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Zoznam oprav a doplnkov

Podl'a zapisu z 32. zasadania Subkomisic pre posudzovanie a schval'ovanie
vysledkov'  gcologickopricskumnych  prac  problematiky  hydrogeologie, inZinierskej

geologie a gcockoldgic zo dda 28. februara 19% boli vykonané tieto opravy.

1. Bol doplneny zadavatel’ prieskumu na titulnom liste a oznacenie etapy
prieskumu.

2. Sprava bola uloZena do krabicc s tvrdymi doskami.

3. Grafické prilohy st vyberatel'né.

4 Ekonomicka cast’ spravy je doplnend na strane 56.

5. Zdroj vysledkov analyz, podzemnych \6d je prebrany zo spravy ,,Stidia

znecistenia kovmi na lokalite xxxxx . 1994, BROM (Francc) EnviGeo s.1.0.

(Slovensko) - francuzsko-slovenska spolupraca

(). /oznam literatury je doplneny na strane 57

7. Chemické analyzy su v prilohe ,laboratérne rozbory* , ktoré \ypracovuli
laboratoria Geologického prieskumu S.p. SpiSska Nova Ves.

8 Skladba krycieho materialu a technoldgia je na strane 48 a>. 52.

9. Znecistenie horninového prostredia a podzemnych vod s navrhmi je doplnené

na strane 54.
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Zoznam priloh

Priloha 1 Laboratorne rozbory
Priloha 2 Dynamické penetraCné skiisky
Priloha 3 Presiometrické skisky s vyhodnotenim



Jednou A najdoleZitejSich uloh sticasnej spoloCnosti je LrieSenie vplyvu antiopogénncj ¢innosti
na Zivotné prosiredie. Medzi najvyznamnejSie c¢innosti patri spracovanie rid & ukladanie odpadov po
ich spracovani. 'l ato problematika priamo suvisi s posobenim geologického prostredia, ktorého
Castou su t tieto odpady, na Zivotné prostredie. NajopiimalnejSi sposob ich Ciastocnej likvidacie a tym
aj zniZenie nepriaznivého vph'vu na Zivotné prostredie je ich druhotné vyuZitie. DoterajSie pokusy so
spracovanim odpadov vychadzaju nepriaznivo najméd z ekonomického pohladu a do tvahy pochadza
sandcia takym sposobom, ktory by ich nepriaznivy vplyv na Zivotné prostredie zniZil na minimum
Medzi n aj nepriaznivejSie posobiace na Zivotné prostredie, 6 uz priamo alebo nepnamo, patri skladka
hiZenca v Seredi a kalové polia po \yrobe hlinika v Ziari nad Hronom

Geologicky prieskum, Z.p. Spisskd Nova Ves, Geologickd oblast Banska Bystrica (od 1,4,1994
transformovand firma EnviGéO s.r,0.) sa v poslednom obdobi zaoberd réznymi moZnostami sandacie
takychto skladok. Ako najoptimalnejSia a pritom ekonomicky a ekologicky najvhodnejSia sa javi
ibiologicka rekultivacia tychto sklddok s vyuZitim réznych odpadov, resp miestnych zdrojov krycieho
materialu ako si napr. odpadové zeminy po prani repy. cukrovarenské kaly, kaly z C.Q\| odpady zo
mociSnej vyroby a pod Vhodnou kombindciou a prisnym dodrZiavanim hygienickych predpisov
moZe byt ekologicky '““Cistd" a ekonomicky vyhodne zabezpecena rekultivacia tychto odpadov s
moznostou vyuZitia no vo vzniknutych objektov na rekreacné ucely, ktoré najmd \ Seredi velmi
ichybaju
Ciel'om projektu bolo hlavne zistenie zakladnych geofaktorov pésobiacich na Zivotné
prostredie, realizacia pol'ného vyskumu s naslednym navrhom na rekultivdciu s moZnou aplikaciou aj
na iné skladky
Die'Cie ciele projektu
- zaradenie jednotlivych skladok do stupna ohrozenia prostred ta
- zistenie fonem vystupovania rizikovych prvkov v danych objektoch (vyiuhovatel'nost  a pod )

*- orientacny vypocet uzitkovych zloZiek
- zistenie zdkladnych parametrov o znecist'ovani prostredia (voda, p6da, ovzduSie) v
bezprostrednom okoli v navdznosti na iné prace, ktoré sa v sucasnosti v tychto regionoch realizuju

- zistenie zakladnych parametrov fyzikalno-mechamckych vlastnosti odpadu, ktoré si potrebné
pre urcCenie stability svahov, stabilitu zakladov, urcenie optimalnych svahov pre rekultivaciu pod ,

- zhodnotenie existujiceho momtorovaricho systému s jeho mozZnou aplikaciou, resp. zmenami
po ukonceni rekultivacie

- uskutocnime nadobevych pokusov a terénneho vyskumu moZnej biologickej rekultivacie
skladok, ktoré pozostavaju z vyberu optimalneho druhu odpadov ako krycieho materilu (kaly COV,
cukrovarov, ZivociSnej vyroby, odpadovej zeminy a pod k dalej vyberti optiméalnych druhov rastlin
a drevin

- navrh mozZnej rekultivacie, resp zdévodnenie sticasnej nerealnosti vyuZivania

- celkové hodnotenie - zhodnotenie geologického prostredi a, n a ktorom sa nachadzaju skladky
ako geofaktota, vplyvu skladky (sucast’ geologického prostredia) pred a po sandcii, rekultivacia
skladky ako krajmotvomy prvok
V prvych etapach, eSte pred spracovanim vlastného projektu .geologickych prac bola tato
problematika konzultovana so zainteresovannymt organizaciami a firmami, aby nedoSlo k duplicitnym
pracam
Projekt geologickych prac “Moznosti rekultivacie skladky liienea v Seredi a kalovy ch poli v Ziari
nad Hronom - $tidia" C u 11 92 1539 32 S203 3 bol schvaleny 19 11 1992 riaditefom Sekcie
geologického vyzkumu a prieskumu Ministerstva Zivotného prosu edia
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pX~é'v-odv a « Ste Biologicka rekulfivtoa «US hlavne na aamedaeme

eterny erozii a taktieZposobi akokr notvomy pook
Na zamedzenie vplyvu kalovych poli na podzemné vody sa realizuju Specialne prace
- projekt biologicky rekultivacie skladky hiZenca v Seredi je schvaleny vladou SR.
- Casovy predstih vlastnych pokusov biologickej rdcuhivaae v Seredi

1. VSeobecné udaje o tizemi
A Skladka ti&nca v SeraS
Skladka liZenca sa nachadza v katastri obci Dolnd Streda a xxxxx, v okrese Gahrata, v

zapadoslovenskej oblasti

Orograficky tzemie patri do provincie zapadoslovensky panvy, subprovmcie mald Dunajska
kotlina, oblasti Podunajska niZina, cdku Podunajska rovina, ¢asti Ufanski mokrad’.

Geororfologicky zarad'ujeme tzemie do zadkladného typu reliéfe reliéfu rovin a mv s recentnymi
agradarnymi valmi, m orfologicka hodnota hornin - IV, stupeni odolnosti, prevazne komplexy suvislych
fluvidlnych pokrovov, raorfoStruktira Panonskej pan vy s mladymi poldesa- vajicimi morfostruktirami
s agraddaou. Sucasné rdtéfové procesy - procesy fiuvtflno - akumulacné, s vplyvom cohckych procesov.
Zosuvné tzemia sa v Uzemi nevyskytuji a radime ho do Stvrtého Tidu - stabilné tvary rovin so
sklonovitostou tizemia do 2*.

Priemerné roc¢né teploty sa pohybuji v januari -2 2 °C, v juli 20 3 -C. Ide o jednu z najsuchSch
oblasti Slovenska- Uzemie patri do klimaticky oblasti teplej, pod oblasti suchy, okrsku teplého, suchého
s miernou zimou a s dlhZm slne¢nym svitom (teplota v januari nad -3 *€), trvanie slne¢ného svitu vo

egetacnom obdobi nad 1 500 hodin.

Hydrologicky patri tizemie do povodia rieky Vah, ktory ho y pnamo odvodiiuje Hydrogeologicky
patri do rajéonu Q 048 - Kvaitér Véhu v Podunajskej niZine, severne od Ciary Palarikovo - Galanta.
Mineralne a termalne vody sa v okoh nevyskytuji, 70% podzemny vody je dopliiané z nek a ich pritokov
(nivy).

