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The European Union allocates considerable financial resources in its member countries
through development projects focused on remediation of old environmental burdens and da-
mage. In Slovakia there are over 50 different types of defecation sites with various deposited
materials in different stages of their life cycle. They store mainly waste from power plants
and heating plants (cinder, ash), products of ore treatment (flotation sludge), coal gangue
and others. Defecation sites generally represent large and environmentally dangerous objects,
and therefore safe closure and their potentional recultivation has become actual topic of
environmental security. The authors present in their article results of experimentation with
research and development of new unconventional remediation technologies for defecation sites
consisted of slag-ash mixture by using stabilized structured layers, soil and land. Stabilized
scructured layers are by-product of desulfurization technology processes used in combustion
power plants. On biologically reclaimed sites it is possible to grow different types of plants,
which create biomass and this biomass can be combined with coal in the same technology
process of combustion. This solution represents synergic environmental-economic-security

effect.
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Vplyv elektrarni na Zivotné prostredie bol a stale je
celosvetovym problémom. Popolcek a Skvara (trosko-
popolova zmes), ktoré vznikajd pri spalovani uhlia,
predstavuju odpad zatazujuci zivotné prostredie aj
v SirSom okoli elektrarni a lokality ich sklddok su z hla-
diska krajinotvorby i stability vaznym environmen-
tdlno-bezpecnostnym problémom, ktory je potrebné
efektivne riesit. Najma v pripade sklddkovania velkych
mnozstiev takychto odpadov na rozlohovo velkych
odkaliskdch hrozi redlne nebezpecenstvo pretrhnutia
hradze s vaznymi, az krizovymi nasledkami pre oby-
vatelstvo, zlozky Zivotného prostredia a majetok vo
vSeobecnosti.

V odkaliskach sa ukladaju velmi jemné odpady
s obsahom znacného mnozstva vody, ktorych mobi-
lita v pripade uvolnenia z odkaliska je znac¢nd, takze
mozu migrovat do velkych vzdialenosti, najma cez
povrchové vodné toky, vratane cezhrani¢nych vplyvov,
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vplyvov na chranené oblasti a izemia eurépskeho
vyznamu. Preto je nevyhnutné zabezpecit adekvatne
nakladanie s tymito odpadmi, t. j. najmd zabezpecit
dlhodobu stabilitu a bezpec¢nost odkalisk po ich uzav-
retf, najma preventivnymi environmentdlne vhodnymi
technoldgiami a exaktnej$imi metédami manazérstva
environmentalnych rizik.

Odkaliska na Slovensku ako zdroj environmentalnych
rizik

Odkaliskd na Slovensku, ktoré slizia na bezpecné
ukladanie odpadov z tepelnych elektrarni a teplarni
(troskopopolova zmes) a aj na ukladanie tazobného
odpadu, maju v pravnom poriadku na Slovensku dve
rozne definicie:

+ Zakon ¢. 364/2004 Z. z. o vodach (vodny zakon)

v zneni neskorsich predpisov definuje odkaliska
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ako vodné stavby, ak ide o odkalisko
vytvorené hrddzovym systémom. Od-
kaliskd sa zaraduju do jednej zo Sty-
roch kategorii (I. - IV.) a kategorizdcia
je zalozena na odhade faktora rizika,
ktory vyplyva z existencie vodnej stav-

* Za odkalisko sa, podla zdkona ¢.

514/2008 Z. z. o nakladani s odpadom

z tazobného priemyslu a o zmene a do-

plneni niektorych zakonov, povazuje

,prirodné alebo umelo vybudované

zariadenie na zneskodniovanie jemno-

zrnného tazobného odpadu, spravidla
hlu$iny zmiesanej s réznym mnoz-
stvom vody pochddzajicej z dpravy
nerastov a z Cistenia alebo recyklacie
vody z prevadzky”. Uloziska tazobného
odpadu, teda aj odkaliska, sa kategori-
zuju na uloziskd kategorie A a katego-
rie B. Kategoria sa urcuje podla druhu,
mnozstva a vlastnosti ukladaného
tazobného odpadu, umiestnenia uloziska, miestnych
environmentalnych podmienok a rizika vzniku za-

vaznej havdrie (Janova, Panenka, 2010).

