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The mining activities are unfavourably influencingthe environment. On the otherhand itis
known that it is possible to fill-in the mine spaces by waste material of non-mining origin, e.g.
the technological waste coming from other processing plants. At present time some examples
can be found in the coal mines where the inert technological waste is put to the open pit spaces.
Itis believed that the new legislation will open new possibilities for elimination of some types
of technological waste by its depositing into abandoned parts of the mine areas.

Vyrobny proces dobyvania lozisk hlbinnym sposo-
bom je dany banskym geopriestorom, v ktorom sa reali-
zuje. Dokladné posudenie geopriestoru loZiska a bane
rozhoduje o volbe fazobnych postupov a vybere sposo-
bu likvidacie otvorenych voInych priestorov po ukon-
ceni tazby. Dobyvanie lozisk nerastov bolo vzdy nielen
technologickou a ekonomickou zaleZitosfou, ale aj prob-
lémom zivotného prostredia. Banska cCinnosf, s ktorou
suvisia povrchové banské zafaze, ako napr. odkaliska
a haldy odpadového materialu, dlhodobo nepriaznivo
ovplyvhovala Zivotné prostredie. Tieto zitaZe sa nepo-
darilo eliminovat ani zavddzanim a uplathovanim nie-
ktorych bezodpadovych banskych technolégii vyuzi-
vajucich moznosf zuzitkovania nebilanného, tzv. hlusi-
nového materialu priamo v podzemi bane, teda v mieste
jeho vzniku. V ramci vyskumu spésobov dobyvania sa
potvrdilo, Ze pri konkrétnych technoldgiach dobyvania
je mozné na vyplnenie, resp. zalozenie otvoreného prie-
storu pouzif aj nebansky odpadovy material. Do podze-
mia bane mozno umiestnit aj technologicky odpad inych
vyrobnych a spracovatelskych prevadzok. Plati to pre
aktivne, ale aj pre opustené, resp. optiStané banské pod-
zemie. Vznika tak realna moznosf rieSenia problémov
ochrany Zivotného prostredia vyuzitim podzemia na ne-
banské tcely.

Vyznam banskych bezodpadovych technolégii
Napriek evidentnym snaham o zavadzanie tzv. Cis-

tych technoldgii do banictva, ako aj snaham o maximalne
vyuzitie modernych technologii pri ziskavani a spraco-

vani surovin, nebolo a nie je mozné zabranif vytvaraniu
banskych a dpravarenskych odpadov. Pri rieSeni problé-
mov produkcie a likvidacie technologickjch hlusino-
vych a flotaénych, resp. tupravarenskych odpadov,
mozno uvazovat s ich ulozenim do volnych podzem-
nych priestorov. Z hladiska banskej technoldgie existuje
realna moznost vyuzitia tychto odpadov pri prevadzko-
vani zakladkovych dobyvacich metdd, ale ajmoznostich
definitivneho zneSkodnenia v likvidovanych opuste-
nych priestoroch bane. Technoldgie zakladkovych, resp.
vyplihovych dobyvacich metéd, ktoré su prijatelné pre
zivotné prostredie (Lange, 1984), vyuZivajui nebilanény
hludinovy material z réznych ¢asti banského podzemia
a predstavuju tzv. “Cisty” bezodpadovy spdsob dobyva-
nia (Tur&aniova, 2000). Prvoradou poziadavkou pri vy-
skume tychto distych technoldgii dobyvania bolo
postidenie réznych druhov zakladkovych materialov
z hladiska stability, ako aj pevnostnych charakteristik.
V sticasnosti je vyskum v tejto oblasti stistredeny na rie-
Senie problémov vyuzivania progresivnych technologii
zakladania, ako su:
— technolégie pneumohydraulického spésobu zakladania,
- technologie hydraulického ukladania a zakladania,
- technoldgie zakladania mechanickym spdsobom.
Vyskum bezodpadovych technolégii dobyvania
umoznil riesif aplikacie aj pre oblast vyplhania voInych
priestorov tuhnicimi, resp. zadkladkovymi zmesami
(Hildebrandt, 1998), a to pouzitim pastovitych viaczloz-
kovych tuhnicich zmesi. Sti¢asfou vyskumu boli problé-
my suvisiace s teenim, tuhnutim a dopravou zaklad-
kovej zmesi v konkrétnom priestore bane (obr. 1).
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1. Sposob dopravy zakladky a systémy zakladania

