
ZNEČISTENÉ ÚZEMIA 2017
Štrbské Pleso │ Slovensko │ 16. – 18. 10. 2017

ZNEČISTENÉ ÚZEMIA 2017
Štrbské Pleso │ Slovensko │ 16. – 18. 10. 2017

contaminated-sites.sazp.sk



BANSKÉ LOKALITY NA SLOVENSKUBANSKÉ LOKALITY NA SLOVENSKU
PRÍKLADY REALIZOVANÝCHPRÍKLADY REALIZOVANÝCH

PRIESKUMOV ENVIRONMENTÁLNYCHPRIESKUMOV ENVIRONMENTÁLNYCH
ZÁŤAŽÍ A ICH SANÁCIÍZÁŤAŽÍ A ICH SANÁCIÍ

BANSKÉ LOKALITY NA SLOVENSKUBANSKÉ LOKALITY NA SLOVENSKU
PRÍKLADY REALIZOVANÝCHPRÍKLADY REALIZOVANÝCH

PRIESKUMOV ENVIRONMENTÁLNYCHPRIESKUMOV ENVIRONMENTÁLNYCH
ZÁŤAŽÍ A ICH SANÁCIÍZÁŤAŽÍ A ICH SANÁCIÍ

RNDr. Ľubomír Jurkovič, PhD. (PRIF UK Bratislava)RNDr. Ľubomír Jurkovič, PhD. (PRIF UK Bratislava)
Mgr. Peter Šottník, PhD. (PRIF UK Bratislava)Mgr. Peter Šottník, PhD. (PRIF UK Bratislava)
RNDr. Viera Maťová (MŽP SR Bratislava)RNDr. Viera Maťová (MŽP SR Bratislava)

contaminated-sites.sazp.sk
ZNEČISTENÉ ÚZEMIA 2017 │ Štrbské Pleso │ Slovensko │ 16. – 18. 10. 2017



Banské lokality = environmentálne záťaže ?Banské lokality = environmentálne záťaže ?

lokalitylokality popo ťažbeťažbe nerastnýchnerastných surovínsurovín zaradenézaradené medzimedzi

EZEZ == 1010,,55 %% zozo všetkýchvšetkých evidovanýchevidovaných EZEZ

podľapodľa „Systematická„Systematická identifikáciaidentifikácia environmentálnychenvironmentálnych

záťažízáťaží vv SlovenskejSlovenskej republikerepublike““

pravdepodobnépravdepodobné EZEZ == 33,,55 %%

zozo sanovanýchsanovaných lokalítlokalít ibaiba 22,,88 %%
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Banské lokalityBanské lokality -- výskumné projektyvýskumné projekty
hodnotenie negatívnych dopadov ťažby nerastných surovín na životné prostrediehodnotenie negatívnych dopadov ťažby nerastných surovín na životné prostredie
MŠ SRMŠ SR Komplexný model environmentálnych účinkov ťažby rudných nerastných surovín v typových oblastiach SRKomplexný model environmentálnych účinkov ťažby rudných nerastných surovín v typových oblastiach SR (1996),(1996),
Prírodovedecká fakulta Univerzity Komenského vPrírodovedecká fakulta Univerzity Komenského v Bratislave (Bratislave (PriFPriF UK).UK).

–– PECOMINESPECOMINES InventoryInventory,, regulationregulation andand environmentalenvironmental impactimpact ofof miningmining wastewaste inin PrePre--accessionaccession countriescountries
–– MVTS EU/JRC/MVTS EU/JRC/TalTal/SR/SR FyzikálnoFyzikálno--chemická charakteristika banských odpadov na Slovensku a ich vplyv na životné prostrediechemická charakteristika banských odpadov na Slovensku a ich vplyv na životné prostredie

Pilotná štúdia interdisciplinárneho štúdia odkaliska (modelové odkalisko vPilotná štúdia interdisciplinárneho štúdia odkaliska (modelové odkalisko v Pezinku)Pezinku) -- aplikovaný výskum MŠ SRaplikovaný výskum MŠ SR
Stanovenie rizika kontaminácie okoliaStanovenie rizika kontaminácie okolia SbSb, Au, S ložiska Pezinok a návrh na, Au, S ložiska Pezinok a návrh na remediáciuremediáciu: toxicita: toxicita AsAs aa SbSb,, acidifikáciaacidifikácia..

