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Kontaminacia nanosov nadrze vodného diela Ruzin 1.
tazkymi kovmi vo vztahu k banskym odkaliskam

Jan Brehuv '

Contaminatiom of sediment loads of the Waterwork RuZin I. by heavy metals in relation to mining sludge basins

From the results of monitoring of the quality of surface water in the Hnilec and Horndd rivers and their tributaries followed that in
addition to industrial toxic substances, it were the heavy metals from localities of former and still continuing mining, treatment or
metallurgic activities that significantly influence a long-term polution. The subsequent project showed a need to monitor the impact of
anthropogenic activity, namely on the Waterwork (VD) Ruzin I. It was a task of our institution to judge the quality of sediment loads in the
waterwork area.

The first samples of sediment loads of the waterwork were taken in 1994. The sampling process then continued on the same places in
following years. The special methods of sampling of sediment loads (sediments) from the waterwork bed were worked out depending on the
locality of sampling. The total analysis of obtained air-dried samples was caried out using the AAS method. The heavy metals were also
analysed. In the consent with standards and requiremnts of the co-ordinator of task, the sediment deposits were assessed in consent with
Decree of the Ministry of Land Managment of the Slovak Republik 531/1994-540 on the highest admissible values of harmful subsatances in
land.

Comparing the results of sampling we have observed that the critical values have been achieved in case of Cu. Its high values were
found in the branches of Hnilec and Hornad rivers, as well sa in the branch of Opatka. The increased contents of Co are in Beliansky and
Opatsky branches, at the inflow of Hnilec and Folkmarsky brook into the waterwork. The position of Hg is interesting, as it was the main
contaminating element of The Hornad river and its sediments in the past. Hg is not currently present at significant quantities.

The vertical sampling was also carried out in the course of research. It was proved that the content of contaminating elements in
sediments of waterwork originates in the industrial activity perfomed 15-25 ago. At present these sources of contamination are non-active.

Special dumps-sludge basins represent an exeption, as they are sources of pollution of surface water, as well as of uderground water.
In consent with the valid legislation, the supervision over the sludge-basins is performed by the sludge-basin keepers, who prepare
assessment reports, available only to a limited number of experts.

The results characterising waste waters from the sludge-basins in Smolnik and Rudiiany show that the water draining through a
drainage system from the sludge-basins may significantly influence the quality of surface streams.

From the mentioned facts follows that it is necessary to remove the contaminated sediment loads from VD Ruzin I. The alternatives
have been suggested.

The contamination of sediment loads in VD Ruzin I. continues, so that the requirement for continuing far in monitoring its surface
layer and water at least in 3 year intervals is substantiated.

The evaluation of results of monitoring of waters leaving the sludge-basin will show, which of them decisively contribute to the
contamination of sediment loads in the reservoir of VD Ruzin I. This should enable to prepare technical measures to capture the substantial
quantity of contaminanting elements, so that in the future it would not be necessary, for the exploaitation of further sediment loads, to use
expensive treatment procedures, this would result in the improvement of environment in the waterwork and its surrounding area.

Key words: reservoir of waterwork, sediment loads, heavy metals, contamination, mining waste, sludge-basin.

Uvod

Z vysledkov sledovania kvaliy povrchovych vod (Miklér et al., 1991) v tokoch Hnilec a Hornad a ich
pritokoch vyplynulo, Ze na dlhodobom zneCistovani sa vyrazne podielaju o.i. priemyselné toxické latky a
hlavne tazké kovy z lokalit s byvalou aj pretrvavajucou banskou a upravarenskou, resp. hutnickou ¢innostou.

Nadvézny projekt, presnejsie sprava ku kontrolnému ditu tohoto projektu (Koci, 1993) konstatuje potrebu
sledovania dopadu antropogénnej ¢innosti o.i. aj na nadrz Vodného diela (VD) Ruzin I., konkrétne na vodu,
sedi-menty (nanosy) a biotu. Toto konstatovanie naslo praktické naplnenie v rieSeni vyskumnej tlohy (Bobro et
al., 1996), cielom ktorej bolo o.i. postdit’ kvalitu nanosov, resp. ich chemické zlozenie. Koordinatorom ulohy
bol ESPRIT, s.r.0., Banska Stiavnica a na ziklade jeho objednavky bola riesend tloha (Bobro et al., 1997),
ktorej cielom bolo navrhnut’ moznosti vytazenia kontaminovanych nanosov a nacrtniit’ moznosti ich Gpravy a
vyuZitia.