Zakladné podne typy su nivné pody a Ciernice (luzné pody) Nivné pody su tvorené podam:
karbonate vymi, so sprievodnymi nivnymi podami glqovymi, ktoré leZia na karbonate vy ch nivnych
sedimentoch.Ciemice sd tvorené Ciernicami karbonalovymi, sprievodnymi demicami glyovymi Pddna
reakcia je slabo zasadita 7.2 - 7 8 (pH KCl), znritostna kat ego na pody je hlinita a dovilo - hlinita, bonita
pody najlepSej kvality a vel'mi produkcna

Potenckmalna prirodnd vegetacia je zastipena jasefiovo - brestovo - dubovymi a jelSovymi luZznymi
lesmi. Je to Uzemie s velmi malym zastipenim stromov a bez krovin, vegetaciu je silne ovplyvnena
exhalatmi. Podl'a fytogeografického Clenenia patri tizemie do obvodu eupanonskej xerotermny fléry,
endemity sa v uzemi nevyskytuju.

Z vyznamnych Zivocisnych druhov (stepna oblast)) sa v uzemi vyskytuje vcelarik zlaty, cbochlatka
siva (lokalne), celoploSne je to pomerne vel'ké mnoZstvo Zivocichov. Uzemim prechédzaji hlavné
migracné cesty vtakov

Geoekologjcky typ tizemia je intramontanna niZina, krajina mierneho pasma, rovinova alomrnilacna

krajina s p6lovymi podzemnymi vodami, Euvialna rovina s hydromorfnymi podami s
g "Leu i\ vlhkou vegetaciou, mladé agradacné vaty a nivy s nivnymi a luZnymi pddami a makkym
uznym lesom
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& KalovepaHa v Ziari nad Brvnom
Skladka * nachadza v kaniam Ziar nad Hronom, v blizkosti zdvodu SNP
Oroerafickv patri do oblasti Slovenského stredotorla, celku Zuiraka kotlina.

SSSi je oblast’ zaradena do zékladného typu reliéfu - reliéf rovin a my. Morfologick4 hodnota
hornin - IV. stupeni odolnosti, prevazne komplexy spra*, spraio’ch htin, Win a AdlI'nieskov
morfbStruktira vndtornych Zapadnych Karpat s negativnymi morfbStrukturarm nnekopovych
prepadlin a morfo Struktiirnymi depresiami - medahorské kotliny Sti¢asnym rdiefbtvomym procesom
je fluvialny, akumulacno-erézny proces.

Priemerné teploty v ]anuarl sa pohybuju okolo -4.3 “C a v juli okolo 19.2 “C Pnemenvy uhm
__ ., mzmedzi 700 aZ 710 mm. Uzemie patri do klimatickej oblasti teplq, podobtasti
2- A5 oknta km. *¥& vlttého s nAmou itaou.

Hydrogeologicky patri tizemie do povodia rieky Hron a hydrogeologického rajonu Q 080 -
Kvartér nivy Hrona od Slovenskej Lupce po TlmaCe. Podzemné vody rajénu obycajne nie st
vhodné bez tipravy na pitné udely, koli zvySenému obsahu Zeleza, manganu a vyskytu organizmov a
biologického znecistenia.

Zakladné podne typy sui nivné pody so sprievodnymi mvnymi pddami ktoré leZia na
nekaibonatovych nivnych sedimentoch.

Potencialna prirodzena vegetacia je zastipena jasen-brest-dubovymi a jelSovymi luZnymi
lesmi. Je to izemie so stredne zasttipenim stromov a riedkym zastupenim krovin, vegetacia je silne
ovplyvnena exhalatmi.

Pytogeneticky patri izemie do obvodu predkarpaiskej fléry, endemity sa v tizemi nevyskytuji
Uzemim prechadzaju vedl'ajsie migracné cesty vtakov.

Geoekologicky typ uzemia je montanna krajina mierneho pasma, kotlinova akumulacno-
erozna krajina s kapilarnymi a pérovymi podzemnymi vodami, s dimenzovanymi podami a
dubohrabhou, nivy s nivnymi pédami a miakkym tiZnym lesom s jelSou lepkavou.

2. Zhrnutie doterajsich vysledkov

Prace zamerané na mozné vyuZitie materialu skladok odpadov z vyrobnych zavodov v Seredi
a Ziari nad Hronom, ktoré boli vykonané v minulom obdobi réznymi rieStel'skymi organizaciami, je
moZzné podla spésobu rieSenia rozdelit’ do dvoch skupin. Do prvej patria prace, rieSiace priemyselné
vyuzitie odpadov (hutnickym sp6sobom, v stavebnictve a pod) Druhu skupinu tvoria prace,
zaoberajuce sa konzervaciou skladok na mieste s dorazom na Co najvocSie zniZenie negativnych
vplyvov na vSetky zloZky Zivotného prostredia.

2.1 MoZnosti priemyselného vyuZitia

A. Sklddka lizenca v Seredi
Problematikou vyuZitia, liZenca sa pracovnici iiiklovq hute xxxxx, zaoberali pocas celej doby
vyroby nildu Stt mozZné dve rieSenia tohoto problému:
-vyuZitie a spracovanie ldZenca hutnickym sposobom, kde po vytaZeni Zeleza zostava ako
odpad struska, ktorti mozno pouZit' na d’al'Sie spracovanie
- vyuZitie liZenca ako prisady pri vyrobe stavebnych hmot
Chronologicky prehl'ad vypracovanych navrhov priemyselného vyuzitia luZenca
- Uprava luzenca - Studia
Vyskumny ustav Zelezporudnych bani Ejpovice, 1965
- Stniskovanie liZenca (filtracia, suSenie a briketacia)
dia. Hutny projekt Bratislava, 1967



- Postidenie mozZnosti brikotovania WSma "® prstcacovom hoiiMntédlnom lise
Banicky uatav US A V Prahe. 1/67
. VyuZitie fiZenca ako zafaA Avadlft pre vytvorenie pracq suspenzie pre tpraviiu uhlia

Benaké projekty Ostrava, 1967 uxiuvr-rw,
- Teoreticka dtidw moZnosti spracovania luZeaca v podmienkach NHKG Ostrava

Vyskumny tstsv NHKG* 1967

- Tlakova oxydacia Ni suroviny a spracovanie chrémami na kysli¢nik
chromity Vyskumny tstav kovov Panenski BreZjny, 1968

. Techn icko-dconc. micki problematika spracovania niklovych
ldiencov Vy ikunmy ustav hutnictva Zeleza, 1968

- Komplexni vyuZiit albanskeho ldZcnca rezortna vyskumna

tiloha Vyskumny tstav hutnictva Zelesa, 1969 5
- Laboratorne a potoprevadzkové skusky skusovania hiZenca, zaverecna sprava

Nikiova huta xxxxx. 1970

- Komplexné rieSenie vyuZitia albanskeho itiZettca Zaverecna
sprava k vyskunmej tlohe Mkiova huta xxxxx, 1972

- Komplexné zuZitkovanie albanskeho hiZzenca Vyskomiii tloha,
Niklom { hu 1 xxxxx, 1974 Vyroba piv d redukovanych peliet,
bludia Hutny projekt Bratislava 1977

- Vyroba oxydidnych pehet Nikto va huta xxxxx, 1979

- Petetizdcia liZenca
Zdezorudné iiarte, Spisska Nova Ves. 1982

- VyuZitie hiZenca z NHS v cemcntariach CEV Vyskumny a
vyvojovy ustav maltovui Trencin, 1982

- Skladovanie a vyuZitie liZenca Vyskumna tloha NHS, 1983

~ Vyvoj technoldgie vyroby ocele, vyskumna tiloha V5T KoSice,
1983

- Techn,ckoekonomicka Stiidia moZnosti iskania Fe substancie z j emnvch kovonosnych
odpadov obsahujucich Cr a Ni

Ustav pre vyskum rtid Praha,
1984 ' vyvoj sp tkania liZenca

" Vyskumny tstav hutnictva Zeleza, Dobrd, 1984

? **kabnelicky separdcia ldZenca investicna Studia NHS, 1984
- Vyroba oxydidnych peliet, investi¢na Stidia

Nikiova huta xxxxx, 1984

Skusovana «>¢« oceU/kych kalov a vapna
Vyaknmny _, huteiekaj kariky Bratislava. 1984

" ASSSEALS » o —¥Hk



'"EnviGeo.

