy (Zahorova, L., Pramuka, S., 2008). V lokalite
Krompachy sa nachadza priemyselny komplex zavodov Kovohuty a SEZ Krompachy, désledky
tejto ¢innosti sa prejavuju zvysenymi obsahmi kovov Cu, Pb, Zn, As a Hg prejavuju v povrchovej
vode, pbde i v riecnych sedimentoch okolitych tokov vratane rieky Hornad (Husar, 1993;
Pramuka, 1999). Kumul&cia negativneho vplyvu taZzobného komplexu Slovinky a hutnickeho
spracovania rad v Krompachoch sa najviac prejavuje v udoli Slovinského potoka. NavysSe v
bezprostrednej blizkosti priemyselného komplexu z&vodov Kovohuty a SEZ Krompachy sa
nachadza Halna, kde okrem skladky TKO su uloZené pevné priemyselné odpady obsahujlce Pb,
As, Cd a tekuté obsahy s obsahom kyanidov v objeme 760 000 m3. Podzemné vody prekracuju
hodnoty IT u Cd, pri As a Ni, prekracuju hodnoty ID a dosahujd medzné hodnoty IT.

Skladdka sa nachédza v bezprostrednej blizkosti rieky Hornad. Terajsi technicky stav
nezodpoveda poziadavkdm sGcasnej legislativy, kontaminanty prenikaju do podloZia skladky,
ktoré je pre skladkovanie odpadov nevhodné. V elaborate ,,Skladka Halna v Krompachoch -
sanacia environmentalnych a zdravotnych dopadov - Stadia uskutocnitelnosti je vykonany
odhad rizikovosti (DANCEE, 2005) podra limitnych hodndt a odhadnuté naklady na sanaciu
(309 - 333 mil. Sk).

2.3.5 Monitoring fyzikalnej stability odkalisk — vysledky kvality
ukazovatelov za rok 2008

2.3.5.1 Geotechnicky monitoring odkalisk

V ramci geotechnického monitoringu odkalisk sa vypracovali v roku 2008 identifikacné
listy pre d’alSich pat’ odkalisk. Rudné odpady uloZené na odkalisku Rudiany (okres Spisska Nova
Ves), popoléeky: Zvolen, Zilina, Snina a Sered (Galanta). Z hradiska ohrozenia Zivotného
prostredia je problematickym odkalisko Zilina.

Geotechnicky audit definujeme ako profesionalnu analyzu informacii o konkrétnej stavbe
alebo zatazi, vytvorenie jej identifikacného listu a postupu doplnenia vstupov pre reélnu
prognozu jej spravania sa. Geotechnicky audit predstavuje podklad pre dal’Siu interdisciplinarnu
spolupradcu a postdenie environmentélnej zataze (napr. na spolupracu a podporu rieSenia
problematiky z prostriedkov EU, zavedenie systému environmentalneho manazerstva,
ekonomické Gspory v buducnosti, prinosy pre obchodnd ¢innost’, vedenie spravcovskych
organizacii, resp. firiem vlastnikov, vztahy s verejnostou, atd’.) a je efektivnym prinosom pre
st¢asnu aj dlhodobu existenciu environmentélnych stavieb a zatazi (ASP).

Identifikacné listy sledovanych lokalit st v prilohe 1.



2.3.5.1.1 ODKALISKO ZILINA - ROSINA

Odkalisko Zilina situované na katastralnom Gzemi obci Rosina a Bytéica v okrese a kraji
Zilina sluzi Zilinskej teplarenskej a.s. (vlastnik aj uzivatel) na trvalé ukladanie popola (obr.28).
Je to odkalisko udolného typu, Il. vodohospodarskej kategérie, prevadzkované od r.1985
(zaciatok vystavby 1983). Projektant zakladnej hradze bol Vahostav n.p Zilina, Bratislava, GP
bol HYCO S§.p. Bratislava neskdr a v sucasnosti je projektantom odkaliska Mélyépterv -
Hydrotransport, s.r.o. Budapest.
Zakladné poznatky o odkalisku mézeme prehladne zhrnut’ :

e Kkota dna udolia 380,0 m n.m., kota koruny zakladnej hradze 396,0 m n.m., max.vyska

zakladnej hradze ~ 16,0 m ;

Sirka koruny zakladnej hradze 4,0 m, v pate 108,0 m, dizka hradze (v osi) 304,0m;

plocha odkaliska v arovni koruny zékladnej hradze 8,0 ha ;

obsah odkaliska za zakladnou hradzou 0,90.10e ms;

sklon vzdusného svahu 1 : 3 (po 390,0 mn.m.) avy33ie1:2,5;

sklon navodného svahu 1 : 4 (po 387,0 m n.m.) a vy3Sie 1 : 3;

lavicky na kétach 384,0 a 390,0 m n.m., Sirky 4,0 m na vzdusnom svahu;

plocha povodia 2 km2 (200 ha);

kota koruny 1 nadvySovacej hradze 402,0 m n.m., max.projektované nadvysenie 423,0 m

n.m., (obsah odkaliska 8,3.106 m3);

ro¢né produkcia popola cca 300 000 m®, max. mnoZstvo hydrozmesi cca 600 m3/hod.;

e slc¢asna vySka odkaliska je cca 25,0 m (od paty zakladnej hrédzea), plocha cca 25,0 ha,
objem popolovin uloZenych v odkalisku do r.2005 je cca 1,5.106 m®,

Obr. 28 Pohrad na odkalisko (Masarovié¢ova, 2008)

Monitorovacisystem odkaliska pozostdva z merania urovne hladin vody v
telese odkaliska, v podloZi a jeho okoli v pozorovacich vrtoch (spolu 44 vrtov), z geodetického
pozorovacieho systému kontrolnych vyskovych a polohovych merani siete bodov a ostatnych
pozorovani a merani. Skupina ostatnych pozorovani a merani zahfiia plavenie hydrozmesi,
prevadzkové pomery, bilanciu véd odkaliska, sledovanie hladiny jazera a Sirky plaZe odkaliska,



mnozstva a cistotu drenaznych voéd a vizudlne prehliadky odkaliska. Zvlastnu skupinu
monitoringu predstavuju pravidelné overovania geotechnickych vlastnosti geomateridlov
odkaliska a kontrolné vypocty stability. Schematicka situacia odkaliska je na obr. 29.

Odkalisko Zilina je vodna stavba Il. kategorie, vznikajuca postupne 25 rokov
hydraulickym ukladanim popolov zo Zilinskej teplarenskej a.s. Redlne prognézy spravania sa
odkaliska (najmé jeho statickej a filtracnej stability) si odrazom realnosti a hodnovernosti
vstupnych Udajov. Vstupné Udaje su suborom informéacii o geotechnickych charakteristikach
sedimentu, priesakovych podmienkach v telese odkaliska, o geotechnickych vlastnostiach
podloZia a hradze odkaliska, o morfologii terénu lokality, o hydrogeologickych pomeroch v
podloZi, o seizmicite oblasti a o klimatickych pomeroch. Désledné vyhodnocovanie monitoringu,
jeho dopinanie a inovacia st spolu s aplikaciou jeho vysledkov neopomenutelnou stcastou
problematiky odkaliska.

Pri stabilitnych vypoc¢toch a analyzach sa v sG¢asnosti (v stlade s normami) pouZivaju
najma klasické metody mechaniky zemin (metéda medznej rovnovahy) aplikované v pruzkovych
metddach rdéznych autorov (Petterson, Bishop, Sarma, Janbu a d'al$i). Zavadzame pritom mnohé
zjednodusenia : priestorovu Ulohu rieSime ako rovinnu, Groven hladiny podzemnej vody, povrch
terénu a zndme rozhrania geologickych vrstiev nahradzame priamkovymi polygénmi, klznu
plochu v rovinnom priemete uvaZujeme najcastejSie ako kruznicu, prip. ind matematicky
definovanu spojitu krivku alebo priamkovy polygén, zjednoduSujeme silove pdsobenia v
jednotlivych prazkoch a medzi nimi, seizmické ucinky simulujeme statickymi vodorovnymi
silovymi ucinkami, atd’. Tieto obmedzenia platia pre vSetkych uZivatel'ov aj softwarovych
produktov uZivajucich tieto vypoctové metody. Dominantnd Ulohu maju preto geotechnické
charakteristiky antropogénnych sedimentov a zemin, vysledky vypoétov su ich odrazom. V
pripade ich neznalosti st akékol'vek zloZité a ndro¢né vypocty v najlepSom pripade len odbornym
odhadom. Stabilitné vypodty realizované na odkalisku v Ziline patria tieZ do tejto kategorie. Z
praxe sU zndme havarie hradzi aj celych telies odkalisk, ktorych vypogitané stupne stability boli
vysoko nad indiferentnou hodnotou 1,0.

Navrhujeme: Postupné urcenie a overenie geotechnickych parametrov geomateridlov
odkaliska a rieSenie aktualnych problémov najma :

- inovovanie parametrov podloZnych zemin;

- opakovanie kontrolnych merani Smykovej pevnosti podla jednotnej metodiky a interpretacie
(2008) v pravidelnych intervaloch;

- overit’ aké st po 25 rokoch geotechnické vlastnosti zeminy zakladnej hradze a skuto¢na hrubku
kvartéru a tzv. prechodnej vrstvy nad paleogénnym podloZim.

