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Aktivita sa realizuje v rdmci ndrodného projektu
ZlepSovanie informovanosti a poskytovanie poradenstva v oblasti zlepsovania kvality Zivotného prostredia na Slovensku.
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Prieskum a analyza rizika
environmentalnych zatazi

po tazbe nerastnych surovin —
skusenosti, problémy

ubomir Jurkovi¢ a Peter Sottnik

Univerzita Komenského v Bratislave
Prirodovedecka fakulta

Aktivita sa realizuje v ramci ndrodného projektu
Zlepsovanie informovanosti a poskytovanie poradenstva v oblasti zlepsovania kvality Zivotného prostredia na Slovensku.
Projekt je spolufinancovany z Kohézneho fondu v ramci Operacného programu Kvalita Zivotného prostredia.
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Banskeé lokality = environmentalne zataze ?

lokality po tazibe nerastnych surovin zaradené medzi
EZ = 10,5 % zo vSetkych evidovanych EZ

podla , Systematicka identifikacia environmentalnych
zatazi v Slovenskej republike“

pravdepodobné EZ=3,5%

zo sanovanych lokalit iba 2,8 %
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Banské lokality - vyskumné projekty

hodnotenie negativnych dopadov tazby nerastnych surovin na Zivotné prostredie
MS SR Komplexny model environmentdlnych téinkov taZby rudnych nerastnych surovin v typovych oblastiach SR (1996),
Prirodovedecka fakulta Univerzity Komenského v Bratislave (PriF UK).

— PECOMINES Inventory, regulation and environmental impact of mining waste in Pre-accession countries
— MVTS EU/IRC/Tal/SR Fyzikdlno-chemicka charakteristika banskych odpadov na Slovensku a ich vplyv na Zivotné prostredie

Pilotna $tudia interdisciplinarneho 3tudia odkaliska (modelové odkalisko v Pezinku) - aplikovany vyskum MS SR
Stanovenie rizika kontamindcie okolia Sb, Au, S loZiska Pezinok a navrh na remedidaciu: toxicita As a Sb, acidifikacia.

vedecky projekt MS SR, zamerany na vybrané banské lokality po tazbe Sb rud
APVV-0268-06 Zhodnotenie vplyvu banskej ¢innosti na okolie opustenych Sb loZisk Slovenska s navrhmi na remedidciu
odberatel vysledkov MZP SR - opustené Sb loZiska (Pernek, Dubrava, Medzibrod, Cuéma, Poprog).

2009-2012 aplikovany vyskum na modelovych odkaliskach v Rudfianoch a Slovinkach MS SR APVV-VMSP-P-0115-09
Metodicky postup pre komplexny audit odkalisk obsahujucich odpad po taZbe nerastnych surovin
EL spol. s r. 0., SpiSska Nova Ves a PriF UK v BA

2011-2015 aplikovany vyskum €. APVV-0344-11 ,,Pilotna realizacia sanacie banskych voéd na vybranom opustenom Sb
loZisku“ = poufZitie nula-valentného Zeleza a kontrolovanej krystalizacie/precipitacie sekunarnych mineralov Sb na Cistenie
kontaminovanych véd na lokalite Poproc

opustené loZiska medi na strednom Slovensku (lokality Lubietovd, Spania Dolina, Staré Hory)

Univerzita Mateja Bela v Banskej Bystrici v spolupraci s Geologickym ustavom SAV v Banskej Bystrici

Studium kontamindcie banickej krajiny toxickymi prvkami na vybranych Cu-loZiskdch a moZnosti jej remedidcie, 11-13
Definovanie moZnosti ozdravenia banickej krajiny v okoli Lubietovej na zaklade studia distribucie taZkych kovov a toxickych
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Banské lokality — systematicky prieskum

»Systematickad identifikdacia environmentdlnych zataii v Slovenskej republike“ (Paluchova et al., 2008) 2006-2008
Slovenskd agentura Zivotného prostredia (SAZP) z poverenia MZP SR - systematicka identifikacia environmentalnych zatazi

identifikované EZ viazané na banské lokality (vratane odkalisk)

Z celkového poctu identifikovanych EZ na Slovensku (1819 lokalit v REZ) bolo charakterizovanych cca 100 ako vysoko rizikovych lokalit, ktoré
predstavuju zavainé nebezpecdenstvo pre zdravie Cloveka a Zivotné prostredie. Z tohto poctu priblizne 20 lokalit reprezentuje environmentalne
zatazZe viazané na tazobné Cinnosti (rudy, nerudné suroviny, ropa a zemny plyn, odkaliska).

