3. Roéna sprava ulohy: Antropogénne sedimenty zakryté, charakteru starych

environmentalnych zat'azi, za rok 2007

3.1 Uvod

Na Slovensku je vela odkalisk, na ktorych sa uskladriuju najCastejSie plavenim rézne
sedimenty, najma elektrarenské popolCeky, jemnozrnné sedimenty z chemickych fabrik, kaly
z upravni rudnych bani a iné. Pretoze su to Specifické materidly, iné ako prirodzene
sedimentované zeminy, MZP SR podporuje projekt monitorovania zmien vlastnosti
niektorych antropogénnych sedimentov. Zmeny vlastnosti sa monitoruju na dvoch
elektrarenskych odkaliskach elektrarne ENO Novéaky, 2 odkaliskach Dusla Sala a na 2
odkaliskach rudnych flotaénych odpadov pri Banskej Stiavnici. V roku 2007 sa monitorovali

zmeny mechanickych vlastnosti na odkaliskach Duslo Sala RSTO a Amerika 1.

3.2 Clenenie monitorovacich systémov

V ramci monitorovacich systémov, je monitorovanie zmien vlastnosti antropogénnych
sedimentov zaradené do 3. Monitorovacieho podsystému: 3 Antropogénne sedimenty

zakryté, charakteru starych environmentalnich zatazi.

3.3 Sledované ukazovatele a metdéda hodnotenia jednotlivych veli€in

Na uvedenych lokalitach sa sleduju tieto zakladné monitorovacie charakteristiky.
Z geofyzikalnych merani je zakladny monitorovany prvok merny elektricky odpor v [ Qm] ,
z presiometrickych skuSok p;, medza presiometrického tlaku (odpoveda medznej pevnosti
skuSaneého prostredia), presiometricky modul E, [MPa] a efektivha hodnota uhla vnutorného
trenia ¢er [ °]. Okrem toho sa odoberali pri monitorovani tychto vlastnosti aj neporugené a
poruSené vzorky antropogénnych sedimentov pre uréenie klasifikacie — zrnitostné analyzy

materialov a pre Specialne skusky RTG.

3.4 Realizované monitorovacie merania v roku 2007 a vysledky

V roku 2007 sme na odkaliskach popoléekov RSTO a Amerika 1 odobrali a analyzovali 7
poruSenych vzoriek popolCeka. Odvftali sme spolu 50 bm vrtov, realizovali 52
presiometrickych skusok, urobili RTG analyzy na 3 rozseparovanych vzorkach, z odkaliska

Amerika 1, na viaceré zlozky podla zloZenia frakcii, tazkych, ilovych a fahkych mineralov.



Na oboch odkaliskach sa realizovali aj geofyzikalne merania, na odkalisku Amerika 1
vertikalne elektrické sondovanie (VES) na 5 miestach v sledovanom profile a na lokalite
RSTO okrem merani VES aj elektricka odporova tomografia (ERT) v monitorovacom profile.
Merania na lokalite Amerika 1 bolo tento raz mozné technicky realizovat oproti predoSlym
rokom bezproblémovo z dbévodu dostatoéne vlhkého povrchu ( termin merani bol 15.3.

2007). Situacia prieskumnych diel a profilov je zrejma z obrazkov 1, 2, 4.

3.4. 1 Vysledky laboratérnych skuSok

Na zaklade laboratérnych skusok, ktoré realizoval SGU DS Bratislava, su popol&eky
z odkaliska Amerika 1 prevazne obdobného zrnitostného zlozenia ako piesky S5 SC,
miestami aj F4, F6 v niektorych urovniach aj S3. Objemova hmotnost je v rozpati p, = 900 az
1100 kg.m's, vlhkost prevazne len cca w = 15 az 25 %, v roku 2007 eSte mensSia, Priloha 1.
Nad hladinou priesakovej vody vzrasta vihkost az do cca 60 %.

