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Problematika kvality banskych vod na vybranych slovenskych lokalitach

Andrea Slesarovat

Problems of the mine water quality at selected Slovak localities
At the present time, acid mine drainage (AMD) is considered to be one of the most frequent environmental problems associated
with the mining activity. The attenuation of mining activity in Slovakia ended by an extensive flooding of deposits, whereby the suitable
conditions for AMD generation mainly at the localities after the mining of sulphide ores and raw materials containing sulphides were
formed. The article presents monitoring results of the mine water quality at the selected Slovak localities.
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Uvod

Banska Cinnost’ a jej utlm st spojené s mnohymi negativnymi prejavmi v okolitom zivotnom prostredi.
Jeden znich predstavuju aj vytoky kyslych, vysoko mineralizovanych banskych vdd, zndmych aj pod
nazvom Acid Mine Drainage (d’alej AMD), ktoré mozno pozorovat takmer vo vSetkych typoch lozisk
s obsahom sulfidov, ako st loziska nezeleznych kovov, uranovej mineralizacie, alebo uholI'né loziska. Tieto
vody hlavne v dosledku nizkeho pH (2 — 5), zvySenych obsahov tazkych a toxickych kovov negativne
ovplyviluju celi ekoldgiu vodného prostredia v okoli banskych zavodov. V oblastiach postihnutych
posobenim AMD st naklady na ich remediaciu znacne vysoké (Bethke, 1996; Younger et al., 2002).

Kyslé banské vody vznikaju ako vysledok oxidacie sulfidickych mineralov, predovsetkym pyritu (FeS,),
v dosledku ich kontaktu s vodou, atmosférickym kyslikom a baktériami. V procese oxidacie pyritu a inych
sulfidickych rid sa uplatiiuju ako chemické, tak aj biologicko — chemické procesy (Kontopoulos, 1998;
Pitter, 1990). Biologicko — chemicka oxidacia ,,in situ” na loziskach sulfidickych rid je spravidla
katalyzovana cinnostou autochtéonnych siru a zelezo oxidujicich baktérii, ako je napr. Acidithiobacillus
ferrooxidans, Acidithiobacillus thiooxidans (Ku$nierova a Fecko, 2001). Oxidaciu pyritu je mozné vyjadrit
nasledujicou sumarnou rovnicou (Pitter, 1990):

4FeS, + 150, + 2H,0 — 4Fe’" + 850,/ + 4H" (1)

Prostrednictvom oxidacie pyritu, pripadne dal§ich sulfidov, vzrastd v banskych vodach najmi
koncentracia Fe a prvkov ako si: Mn, Ni, Zn, Al, Cu, Co, As, U, Pb, atd’. Dalsim dosledkom oxidacie
sulfidov je zvySovanie koncentracii siranov, ¢o sa prejavuje zvySujicou sa mineralizaciou a poklesom hodnot
pH (Bethke, 1996).

Banska Ginnost méa na tzemi Slovenskej republiky stiroént tradiciu. Utlm rudného banictva hlavne
na zaciatku a v polovici dvadsiateho storocia vyustil do rozsiahleho uzatvarania lozisk a ich zatapania, ¢im
sa vytvorili vhodné podmienky pre vznik AMD. Negativne prejavy ich pdsobenia je mozné pozorovat’ hlavne
v oblastiach po tazbe sulfidickych rud a surovin obsahujucich sulfidické mineraly. V ¢lanku st prezentované
vysledky monitoringu kvality vytekajucich banskych vdd na vybranych slovenskych lokalitach, na ktorych
mineralogické pomery umoziuju predpokladat’ vznik AMD, alebo kde sa uz prejavuju dosledky posobenia
AMD. Jedna sa o lokality Pezinok, Sobov, Rudnany, Slovinky, Roznava a Smolnik.

