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@& Odkalisko

* Priestor pre trvalé alebo docasné ukladanie prevazne hydraulicky
deponovaného kalu

Zdroj: https://www:kesiceonline.sk/envirozataze-stredneho-spisa-su-casovana-bomba-tvrdia-ochranarski-aktivisti




Odkalisko

* je prirodny priestor alebo umelo vybudovany priestor, na ktory sa
uklada prevazne hydraulicky dopravovany odpad (kal), okrem odkaliska,
na ktorom sa uklada dopravovany odpad (kal) produkovany banskou
¢innostou a ¢innostou vykonavanou banskym sposobom; zoznam
odkalisk, na ktoré sa vztahuje tento zakon (zakon ¢. 329/2018 Z. z.),
uverejnuje Ministerstvo zivotného prostredia Slovenskej republiky vo
svojom vestniku

e Zdroj k definicii:

* Dokument: 329/2018 — Zbierka zakonov SR
Info: § 2 pism. a)
Nazov: Zakon o poplatkoch za ulozenie odpadov a 0 zmene a doplneni zakona C.

587/2004 Z. z. o Environmentdlnom fonde a o zmene a doplneni niektorych
zakonov v zneni neskorsich predpisov

e Link k definicii:
* https://www.slov-lex.sk/pravne-predpisy/SK/Z2Z/2018/329/20190426



https://www.slov-lex.sk/pravne-predpisy/SK/ZZ/2018/329/20190426

Odkalisko

* Je prirodné alebo umelo vybudované zariadenie na zneskodnovanie
jemnozrnného tazobného odpadu, spravidla hlusiny zmieSanej s réznym
mnozstvom vody pochadzajucej z upravy nerastov a z Cistenia alebo
recyklacie vody z prevadzky

e Zdroj k definicii:
* Dokument: 514/2008 — Zbierka zakonov SR
Info: § 4 ods. 4

Nazov: Zakon o nakladani s odpadom z tazobného priemyslu a o zmene a
doplneni niektorych zakonov

e Link k definicii:
* https://www.slov-lex.sk/pravne-predpisy/SK/Z2Z/2008/514/20180901



https://www.slov-lex.sk/pravne-predpisy/SK/ZZ/2008/514/20180901

Odkaliska

 patria k antropogénnym formam georeliéfu, su viazané casto na bansku
¢innost

* pre svoj rovinny charakter sa oznacuju ako ,terénne zrkadla“

* ich genéza suvisi s industrialnou sedimentaciou

* na odkalisko sa odvadza odpad zo spracovania nerastnej suroviny v
tekutom stave — kal

* kaly sa postupne hromadia, dosahuju hrubku aj niekolko desiatok
metrov a po ukonceni banskej ¢innosti postupne vysychaju

» vodohospodarske stavby, spravidla v prehradenom udoli a jeho hradza
podlieha bezpecnostnej vodohospodarskej kontrole



5 Zoznam odkalisk v Slovenskej republike

» vztahuje sa na nich spoplatnenie podla zakona ¢. 329/2018 Z. z. o poplatkoch za uloZenie odpadov
« Zoznam vysiel vo Vestniku MZP 2018/2

P. ¢.|Ndzov odkaliska Obec/katastr. Uzemie kraj |Prevadzkovatel (spravca) odkaliska
1/0Odkalisko Sered’ - Dolna Streda Dolna Streda TT |Slovenské Cukrovary, s.r.o. Sered’
2|0dkaliska Duslo, a.s., Sala Trnovec n.Vahom NR |Duslo, a.s. Sala
3|0dkalisko Cifare Cifare NR [SE-Atdm. elektrarne Mochovce