Popol&eky z lokality RSTO Sala su prevazne F4 CS az S5 SC ale aj F6 Cl. Vihkost je
vy$Sia, od cca w = 30 az 60 %. PopolCeky su materialy, ktoré maju tkv. dvojitd poérovitost,
jednak medzizrnovu jednak zrna su poérovité, viazu vodu vo svojej hmote a to nie ako vodu
krystalicku ale ako volnu. Na tomto odkalisku sa v8ak nachadza v priesakovej vode
odkaliska aj znaéné mnozstvo odpadovych chemickych latok a ropnych uhlovodikov,
z Dusla Sala a.s, ¢o staZuje vykonavaniu laboratérnych analyz popoléekov alebo ich az
znemoziuje.

Okrem toho boli realizované aj laboratérne RTG skudky pre stanovenie mineralneho
zloZenia popola z odkaliska Amerika 1, na Katedre mineraldgie a petrolégie Prif UK pod
vedenim doc. Fejdiho. RTG analyzy sa, po skusenostiach z predchadzajucej etapy rieSenia
ulohy, vzhladom na ropné znecistenie odkaliska RSTO, v roku 2007 nerealizovali. Vzorka
z odkaliska Amerika 1 sa rozseparovala na feromagnetickl, paramagneticku
a diamagneticku frakciu. Na pozadovanu zrnitost 4 — 40 um sa frakcie upravili
rozachatovanim v achatovej miske. Praskovym difraktometrom DRON — 3 boli zistené
z kryStalickych faz a su pritomné a jednoznacne dolozené kremen, zivce, magnetit;
pravdepodobna je pritomnost hematitu, goethitu a kalcitu. Zastipenie amorfnej fazy
pozorovatelnej v rozsahu 23 - 40° 26 je podstatné. Preto mozno oCakavat, ze s postupom

Casu rekrystalizuju a zmena ich 1G vlastnosti sa bude uberat priaznivym strom (priloha 1).
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9. SALA RSTO SLEDOVANY PROFIL (SCHEMA PRIESKUMNYCH DIEL)
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3.4.2 Vysledky presiometrickych skudok

Na zaklade vysledkov presiometrickych skuSok sa na lokalite odkaliska Amerika 1
namerala medza presiometrického tlaku pj, = 0,22 MPa az 0,53 MPa, presiometricky modul
prevazne len E, = 1,0 MPa az 3,0 MPa, v niektorych urovniach od 5,0 MPa do 6,3 MPa,
efektivna hodnota uhla vnatorného trenia ¢ = 20,3° do 27,4° . Sudborné vysledky
presiometrickych skuSok na tomto odkalisku aj z predchadzajucich etap monitorovacich
merani uvadzame v (tabulke 1).

Na zaklade vysledkov presiometrickych skuSok sa na lokalite odkaliska RSTO
namerali hodnoty medze presiometrického tlaku od pj, = 0,246 MPa (vo vrte V — 0, hibka 2,2
m) az 0,654 MPa (vo vrte VES — 2 hibka 1,0 m), presiometricky modul len E, = 0,86 MPa aZ
5,4 MPa, efektivna hodnota uhla vnutorného trenia ¢ = 23,7° do 29,6° . Suborné vysledky
presiometrickych skusok na tomto odkalisku aj z predchadzajucich etap monitorovacich
merani uvadzame v (tabulke 2).

V nasledujucej tabulke 3 uvadzame vysledky monitorovacich merani na odkalisku RSTO z
vysledkov presiometrickych skusok. V prvom stipci st vysledky z roku 2004 a v druhom stipci
z roku 2007. V tabulke su porovnané hodnoty medze presiometrického tlaku pjn, , uhla
vnutorného trenia ¢, a presiometrického modulu E; . V tabufke 3 su uvedené priemerné
hodnoty zistené vo vrtoch V-0,V -1, VES — 2, VES - 3 vo v8etkych urovniach, v ktorych
sa v danom Case skusky realizovali a pod tabulkou su vysledky priemernych hodnét len
z rovnakych urovni merani. Z tychto vysledkov jednoznacne vyplyva, Ze zatial o dochadza
k zvySeniu medze presiometrického tlaku aj uhla vnutorného trenia, presiometricky modul
naopak klesa. Tento paradox si vysvetlujeme tym, Ze presunom ropnych latok a inych
neznamych latok v odkalisku dochadza k mendim zmenam v deformaénom spravani sa
prostredia. Je to zistené len na tomto odkalisku, na ostatnych 5 monitorovanych odkaliskach
sa prejavuje zmena mechanickych vlastnosti alebo malym zlepSenim hodnét alebo ich

ustalenim v ¢ase od zabudovania do odkaliska.