Problematicka je aj definicia medznej hladiny. Ako navrhuje projektant zohl'adnit’ vplyvy
merani pri stabilitnych vypoétoch? Ako sa sleduju tlakové hladiny a aky je ich vplyv na
prevadzku odkaliska? Z prac VVodohospodarskej vystavby $.p. Bratislava vyplyva, Ze je drenazny
systém neprehl'adny a obtiazne kontrolovatelny. Je evidovanych mnoZstvo porlch a problémov
so Sachtami, drénmi, zaustenim drénov, filtracnymi obsypmi, kontinuitou drénov a s celkovou
funkenost'ou drenazneho a odvodnovacieho systému.

Napriek pripomienkam v spravach Vodohospodarskej vystavby $.p. (TBD) Bratislava
nezaoberal sa projektant ani spravca odkaliska problematikou stekutenia popolov na odkalisku,
ani experimentalnym overovanim nachylnosti sedimentu k stekuteniu. Otazka seizmickych
ucinkov je opravnend vzhladom na historické zemetrasenie 15.01.1858 (epicentrum ViSnoveé,
poskodenie vagsiny stavieb v Ziline) a zaradenie oblasti do 9 0 MCS (CSAV, 1957).



Obr. 29 Umiestnenie monitorovacich vrtov na odkalisku Zilina

POUZITY MAPOVY PODKLAD OD MELYEPTERV HYDROTRANSPORT KFT BUDAPEST



2.3.5.1.2 ODKALISKO SNINA

Ide o odkalisko s uzatvorenym vyuzitim dopravnej vody, udolného typu, so zékladnou
hradzou sypanou z miestnych zemin, uloZenie popolového sedimentu trvalé.

Akumula¢ny priestor odkaliska je vytvoreny uzavretim (dolia ¢elnou a zachytnou zadnou
hradzou. Celna hradza je v sGc¢asnosti hradzovy systém tvoreny zakladnou zemnou hradzou a
nadvySovacimi stupiiami (obr. 30).

Zakladna zemna hradza vySky 13,0 m je vybudovand z piescitohlinitej zeminy, s
navodnym svahom sklonu 1:2 a vzdusnym svahom so sklonom 1:3. Sirka koruny je 6,0 m a pata
hradze je na kéte 249,00 m n. m. I. etapa nadvySenia, t.j. 3 x 2,0 m, je teda na urovni 268,00 m n.
m. Ochranu hradze zabezpecuje trojvrstvy patny drén, od vzduSnej paty hradze smerom k osi
hradze s premenlivou Sirkou (max. 20 m) a s 2% - nym spadom. Voda z patného drénu je
potrubim z palenych drenaznych rdrok priemerul80 mm zvedend do Sachty pri pate hradze a
odtial’ je odvadzana do zberného objektu ocelovym potrubim priemeru 200 mm. Navodny drén
bol vybudovany ako dvojvrstvovy Strkovy (zrnitost’ 0,5 - 5 mm) postupne po Uroven 260,00 m n.
m. Ochranu navodného drénu tvori kamenny obsyp hrabky 0,5 m a prisyp suchej Skvary hrubky
0,5 - 1,0 m. Vodu z ndvodného drénu odvadza potrubie z palenych drenaznych rarok priemeru
180 mm a popod zemnU hradzu ocel'ové potrubie priemeru 200 mm. Aj voda z navodného drénu
zakladnej hradze je zvedena do merného objektu na vzduSnej pate hradze. Pred samotnym
sypanim zakladnej hradze bola zakladova Skara odhumusovana (hrubka 0,5 m) a v osi hradze bol
vytvoreny ozub (zarez) na jej zaviazanie do podloZia hlboky 1,5 m a 3,0 m Siroky. Material pre
zakladnu hradzu sa tazil zo zemnika na pravej strane tdolia, nad sucasnym odkaliskom.

STARY, SVAHOVY

NADVYSENIE HRADZE
OZ20m

ZAKLADMNA HRADZA

Obr. 30 Situacia odkaliska Snina

Technicko-bezpeénostny dohl'ad vykonavany v zmysle legislativy nad vodnou stavbou —
odkaliskom Snina v ostatnej sprave (Kovalkova, 2008) potvrdzuje bezpe¢nost a
prevadzkyschopnost' tohto inZinierskeho diela. Sa¢asne vSak stanovuje navrh napravnych
opatreni, ktorého sucastou je aktualizacia programu dohladu. Program dohladu je v priamej
zavislosti s prognézou spravania sa odkaliska. Preto povazujeme za nevyhnutny geotechnicky



audit asponn miniméalneho rozsahu, aby sa doplnili, analyzovali, resp. inovovali geotechnické
informécie pre buducu existenciu odkaliska.

O vlastnostiach podloZzia priestoru odkaliska ani o zeminach, resp. geomaterialoch hradzi
a ich nadvySovacich vrstiev nemame zatial’ Ziadne geotechnické informécie. Ich absencia vyrazne
limituje tvorbu geotechnického modelu odkaliska a vypocty filtracnej aj statickej stability.

2.3.5.1.3 ODKALISKO ZVOLEN

Udolné odkalisko Zvolenskej teplarenskej a.s. na katastralnom Gzemi Motovej je v
stcasnosti prevadzkované cyklickym spdsobom, t.j. strieda sa obdobie plavenia a vyvazanie
popola do bane Dolina, Verky Krtis (od r. 2005). Zékladna zemna hradza ma vysku 10,0 m, Sirku
koruny 3,0 m a sklon svahov 1:2. Kéta dna udolia je 300,00 m n. m., maximalna projektovana
vySka hrédzového systému je 322,00 m n. m. Vzhladom na zmenu prevadzky v r. 2005
(dosiahnutd vySka 316,00 m n. m.) tato uroven zatial’ nie je aktudlna. Sucasna koéta plavenia
dosahovana pri cyklickej prevadzke je 314,00 m n. m. a plocha odkaliska dosahuje cca 7 ha.
Informac¢né zdroje uvadzaju, Ze pred rokom 1991 sa do odkaliska ukladala iba Skvara. UloZenie
nebolo trvalé, geomaterial sa v tomto obdobi sezénne vyvéZal. Naplavovanie popolového
sedimentu s trvalym uloZenim v odkalisku sa realizovalo od r. 1991 do r. 2005. Predstavuje to
viac ako 320 000 ms ulozeného popola. V definovanom obdobi sa plavilo smerom k zakladnej
hradzi. Pozostatky pévodného odberného objektu su viditelné na Sirokej lavici v Grovni koruny
hradze. V stc¢asnosti je naprie¢ udolim vybudovana deliaca hradza. Naplavuje sa do prednej ¢asti
a odsedimentovand voda prepada do zadného priestoru odkaliska. Tento spésob prevadzky
vytvoreny ako nudzovy (majetkoprévne otdzky pozemkov) sa osved¢il a vyhovuje si¢asnemu
cyklickému postupu plavenia popola. Pohl'ad na plaz odkaliska je na obr.31.

Obr.31. PlaZ odkaliska Zvolen



Aj ked’ odkalisko Zvolen je vodna stavba Ill. kategorie, bolo by Ziaduce iniciovat’ v
spolupraci so spravcom a sUc¢asnym projektantom geotechnicky audit aspon minimalneho
rozsahu. Spracovanie archivnych a dostupnych novSich materidlov jednotnym postupom by
poskytlo dopliujuce informacie o skutoénom stave odkaliska a jeho stabilitnych a filtra¢nych
pomeroch. Prognoza jeho spravania pri prevadzkovani by sa mala zosuladit s budlicou
prevadzkou Zvolenskej teplarenskej a.s. Zvolen.

O geotechnickych parametroch materialov podloZia, hradzi, ani o popolovom sedimente

~

nemame zatial’ Ziadne relevantné informécie.

2.3.5.1.4 ODKALISKO SERED

O sucasnom stave odkaliska, ani o jeho historickom vyvoji nemame zatial’ informacie.
Nie su (daje ani o zaciatku prevadzkovania odkaliska, resp. o jeho vystavbe, chybaju aj
podrobnosti o rekultiva¢nych aktivitach.

V odkalisku su trvalo uloZzené popoly a kal z umyvania cukrovej repy, zruSenie casti
odkaliska (ObUZP Galanta, & 746/95Bav, dina 21.09.1995), rekultivacia 13 ha, 1998,
v prevadzke plavenia 6 ha. Situécia je na obr. 32.

Ciastoéne rekultivované odkalisko Sered’ je vodna stavba Ill. kategorie. Vzhradom k
sucasnej legislative navrhujeme spolupracovat’ so spravcom, resp. Obvodnym Gradom Zivotného
prostredia a poZadovat' geotechnicky audit aspon informac¢ného charakteru. Sustredenie a
spracovanie archivnych prac a udajov poskytne podklady pre prognézu trvalej existencie
odkaliska a jeho definitivnej rekultivacie, prip. iného vyuZitia.