V nadviznosti na schvéleny Statny program sandcie environmentélnych zata#i (2010 — 2015) (SPS EZ) a prijatie zadkona ¢. 409/2011 Z. z. o
niektorych opatreniach na Useku EZ a o zmene a doplneni niektorych zdkonov bol MZP SR vypracovany ramcovy projekt geologickej tlohy
»Prieskum environmentdlnych zataZi na vybranych lokalitach Slovenskej republiky“. Spomedzi vsetkych identifikovanych environmentalnych
zataii v SPS EZ, bolo pre ramcovy projekt vybratych 54 lokalit, ktoré boli rozdelené na prioritné pravdepodobné environmentalne zitaze (PP EZ,
31 lokalit) a prioritné environmentalne zataze (P EZ, 23 lokalit). Medzi tymito lokalitami bolo aj 8 lokalit po tazbe nerastnych surovin

Typ EZ Kraj Nazov EZ
PP EZ Kl NiZna Slana - odkalisko a haldy

Markusovce — okolie — taZzba rud
Rudiiany - t'aZba a uprava rud

Slovinky — t'aZba a iiprava rad

PEZ BL Pezinok — oblast’ rudnych bani a starych banskych diel, vritane odkalisk
PEZ Kl, PV Popro¢ — Petrova dolina

Smolnik — taZba pyritevych riad

Mernik — ortut’ové bane
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Banské lokality — realizované projekty
prieskumu EZ a sanacie EZ (2014-2015)

»Prieskum environmentdlnych zataii na
vybranych lokalitach SR“v rokoch 2014-2015

»Sandcia environmentdlnych zataZi na
vybranych lokalitach SR vybrana len jedna
prioritna  lokalita urcena na sanaciu
environmentalnej zataze - Lubietovd -
Podlipa.
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Nazov casti geologickej tlohy

Nazov podcasti
geologickej ulohy

Zhotovitel
geologickych prac

Zodpovedny riesitel a spoluriesitel
zodpovedny
za lokalitu

Cast 8:

Prieskum prioritnych pravdepodobnych
environmentalnych zatazi na vybranych
lokalitach KoSického kraja: Nizna Slanda —
odkalisko a haldy, Markusovce — okolie —
tazba rdd, Rudnany — tazba a dprava rud,
Slovinky — tazba a Uprava rud, Michalovce
— mestské kasarne — autopark, Celovce -
areal PD.

Prieskum pravdepodobnej
environmentélnej zataze NiZna Slana —
odkalisko a haldy, (RV (010) / NiZna Slana
- bansky zavod a okolie, SK/EZ/RV/784)

GEO Slovakia s. r. 0, KoSice

Ing. Mgr.V. Pramuk, MPH, PhD.

Prieskum pravdepodobnej
environmentaélnej zataze SN (005) /
Marku3ovce — okolie — tazba rud,
SK/EZ/SN/898

GEO Slovakia s. r. 0, KoSice

Ing. Mgr.V. Pramuk, MPH, PhD.
RNDr. Z. Matiova
Ing. M. Cizmérova

Prieskum pravdepodobnej
environmentalnej zdtaze SN (006) /
Rudiany — tazba a uprava rad,
SK/EZ/SN/899

GEO Slovakia s. r. 0, KoSice

Ing. Mgr.V. Pramuk, MPH, PhD.
RNDr. Z. Matiova

Prieskum pravdepodobnej
environmentalnej zétaZe Slovinky tazba a
uprava rad, (SK/EZ/SN/900)

GEO Slovakia s. r. 0, Kosice

Ing. Mgr.V. Pramuk, MPH, PhD.

Cast 10:

Prieskum orioritnvch oravdepodobnych Prieskum environmentdlnej zataze
. P . Y p v P y Pezinok — oblast rudnych bani a starych
environmentalnych zatazi na vybranych , . . . | ENVIGEO, a. s. ,
o . ) . . banskych  diel, vratane  odkalisk , . RNDr. P. Tupy
lokalitach Bratislavského kraja: Pezinok — Banska Bystrica
. , . , , (SK/EZ/PK/653, SK/EZ/PK/654,
oblast rudnych bani a starych banskych SK/EZ/PK/656)
diel, vratane odkalisk; Kuchyna — letisko
Prieskum environmentalnej zataze KS Centrum environmentalnych sluZieb, RNDr. A. Auxt

Cast 16:

Prieskum prioritnych environmentalnych
zatazi na vybranych lokalitdch Kosického a
Presovského kraja: Popro¢ — Petrova
dolina, Smolnik — tazba pyritovych rud,
Mernik — ortutové bane,

(012) / Poproé — Petrova dolina
(SK/EZ/KS/353)

s.r.o., Bratislava
HES-COMGEDO, spol. s r.o., Banska Bystrica

RNDr. L. Jurkovi¢, PhD.

Prieskum environmentalnej zataze
Smolnik — tazba pyritovych rid
(SK/EZ/GL/237)

Centrum environmentalnych sluzieb,
s.r.o., Bratislava
HES-COMGEDO, spol. s r.0., Banska Bystrica

RNDr. A. Auxt
Ing. J. Kotuc, PhD.

