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Mining and mineral processing of raw materials has a long tradition in Slovakia. The gradual
removal of rich ore veins caused a transfer to mining ores with low metal content; the volume of
mined materials has increased. Development of additional treatment technologies of raw materials,
particularly flotation, raised the effectiveness of processes for obtaining utility components in
the treatment of ore and non-ore minerals. It is used mass of chemical compounds in the flota-
tion process. Waste from the ore treatment process — mineral processing waste or flotation waste
was transported by hydraulic systems and deposited on the settling pits. Established and alluvial
materials have specific characteristics, mainly related to the used treatment method, respectively
used chemical compounds. Mineral processing waste, which is the product of sodium cyanide
leaching technology, has unique character. The majority of ore that was previously mined and
processed belonged to the sulphide ores. Due to the effect of atmospheric oxygen and water it may
lead to oxidation and other chemical processes. The oxidation of sulphides can caused formation
of sulfuric acid, iron, sulfate, and various kinds of metal. These compounds are able to migrate
in the body of the settling pit. Slovak legislation defines a settling pit as a natural or artificially
engineered facility for the disposal of fine-grained mining wastes with different water content.
Settling pit can be also defined as water construction formed by dam system and waste is depo-
sit by hydraulic systems. The article reviews the updated data from the register of settling pits,
associated with mining, especially mineral processing activities. The survey is complemented by
available data from the registers of environmental burdens.

Key words: mineral processing sediments, flotation waste, water construction, environmental
burdens

Banictvo z pohladu tazby a dpravy surovin md
na Slovensku staroénu a intenzivnu tradiciu. Jej vy-
sledkom je vznik povrchovych a podpovrchovych
antropogénnych novotvarov montanneho povodu.
Podpovrchové novotvary, resp. banské priestory boli
po ukonceni banskej ¢innosti zasypané alebo zaliate.
Z hladiska moznych dopadov na zlozky zivotného
prostredia zdvazné riziko predstavuju povrchové dlozis-
ka, medzi ktoré patria odvaly a odkaliska. Odvaly (tiez
haldy, vysypky) slizili na ukladanie tuhého tazobného
odpadu. Odkaliskd sa budovali na zneskodnovanie
jemnozrnného tazobného odpadu, spravidla hlusiny
zmieSanej s roznym mnozstvom vody, pochadzajucej
zUpravy nerastov - Upravnickych kalov (podla zakona

¢. 514/2008 Z. z. o nakladani s odpadom z tazobného
priemyslu a o zmene a doplneni niektorych zako-
nov).

Charakteristika dpravnickych kalov

Upravnicke kaly sd produktom spracovania rud-
nych a nerudnych surovin. Uzemia s bohatymi zasoba-
mi, najma rudnych surovin, patrili cca od 14. storocia
k vyznamnym banskym lokalitam. Postupné vytazenie
bohatych zil sposobilo prechod k tazbe rid s nizkym
obsahom kovov, zvy3oval sa objem taZenej suroviny.

Vyvoj novsich technoldgii dpravy surovin, najma
flotdcie, umoznil zvySovanie ucinnosti procesov
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Tab.1. Prehlad odkalisk stvisiacich s banskou a ipravnickou
¢innostou

Nazov vodnej stavby Kategoria
1. Pezinok - nové - sever 111.

2. Pezinok - staré - juh I\

3. Baria Cigel COV - nové 1.

4. Baria Cigel COV - staré 1L

5. Jelsava 1I.

6. Hodrusa-Hamre 1I.

7. Lubenik V.

8. Hacava 11

9. Horna Ves (Kremnica) I\

10. Sedem zien, Banska Beld 1I.

11. Dubrava 01, 02 IIIL.

12. Dibrava 03 111.

13. | Lintich - Banskd Stiavnica IIL

14. Spania Dolina - staré V.

15. Spania Dolina - nové V.

16. Rudriany 11

17. Nizna Slana 11

18. Kosice Bankov - nové (flotacné) 111

19. Kosice Bankov - staré (gravitacne) V.

20. Slovinky 11.

21. Smolnik 111.

22. | Popro¢ bez kategorie
23. Bodnarec (Slovinky - staré€) bez kategorie

Zdroj: Register odkalisk, november 2012 (http://www.vvb.sk/cms/
rvs/verejnost_register_odkalisk_11_2012.htm)

ziskavania uzitkovych zloziek pri uprave rudnych
aj nerudnych surovin. V samotnom procese flotdcie
sa pouzivali chemické zluceniny prevazne organickej
povahy. Do sustavy: kvapalna - tuhd - plynna fdza sa
vnasali latky na reguldciu, resp. zmenu povrchového
napatia: koagulanty a detergenty, xantdty, kyanidy,
oleje, dispergatory (vodné sklo) a penice. Hodnota
pH sa upravovala priddvanim Vapenneho mlieka
alebo kyselin. Uzitkové zlozky (kovy aj nekovy) sa
extrahovali do peny a neuzitkové zlozky sa potlacili
do odpadu.