O geotechnickych parametroch materialov podloZia, hradzi, ani o popolovom sedimente
nemame zatial’ Ziadne relevantné informécie.
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Obr.32 Situacia — odkalisko Sered’



2.3.5.1.5 ODKALISKO RUDNANY

Udolné odkalisko Rudiiany, ktorého vlastnikom je Rudohorska investi¢na spolo¢nost’ a.s.
a uzivatelom SABAR, s.r.0. MarkuSovce je v prevadzke od r. 1979. SIGZi na uloZenie flotaénych
kalov z Upravne rud. Vznikalo v niekolkych etapach. Prva etapa vystavby bola v r. 1960 — 1964,
druha v ¢asovom obdobi 03/1975 aZz 12/1978. Akumula¢ny priestor odkaliska tvoria dve hradze
uzatvarajuce Udolie a od r. 1987 aj bo¢na hradza na pravom svahu odkaliska. Kota terénu na péate
celnej hradze je v drovni 440,0 m n. m., Groven sucasnej nadvySenej hradze je 480,0 m n. m.
Kota terénu na pate hradze uzatvarajucej tdolie (zadné hradza) je 459,5 m n. m. a si¢asna uroven
nadvySenej hradze je tieZ na kéte 480,0 m n. m. Pravostranna bo¢na hradza dosahuje rovnako
kétu 480,0 m n. m. Kéta terénu jej vzdusnej paty je v urovni 475,0 m n. m. Projektovana kapacita
odkaliska je viac ako 6,5 mil. ms, pri projektovanej maximalnej kéte plavenia 480,0 m n. m. a
Zivotnosti odkaliska 20 rokov (vzhladom na vyrazne obmedzenu tazbu je Zivotnost’ odkaliska
prediZzend). UloZenie Gpravarenského odpadu bolo projektované ako trvalé. V sti¢asnosti prebieha
kontrolovana tazba sedimentu z odkaliska. Situéacia je na obr. 33.
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Profesionalny pristup technicko-bezpecnostného dohladu pri realizacii a spracovani
vysledkov monitoringu na odkalisku, zodpovedny vykon merani a pozorovani uZivatel'om
odkaliska je trvalym predpokladom bezpecénosti a prevadzkyschopnosti odkaliska Rudnany.
Podl'a nadich aj zahrani¢nych skasenosti st sedimentované rudné odpady geomaterialy s vermi
individualnymi parametrami. Mavajl spravidla vysoku porovitost, ¢asto metastabilni Struktaru a
anizotrépiu filtracnych a pevnostnych vlastnosti. Spravanie sa inZinierskych stavieb (v naSom
pripade odkalisk) vytvorenych z tychto geomaterialov je pri zataZeni ¢asovo zavisly proces.
Materialové charakteristiky nie st konstanty, vplyv vody je premenlivy, okrajové podmienky su
flexibilné. Poruchy vznikaju ¢asto pomaly a nendpadne na viacerych miestach. V pripade
kritickej kombinacie vplyvov ohrozujucich stabilitu sa vznikajuce deformacie Siria progresivne a



rovnovaha sa casto obnovi za cenu katastrofickych nasledkov pre stavbu a jej okolie. Je preto
vhodné pre bezpecnost’ prevadzky aj pre intenzifikaciu, rekultiviciu alebo trvald existenciu
odkaliska urobit’ tzv. geotechnicky audit. Okrem toho je potrebné priebezne plnit ndvrhy opatreni
a dodrziavat zavery hodnotiacich sprav Vodohospodarskej vystavby, S.p., odbor TBD a
Specialnych merani, Bratislava.

2.3.5.1.6 Zaver

Vstupné Udaje potrebné na redlne prognozy spravania sa odkalisk st suborom informaécii
0 geotechnickych charakteristikach uloZenych antropogénnych sedimentov, o priesakovych
podmienkach v telese odkaliska, o geotechnickych vlastnostiach podloZia a hradzi odkaliska, o
morfologii terénu lokality, o hydrogeologickych pomeroch v podloZi, o seizmicite oblasti a o
Klimatickych pomeroch. Désledné vyhodnocovanie monitoringu a aplikéacia jeho vysledkov je
neopomenutelnou sucastou problematiky odkalisk. Musime konStatovat, Ze subory vstupnych
informécii su ¢asto minimalne, nedplne, nedostato¢ne vyhodnotené a dokumentované, niekedy
geotechnické informécie absentuju vobec.

Odkaliska su Zivé stavby, realizované za kontinualnej prevadzky z antropogénnych
geomaterialov. Vlastnosti materidlov ukladanych do odkalisk su iné, ako vlastnosti zemin a
hornin. Otazky stability hradzovych systémov, funkcie drenazi, priesaku vody, filtra¢cnej stability,
stekutenia a seizmickych G¢inkov predstavuju zdroje inZinierskeho rizika. Treba deklarovat, Ze
Uspesné rieSenie zaruci len spolupraca osvieteného investora (spravcu, resp. producenta odpadu),
erudovaného projektanta, skiseného dodavatela, kritického dohladu a nezavislého expertného
poradcu (funkcie nie je vhodné kumulovat). Vysledky v tejto oblasti si vzdy len prispevkom k
rieSeniu interdisciplindrnej problematiky odkalisk, narocnej teoreticky aj experimentalne
(laboratérne a terénne skusky), zahtnajucej vyznam vedecky, inovaény, metodicky a
technologicky, pretoZe ,,it is better to be probably right, then to be exactly wrong* (Susanne
Lacasse, 2002).

Po spracovani tretej ¢asti Glohy sme navrhli zaoberat’ sa tzv. geotechnickym auditom
odkalisk (vo vSeobecnosti environmentalnych stavieb a zat'azi). Geotechnicky audit definujeme
ako profesiondlnu analyzu informacii o konkrétnej stavbe alebo zatazi, vytvorenie jej
identifikacného listu a postupu doplnenia vstupov pre realnu prognézu jej spravania sa.
Geotechnicky audit predstavuje podklad pre d’alSiu interdisciplinarnu spolupracu a posudenie
environmentalnej zataze (napr. na spolupracu a podporu rieSenia problematiky z prostriedkov
EU, zavedenie systému environmentalneho manazérstva, ekonomické Gspory v budtcnosti,
prinosy pre obchodnu c¢innost’, vedenie spravcovskych organizacii, resp. firiem vlastnikov,
vztahy s verejnostou, atd’.) a je efektivnym prinosom pre sucasnd aj dlhodobu existenciu
environmentalnych stavieb. Spociva v postupnom rieSeni tloh (schéma na obr. 34):
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Obr. 34 Schéma geotechnického auditu

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

Realizécia laboratornych skiSok geomaterialov na overenie a inovaciu ich
geotechnickych vlastnosti (pri dodrzani predpisanych metodik a normovych postupov) a
vytvorenie databazy Gdajov.

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

Zostavenie geotechnického modelu stavby, alebo zat'aZze na prognézovanie jej spravania
sa v rbznych realnych okrajovych podmienkach a geotechnické vypocty.

Revizia a inovacia monitoringu.



2.3.5.2 Merania a vysledky monitoringu zmien vlastnosti niektorych
antropogénnych sedimentov

V roku 2008 sme na odkaliskach popoléekov ENO Definitivne a Pvodné odobrali a
analyzovali 10 neporusenych a 25 porusenych vzoriek popoléeka. Odvrtali sme spolu 52 bm
vrtov (obrdzok 35 a 36) a realizovali 52 presiometrickych skaSok, zrnitostné analyzy, urcili
objemové tiaZze popolcekov a mineralne zloZenie pomocou RTG analyzy.

Situacia vrtov na odkalisku ENO poévodné v roku 2008

Obréazok 35 Situacia vrtov na odkalisku ENO p6vodné v roku 2008



Situacia vrtov na odkalisku
ENO definitivne v roku 2008

Obréazok 36 Situacia vrtov na odkalisku ENO definitivne v roku 2008



Tabulka 18

prepoéitané pomocou freewarového programu DoKrovi, chyba transformécie max. 1m

Suradnice vrtov zamerané ruénym GPS pristrojom Garmin Vista a

ENO P6vodné ENO Definitivhe

VRT S-JTSK* VRT S-JTSK*
Y [m] X [m] Y [m] X [m]
P-2 1230089,2 | 464933,3 D-1 1231750,0 | 467986,0
P-3 1230058,2 | 464900,8 D-3 1231826,0 | 467905,0
P-11 1230137,0 | 466971,0 D-11 1231898,0 | 468284,0
P-12 1230205,0 | 464981,0 D-11A 1231903,5 | 468285,8
P-13 1230204,5 | 464952,5 D12 1231398,0 | 467846,6
P-14 1230217,5 | 464995,9 D-13 1231401,0 | 467822,0
P-15 1230230,6 | 464986,5 D-14 1231441,0 | 467722,0
P-16 1230229,0 | 464967,0 D-15 1231457,0 | 467715,0
D-16 1231490,0 | 467732,0
D-17 1231503,0 | 467734,0

Na oboch odkaliskach sa realizovali aj geofyzikalne merania. V roku 2008 sme ziskali
modernejSiu aparatiru na elektrickd rezistivitnd tomografiu (ERT) — automaticky geoelektricky
systtm ARES. Ktomuto zariadeniu mame k dispozicii 6 sekcii multi-elektrodovéko kéabla
obsahujuceho 8 elektrdd s maximalnym rozostupom 5 m. Systém je automaticky
a vysokovykonny a pri maximalnom roztiahnuti umoZnuje v jednom slede meranie na Useku
dlhom 235 m, ¢o predstavuje hibkovy dosah cca 40 m. Merania na lokalite ,,ENO — povodné*
sme realizovali koncom mesiaca oktober na profile P2. Tento profil v oblasti lavicky v 270 m n.
m. bol merany viac krat aj v minulych rokoch. Na lokalite ,ENO - definitivne odkalisko
Chalmova“ sme v minulych rokoch realizovali len merania VES na profile vedenom po spadnici
cez jednotlivé lavicky vich strede od oplotenia arealu az po najvrchnejSiu cast’ odkaliska.
Z dévodu vyuZitia vlastnosti spominanej aparatiry sme v roku 2008 na uvedenom profile
realizovali merania ERT na celej jeho dizke. Na obidvoch lokalitich sme pouZili maximalny
mozny rozostup &im sme dosiahli uz spominany hibkovy dosah (cca 40 m).