Prieskum environmentélnej zataze VT
(018) / Mernik — ortutové bane
(SK/EZ/VT/1024)

Centrum environmentalnych sluzieb,
s.r.o., Bratislava
HES-COMGEDO, spol. s r.o., Banska Bystrica

RNDr. A. Auxt
Ing. J. Kotuc, PhD.
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Investicia do Vasef buducnosti |

i PRIESKUM ENVIRONMENTALNYCH ZATAZi
7™ NA VYBRANYCH LOKALITACH SLOVENSKEJ REPUBLIKY -
P

Tento projekt je spolufinancovany z Kohézneho fondu Eurépskej iinie

GEOLOGICKA MAPA SLOVENSKA

zjednodusena geologicka mapa 1:500000 Bieleho a kol., 1996
GEOLOGICAL MAP OF SLOVAKIA

simplified geological map 1:500000 of Biely et al., 1996

1:125000

Realizované prieskumy EZ
— banské lokality v r. 2014 - 2015

@® Realizované vedecké projekty
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skusenosti vs. problémy

Aktivita sa realizuje v rdmci ndrodného projektu
ZlepSovanie informovanosti a poskytovanie poradenstva v oblasti zlepsovania kvality Zivotného prostredia na Slovensku.
Projekt je spolufinancovany z Kohézneho fondu v ramci Operacného programu Kvalita Zivotného prostredia.
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Komplikacie:

- Rozsiahle prieskumne uzemia

- Zadefinovanie presného vymedzenie
prieskumného uzemia

- Rozsah chemickych analyz pre lokality EZ
po tazbe nerastnych surovin

Aktivita sa realizuje v ramci ndrodného projektu
ZlepSovanie informovanosti a poskytovanie poradenstva v oblasti zlepsovania kvality Zivotného prostredia na Slovensku.
Projekt je spolufinancovany z Kohézneho fondu v ramci Operacného programu Kvalita Zivotného prostredia.

www.op.kzp.sk www.minzp.sk www.sazp.sk
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Prieskum environmentalnej zataie
VT (018) / Mernik — ortutové bane —
SK/EZ/VT/1024, Register B
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Lokalita Mernik v registri EZ evidovana ~

Opustené Hg lozisko Mernik je situované v Presovskom kraji (okr. Vranov n/Toplou),
od obce Mernik vzdialené asi 1,3 km JZ, je situované na konci udolia , Potkania debra®.

Lozisko je zname od konca 17. storocia, najintenzivnejSia exploatacia loziska prebiehala od
r. 1923 s maximalnou tazbou v rokoch 1935 - 36 (32 t kovu). Z dévodu vycerpania zasob
doslo v roku 1937 k definitivnemu zastaveniu prevadzky a v roku 1940 k zatopeniu bane.



Lokalizacia odberovych miest
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21 KOPANYCH SOND - ZEMINY 10 MONITOROVACICH BODOV
3 NEVYSTROJENE VRTY - POVRCHOVE VODY A RIECNE SEDIM
6 HYDROGEOLOGICKYCH VRTOV 5 VYTOK ZO STOLNI




volne deponované tazobné odpady na odvaloch

odval pr Sachte Peliiot

Mierka: 1 : 10000

stolna Maria a odval pri stolni (¢ vyska odvalu 35
m, plocha 32000 m?)

Pelliot Sachta a odval pri Sachte (¢ vysSka odvalu 10
m, plocha 8000 m?)

stolna Zmahanie

Julia stolna (cca 2500 m chodieb) a odval pri stolni
(¢ vyska odvalu 5 m, plocha 2000 m?)

Odvodnovacia stolna a odval
stolna Anna a odval pri stolni (¢ vysSka odvalu 35

m, plocha 30.000 m?)
odval Mernik 3 (¢ vyska 1 m, plocha 1000 m?).
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GEOLOGICKE OSOBITOST!I LOKALITY MERNIK

TVORBA OKROV

Zvysené obsahy Fe_,, a Fe vo forme pevnych/
koloidnych faz (Fe-oxyhydroxidy) vo vodach zo
Stélni, spoOsobuju  precipitaciu  Fe-okrov
v prilahlych terénnych depresiach. Fe-okre
moOZu predstavovat transportné médium pre
kontaminanty (Hg, Sb). Obsahy Fe vo vodach
prekracuju MH cca 10x (Fe,,, vo vytoku Stélne
,Jualia“ 20,2 mg/l).

»SERPENTINICKE PODY“

Vysoké obsahy Ni v zeminach EZ Mernik maju
geogénny povod a su dané zvetravanim
substratov zubereckého suvrstvia s podielom
ultrabazickych hornin (mernicke zlepence s Ni-
Co mineralizaciou obliakov  ultrabazik
mernickeho  zlepenca). Ich  zvetravanim
vznikaju tzv ,serpentinické pdédy“, ktoré su
typické vysokymi obsahmi Ni a Cr v Sirokej
oblasti  flySového pasma s  vyskytom
zubereckého suvrstvia a Sambrénskej zony.




