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Power plants produce large amounts of landfilled waste material. In thermal power plants with
a solid fuel is produced as a waste product slag, ash or stabilized. Slag and ash are mixed with
water and then transported by pipeline followed by silting in the pond area. Dere pond-ash mixture
while is a burden on the elements of the environment especially in the vicinity. The surface layer
dries effects of wind erosion is a mixture of drift, increasing dust pollution, threat to vegetation
and leaky water contamination can permanently contaminate the soil and water supplies affect
human health. It is necessary to find a definitive solution for the safe storage of this isolation from
the environment, biological reclamation them re-integrate into the surrounding countryside and
possibly use them in environmentalisation and economisation energy and combustion processes
on the spot. The authors present in their article some of the outcomes of the experimentation in

this area at a particular pond and its intended use for biomass production.
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Tepelné elektrarne pracujice na baze tuhého pali-
va, na vybudovanych odkaliskach hromadia obrovské
mnozstvo trosky a popola. Tento odpadovy material je
naplavovany priadom vody do priestoru obklopeného
postupne navysovanymi obvodovymi hradzami, preto
st odkaliska zaradené medzi vodné stavby a podla toho
aj posudzované. Po naplneni a ukonceni naplavovania
sa z nich stava obrovska sklddka odpadu. Doteraz na
rieSenie biologickej rekultivacie odkalisk nebol vypra-
covany ziadny Standardny navrh. Prevadzkovatelia sa
obycajne uspokojili so zabezpecenim technicko-odbor-
ného dozoru a monitorovania, ktoré pre nich vyplyva
z platnych zakonov a noriem.

Slovenské elektrarne, a. s., Elektraren Vojany mad
vybudované odkalisko na ploche medzi elektrarnou
a medzihradzovym priestorom. Odkalisko je delené
do dvoch kaziet a z nich kazeta ¢. 1 je naplnend na
planovand maximdlnu kapacitu. Do tejto kazety od-
kaliska sa uz dlhsiu dobu nenaplavuje. Nadisiel teda
cas definitivneho uzavretia tejto kazety.

Experimentdlne overenie moznosti rekultivacie
odkaliska trosko-popolovej zmesi (TPZ) v Elektrarni
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Vojany je zamerané predovSetkym na environmental-
no-bezpecnostné hydroizolacné uzavretie odkaliska.
Presakujuca zrazkovd voda predstavuje najvécsie ne-
bezpecenstvo z pohladu environmentdlnej bezpec¢nosti
stavby. Drendzny systém odkaliska, aj ked v sticasnosti
eSte zabezpecuje odvadzanie vody, vzhladom na cas
uloZenia ocelovych rir je na pokraji doZzitia. Nahro-
madenie zrazkovej vody v medzihradzovom priestore
odkaliska, ktora ostane bez tiicinného odvodnovacieho
systému, by mohlo sposobit stekutenie trosko-popolo-
vej zmesi a tym ohrozit bezpecnost stavby a blizkeho
okolia. Blizkost medzihradzového priestoru a vodnej
plochy patriacej do reviru rybdrskeho zvizu stupnu-
je poziadavku hladat také rieSenie, ktoré eliminuje
nebezpecenstvo kontaminacie pody a vody v okoli
odkaliska.

Cielom experimentovania je stanovit najvhodnej-
Siu Struktdru krycej vrstvy odkaliska, ktord zabezpeci
ucinnud hydroizolaciu a tym zabrdni presakovaniu
zrazkovej vody do hlbky odkaliska a vypracovat navrh
na pestovanie biomasy na odkalisku pre jej vyuzitie na
spoluspalovanie s uhlim v elektrdrni.
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Za ucelom dosiahnut vytycené ciele bol navrhnuty
postup biologickej rekultivacie a projekt maloparcelo-
vych pokusov na zistenie priepustnosti navrhnutych
a vytvorenych vzoriek krycej vrstvy odkaliska tak, aby
bolo v kone¢nom dosledku mozné pestovat biomasu na
celej ploche odkaliska. Biologickd rekultivacia odkalisk
trosko-popolovej zmesi je nepreskimand oblast a preto
rieSenie tejto problematiky moze sluzit ako vychodisko
vypracovania opakovanych projektov pre uzatvaranie
odkalisk vo vSeobecnosti.