Odpad z tohto procesu/tpravy — dpravnicky, resp.
flotacny odpad - bol hydraulickym spdsobom do-
pravovany, naplavovany a deponovany na odkalisko.
V procese naplavovania sa uplatiovali sedimentacné
procesy v zavislosti od granulometrického zloZenia
a fyzikalnych vlastnosti ukladaného materidlu. Vac-
Sie a Specificky tazsie zrnd sa usadzovali na zaciatku
drahy naplavovania, kym jemnejsie a Specificky lahsie
sa usadzovali dalej do stredu odkaliska. Takto napla-
vené a usadené materidly sa vyznacuju $pecifickymi
vlastnostami, ktoré suvisia hlavne so samotnym pou-
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zitym sposobom dpravy, resp. pouzitymi chemickymi
zliceninami. Objemy tychto odpadov predstavuju
miliony m®.

Osobitym charakterom sa vyznacuju upravnicke
kaly, ktoré su produktom technoldgie lihovania
kyanidom sodnym (NaCN, odkalisko Horna Ves
- Kremnica).

Prevazna vacsina rud, ktoré sa v minulosti tazili
a spracovavali, patrila k sulfidickym rudam, resp. sul-
fidy tvorili podstatnu primes tazenych hornin (pyrit
FeS,, pyrotin FeS, galenit PbS, sfalerit ZnS, chalkopyrit
CuFeSz, arzenopyrit FeAsS, antimonit SbZS3).

Na odkaliskach, kde sa ukladali flota¢né kaly
po spracovani sulfidickych rdd, vplyvom pésobenia
vzdusného kyslika a vody moze dojst k oxida¢nym
a dalsim chemickym procesom. Pri oxidacii sulfidov
je mozny vznik kysehny sirovej. Zelezo, sirany a roz-
ne druhy kovov mézu migrovat v telese odkaliska.
Vznikaju sekundarne minerdly, tzv. precipitdty Zeleza
- oxyhydroxidy s obsahom vysokych koncentracif
tazkych, najma toxickych kovov (Sb, As, Cu, Pb, Zn,
Cd).

Specifikacia odkalisk

Podla zakona ¢. 514/2008 Z. z. je odkalisko defino-
vané ako prirodné alebo umelo vybudované zariadenie
na zneskodnovanie jemnozrnného tazobného odpadu,
spravidla hlusiny zmiesanej s r6znym mnozstvom vody
pochddzajtcej z upravy nerastov a z ¢istenia alebo
recyklacie vody z prevadzky.

Odkaliska, na ktoré sa odpad uklada hydraulickym
sposobom a su vytvorené hradzovym systémom, su
v zmysle zakona ¢. 364/2004 Z. z. o vodach povaZované
za vodné stavby, ktoré vyzaduju odborny technicko-
-bezpecnostny dohlad. Tento dohlad nad vodnymi
stavbami je Specializovana ¢innost zamerana na zisto-
vanie technického stavu vodnych stavieb, ktorych po-
Skodenie moze sposobit ohrozenie prilahlého tzemia,
zivotov ludi a majetku, najma uvolnenim vzdivanej
alebo zadrmavane] vody.

V prilohe ¢. 1 vyhlagky MZP SR ¢. 458/2005
Z. z., ktorou sa ustanovuju podrobnostl o vykone
odborného technicko-bezpec¢nostného dohladu
nad vodnymi stavbami a o vykone technicko-bez-
pecnostného dozoru, je uvedena kategorizdcia
vodnych stavieb. Tato kategorizdcia je zalozena
na odhade faktora rizika, ktory vyplyva z existen-
cie vodnej stavby. Odhad faktora rizika je dany
suctom vsetkych priamych a naslednych strat,
vratane Iudskych Zivotov, ku ktorym by doslo pri
havarii konstrukcie, ktora zadrziava vodu. Vel'kost
potencidlneho nebezpecenstva zdvisi od hustoty
osidlenia, hospodarskej a priemyselnej zastavby
v uzemi ovplyvnenom vodnou stavbou a od jeho
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hospodarskeho vyznamu. Na
zdklade bodového hodnotenia
vyssie uvedeného faktora rizika
sa vodné stavby zaraduju do
kategorii I. az IV., pricom najri-
zikovejsia je kategoria I.