DISTRIBUCIA KONTAMINANTOV V ZLOZKACH ZIVOTNEHO PROSTREDIA

PODY A ZEMINY
boli prekrocené hodnoty IT limitu (1T, = 20 mg.kg?) vo vzorkach zemin odvalov

pred stolnami ,Maria“ a ,, Anna“ - vo vrtoch HGM-5 (53,3 mg.kg*) a HGM-6 (32,7 mg.kg?)
- situované v blizkosti najdolezitejSich casti priestoru tazobného a Upravarenského podniku

P 8/{'r m i rj obrys
/ = (e 2% haldy a odvaly

[©)] odber vzorky zeminy

ZEMINY V PASME PREVZDUSNENIA - ORTUT ' < ZE ‘
B\ S : | 4 LEGENDA
.-“ : R o W H\

- obsah Hg (mg/kg)
nad IT (20 mg/kg)

obsah Hg (mg/kg)
nad ID (2,5 mg/kg)

150 m




DISTRIBUCIA KONTAMINANTOV

PODY A ZEMINY

su dané zvetravanim substratov zubereckého
suvrstvia (s podielom ultrabazickych hornin) - prekrocenie IT,, = 500 mg/kg, s maximom
(Ni .. = 1471 mg/kg).
v pasme prevzdusnenia odrazaju zvetravanie sekundarnej mineralizacie
viazanej na samotné lozisko Hg - vo vzorkach zemin odvalov pred stélinami Julia, Maria,
Odvodnovacia, Pelliot (nad eréznou ryhou celého dobyvacieho priestoru).

LEGENDA
r_j obrys

[

" 4" haldy a odvaly

L)

odber vzorky zeminy

obsah Sb (mg/kg)
nad IT (80 mg/kg)

obsah Sb (mg/kg)
! nad ID (25 mg/kg)

150 m




ZAVERY PRE LOKALITU EZ MERNIK — ORTUTOVE BANE

Na zaklade analyzy rizika vypracovanej pre lokalitu
EZ Mernik m6zeme preukazat nasledovné zavery a odporucania:

@na lokalite je pritomné environmentalne riziko znecistenia zemin v kontaktnej
(biologickej) zone

@na lokalite nie je pritomné environmentalne riziko zo Sirenia sa znecistenia podzemnou
vodou

@znecistenie podzemnej vody ortutou a antimonom na lokalite predstavuju bodové
prekrocenia limitov a nevytvaraju preto riziko pre povrchové vody (podzemné vody
prestupujuce do povrchového recipientu),

@na lokalite nie je pritomné zdravotné riziko - nebola identifikovana ziadna cielova
skupina prijemcov

®hlavnym environmentalnym problémom na skimanej lokalite su vytoky z opustenych
banskych stolni, ktoré kontaminuju povrchové vody toku Potkania debra a zaroven
okrové zrazeniny, ktoré sa z nich vyzrazaju a su nasledne transportované vo forme
suspenzie
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Pezinok — oblast rudnych bani a starych
banskych diel, vratane odkalisk
(SK/EZ/PK/653, SK/EZ/PK/654, SK/EZ/PK/656)
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Oblast Pezlnok — 1:  Banské dlela v dolnej éastl Hrubej dellny

(Sedlackov jarck a jeho pritcky)

Oblast Pezlnok — 2a; Banske dlela v nornej éast| Hrubej dollny

—severne a vychodne od horarne Rybnicek |

Oblast Pezinck — 2b: Banské dlela v hernej Easll Hrubej dollny
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Mapa dokumentacnych bodov,l oblast PK 1
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Ohsah Sh v pavrchavych vadach [mgll]

Distribucia Sb a As v povrchovych vodach, oblast PK 1
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Priloha A7.4 Mapa koncentracie antiménu v podzemnych vodach
1:5000

sranica prisskumného Gzemia

Q yavazky a antropogénne
sedimenty hribky > 1 m

[ BB,
Kolarsky wch - povichova dobyvia - skladka Obsah Sb v rieénych sedimentoch [pg/l sus.]

>|D > 25 (ID)

>|T > 50 (IT)

>2xIT - 100 - 200 (> 2 IT)
4 xIT - 200 - 300 (> 4x IT)

Wysvetlivky: > 300 (>6x1T)
Sirkows... environmentalna zataz

PVF-1

e  prieskumny vrt - nevystrojeny o NG SN Y g, \ GWP3
MVP1

@ hydrogeologicky (monitorovaci) vrt - vystrojeny
GVF1

@  sonda GeoProbe - odber zeminy + podzemnej vody
GVP1

4 sonda GeoProbe - podzemnej vody
GZF 1

4  sonda GeoProbe - odber ze miny

A odber vzorky rietneho sedimentu

4
X odber vzorky povrchovej vody

@ odber vzorky povrchovej vody na ekotoxicitu
= objekt na meranie prietoku

MES  |inia geofyzikalneho profilu MES - odporova tomografia (multikabel)
H1
H  hydrometrické meranie

PK-1
o existujici prieskumny vrt



Zaver analyzy rizika

Environmentalne rizika hodnotené pre As a Sb v biologickej kontaktnej
zO6ne pre Uzemie zneclistené ukladanim tazobnych odpadov potvrdil
riziko znecistenia p6d a zemin — material odkaliska, hald flotacného
kalu a banskych hald. Na posudenie environmentalneho rizika boli
pouzité hodnoty pre skupinu vyuzitia Uzemia €. 3 — Stavby, priemysel,
infrastruktura, nevyuzivané lokality.