2.3.5.2.1 Vysledky laboratornych skusok

Vzhradom na skutoc¢nost’, Zze sa v Definitivnom aj Pévodnom odkalisku uskladiuji na
okrajoch odkaliska vich korune v utesnenych lagunach jemnozrnné popolceky aoich
vlastnostiach nemame informécie, vroku 2008 sme odobrali ztychto popoléekov 10
neporudenych vzoriek a realizovalo sa aj 32 presiometrickych merani. Na zaklade laboratornych
skusok, ktoré realizoval SGU DS Bratislava, su popoléeky z lagin odkaliska Definitivneho
prevazne zrnitostného zlozenia S-F, SC, az CS. Objemovéa hmotnost’ je v rozpéti pd = 455 az
931 kg.m-3, pn = 898 az 1195 kg.m-3, vlhkost’ prevazne w = 22 aZ 58 %. Popolceky z lagun
odkaliska P6vodného su prevazne zrnitostného zloZenia S-F, SC. Objemova hmotnost’ je v
rozpati pg =507 aZz 926 kg.m-3, pn = 796 aZ 1165 kg.m-3, vlhkost w = 20,5 aZ 58,5 %. Nad



hladinou priesakovej vody vzrasta vihkost az do cca 60 %. Podrobne sme tieto vysledky uviedli
Vv ro¢nej sprave ulohy.

Popolceky z telesa odkaliska Definitivneho aj Pévodného analyzované z monitorovacich vrtov
D-1,D-3,P-2,P-3s0 zrnitostne taktieZ podobné zemindm S—F a SC, ale uz konsolidované
a ¢iastocne spevnené krystalickymi vazbami medzi jednotlivymi zrnami.

2.3.5.2.2 Vysledky geofyzikalnych skusSok

Na lokalite Chalmova — odkalisko definitivne, bola pre opakované geofyzikalne merania
v r. 2008 zvolena metdda elektrickej rezistivitnej tomografie (ERT). Predtym realizovana metdda
vertikélneho elektrického sondovania (VES) bola aplikovana na spadnicovom profile vedicom
z hornej plane odkaliska (Groven 280 m n.m.) stredom hradze k lavi¢cke na urovni 260 m n.m.
Sondy VES boli merané na jednotlivych lavickach nésypu (ich vzajomna vzdialenost' sa
pohybovala okolo 30 — 40 m) a elektrédovy systém sa roztahoval po linii prislusnej lavicky. Na
monitorovacom profile boli merania VES realizované uz aj v rokoch 1998 a 2002. Metéda ERT
sa realizovala ako novsia a detailnejSia forma metody VES (niekedy je oznacovana ako CVES t.j.
Continuous VES) na blizkom profile s rozostupom elektréd 5 m.

Na lokalite Novéaky- pdvodné odkalisko boli pre opakované merania v minulosti pouZité obe
metddy. Meranie VES bolo realizované okrem spadnicového profilu, vedenom v strede ¢elného
svahu odkaliska, aj na lavicke 270 m n.m. Na tejto lavicke boli realizované aj merania metddou
ERT, pricom prvé merania boli merané aparaturou Resistar RS 100M s rozostupom elektrod 2 m
(dizka profilu 64 m). Posledné merania v r. 2008 boli uZ? opakované novSou aparattirou ARES
s krokom elektréd 5 m, na profile dlhom 235 m.

Z vysledkov merania VES sa konstruuji vertikalne rezy pozdiZ meraného profilu. Si to rezy
vrstevnych parametrov, t.j. rezy, v ktorych su zobrazené jednotlivé geoelektrické vrstvy (ich
hribka a hodnota elektrickej rezistivity) a k nim su priradené alternativne litologické ekvivalenty.
Z vysledkov merania metdédou ERT sa konstruuju vertikalne rezy skuto¢nych hodn6t elektrickej
rezistivity. Takto vznikd mapa izociar, v ktorej su viac alebo menej zakomponované jednotlivé
materialové objekty, liSiace sa od seba hodnotou rezistivity.

2.3.5.2.3 Porovnanie vysledkov geofyzikalnych merani v r. 2005 a 2008

Chalmova- definitivne odkalisko

Na obr. 37 je zobrazeny rez vrstevnych parametrov zostaveny z merani metdédou VES na
profile vedenom po spédnici v strede ¢elného svahu materialu odkaliska. V reze vystupuja hlavné
materialové telesd, ktoré maju charakter vrstiev suhlasnych sreliéfom profilu. Z rozloZenia
rezistivity v ploche rezu ERT vyplyva, Ze v hornej casti rezu leZi vrstva suchej kamenitej
navazky a popolovin, ktorej hrubka sa meni od cca 6 m v hornej ¢asti svahu po cca 10 m v dolnej
¢asti rezu. Pod nou je horninové prostredie pomerne vertikalne i horizontélne diferencované na
oblasti s nizkou rezistivitou (material s primesou ilovych zlozZiek) aoblasti so zvySenou
rezistivitou (material bez ilovych zloZiek, viac ulahnuté popoloviny s malym obsahom vody



a vlhkosti. Tato vertikalna aj horizontalna clenitost’ prostredia vytvara Struktdru, ktord dava
predpoklad na hodnoty vysokej pevnostnosti popolcéeka, tj. celkovej stability odkaliska.
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Ak porovname oba rezy (VES a ERT), vidime, Ze zhoda medzi nimi je pomerne vysoka. Z rezu
VES sU urc¢ené polohy rozhrani s vac¢sim krokom a priestor medzi meraniami VES je zahusteny
vysledkami metdédy ERT, ¢im sa vysledky oboch foriem merani stavaju citatel'nejSie. Vrstva
kamenitej navazky a suchych popolovin pri povrchu profilu meni svoju hrabku podrla polohy
voci lavickam: na rozhrani paty svahu a lavicky je hrubSia, na rozhrani okraja lavicky a koruny
svahu je tenSia. Pod lavickami 270 m n. m a 275 m n. m., su lokélne vrstvy hrubozrnnejSieho
materialu, pravdepodobne na spevnenie svahu. Medzi nimi je vyrazné vertikélne teleso hlinito
piescitého materialu (zrejme v kombinacii s popolom), ktoré bolo ako nehomogenita vycélenené aj
na reze VES. DalSie teleso hrubozrnnejsieho materialu je pod lavickou 280 m n.m., toto teleso je
vSak izolované. V pravej spodnej casti rezu je mozné identifikovat’ prejav pritomnosti piescitych
ilov v podloZi materidlu odkaliska.

Novaky — pévodné

Rez vrstevnych parametrov zostaveny z vysledkov merania metédou VES pozdiz
lavicky 270 m n. m. ukazuje, Ze v hornej casti rezu su antropogénne sedimenty pomerne suchg,
bez obsahu ilovej zlozky (obr. 38). Hrubka tejto suchej vrstvy sa pohybuje od 6 m na okraji
lavicky do 20 m v jej strede, pricom zmena hribky je mierne asymetricka, posunutad smerom
k severnej strane hmoty materialu odkaliska (pri¢inu bude potrebné vysetrit’). Pod touto suchou
vrstvou su mokré popoloviny az do prirodného podloZia. V severnej ¢asti meraného profilu je
pravdepodobne okraj Gdolia, voci svahom tektonicky vymedzeny.

Z vertikalneho rezistivitného rezu zostaveného na zaklade vysledkov merania metodou
ERT sa obraz rezu z VES upresiuje v detailoch. Sucha vrstva popolovin v hornej casti rezu,
zhruba po hibku 12 a7 20 m, vykazuje nizku pérovitost’ (spdsobent pravdepodobne postupnym
zhutiiovanim popolovin) s malym obsahom vlhkosti. Pod uvedenou uroviou je obsah vody
v pérovom priestore zemin vysSi a pravdepodobne sa mierne zvySuje aj mnoZstvo ilovej primesi.
V pravej ¢asti rezu sa v jeho dolnej ¢asti prejavuje pritomnost’ slabo pieséitych ilov a hlbSie su to
zrejme podlozné ilovité bridlice a na okraji aj zvetrané melafiry.
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2.3.5.2.4 Porovnanie vysledkov presiometrickych skuSok