Priemyselny park Stdrovo a.s.,
4|0dkalisko Smurfit Kappa Sturovo Obid, Sturovo NR |Eurovea Central 1, Pribinova 4,
811 09 Bratislava
5 Docasné odkalisko, SE, a.s., ENO, zdvod |Bystricany, Zemianské N SE, a.s., ENO, zavod Zemianske
Zemianske Kostolany Kostolany Kostolany
5 Péquné odkalisk,o, SE, a.s., ENO, zavod Zemianské Kostolany N SE, a.sl., ENO, zavod Zemianske
Zemianske Kostolany Kostolany
7|0dkalisko 7 Novaky Novaky TN |FORTISCHEM, a.s. Novaky
8|0dkalisko 6 Novaky Novaky TN |FORTISCHEM, a.s. Novaky
9 Odkali_sko Rosina, Zilinska teplarenska, obec Rosina a mesto Zilina |ZI Zilinska teplarenska a.s.
a.s. Zilina
10|0dkalisko Martin - staré Martin Zl Martinska teplarenska a.s. Martin



https://www.odpady-portal.sk/Dokument/104439/zakon-c-3292018-z-z-o-poplatkoch-za-ulozenie-odpadov.aspx
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Zoznam odkalisk v Slovenskej republike

P. ¢.|Nazov odkaliska Obec/katastr. Uzemie kraj |Prevadzkovatel (spravca) odkaliska
11/0dkalisko Martin - nové Bystricka-Zahrabovo Zl Martinska teplarenska a.s. Martin
12 Odsz\Iisko ROpOlOVin Zvolenska Motova BB |Zvolenska teplarenska a.s.

teplarenska, a.s. Zvolen
13 Od!<ali§ko v lokalite LOM - Hronsky Hronsky Benadik BB |ZIN s.r.0. Hronsky Benadik
Benadik
14|0dkalisko ZSNP, a.s. Ziar nad Hronom  |Ziar nad Hronom BB |ZSNP a.s. Ziar nad Hronom
15/0dkalisko EVO Vojany Vojany, Drahnov, IZzkovce  |[KE |SE, a.s., EVO, Vojany
16|/0dkalisko TEKO KoSice Krasna nad Hornadom KE |Teplaren KoSice a.s.
17|0dkalisko COV Sokolany Sokolany KE U.5.STEEL s. 1. 0. Kosice, DZ
Energet.
18|0dkalisko Snina Snina PO |[Energy Snina, a.s.
19|0dkalisko POSA Po3a PO [TP2,s.ro.
20|0dkalisko Lavobrezny meander NiZzny Hrabovec PO |Bukocel a.s. Hencovce




&5 Priestoroveé rozmiestnenie odkalisk

H - priemyselny odpad
A - odpad z rudy

Zdroj: Komplexny monitoring odkalisk (¢ast 10), STU Bratislava




Rizika spojené s existenciou odkalisk

1. Technické resp. fyzikalne riziko

* vyplyvajuce zo samotnej existencie vodnej stavby — vznik havarijného
stavu pretrhnutim/poskodenim konstrukcie odkaliska

2. Riziko vyplyvajuce z geochemickych vlastnosti deponovaného
materialu

* mozna kontaminacia podzemnych a povrchovych vod, horninového
prostredia a pody



Technickeé resp. fyzikalne riziko

* nedostatocny monitoring telesa odkaliska, udrzba alebo vyCerpanie
zivotnosti konstrukecii,

e extrémne vykyvy pocasia, zmena pevnostnych charakteristik ulozenych
geomaterialoy,

* seizmicka aktivita
* priklad — odkalisko Slovinky




Riziko vyplyvajuce z geochemickych
vlastnosti deponovaného materialu

e obsah prvkov a chemickych latok — potencialne nebezpecnych pre
ludské zdravie a zivotné prostredie

* ich stabilita, resp. schopnost uvolnovat sa do prostredia, ohrozit tak
fudské zdravie a kontaminovat zlozky zivotného prostredia

e priklad — odkalisko Posa



Schéma negativnych vplyvov odkalisk na jednotlivé zlozky krajiny

ovzdusie
- zmena mikroklimy a klimatickych prvkov
- prenos prachovych castic vetrom
- primarne znecistenie ovzdusia

¢lovek
- narusena percepcia krajiny
- zvy$ena hluénost a prasnost

- obavy z moznej havarie

\
vodstvo

- priesak kontaminantov do
podzemnych vod

- vyrony zakalenej vody do —
povrchovych véd

- prekladka povrchovych véd
do umelych zlabov

fléra a fauna

/7 - zmeny v zlozeni a velkosti
spolocenstiev

- uhyn fauny v telese odkaliska
- zaber a vyrubanie vegetacie

ODKALISKO
pody
/ - priama kontaminacia péd
vodami a ovzdusim
- zaber pody pri vystavbe
- premiestnovanie pddy pri vykopoch

v

horninové podlozie a georeliéf

- zatazenie a narusenie stability svahov

- vznik novej formy georeliéfu «
) Y9 Zdroj: Cech et al. 2011

- narusenie horninového prostredia vykopmi




Odkaliska ako environmentalne zataze

* \V zmysle zdkona €. 569/2007 Z. z. o geologickych pracach (geologicky
zakon) v zneni neskorsich predpisov