Tabulka 3
V-0 Pin MPa 0,408 0,412 Q° 26,1 264 | E, MPa 3,15 2,53
V-1 2 0,423 0,507 26,8 28,0 3,91 3,83
VES -2 3 0,402 0,472 27,0 27,2 5,56 2,20
VES -3 4 0,331 0,437 24,9 27,0 4,21 3,11
vsetko 0,393 0,455 25,9 27,1 3,721 2,90
V-0 rovhibky 0,408 0,500 26,3 28,1 3,33 2,73
VES -2 rovhibky 0,452 0,426 27,1 26,7 4,29 1,87
V -1 rovhlbky 0,408 0,500 26,6 27,8 3,65 4,19
VES-3  rovhibky 0,357 0,417 254 26,7 4,82 3,96




AMERIKA - porovnanie

Tabulka 1
vrt hibka (m) Piim (MPa) Qe (°) E, (MPa)
1997 2001 2004 2007 oktober 1997 2001 2004 2007 oktober | 1997 2001 2004 2007 oktober | 1997 2001 2004 2007 oktober
V-1 1,0 1,0 0,7 0,7 0,180 0,347 0,222 0,320 23,95 25,90 21,40 23,50 1,30 2,00 4,00 1,25
1,7 1,7 1,8 1,6 0,440 0,404 0,153 0,340 27,26 26,80 19,00 24,10 4,63 3,12 2,40 3,01
2,3 2,3 2,3 2,3 0,610 0,560 0,328 0,330 29,15 28,60 23,50 23,90 7,71 5,10 4,40 1,75
2,8 3,0 0,473 0,340 27,60 24,20 7,00 1,87
V1-a 0,7 0,310 23,30 1,97
1,6 0,220 20,30 1,08
2,3 0,420 25,70 1,63
3,3 3,2 3,0 0,380 0,369 0,340 23,91 26,10 24,20 1,99 3,00 0,52
V1i-c 1,1 1,2 0,190 0,217 24,26 23,10 1,93 3,80
1,9 1,8 0,340 0,363 25,73 26,10 3,85 4,70
2,8 2,7 0,330 0,442 25,47 27,20 5,89 10,00
V-2 0,9 0,7 0,7 0,290 0,172 0,285 24,88 19,90 22,60 2,61 9,70 1,19
1,7 1,6 1,4 0,330 0,231 0,250 25,57 21,50 21,50 4,02 4,25 0,87
2,3 2,5 2,3 2,3 0,540 0,490 0,278 0,430 28,43 27,80 22,50 25,90 8,12 10,40 3,40 1,43
2,7 2,9 2,9 0,690 0,614 0,430 29,86 29,20 26,00 7,77 11,30 6,33
V2-a 0,7 0,300 23,00 2,31
1,4 0,370 24,70 1,10
2,3 0,480 26,70 3,24
2,9 3,2 2,9 0,140 0,202 0,330 22,04 24,30 24,00 0,84 3,00 3,15
V2-b 3,0 0,260 24,00 2,93
V-3 0,9 1,0 1,0 0,7 0,210 0,355 0,165 0,310 24,88 26,10 19,60 23,30 2,24 8,10 — 1,93
1,7 1,7 1,6 1,3 0,210 0,392 0,271 0,370 22,87 26,60 22,50 24,70 3,22 5,70 4,60 1,79
2,5 2,5 2,2 2,7 0,390 0,440 0,447 0,520 26,49 27,20 25,40 27,30 4,82 8,80 4,50 4,99
2,9 0,470 26,60 4,63
V3-a 0,7 0,280 22,40 2,44
1,3 0,400 25,20 5,08
2,8 2,9 2,9 0,340 0,374 0,484 25,65 26,20 25,80 4,33 9,90 8,10
34 0,239 25,30 1,40
V-4 1,0 1,0 0,8 0,7 0,250 0,425 0,183 0,530 24,00 27,10 20,20 27,40 2,72 12,80 — 4,30
1,7 1,7 1,5 1,3 0,230 0,372 0,270 0,460 23,42 26,30 22,50 26,40 2,87 5,20 3,90 1,42
2,3 2,4 2,2 0,360 0,293 0,277 26,03 24,80 22,50 4,61 4,30 3,70
2,8 3,2 2,8 0,420 0,287 0,303 26,91 24,60 23,00 4,48 4,80 4,50
4,0 0,468 27,50 5,10
V-5 0,8 0,8 0,7 0,180 0,373 0,252 23,98 26,40 22,10 1,90 8,50 3,90
1,5 1,7 1,6 0,300 0,432 0,281 25,02 27,20 22,70 4,60 8,60 3,30
2,4 2,2 0,229 0,247 25,20 21,80 4,00 4,40