Ukladanie technologickych odpadov do podzemia

Bezodpadové technoldgie ribania zdsob vyzaduji
dostatotné mnozstvo zakladkového materidlu. Najcas-
tejSie pouzivanym technologickym odpadom je bansky
alebo tipravarensky. V poslednom obdobi sa stéle Castej-
Sie uvazuje o vyuziti nebanskych technologickych odpa-
dov, resp. odpadovych materidlov, ktoré mozno
natrvalo uloZif do bane (Bauer, 1994, 1996). Na priame
ukladanie, resp. umiestnenie odpadov do opusteného
podzemia sa navrhuijii také druhy odpadov alebo odpa-
dovych latok, ktoré vyhovuji zakladnej posudzovanej
interakcii odpad — hornina. Odpadové materialy pred
ich ulozenim treba posudif z roznych hladisk. Musime
poznaf nielen skupenstvo technologického odpadu, ale
aj povahu horninového prostredia a systém existujicich
banskych diel v celom lozisku. Jednotlivé druhy odpadu
maju rézne mechanické, technologickéa chemické vlast-
nosti, takze odpad sa musi posudzovat vzdy indivi-

2 A, B, C - systematika podzemnych diel pre skladkové
banictvo

dudlne. Velmi délezitym aspektom je podiel vlhkosti
a vody, kusovitost a zrnitostné zloZenie materialu, dalej
stupen abrazivnosti castic suspenznej zmesi. Tieto vlast-
nosti rozhodujiicou mierou ovplyviwijii na spravnu pri-
pravu, resp. predipravu odpadovych materidlov. Pre
ukladanie odpadov si velmi vyznamné prevadzkové
charakteristiky banskych diel a otvorenych priestorov
(typ, profil, dlzka, funkénost atd.), napr. ¢ ide o staré
banské diela, prevadzkované alebo inym sposobom
upravované. Okrem prevadzkovo-technickych pro-
striedkov treba posidif bezpecnostné poziadavky v sd-
vislosti s horninovym prostredim. Ide predovsetkym
o posudenie vyskytu priesakov vod do odpadu, zmien
vlastnosti odpadovych latok a pod. Z najnovsich vy-
skumnych stadii a projektov vyplyva, Ze s koncepciou
tzv. skladkového banictva, ako s moznosfou ekologické-
ho vyuzitia podzemia, sa nadalej podita. V sti¢asnosti
existuji rozne zdkladkové zmesi a plniace hmoty, kto-
rych receptiiry st prisne strazené a mozno ich bez vag-
Sich obav ulozif priamo do podzemia.

Podzemné diela a priestory vhodné na ukladanie tech-
nologickych odpadov

Technologicky odpad vhodny pre banské podzemie
mozno ukladaf, uskladiovaft alebo likvidovat vo vset-
kych typoch horizontalnych a vertikalnych banskych
diel, resp. priestorov (napr. otvarkové a pripravné ban-
ské diela, dobyvacie metddy, priestranné banské diela,
hlbinné technologickévrty a pod.). Na tieto tidely su vSak
vhodné len suché useky banskych diel a priestory s ne-
narusenou stabilitou. V oblasti sklddkového banictva
existuje aj skupina nebanskych technolégii, kam napr.
patria budované skalné a solné kaverny.