Vedenim zoznamu kategorizo-
vanych odkalisk je Ministerstvom
zivotného prostredia SR poverena
Vodohospoddrska vystavba, S.
p., Bratislava. V publikovanom
zozname su udaje, ktoré sd kazdy
mesiac aktualizované. Pre verej-
nost je pristupna cast zoznamu
so zakladnymi informaciami, cely
zoznam je pristupny len organom
Stdtnej vodnej spravy. V zozname
sa nachddzaju vodné stavby, ktoré
boli zaradené do jednej zo Styroch
kategorii z hladiska technicko-bez-
pecnostného dohladu.

Podla aktualizovaného registra
odkalisk (november 2012) z celko-
vého zoznamu 61 odkalisk je 23
odkalisk, ktoré suvisia s banskou
a upravnickou ¢innostou. Prehlad
tychto odkalisk, spolu s ich kategorizdciou, je uvede-
ny v tab. 1. Zvysné odkaliska sluzili, resp. slizia na
deponovanie Skvary a popolcekov z tepldrni, elek-
trarni a materidlov z inych priemyselnych ¢innosti.
Z kategorizdcie odkalisk po banskej a dpravnickej
¢innosti (obr. 1) je zrejmé, ze ziadne z nich nespada
do najrizikovejSej kategorie. Najvacsi percentualny
podiel patri do kategorie III., najmensi do kategorie
IV., dve odkaliska (t. j. 9 %) su bez kategorizacie.

IV. kat.
26 %

Environmentalne zdtaze suvisiace s dpravnickou
¢innostou

Definovanim environmentalnych zatazi podla no-
vely zdkona ¢. 569/2007 Z. z. o geologickych pracach
(geologicky zdkon) ako tzemi, kontaminovanych
antropogénnou ¢innostou ¢loveka, ktoré predstavuju
zavazné riziko pre ludské zdravie alebo horninové
prostredie, podzemnu vodu a podu, sa odkaliska
zaradili medzi takéto environmentdlne zdtaze.

Na zabezpecenie zhromazdovania udajov a po-
skytovania informdcii o environmentalnych zataziach
bol vytvoreny Informacény systém environmentalnych
zatazi (IS EZ). Jeho sucastou je aj Register environ-
mentalnych zatazi (REZ). Register environmentdlnych
zatazi slizi na zabezpecenie zhromazdovania tddajov
a poskytovania informdcii o environmentélnych za-
taziach verejnosti (www.enviroportal.sk). Pozostdva
z troch casti:

bez kategérie

9% Il. kat.

. kat.
35 %

@ Il. kat. m1ll. kat. O IV. kat. O bez kategorie

Obr. 1. Kategorizdcia odkalisk po banskej a tpravnickej ¢innosti

Legenda: kategorizdcia je na zaklade bodového hodnotenia faktora rizika pre vodné stavby,
najmenej rizikova je kategoria IV. Kategoria I. nie je zostiipena.
Zdroj: (http://www.vvb.sk/cms/rvs/verejnost_register_odkalisk_11_2012.htm)

+ cast A - obsahuje evidenciu pravdepodobnych
environmentalnych zatazi,

+ cast B - obsahuje evidenciu environmentdlnych
zatazi,

+ cast C - obsahuje evidenciu sanovanych a rekulti-
vovanych lokalit.
Pripravuje sa aj Stvrty register, cast D - environ-

mentdlna zdtaz vyradena z registrov.

REZ cast A - Pravdepodobnd environmentdlna zdtaZ

Udaje z tohto registra nie si v sticasnom obdobi
verejne pristupné. Je zverejneny iba zoznam prav-
depodobnych zatazi, v rdmci ktorého su uvedené
environmentdlne zataze s vysokou, strednou a nizkou
prioritou. Medzi environmentdlne zataze s vysokou
prioritou su zaradené lokality: Niznd Sland, Marku-
$ovce, Rudnany a Slovinky. K environmentalnym
zataziam so strednou prioritou su zaradené tri loka-
lity: Svéty Anton - liniové odkalisko (Lintich - Svéty
Anton), Jasenie a Hodrusa-Hamre. Odkalisko Hornd
Ves - Kremnica patri medzi environmentdlne zataze
s nizkou prioritou.