Material a metody

Monitoring kvality banskych vod bol na lokalitich Pezinok, Sobov, Rudiany a Slovinky realizovany
v roku 2004 a na lokalite Roziiava v roku 2006. Existujuce archivne tidaje a udaje zo $tadii a expertiznych
sprav realizovanych v ramci sledovania kvality banskej vody na lozisku Smolnik v rokoch 1986 - 2003 su
od roku 2004 v ramci vlastného §tudia kvality banskych vod stistavne dopliiané.

Vzorky vody pre chemickt analyzu boli odoberanéi do 1,5 1 PVC flias a nasledne boli stabilizované
koncentrovanou HNO;. Oxida¢no — redukény potencial, pH a teplota boli merané in situ. Katidony boli
stanovené atomovou absorpénou spektrometriou (AAS). Sirany boli v jednotlivych vzorkach stanovované
nefelometrickou metddou a rozpustné latky (RL) gravimetrickou metddou.
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Vysledky a diskusia

Lokality, ktoré boli vybrané na monitoring kvality banskej vody su zobrazené na obr. 1.
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Obr. 1. Zobrazenie vybranych slovenskych lokalit na mape Slovenska.
Fig. 1. Display of selected Slovak localities on the map of Slovakia.

Lozisko Pezinok v Malych Karpatoch je situované v takzvanom pezinsko-perneckom krystaliniku.
Odber vzoriek v ramci monitoringu AMD bol vykonany v oblasti vyskytu epigenetickej Sb-Au mineralizacie
na Kolarskom vrchu. Hlavnymi mineralmi zrudnenia st zlatonosny arzenopyrit a pyrit, antimonit, berthierit,
gudmundit, kermezit, kremen a karbonaty (Andras et al., 2004a). V roku 2004 mali vytekajuce banské vody
pH vrozmedzi 4 — 6 aobsahovali zvySené koncentracie siranov aZeleza (tab. 1). Vzhladom na
polymetalické zrudnenie loziska je mozné vyslovit’ predpoklad, ze oxidacia sulfidického materialu pokracuje,
a preto mozno lozisko zaradit medzi potencidlne zdroje AMD. Vysoky podiel karbonatov v okolitych
horninach pravdepodobne spdsobuje neutralizaciu vznikajlicej acidity, a tym zabraiuje intenzivnejSej tvorbe
AMD. Ktoré boli opisané len z oblasti vyskytov metamorfnych synsedimentarnych pyrit-pyrotinovych rad
(napr. pri usti §tolne Augustin) (Andras et al., 2004b).

Velmi kritickl oblast’ predstavuje lokalita Sobov, ktora sa nachadza v tesnej blizkosti mesta Banska
Stiavnica. Ide o povrchové lozisko kremencov, kde je pyrit spolu s ilovitym odpadom deponovany na haldu
(Lintnerova, 2002). Spod haldy vyteka kysla voda tmavocervenej az fialovej farby, ktorej pH je cca 2 (udaj
z roku 2004) a ktora obsahovala vysoké koncentracie vSetkych sledovanych zloziek (tab. 1). Vytekajica
AMD vyrazne poskodzuje cely okolity biotop. V ostatnych desatrocCiach sa tu realizovali rézne remediacné
opatrenia na zamedzenie negativneho vplyvu tychto vod, avSak bez vyraznejSieho uspechu. Jednalo sa napr.
aj o pilotny projekt systému mokradi (wetlands) (Sottnik a Sucha, 2001). Aby sa aspon ¢iastoéne zabranilo
negativnemu pdsobeniu AMD, systém povrchovych kandlov zbiera vytekajicu AMD a sustred’uje ju do
reten¢nej nadrze, odkial’ je potom presmerovana do opustenych banskostiavnickych bani (Lintnerova, 2002).

Medzi loziska, ktoré mézu byt zohladnené ako potencionalne zdroje AMD patria loziska Rudnany
a Slovinky v oblasti Spi§sko — gemerského rudohoria.