Na z&klade vysledkov presiometrickych skaSok sme na lokalite odkaliska
Definitivneho, v lagunach a v kyprych jemnozrnnych, relativne nekonsolidovanych
a nespevnenych popolc¢ekoch, namerali medzu presiometrického tlaku plim = 0,058 MPa aZ
0,410 MPa, presiometricky modul prevazne len Ep = 0,19 MPa az 3,58 MPa a efektivnu hodnotu
uhla vnatorného trenia vrozpati e = 15,2° do 26,8°. Presiometrické skusky, ktoré sme
realizovali v telese odkaliska vo vrtoch D — 1 aj D — 3 charakterizuju tieto konsolidované
a stmelené popol¢eky tymito charakteristickymi hodnotami: medza presiometrického tlaku plim
= 0,255 MPa aZz 1,525 MPa, presiometricky modul prevazne Ep = 1,96 MPa aZ 15,36 MPa,
efektivna hodnota uhla vnutorného trenia je v rozpéti e = 23,5° do 34,4°. Ak porovhavame
vysledky s rokom 2005 v tabulke 19, tak v roku 2005 vysla vo vrte D - 1 priemerna hodnota plim
= 0,485 MPa, v roku 2008 bola priemerna hodnota p;im = 0,489 MPa, priemerna hodnota uhla
vnutorného trenia vysla ¢er = 27°, v roku 2008 ¢¢s = 27,2°, priemernad hodnota presiometrického
modulu, pre cely rozsah napéti v pruznoplastickej faze, vysla Ep = 3,56 MPa, v roku 2008 Ep =
3,0 MPa. Vo vrte D — 3 sme zistili priemernd hodnotu plim = 0,685 MPa, v roku 2008 bola
priemerna hodnota plim = 0,887 MPa, priemerna hodnota uhla vnatorného trenia vysla gef = 29,6
°, v roku 2008 gef = 30,9 °, priemerna hodnota presiometrického modulu, pre cely rozsah napéti
v pruznoplastickej faze, vySla Ep = 8,86 MPa, vroku 2008 Ep = 8,35 MPa. Z uvedenych
vysledkov vyplyva, Ze popoléeky v ¢ase od ich zabudovania eSte nepatrne zlepSuju svoje
mechanické vlastnosti - pjim, @er, resp. si ich udrzuju Ep .

Na zéklade vysledkov presiometrickych skusok sme na lokalite odkaliska Poévodného,
vlagunach a vkyprych jemnozrnnych, relativne nekonsolidovanych a nespevnenych
popol¢ekoch, namerali medzu presiometrického tlaku plim = 0,075 MPa az 0,263 MPa,
presiometricky modul prevazne len Ep = 0,32 MPa aZz 2,22 MPa, efektivna hodnota uhla
vnutorného trenia je v rozpéti ¢.f = 16,6° do 24,0°. Presiometrické skusky, ktoré sme realizovali
v telese odkaliska vo vrtoch P — 2 aj P — 3 charakterizuju tieto konsolidované a stmelené
popolceky tymito charakteristickymi hodnotami: medza presiometrického tlaku plim = 0,785
MPa az 1,305 MPa, presiometricky modul prevazne E, = 6,98 MPa az 30,58 MPa, efektivna
hodnota uhla vnutorného trenia je v rozpati e = 30,5° do 33,6°. Ak porovnavame vysledky
s rokom 2005 v tabul’ke 20, tak v roku 2005 vysla vo vrte P - 2 priemernd hodnota plim = 1,055
MPa, v roku 2008 bola priemerna hodnota pjim = 1,105 MPa, priemerna hodnota uhla vnatorného
trenia zo skaSok v roku 2005 vysla ¢er = 32,4 °, v roku 2008 e = 32,54 °, priemernd hodnota
presiometrickeého modulu, pre cely rozsah napati v pruznoplastickej faze, vysla E, = 18,64 MPa,
v roku 2008 Ep = 17,62 MPa. Vo vrte P — 3 sme zistili priemernt hodnotu plim = 0,751 MPa,
v roku 2008 bola priemerna hodnota plim = 0,821 MPa, priemerna hodnota uhla vndtorného
trenia vroku 2005 vySla @ = 30,2°, vroku 2008 ¢@ef = 30,9°, priemernd hodnota
presiometrického modulu, pre cely rozsah napéti v pruznoplastickej faze, vysla Ep = 9,5 MPa,
v roku 2008 Ep = 9,85 MPa. Z uvedenych vysledkov vyplyva, Ze popoléeky v ¢ase od ich
zabudovania eSte nepatrne zlepsuju svoje mechanické vlastnosti - piim, ger, resp. si ich udrzuju Ep

2.3.5.2.5 Mineralne zloZenie popoléekov

Mineralne zloZenie najmladSich popol¢ekov plavenych pravdepodobne v roku 2008
sme sledovali na vzorkach z odkaliska definitivneho odobratého vo vrte D — 11 a z odkaliska
povodného zvrtu P — 11. Mineralne RTG analyzy popoléeka sme realizovali Gplne novym



pristrojom Brucker D8 Advance. Vysledky eSte neboli uvedené v ro¢nej sprave o monitorovacich
meraniach, preto ich uvadzame podrobnejSie. Mineralne rozbory sa realizovali pod vedenim doc.
Fejdiho z PRIF UK, Katedry petroldgie a mineraldgie.

Spracovavané vzorky sme podrvili a presitovali na zrnitost’ v intervale 0,4 a 0,25 mm. Aby sme
zmenSili problémy pri interpretécii vyplyvajlce z prekrytia sa difrakénych obrazov jednotlivych
faz, prikrocili sme kseparacii na zaklade ich rozdielnych magnetickych vlastnosti.
Permanentnym magnetom sme z nich odseparovali feromagnetické fazy. Zbytok sme rozdelili
v elektromagnetickom separatore na para- a diamagnetické frakcie. Z jednotlivych frakcii sme
pripravili preparaty pre rtg. Stadium rozdrvenim v achatovej miske. Ako sa ukézalo na rtg.
difrakénych zdznamoch feromagnetické fazy strhavali so sebou najma kremer a kalcit.

Rtg. experimenty sme robili na pristroji Bruker D8 Advance, pouZité bolo Ni-filtrované CuKa
Ziarenie, urychl'ovacie napdatie 40 KV, krok 0,02° 26, merana oblast’ 4 — 94° 26. Vysledky ziskané
pre jednotlivé vzorky v obrazovej podobe s uvedené v nasledujicom texte. Ako referenéné sme
pouZili Udaje z databdzy PDF-4. Rtg. difrakéne zaznamy uvadzame v tomto poradi: surovy,
neinterpretovany zaznam, za nim nasleduju jednotlivé identifikované fazy s prislusSnymi
hodnotami medzirovinnych vzdialenosti dhkl.

V tabulkéach s vyhodnotenim s pouzité tieto skratky: Q — kremeii, Z — Zivce, C — kalcit, Mt —
magnetit, He — hematit, Gt — goethit, ? s oznacene tie difrakéné maxima, ku ktorym nebolo
mozné jednoznac¢ne priradit’ konkrétnu minerdlnu fazu. Mineralne RTG analyzy popolceka su
v prilohe 2.



Tabulka 3.1 Porovnanie presiometrickych skiSok vykonanych na ENO Definitivne za celd dobu monitoringu

vrt nadm. vyska [m n.m.] Pim [MPa] Per [°] E, [MPa]
1995 1998 2002 2005 2008 1995 1998 2002 2005 2008 1995 1998 2002 2005 2008 1995 1998 2002 2005 2008
CH-1 rok 1995 275,8 0,512 28,0 6,84
274,8 0,506 28,0 5,94
L-1 rok 1998 274,5 1,380 33,5 16,50
273,8 273,8 274,0 274,5 0,935 0,767 0,763 0,845 31,5 30,5 30,5 31,1 9,95 8,30 12,71 10,44
D-3 rok 2002 273,1 273,2 273,1 273,5 0,742 0,653 0,612 0,685 30,5 29,6 29,2 29,8 7,37 7,20 6,78 6,94
2724 272,3 272,3 272,5 0,629 0,512 0,470 0,495 29,0 28,1 27,5 27,8 4,07 4,70 4,45 3,52
271,7 271,5 0,496 0,885 28,0 31,2 4,69 5,47
270,9 271,0] 271,0 270,5 0,624 1,575 0,893 1,525] 29,0 34,7 31,3 34,4 6,33 17,50 11,52 15,36
270,2 270,0] 270,3 1,341 1,835 1,580 0,887 33,5 35,5] 34,6 30,9 18,20 20,40 27,37 8,35
269,5 269,0 269,3 1,420 1,500 1,620 33,5 34,3 34,8 18,50 32,60 25,58
268,4 0,729 0,685 30,0 29,6 10,16 8,86
268,0 268,0 1,310] 0,755 33,0 30,2 19,10] 8,50
L-2 rok 1998 278,4 0,469 27,5 5,90
277,7 1,196 33,0 13,30
277,2 2,103 37,0 37,10
276,5 2,120 37,0 21,35
EP VES-2 275,9 275,4 0,304 1,331 25,0 33,5 2,94 16,00
rok 1995 274,6
273,6 0,827 31,0 9,51
272,5 0,958 31,5 12,05
2715 0,778 30,5 11,02]
D-2 rok 2002 284,6] 284,3] 0,309 0,290 25,2 24,7 4,50 4,03
L-5 rok 1998 276,1 283,8 283,8] 0,275 0,365 0,927 24,5] 26,0 31,6 4,01 3,05 11,00
EP VES-1 275,1 283,1 283,1 283,3 0,614 0,332 1,214 0,710 29,0 25,0 33,2 30,0 6,71 2,58 14,40 10,39
rok 1995 274,2 282,3 282,3 0,457 1,522 1,170 27,0 34,5 32,9 6,94 23,00 14,76
EPVES-3 275,8 281,3 281,3 0,241 0,782 0,860 23,5 30,5 31,0 3,53 9,70 11,58
rok 1995 2749 280,3] 280,3 0,330 0,842 0,695 25,5 30,9 29,7 5,12 7,70 9,40
279,3 279,3 0,732 0,710 30,0 29,8 6,40 8,69
EPVES-4 275,8 278,3 278,3 0,271 1,662 1,590 24,5 34,9 34,6 2,72 18,40 25,42
rok 1995 274,9 0,740 30,0 7,76
D-1 rok 2002 288,1 288,1 0,437 0,455 27,3 27,5 3,14 2,47
287,1 287,2 287,1 1,100 0,286 0,295 32,6 24,7 24,8 11,90 1,80 2,00
286,2 286,4] 286,1 0,443 0,254 0,675 27,3 23,8 29,7 3,20 1,72 4,45]
285,5 285,4 285,1 0,410 0,964 0,765 26,8 31,8 30,4 5,10 6,92 4,08
284,4 284,4 284,1 0,271 0,484 0,255 24,2 27,6 23,5 2,60 4,24 1,96
283,4 283,4 0,681 0,434 0,489 29,7 26,8 27,2 8,30 4,05 2,99
282,4] 0,751 0,477 30,2 27,0 9,10 3,56
281,3 0,722 30,0 8,10 2,99
280,3 0,662 29,4 12,00
279,3 0,952 31,6 10,50
278,4 0,831 30,7 10,60
D-11 2813 0,058 15,2 0,19
D-11A 283,0 0,150 21,2 2,21
D-12 281,3 0,142] 20,7 0,66
D-12 280,4 0,146 20,6 0,92
D-12 279,7 0,138 20,0 0,70
D-12 279,0 0,230 231! 2,32
D-13 281,1 0,224 23,3 1,52
D-13 280,3 0,152 20,8 1,00
D-13 279,5 0,270 24,2 2,30
D-14 2813 0,182 22,1 1,21
D-14 280,5 0,180 21,9 0,95
D-15 281,2 0,333 25,7 3,29
D-15 280,5 0,410 26,8 3,58
D-16 281,3 0,142 20,7 1,18
D-16 280,3] 0,212] 22,9 1,47
D-17 281,2 0,153] 21,1 1,17
D-17 280,3] 0,232] 23,4 1,52]