Zdravotné rizika

Karcinogénne (As):

Jednotlivec: ingescia podz. vody:

- obyvatel (dospely, adolescenti)

- lesny pracovnik

Populacia: ingescia podz. vody a zeleniny
- obyvatel (dospely)

. ingescia zavlahovej vody

- obyvatel (adolescent)




Zaver analyzy rizika

Zdravotné rizika hodnotené pre As a Sb:

Nekarcinogénne (Sb a As):

ingescia podz. vody -stav vyzadujuci okamzity sanacny zasah
- obyvatel (dospely, adolescenti)

- lesny pracovnik

Navrh sanacie

- Nakoncentrovanie zdrojov kontaminantov

- lzolacia a drenaz telies odkalisk

- Zvedenie podzemnych vod do sedimentacnej nadrze v kombinacii s
prevzdusnenim a dosycovanim Fe do roztoku.

WORKSHOP EZ A GEOLOGICKA VEREJNOST STARY SMOKOVEC, GRAND HOTEL BELLEVUE, 21. - 23. 11. 2018
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Prieskum environmentalnej zataie
KS (012) / Poproc - Petrova dolina
SK/EZ/KS/353, Register B
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KOSICE

Pafovce

Bystica Lokalita Poproc v registri EZ evidovana
Bratislava

MOLDAVA
nad Bodvou

Opustené Sb lozisko Poproc je situované v JV casti SpisSsko-gemerského Rudohoria,
tazba Sb rudy zacala v 17. storodi a definitivhe bola ukonéena v roku 1965.

Hlavnym mineralom Sb zZil je vzdy kremen a antimonit, vedlajSie mineraly su pyrit,
arzenopyrit, markazit, pyrotit, berthierit, chalkopyrit, tetraedrit, sfalerit, zinkenit,
fullopit, jamesonit, chalkostibit a senarmontit.

V rokoch 1931 — 1965 sa v Poproci vytaZilo 10,3 kt antimdnu a 80 kg zlata. Kvalita rud tu
bola 1,85% Sb, 12,6% Fe, 0,12% Cu, 0,01% Zn, 0,19% As a 0,4% Pb s obsahom 3 - 6 g.t-1
Au v koncentrate.
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As — 1,49 g/kg

Sb
15,83 g/kg

5000 10000 15000 20000
Obsah Sb, As (ppm)




Situacny model lokality EZ Poproc — Petrova dolina
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Materialova bilancia transportu kontaminantov v povrchovej vode
vo forme suspenzii (pevna faza, Fe oxyhydroxidy, frakcia nad 0,45 pum)

suspenzia | prietok | transport | transport rocne
I .S (kg denne) | (kg rocne) Sb (kg) | As (kg)

Obsahy As a Sh boli pouiité z analyzy okrového sedimentu




Velké mnozstvo kontaminantov v prostredi

Preukazané riziko Sirenia znecistenia

Preukazané zdravotné riziko, najma pitim vody zo studni
Najnebezpecnejsie kontaminanty As a Sb

Uplna sanacia nemozna

Zabezpecit ochranu fudského zdravia — opdtovné
zdoraznenie vyuzivania Ipodzemnych vod, BOZP pre
pracovnikov miestnych lesov
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Prieskum environmentalnej zataie
Smolnik — tazba pyritovych rud
(SK/EZ/GL/237)
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Obr. & ej vody na halde
metalurgickej trosky tazobného odpadu pri pile v obci Smolnicka Huta

Rznofarehne’ okre wzrafié na vytoku banskej vody
zo Sachty Pech a na sttoku s potokom Smolnik

SErs ki

e

Obr. é. 53 Satok potOka Smolnl'k 3 riekou Hnilec Obr. & 29: Vrchna vyust drenainej vody odkaliska Obr. & 30: Sponé vyust drenainej vody z odkaliska

WORKSHOP EZ A GEOLOGICKA VEREJNOST STARY SMOKOVEC, GRAND HOTEL BELLEVUE, 21. - 23. 11. 2018
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Prieskum pravdepodobnej environmentalnej zataie
NiZna Slana — odkalisko a haldy (RV (010) / NiZna
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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 0oo m3.




Odkalisko SLOVINKY - environmentalna zataz?

Odkalisko nad obcou Slovinky - Udolné odkalisko s druhom ukladaného
materialu R (kal z Upravy rudy), podla zakona €. 223/2001 Z. z. 0o odpadoch
kategorie O (ostatny odpad). Odkalisko je nevyuzite, vo vrchnej casti suvisla
vrstva jemnozrnnej priemyselnej strusky (cca 5-6 m) z Kovohut Krompachy.
Povrchova vrstva nie je zrekultivovana, jedna sa o tzv. ,,suche odkalisko".