Ciele oboch spomenutych uloh boli splnené. V zaveroch ulohy (Bobro et al 1997) sme navrhli dve alterna-
tivy vytaZenia nanosov, a to plavajicimi zariadeniami z vodnej hladiny, alebo pri znizeni prevadzkovej hladiny
nadrze tradi¢ne, vybagrovanim a odvozom. Naklady na obe alternativy si pomerne vysoké. V prvom pripade
spoéivaju v nakupe a prevadzke plavajuceho tazobného zariadenia, v druhom pripade v stratich, vo vyrobe
elektrickej energie a d’al’Sich uzitkov, spdsobenych obmedzenim funkcie nadrze VD pocas nutného znizenia
hladiny cca o 15 m.

Jednu z ciest, ako by bolo mozné riesit’, resp. znizit' Groven d’al'Sej pokracujiicej kontaminacie nanosov
VD, a tym aj zlacnit’ manipulaciu s nimi po vytazeni, obsahuje zaver tohoto prispevku. Tato cesta spociva vo
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vyuziti, resp. spracovani uz existujicich vysledkov z technicko-bezpecnostného dohl'adu odkalisk v povodiach
Hnilca
a Hornadu.

Metodiky

Na odber vzoriek nanosov (sedimentov) zpod vodnej hladiny boli vypracované samostatné metodiky podla
lokality odberu (Bobro et al., 1996) a zo ziskanych vzduchosuchych vzoriek bol urobeny totalny rozbor
metddou AAS. Stanovené boli o.i. tazké kovy. V sulade s poziadavkami koordinatora ulohy a podla vtedy
existujucej normy sme nanosy posudzovali podl'a Rozhodnutia MP SR 531/1994-540 o najvyssich pripustnych
hodnotach skodlivych latok v pdde.

Vysledky a diskusia

Prvé odbery vzoriek ndnosov z nadrze boli vykonané v roku 1994 v usekoch vstupov vodnych tokov
Hornad a Hnilec, ako aj mensich pritokov, do nadrze. Odbery vzoriek sa potom opakovali v tych istych miestach
aj v nasledujucich rokoch (tab.1 a 2. a obr. 1).

Tab.1. Analyza vzoriek nanosov odobratych z ramien nadrze VD Ruzin I. v rokoch: 1994 -1, 1995 - 2, 1996 -3, 1997 - 4, a
ich porovnanie s pédohospodarskou normou.

Tab.1. The analysis of sediment load samples taken from branches of The W-W Ruzin I. reservoir in years: 1994 - 1, 1995 -
2, 1996 - 3, 1997 - 4, and its comparation with theagricultural standard.

Lokalita rok Hg | As | Cu | Mn | Cd | Co | Ni | Pb | Zn | Cr
odberu [ mg.kg' ]
1 1,0 6,1 130 700 5 77 96 20,0 139 82
Bela 2 0,7 3,8 52 654 5 72 106 28,5 110 82
3 1,1 5,7 117 870 5 78 104 19,0 135 77
4 0,9 17,9 66 686 1 20 44 15,8 127 137
1 1,1 5,8 497 830 5 84 118 20,0 162 89
Opatka 2 2,0 44 400 650 5 79 124 20,0 188 99
3 1,2 6,6 435 983 5 91 115 20,0 164 97
4 1,4 18,9 38 235 1 19 22 15,0 91 53
1 2,2 11,1 1154 1160 17 68 89 0,0 852 89
Hnilec 2 3,2 12,8 640 1110 4 99 103 19,0 478 64
3 1,9 7,4 944 640 2 119 143 22,0 916 86
4 3.4 16,0 438 786 2 35 53 10,0 786 78
1 71,7 12,1 396 1220 20 49 137 0,0 357 94
Hornad 2 21,4 10,8 246 930 3 77 149 20,0 338 111
3 4,2 8,6 263 750 2 94 172 18,0 267 154
4 11,3 21,5 221 1045 2 28 62 8,1 308 171
Referen¢nd hodn. A 0,3 29,0 36 - 0,8 20 35 85,0 140 130
Indika¢na hodnota B 2,0 30,0 100 - 5 50 100 150 500 250
Indikac¢na hodnota C 10,0 50,0 500 - 20 300 500 600 3000 800
Pddohospodarska norma: Rozhodnutie Ministerstva pddohospodarstva SR 531/19994-540 o najvyssich pripustnych hodnotach Skodlivych
latok v pode.