. Spracovanie 16Zenw a NHS vo v/Aokopccncj vsadzke, vyhodnotenie prevadzkového pokusu

albanskeho !'ifenca u nadvtojdea vyroba - vyhl'adavani vyskum

Vyskumny ustav hutnictva Zeleza, 1986
- Briketada koncentratu Ideza z

laZenca ZavereCna sprava vyskumnej

ulohy

Vyskumny ustav hutnickej keramiky BNratislava, 1987
- Spracovanie iZenca aglomerovanimv BEM -
MLR Hutny projekt KoSice, 1987
- Aglomeracia liZenca - technieko - ekonomicka Studia
Hutny projekt Ostrava, 1988
- Spracovanie albanskeho liZenca v aglomeracne;j
vsadzke Videopress MON KoSice, 1988
-Elkem Nérsko, 1993

- Stiidia znecistenia kovmi na lokalite xxxxx (Slovensko)
BKGMPrance, EnviGeo Slovensko, 1994 (francozskoslovenska spolupraca)

Poslednou pracou, ktord sa zaoberala moznym vyuZitim liZenca je praca Norskej firmy
Ellkem Téato uvaZuje s ItiZzencom ako surovinou na vyrobu ocele, ale naklady na technolégiu
spracovania su prili§ vysoké ((2.7 mld. K¢s?) a tento sposob vyuZitia je v sucasnosti aj v najbliZsej
buducnosti nerealizovatel'ny. Podobne aj iné vypracované navrhy vyuZitia su nerealizovatel'né hud’
pre technologicku a ekonomickt narocnost’ vyroby, nedostatocnu kvalitu vyrobkov iesp. zabezpeceny
odbyt produkcie.

> yuZitie liZenca ako korekcnej surovina pri vyrobe cementu je moZné a priaznivé, ale aj napriek
tomu jeho vyuZitie tymto spésobom neustale klesa. Oproti 100 000 t/rok v minulosti je sticasna

splc{)treba luZenca pri vyrobe cementu len 50 000t/rok, Co predstavuje existenciu skladky eSte cca 130
rokov

A Kolové polia v Ziari nad Hronom
PAIUGa]OV 133010 gprgvanych mekolké Stddii a vykonanych niekolko pokusov. A
kaloVbolf negativie_ gprievodna zlozka I z kalov
2.2 Prace rieSiace dopad na Zivotné prostredie A Sklddka ltiienai v Seredi

Beofcktorov posobiacich na Zivotné

problematikou pred skokskokok koK *

t6fe0Ca ni 8kolQgicku ¢¢tuAtiu v obiasti Sraede _ §tl,1dla _ ZaVlaiovaCi
systém ddadky . dtfdia ' lydrocooEuh Bratislmia. 10S3

S AVAX'UAPYNKIOVCI heeee v skcesk



- Fixacia povrchovej vrstvy skladok tuZenca a
popolceka Vyskumny ustav pre petrochémiu
Prievidza, 1984
- Zavlazovaci systém skladky, investicny
zamer Nikiova hute xxxxx, 1984
- ZavlaZovaci System skladky
Hytiroconsult Bratislava,
1984
- Sledovanie negativnych dicinkov rozprasovania skladky
liZenca Vyskumny udstav podne} tirodnosti Bratislava, 1988
Navrh ncaeara ochrany podzemnych vod, projektova dloha
Hydrostev Bratislava, 1989
_ Ochrana skladky foZenca proti vetemg erézii - ideovy
navrh Hutny projekt Bratislava, 1989
- Havarijné znecistenie podzemnych vod v okoli Niklovej huty v Seredi,
1992 RNDr A Pechociakova, xxxxx
- Navrh na sanaciu a biologicku rekultivaciu skladky liZenca v Seredi, 1992

- Sttidia zneCistenia na lokalite xxxxx, 1944
BRGM - Geologicky prieskum J p, - EnviGeo s.r.o , Francuzsko - Slovenska spolupraca

Nasledne uvadzame zavery prac, ktoré tizko suvisia s problematikou rieSenou v predmetnej tilohe.
Postreky s pouzitim priprax’ku ANTIEROZIA

V rokoch 1976 az 1980 vykonali RaSelinové zavody n.p. Bratislava postrek pripravkom
UN1SOL 91, vyrdbanym v licencii NSR pod oznacenim ANTIEROZIA

Naklady na tieto postreky, rieSené na baze syntetického latexu a oleja, dosiahli celkovi vysku 1
385 000 K¢s v cenovej trovni roku 1980 (5.50 K¢s na m?- bez travneho semena a 11.5 K¢s na m?- s
travnym semenom)

Vysledky tychto postrekov, vratane bydroosevu boli nedostatocné a spevnena vrstva mala nizku
zZivotnest - spravidla nie viac ako 6 mesiacov
Pri realiz4cii hydroosevu bola do pripravku ANTIEROZIA primie3and raselina s davovym, i
A°ré sice vykkcCil* a trava fy urciti dobu rastla Vzhladom k t'ytotoxickej povahe substratu
uhvnnH & | i A lravneleo porasill ye]'mi obmedzena a v priebehu roku spravidla rastliny
vodnej erdzie ** A eltento popravoil aplikovany, sa uplatiiuje v sticasnej dobe ryhova forma

Pokusy s pouZitim sulfidového vyluhu

RuZomberku na/nil’ A 23 tlohu vyskusat’ sulfidovy vyluh - odpad z celul6zka
SAIA kovaného v NH Séra*. Na ,,e,o skisky bol pnveze
nasledovny: ( ok keodmbolosa«e 083y § celkovej. Postup pri skiskach 1

pok I T41inca bocorozioZcne nahunikove] na ploche 15 x 15 cm v hribke cca 2 cm. 1

- nebo! postrekovany vodou (bez tipravy)

VodoUV premengyom mnozstve
- postrekovany roztokmi sulfidového vyluhu



, X 1,, vvrHivenv nasobeniu pridu vzduchu so zmenou rychlosti. Bol Nésledne bol
p,/"Tbol poweh vrstvy liZenea mechanicky rozmédeny, znovu
v predchadzajicom prfpade a zisteni tibytok >-otnosU Kienca.

postrek vodou Postrek sulfid vyluhom

s H2Q po 50 ml v pomere
1:5 1:10 1:20

50m! 100ml

500 500 500 500 500

61-65
61-65

30 30 30 30

61-65 61*%65 61-65

61 1.7 11

22

Z porovnania vysledkov ubytku hmotnosti liZenea postrekovaného vodou a roztokom sulfidového
yluhu je zrejmé, Ze samotnd voda pri dobrom previhCeni povrchu liZenea je uplne dostaCujica nal
zamedzenie rozprasu vetrom.

Za rozhodujice kriténum pre posidenie tucCinku sulfidového vyluhu bol povazovany ubytok
hmotnosti liZenea z jeho povrchu pri mechanickom rozrusSeni. Vysledky ukazuju rovnocennost vody a
roztoku sulfidového vyluhu, sulfidovy vyluh nezlepSuje vysledky, nezniZuje rozpraS po poruSeni
povrchovej krusty

K mechanickému poruSovaniu ltiZenea (vlhkého i suchého) dochadza ¢innost'ou pracovnych
mechanizmov, chédzou o0sob, zvierat, zosuvom a na celom povrchu rozmrazovanim a zvetravanim.
Pouzitie sulfidového vyluhu by malo negativne dosledky ako mozZnost’ znecistenia podzemnych vod a
zvySenie obsahu siry v ltiZencl Iné spésoby sandcie

Pre d'alSie experimenty smerujuce k stabilizacii skladky luZenea z redlne moZnych spdsobo
prekrytie vegetaCnymi panelmi, beténovy néstrek a nastrek chemikalii, prekrytie PE foliou, prekryti
stvou zeminy, zvast’ prekrytie povrchu geotextiliami nepriniesli pozitivny vysledok. PouZziti gwtexiilie
zhladom na pouZity material mali malti Zivotnost, mechanicky boh malo odolné (vratam stannizaciena

svahu) , = -maloplosnom rozsahu pokusu boh prekryté (prestupené) vrstvou luZenea

) ) spodsoby v danom rozsahu experimentov nemohli plne zabezpecit’ svoji
nj[nAOSI20fe0S¢ . i «*n)jov, iSlo vZdy o maloplodné nedostatocni
udrziavane a len na obmedzeny Cas realizované pokusy.

u ai vAvvbirQv rfcufinvacje sa na zniZeme praSnosti a tym aj veternej erozii
Neyihodoa. skrapania ltiZenea jehe

Zivotné prostredie. Sarnu AMAyylAdvajicim sposobom zhodnocuje vplyv skladky ne biologickej
rekultivacie skladky?’ PP 1SVOA dobA nolnapriekomu hlg zakladom pre navrh

realizované sicasne’na’\! m davan noyy pohl'ad na rieSenu problematiku
S pracimni ¢ PAe SKOV Bratislava a BRGM - GP - EnviGeo.