Charakteristika odkaliska trosko-popolovej zmesi
Elektrarne Vojany - kazeta ¢. 1

Zavod Elektrdaren Vojany pre uloZenie odpadu
z vyrobného procesu elektrickej energie, t. j. trosko-
-popolovej zmesi vybudoval odkalisko. Nachadza
sa v blizkosti zavodu, od ktorého ho oddeluje Statna
cesta veduca do obci IZkovce a Besa. Sluzi ako ulozZisko
trosko-popolovej zmesi, ktora je dopravovand z kotlov
elektrarne cez potrubie. Tato ldtka vznika pri spalovani
¢ierneho uhlia. Rozdrvena troska je dopravovana spla-
vovacimi kandlmi z jednotlivych blokov na bagrovaciu
stanicu. Zmes vody, trosky a popolceka je dopravovand
dalej bagrovacimi cerpadlami cez dialkové potrubia
s priemerom 300 mm na odkalisko. Technické tdaje
odkaliska st uvedené v tab. 1. Pévodné hradze odkalisk
boli vybudované do vysky 104,5m n. m.a ich celkové
navysenie na kétu 116 m n. m. bolo vybudované styrmi
navySeniami hrddzi.

Kazeta ¢. 1 odkaliska trosko-popolovej zmesi v Elek-
trarni Vojany - environmentdlny stav

Vo vode pouzitej k naplavovaniu TPZ sa nachadza-
ju znecistujuce latky klasifikované ako nebezpecné.
Koncentracia tychto ldatok urcuje presny postup za-
obchddzania a nakladania s odpadovymi vodami. Pri
vysokych, ale aj pri niz$ich koncentracidch znecistuju-
cich latok je potrebné prijat opatrenia na zamedzenie
tniku tychto vod do okolitého prostredia. Pravidelnym
monitoringom a diagnostikou vody sa zabezpeci
sledovanie obsahu znecistujucich latok vo vode ¢i
vodohospodarskom diele a ich udrzanie v inosnych/
pripustnych hraniciach.

Na odkalisku ¢. 1 a jeho okoli neboli zistené znecis-
tenia, ktoré by presahovali pripustné hodnoty jednot-
livych znecistujucich zloziek. Vysledky monitorovania
signalizuju, Ze hladina podzemnych vod pod kazetou
je ustalena. Napriek tomu, Ze sa kazeta neprevadzkuje,
sustavne hrozi znecistenie ovzdus$ia roznesenim po-
vrchového suchého popola vetrom do okolia. Tomuto
javu sa dd zabranit v obdobi sucha len zavlazovanim
povrchu. Definitivnym rieSenim tohto problému je
budtca rekultivacia kazety ¢. 1 a jej ndsledné vyuzitie

Tab. 1. Technické tdaje odkaliska pri Elektrarni Vojany

Charakteristika odkaliska Ciselné tdaje
Celkova plocha odkaliska 100 ha

Kazeta ¢. 1 47,2 ha
Kazeta ¢. 2 48,1 ha

Dizka obvodovych hradzi 3405m
Nadmorska vyska odkaliska 98,00 - 100,00 m n. m.
Maximdlna kéta navySenia hradze 116m n. m.
\It/[yacfrl?:iii kota naplnenia jednotli- 115,4m n. m.

na pestovanie biomasy pre jej spoluspalovanie s uhlim
priamo v elektrarni.

Legislativne aspekty a normy uzavretia a biologickej
rekultivacie odkaliska trosko-popolovej zmesi

Uzavretia a biologickej rekultivacie odkaliska TPZ
sa dotyka viacero zdkonov a noriem:

(1) zakon ¢. 24/2006 Z. z. o posudzovani vplyvov na
zivotné prostredie,

(2) zakon ¢. 364/2004 Z. z. o vodach a o zmene zdkona
SNR ¢.372/1990 Zb. o priestupkoch v zneni neskor-
$ich predpisov - vodny zdkon,

(3) STN 83 81 04 Uzavretie a rekultivacia skladok od-
padov,

(4) STN 75 33 10 Odkalisko a i.

Pri navrhovani odkaliska je nutné brat do dvahy
umiestnenie budtceho odkaliska z hladiska ochrany tize-
mia, fauny a fléry ci pitnej vody. Odkalisko sa navrhuje
o najefektivnejsie, a to podla predpokladanej Zivotnosti
podniku. Pri projektovani a navrhovani je treba pocitat
is bezpe¢nostnymi podmienkami, aby nedoslo k uniku
nebezpecnych, ¢i inych latok z odkaliska do prostredia
a tak k ich znehodnoteniu. Biologicka rekultivacia a pes-
tovanie biomasy na odkalisku nijako neodporuje tymto
vseobecnym ustanoveniam (Tkac a kol., 2011).