vedecký projekt MŠ SR, zameraný na vybrané banské lokality po ťažbevedecký projekt MŠ SR, zameraný na vybrané banské lokality po ťažbe SbSb rúdrúd
APVVAPVV--02680268--0606 Zhodnotenie vplyvu banskej činnosti na okolie opustenýchZhodnotenie vplyvu banskej činnosti na okolie opustených SbSb ložísk Slovenska s návrhmi naložísk Slovenska s návrhmi na remediáciuremediáciu
odberateľ výsledkov MŽP SRodberateľ výsledkov MŽP SR -- opustenéopustené SbSb ložiská (Pernek, Dúbrava, Medzibrod, Čučma, Poproč).ložiská (Pernek, Dúbrava, Medzibrod, Čučma, Poproč).

20092009––2012 aplikovaný výskum na modelových odkaliskách v2012 aplikovaný výskum na modelových odkaliskách v Rudňanoch a Slovinkách MŠ SR APVVRudňanoch a Slovinkách MŠ SR APVV--VMSPVMSP--PP--01150115--0909
Metodický postup pre komplexný auditMetodický postup pre komplexný audit odkalískodkalísk obsahujúcich odpad po ťažbe nerastných surovínobsahujúcich odpad po ťažbe nerastných surovín
EL spol. s r. o., Spišská Nová Ves aEL spol. s r. o., Spišská Nová Ves a PriFPriF UK vUK v BABA

opustené ložiská medi na strednom Slovensku (lokality Ľubietová, Špania Dolina, Staré Hory)opustené ložiská medi na strednom Slovensku (lokality Ľubietová, Špania Dolina, Staré Hory)
Univerzita Mateja Bela vUniverzita Mateja Bela v Banskej Bystrici vBanskej Bystrici v spolupráci sspolupráci s Geologickým ústavom SAV vGeologickým ústavom SAV v Banskej BystriciBanskej Bystrici
Štúdium kontaminácie baníckej krajiny toxickými prvkami na vybranýchŠtúdium kontaminácie baníckej krajiny toxickými prvkami na vybraných CuCu--ložiskáchložiskách a možnosti jeja možnosti jej remediácieremediácie, 11, 11––1313
Definovanie možností ozdravenia baníckej krajiny v okolí Ľubietovej na základe štúdia distribúcie ťažkých kovov a toxickýchDefinovanie možností ozdravenia baníckej krajiny v okolí Ľubietovej na základe štúdia distribúcie ťažkých kovov a toxických
prvkov v krajinných zložkáchprvkov v krajinných zložkách
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Banské lokalityBanské lokality –– systematický prieskumsystematický prieskum
„S„Systematickáystematická identifikáciaidentifikácia environmentálnychenvironmentálnych záťažízáťaží vv SlovenskejSlovenskej republike“republike“ (Paluchová(Paluchová etet alal..,, 20082008)) 20062006––20082008
Slovenská agentúra životného prostredia (SAŽP) z poverenia MŽP SR - systematická identifikácia environmentálnych záťaží

identifikované EZ viazané na banské lokality (vrátane odkalísk)

Z celkového počtu identifikovaných EZ na Slovensku (1819 lokalít v REZ) bolo charakterizovaných cca 100 ako vysoko rizikových lokalít, ktoré
predstavujú závažné nebezpečenstvo pre zdravie človeka a životné prostredie. Z tohto počtu približne 20 lokalít reprezentuje environmentálne
záťaže viazané na ťažobné činnosti (rudy, nerudné suroviny, ropa a zemný plyn, odkaliská).

V nadväznosti na schválený Štátny program sanácie environmentálnych záťaží (2010 – 2015) (ŠPS EZ) a prijatie zákona č. 409/2011 Z. z. o
niektorých opatreniach na úseku EZ a o zmene a doplnení niektorých zákonov bol MŽP SR vypracovaný rámcový projekt geologickej úlohy
„„PrieskumPrieskum environmentálnychenvironmentálnych záťažízáťaží nana vybranýchvybraných lokalitáchlokalitách SlovenskejSlovenskej republiky“republiky“.. Spomedzi všetkých identifikovaných environmentálnych
záťaží v ŠPS EZ, bolo pre rámcový projekt vybratých 54 lokalít, ktoré boli rozdelené na prioritné pravdepodobné environmentálne záťaže (PP EZ,
31 lokalít) a prioritné environmentálne záťaže (P EZ, 23 lokalít). Medzi týmito lokalitami bolo aj 8 lokalít po ťažbe nerastných surovín
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Typ EZTyp EZ KrajKraj Názov EZNázov EZ