Ich /Avery st nasledovné:
SKOVBratislave 1994 - citdcia zdveru

V timri zaverecného zhodnotenia povaZujeme za potrebné zrekapitulovat najdoleZitejSie
poznatky ziskané pocas rieSenia tlohy. V prvom rade treba povedat, Ze okrem hlavnych zdrojov
mectftema podzemnych vod, za ktoré st povaZované skladka ltiZenca a odkabsko strosky, jestvuje v
hodnotenom uzemi cdy rad ra’ylenych zdrojov znecistenia, ktoré sa spolu s hodnotenymi zdrojmi
zneCistenia mkJovej huty p odieraj G na vieobecnom zhorSeni kvality podzemnych vod V
podzemnych vodach bolo zistené prekrocenie limitnjch hodnét CSN 75 7111 Pitna voda, a to nielen
v okoK zdrojov znecistenia (sirany, amoénne iény), ale prakticky v celom hodnotenom tzemi aZ po
mesto Galantu (najmé dusiCnany). Znecistenie suvisiace s vyrobou v nikovg hute je charakteristické
najma neprirodzene zvy&ayra obsahom amoénnych iénov a siranov v podzemnych vodach, Siranové
znecCistenie sa viaZe najmd na okolie odkahska popolceka, zneCistenie aménnymi i6bnmi sa viaZe na
okolie skladky ltiZenca.

Vyznamnym zistenim je, Ze v dlhodobom meradle sa zniZuje obsah vSetkych hodnotenych
kontaminantov. Tento trend suvisi nielen so zastavenim prevadzky v auguste 1993, ale zacal sa
prejavovat’ skor, v obdobi rokov 1991 -1995, kedy vyroba niklu eSte prebiehala. ZniZovanie obsahu
kontBmiaantoY ette poCas prevadzky ftbriky koreSponduje so skuto€nostou, Ze samotné znecistenie
podzemnych vdd nevyvolaval ukladany odpadovy material (MZenec a popolcek), ale Sibe znecistena
dopravna voda Cast’ Znectstujiimch mineralnych latok z dopravnej vody je dnes vo forme soli viazana
na uloZeny materidl Vzhfadom na kolmeta¢nti vrstvu oboch zdrojov znecistenia predstavuju tieto len
potencialne ohrozenie kvality podzemnych vod. Prenikanie silne znecistenej dopravny vody bolo v
minulosti hlavnym zdrojom znecistenia podzemnych vod v SirSom okoli skladok. Tento vplyv sa
samovolne obmedzovat’ postupnym zakofm stavanim sa dna oboch skladok uz v minulosti Priaznivy
vplyv procesov kolmatacie sa zvyraznil najma tyra, Ze pribliZne od r. 1988 sa uZ nielenZe nezakladali
daldie kalové poba fuzZenca s odkrytim Strkovy vrstvy, ale i na odkalisku popolc¢eka bolo zavedené
odvadzanie prebytocnej vody do Vahu. Toto boli v istom zmysle prvé, i ked nie cielavedomé
opatrenia veduce k zacatiu dlhodobého zlepSovania kvality podzemnych véd v bezprostrednom okoli
oboch zdrojov znecistenia. Pravda, treba poznamenal', Ze zlepSovania vel'mi relativneho Na zaklade
distribticie kontaminantov v izemi méZeme konstatovat, Ze:

L 7omiskan! *> skladky luZenca sa "u* dostalo do Siateho uzemia a postupilo
munoialnc do vzdtaienosn cca IOOOm od skladky (pozorovaci objekt HM-2)

v owli adkalxliki - popoléeka postupne zanikd vplyvom intenzivneho
** toto a I'Stelil® Po®"e?X irfiltrovanyrn. vodami v radmci priecnej zony Vahu. Znecistenie
Dolna Streda J A\ sposobovanA\ radom rozptylenych zdrojov znecistenia v priestore obce

[PJ25 —fc podzemné vody v
agrochemikalii, hospodarke , radom mtropogératych Cinnosti (ploina aplikacia
oodumnv,h ,AS i i_ r. dvoiy, vo e skladky TKO, neodkanalizované obce a pod.). Kvalitu

vznikol pri skladke luie6i y hH' I'T amo"“k 3lneho
posuipujtice znecistenie vyrazLsfe I’ * horiTM«> cca 10-ticb rokov, by
horizonte cca 20-30 roko”oino ocakataf Zrtl”* “w*' wemia A7 v dIMom i
A <** (Gad, ako aj celého  <od“m?*kh najmg v
ai k reveraym okrajom Nebojsa Vghadove nemozno vylacit’ postup

zamedzenie aimnias
byt tesniace podzemné steny wbtidowti!»™"i navrhovanymi ochrannymi
y vybudované okolo skladky luZenca a odkdiska - m




skladky liZenca u alternativne uvazovalo i s vybudovanim ochrannej hydraulickej clony (odcerpavanie
znefistenyoh podzemnych v6d do Vahu) Pri zvaZovani opodstattenosb budovania tychto rozsiahlych a
nakladnych ochrannych prvkov treba vziat' do tivahy nielen skuto¢nost, Ze v hodnotenom tzami j'e uz i
bez zdrojov znecistenia niMovej huty silne zhordeua kvalita podzemnych vod, Ci to Ze v tizemi pod
hodnotenymi zdrojmi znecistenia sa nenachadzaji celospoloCensky vyznamné zdioje (podobne ako je
tomu napr na Zitnom ostrove). Do tivahy treba vziat najmé skuto¢nost, Ze k tivodnym tnikom silne
zneCistenych vod uz nedochadza, o sa odzrkadluje aj v relativhom vylepSovani kvality podzemnych
vod. Samozrejme, v stvislosti s budovanim ochrannych prvkov nemozno nevidiet, Ze kvalita
podzemnych véd v okoli oboch zdrojov znecistenia je vyrazne zhorSena V pripade skladky liZenca bude
potrebné zhodnotit” aj vplyv rokmi akumulovaného znecistenia pod ardlom zavodu niJdovej huty, ako aj
rokmi akumulovaného znecistenia v okoli kalovych poli cukrovaru. V pripade odkaliska popolceka treba
vziat' do tvahy nielen vysoké obsahy siranov a amoénnych iénov vyvolané unikmi znecistenych
dopravnych vod, ale aj ro2ptyienémensie zdroje znecistenia v priestore zahrad v byvalom ramene Vahu v
obci Dolna Streda.

Vychadzajuc, z tychto realnych pohl'adov sa uvaZzované budovanie ochrannych prvkov ex post javi
ako malo ucinné. Znecistenie je uZ transportované v prirodnom prostredi d’alej od svojich zdrojov, jeho
chovanie uZ viac ovplyviiuju prirodné podmienky, najmd hydrogeologické, hydrologické a klimatické
pomery. Podla naSho nadzoru bude skor potrebné hladat’ také népravné opatrenia, ktoré napomozu
prirodnym podmienkam, aby sa postup znecCistenia prinajmensom obmedzil Samozrejme, bude potrebné
mat’ cely postupujici proces ¢o najviac pod kontrolou tak, aby bolo moZné vSas usmerfiovat’ nielen
regionalne zamery vyuZzitia krajiny m drovni okresu, ale aby bolo mozné podla potreby aj primerane
informovat’ obyvatel'ov postihnutej oblasti

Ako jednu z moZnych ciest eliminacie zneCistenia postupujiceho v uzemi medzi obcou Dolna
Streda a Gan vidime vo vhodnych zavlahovych a meliora¢nych tpravaeb, ktoré by mohli napomdct’

riedeniu mraku znecistenia a zaroven “zriedené” zneCistené vody odvadzat do Vahu. Vyhoda tgto
myslienky spociva najmd v podstate mensSej ekonomickej narocnosti spojenej s mozZnostou vyuZitia
u/ dnes jestvujtucich technickych prvkov zavlahového systému. Pravda, takyto projekt by bolo
potrebné dokladne pripravit tak, aby ho mohli aspori Ciastocne vyuZit' aj pofnohospodari, resp. aby im

odohospodarske tpravy zbytocne nekomplikovali ich vyrobné postupy. Upozorfiujeme, Ze ttto
myslienku bude potrebné najprv podrobnejsie rozpracovat v Studijnej etape, ktorej nosnou ¢astou by
mafo 1At modelové rieSenie roznych alternativ, pricom pre modelovanie bude potrebné ziskat rad
tutracnych parametrov najmd Cerpacimi a migraCnymi skuSkami. Tato etapa pripravy by mala
° j po spresneni vysledkov plosnej snimky v d'alSom monitorovacom cykle.

opatrenie povazujeme navrh zmenit’ koncepciu monitorizacie stavu

**» »<> realizuje Niklova tata. ip. v likvidita, je

ifrema ell'rfjS**”? * °A°llevasnyct 3Stojov zneistenia a ich SirSie okotaPrp poznanie

plosnu snimku om17._Bmi by vSak bolo potrebné aspoii raz za 3 roky realizovat’ obdobnu
vykonand v rimet rieSenej tlohy. Pravda, bude potrebné
nhrami Nnlni Strada a (Gin (Mnta7ne S

pozorovacich sonrt AT oocaim izoma aireoa a uan (pnWizne b
plosnej snimky navrhujem** n t '‘®»A\“@enychv tomto tizemi). Po realizacii kazdej nasledovnej
vysledkov 3-ro¢nébo nreiwwW t!MetiA ajrQQlering yskutociovany v stucasnom rozsahu. Podla

ulazovatcfo/PA“ALOA MLk ko

kobaltu irtrt - VAS ¢fA0vnavhyjeme uz z d’al'Sieho pozorovania vypustit
dIrAL- PO Bmitné hodnoty PriA yoda. Nac
pomtujeme sledovat’ aj vodivost, obsah chloridov a CHSKA.