Agricultural standard: The Decision of Ministry of Agriculture Slovak Republik No.531/1994-540 about maximum permisible values of
demaging materials in soil.

Obr.1. Orientacny nacrt nadrze VD Ruzin L., II. a hlavnych pritokov.
Fig.1. Orientation sketch of Reservoir of Water-works Ruzin I, II. and
main tributaries.

Vzhl'adom na mnozstvo nanosov (viac ako 7 mil.
m’), ktoré sa nahromadili v nadrzi od r. 1969, (Misik &
Capekova 1996) a na ich chemické zloZenie sa ukazuje
potreba odstranit’ nanosy z nadrZe a nadvizne riesit’ aj
ich vyuzitie.

Porovnavanim vysledkov odberov (tab.1) s ostat-
nou sériou odberov uvedenych v tab.2 zistujeme, ze kri-
tické hodnoty dosahuje v nadnosoch prvok Cu. Jeho vy-
soké hodnoty boli zistené v ramene Hnilca a Hornadu,
zvySené aj v ramene Opatky. Podla kritérii Metodického
pokynu (MP, 1998), obsah tohoto prvku v nanosoch
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nadrze predstavuje intervencnu hodnotu.

Zvysené obsahy Co su v Belianskom a Opatskom ramene, na vstupoch Hnilca a Folkmarského potoka
do nadrze.

Obsah Ni predstavuje intervenént hodnotu v Opatskom ramene, v d’al’'Sich miestach prekracuje maximalnu
pripustnt hodnotu. P6vod Ni mézeme hl'adat’ v starej banskej ¢innosti.

Zaujimavé je postavenie Hg, ktora bola v minulom obdobi hlavnym kontaminantom Hornadu a jeho
nanosov (tab.1). V stcasnosti tento prvok uz nie je vo vyraznych mnozstvach medzi d’al§imi tazkymi kovmi
v ra-mene Hornadu. Najvyssie hodnoty ortute su pri Margecanoch a dosahuju z byvalych hodnét 1/3 (Tab.2)

Obsahy prvkov Pb, Sb, Cd, Cr, As vyhovuju prisnym kritériam hodnotenia podl'a MP 1998.

Pre Fe, Ca, Mg a Al zatial’ nie su stanovené kritéria.

Tab.2. Vysledky analyzy povrchovej vrstvy nanosov odobranej v roku 1999 aich porovnanie s Metodickym pokynom
(MP) MZP SR ¢&. 549/1998-2.

Tab.2. The results of surface layer analysis of sedimnts obtained in 1999 and their comparison with Metodical Instruction
Ministry of Environment - Slovak Republik No.549/1998-2.

