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Antropogenne sedimenty odkalisk?

Tazobne odpady — pevné materidly po Uprave
a spracovani nerastnych surovin deponovane
na odkaliskach a haldach




Antropogenne sedimenty odkalisk?

vznikajuce po spalovani uhlia ukladané
na odkaliskach vo forme hydrozmesi




Antropogenne sedimenty odkalisk?

Pochovaneé antropogénne sedimenty
charakteru environmentalnych zatazi




Preco studovat antropogénne sedimenty?

aspekt — vedecky
Mineraldgia

= ldentifikacia sekundarnych mineralnych faz ako produktov
oxidacie sulfidov v prostredi odkalisk

-
En B
— Definovanie spdsobu vazby vybranych stopovych prvkov (As, Sb, Pb, Zn, Hg)

na sekundarne mineralne fazy — stabilita mineralnych faz vo vztahu ku
uvolhovaniu kontaminantov do zivotneho prostredia

Geochemia

— Posudenie mobility potencialne toxickych prvkov v prostredi antropogénnych
sedimentov

Hodnotenie potencialu vylUhovania prvkov do prostredia a ich dosah na
kontaminaciu zloziek Zivotného prostredia

ODKALISKO = vyznamny bodovy zdroj znecistenia



Preco studovat sedimenty odkalisk?

Identifikacia mineralnych faz v
antropogennych sedimentoch a zhodnotenie
mobility polutantov v prostredi odkalisk
umoznuje navrhnut efektivne sanacne
metody a opatrenia

sedimenty odkalisk
= perspektivna surovinova komodita . semm=u-
zdroj kovov e
stavebne materialy




Preco studovat sedimenty odkalisk?

aspekt - legislativny

kategorizacia tazobnych odpadov v zmysle
smernice Europskeho parlamentu a Rady
2006/21/ES o nakladani s odpadom z
tazobneho priemyslu

tvorba komplexneho metodickeho postupu
pre audit odkalisk s tazobnym odpadom “

limitne koncentracie pre Sb
v podach a sedimentoch




ROZHODNUTIE KOMISIE (ES) c. 360/2009 ES

ktorym sa doplifiaju technické poZziadavky na opis vlastnosti
odpadu ustanovene v smernici Europskeho parlamentu a Rady
2006/21/ES o nakladani s odpadom z tazobneho priemyslu

Clenské staty zabezpecia, aby bol opis vlastnosti odpadu, ktory maju vykonat
prevadzkovatelia tazobnych aktivit, v sulade s tymto rozhodnutim.

Opis vlastnosti odpadu zahrna tieto kategorie Udajov, tak ako je uvedene v
prilohe:

 podkladove Udaje
e geologicka charakteristika loziska, kde sa ma tazba vykonat




SUCASNY STAV
POSUDZOVANIA ODKALISK v SR

prieskumy
—

pilotny monitoring




Modelove hodnotenie odkalisk
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GEOTECHNICKY AUDIT ODKALISKA
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Zaujmove lokality a odkaliska

GEOLOGICKA MAPA SLOVENSKA

zjednodu$ena geologicka mapa 1:500000 Bieleho a kol., 1996

GEOLOGICAL MAP OF SLOVAKIA

simplified geological map 1:500000 of Biely et al., 1996
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@ Odkaliska - elektrarenské popoly

O Odkaliska — tazba a spracovanie
nerastnych surovin



Odkalisko POPROC
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Zlozenie odkaliskoveho materialu

material je tvoreny striedajucimi sa vrstvami piescitého a ilovitého sedimentu
na svahoch prevlada piescity sediment — vyrazne oxidovany
nizky obsah sulfidov (tazka frakcia) — prevladaju produkty oxidacie
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pH materialu, neutralizacny potencial,

tvorba H2504 a obsah Sb a As
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* Neutralizacny potencial: priemer pre odk. 1+3 —17 ton CaCO,/100 ton materialu
* Tvorba H,SO,: priemer pre odk. 1+3 — 2 kg/tonu materialu



podiel uvo neného Sb (%9

pomer S/As vo wiuhoch
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Porovnanie hmotnostnych pomerov
Sb/As v pevnych matriciach (haldy a
flotacné kaly) s pomermi Sb/As
zistenymi vo vodnych vyluhoch

KedZe pomery Sb/As (vyluhy) > Sb/As
(pevna faza), rozpustnost a pohyblivost
Sb je vyssia ako As, co potvrdzuju aj
terénne a experimentalne merania

Z celkovej koncentracie Sb a As v halde a
kaloch sa uvolnil len nizky hmotnostny

Ipodiel Sb a As do roztoku

T
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Sb vacsi ako As, ¢o znova potvrdzuje
vyssiu pohyblivost antimonu ako arzénu




Odkalisko POSA

— kataster obce Posa (Vranov n/Toplou)

= popolové odkalisko - vodné dielo Il. kategdrie
podliehajuce povinnému legislativnemu dozoru

—> Udolné odkalisko s jednorazovym vyuzitim
dopravnej vody, ktora je po sedimentacii
plavenych popolov, volne vypustana do
recipientu toku Kyjov a Ondava.