, » L..U-. (jniftovne zaradit’ do pozorovania objekt SP-7 ako referencny Na lokalite odkaliska Aifbnovit
pozorovania na objekte P-2, za ucelom posudenia Na lokalite skladky '¢?A=aAJ  AHky Ako udajovu zakladiiu pre
d’afST monitoring i

22S22S52A3S *£3%*, **y
BRGM EnviGeo 1994 “Stidia znecistenia na lokalite xxxxx (Slovensko) - citdcia zaverov E e, vvskum

ldkabty bol robeny sticasne v dvoch Specifickych prirodnych prostrediach v podach a v podzemnych vodach.
Pritomné kovy (nikel kobalt, chrom) a prftonmé aol. rifitratv suifety a amoénne soli) boh skiimané so zretelom na
zvadsujucu sa vzdialenost’ od zdroja znecistenia, ktory tvori zéna skladky (stbor priemyselnych odpadov) a
samotna tovaren PouZita metodika prac pri realizacii vyskumu sa skladala z dvoch casti.

a) Dokumentarna Stidia, ktora robila syntézu stiboru dostupnych informaécii z archivu a naznacovala priebeh prac v|

tovarni (sprava R 37 926, januar 1994)
b) Vzorkovanie a analyzy p6d a vod na mieste a v laboratériu (sprava 38 026, jin 1994)

Ziskané vysledky dovol'uju naznacit stupeii znecistenia prirodného prostredia a jeho dopad na

najtesnejsie okolie lokality. Vysledkom Stidie sii odporticania na tirovni prevencie a dozoru na jednej strane a na
trovni pripadnych sana¢nych zasahov na druhej strane. V' niektorych pripadoch bude potrebné doplnit’ vyskum
na potvrdenie naznaCenych prejavov znecistenia a na zhodnotenie ohrozenia Zivotného prostredia s ohl'adom na
obyvatel'stvo.

Predkladana syntéza 3a sklada z dvoch na seba nadvéazujucich Casti:

- vysledky vyskumu

- odporucenia a navrhy prac

V kazdej Casti rozliSujeme dve skiimané prostredia - podzemné vody a pody.

Vysledky

Interpretacia vysledkov bola robena porovnavanim s urcitymi hladinami koncentracie, povaZovanymi za normy tak
pre vody ako aj pre pody Slovenské a franctizske kritérid pre pitné vody boli prevazne dodrzané, tak isto sa brali do
uvahy holandské normy pre stupeil znecistenia (stupeii A, B aC zodpovedajuci postupne pozadiu, kritickému prahu a
hladine ohrozenia). Pre pody boli pouZité holandské normy a nemecké normy, ktoré zohladiuju ucel, ktorému dané
miesto sluZi.

Vody

Vrte AwSSkla Vodich T' 3 zaeCBionK ten "\om (700° PP™) g kobaltom (100 ppm) vo

obsahy kovov pod hranicou stanovenu, a pod uroviiou obsahu vhodného pre pitné vody
tesne pred skladkouT'sme/ Aq"62nec'steme kgymi, ojedinelé v Case, vo vrtoch situovanych
eA5D 1] *5Aved’koré 3)6 skskskskpozmi

znecistujucich kovovdopodzemnychA'al"omakdlnych rookovodslriltion!'griciu neyrceny zdroj niklu. 7 vod
Naproti tomu v samotnej tovarni zostava doleZzity a blizSie

jednozna¢ne/ArozzirenéAsmcre orid/AAAa *Ulkmi anSnriymi goPami ovel'a viac ako kovmi je kde su obsahy radovo
viacnasLreTd'V“(smerora Myh) yychadzajuc od skladky, vyéddc ako je spominana SnI? A I'JT bladou * 5 km
od nej st Je sraero priddenia podzemnych vod pn‘ ' Z! Pozorovania). Naprot tomu nad skladkou proti Ui od
predbeznej sv_7Z 1v,.I, JU °bs*h>'nizke  ¢o dobre poukazuje na zdroj zneérstema podzemnych vodach * aajav alco
doleZity zdrcg znecistenia sorami rozpustenymi v




Pri““TM”tovérae_ /\14ilic aJ sH4dkU ko

*J2L nd sWitonitratti, suiean. * amoénnymi solami a rozsiahlym rozHrenim aureoly znes's/\fa vlt
protoi. poW* vWazdo vrtov srtuova’, 5 km od « (s vfmmhou relativnej aureoly tvoreny sulStnn, ktori
s. zda, Ze ja uz»a ako 5 km).

Pody

Hlavné nebezpedie zneSstenia povrchovych vrstiev pody v okoli tovarne je sposobené
rozptylenim prachu pochadzajticeho zo skladky, ktora existuje od zafiatku fimgovama tovéarne (vid’
historicky vyskum).

Vysledky, ziskané na zaklade vzorkovania a analyz, potvrdzuji pritomnost aureoly znecistenia,
obklopujuc’ miesto skladky s hladinami koncentracie radovo viacero stoviek ppm pre chrom a v
minimalnej miere pre nikeL.

Tato aureola je zretelne vykreslend a jej forma zodpovedd dominantnému pruadeniu vetrov v
oblasti s prediZenim asi 1 km na juh a 750 m na sever s obsahmi 200 ppm chrému a 100 ppm niklu
(hodnoty zodpovedajtice prahu znecistenia pre obrabané pody v Nemecku). Vyskum odhaluje tlohu
vetra pre rozptyl prachu od skladky k okrajom znecistenia. Ak zdroj kovov najednq strane (skladka)
prestane sposobovat’ zneCistovanie pod a na druhej strane je mineralogickd forma, v ktorej kovy
vystupujy, stabilng, tieto koncentracie nie si priamo Skodlivé obyvatel'stvu.

Co sa tyka stability kovov, vysledky predstavujt dobrti korelaciu medzi obsahmi NI, Cr, Co a Fe,
Co potvrdzuje ich mineralogicku asociaciu a ich spolocny pdovod (stabilné kysli¢niky tvoria obsah
skladky).

Rastliny

Vysledky, tykajtce sa rastlin, patria len jednému paru vzoriek, pochadzajicemu z dvoch parciel,
revegetalizujurich skladku, jednej zasiatej v roku 1992 a druhej zasiatej roku 1993. Nezostava iné, len
ich lipresmt’ d’alSim Stiidiom a analyzami.

Ale aj tak by bolo treba ukazat, Ze pre tri stanovené kovy (Cr, Ni a Co) akumulacia z roka na rok
naraata a na druhej strane pozorované obsahy st znacne vysSie ako obsahy v rastlinach, ktoré

povazujeme za pozadie a ktoré sme ziskali z literatury. Ak sa tieto konStatgvania potvrdia, bude to
ekﬁllélkl inmA pa'kOVmlnistiin> na revegetalizaciu bude sposobena asimilaciou
.Kkladky cez vrstvu zurodZujucich kalov

Mineralogicka charakteristika materialu skladky

sepj/M Urobendna Styroch frakcidch (granulometricka
jemny << 32 miklI'énovi elrfli separacia) ukazuje, Ze 75% materialu je vel'mi
chemického zloZenia, eviden*/©uAe jeho spracovame 3 jeho mineralogické urceitie.Co sa tyka CaCOj,A2% F*> "ci-akter (10
az15%

su priliS nizke, aby bob ekonomicky Obsahu)¢ Dokimife & obsahy Cr, Nj a
klasicka magneticka separacia swevl' A"=®A Naproti tomu, vysoky obsah Zeleza moze zlepsit’ PrtAy/Atoe/AracovaStAA «
nTKICh kst W H je mozné zSat’



Doporuccnia

Vody

Na zaklade vysledkov méZeme hodnotit’ znecistenie podzemnych vod v dvoch drovniach:

- vrt MM - 1 v tovarni je silne znecisteny niklom (a slabo aj kobaltom)*

existuje aureola znecCistenia nitratmi, sulfatmi a aménnymi sofami od skladky az do

vzdialenosti 5 km v smere pridenia podzemnych vod

Co sa tyka zneCistenia kovmi v mieste tovarne nepoznime jeho presny povod a rozsah
Vzhladom na zdroj kovov* moZeme uvaZovat, Ze nejde o oxidovany odpad, porovnatelny so
zasobami na halde, znecisteny vrt je lokalizovany v blizkosti nadrZzi s kyselinami. Je znecistenie vo
vzt'ahu s tymito tankami alebo s inou castou spracovatel'sky ret'aze rudy? Existuje vyznamny obsah

kovu v podloZi tovarne? Je kontaminované izemie mimo tovarne, napr susediace parcely®
Aby sme mohli odpovedat’ na tieto otazky je doleZité urobit’ nasledovné operacie:

- charakterizovat miesta mozného znecistenia pody v tovarni s ohl'adom na technol6giu vyroby;
- odvrtat’ d’alSie zahust'ujtice vrty v areéli tovarne a v jej tesnej blizkosti,

- stanovit' kvalitu vody v tychto vrtoch a hydraulické prostredie, ktoré by charakterizovalo
pridenie podzemnej vody v tychto miestach

V pripade, Ze zneCistenie zostdva prisne obmedzené na vrt MM - 1 a zneCistujuci zdroj je
bezvyznamny, stacil by pravidelny dohlad na znecistenie (periodické odbery a analyzy). V opanom
pripade by zneCistend voda mala byt Cerpand a pritomné kovy odstranené pred jej vypustenim do
povrchového toku. Pritomné kovy sa m6Zu ziskavat’ adsarbdou alebo vyzrazanim.

Co sa tyka zneCistenia mtratmi, sulfitmi a aménnymi solami po¢niic skladkou do SirSiého
okolia m6Zeme si na zaklade ziskanych vysledkov poloZit' tri otazky

- kam aZ zasahuje aureola znecCistenia v smere pridenia podzemnych v6d? UZ doteraz vyskum
okolo miesta zneCistenia pokryva zonu, ktora sa rozprestiera asi 5km od skladky a znecistenie je
pozorované aZ tam Zasiahlo uZ y juZnejSie lokality (Galanta, Kajal)?

-je skladka jediny zdroj znecistenia tymito i6ikami (hlavne mtratmi)? Cast' znecistujicich soli
by mohla skuto¢ne pochadzat napriklad z ostatného priemyslu, nachadzajiceho sa viac proti smeru
prudenia podzemnych vod (napriklad odkaltsko teplarne - Struskové pole alebo zo samotnej
Serede,...). Aj pol'nohospodarska ¢innost moze byt zdrojom nitratov pre podzemné vody.

- postupuje aureola znecistenia v smere pridenia podzemnych vod? Ak &no, akou rychlost'ou? Je
eSte stale vyznamny prinos soli zo skladky, napriek zastaveniu prac v tovarni a zastaveniu prudenia
amomakovych roztokov na skladku? Zda sa, Ze kolmatacia podloZnych Strkov skladky vel'mi jemnou

hluSinou a samotné zhmnovanie skladky zniZuju v sticasnosti odplavovanie a prenos znecistujicich
latok; ‘"uvdznenie” NH,*v skladke dokazuje jeho mohutné uvolfiovanie pri premiestfiovani materialu
skladky

Aby sme mohh odpovedat’ na tieto otazky, stibor skiimanych vrtov bude rozsireny o d’alSie vrty a
studne smerom do zony okolo Serede ako aj na juh do oblasti Galanty a Kajalu, Vybrany stbor

prieskumnych diel bude o vzorkovany a vzorky analyzované. Budui upresnené hydraulické parametre
hladiny podzemnej vody (Cerpacie skisky, meranie hladin), abv sme u presnili charakteristiky jej
pridenia
Pri vypracovani modelu prenosu znecistenia a migracie jeho aureoly zoberieme do
™f Adenia znecCistenia sietou povrchovych vod (neky a umelé jazero), tento

zneCistenia na regionalnej tirovni a pripadné ohrozenie a

privodov pitnej vody, sukromnych




___Ci treba vodu Cistit’ alebo ju nechat’ v povodnom stave.

Pody

Ako sa vzdalujeme od skladky, obsahy kovov, zistené v podach prudko klesnt; koncentracie
dosahujui hodnoty porovnatelné s hodnotami v pdodach na urcitych druhoch hornin ( gabro, amfibolity
napriklad ) ktoré neskodia populdcii Ale aj tak niekolko stoviek metrov priamo okolo skladky sa
nachadza zéna vysokych obsahov (rddovo 800 ppm Cr a 500 ppm Ni), ktora zatial’ bude dostavat najviac
prachu a kde by malo byt zakazané pestovat’ vSetky plodiny pre I'udsku a zvieraciu vyZzivu; mohli by sa tu
pestovat’ priemyselné plodiny alebo vytvorit’ prirodni chranent zénu. Okrem tohto nie je potrebné Ziadne
sanovanie pod ak sa podari zniZit' privod znecistenia prachom. Aby sme zastavili rozptyl prachu vetrom
ponukame dva typy rieSenia .

- medzi ovzdusSie a skladku je postavena “bariéra” : z tohto pohl'adu sa projekt revegetalizade, ktory
robi EnviGeo s. r 0., javi ako najoptimalnejsi vo vztahu kvalita / cena pri maximalnej ucinnosti, zaroven
dovoluje zlepét’ celkovy stav krajiny. Ale aj tak hrozi mozna otrava vybranych rastlin bioakumulaciou.

- odpady skladky by sa mohli vyuzit' ako zdroj zbytkovyeh kovov. Skusky na tychto odpadoch v
ramci vyskumu lokality ukazuju, Ze ich opakované pouZitie je nepravdepodobné (priloha ¢. 9 ukazuje
pokusy na stanovenie mineralogickej charakteristiky). V skuto€nosti na jednej strane su celkové obsahy
ziskateI'nych kovov (Ni, Cr a Co) prili§ slabé, aby boli rentabilné na priame moZné ziskanie; na druhej
strane tieto kory nie st obsiahnuté vo zvlastnej mineralogickej faze, ktora by mohla v horSom pripade byt
od ostatného odseparovand, koncentrovana a mohla by byt ziskand “kovova” frakcia na dostatocne
vysokej tirovni ekonomickej rentability,..

A Kalové polia v Ziari nad Hronom

Z mnoZstva prie suvisiacich s hodnotenim vplyvov na Zivotné prostredie (hlavne posobenie na
podzemné vody) sme vybrali a pre naSe ucely pouZili dve spravy.

o geotechnickych podmienok a ochrany Zivotného prostredia
MELYEPTERYV Budapest, 1987

- nad ifronom - skladovanie kalov z vyroby oxidu hlinitého - HGP
IRRIGEO Bratislava, 1992

kapitole 3.1 ¢a’B ACl® Akajice Sé charakteristiky uloZeného materilu) si uvedené v

eSte —

3. Priebeh, realizacia a vysledky prac

1T - Jo e aumaiid 50
J . rme k moZnym stretom zaujmov (strety sa tom (duplicite)

me organizacie prac, s pracami ktoré v tychto regionoch rieSia



3.1 InZinicrsko peologické prace

Kompl’l’u/\ A areaUzOVany ¢¢ Uid0m daS,atoU¢¢CIOroV_ Vy A Sh
v projekte prieskumnych prac a schvaleny v novembri 1992

OdpiS bolo zistenie zdkladnych geofaktérov Zivotného prostredia, teda faktorov danych
gedogicfcw sla*ooaidoiMto tyeble cielov bolo limitované finaninymi

fam* Woh[ « vawadom < gkytoinost’, Ze tiloh s podobnym

m zaverov t vyseky prac tnych amorov.

Vnimci nriéskunmych prac bob realizované 2 inZiniersko geologické vrty, ktorych ciefom bolo
aatif hrubta deponovaného materialu (liZenca) a ziskat material pre realizacn. skasok
fyzikaino-mechamckych i chemickych analyz.

Vrtné prace realizoval AG-EURO Kontrakt spol. s r. o. Trnava vrtnou stpravou UGB 50 M

Vrty boli odvEtané bez pouZitia vyplachu, priemer vftania bol 156 mm.
Lokalizacia vrtov je zrejma z Obrazku 10.