Evidenciu odkalisk z banskej ¢innosti a z ¢innosti
vykonavanej banskym spoésobom vykondva Hlavny
bansky urad. K 31. 12. 2010 bolo v pésobnosti obvod-
nych banskych dradov evidovanych celkom 39 odka-
lisk, z nich 17 je v dobyvacich priestoroch (9 ¢innych
a 8 necinnych) a 22 mimo dobyvacich priestorov (15
¢innych a 7 necinnych). Odkaliskd zaberaju plochu
177,40 ha. Najvacsim ¢innym je odkalisko organizacie
Slovenské magnezitové zavody, a. s., JelSava, ktoré je
mimo dobyvacieho priestoru JelSava a zabera plochu
23,08 ha.

Evidenciu odkalisk, v sulade s vodnym zako-
nom, vykondva aj Vodohospodarska vystavba, S.
p., Bratislava. Podla tejto evidencie sa na Slovensku
nachddza 53 odkalisk, 25 popolovych, 20 rudnych a 8
ostatnych. Na rozdiel od predchadzajicej evidencie
zahfna tento register aj niektoré uzavreté a opuste-
né odkaliskd, preto pocty napr. rudnych odkalisk,
nekoresponduju (obr. 1). Evidenciu odkalisk, ktoré
maju charakter starych banskych diel, vykonava
Statny geologicky tdstav Dionyza Stura v Bratislave.
Zahfna 49 odkalisk.

Z uvedenych ddajov vyplyva, ze evidencia odkalisk
na Slovensku je nejednotnd a registre obsahuju rozdiel-
ne udaje. S cielom odstranit tento nejednotny pristup
buduje Ministerstvo zivotného prostredia SR cez svoje
pracovisko, Slovensku agentiru zivotného prostredia
v Banskej Bystrici, Informacny systém taZobného od-
padu obsahujuci, okrem inych informacii, aj registre
odkalisk (Janova, Panenka, 2010).

Obr. 1. Pohlad na uzavreté, geotextiliou prekryté odkalisko (Vojany, 2010).
Foto: Martin Bosak
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Tab. 1. Priklady havarii odkalisk (pretrhnutim hradze) so
smrtelnymi nasledkami

Mesto (stat) Datum Pocet Druh odkaliska
mftvych

Zemianske 26.5.1965 4 popolceky

Kostol’anlif z tepelnej elek-

(Slovensko) trarne

Stava 19.7.1985 268 fluoritovy kal

(Taliansko)

Harmony 6.2.1994 10 kyanidové

(Juhoafricka odkalisko

republika)

Placer 2.9.1995 12 kal

(Filipiny)

Ajka 4.10. 2010 10 cerveny kal

(Madarsko)

Predmetné odkaliska stale predstavuju ndkladné
a zaroven environmentalne nebezpecné objekty. Doka-
zuje to napr. aj havaria v madarskej obci Ajka, kde sa 4.
oktébra 2010, po prudkych dazdoch, pretrhla hradza na
odkalisku. Ndsledne viac ako 700 tisic m® cerveného kalu
zaplavilo okolie a toxické bahno zasiahlo 7 obci. Boli
znicené desiatky domov a environmentalna katastrofa
sivyziadala aj 10 fudskych zivotov a vyse 150 zranenych.
V tabulke 1 st uvedené priklady dalSich havarii na odka-
liskdch so smrtelnymi nasledkami a environmentdlnou
devastdciou. Aj z tohto dovodu sa znova do popredia
dostava bezpecnost uzavretia odkalisk a manazérstvo
rizik uzavretych a prevadzkovanych odkalisk.

Eurdpska tnia v sicasnosti alokuje, v ramci roz-
vojovych projektov, obrovské prostriedky pre clenské
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Tab. 2. Poziadavky rastlin na pestovanie

Rastlina Podornica Ornica Zemina
spolu

trava 300 mm 200 mm 500 mm

viba 500 mm 200 mm 700 mm

Obr. 2. Schéma pokusnych variantov experimentu

Vysvetlivky k technickym tidajom nddoby: (1) Rozmery: 1 000mm x 1 000mm x 1 000 mm;
(2) Objem: 1 m® =1 0001; (3) Materidl: plast v ocelovej ochrannej mriezke; (4) Osadenie: na

palete

a) vyska stabilizatu 0.1

200
<—t

300

600

b) vy3ka stabilizdtu 0.3 m

Nadrz €. 3

¢) vyska stabilizdtu 0.5 m

300

1000

500

Nadrz ¢. 5

78

STABILIZAT

800

Nadrz ¢. 2

200
=]

500

300

1000

d) bez stabilizdtu

Nadrz ¢. 4

200
=]

500

700

ool
o tels
$525LS
PODORNICA

Néadrz ¢. 6

ORNICA

krajiny na prevenciu a ndpravu environmentalnych
8kod, teda aj na sandciu a biologicku rekultivdciu
a manazérstvo rizik odkalisk troskopopolovej zmesi
v zmysle jednotnej eurdpskej legislativy.