RSTO porovnanie Taburka 2
vrt hibka [m] pim [MPa] Per [°] E, [MPa]
1994 1997 2001 2004 2007 1994 1997 2001 2004 2007 1994 1997 2001 2004 2007 1994 1997 2001 2004 2007
V0 1,0 0,7 0,220 0,321 23,2 25,5 3,44 2,56
1,4 1,4 0,449 0,308 27,3 25,1 4,80 2,56
1,7 1,8 2,0 2,2 0,146 0,160 0,455 0,246 22,6 23,1 27,4 23,7 1,00 1,38 7,00 1,86
2,5 2,5 2,6 2,4 3,0 0,379 0,420 0,531 0,495 0,369 26,3 26,9 28,3 27,9 26,1 5,44 4,26 5,00 3,24 1,62
32 3,2 3,2 2,9 3,7 0,356 0,490 0,437 0,305 0,646 25,9 27,8 27,1 24,9 29,4 2,96 5,88 2,00 1,31 3,97
3,9 3,9 3,8 3,6 4,5 0,448 0,460 0,143 0,517 0,584 27,2 27,4 21,7 28,0 28,7 5,28 4,25 - 5,45 2,59
4,6 4,6 44 42 5,3 0,485 0,280 0,539 0,373 27,7 24,3 28,3 26,0 4,29 1,47 8,13 3,23
53 5,1 48 0,430 0,231 0,175 26,9 24,7 20,9 4,41 1,70 -
5,7 5,6 0,252 0,467 23,3 27,3 1,30 3,96
6,1 6,3 6,1 0,850 0,738 0,387 31,0 30,1 26,0 10,50 7,04 2,00
7,0 6,8 6,7 0,790 0,603 0,548 30,5 28,8 28,2 12,84 4,85 2,85
7,5 0,780 30,4 5,70
V1 1,0 1,0 0,8 0,234 0,210 0,537 23,6 23,0 28,5 2,58 5,20 2,40
2,0 2,0 2,0 2,0 1,9 0,309 0,330 0,529 0,421 0,525 25,1 25,5 28,3 26,9 28,3 3,75 5,55 6,63 3,49 3,86
2,8 2,8 2,7 2,6 2,9 0,187 0,280 0,516 0,302 0,453 23,9 24,5 28,1 24,9 27,3 2,11 2,62 4,90 1,99 5,41
3,5 3.4 3,3 32 3.9 0,444 0,530 0,252 0,483 0,428 27,2 28,3 23,6 27,7 26,9 3,61 7,39 1,00 4,94 3,29
4,2 4,7 4,0 3,8 5,0 0,351 0,420 0,098 0,464 0,594 257 26,8 18,8 274 28,8 1,95 4,84 - 4,59 4,19
5,2 5,3 44 0,261 0,260 0,445 23,8 25,6 27,1 1,74 2,13 4,54
V3 1,0 1,2 0,100 0,130 20,4 22,0 0,73 1,71
1,7 0,116 21,1 0,65
V5 1,0 0,229 235 1,88
1,7 1.4 0,126 0,120 21,7 21,4 0,75 0,25
2,5 23 0,134 0,110 21,9 20,6 0,89 0,73
3,2 3,2 0,171 0,280 23,3 24,4 1,12 3,92
4,1 0,130 21,3 0,47
VES-2 1,0 1,0 0,190 0,654 24,3 29,6 3,92 3,56
2,0 1,9 2,2 0,240 0,320 0,626 25,5 253 29,3 6,33 2,08 3,20
2,7 2,5 3,0 0,225 0,429 0,429 24,9 27,0 27,0 - 3,94 1,77
3,2 3,2 3,1 3,7 0,540 0,405 0,522 0,326 28,4 26,6 28,1 25,2 8,64 9,10 5,16 0,86
4,0 3,9 3,8 4,5 0,430 0,257 0,484 0,324 27,0 25,6 27,6 25,1 4,94 1,55 4,38 1,63
44 45 0,782 0,481 30,5 27,5 9,10 5,54
5,0 5,0 52 0,470 0,658 0,173 27,4 29,4 22,7 6,18 7,10 -
6,0 5,7 5,9 0,210 0,258 0,600 24,1 235 28,8 1,38 2,10 4,19
6,4 6,3 0,582 0,584 28,6 28,6 4,40 3,71
7,0 0,206 21,6 -
7,5 0,216 21,8 -
VES-3 1,0 0,7 0,150 0,516 22,9 28,2 1,10 2,49
1,7 2,1 2,0 2,1 0,140 0,456 0,191 0,485 22,3 27,4 22,2 27,8 1,33 5,10 - 2,64
2,5 2,6 2,7 2,8 0,280 0,411 0,453 0,457 24,5 26,7 27,3 27,4 3,44 4,00 5,85 5,73
32 32 3,3 3,3 0,120 0,317 0,504 0,442 21,0 25,1 27,9 27,1 0,89 1,50 3,79 2,19
3,8 3,7 4.4 4,0 0,290 0,122 0,280 0,284 24,6 20,7 24,2 24,3 4,03 - - 2,49
42 43 5,0 0,150 0,218 0,278 22,2 24,5 24,0 0,62 1,05 1,50
5,0 4,9 5,6 0,120 0,164 0,282 20,4 22,4 24,0 0,16 - -