HIbSi z oboch vrtov, vrt VSI-1, hlboky 30m bol realizovany v juZnej, “novsej” casti skladky
luZenca v obdobi 16.-18.12.1992.
A% do hibky 29,6m bol vrt vitany v maienafi liZenca, ktory sa lisil iba prirodzenou vlhkostou a

stmelenost'ou previtavaného materialu.
Do hibky 22,0m bol pre vitavany material suchy, v intervale 22~25m bola konzistencia makka, v
hibke 25-28 bol materidl napriek vysSej vlhkosti Ciastocne stmeleny s charakterom materialu tvrdej
konzistencie. V hibkovej trovni 28,0 - 29,6m (na béaze) mal previtany ldienec konzistenciu kaSoviti.
PodloZie skladky bolo previtané v hibke 29,6m. V hibke 30,0m bol vrt odstaveny. V tqto hibke bol
previtany material zelenohnedosivej ferby, zrnitostne zodpovedajici hline s vysokou plasucitou s
okruhliakmi velkosti 3-4cra
Druhy wvrt, VSI-2, dosiahol hibku 21,0m a bol realizovany v obdobi 5.-6.1.1993. Vrt bol
realizovany v najstarSej, severnej, Casti skladky liZenca. V intervale 0,0-14,8ra bol pre vita vany
materidl pevny s nepravidelnym vyskytom kyprejSi ch-menej stmelenych poloh s vySSou vlhkost'ou.
Vyskyt tychto poloh lepSie dokumentuju vysledky Specidlnych terénnych skuasSok, ktoré su
komentované d’alej. V hibke 14,8 a7z 20,4m bola vlhkost materialu vysSia, konzistencia az kaSovita. V
hibke 20,4-21,0m bol zisteny materidl zrnitostne zodpovedajici hlme s vysokou plasticitou -
predstavujuci podloZie.
Dynamické penetracné skusky.
Tieto prace boli realizované za tiCelom ziskania charakteristik deponovaného materialu
skuSkami in situ Ako dokumentuje Priloha 2 bolo v zaujmovom uzemi realizovanych celkom
5 penetracnych sond PSS-1 az PSS-5 s celkovou metrazou 59,5m. Celkovy pocet skuSok bol 199.
Lokalizacia sond je znazornena na Obrazku 10. Sonda PSS-1 bola realizovana v bezprc™ !
blizkosti vrtu VSI-1, PSS-5 bola realizovana v bezprostrednej blizkosti vrtu VSI-2. Sondy
PSS-3, v linii vrtov VSI-1 a VSI-2 v dne najmladSieho kalového pola. Sonda PSS-4 bola r
v blizkosti hrany kalového pola, v priestore umelého valu.
Prace realizoval AG-EURO Kontrakt spol. s r.0. v decembn 1992 aZ januari 1993.
penetracné skusky poskytuju udaje hlavne o stupni ulahnutosti, resp. stupni stmcl*"
roznych hibkovych tirovniach. V zéavislosti od merného dynamického odporu st




merani uvedené i odvodené hodnoty uhla vnitorného trenia resp. koeficientu ulahnutosti. V Prilohe 2

je v jednotlivych hibkovych virovniach, paralelne so Specifickym dynamickym odporom, definovana

ktidana zemina ako vermi kypra (VK), kypra (K), stredne ul'ahnuta (SU), ul'ahnuta (U).

Z vysledkov je zrejmy nizky stupeni ulahnutosti v priestore najmladSieho pol'a, nakyprenie je
zistené do hibky 4 a7 5m. V sonde PSS-2 dokumentuji penetrafiné skasky relativne nahly narast
stupia ulahnutosti v hibke 4m V sonde PSS-3 je narast dynamického penetratného odporu vyrazne
niZsi a predstavuje len zlomok hodn6t v sonde PSS-2.

Profil sondy PSS-4 je tvoreny materidlom v kyprom stave. Sondy PSS-1 a PSS-2 dokumentujd
vyskyt poloh s mensim dynamicky odporom (K,SU) v roznych hibkovych trovniach.

Presiometrické skusky

Presiometrické skusky boli realizované, podobne ako sondy PSS-1 & PSS-2 v blizkosti oboch
inZimiersko - geologickych vrtov. Prva skiska PM-1 bola realizovana v blizkosti vrtu VSI-2, druha v
blizkosti vrtu VSM. Oba subory merani boli realizované v predvitanych vrtoch, ktoiych konecna
hibka dosiahla 15m. Celkom bolo na lokalite redHzovanych 21 preriometrickych skiisok

Vrty realizoval AG-EURO Kontrakt spol. s r. o. Trnava, presiometrické skusky firmy
GEOHYCO Bratislava a GEODIS Straueh Bratislava v juli 1993. Vyhodnotenie zabezpecovala firma
MIMA Matys GEO Bratislava.

Na zaklade realizovanych dkusok je odskisany material rozdeleny do skupin

_ mene] ulahmdy iiiZenec, so Smykovymi parametrami X v roz sahu 7,5° az 11,3° s priemernou
hodnotou 8,5°

hodnota c sa pohybuje v rozsahu 0,06 - 0,075 MPa, priemerna hodnota je 0,07 MPa.

- ulahnuty liZenec so Smykovymi parametrami X v rozsahu 14,3° az 15,1°, s priemernou
hodnotou 14,8°. Parametre ¢ sa pohybuju v rozpiti 0,10 aZ 0,15 MPa. Priemerna hodnota c je 0,14
MPa.

- stmebiy liiZenec mozno charakterizovat priemernou hodnotou X ~ 19,3°, hodnotou c= 0,23
MPa

Ako je uvedené i v zavere samostatnej Prilohy 3 umoZnia vysledky tychto skuSok a zistené
hodnoty mechanickych parametrov hodnotenie stability i unosnosti liZenca podla klasickych metdd i
pomocou 1.11L skupiny medznych stavov.

Laboratdrne sktisky - mechanika zemin

V nadvéznosti na realizované vrfcé prace boli odobraté vzorky horninového materidlu s ciel'om
poskytnuit’ zakladnt infomaeiu o fyztkalno-meehanickych vlastnostiach skldadkovaného materialu.

~ Laboratorne prace realizoval Agrocons Banska Bystrica a. s. bezprostredne po realizacii vrtnych
rac.

P Celkom bolo v laboratériu spracovanych 48 vzoriek horninového materidlu, 7 wvzoriek s
neporudenou Struktirou, 41 vzoriek s porusenou Struktirou. Okrem zraitostnych rozborov, stanoveni
mernej hmotnosti, medze tekutosti a plasti city bola na dvoch vzorkach zistenad zhutniteInost’ metédou
Proctor standait, na 4 vzorkach bola zistena stiacitel'uost’ a na 3 vzorkach bola zistena priepustnost’ v
priepust omen s konStantnym sklonom.

Vysledky skdSok tvoria Prilohu 1.

Na zéklade znutostnych rozborov 46 vzoriek moZno povedat, Ze v zmysle klasifikicie CSN
73 1001 (Zéakladova poda pod plosSnymi zakladmi) je skladka luZenca tvorena vyhradne hlinou
piescitou (MS), Iba 2 vzorky materialu, odobraté v poslednom metri vrtu VLS-2, repezentuju podloZie
skladkky. Toto je predstavované hlinou s vysokou plasticttou.




Prirodzend vlhkost hodnoteného materidlu sa pohybuje v rozpati 20,3 aZz 35,1 hmot. %,
Objemova hmotnost’ prirodzene vlhkq zeminy sa pohybuje v rozpati 2,24 - 2*57 g.cm\ objemova
hmotnost’ suSiny v rozpati 1,81 - 2,07 g.cm®™ Merna hmotnost’ sklddkovaného materialu dosahuje
4,12 az 4,59 g.cnr®. Vysoka hodnota mernej hmotnosti suvisi s chemickym zloZenim testovaného
materialu, kde 66,9% predstavuji oxidy Fe V subore realizovanych rozborov je markantny rozdiel
medzi uZ komentovanymi hodnotami mernej htnonosi deponovaného materialu a tym istym
parametrom podloZznych hornin <2 vzorky). Okrem rozdielu v zmitostnom zloZeni sa prejavuje
markantny rozdiel v hodnote mernej hmotnosti, ktora dosahuje len 2,74 a7z 2,91 g.cm!

Porovitost’, zistovand na neporuSenych vzorkach zemin, dosahuje 53,6 - 58,5%. Stupeni
nasytenia dosahuje 79,5 az 95,3%.