C. | Lokalita Fe [ca [mMg Jal [Zn [cu [Mn Jco [Ni [Pb [sb [ca [cr [As [Hg
mg.kg" ]

1 Hornad vstup | 34100 | 9500 [12400 [61700 [120 [350 166818859 [3.1 [10 [o5 [35 [160[20
2 Margecany | 23000 | 8700 | 8800 | 4800 [370 [200 | 969 6,9 [160 [526 [147]21 [77 [128]74
3 Tunel 23000 [ 12900 [ 6400 52400 [230 [100 | 649 [27,0]65 [24 |10 [07 [16 [49 |10
4 Chata Hydinar | 40200 | 8300 | 7400 [31200 [780 [250 [4537 (158113 [34 3.1 [43 [63 [156[2.1
5 Pri hradzi VD | 23000 [ 19000 [ 4300 [38100 [540 [180 [1738 103131 [3,0 09 [3.6 [32 [99 |16
6 Hnilec vstup | 42000 | 4900 | 7700 [ 18800 [710 [580 | 873 10,1[34 (42 29 [75 [54 [9.6 09
7 Folkmarsky p. | 34200 | 6800 [ 9000 [63300 [220 [190 | 66240964 [33 ]34 [09 [66 [73 J08
8 Rybarsky dom [ 43200 [12100 | 6000 | 7500 [520 [440 | 993080 [33 (30 09 [2.2 [36 [106]09
9 Belianske ram | 24500 [ 12200 [ 11200 [24300 | 90 | 80 | 897[375[21 [48 |14 07 [37 [72 Jo7
10 | Opétskeram. | 30000 |[25000 [ 11600 [49900 [140 [230 [1041 (989286 [3.1 o9 [11 [77 7.2 Jos6
MP [TV - - - - 140 | 36 |- 90 [35 [850 [3,0 0.8 [100 [29,0 |03
MZP

MPC - - - - 620 | 73 |- 190 (44 [530,0 [ 15,0 12,0380 [55.0 [ 10,0

v - - - - 720 [ 190 |- - 210 5300 [- 12,0 | 380 [ 55,0 [ 10,0

TV — testovacia, cielova hodnota, MPC — maximalna pripustna koncentracia, IV — interven¢na hodnota
TV - Target Value, MPC - Maximum Permissable Concentration, IV - Intervention Value

V priebehu rieSenia vyskumnej Glohy boli realizované aj vertikalne odbery vzoriek, kde bolo dokazané, ze
obsahy kontaminujucich prvkov v sedimentoch nadrze maji povod prevazne v priemyselnej ¢innosti zpred 15-
25 rokov. Takto boli do nadrze prindSané prvky Hg, Cu. Prenosom vo vodnom prostredi a vo vizbe na
plaveniny, to boli materialy a prvky z oblasti Rudnian a Krompach. Nezanedbatelnym zdrojom kontaminacie
boli i Kovohuty Krompachy, kde tuhé latky vypustané bodovym zdrojom do vzduchu obsahovali vysoké
percenta roznorodych castic Cu, ktoré nad vodnou hladinou, vplyvom vodnych par koaguluju, potom
sedimentuju na vodnu hladinu a tak sa dostavaju do nanosov. Spomenuté zdroje kontaminacie v si¢asnosti maju
velmi obmedzentl prevadzku alebo si mimo prevadzky, ale nutné je brat’ do uvahy druhotné znecistenie vod a
potom nanosov z lokalit po starej banskej ¢innosti, pripadne spracovani rid, ¢oho prikladom je Hnilec (Geldova,
1999) ako i sti¢asny Hornad (Sesztak, 1998). Pocetné lokality su vSak uz v drvivej va¢Sine sicastou morfologie
terénu, v turisticky atraktivnych terénoch. Je preto velmi obtiazne urCit meraniami, ako ktord lokalita
ovplyviiuje kvalitu vody v to-koch.

Vynimku tvoria Specialne skladky-odkaliska, ktoré si zdrojom znecistenia povrchovych aj podzemnych
vod. V zmysle platnej legislativy odkaliska patria medzi vodné diela. St podl'a vel'kosti a moZzného nebezpecia
pre okolie zatriedené do kategorii (Kategorizacia VD,1983) a spravcovia vykonavajui na nich dohl'ad, ktory o.i.
predstavuje meranie mnozstva vody odtecenej z odkaliska jej drenazou, ako aj urovanie jej chemického zlo-
zenia. Z tohoto dohl'adu sa vyhotovuju v predpisanych intervaloch hodnotiace spravy, ktoré st vSak pristupné
len tizkemu okruhu odbornikov. Medzi nich viak pracovnici Ustavu geotechniky SAV Kogice v sti¢asnosti
nepatria.

Vysledky takejto hodnotiacej spravy doplnené o vlastné merania (Geldova, 1999) umoznili vykonat’ porov-
nanie chemickej analyzy vody z vytoku z odkaliska v Smolniku a vody zo sulfidického koncentratu v
Rudnanoch s platnou normou.