Mineralogické zlozenie kalov: kremen, siderit, tetraedrit, chalkopyrit, pyrit.
Sulfidy: chalkopyrit, tetraedrit, arzenopyrit, pyrit, zriedkavo galenit, sfalerit,
bornit, bournonit, jamesonit, antimonit, Bi sulfosoli, Cu - arzenopyrit (Antal,

1990).

Vyznamnym kontaminantom je As, Cu, Sb, Ba, Hg a Mo. Lokalita Slovinky
(tazba Fe-rud) bola vyclenena ako 6sma najohrozenejsiu, kde sanacne
riesenie negativnych vplyvov banskej cinnosti na zivotne prostredie je
nevyhnutné (MZP SR, SAZP, 2005), ale okrem technickych prac zameranych
na upravu drenazneho systemu odkaliska sa k sanacnym pracam dodnes
nepristupilo.



7,87 | %

Vrtné jadro
flotacny kal
- vrt SLO 1

230,6]/ 4

Si02 |AI203 [Fe celk. [CaO  [MgO [TiO2 |MnO
% sus.|% sus.|% sus. |% sus.|% sus.|% sus.|% sus.
200-300 38,96| 568 4161 7,18 297| 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 1,8 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 0,22 006/ 037 033 012
1800-1900 0,05 0,15 0,06/ 0,16| 0,13| 0,06 8,5 TN
Z | LV e
Cu Zn Pb Cd Co Ni As R <™
mag/kg |[mg/kg |mg/kg |[mg/kg |mg/kg mg/k#y mg/kg ;
200-300 6682| 35931 1397| 2,788| 244| 32 188,9] | %
900-1000 1635 2389 221 -0,3 27 50,
1800-1900 1775 51 67 439| -0,3 26 62\ 98,
/N /\ N__ " |
sb_\[Hg \Ba Sn__|Cr
mg/kg)\\mg/kg |mg/kg [mg/kg |mg/kg
200-300 350,6] 0,325 1011,1| 1295| 2695
900-1000 101,%| 1,305/ 1075,4| 1451| 2843
1800-1900 1394\ 2,049| 1083,9| 235/ 527
./




Koncentracie sledovanych stopovych prvkov vo vodnom

vyluhu z odkaliskovych sedimentov podla EN 12457
pre hodnotenie pre
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Koncentracie sledovanych stopovych prvkov v

slabokyslom vyluhu z odkaliskovych sedimentov
podla metodiky

limitné hodnoty pre Sb (0,05
| < | | | | | 10mglt ] mg.l? pre triedu
i I vylhovatelhosti |, 0,2 mg.I*
103 5mgr — . ., 7 pre triedu vyluhovatelnosti
] E ad | 1I, 5 mg.I" pre triedu
| vyldhovatelnosti lll.), Cu (0,2
~ | mg.l"pre triedu
. T | vylUhovatelnostil, 1,0 mg.I*
4 i pre triedu vyluhovatelhosti
1 | | 11, 20 mq.I"* pre triedu
vyluhovatelhosti lll) podla
limitnych hodndt zakona
, , 606/1992 Zb.z.
—= Cu  Pb Sb Ba . trieda vyluhovatelnosti
____ISLO1)  nebezpecny predstavuje najnizsie
Lo P vylUhované mnozstvo prvku,
lll. trieda najvyssie mnozstvo
vylohovanych prvkov.
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ANTIMONITOVE ZILY V OKOLI CUCMY
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BANSKE ODPADY A ICH DOPAD NA ZIVOTNE PROSTREDIE
OKOLIA Sb LOZISKA CUCMA -

yojod fieiz




LOKALITA:CUCMA
OKRES: ROZNAVA )
KRAJ: VYCHODOSLOVENSKY

SURADNICE:
Y ) VRT ¢ CUCMA ODK.
7= UCEL: prieskumny monitorovaci vrt
M =1:200

KOTA VRTU: HLBKA VRTU: 10m

Technické idaje

Mierkav m
: Hribka vrstvy
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CHARAKTERISTIKA ODKALISKOVEHO
MATERIALU




OBSAH KONTAMINANTOV (ANTIMON A ARZEN)
V MATERIALI ODKALISKA

5 10 42
Obsah Sb a As (g/kg)

Hibka odberu vzorky (%) | As (g/kg) |Sb (g/kg)

70 — 115 24,77 0,05 0,16
300 — 350 20,47 0,08 0,49
525 — 570 1,31 1,02 11,74
570 — 700 2,54 0,70 523

750 - 800 4,26 0,01 0,09
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Zakladné geochemické parametre pod

Vzorka As Co

CUP-2 32,0 6,2
CUP-3A 2253,0 23,9
CUP-3B 763,0 15,0
CUP-4 185,0 9,4
CUP-6A 134,0 195,0
CuP-6B 110,0 16,4
CUP-7 469,0 9,4
CUP-8A 16,0 13,6