- Nebola namerana pruzno-plasticka, len plasticka faza deformacie, nedali sa urcit deformaéné parametre sledovanych flotacnych sedimentov




3.4.3 Vysledky geofyzikalnych merani

Z vysledkov geofyzikdlnych merani, ktoré realizovala UK Prif. Katedra aplikovanej
a environmentalnej geofyziky v Bratislave a z predchadzajiucich merani z rokov 2001 a 2004
je zrejme, Ze zakladny charakter Struktury odporového obrazu zostava zachovany, t|.
rozlozenie materidlov zostava zachované a zmeny, ktoré sa v tomto obraze objavuju su
spbsobené predovSetkym zmenou obsahu a koncentracie pddneho elektrolytu (vlhkostou
popol¢eka na odkalisku Amerika 1 alebo jeho znecistenim chemickymi latkami v odkalisku
RSTO).

3.4.3.1 Monitorovacie geoelektrické meranie na lokalite Amerika v roku 2007

V ramci monitorovacieho programu bolo vykonané opakované meranie metédou VES na
lokalite Sala — Amerika. Jedna sa o odkalisko popolovin z podniku Duslo Sala. Meranie
v roku 2007 bolo realizované na rovnhakom profile ako pri predoslych meraniach a aj sondy
VES boli zmerané v rovnakych miestach. Vysledkom spracovania nameranych dat su
vrstevné parametre vySetrovaného prostredia, ktoré boli nasledne korelované z vysledkami
predoslych merani a potom pouzité na zostavenie vertikdlneho rezu vySetrovanym

prostredim (obr.3).

200

2007

povrchova
vrstva

suchy

popol

takmer suchy
popol

mierne suchy
popol

mokry

popol

195

190

piescité ily

slabo
piescité ily

AENNC

185

20

180

nadmorska vyska (m)

175

170

;;;;;;;;;;;;;;

\\\\‘l\\\‘\\\\‘\\\\‘\\\\‘\\\\‘\\\\

165 \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\‘\\\\‘\\\\\\\\\\\\\\\\

o

50 100 150 200 300 350 400 4

a

250 0 500
metraz profilu (m)



Obr.3. Vertikalny rez zostaveny z vysledkov interpretacie dat zmeranych v roku 2007.