Tab.3. Analyzy vody z vytoku odkaliska v Smolniku a z vody zo sulfidického koncentratu v Rudinanoch.
Tab.3. The analysis of water from the sludge-basin’s outflow in Smolnik and from water of sulphidic concentrate in Rudnany.

Lokalita Al [ as | cd | Cu | Fm | Mn | Po [ zZn | so,
[mgl']
Rudiany - [ 000087 J0328 [1490000 [ 17,50 [ 28,50 [ 2700 ] 4590  [3652
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Smolnik 2,84 0,00021 | 0,005 0,916 0,08 927 <0,001 0,76 814
Norma 3,00 0,05000 0,010 0,100 2,00 0,30 0,050 0,10 250

Z tabul’ky je vidiet, Ze normou stanovené hodnoty boli prekrocené na oboch lokalitach pre Cu, Mn, Zn a
SO, . Tieto vysledky charakterizujice odpadové vody z odkaliska Smolnik a z Rudnian ukazuji, ze vody
odtekajuce drenazou z odkalisk mézu vyrazne ovplyviiovat’ kvalitu povrchovych tokov.

Vyznam a nebezpecnost’ odkalisk ako zdrojov kontaminacie povrchovych vod a nanosov vodnych tokov a
nadrzi, oproti haldam a réznym starym skladkam spociva v tom, Ze na odkaliskach sa ukladaju odpady, ktoré
presli tpravnickymi technologiami. Chemické reakcie iniciované predchadzajucimi procesmi intenzivne pokra-
¢uju aj v odkalisku, o ¢om svedcia zvySené obsahy Cu, Mn, Zn a siranov oproti norme platnej pre povrchové
toky.

Zaver

Pri ro¢nej kumuldcii nanosov cca 260 000 m’ bola vypoditana Zivotnost nadrze pri jej 80% zaplneni
nanosmi na cca 140 rokov.
Ak zvazime, Ze:

- od roku 1997 st navrhnuté alternativy odstranenia kontaminovanych nanosov, zatriedenych do odpadov
(Bobro et al 1997),

- kontaminacia nanosov nadrze VD stale pokracuje (Sesztak 1998 a tab. 2), napriek minimalnej, resp. ziadne;j
vyrobnej aktivite priemyselno-tpravarenskych podnikov nad nadrzou VD,

- zdroje kontaminacie vody v tokoch a nasledne nanosov nadrze VD st prirodné, ktoré je obtiazne pozorovat,
resp. kontrolovat’ a z celej Skaly antropogénnych zdrojov (Bobro et al 1996) sa doteraz pravidelne
nemonitoruje asi ziadny zdroj, okrem kategorizovanych odkalisk (Geldova, 1999),

potom dospejeme k tymto zaverom:

- Poziadavka pokraCovat v monitorovani kvality povrchovej vrstvy nanosov v minimalne 3 ro¢nych
intervaloch je opodstatnend. Je to potrebné kvoli upresneniu kontaminéacie nanosov ¢o do kvality aj kvantity
pre projektovu pripravu ich odstranenia z nadrze VD.

- Posudenie a zhodnotenie vysledkov merani a pozorovani odkalisk, obsiahnutych v pravidelne vydavanych
hodnotiacich spravach by ukazalo, ktoré z odkalisk rozhodujlicou mierou prispievaju ku kontaminacii
nanosov nadrze VD Ruzin I. v takej miere, ze tieto st podla platnych noriem zatriedené do odpadov.

- Podl'a miery prispievania toho ktorého odkaliska ku kontaminacii nanosov nadrze VD by bolo urcite mozné
navrhnit’ také technické opatrenia tesne pod odkaliskom, ktoré by zachytili podstatné mnozstva
kontaminujucich prvkov, ktoré by sa potom nedostali do vodného toku a nasledne do nadrze VD.

- Po realizécii predchadzajiceho bodu by d’alSie nanosy nebolo potrebné po vytazeni ndkladne upravovat, o
by nasledne prispelo ku skvalitneniu zivotného prostredia v nadrzi aj v jej okoli v buducnosti.
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