REZ c¢ast' B — Potvrdend environmentdlna zdtaz

V tomto registri sa nachddzaju Styri odkaliska,
ktoré suvisia s tpravnickou c¢innostou: Banska Bela
- odkalisko Sedem zien, Banska Stiavnica - odkalis-
ko Lintich, Partizanska Lupca - odkalisko Magurka

a Pezinok - odkaliska.
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Banskd Beld — odkalisko Sedem Zien

Odkalisko sluzilo od roku 1975 na ukladanie
upravnickych kalov z dpravne polymetalickych rud,
ktorej prevadzkovatelom boli Rudné bane, $. p., Ban-
ska Bystrica. Materidl odkaliska obsahuje kovy Pb,
Zn, Cu a Fe vo vysokych koncentracidch. Odkalisko
je vyznamnym zdrojom znecistovania Zivotného
prostredia. Pri zmieSavani priesakovych vod z odka-
liska s povrchovymi vodami dochadza k vyraznému
znizovaniu kontaminantov vo voddch zatstenych cez
prirodzeny meander do Belianskeho potoka.

Banskd Stiavnica — odkalisko Lintich

Kal z flota¢nej upravy Pb, Zn a Cu rdd bol uklada-
ny na odkalisku v rokoch 1969 - 1975. Po roku 1975
bolo odkalisko odstavené. V neskorsom obdobi bolo
na odkalisku umiestnenych niekolko 100 t hutnickej
trosky. Prevadzkovatelom odkaliska a dpravni boli
Rudné bane, §. p., Banskd Bystrica. Piescity mate-
ridl odkaliska je obyvatelmi sporadicky odvazany
v malych mnoZstvach a pouZzivany pri stavebnych
prdacach malého rozsahu. Lokalita predstavuje li-
niovy prvok (ndsyp) pozostdvajici z dpravnickych
kalov z kovov.

Tato lokalita je zaradend aj do REZ casti A z do-
vodu moznej kontamindcie horninového prostredia
a podzemnej vody vyluhmi kovov (Zn, Pb). Niektoré
casti telesa ndsypu su aj v sucasnosti bez vegetacného
pokryvu V uvedenej lokalite boli v minulosti realizo-
vané pokusné stidie zamerané na moznost zalesnenia
plane a hradze odkaliska. Cast drevin sa v priestore
udrZzala a miestami tvori suvisly porast.

Partizanska Lupcéa — odkalisko Magurka

Lozisko Magurka bolo v polovici 19. storocia prav-
depodobne najvacsim loziskom antimoénu v Eurdpe.
Okrem antimonu sa tazilo aj striebro a zlato. Envi-
ronmentdlnu zdtaZz predstavovali, resp. predstavuju:
odkalisko, vytoky zo 5t6lni, niektoré vacsie haldy.
V druhej polovici 19. storocia boli bane na Magurke
uz stratové a nezmenila to ani modernizacia dpravne
a bane. V rokoch 1920 - 1921 sa upravna i lanovka
zlikvidovali.

Pezinok — odkaliskd

Patria sem: odkaliska, oblast rudnych bani a sta-
rych banskych diel. Odvalovy material starych ban-
skych prieskumnych s§tdlni ma vysoky obsah arzénu.
Banskeé vody vytekajuce zo 5tolni kontaminuji dnové
sedimenty potokov. Najzavaznej$Sim problémom su
odkaliska s obsahom tazkych kovov.

REZ cast C - Sanovand, rekultivovand lokalita

V tejto casti registra su evidované tri odkaliska:
Banska Bela - cast odkaliska Sedem zien, Lazisko
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- odkaliska Liptovskd Dubrava a Partizanska Lupca
- Cast odkaliska Magurka.

Banskd Beld — odkalisko Sedem Zien
Patri sem len ta cast odkaliska, ktora uz bola rekul-
tivovana (zvysok tdzemia patri do REZ cast B).

Lazisko — odkaliskd Liptovskd Diibrava

Do ukoncenia tazby v roku 1993 bola Dubrava
hlavnym producentom antiménu v Ceskoslovensku.
Okrem Sb sa tazilo Ag, Au a Cu. Environmentalnu
zataz predstavuju tri rekultivované odkaliska.

Partizanska Lupca — odkalisko Magurka
Cast tejto zataze je splanirovana, prekrytd a za-
trdvnend.