Z rezu na obr.3 vyplyva, ze horninové prostredie v mieste meraného profilu je budované
subhorizontalnymi vrstvami. Pod tenkou vrstvou zeminy je vrstva suchého popola, ktora je
v pravej Casti profilu (v oblasti VES4 a VES5) premieSana hlinitym materialom a nevyluéuje
sa ani pritomnost odliSného od popola, ktory sa prejavuje vyraznym znizenim elektrickej
rezistivity. Pod touto vrstvou je vrstva mokrého popola, ktora plynule prechadza do
podloznych hlinitych pieskov. Hrubka tohto komplexu kolise okolo 25 m. HibSie pod touto

vrstvou su ily.

3.4.3.2 Monitorovacie geofyzikalne meranie na lokalite RSTO v roku 2007

V ramci projektu monitorovania antropogénnych sedimentov bolo v roku 2007 vykonané
opakovacie geofyzikalne meranie na lokalite RSTO v miestach, kde sa toto meranie robilo aj
v predoslych rokoch (1997, 2001, 2004). Pri tomto merani boli aplikované metédy VES

a ERT. Poloha meracich profilov na ploche skumanej lokality je uvedena na obr.4.
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Obr.4. Situacia geofyzikalnej meracej siete a os profilu vrtnych prac oznacenych v obr. 2

Merania metédou VES boli realizované v rovnakych bodoch na monitorovacom profile ako

pri predoslych opakovanych meraniach. Vzdialenost meracich bodov bola 100 m a meranie



sa robilo pre AB/2..x = 100 m. Pri merani bol pouzity pristroj ARES od firmy ,GF

Instruments®.

Merania metédou ERT boli realizované tiez na rovnakom profile ako pri predoslych
opakovaniach ako aj pri rovnakych parametroch merania (krok elektréd 2 m, aparatura
RESISTAR.

Vysledkom merania metédou VES je vertikalny rez vedeny cez meracie body. V reze su
vyClenené oblasti s pribuznou hodnotou elektrickej rezistivity — obrazek 5. Popoloviny, ktoré
su hlavnym materidlom skladky, lezia na piescito ilovitom podloZi. V popolovinach je tiez
uloZzeny odpadovy material s velmi nizkou hodnotou elektrickej rezistivity, priCom tento
material je rozlozeny nerovnomerne a ukazuje sa, Ze premyvanim zrazkovymi vodami je

transportovany do hibSich €asti rezu — do podlozZia skladky.
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Obr.6. Vertikalny rez zostaveny z vysledkov interpretacie dat nameranych metédou ERT.

Na obr. 6 je uvedeny vertikalny rez zostaveny z vysledkov interpretacie dat nameranych
metédou ERT. Tento rez je vysledkom metddy inverzie, pomocou ktorej sa subor
nameranych dat transformuje do podoby skuto&nych hodnét rezistivity, o€istenych o efekty
pouzitého meracieho systému. Zrezu vyplyva, Ze vySetrované horninové prostredie
obsahuje S&tyri subhorizontalne vrstvy. Pri povrchu je to pomerne sucha vrstva navazky
s hrubkou do 1,5 m. Material navazky je premenlivy, striedaju sa tu miesta s hlinito-ilovym
materialom a miesta s piesCitym az kamenitym materialom. Pod touto vrstvou lezi druha
vrstva, ktora obsahuje prevazne zmes ilového materialu s popolovinami. Spodny okraj druhe;j
vrstvy koliSe v hibke 3,5 m. Tretou vrstvou st mokré popoloviny ktorych éast je nad hladinou
podzemej vody, Cast je pod touto hladinou. Spodny okraj tejto vrstvy koliSe od 7 do 10 m.

Pod popolovinami su podlozné piescité ily. Ich povrch je velmi Clenity.

Vysledkom geofyzikalneho merania je pomerne podrobny vertikalny profil vedeny naprie¢
striedajucimi sa materialmi skladky. V uvedenych vysledkoch sa jasne ukazuje, Ze material
skladky nie je homogénny, ale sa sklada z mnoZstva navzajom sa prelinajucich popolovin
a dalsieho odpadu z vyroby podniku Duslo Sala. Pomerne premenlivym faktorom su
odpadové materialy z vyroby, ktoré sa v zrazkovej vode rozpustaju a migruju cez material
popolovin do podlozia skladky a vytvaraju tak dynamicky faktor skladky. Je to samocdistiaci

proces s velkou dynamikou, ktora vyrazne meni rezistivitny obraz v skimanych rezoch.