* Naplnenie definicie environmentalnej zataze:

 ,Znecistenie Uzemia sposobené ¢innostou ¢loveka, ktoré predstavuje zdvazné
riziko pre udské zdravie alebo horninové prostredie, podzemnu vodu a pédu s
vynimkou environmentalnej skody“

* Environmentalna $koda (ES) je §koda na:
e chranenych druhoch a chranenych biotopoch,
e vode
e pode

e Statny program sandacie environmentalnych zataZi (2010 — 2015) —
schvaleny uznesenim vlady Slovenskej republiky
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- Predstavenie vybranych odkalisk

 Markusovce
* Slovinky
e Posa




Odkalisko Markusovce

* Rudnianske rudné pole

* Sideritovo-baritové zily s Cu, Hg sulfidmi

* Tazba od roku 1332, rozmach koncom 18. a v 19. stor.
* Tetraedrit

* 1992 — ukoncenie tazby sideritu
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Odkalisko Markusovce
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Zdroj: Petrak et al. 2011

Obr. 1. Schematicka mapa odkaliska nachadzajiceho sa medzi MarkuSovcami a Rudnanmi s lokalizaciou vrtov RU-1, RU-2 a RU-3 (tmava
farba v strede odkaliska reprezentuje vodnu plochu).

Fig. 1. Schematic map of the tailing impoundment located between MarkuSovce and Rudnany villages with the boreholes locations (dark
colour in the middle of impoundment represents water surface).



Odkalisko Markusovce

* Aktivne odkalisko udolného charakteru
* Klasifikované ako lozisko baritu

» Dizka 1085 m

* Sirka 160 — 340 m

* Plocha 35 ha

* Najvacsia hrubka 38 m

* Objem kalu 9901 160t

 Zlozita vnutorna struktura
* Centralna cast — jemnejsi materidl, menej baritu
* Okraj — hrubozrnejsi material, viac baritu
 Smerom do hibky obsah baritu narast3




Odkalisko Markusovce

* Povrchova vrstva postihnuta oxidaciou

e |dentifikované paleopovrchy v hibke 5,25 — 7 m — prerusenie v
deponovani kalu v minulosti

* Vody vytekajuce z odkaliska:
* Ca—124,6 mg/l — prekrocena limitnd hodnota
« Mg—-66 mg/I
* SO, %+ -342 mg/l — prekro€enad limitna hodnota
* Hg - 0,23 pg/l — prekroc¢end limitnd hodnota

e Celkovo — chemicka stabilita odkaliska
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& Odkalisko Markusovce - Slovensky Orenburg

* Slovensky Orenburg

* 520 m dlhy tunel v masive
kopca Horka

* odvadzal vodu Markusovského
potoka do susednej doliny
Korytné

* DokoncCeny 1975

Zdroj: https://spoznajslovensko.eu/markusovsky-orenburg/



https://spoznajslovensko.eu/markusovsky-orenburg/



https://spoznajslovensko.eu/markusovsky-orenburg/
https://www.geocaching.com/geocache/GC1QPX5_markusovsky-orenburg?guid=f7ffe345-189c-456a-9b85-3dce1b068d2a&fbclid=IwY2xjawIoYhhleHRuA2FlbQIxMAABHUlaX53Lnn15mv3Du7nZ2K_7RmJEaQNTQBojnnO0Lg7CsLWMdrtjlG_Rvw_aem_NjFQmb4LhArU0ncjwvq4-w
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Odkalisko Slovinky

* Na uzemi Krompach

* Rudnd oblast Slovinky — najvacsie naleziskd medenych rud na Spisi
* v 2. polovici 19. stor. sa zacala rozvijat tazba zeleznych rud