CUP-8B 19,0 12,2
CUP-10 98,0 15,1

CUP-11A 557,0 5,9
CUP-11B 51
CUP-13 43,0 11,2
CUP-14 171,0 6,3

Cu

Hg

Ni

Pb Sh Zn

12,2 95,0
7555 76,0
2013,0 101,0
4843 57,0
1180,0 140,0
882,0 90,0
4106,0 189,0
69 43,0
13,4 44,0
2973 98,0

78,2 33,0
45,8 1644,0 60,0

Vzorka pH H,0 pH KCI
CcupP-2
CUP-3A
CUP-3B
cupr-4
CUP-6A
CuP-6B
CuP-7
CUP-8A
CuP-8B
CUP-10
CUP-11A
CUP-11B

CUP-13

CUP-14

EC (uS/kg)




OBSAH TOXICKYCH
PRVKOV (Sb A As) V
PODACH

o

(
0,1

0,04

Limitna hodnota pre olovo v
ilovitej polnohospodarske;
pode je 0,11 g/kg

Limitna hodnota pre arzén je
0,03 g/kg




Mnozstvo Sb v zeminach v zone prevzdusnenia
(Gzemie s koncentraciami nad 80 mg.kg! = nad IT hodnotu)

Priemerna , ,

. . . . Rozloha . Hmotnost Hmotnost

Priemernd koncentracia .. . Objem v. . v v e

.. , . v s znecistenej v . znecistenej | znecistujucej
Znecistena plocha = hrubka znecistujucej loch znecistenej Jemin latk
vrstvy (m) latky p(mz)y zeminy (m?3) (0 y (t)y

(mg.kg™ sus.)

Cuéma

(s extrémnymi

hodnotami v

podach) 0,5
Cuéma

(bez extrémnych 784,33 4 348 780,88 3410,88
obsahov v podach)

4 348 780,88

6 385 875,00 3192 937,50

Celkové mnozstvo znedistujucej latky - Sb v zeminach (t)

Cuéma - porovnanie celkového mnozstvo znecistujucej latky
Sb v zeminach (t) v pripade vypoctu s pouzitim extrémnych
hodn6t obsahov Sb v pédach



Odkalisko MEDZIBROD

opustene Sbh-Au lozisko (Nizke Tatry)

- tazba od roku 1926, hlavna doba tazby a spracovania rudy 1941-1945

- 32 ton rudy denne, cca 9000 ton roCne, opustené od 1950

- spracovanie rudy v miestnej
flotacnej prevadzke (1935 - 1950)
—> ODKALISKO
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Odkalisko MEDZIBROD
stené Sb-Au lozisko (Nizke Tatry)
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Odkalisko MEDZIBROD -

Material odkaliska
0 — 20 cm, oxidized sediment with yellowish-brown and
orange tint

20 — 50 cm, changing of oxidized sediment with layers of
fresh waste in the thickness of 1-10 cm,

lower part is saturated by water
5o cm — subsoil, fresh clayey sediment saturated by water

>
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Odkalisko MEDZIBROD

opustene Sbh-Au lozisko (Nizke Tatry)

I pH(H,O)

[ As [g/kg]
I EC [uS/cm]

—

1 4 16 64 256

[8)]
o

Depth [cm]

- povrch odkaliska ~ 800 m?2

- koncentracie polutantov

vo vytoku z odkaliska:

As - 0,4 mg/l, Sb - 0,58 mg/l
(Blaha et al., 1993),
- 70 kg kalcitu na 1 tonu
odpadu = NIE AMD

Log,x (Chovan et al., 2010)
As Sb Pb Zn Cu Hg Fe
units ma/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg wt.%
MDZ 6 5295,3 3013,3 150,2 16,5 20 0,4 2,1




bilancia As v povchovych vodach

<« Borovsky potok (pozadova hodnota) = 0,032 mg/I

0,28 mg/I Borovsky potok (8o m pod odkaliskom) 0,09 mg/l =3

0,2 mg/l ]

Pond outlet

Surface water level

Borovsky potok prietok 10 -201/s
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Fe okrove suspenzie - POPROC

» 100 | vzorka banskej vody - 4,29 g Fe okrov = 0,0429 g/l

» Toto velké mnozstvo odzrkadluje aj stav v okoli stolne Agnes

» Pri nemennych podmienkach a vytoku 5 l/s = 6 750 kg
Zrazenin rocne

» Tvorba zrazenin znizuje mnozstvo rozpusteného Fe a inych
prvkov (As a Sb)

» Chemicke zlozenie Fe oxyhydroxidov prirodzene vznikajucich
v okoli stolne Agnes

[mg/kg]
Fe As Sb Zn Pb P Cl K Ti

Priemer 1990531 59403 18898 1725 587 7922 3423 4500 1291

(n=5)