Varianty riesenia experimentalnych policok — metodika
experimentovania

Plochu uzatvoreného odkaliska je nutné dalej vyuzi-
vat takym spdsobom, ktory zabezpeci potrebnu izoldciu
od okolitého prostredia a prispeje k environmentalnej
stabilizdcii lokality odkaliska. Uzatvorenie povrchu
odkaliska ndsypom vrstiev stabilizatu a zeminy ma
zabranit priesaku zrdzkovej vody do hlbsich vrstiev
TPZ a tym je mozné predist pripadnému stekuteniu
nahromadeného odpadového materialu. Pri pripadnom
stekuteni hrubej vrstvy TPZ by mohol vzniknit vysoky
hydrostaticky tlak materidlu posobiaci na obvodovu
hradzu a pri zoslabent tejto hradze v d6sledku premo-
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Zdroj: Elektraren Vojany

kania by mohlo dojst k jeho pretrhnutiu. Pestovanie
porastu na ploche uzatvoreného a rekultivovaného
odkaliska by znamenalo tplnu biologicku rekultivaciu
a zaclenenie do okolitej krajiny. Navrhované varianty
nie si pre dané podmienky v praxi experimentdlne
overené a preto je ziaduce overenie jednotlivych al-
ternativ pomocou maloparcelovych pokusnych poli
zriadenych priamo na odkalisku (obr. 1). S cielom
urcit optimdlnu hrabku jednotlivych vrstiev krycieho
materidlu boli realizované aj nddobové experimenty
(Majernik a kol., 2012).

V druhej faze experimentu sme realizovali malopar-
celovy pokus na upravenom povrchu odkaliska. Podlozie
pre vysev plodin bolo pripravené na zaklade vysledkov
z laboratérnych stendov. V ramci maloparcelovych
pokusov je overovana vhodnost pestovania travnej mie-
Sanky, monokultury trav a rychlorasticej dreviny - viby
svédskej. Rastliny okrem toho, ze stabilizuju odkalisko,
svojim koreriovym systémom prijimaju velké mnozstvo
zrazkovej vody a tym zabezpecuji odvodnenie odkalis-
ka. Pre uspes$né pestovanie rastlin bolo nutné pripravit
vhodné podlozie na pestovanie vybranej plodiny. Na

Obr. 1. Prehladna situdcia umiestnenia pokusnych poliok na odkalisku

zabranenie priesakovosti vody bola

pouzita hydroizola¢na fdlia a stabili-

zat o hrubke 30 - 50 cm (tab. 2).
Na povrch odkaliska bola uloze-

na hydroizola¢na folia VFPE GSE

Ultra Flex hribky 2mm a na to

boli vybudované 4 velkorozmerné

parcely v pozadovanej Struktire
podneho podlozia:

e hrubka stabilizatu 300 mm,
hrubka stabilizatu 500 mm, bez
stabilizatu;

* na tdto vrstvu bola nasledne
ulozend podornicna vrstva pody
v hrubkach 300 mm a 500 mm,
ktora odzrkadluje podornicny
profil rekultivovaného uze-
mia;

+ findlnou vrstvou je ornica
o hribke 200 mm jednotna pre
vSetky varianty vyskumnych
parciel. Tak ako podornica, aj

ornica odzrkadluju poédny profil rekultivovaného

tzemia.

Krycou plodinou vo vSetkych variantoch je travna
mieSanka zloZzend z komponentov vhodnych pre tieto
podmienky. Vysev bol uskuto¢neny v agrotechnickom
termine, ktory respektuje agroekologické a klimatické
podmienky zaujmovej oblasti. Rast a vyvoj (fenologia)
trav sa sleduje v zmysle platnych Standardnych meto-
dik pre maloparcelové polné pokusy (tab. 3). Zlozenie
travnej zmesi je nasledovné:

* trdvna zmes Rapid (métonoh trvdci - odroda Barra-
ge 30 %, mdtonoh trvdci — odroda Bartwingo 30 %,
kostrava cervena - odroda Barustic 20% a lipnica
luc¢na - odroda Brooklawn 20 %);

*  trdvna zmes Prosoil (matonoh trvaci - odroda Barra-
ge 30 %, matonoh trvdci - odroda Barminton 20 %,
kostrava cervena - odroda Bargreen 25 %, lipnica
licna - odroda Baron 20 % a datelina plaziva - od-
roda Barbian 5 %).