Podzemné diela a priestory vhodné na skladkové ba-

nictvo mozno rozdelif na:

~ podzemné chodby s velkym profilom (ca 60 m?),

— komory s objemom volného priestoru vacsim ako
100 000 m’,

— depodnne jamy, resp. Sachty, ako vertikilne banské
diela s kruhovym profilom s priemerom ca 200 m,

— kaverny predstavujtce vertikalne priestory pravidel-
ného alebo nepravidelného tvaru,

— Specidlne technologické vrty, napr. na ukladanie
kaziet s radioaktivnym odpadom.

Kaverny sa v sucasnosti vyuzivaju predovsetkym
v soInych formaciach, ale mézu sa budovaf aj v magma-
tickych metamorfovanych alebo sedimentarnych horni-
néch ako skalné kaverny (obr. 2).
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Progresivne spdsoby likvidicie odpadov v banskych
dielach

Pri posudzovani vhodnosti opustenych banskych diel
a priestorov na ukladanie technologickjch odpadov je
rozhodujtci ¢asovy faktor realizicie procesu ukladania,
priestorové moZnosti bane a technologické aspekty pre-
vadzky. Vsetky uvedené parametre mozno posudzovaf
z hladiska samostatnej banskej prevadzky, samostatnej
skladkovej prevadzky alebo kombinovaného pristupu
(Bauer, 1996). Pre potreby skladkového banictva, t. j. na
likvidaciu technologickych odpadov v podzemi, mozno
vyuzif niektori zo spomenutjch technolégii zakladania
a ako material pre tuhnicu zmes aplikovat odpadové
materidly, napr: tdpravarensky flotatny odpad alebo
elektrarenské popoléeky. Takyto priklad mozno uviest
z Bane Novaky, HBP, a. s., Prievidza, kde sa uz niekolko
rokov venujui vyskumu zakladkovych zmesi z velkoob-
jemovych elektrarenskych odpadov. V zasade ide o pou-
zitie pastovitej zakladkovej zmesi (tzv. hydrozmesi) ako
prevencie proti banskym poziarom, dalej pri budovani
uzatvaracich hradzi, pripadne pri likvidacii nepotreb-
nych uz vyplienenych banskych diel, ale aj pri plastovani
chodieb (torkrétovani). Velkoobjemovy odpad sa vy-
uziva aj ako speviwjiica a tesniaca injektaz, ale aj pri
zaplavovani ukonéenych porubov. V poslednom obdobi
sa vyskumné aktivity orientujiina oblasf zakladania vel-
koobjemovych odpadov do zavalu ribaného stenového
porubu. V stiasnosti sii rozpracované technolégie pas-
tovitych zakladkovych zmesi na ich pouzitie do voInych
zavalovych priestorovuholnych porubov, resp. rudnych
dobyvok (Bauer, 1996).

Podzemnéskladkové prevadzky predstavujialterna-
tivu ukladania odpadov k povrchovym depéniam. V za-
sade poméhajti riesit environmentélne problémy tym, ze
dokazu umiestnif odpad do voInych priestorov v podze-
mi - & uz banskych, alebo nebanskych. Hlavnym cielom
a zamerom ukladania odpadovych materialov do pod-
zemia je vratif nezuzitkovatelné zvyskové latky a odpa-
dové hmoty do prostredia, v ktorom vznikli, teda do
zemskej kory. Deponovat technologickéodpady do pod-
zemia umoziuji mnohé priestory uholnych bani alebo
opustené priestory likvidovanych rudnych bani. Prave
likvidované rudné bane predstavuji vyuziteIny pod-
zemny potencidl. Takmer vSetky lokality likvidovanych
rudnych rajénov maju vyhodni geologicki stavbu, sii
dobre preskiimané a majii dostatotné mnozstvo volnych
priestorov. Tieto skutotnosti budi maf v budicnosti
podstatny vyznam a po vytvoreni vhodného legislativ-
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merne lukrativnu oblasf nebanského podnikania.
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