Min 1902 320 56822 16355 1680 421 7120 3121 4198 980

Max 2082987 62348 19751 1835 730 8830 3987 6112 1431




» Ucinok prevzdusiovania na vzorky z lokality Popro¢

Ustie $tolne Agnes 100 m od ustia stélne

POPROC Mnozstvo Mnozstvo

zrazeniny [g] [e/1] zrazeniny [g] [e/1]

Bez aeracie 0.0380 0.0090 0.2210 0.0230

3-dnova aeracia 0.5031 0.0530 0.5300 0.0560

» Prevzdusnovanim sa zvysila tvorba Fe zrazenin 6-nasobne

» Voda z drenazneho kanala (100 m od Agnes) uz ¢iastocne
prevzdusnena



Smolnik

[

Slovinky



» Prehlad kvantitativnych a kvalitativnych vlastnosti vzoriek

VZORKA objem vody [ml] mnozstvo filtratu [g] g/l Fe [mg/l]

SMOLNIK 2 830 0,7169 0,2533 222,4055
POPROC 2 605 0,101 0,0388 15,9321
DUBRAVA 5290 0,0218 0,0041 <DL
SLOVINKY 11 000 0,0838 0,0076 2,4744
MERNIK - V1 810 0,0384 0,0474 0,0870
MERNIK - V2 880 0,2704 0,3073 0,0520

[mg/kg]
Ni Hg

filtracii vod z lokality MERNIK - V1 750 3,2
Mernik MERNIK - V2 339 2,7

Obsah Ni a Hg v VZORKA
pevnej zlozke po

Cu Zn Vo Ni As Sb Hg Cr Fe

Koncentracie Vybra”YCh Vzorka mg/kg susiny % susiny
prvkov v okrovych ,
zrazeninach z lokality MERNIK - V1 121 73 15 71 46,75 0,84 0,699 199 17,44

Mernik MERNIK - V2 109 106 20 358 20,17 1,14 2,214 519 22,81




"
Banské lokality — ZAVERY pre realizované

projekty prieskumu EZ a sanacie EZ

Identifikacia primarneho zdroja znecistenia na tychto lokalitach je
komplikovana vzhladom na charakter a rozsiahle plochy
predmetnych uzemi (s vynimkou lokality Mernik - relativne mala
plocha Uuzemia).

Primarny zdroj znecistenia vacsinou — banské haldy, odvaly, flotacné
kaly a ich rozplavovanie a zvetravanie (sp6sobuju znecistenie
pod/zemin, povrchovych vod).

Kontaminacia pod/zemin v pasme prevzdusnenia (biologickd
kontaktna zéna) je vysledkom kombinacie procesov prirodzeného
zvetravania hornin s vyssim podielom mineralnych faz obsahujucich
rizikové prvky z tazobnej ¢innosti.
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——
Banské lokality — ZAVERY pre realizované

projekty prieskumu EZ a sanacie EZ

Vytekajuce banské vody zo stélni a drenazne vody
z odkalisk = sekundarny zdroj znecistenia pre povrchové
vody, ako aj pre pody na predmetnych lokalitach.

/necCistenie je ovplyvnené nevhodnym nakladanim
s tazobnymi odpadmi (haldy, odvaly, neriadené odkaliska)
— deponované v lesnych porastoch a v aluviach lokalnych
potokov.
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——
Banské lokality — ZAVERY pre realizované
projekty prieskumu EZ a sanacie EZ

—> hodnotenie Sirenia znecistenia — absencia hodnotenia
mobility kontaminantov v suspenzii (Fe-okre, hydroxyoxidy
Fe) v aktualnych legislativnych predpisoch. Tento sp6sob
Sirenia  predstavuje kvantitativne vyznamny sposob
prenosu znecistenia povrchovymi vodami.
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——
Banské lokality — ZAVERY pre realizované

projekty prieskumu EZ a sanacie EZ

—> hodnotenie Sirenia znecCistenia — povaha
znecistujucich latok, ktoré nepodliehaju degradacii a mo6zu
byt v rozpustnej forme transportované povrchovou vodou
na velké vzdialenosti. Znecistujuce latky (najma As, Sb, Zn,
Pb, Ni, Cd) maju tendenciu vo vhodnych geochemickych
podmienkach viazat sa na pevné substraty riecnych a
dnovych sedimentov (— a tvoria tak dalsi sekundarny
zdroj znecistenia).
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N
Banské lokality — ZAVERY pre realizované
projekty prieskumu EZ a sanacie EZ

= hodnotenie biopristupneho podielu stanovenych
potecialne rizikovych latok na predmetnych lokalitach ?

—> Realizacia dodatocnych chemickych analyz
= stanovenie extrahovaného podielu rizikovych prvkov
v kontaminovanych matriciach zivotného prostredia

—> Aplikacia experimentalnych postupov (vyluhy v CaCl,,
kyselina octova, chelata¢né cinidla, NH,NO, — sucast
hodnotenia p6d v zdkone ¢. 220/2004 Z. z.)
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