U niektorych jedincov, ktoré zakorenili a vytvorili
vyhonky, sme pozorovali ich rychle vyschnutie z do-
vodu, ze mladé prijaté vyhonky viby sa stali vhodnou

Tab. 2. Struktira pokusnych variantov osevu viby a pocet zakorenenych jedincov viby svédskej na odkalisku

Cislo parcely Stabilizat Podornica Ornica Spolu Podiel zakorenenych
jedincov

1. parcela 30cm 50cm 20cm 100cm 89%

2. parcela 50cm 50cm 20cm 120cm 93 %

3. parcela - 50cm 20cm 70cm 91 %

4. parcela - 50cm 20cm 70cm 95 %
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Tab. 3. Struktira pokusnych variantov osevu trav na odkalisku

Cislo parcely Stabilizat Podornica Ornica Spolu
1. parcela 30cm 30cm 20cm 80cm
2. parcela 50cm 30cm 20cm 100 cm
3. parcela - 30cm 20cm 50cm
4. parcela - 30cm 20cm 50cm

potravou pre lesnd zver (srny, zajace), a preto nasadend
viba bola totdlne zni¢end - ohryzend alebo vytiahnu-
ta.

Priebezné vysledky maloparcelovych pokusov

Vysiata travna mieSanka na pokusnych polickach
sa aj z dovodu thrnu zrdzok a teplotnych pomerov
prijala nerovnomerne, preto bola v marci 2012 re-
alizovana jej dosadba s cielom doplnit chybajuce
jedince a odburinit policka. Kosenie porastu sa
uskutocnilo v pozadovanych agrotechnickych ter-
minoch s testovanim vydatnosti porastu v zmysle
zauzivanych metodik (odber zelene z 1 m* v kg, po
vysuseni v kg).

Pretoze mladé vyhonky prvotne nasadenej viby
na jar 2012 sa stali vhodnou potravou pre lesnu zver,
nasledkom coho bola prvotne nasadend vrba znicena
- ohryzena alebo vytiahnutd, z tohto dévodu bola
v marci 2012 realizovand nova sadba viby Svédske;.
Zaroven boli 4 policka s vysadenou vibou ohradené
plotom s cielom zabranit pristupu zveri a mozného
nasledného poskodenia poli¢ok. Vyska vyhonkov na-
sadenej viby je rozdielna z dovodu nerovnomerného
individudlneho prijatia sa a v juni 2012 sa pohybovala
v rozmedzi 12 cm - 64 cm.

Prispevok sa zaoberd v sticasnosti aj z eurdpskeho
pohladu zavaznou environmentdlno-bezpecnostnou
problematikou sandcie, rekultivacie odkalisk resp.
ich bezpecného uzavretia. Pozornost na riesenie
zanedbavanej problematiky na Slovensku sa zvysuje
najmad z irovne EU. Prezentovanymi maloparcelovymi
pokusmi sa pokracuje v experimentdlnom overovani
moznosti rekultivacie odkaliska TPZ v Elektrarni
Vojany vyuzitim Strukturovanych vrstiev stabiliza-
tu, podornice a ornice. Je mozné konstatovat, ze za
sledované obdobie experimentovania jul 2011 - jun
2012 bol thrn zrazok v meteorologickych staniciach
blizko sledovanych parciel v zasade v dlhodobych
priemeroch. Nasadend trava sa prvotne prijala nerov-
nomerne, preto bola vykonand dosadba. MnoZstvo

pokosenej trdvy, resp. vydatnost biomasy v zdsade
zodpovedd ocakdvanym hodnotdm po prvom roku
nasadenia.

Novonasadena vrba sa ujala na 92 %, ¢o pri poso-
beni prirodnych klimatickych podmienok (bez doda-
to¢ného zavlazovania) je mozné povazovat za vysoké
percento (tab. 2). Vyska jednotlivych vyhonkov nie
je rovnomernad (12 - 64 cm), ale pohybuje sa v bezne
predpokladanej vyske.

V nasledujicom obdobi sa bude pokracovat s ma-
loparcelovymi pokusmi - experiment bude sledovat
rast a fenolégiu trav a viby, zmeny vydatnosti biomasy
a modifikaciu rieSenia. Stibezne sa bude monitorovat
thrn zraZzok a ich vplyv na kvalitu pestovanych rast-
lin, ktoré su navrhované ako alternativy krycej vrstvy
rekultivovaného odkaliska.
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