Tabulka 3.2 Porovnanie presiometrickych skdSok vykonanych na ENO Pévodné za celd dobu monitoringu

vrt nadm. vyska [m n.m.] Pim [MPa] Per [°] E, [MPa]
1995 1999 2002 2005 2008 1995 1999 2002 2005 2008 1995 1999 2002 2005 2008 1995 1999 2002 2005 2008
L-3 rok 1999 298,0 298,3 298,3 0,403 0,802 0,968 27,0 30,6 31,7 5,60 10,8 8,6
P-1 rok 2002 2974 297,3 297,3 0,707 0,728 0,778 30,0 30,0 30,3 12,16 11,6 6,9
296,8 296,3 296,3 1,267 1,092 1,585 33,3 32,4 34,6 17,03 21,0 17,1
295,5 295,3] 295,3 0,478 0,932 0,835 28,0 31,4 30,6 4,44 13,6 7,5
294,3 1,062 325 15,05
VES-5-1r1995 293,1 293,6 0,102 0,777 18,9 30,5 0,20 5,60
VES-5 rok 1995 292,5 292,3 0,252 1,020 23,8 32,0 5,49 14,98
291,8 291,3 0,276 1,263 24,3 33,5 2,68 22,80
L-4 rok 1999 298,3 0,410 27,0 4,25
297,6 0,357 26,0 3,55
296,6 0,357 26,0 3,79
295,6 0,407 27,0 4,76
294,6 0,477 28,0 3,75
293,6 0,587 28,5 7,17
VES-4 rok 1995 292,6 292,9 0,240 0,654 23,6 29,5 1,63 9,81
291,9 292,1 0,133 0,952 19,9 31,5 0,30 11,57
291,3 0,780 30,5 9,82
L-6 rok 1999 297,3 0,442 27,5 3,26
296,3 0,282 25,0 3,08
P-1 rok 2002 304,0 304,0 0,375 1,011 26,4 32,1 4.8 9,5
303,3 303,3 0,423 0,418 27,0 26,9 5,4 2,5
302,5 302,5 0,440 0,536 27,2 28,3 4,8 3,8
301,4] 301,4 1,101 0,857 32,6 31,1 11,2 7,7
300,2 300,5 1,053 0,646 32,3 29,3 12,3 5,1
299,6 299,8 0,879 0,538 31,2 28,2 10,7 4,5
P-2 rok 2002 284,0 284,0 284,0 1,095 1,258 1,305 32,6 33,4 33,6 23,8] 31,13055 30,58
283,2 283,2 283,0 0,503 1,046 1,085 28,0 32,3 32,5 6,8] 14,93535 11,66
2824 282,3 282,0 0,781 0,635 0,905 30,6 29,3 31,4 9,7] 3,495432 6,98
281,3 281,5 281,0 0,592 1,243 1,055 28,9 33,3 32,3 7,3] 26,22344 22,53
280,3 280,3 280,0 0,437 1,095 1,175 27,0 32,5 32,9 6,3] 17,42216 16,35
279,3] 279,3 0,842 1,355 1,105 30,9 33,7 32,54 16,6] 36,37196 17,62
278,3 278,3 1,222 0,555 33,1 28,3 16,3| 6,440765
277,3 277,3 0,602 0,975 28,8 31,7 10,6 18,82838
276,5| 276,3 0,470 0,865 27,2 30,9 4,5] 14,47044
P-3 rok 2002 269,3 269,3 269,3 0,632 0,715 0,835 29,4 30,1 31,0 6,5] 11,51833 14,81
268,3 268,3 268,3 0,622 0,795 0,835 29,3 30,7 31,0 6,6] 11,30786 8,47,
267,4 267,3 267,3 0,681 0,835 0,875 29,8 31,0 31,2 7,9] 8,213143 9,56
266,3 266,4 266,3 0,762 0,704 0,785 30,4 29,9 30,5 9,5] 9,822505 8,47
265,3 265,3 265,3 0,582 0,705 0,795 28,8 29,8 30,6 9,3] 6,642425 7,95
264,3 264,4 0,912 0,725 0,825 31,4 30,0 30,9 11,3| 8,98163 9,852
P-4 303,9 0,286 24,8 30,2 4,5| 18,64139
303,4 0,300 25,0 4,6
P-5 303,8 0,137 20,4 1,2
P-11 311,8 0,117 19,5 1,81
P-12 311,5 0,155 21,1 0,80
P-12 310,7 0,203 22,6 2,22,
P-13 311,8 0,092 18,1 0,45]
P-13 311,1 0,149 20,8 1,04
P-13 310,4 0,196 22,3 1,16
P-14 311,5 0,075 16,6 0,32
P-14 310,7 0,153 20,8 1,02
P-14 309,7 0,263 24,0 1,79
P-15 311,5 0,085 17,4 0,32
P-15 310,8 0,212 22,9 1,57
P-15 309,7 0,203 22,4 2,08
P-16 311,5 0,155 21,1 0,85
P-16 310,5 0,220 23,0 1,16
P-16 309,5 0,175 21,4 1,28




V Studovanych vzorkach D — 11 aj P - 11 su prakticky pritomné rovnaké mineralne fazy, ktoré
si chemicky amechanicky stabilné apreto sa s postupujucim ¢asom nebudd menit.
Z krystalickych faz su pritomné a jednoznac¢ne dolozené kremen, Zivce, magnetit; pravdepodobna
je pritomnost’ hematitu, goethitu a kalcitu. Goethit spolu shematitom si fazami, ktoré
s najvacsou pravdepodobnostou vznikli oxidaciou v odkalisku. Na druhej strane magnetit
pochadza jednak z okolitych hornin, jednak je produktom termického spracovania.

Priaznivé zistenie je aj to, Ze neboli identifikované Ziadne ilové mineraly, ktorych mechanické
vlastnosti sa zhorSuju pri styku svodou, ¢o by mohlo spdsobovat’ zmenSovanie stability
sledovanych odkalisk.

2.3.5.2.6 Zaver

V predloZenej sprave su uvedené vysledky monitorovania dvoch odkalisk elektrarne ENO
v Novéakoch — Zemianskych Kostolanoch. Monitorované veli¢iny a vlastnosti ukazujd, Ze obe
odkaliska, Definitivne v Chalmovej i Povodné v Zemianskych Kostol'anoch v dlhSie uloZenych
popol¢ekoch (roky aZz dekady rokov) si zachovavaju alebo nepatrne zlepSujd ich mechanické
vlastnosti. To potvrdzuje, Ze z dlhodobého hradiska budd odkalisk& vyhovovat’ medznym stavom
stability a deforméacie. Do odkalisk sa ukladaju a plavia aj novovznikajice popolceky, v tych sme
realizovali v roku 2008 pre ich charakteristiku najma terénne presiometrické skisky ako aj
laboratérne rozbory zrnitosti, stanovenie objemovej hmotnosti aanalyzy ich mineralneho
zlozZenia. V dalSej etape monitorovacich merani bude potrebné sa zaoberat’ hlavne zmenami
vlastnosti tychto relativne ,,mladych” popolcekov. Tie vykazuju vo vSeobecnosti horSie
mechanické vlastnosti ako dlhSie uloZené popoléeky ato nielen vtychto sledovanych
odkaliskach.