3.5 Zaver

V roku 2007 sme na odkaliskach popoléekov RSTO a Amerika 1 v sulade s projektom
prac realizovali vrtné prace, doplnené niektorymi laboratérnymi rozbormi, vo vrtoch sme
realizovali presiometrické sluSky a z povrchu odkalisk aj geofyzikdlne merania. Obidve

odkaliska, Amerika 1 aj RSTO su svojim spdsobom zvlastne. Odkalisko Amerika 1 ma v plazi



odkaliska naplavené velmi kypré alahké popolCeky. Tie su v povrchovej Casti odkaliska
velmi suché, velmi sa v nich staZuje zhotovenie neporudenych stien vrtov a vykonavanie
presiometrickych skusok. Aj geofyzikalne merania sa v niektorych etapach monitorovania
nedali pre velké merné odpory realizovat. V roku 2007 sa hamerala medza presiometrického
tlaku pim = 0,22 MPa az 0,53 MPa, presiometricky modul prevazne len E, = 1,0 MPa az 3,0
MPa, v niektorych urovniach od 5,0 MPa do 6,3 MPa, efektivha hodnota uhla vnatorného
v ktorych sme realizovali naSe monitorovacie merania. PopolCeky su vSak naplavené
v priestore ohrani¢enom obvodovymi zemnymi hradzami, nie je teda obava, Ze by ohrozovali
okolie prekro¢enim medzného stavu stability. Je predpoklad zlepSovania ich mechanickych
vlastnosti v Case, lebo na zaklade mineralnych rozborov bolo uréené, Ze sa v nich nachadza
amorfna faza, bude v nich dochadzat k rekrystalizacii a k ich speviiovaniu v ¢ase (priloha 1).
Odkalisko RSTO je $pecifické tym, ze do odkaliska bolo penetrovanych vel'ké mnozstvo
kvapalnych latok, najmi ropnych a sol'anky ako aj odpadovych chemikalii pri vyrobe v Dusle
Sala. Po vybudovani podzemnych tesniacich stien dookola odkaliska, dochddza vplyvom 8
vnutornych Cerpacich vrtov ku premiestiiovaniu kvapalin v péroch odkaliska a ku zmene
vlastnosti. V roku 2007 sme na zaklade presiometrickych skusok zistili, Ze v mieste skiSok
dochadza k zvyseniu medze presiometrického tlaku aj uhla vnutorného trenia, presiometricky
modul naopak klesa. Tento paradox si vysvetlujeme tym, ze presunom ropnych latok a inych
nezndmych latok v odkalisku dochddza k men$im zmendm v deformacnom spravani sa
prostredia. Je to zistené len na tomto odkalisku, na ostatnych 5 monitorovanych odkaliskach
sa prejavuje zmena mechanickych vlastnosti alebo malym zlepSenim hodnoét alebo ich
ustalenim v Case od zabodovania do odkaliska. Z geofyzikalnych merani sa jasne ukazuje, ze
material skladky nie je homogénny, ale sa sklada z mnoZstva navzajom sa prelinajucich
popolovin a dalSieho odpadu z vyroby podniku Duslo Sala. Pomerne premenlivym faktorom
su odpadové materialy z vyroby, ktoré sa v zrazkovej vode rozpustaju a migruju cez material
popolovin do podlozia skladky a vytvaraju tak dynamicky faktor skladky. Je to samocistiaci
proces s velkou dynamikou, ktora vyrazne meni rezistivitny obraz v skiumanych rezoch.
Ani na tomto odkalisku nie je obava, Ze by doSlo k prekro¢eniu medznych stavov stability

alebo pouzitelnosti a ohrozeniu ZP.

Bratislava 2008 Prof. Ing. M. Matys, PhD.

zodpovedny rieSitel

Na ulohe v roku 2007 spolupracovali: Mgr. M. Laho, PhD. , Doc. RNDr. V. Gajdos, PhD.,



RNDr. K. Rozimant, PhD., Ing. J. Frankovska, PhD.,
Mgr. I. Dananaj, PD., Doc. RNDr. P. Fejdi, PhD.,

|. Peller — technik.