= slUzi na trvalé ulozenie produktov z
energetickej vyroby (popoly a strusky zo
spalovania roznych druhov hnedého uhlia) a
kalovych vod z prevadzky cistiarne odpadovych
vod areali podniku Chemko Strazske.

= vlastneé teleso odkaliska vybudované v roku
1977, povodna vyska hradze bola16 m
a skladovaci priestor mal rozlohu 32,8 ha.
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Odkalisko POSA - Ekologicka zataz

vyluhovanie kontaminantov do povrchovych vod toku
Kyjov a casti rieky Ondava

hlavny kontaminant — arzén _
znecistenie povrchovych vod toku Kyjov a Ondava
arzenom (Kyjov max. As 11,39 mg.l-1 v roku 2000)

1 dalsie polutanty v povrchovych vodach
NH, *, SO,*, NO,, CI (Zn, Pb, Cu, Cr)

[ znecistenie riecnych sedimentov tokov
Kyjov a Ondava arzéenom (max. 3256
mg.kg-1 v riecnych sedimentoch Kyjova)

dpritomnost PCB vo vytekajucich vodach
z odkaliska



e experimenty v dynamickom rezime

Celkové uvolnené mnozstvo As (na 1 kg vzorky)

As, (mg/kg)

odkalisko KY-100 KY-1000 KY-2000

z materialu odkaliska sa uvolnilo priblizne 8% z celkového mnozstva As

\ celkové uvolnené mnozstvo arzénu z materialu odkaliska bolo 132 mg/kg

\| toto mnoZstvo predstavuje vysokeé koncentracie As vo vyluhoch ( > 8oo0o pg/l)
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Elektrarenske popoly

vysoky obsah RTG amorfnej fazy, vysokeé zastupenie
ma kalcit, menej Q a zivce, krystalicku fazu
zastupuje mullit (produkt vysokoteplotnej upravy
ilov), dalSie mineraly - sadrovec, barit, FeO, FeS,,
Sb,S,, CuS(?), ZnS(?), ThO,(?)

o




Pochovaneé antropogénne sedimenty
Zemianske Kostolany

1000 st A
Z00m iy

Legenda:

e A M s Mg

= body

Sz 26. maj 1965 — pretrhnutie 4om vysoke;j

hradze

cesta

Zeleznica

2,5 mil. m3 popolceka uniklo
d popol lokalne prekryty nehomogénnou

antropozemou z réznych zdrojov znecistenie zivotného prostredia okolia

, i - : : : rieky Nitry do vzdialenosti 100 km
O Uzemie pozdlz nivnej terasy rieky Nitra
500 m pod Povodnym odkaliskom velké ekonomické Skody



Celkové obsahy As; (mg/kg) hibka ZK3 ZK5 ZK6 ZK7
0-30 218 358 417 127
| 30-60 730 1264 1264 164
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Extrakcie

Uvolneny podiel As, (mg/kg) vs. koncentracia vo vodnom vyluhu (mg/l)

mg/I mg/kg mg/l mg/kg mg/l mg/kg mg/l mg/kg

0,585 [N 0,502 0,661 0,172
1,586 1,558 (81,16 1,532 [80,68| 0,217 (4,33 |

 relativna mobilita (As, /As;)*100 (%) @ -

0,03 mg/l (NV SR ¢. 296/2005 Z.z.)

) totalne vyextrahované mnozstva As — vyssie v hibke 30-60 cm — nizsi
percentualny podiel z celkového mnozstva vo vzorke




Odkalisko RUDNANY

SCHEMA DISTRIBUCIE
KVALITATIVNYCH ZON
V PRIECNOM REZE

BOCNA HRADZA

LEGENDA
V) vRADZE

RASTLY TEREN

ZONA OBSAHOV BasQ, 20 - 3i%
ZONA OBSAHOV BaSDyq 15 - 20 %
ZONA OBSAHOV BaSO, 10 - IS %
ZONA DBSAHOV BaSO, 5 - 10 %
VRTNE SONDY (UVR)

VZORKOVACIE RYHY (ZELBA, 2000

1 217 300

V sucasnosti klasifikovane ako lozisko baritu

POZDLZNA HRADZA




Odkalisko RUDNANY

Outer tailing dam
Economic site
Noneconomic site
Satureted area
Treatment water {(pond)
Sampling site

pH EC
f8 8B 828488 0 100 200 300

pH EC

7081838587 200 700 1200 1700

0-20 i‘

0-20

21-40 <

2
g

= g
g s
= ;f 5 100-160
£ 4060 | g
= a
e %\ 161-230
140-250 1
230-300

2 \
0 300350 | |
—+—pH_H20 —#-pH_KC| —— USfem —+—pH_H20 —#—pH KCI ——  ps/em




hibka (cm)
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pH pred spotreba NP (kg/t)