Mozné rizika prevadzkovania odkalisk

Problematika odkalisk sa dostala do povedomia Sir-
Sej verejnosti po havarii odkaliska v Madarsku, v Ajke,
kde sa v oktdbri 2010 pretrhla hrddza odkaliska a nasled-
ne do okolia vytiekol toxicky cerveny kal. V suvislosti
s touto havariou bola na uizemi Slovenskej republiky
realizovand kontrola technicko-bezpecnostného stavu
odkalisk prislusnymi Statnymi organmi. Z medializo-
vanych vysledkov vyplynulo, ze vicsina odkalisk je
bezpecnd a nepredstavuje hrozbu pre zivoty, zdravie
fudi a zivotné prostredie. Zvysené riziko bolo zazna-
menané v Siestich lokalitdch a bolo konstatované, ze
Stat by tam mal zabezpecit eliminaciu hrozieb, ktorym
je obyvatelstvo prilahlych obci vystavené. Neuspoko-
jiva situdcia bola na odkaliskach Niznd Slana, Jelsava,
problematicka na odkalisku Slovinky (http://www.sme.
sk/c/5653364/minister-nagy-musi-peniaze-na-odkaliska-naj-
st-v-rozpocte-rezortu.html). Do skupiny kontrolovanych
odkalisk patrili odkaliskd sdvisiace nielen s banskou
a upravnickou cinnostou, ale taktiez tie, ktoré slizia
na ukladanie Skvary a popolcekov z elektrarni, teplarni
a z inych priemyselnych ¢innosti.

Existencia odkalisk ako tlozisk deponovanych
flotacnych kalov je spojend s urcitymi rizikami. Tieto
suvisia s technickym rieSenim, resp. stavbou samotného
odkaliska, moznym poskodenim konstrukcie odkalis-
ka. Extrémnym pripadom je, samozrejme, pretrhnutie
hradze. Nepriaznivy vplyv moézu mat aj extrémne
poveternostné podmienky a mozna seizmicka aktivita.
Dals$iu skupinu rizik predstavuju fyzikalno-chemické
vlastnosti ukladaného materialu, s ktorymi suvisi aj ich
mobilita do okolitého prostredia, ¢o sa nasledne moéze
negativne prejavit dopadmi na dalsie zlozky Zivotného
prostredia. Sledovaniu environmentdlnych zatazi zo stra-
ny prislusnych Statnych organov sa v sticasnosti venuje
znacna pozornost. Na zdklade dokladnej analyzy prob-
lematiky, systematickej identifikdcie environmentdlnych
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zatazi, predbezného hodnotenia rizika a prioritizacie
environmentalnych zdtazi sa vypracoval Statny program
sandcie environmentdlnych zatazi na roky 2010 - 2015
ako zdkladny strategicky dokument na rieSenie danej
problematiky. Od 1. januara 2012 nadobudol dcinnost
zakon ¢. 409/2011 Z. z. o niektorych opatreniach na
useku environmentalnej zataze a o zmene a doplneni
niektorych zdakonov, ktory riesi chybajtce legislativne
opatrenia pre danu oblast (prava a povinnosti 0sob pri
identifikdcii environmentdlnej zataze, sposob urcenia
povinnej osoby na dseku environmentdlnej zataze,
prava a povinnosti pévodcu environmentdlnej zdtaze,
povinnej osoby a ministerstva, ktorého pésobnost stivisi
s ¢innostou, ktord viedla k vzniku environmentadlnej
zataze, pdsobnost organov Statnej spravy na useku en-
vironmentdlnej zdtaze a sankcie za porusenie povinnosti
podla tohto zdakona).

V oblasti skiimania materidlov odkalisk a najma ich
mozného vyuzitia prebieha vyskum na viacerych praco-
viskdch (Prirodovedecka fakulta Univerzity Komenského
Bratislava, Ekologické laboratérium EL, s. 1. 0., Spisska
Nova Ves, Slovenska akadémia vied Kosice). Taktievi su
predmetom pravidelného monitorovania v ramci Ciast-
kového monitorovacieho systému Geologické faktory, ktory
realizuje Statny geologicky ustav Dionyza Stira v Bratisla-
ve ako Komplexny monitoring odkalisk SR. Vypracovavaju
sa rozne ndvrhy metodickych postupov pre komplexny
audit odkalisk obsahujtcich odpad po tazbe a dprave
nerastnych surovin (Jurkovic a kol., 2012).

Sedimenty odkalisk sa obecne povazuju za perspek-
tivne sekunddrne suroviny na ziskavanie uzitkovych
zloziek, najma kovov a pre vyuzitie ako stavebné ma-
terialy. Doterajsie publikované vysledky vyskumu vSak
tieto moznosti jednoznacne nepotvrdzuju. Vzhladom
na skutocénost, ze premiestnenie niektorych druhov
materidlov (z odkalisk, kde st deponované flota¢né
kaly zo spracovania sulfidickych rdd) moze zapricinit
oxidacné, pripadne nasledné chemické procesy nielen
ukladaného materidlu, ale aj v samotnom odkalisku, sa
ich zhodnocovanie neodporuca (Lintnerovd, Majercik,
2005).
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