Zrudnenie loziska Rudnany, resp. rudnianskeho rudného pol’a patri k typu sideritovo — sulfidickej zilnej
mineralizacie rozsirenej v celom Spissko — gemerskom rudohori. Rudné pole je charakterizované sideritovo
— barytovo — sulfidickym (Cu a Hg sulfidy) typom Zzil. Hlavnymi mineralmi s kremen, siderit, baryt, ankerit,
chalkopyrit, tetraedrit a hematit, pricom dolezité su aj pyrit, rumelka a turmalin (Rojkovi¢, 2003). V roku
2004 bol na lozisku zaznamenany len zvySeny obsah siranov (tab. 1). LozZisko je zatial’ zatopené len z Casti,
priCom bude zaujimavé sledovat’ kvalitu vody po ukonceni zatdpania loziska, hlavne z hl'adiska obsahov
zeleza, ortuti a inych tazkych kovov.

Zrudnenie loziska Slovinky, resp. slovinského rudného pol'a je podobne ako v Rudhanoch tvorené
hydrotemalnou sideritovo - sulfidickou zilnou mineralizaciou. V predmetnom rudnom poli sa vyraznejSie
uplatnila kremenovo — sulfidickd mineralizacia, pricom siderit a ankerit si podradnejSie ako kreme.
Zo sulfidickych mineralov st najviac zastiipené: chalkopyrit, tetraedrit, pyrit a arzenopyrit (Rojkovi¢, 2003).
Vo vode vytekajicej z dedicnej $tolne Alzbeta bol v roku 2004 zaznamenany zvySeny obsah siranov a Zeleza
(tab. 1). Lozisko bolo zatopené az koncom 20.storocia. Vyvoj sledovanych parametrov indikuje urychl'ovanie
procesu oxidacie a vznik AMD.
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Na obidvoch uvedenych lokalitich Rudnany a Slovinky nie st eSte prejavy tvorby a vplyvu AMD vel'mi
intenzivne. Proces oxidacie sulfidického materialu moéze byt neutralizovany aj karbonatmi, ktoré tvoria
sucast’ rudonosného horninového komplexu.

Ako vyrazny zdroj AMD v oblasti Spissko — gemerského rudohoria sa zacina prejavovat’ roznavské
rudné pole, ktorého zrudnenie patri k tomu istému typu mineralizcie, ako je opisany na loziskach Rudnany
a Slovinky. Prevlada v iom siderit a len v niektorych zilach vystupuje aj kremenovo — sulfidickda mineralna
asociacia. Hlavnymi zilnymi mineralmi st siderit a kremenl. Na niektorych zilach je hojny aj albit a ankerit.
Z rudnych mineralov st najcastejsi pyrit, tetraedrit a chalkopyrit (Rojkovic, 2003). Tetraedrit a chalkopyrit su
Casté aj na zile Maria, na oblast’ ktorej bol orientovany monitoring kvality banskych véd. V okoli Maria bane
boli vprvej polovici roku 2006 zaznamenané vyrazné priesaky banskych vod spH 2,8 azvySenymi
koncentraciami siranov, Zeleza amedi (tab. 1). Na zdklade hodndt sledovanych parametrov sa da
konstatovat’, Ze v danej oblasti ma proces tvorby AMD vzostupny charakter.

Tab. 1. Vybrané ukazovatele kvality banskych vod z vybranych slovenskych lokalit.
Tab. 1. Selected characteristics of mine waters quality from selected Slovak localities.