Vysledky skuSok stiaCitelnosti, rcsp. zhutnitelnosti v tejto Casti nekomentujeme, tvoria Polohu
i Zaujimavé su vSak vysledky skuSok priepustnosti. Na troch vzorkach bol Zisteny koeficient filtracie
k,.v rozpati 2,54 1 D*az 5,19 Ittm r' Hodnota koeficientu State je zaujimava z pohl'adu
Smernice SGU z 21. aprila 1992 Téato povaZuje zeminy s koeficientom filtrdcie men3im ako
I 107m.s'ul za izolatory. Tento tudaj si zasluhuje pozornost i v nadvdzujicom probléme

posudzovania moZnosti Sirenia sa kontaminacie prestupom vod zo skladky.
Laboratérne skusky - vyluhy zemin

Ciel'om tychto prac bolo posudenie mobility kovov (As, Pb, Zn, Sb, Mn, Cu, Ni, Cd, Cr, Co, Fe)
vo vyluhu pripravenom zo vzoriek deponovaného materidlu. Zamer realizovat' tieto prace bol
motivovany v tom Case pripravovanou legislativou (Nariadenie vlady SR C. 606/1992 Zb.) v
odpadovom hospodarstve. Ako je uvedené vysSSie bola venovand pozornost iba kovovym prvkom.
Vysledky laboratérnych skasok tvoria podobne ako vysledky fyzikdlno-mechanickych rozborov
zemin Prilohu 1

V snahe zistit' schopnost’ materidlu liZeiica uvoliiovat’ kovy do roztoku boli skusky realizované
i za iného reZimu ako predpisuje uz spomenuté N. V. O. 606/92 Zb Vybraté prvky boli stanovované vo
vyluhu v destilovanej vode po 24 hodinach a po 1 tyZdni vyluhovania, Pre porovnanie boli
analyzované i vyluhy skladkovaného materialu v 1 M roztoku HC1. DIZka vyhihovaraa, podobne ako
v destilovanej vode, bola 24 hodin a 1 tyZzden Vyluh bol pripravovany z !G g navazky fuzenca a 11
roztoku, iba pri stanovovani Fe v 1 M roztoku HC! bola hmotnost navazky zniZend na 2 g

Koncentracie As,Pb,Cd,Sb,Cu a Cr vo vodnom vyluhu po 1 dni i 1 tyZdni sa liSia vel'mi malo.
Koncentracia Mn vo vyluhu po | tyZdni je minimalne dvojnasobna v porovnani s 1 dnovym vyluhom,
koncentracie Ni a Fe po tyZzdiiovom vyluh ovain 1 su viacnasobne vysSSie. Koncentracie C o po
tyZdiilovom vy luh© vani dosahuji hodnoty tesne nad hranicou laboratérnej stanoviteTnost

Pri pouZiti 1 M roztoku HO sa prechod kovov do roztoku zAystl tak, Ze vysledné koncentracie
boh mnohonasobne vysSie v porovnani s vyluhom v desulovanej vode.

MnoZstvo Fe, ktoré preslo z povodného mnoZstva navazky do roztoku je udané v % Pri
porovnani ] diiového a tyZdiiového vyluhu moZeme konstatovat’, Ze pn dlhodobejSom \yIuhovani
presSiel v pripade Fe do vyluhu 4 aZ 5 nasobok v porovnani s 24 hodinovym vyluhovanim. Mobilita
Co, vyjadrena v koncentracii bola 1,5 aZ 2 krat vysSia, koncentracie Cr boli 8 azZ 9 krat vysSie, Ni 2 aZ
4 nasobné, Mn 2 azZ 2,5 nasobné, C u maximalne 2 nasobne, Zti cca 4 az 5 nasobne, As 1,5 az 2
nasobne. Koncentracie Pb, Sb z oboch roztokov sa liSia malo vyrazne.

R Kalové polia v Ziari nad Hranom
Vzhl'adom na to, Ze v dosledku skor uvedenych skut
Hronom realizované vrtné prace a v ramci tohto projektu

! jednotlivych zloZiek Zivotného prostredia pouZili sme v
), 1992.




Z vysledkov prie skor menovanej firmy vyplyva, Ze jednym z odpadov ukladanych na halde
je hnedy kal predstavujici odpad po ldZeni, ktory je na skladku - kalové polia dopravovany vo
velkom dedeni Roztriedenie materialu, dopravovaného potrubim sa uskutociiuje v zavislosti od
vel'kosti zrna Hrubé zrné sa usadia v cca 40 - 60m Sirokom pasme od hradze, potom nasleduje
prechodné tica 10 - 15m Siroké pasmo a v najvdcSej vzdialenosti sa ukladaji najjemnejSie zrna.
Hruba frakcia je Casto scementovana casto az do hAIbky 4 - 6m. Jemnozmna frakcia je obycajne
scementovand minimalne, len ojedmele sa v nej vyskytni scementovana zény Scementovana zény
vznikaju v dosledku styku dopravovaného kalu so vzduchom, za vzniku aiununatu a feratu (z
SiCg a kalcitu (z CaO) Mimo styku so vzduchom je vznik speviiujucich materidlov vyrazne
obmedzeny.

Podla zmitostného zloZenia je hnedy kal predstavovany drobnym Strkom, pieCrtou hlinou a
hlinitym prachom Z technologického procesu ma kal vlhkost' 70-80%, na sklddke mda hruba
frakcia vlhkost’ 65-85%. Merna hmotnost” surového hnedého kalu sa pohybuje v rozpéti 2,5 az 2,7
g.cm 3, hrubej frakcie 2,7 az 2,8 g em’? a jemnej frakcie v rozpati 3,05 az 3,15 g.cm?, objemova
hmotnost’ v prirodzenom uloZeni dosahuje 1,37 aZ 1,71 g.cnr®(hruby kal) a 1,66 aZ 1,74 g em"
(jemny kal). Pérovitost', podla citovanej literatiry, dosahuje pn hrubej frakcii 62 az 72%, pri
jemnej frakcii 60 aZ 63% Stupeil nesyteniaje pri hrubej frakcii 0,66 az 0,88, prijemnej frakcii
dosahuje stupen nasytenia 0,9 az 1,0

Oedometrieky modul pretvamosti M, pre hrubu frakciu je 5 - 6 MPa, a 7,1 - 14 MPa pre
jemnu frakciu, Koeficient filtracie Apredstavuje 10'3- 10/ras pre hrubt frakciu a 10"7- 10**m s pre

Orientacne mozno uloZeny hrubozrnny hnedy kal charakterizovat efektivnym uhlom
nutorného tréma v rozpéti 35 - 45° a sidrZnost'ou 0 - 0,082 MPa.

lemnozmny hnedy kal moZno charakterizovat efektivnym uhlom vnutorného trenia, ktory
dosahuje hodnoty 25 - 36°, efektivna sudrznost’ sa pohybuje v rozpiti 0 - 0,02 MPa.

Odpadovym produktom, vznikajticim pri druhom sposobe spracovania suroviny, je Cerveny
kal Mema hmotnost” cerveného kalu je podstatne vysSia ako prirodzenych hornin a dosahuje az 3.26
g.cnr®. Podla zrnitosti moZno Cerveny kal zaradit' medzi jetnnozrané piesky Poérovitost Cervenych
kalov sa pohybuje v rozpati 73 aZ 82%, objemova hmotnost’ v prirodzenom uloZeni v rozpéti 1,4 az
1,6 g.cm" Oedometncky modul pretvamosti v Sirokom rozpéti 1-50 MPa, uhol vntitorného trenia
od 0° do 12° a sudrznost’ od 0,010 do 0,3 MPa

Koeficient filtracie k,dosahuje rddové hodnoty 10"*- ID/Ams"!

Pre charakteristiku vplyvov skladky na Zivotné prostredie, hlavne hydrosféru, sme pouzili
poslednti dostupni pracu fumy IRRIGEO z roku 1992, ktora vo svojej geologicky a chemicky
sprave hodnoti vplyv skladkovania odpadov z vyroby A1.,0, na kvalitu podzemnych vod a
dokumentuje vychodiskovy stav Stcasne overuje inZmiersko-geologické pomery v stvislosti s
vystavbou podzemnych stien v okoli jestvujucq skladky

Tato pruca nadvézne na zavery sformulované firmou MELYEPTERV Budapest a na .. rkimlc
n ovoreahzovanych préc ich dopliia a upresnme

V zaveroch tychto prae sa konStatuje, Ze hydrogeologické pomery tizemia st vyrazne
ovplyvnené viacerymi faktormi ktoré vyrazne ovplyviiuju vysku hladiny i smery pridenia
podzemnych vod. Z merani vySok hladin podzemnych vod vyplyva, Ze znecistené vody zo
skladky sa
vej vite roztekaju severozapadnym, zapadnym a juhozapadnym smerom, pri¢om cast’ vdd smeruje
pnamo do Hrona a zvy3né Cast’ pridi pozdiz rieky juhozapadnym smerom. V kone¢nom désledku
i
o y vtekaju do rieky, resp do jqj meandra Z merani urovne hladmy v rieke Hron a z tiro'

m po zemnjfch vod Vypljfva Ze v Casti toku dochadza k prestupu povrchovych vArf
po zemnyc naopak niZSie pod skladkou drénuje Hron znecistené podzemné vodv

A b e P~ LT Lt . 1.
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