* Tazba medenej rudy v Slovinkach bola ukon&ena 30. 6. 1993

7

SPISSKA NOVA VES

ROMPACH

=
SLOVINKY

—___2 " Zdroj: Cech et al. 2011




& Odkalisko Slovinky
* rozloha je cca 15 ha
e spodny okraj sa nachadza v nadmorske;

vyske 435m n. m. Zdroj: Téth et al. 2013
* horny okrajv 515 m n. m. oov&\’\._ B, i 1|
. y J % \\\\ o -Slovtﬁk.yv '--,_;Vf_;
» dizka 390 m 5 \ |
] R

* maximalna Sirka 330 m \

* vySka hradze odkaliska je 113 m

* najvyssia vodna stavba na Slovensku

» dizka svahu hradze je 345 m a jeho Odkalisko

Sirka 245 m

* Planovany maximalny objem odkaliska
je 6468 000 m3
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Odkalisko Slovinky

Zdroj: Cech et al. 2011



Odkalisko Slovinky

e uvedenie do prevadzky roku 1968

 predpokladana Zivotnost do roku 2000

* kal sa tam prestal naplavovat o rok skor

* rocne sa na odkalisku uskladnovalo cca 275 kt flotachého odpadu

* ide o odkalisko s najvacsou hrubkou kalu na Slovensku, jeho mnozstvo sa
odhaduje na 4,8 mil. m3

e povrch telesa odkaliska tvori material tuhej konzistencie, smerom do
podlozia sa nachadzaju tekuté piesky a voda

* pravidelny monitoring od r. 1999
* vyrazny antropogénny prvok zasadeny do lesného prostredia
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5 Odkalisko Slovinky

Tab. Percentualne zastupenie prvkov vo flotachom odpade v odkalisku
Slovinky-r. 1991 (Interny material ZB, zavod Slovinky)

Zdroj: Cech et al. 2011




Odkalisko Slovinky

~ Zdroj: autor-
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https://img.projektn.sk/wp-static/2020/08/mapa-2-e1598270710734.jpg?w=1920&fm=jpg&q=85

Odkalisko Posa

CP, A,

Zdroj: https://www.kosiceonline.sk/kolko-ludi-este-zom

rie-v-zemplinskom-trojuholniku-smrti-ludia-nam-uz-neveria-hovoria-starostovia-postihnutych-obci
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https://www.kosiceonline.sk/kolko-ludi-este-zomrie-v-zemplinskom-trojuholniku-smrti-ludia-nam-uz-neveria-hovoria-starostovia-postihnutych-obci

& Odkalisko Posa

Hradza a vypust pod hradzou odkaliska PoSa

foto: D. Smolejova




&1 Odkalisko Posa

e Obec Posa sa nachadza v tzv. Trojuholniku smrti, teda je dlhodobo (cca od 50-tych
rokov 20. stor.) znecCistovana a kontaminovana, ¢o ma vplyv na zdravotny stav
obyvatelstva a tym padom aj na celkovu kvalitu Zivota obyvatelov obce

* Jednym z polutantov tejto oblasti, hlavne v minulom storoci, bol podnik Chemko
Strazske

 zaCiatkom 80-tych rokov 20. stor. sa zacalo s vystavbou odkaliska v doline
Kyjovského potoka

* Od 80-tych rokov sa tak potrubim dostaval odpad z podniku do odkaliska, kde sa
usadzal, dostaval do rastlin a zivoCichov a do podzemnych vod

» Zacala sa zhorSovat zdravotnd Uroven obyvatelov obce, ¢o nasledne viedlo k
niekolkym meraniam pracovnikmi SGUDS




Trojuholnik smrti
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https://www.kosiceonline.sk/kolko-ludi-este-zomrie-v-zemplinskom-trojuholniku-smrti-ludia-nam-uz-neveria-hovoria-starostovia-postihnutych-obci



https://www.kosiceonline.sk/kolko-ludi-este-zomrie-v-zemplinskom-trojuholniku-smrti-ludia-nam-uz-neveria-hovoria-starostovia-postihnutych-obci

Odkalisko Posa

Tabul'ka ¢.7: Limitna hodnota a namerané hodnoty PCB litok v okoli odkaliska Posa za rok 2007

nazov latky limitna hodnota Odkalisko Kvjov
STN 75-7221 (ng)