Lokalita SO,* | Fecex ‘ Cu™ Zn** As*
(rok odberu vzoriek) pH [mg/1]
Pezinok (2004) 6,5 400 31,2 <0,02 0,12 0,005
Sobov (2004) 2,2 - 2226 6,15 6,47 0,5
Rudiiany (2004) 6,9 1340 <0,05 <0,02 0,03 <0,005
Slovinky (2004) 7,3 1240 3,76 <0,02 0,04 <0,005
Roziava (2006) 2,8 940 66,3 0,44 0,09 <0,005

Najvécsia pozornost’ bola v ramci monitoringu venovana oblasti loziska Smolnik. Vplyv AMD na
okolité zivotné prostredic je na tomto lozisku najviditenej$i a zaroven tu bol v poslednych rokoch
realizovany najkomplexnej$i monitoring kvality vytekajucich banskych vod. Lozisko sa nachadza v oblasti
Spissko — gemerského rudohoria a patri k historicky najznamej$im a najbohat$im rudnym loziskdm
Slovenska. Tvori ho stratiformna sulfidickd mineralizacia. Centralnu cast rudnych telies tvoria masivne
pyritové rudy s chalkopyritom (Rojkovi¢, 2003). Vedl'ajsimi mineralmi su: sfalerit, galenit, markazit, pyrotin,
tetraedrit (Grecula, 1995). AMD vytekaju priamo do potoka Smolnik a ich negativny vplyv je viditelny
pozdiz celého jeho toku aZ po sutok s riekou Hnilec.

Z vysledkov uvedenych v tabul’ke 2 vyplyva, Ze v poslednych troch rokoch je v porovnani s rokom 1997
vo vyvoji koncentracii jednotlivych sledovanych zloziek mozno pozorovat' pomerne ustaleny stav. Na druhe;j
strane v§ak hodnoty pH, siranov a zeleza poukazuji na intenzivne procesy oxidacie sulfidického materialu.
Situaciu na lokalite Smolnik preto mozno aj nad’alej povazovat’ za kriticku.

Tab. 2. Priemerné hodnoty ukazovatelov kvality banskych véd na loZisku Smolnik v rokoch 1997 — 1. polrok 2006.
Tab. 2. The average values of quality characteristics of mine waters at the locality Smolnik in years 1997 — I half of the year 2006.

Rok odberu - SO | RL ‘ Fecon ‘ Mn** ‘ Ccu** | Zn™ ‘ AP
[mg/1]

1997 3,0 4133,0 | 55690 | 4214 372 3,9 19,2 149,0
2003 3,6 2680,5 | 5160,5 | 501,0 33,5 1,5 83,5
2004 3,7 3397,7 | 46347 | 3259 248 2,4 8.4 73,7
2005 3.8 3162,8 | 46520 | 2817 23,5 2,1 8,0 62,4

1. polrok 2006 3,9 27500 | 39733 | 2427 21,6 2,5 7,1 58,7

Zaver

Problematika kyslych banskych vod a vseobecne banskych odpadov je rozsiahla a v sti€asnej dobe, kedy
prakticky neustale dochddza k utlmu a zatdpaniu stile viacSieho mnozstva banskych diel aj mimoriadne
aktualna. Negativne prejavy pdsobenia AMD mozno vidiet’ aj na pocetnych lokalitach Slovenska. Situécia je
mimoriadne kriticka v oblasti Sobova a Smolnika. Vyrazna hrozbu z hl'adiska rizikovosti pre okolité Zivotné
prostredie predstavuje hlavne Sobov. V pripade pretrvavania doteraj§ieho stavu moze dojst k zhorSeniu
celkovej situacie ak naslednej ekologickej katastrofe. Aj na lozisku Smolnik je kvalita vytekajtcich
banskych vod nadalej nepriazniva. Bez vyraznejSiecho zasahu sa dd aj v dalSich rokoch ocakavat
pokracovanie negativneho vplyvu tychto vod na zlozky Zivotného prostredia v okoli byvalého banského
zavodu. Na ostatnych sledovanych lokalitach (Pezinok, Rudnany, Slovinky a Roznava), nie je priebeh vyvoja
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a vplyvu AMD taky vyrazny ako v Smolniku a na Sobove,. aj napriek tomu mozno tieto lokality zaradit
medzi vyrazné potencionalne zdroje AMD.
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