Experimentdlny vyskum a vyvoj alternativnej environ-
mentalno-bezpecnostnej technoldgie

Autori prispevku predkladaju
doterajsie vysledky experimento-
vania pri vyskume a vyvoji novej
netradi¢nej technoldgie sandacie
odkaliska troskopopolovej zme-
si formou vyuzitia Struktdrova-
nej vrstvy stabilizatu, zeminy
a pody, ako ndhrady doterajsieho
legislativneho rieSenia formou
drenazneho systému a prekrytia
hydrofdliou. Stabilizat je pritom
vedlajsi produkt z technoldgie
odsirenia elektrarenskych spalo-
vacich procesov.

Z dovodu overenia nahradzu-
jucich vodotesniacich vlastnosti
stabilizatu bol zaloZeny experiment
simulujuci pripadné velkoplosné
vyuzitie tejto novej, netradicnej,
praxou nikde neoverenej tech-
noldgie. Ucelom overenia, resp.
experimentovania bolo posidenie
moznosti pouzitia stabilizdtu,
vzhladom na jeho moznu vlastnost
zabrdnit prieniku dazdovej vody
do nizsich vrstiev odkaliska po
solidifikdcii, s rizikom naslednej
havdrie.

Ako krycia energeticka plodina
odkaliska pre jednotlivé varianty
je navrhovand zmes trav, ktoré
su typické a odolné v miestnych
podmienkach, pretoze sa do bu-
ducnosti uvazuje vyuzit pestova-
né rastliny na odkalisku ako bio-
masu ha pozadované percentudlne
spoluspalovanie s uhlim v elek-
trdrni. Experimentdlne je overo-
vané aj pestovanie rychlorasticej
viby Svédskej a s ohladom na jej
korenovy systém bola pouzita po-
dorniéna vrstva v hribke 500 mm
(tab. 2).

V laboratérnych podmien-
kach autori prispevku zalozili
experiment s nasledovnym po-
stupom:
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- na dno 12 nddob rozmerov
1000 mm x 1000 mm x 1000 mm
bol rozvrstveny stabilizat, dife-
rencovane v hruabke 100, 300
a 500 mm;

- na tdto vrstvu bola ndsledne
ulozena podorni¢na vrstva
pody v hribkach 300 mm pre
travu, resp. 500 mm pre vibu,
ktora odzrkadlovala podornic-
ny profil rekultivovaného tze-
mia;

- poslednou navySenou vrstvou
bola ornica v hrubke 200 mm
jednotne pre vSetky varianty;
podobne ako podornica, aj
ornica odzrkadlovala profil
rekultivovaného uzemia;

- polovica nddob bola loka-
lizovana do priestorov s re-
gulovatelnymi klimatickymi
podmienkami a druhd polovica
do priestorov s miestnymi kli-
matickymi podmienkami (Tkac¢
a kol., 2011).

Na obr. 2 st zndzornené Struk-
turované vrstvy v jednotlivych
nadobdch pouzitych pri labo-
ratérnom experimente. Pouzity
stabilizat mal pH 8,45 a vodivost
38,7.

Nddoby boli naplnené vrstvami
stabilizdtu a zeminy z podornicnej
a ornicnej vrstvy podla vypraco-
vaného navrhu. Nddoba ¢. 6 bola
naplnena bez vrstvy stabilizatu, ako
kontrolna nadoba - nulovy variant.
Jednotlivé vrstvy boli po naplneni
v dostatocnej miere zhutnené, aby
sa pokus ¢im viac pribliZil skutoc-
nym podmienkam (Tkdc a kol.,
2011).

Nédoby boli lokalizované do
priestorov s regulovatelnymi me-
teorologickymi podmienkami
(obr. 3) a taky isty pocet nadob
bol umiestneny do priestorov
s podmienkami zhodnymi s miest-
nymi klimatickymi podmienkami
(obr. 4).