3. Vyhodnotenie kvality suhrnnych ukazovatelov v ramci
Europy - porovnanie

Vramci EU nie je platnd legislativa na odstraovanie environmentalnych zatazi.
Pripravuje sa Eurdpska smernica o pde, kde by sa rieSila aj problematika znecistenych pdd. Tuto
smernicu v3ak blokuju niektoré ¢lenské $taty EU (napr. Rakusko), ktoré sa obavaju vysokej
finan¢nej naro¢nosti odstranenia znecistenych tzemi. Problematika kontaminovanych lokalit na
Slovensku sa v sUc¢asnosti dostdva do popredia aj vd’aka pripravovanému navrhu Zéakona o
environmentalnych zataziach a Investi¢nej stratégii odstranovania environmentalnych zatazi SR.
V rdmci Eurdpy sa tato problematika rieSi individudlne a mnohé krajiny majd v legislative
monitorovanie a sanaciu environmentalnych zatazi, ako napr. Norsko, Dansko, Holandsko,
Austrélia a Ceska republika.

Environmentalne zéataZe patria v sO¢asnosti k najzavaznejSim environmentalnym
problémov na Slovensku. Do skupiny tzv. environmentalnych zat'azi patria napr. staré skladky
odpadov, opustené sklady agrochemikalii, staré banské diela, haldy, odkaliska, iné objekty
banskej a Upravarenskej ¢innosti, ale aj miesta kontaminované napr. Sovietskou armadou. Vlada
SR vo svojom Programovom vyhlaseni deklaruje, Ze rieSenie environmentalnych zatazi je
zavazny problém a je nutné ich postupne odstranovat. Aj napriek tomu prijatie tejto pravnej
normy stéle stagnuje.

Odkaliska st uloZiskami odpadov z priemyselnej vyroby, do ktorej patri aj tazobny
priemysel. Je preto potrebné v ramci monitoringu zhodnotit’ stav odkalisk a prognézovat’ ich
spravanie. V rdmci legislativneho procesu VIady Slovenskej republiky Ministerstvom Zivotného
prostredia SR pripravil navrh zakona 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 taZzobného priemyslu, ktorou sa meni a dopina
smernica ¢. 2004/35/ES. Odpady z tazobného priemyslu (tazobné odpady) predstavuju délezity
prad odpadov produkovanych v Eurdpskej unii atvoria priblizne 29 % z celkového mnoZstva
odpadov, t.j. cca 400 miliénov ton ro¢ne. Dia 10. 12. 2008 bol uverejneny v Zbierke zakonov, v
Ciastke 188, zakon ¢. 514/2008 Z. z. o nakladani s odpadom z taZzobného priemyslu a 0 zmene a
doplneni niektorych zakonov. Zakon je Gginny od 15. 12. 2008. Do podsystému 03 CMSGF sl
zaradené odkaliska. V tejto smernici Eurépskeho parlamentu aRady EU, ktora je
implementovand do zdkona ¢. 514/2008 Z. z. sa zddraziuje chemické a fyzikalna stabilita UloZisk
odpadov. Vradmci monitorovania Vv podsystéme Antropogénne sedimenty charakteru
environmentalnych zatazi sa zaoberame aj fyzikdlnou aj environmentéalnou 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 Tudi a ostatnych zloZiek Zivotného prostredia je vyvinutych mnoZstvo sana¢nych
postupov, ktorymi sa odstranujd kontaminanty zo Zivotného prostredia alebo sa zniZuje riziko na
akceptovatel'na uroven (sanac¢ny limit. Bolo by vhodné v budlcnosti do tohto podsystému
CMSGF zaradit’ lokality z Informagného systému environmentalnych zatazi, ktory sa ukongi v
roku 2008 aje wvytvoreny vramci geologickej ulohy —Systematicka identifikacia
environmentalnych zatazi Slovenskej republiky. ISlo by o lokality, pre ktoré by bolo vhodné
doplnit’ Udaje o znecisteni Zivotného prostredia.

Odporucame dalej pokracovat aj v geotechnickom monitorovani odkalisk a
zdokumentovat’ stav odkalisk na Slovensku, ktoré predstavuju potencidlne environmentalne
zat'aze. Vstupné udaje potrebné na realne prognodzy spravania sa odkalisk st suborom informacii
o geotechnickych charakteristikdch uloZenych antropogénnych sedimentov, o priesakovych
podmienkach v telese odkaliska, o geotechnickych vlastnostiach podloZia a hradzi odkaliska,
o morfoldgii 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
informécii su ¢asto minimalne, nelplne, nedostato¢ne vyhodnotené a dokumentované, niekedy
geotechnické informacie absentuju vobec. Odkaliska su Zivé stavby, realizované za kontinualnej
prevadzky z umelych geomateridlov. Vlastnosti materidlov ukladanych do odkalisk su iné, ako
vlastnosti zemin a hornin. Otazky stability hradzovych systémov, funkcie drenazi, priesaku vody,
filtracnej stability, stekutenia a seizmickych G¢inkov predstavuju zdroje inzinierskeho rizika.
Treba deklarovat’, Ze Uspe$né rieSenie zaruci len spolupréaca osvieteného investora (spravcu, resp.
producenta odpadu), erudovaného projektanta, skdseného dodavatela, kritického dohl'adu
a nezavislého expertného poradcu (funkcie nie je vhodné kumulovat). Vysledky v tejto oblasti s
vzdy len prispevkom Kk rieSeniu problematiky odkalisk, narocnej teoreticky, laboratorne aj
experimentélne, zahfiajlcej vyznam vedecky, inova¢ny, metodicky a technologicky, pretoZe ,,it
is better to be probably right, then to be exactly wrong“ (Susanne Lacasse, 2002).

Pri monitorovani a jeho optimalizéacii sa v podsystéme 03 CMSGF dobre osvedgili terénne
merania fyzikalnych parametrov vody, ako si merna elektricka vodivost’ (vodivost) vody
a teplota vody. Ich vhodnou aplikaciou sa d& vystihnut' rozloZenie kontaminacie v priestore, ¢i
sledovat’ zmeny prejavov Sirenia kontaminantov v zavislosti od vonkajSich podmienok.
Koreldciou obsahu 3pecifického makrokontaminantu s vodivostou vody v konkrétnom
monitorovanom mieste sa tieto ukazovatele daji vzajomne substituovat. To umoZiuje spiiiat
poziadavku univerzalnosti a optimalizovania programu monitoringu ¢oho ddsledkom je vyrazné
znizenie finanénych nakladov na ziskavanie potrebnych informaécii.

Vodivost a teplota vody predstavuju zakladné fyzikéalne parametre vody. Ich pouZivanie je
Siroko aplikovatel'né, ¢o vyplyva z ich fyzikalnej povahy. Merna elektricka vodivost' vody je
funkciou obsahu i6nov v roztoku, typu rozpustenych latok a teploty. Vo vodach obsahujicich
prevazne anorganické latky (pitné vody, vacSina povrchovych a niektoré odpadové vody) sa
vodivost’ d& pouZit' ako pribliznd miera koncentracie mineralnych elektrolytov. V odpadovych
vodach obsahujucich soli organickych kyselin a zéasad je pribliZnou mierou koncentracie
mineralnych aj organickych latok rozpustenych vo vode (Pitter, 1999).

V ramci monitorovania kontaminovanych lokalit je vyuZitie merani vodivosti vody
postavené na dobrej Kkontrastnosti medzi vodami ovplyvnenymi a neovplyvnenymi
kontaminantami.

Teplota vody je jednym z vyznamnych ukazovatel'ov akosti a vlastnosti vody. Vyznamne
ovplyviiuje chemickd a biochemicku reaktivitu voéd. Je dbélezitym udajom pri vypocte



chemickych rovnovah vo vodach, pri stanovovani biochemickej spotreby kyslika, ¢i pri
hodnoteni samocistenia povrchovych vod.
V ramci monitorovania kontaminovanych lokalit je vyuZitie merani teploty vody postavené
na skutocnosti, Ze voda pochadzajuca zo skladky ma vyssie hodnoty teploty ako je teplota vody v
okoli. Takato situdcia vznika v dosledku vyhnivajucich procesov prebiehajucich v skladke
pricom dochddza k uvolnovaniu tepla. Na zaciatku vyhnivacich procesov mozZe teplota
dosahovat az 40 — 60 °C.
Prehl'ad informécii, ktoré sa daju ziskavat’ terénnymi meraniami fyzikalnych parametrov
vody su nasledujuce:
1. Sirenie kontaminantov prostredim (distriblcia znecistenia v 3D priestore, vertikalna
zonalnost’ vo vrtoch),
2. vonkajSie vplyvy (rezZimové pozorovania suvisiace s Kklimatickymi vplyvmi,
hydrologickym rezimom tokov v okoli skladky),
3. procesy prebiehajacimi v skladke (vyvoj znecistenia za dlhSie ¢asové obdobie (trendy
VyVvoja).
Dlhodobo pozorované vel'mi rozdielne hodnoty vodivosti v jednotlivych monitorovacich vrtoch
dokumentuju znecistenie vody v okoli skladky.
Terénne merania fyzikalnych parametrov vody pomahaju ziskavat' Udaje potrebné
k objektivnemu a reprezentativnemu identifikovaniu kontaminacie vody a postdeniu jej zmien v
¢ase v prislusnom geologickom prostredi. V rdmci programu monitoringu je meraniami mozné
vyhodne optimalizovat’ napriklad rozsah sledovanych ukazovatelov, frekvenciu monitorovania,
alebo miesta odberov vzoriek pre laboratérne analyzy. Takymto spésobom sa najma pri na
dlhohodobo trvajucom monitoringu dajd podstatne zniZzovat’ nemalé finan¢né naklady.
Zhodnotenie monitoringu jednotlivych lokalit je v kapitole 2.3.4 a 2.3.5.
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Priloha 1 Identifika¢né listy odkalisk

2.1 IDENTIFIKACNY LIST ODKALISKA
NAZOV | Odkaliske ZILINA - ROSINA
VODOHOSP. NAZOV RIEKY, OBEC, DRUH SPRAVCA
L ainis e OKRES ODPADU (VLASTNIK)
e éiliua popolovy Zilinska
II. Bywacky patok Zilina sediment teplarenska, a.s.
Projekt

Projektant zakladnej hradze Vahostav n.p. Zilina, Bratislava, GP HUCO & .p. Bratislava,
v sufasnostt Mélyépterv-Hvdrotransport, s.r.0. Budapeit. MEL

Charakteristika podl'a STN 75 3310, kap. IL. él. 10 aZ 14

Odkalisko s obehovym systemom dopravne;] vody, ¢1astotne pretekané povrchovimm vodami,
udolného typu. so zakladnou hradzou nasypanou z materialu z lomu Kosova. nadvysovana
z uloZeného popola, uloZenie popolového sedimentu rrvalé.