PCB 0,01 0,03 0,046

zdroj: Statny geologicky ustav Dionvyza Stira v Bratislave, 2007

* Spolocnost Chemko odvadzala popolcek z vyroby potrubim do odkaliska Posa
Popoléek mal byt riedeny vodou, lenZe spoloc¢nost urobila chybu, riedila tento odpad odpadovou
vodou, ktora obsahovala vysoké hodnoty PCB a inych toxickych a jedovatych latok

* Dlhé roky tak dochadzalo k zamoreniu a toxicite nie len odkaliska, ale aj okolia, pod a
podzemnych vod




&1 Odkalisko Posa 44'
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* Polychlérované bifenyly alebo PCB o 5

 syntetické organické chemické latky, ktoré su zname ako chlorované
uhlovodiky

» Teoreticky existuje celkovo 209 moznych pod6b PCB ale len 130 z nich sa
objavuje v komercnych vyrobkoch

 Komercné PCB su zmesou 50 alebo viac ich typov

 Pouzitie:

 ako dielektrické (izolacné) kvapaliny v transformatoroch a kondenzatoroch a
pod.

* ako atramentovy roztok v bezuhlikovom kopirovacom papieri

* mazadla, brusne oleje, zmakcovadla vo farbach, lepidlach, tesneniach, ako
nehorlavé latky a v plastoch




Odkalisko Posa

* PCB:

* Produkované chemickym priemyslom
* Ich pouzitie bolo zakazané v r. 1984

* Vyskytuju sa v pédach a dnovych sedimentoch takmer vsade v priemyselnych
oblastiach

* Hlavny problém tkvie v ich rezistentnosti v ZP

* Su totiz velmi malo rozpustné vo vode a vytvaraju silné hydrofobne vazby
s organickymi latkami, co sposobuje ich akumulaciu v pédach a dnovych
sedimentoch




Odkalisko Posa

Tabul'ka ¢.6: Namerané hodnoty vybranveh t'azlech kovov v rieényvch sedimentoch

Eov | refe- Vzorky odberu
rencna’k | gy.pg EY-02 EKEY-03 KY- KY- EY-06 EY-07 EY-08 EY-09 EKY-10
ontami- 04 05
nacna
hodnota

As 20/30 36,28 18,62 10202 10,76 | 67.99 | 23732 320835 | 15974 611,38 1762,75

Cd 0.8/5 0,72 0,304 0,258 0353 (0393 | 0193 1,198 0,195 4,002 0,546

Cr 130/250 | 54.53 5975 61.16 5416 [ 4846 | 53534 74.37 47.60 120,56 117,32

Cu 36/100 16,16 31,01 24,76 17,13 | 70.58 | 23.87 5597 18.67 262,17 71,19

Hg | 032 0,033 0,030 0,020 0,023 | 0017 | 0.014 0,100 0,017 0,637 0,038

Pb 85/150 15,79 15.29 17.09 10,79 | 13,19 | 1420 28.44 12,26 45.36 30,57

Zn 140/500 | 65.72 70,35 7121 6141 | 3990 | 6757 002,48 65,76 3389.67 | 100.85

pre- Ix As Ix Cu Ix As - IxAs | IxAs Ix As | 1As Ix As | IlxAs
kro- n Cu Zn

cena

hod-

nota

zdroj: Vvsledky geochemického $thidia arzénom kontaminovanvch rieénvch sedimentov a materialu

odkaliska. autor: Hiller, Jurkovic., Jankular. Slaninka, Kordik, 2007
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& Odkalisko Posa

Tabul'ka ¢.8 : Obsah arzénu v jednotlivyvch c¢astiach rastlinv Tvpha latifolia odobratych v okoli od-

kaliska
Vzorka palka (listy) palka(koreti) rozkatec rozkatec
pod odkaliskom odkalisko
As (mgkg) 635 976 1.14 254

zdroj: thzitnj' geologicky ustav Dionvza Stiira, 2007




Odkalisko Posa

Obrazok ¢. 10.: Percentualny podiel umrti na ochorenia dyvchacich ciest z celkoveho poctu umrti za

obdobie 1940-2018
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autor: D. Smolejova




Odkalisko Posa

Obrazok ¢.11.: Percentualny podiel imrti na nadorové ochorenia z celkového pocétu umrti za obdo-

bie 1940-2018
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autor: D. Smolejova
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