Simuldcia realnych zrazok v in-
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Obr. 3. Laboratérne stanovistia v regulovateInych podmienkach v hale (Velké
Raskovce, 2011). Foto: Martin Bosak

Obr. 4. Laboratérne stanovistia na volnom priestranstve (Velké Raskovce, 2011).
Foto: Martin Bosak

teriéri a exteriéri bola aplikované zalievanim vodou | prislusného regiondlneho strediska zo 4 stanic najbliz-
zohladnujicim priemerné maximalne mesacné thrny | Sie k rieSenému odkalisku.

za posledné roky. Udaje o zrdzkach sa pritom Cerpali Z dlhodobych merani mnozstva zrdzok v danej
z udajov Slovenského hydrometeorologického dstavu | oblasti vyplyva, Ze priemerné mesacné hodnoty sa
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Obr. 5. Maloparcelové pokusy na odkladisku (Vojany, 2012).
Foto: Martin Bosak

pohybuji v rozmedzi 40 - 60 mm za mesiac. Vynimkou
je dazdivy rok 2010, ked mesacény priemer stipol na
85 mm za mesiac (Tkac a kol., 2011).

Doterajsie vysledky experimentovania

Vysledky experimentu je mozné rozdelit do 2 sku-
pin podla r6znych klimatickych podmienok:

1. nddoby v podmienkach zhodnych s miestnymi klimatic-
kymi podmienkami

Za sledované obdobie november 2010 - marec
2011 boli zrazky v sledovanych nddobach priemerne
43,5 mm za mesiac, ¢o predstavuje 1,45 mm zrazok den-
ne. Uvedené prirodzené mnozstvo zrazok nepresiaklo
cez jednotlivé vrstvy ani v jednej nadobe, t. j. zemina
a stabilizat ju absorbovali.

2. nddoby v regulovatelnych podmienkach

V nddobdch s regulovatelnymi podmienkami
bolo simulované extrémne denné zrazkové mnoz-
stvo vody, min. 40 mm za den, t. j. viac ako 5-ndso-
bok maximalneho denného priemeru zrazok. Cast
zrazok absorbovali jednotlivé vrstvy v nadobach
a presakujica voda bola zachytdvana vypustnymi
otvormi v pripravenych nadobkdch a kontinudlne
odmeriavana.
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Pri realizacii experimentov, s ciefom zistit hydro-
izolacnu schopnost jednotlivych vrstiev, bolo denné
zrazkové mnozstvo vody v regulovanych podmienkach
stanovené viacndsobne nad dlhoro¢nym maximom
prirodnych zrdzok v lokalite odkaliska.

Realizdciou uskuto¢neného laboratérneho experi-
mentu, pri stanoveni maximalneho denného mnozstva
zrazkovej vody na 100mm (70-ndsobok priemernej dennej
hodnoty), sa ukazuji ako vhodné varianty s pouzitim 170
a 230mm stabilizatu v zavislosti od rozdielnosti hribky
podornice pre nasadenie travy a viby. Nasiaknutud vodu
v podornici a ornici pritom budd postupne odcerpavat cez
korenovy systém zasadené rastliny na povrchu.

* %k

Dosiahnuté zaujimavé vysledky je este potrebné
potvrdit, resp. overit formou redlnych maloparce-
lovych pokusov priamo na odkalisku, pricom v su-
casnosti su uz realizované 4 experimentdlne policka
rozmerov 7m x 20m priamo na ploche odkaliska.
Takto sa v priebehu vegeta¢nych obdobi redlne otes-
tujui navrhované alternativy krycej vrstvy biologickej
rekultivacie odkaliska z hladiska priepustnosti vody
v prirodnych podmienkach poésobenia atmosférickych
vplyvov. Zaroven sa overi najvhodnejsi druh pestova-
nia rastlin pri vytvorenych sana¢no-bezpecnostnych
podmienkach, s ohladom na moznost ich dalSieho
vyuzitia ako biomasy na spoluspalovanie s uhlim, pri
tej istej technologii (obr. 5).

Unikdtnost predstavenej technolégie spociva
v rieSeni, pri ktorom jeden odpadovy produkt
energetickych spalovacich procesov bude pouzity
pri zneskodnovani iného, a to formou synergicky
environmentdlno-ekonomicko-bezpec¢nostného ma-
nazérstva rizik.
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