Casové udaje
Odkalisko v prevadzke od r. 19835, (zaCiatok vystavby r. 1983).

Situacia

H
X

Prevzaté od Mélvépterv Hydrotransport KFT Budapest’

Ustretovost’ a spolupraca so spravcom vel'nu dobra.




3.1 IDENTIFIKACNY LIST ODKALISKA

NAZOV Odkalisko SNINA
> OBEC, )
VDDOHFI'SP. NAZOV RIEEY, DRUH SPRAVCA
KATEGORIA POTOKA OKRES ODPADU
. Nitny Hrabovec popolovy Energy Snina,
IL Magurica Snina sediment 5.1.0.
Projekt

Meélvepterv Budapeit, ME, Vodohospodarska vvstavba §.p., Bratislava

Charakteristika podl'a STN 75 3310, kap. II. él. 10 aZ 14

Odkalisko s uzatvorenym vyuzitim dopravne; vody. udolneho typu. so zakladnou hradzou
sypanou z miestnych zemin, uloZenie popolového sedimentu trvalé,

Casové udaje
Odkalisko v prevadzke od r. 1990

Situacia

Plocha, koo mide
ol -

STARY. EVAHOVT TR ey - -
y -

NADVYSEMIE HRADZE
O 2,0m

ZAKLADMA HRADZA //

Ustretovost a spolupraca so spravcom je dobra.



4.1 " " IDENTIFIKACNY LIST ODKALISKA
NAZOV Odkaliske ZVOLEN
VODDHQSP. NAZOV RIEKY, OBEC, DRUH SPRAVCA
KATEGORIA POTOKA OKRES ODPADU
— Skvara a Zvolenska
Motova ; : .
I11. Zolna ] popolovy | teplarenskaas.,
Zvolen : :
sediment Zvolen

Projekt
Melyepterv Budapest, MR (1936-1990), Meélveépterv — Hydrotransport s.r.o.. Budapeit, MR
(1990-2002), Hydroconsulting, s.r.o. Bratislava (2003-)

Charakteristika podl'a STN 75 3310, kap. II. él. 10 az 14

Odkalisko s obehovym systémom dopravne; vody, ¢1astocne pretekang povrchovvmi vodami
tdolngho typu, so zakladnou hradzou sypanou z miestnych zemin, uloZzenie popolového
sedimentu trvale (1991 — 2003). Do r. 1991 sa ukladala do priestoru odkaliska skvara. Od r.
20035 sa celorotna produkcia vvvaza.

>

Casové tidaje

Odkalisko v prevadzke od 1. 1958, do r. 1991 prechodné ukladanie skvary, od r. 1991 — 2005

plavenie popola a nadvySovanie hradzi (4 x 1.5 m), od r. 2003 plavenie do 2 kaziet (deliaca
hradza naprie¢ udolim). prva kazeta je naplavovacia, druha slizi na doéistenie

odsedimentovane] vody. plavenie cyklicke (vvvoz popola do bane Dolina, V. Krtig)

Situacia

Ustretovost a spolupraca so spraveom je dobra.



5.1 IDENTIFIKACNY LIST ODKALISKA

NAZOV Odkalisko SERED
VDDUHQSP. NAZOV RIEEKY, OBEC, DRUH SPRAVCA
KATEGORIA POTOEA OKRES ODFPADU
. ) olovy ,
Sered — Dolna E:gimen} Slovenskée
III. Vah Streda a cukrovirensky | cukrovary, s.r.o.
Galanta kal Sered
Projekt

Hydroconsult & p.. Bratislava, pracovisko Trenéin

Charakteristika podl'a STN 75 3310, kap. II. él. 10 az 14

Odkalisko je bezodtokove, dopravena voda presakuje do Vahu a ¢ast’ sa vparuje, rovinneho
tvpu so zakladnou hradzou sypanou z miestnych zemin, uloZenie popolového sedimentu
trvalé.

Casové fidaje
Odkalisko v prevadzke od r. 7. trvalé ulozenie popola a kalu z umvvama cukrove) repy.
zrudenie Sasti odkaliska {DbtﬁP Galanta, ¢. 746/95Bav, diaa 21.09.1995), rekultivacia 13 ha,
1998, v prevadzke plavenia 6 ha.

Situacia

"’-ll.'ﬂ
Vihoveeis ]
::'.'Li}: e iTJ

Ustretovost a spolupraca so spravcom nie je Ziadna.




6.1 IDENTIFIKACNY LIST ODKALISKA

NAZOV Odkalisko RUDNANY
VODOHOSP. NAZOV RIEKY, 0OBEC, DRUH SPRAVCA
EKATEGORIA FPOTOEA OKRES ODPADU
SABAR sro
Markusovce, rudny (Ru dl::.ﬁ;‘;;;
I Prickopec o Zé}'a_dka, sediment e
Spisska Nova Ves spoloénost. s.1.0)

Projekt
Fudny projekt £ p.. Kodice

Charakteristika podl'a STN 75 3310, kap. II. él. 10 aZ 14

Odkalisko s obehovym systémom dopravne; vody, ¢1astocne pretekans povrchovimi vodami.
s0 zakladnou hradzou sypanou z banske; hluiny, uloZenie rudného sedimentu trvalé.

Casové fidaje
Odkalisko v prevadzke od r. 1979, vystavba v 2 etapach (1. etapa: 1960 — 1964, 2. etapa: 1975
— 1978). Zaciatok vvstavby boénej hradze 1987.

Situacia

E N J‘Ei\
i i‘a.“fu LA

| Zadna hradza

Ustretovost a spolupraca so spravcom je vvborna.




Priloha 2 RTG analyzy vzoriek

Vzorka D-11, diamagneticka frakcia
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Vzorka D-11, paramagneticka frakcia
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Vzorka D-11, feromagneticka frakcia
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Pritomné fazy:

Diamagneticka fr. | Paramagneticka fr. | Feromagneticka fr.
dh ler | Faza | dng ler | Faza | du ler | Faza
4299|120 |Q 5.428 | 3 z 3.355|190 | Q
3.374 | 100 | Q 4285|110 |Q 2.905 | 30 | Mt
3235|5 |Z 40726 |Z 2.703 | 10 | He+Gt
3.067 | 5 C 3.779 | 3 Z 2.529 | 100 | Mt+He
2427115 | Q 3.445 | 3 ? 1.613 | 8 Mt
229513 | Q 3.360 | 100 | Q 1.483 |30 | Mt
22515 |? 32134 |7

213910 | Q 3.047 | 2 C

1.990 | 8 C 2.706 | 2 He

1.827 |15 | Q 25511 ?

1.679 | 5 ? 2.466 | 3 Q

1.547 |10 | Q 228910 | Q

1.458 | 4 Q 2213 |2 ?

1.386 |12 | Q 2133 |2 Q

1328 |14 | C 1987 | 1 ?

1.291 | 3 C 1822 | 4 Q

1.260 | 4 Q 1.675 |2 ?

1.231 |3 Q 1545 | 4 Q

1.202 | 5 Q 1527 | 2 Q

1.185 |5 Q 1421|105 |7

1.158 | 3 Q 1.383 | 4 Q

1.084 | 5 Q 1.371 |5 ?

1.066 | 1 Q 1.201 |05 | Q




Vzorka P-11, diamagneticka frakcia
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Vzorka P-11, paramagnetickd frakcia
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Vzorka P-11, feromagnetickéa frakcia
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Diamagneticka fr. | Paramagnetickd fr. | Feromagneticka fr.
dhkl |,»e| Faza dhkl |,»e| Faza dhkl Irel Faza
4274120 | Q 426510 | Q 4285|120 | Q
3.355 [ 100 | Z 3.349 [ 100 | Q 3.360 | 100 | Q
2463 15 | Q 2.400 | 5 ? 321715 | Z
2.871 |8 2.284 | 8 Q 2.706 | 5 He+Gt
2.287 | 6 Q 2129 110 | Q 2133 |5 Q
2242 |5 ? 182015 [Q 1.986 | 3 C
2.132 | 6 Q 154310 | Q 182210 | Q
1.984 | 4 C 1.545 | 4 Q
1821 |15 | Q

1.674 | 4 ?

154310 |Q

1.385 |7 Q