Sample titraciou NaOH(ml) CaC03 pH
0-30 1,38 24,4 287,43 | 6,24
140-210 1,345 25 247,01 6,12
800-1000 1,72 8,4 239,26 | 8,50
1100-1300 1,37 26,8 178,14 6,04
1700-1900 1,46 21 291,92 7,70
2700-2800 1,354 26 175,15 | 8,50
3500-3600 1,54 10,1 207,06 | 6,50




Trend obsahu As a Ba vo vrte RU-1
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Odkalisko sa zacalo stavat v roku 1967 s projektovanou vyskou jej navysenia
aby hradza dosiahla 133 m. Jeho zivotnost bola planovana do roku 2000.
Planovany maximalny objem odkaliska je 6 468 00oo m3.




Si02 |AI203 |[Fe celk. |[CaO0  MgO [TiO2 |[MnO
% sus.|% sus.|% sus. |% sus.|% sus.|% sus.|% sus.
200-300 38,96 568 4161 718 2,87 0,239 0,318
900-1000 61,24 7,98 13,4 1,9 3 0,3 0,396
1800-1900 58,11 7,37| 14,86 18| 3,57 0,293 0,483
Na20 K20 [P205 |Scelk. |Ssulf |SO3 |strz_950
% sus.|% sus.|% sus. |% sus.|% sus.|% sus.|% sus.
200-300 0,38| 0,38 0,09] 047 044 0,08 -0,02
900-1000 0,06] 0,22 0,06/ 0,37, 0,33 0,12 7,87
1800-1900 0,05| 0,15 0,06/ 0,16, 0,13| 0,06 8,5
RN
Cu |Zn |Pb Cd |Co [Ni JAs
mg/kg |mg/kg |mg/kg |mg/kg |mg/kg mgfkg( mg/kg
200-300 6682| 35931 1397| 2,788 244 32 188,9
900-1000 1635| 2389 221 -03 27 50, 230,6
1800-1900 1775 51 67 439 -0,3 26 62\ 98,
N\ /\ N
Sb \fHg \Ba Sn___|Cr
mg/kg/\|mg/kg |mag/kg |mg/kg |mg/kg
200-300 350,6] 0,325] 1011,1] 1295| 2695
900-1000 101,94 1,305] 10754| 1451 2843
1800-1900 1394\ 2,049| 1083,9| 235 527
S



MINERALOGIA ODKALISKOVEHO KALU

karbonaty — kremen — pyrit — chalkopyrit — tetraedrit — oxidy sek. — sfalerit — hematit

Karbonaty = dobra neutralizacna schopnost materialu, neutralizuju kyslé roztoky
vzniknuté oxidaciou pyritu a inych sulfidov

Cu — 1. chalkopyrit (CuFeS,), 2. tetraedrit (Cu125b4513), 3. rozne oxidy (Cu, Cu-Fe)
Zn — 1. sfalerit (ZnS), 2. sekundarne oxidy

Pb|— 1. galenit (PbS)

Co— 1. kobaltit (Co, Fe)AsS

As|— 1. tennantite (Cu,,As,S,,), 2. arzenopyrite (FeAsS), 3. sekundarne oxidy

Sb + Hg — 1. tetraedrit (Cu,,Sb,S,.), obsah Hg do 0,36 hm.%, 2. sekundarne oxidy (Fe-Sb)

Cri— spinely (FeCr,0O,)

Potencialne toxicke prvky su viazaneé v odkalisku hlavne v strukture sulfidov
—riziko kontaminacie okolia hrozi len v pripade dlhodobého p6sobenia oxidacnych podmienok
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HALDA PRIEMERNY OBSAHYV % VAHA
Fe Cu As

A 24.15 0.158 0.374

B 22.43 0.166 0.367

C 20.71 0.173 0.359

D 19.70 0.172 0.352

E 24.45 0.124 0.456

F 19.78 0.085 0.15
BODNAREC 24.97 0.351 1.411

SPOLU 22.00 0.179 0.488







Suvisiace riesené projekty

APVV - VMSP-P-0115-09 - Metodicky postup pre komplexny
audit odkalisk obsahujucich odpad po tazbe nerastnych surovin

VEGA 1/0312/08 - Mobilizacia a biopristupnost potencialne toxickych
prvkov (As, Zn, Cd, Hg, Sb) v kontaminovanych riecnych a dnovych
sedimentov (terenne a experimentalne geochemicke studium)

APVV-VVC(CE-0033-07 - Centrum excelentnosti APVV - SOLIPHA
Vyskumno-vzdelavacie centrum excelentnosti pre vyskum pevnej fazy
so zameranim na nanomaterialy, environmentalnu mineralogiu a
materialovu technologiu SOLIPHA