Pouzité podklady:
1. STN 72 10xx Rada STN noriem na laboratérne rozbory zemin
2. STN 72 1004 Presiometricka skuska

Priloha 1
RTG stadium

Pavel Fejdi, Katedra mineraldgie a petrolégie PFUK,

Vzorka: priemerna z odkaliska Sala Amerika - 1
Priprava preparatov

Na rtg Studium sme pouzili presitovanu zrnitostnu frakciu 0.5 — 1 mm. Aby sme ¢€o
najviac odstranili problémy, vyplyvajuce z polymineralnosti vzoriek, jednotlivé vzorky sme
rozseparovali na zaklade rozdielnych magnetickych viastnosti:

o Feromagneticku frakciu sme oddelili permanentnym magnetom
e Paramagneticku frakciu sme ziskali separaciou na elektromagnetickom separatore

Cook.

Kvéli vlastnostiam Studovaného materidlu je elektromagneticka separacia materialu
obtiazna a preto sa v jednotlivych frakciach nachadzaju menSie mnozstva mineralnych faz,
ktoré by tam nemali byt (napriklad kremeri je pritomny vo vSetkych frakciach). Dalej boli

vzorky upravené na pozadovanu zrnitost (4 — 40 pym) rozachatovanim v achatovej miske.

Experimentalne podmienky:

Pristroj: praskovy difraktometer DRON-3
Ziarenie: filtrované Cu,

Vinova dizka A: 1.54178 A

Filter: Ni

Napatie: 30kV

Prud: 15mA

Clony: 1;1;0.5

Rozsah merania (° 26): 5-75"



Vysledky rtg experimentalnych prac su uvedené v prilozenych obrazkoch a tabulkach

Q — kremen, Z — Zivce, Ca — kalcit, Mt — magnetit, He — hematit, Gt - goethit.
Zasadnym problémom je pri vyhodnocovani tychto praskovych difrakénych
zaznamov je ich viacfazové zlozenie a pritomnost amorfnej (a teda touto experimentalnou
metodou blizSie neidentifikovatelnej) fazy.
Ako referenéné Udaje sme pouzili databazu difrakénych obrazov, publikovanu
v JCPDS (1974).

o] /
4.818hg, 21.04 Mt

4.1247,21.73 7
3.3605, 33.22 Q
3.0248, 13.65 Ca
2.9663, 33.52 Mt
2.6974, 18.19 He+Gt
2.567, 100.00 Mt+He
2.4283, 23.93 Q+Gt
2.0973, 20.99 Mt
1.8225, 9.16 Q
S A L S 1.6142, 24.54 Mt
°20 (Cu Ka)

Relativna intenzita

e 4.2876, 31.97 Q
" Parafrakcia 4.0200, 43.67 Z
3.8471,23.16 Z
3.7671,24.73 Z
3.6155,21.83Z
3.3602, 100.00 Q
3.2068 29.19 Z
2.837324.257
2.5189, 27.50 Mt
2.4664, 22.80 Q
1.8220, 25.57 Q
e 1.5403, 20.99 Q

4 19 M 43
°20 (Cu Ka)

Relativnaéntenzita
|

Mineralne zlozenie vzoriek

Z krystalickych faz su pritomné ajednoznacne dolozené kremen, zivce, magnetit;

pravdepodobna je pritomnost hematitu, goethitu a kalcitu. Zastipenie amorfnej fazy



pozorovatelnej v rozsahu 23 - 40° 26 je podstatné. Preto mozno o€akavat, Ze s postupom
Casu rekrystalizuju a zmena ich |G vlastnosti sa uberat priaznivym smerom.

Studované vzorky st tvorené najma stabilnymi a krystalickymi mineralnymi fazami,
ktoré su pravdepodobne odpadom pri Uprave fosforitovej suroviny. Ci st pritomné aj ilové
mineraly nevieme urcit, pretoze ich difrakéné maxima uplne prehlusilo zvySené pozadie

spbsobené amorfnou fazou.

Literatura

Joint Committee on Powder Diffraction Standards, 1974: Selected Powder Diffraction Data
for Minerals
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