PP EZPP EZ KIKI Nižná SlanáNižná Slaná -- odkalisko aodkalisko a haldyhaldy

MarkušovceMarkušovce –– okolieokolie –– ťažba rúdťažba rúd

RudňanyRudňany –– ťažba aťažba a úprava rúdúprava rúd

SlovinkySlovinky –– ťažba aťažba a úprava rúdúprava rúd

P EZP EZ BLBL PezinokPezinok –– oblasť rudných baní aoblasť rudných baní a starých banských diel, vrátane odkalískstarých banských diel, vrátane odkalísk

P EZP EZ KI, PVKI, PV PopročPoproč –– Petrova dolinaPetrova dolina

SmolníkSmolník –– ťažba pyritových rúdťažba pyritových rúd

MerníkMerník –– ortuťové baneortuťové bane
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BanskéBanské lokalitylokality –– realizovanérealizované projektyprojekty
prieskumu EZ a sanácie EZ (2014prieskumu EZ a sanácie EZ (2014--2015)2015)

„Prieskum„Prieskum environmentálnychenvironmentálnych záťažízáťaží nana
vybranýchvybraných lokalitáchlokalitách SR“SR“ v rokoch 2014–2015

„Sanácia„Sanácia environmentálnychenvironmentálnych záťažízáťaží nana
vybranýchvybraných lokalitáchlokalitách SR“SR“ vybraná len jedna
prioritná lokalita určená na sanáciu
environmentálnej záťaže - Ľubietová –
Podlipa.
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Názov časti geologickej úlohy Názov podčasti
geologickej úlohy

Zhotoviteľ
geologických prác

Zodpovedný riešiteľ a spoluriešiteľ
zodpovedný
za lokalitu

Časť 8:
Prieskum prioritných pravdepodobných
environmentálnych záťaží na vybraných
lokalitách Košického kraja: Nižná Slaná –
odkalisko a haldy, Markušovce – okolie –
ťažba rúd, Rudňany – ťažba a úprava rúd,
Slovinky – ťažba a úprava rúd, Michalovce
– mestské kasárne – autopark, Čelovce -
areál PD.

Prieskum pravdepodobnej
environmentálnej záťaže Nižná Slaná –
odkalisko a haldy, (RV (010) / Nižná Slaná
- banský závod a okolie, SK/EZ/RV/784)

GEO Slovakia s. r. o, Košice Ing. Mgr.V. Pramuk, MPH, PhD.

Prieskum pravdepodobnej
environmentálnej záťaže SN (005) /
Markušovce – okolie – ťažba rúd,
SK/EZ/SN/898

GEO Slovakia s. r. o, Košice
Ing. Mgr.V. Pramuk, MPH, PhD.
RNDr. Z. Matiová
Ing. M. Čižmárová

Prieskum pravdepodobnej
environmentálnej záťaže SN (006) /
Rudňany – ťažba a úprava rúd,
SK/EZ/SN/899

GEO Slovakia s. r. o, Košice Ing. Mgr.V. Pramuk, MPH, PhD.
RNDr. Z. Matiová

Prieskum pravdepodobnej
environmentálnej záťaže Slovinky ťažba a
úprava rúd, (SK/EZ/SN/900)

GEO Slovakia s. r. o, Košice Ing. Mgr.V. Pramuk, MPH, PhD.

Časť 10:
Prieskum prioritných pravdepodobných
environmentálnych záťaží na vybraných
lokalitách Bratislavského kraja: Pezinok –
oblasť rudných baní a starých banských
diel, vrátane odkalísk; Kuchyňa – letisko
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Časť 10:
Prieskum prioritných pravdepodobných
environmentálnych záťaží na vybraných
lokalitách Bratislavského kraja: Pezinok –
oblasť rudných baní a starých banských
diel, vrátane odkalísk; Kuchyňa – letisko

Prieskum environmentálnej záťaže
Pezinok – oblasť rudných baní a starých
banských diel, vrátane odkalísk
(SK/EZ/PK/653, SK/EZ/PK/654,
SK/EZ/PK/656)

ENVIGEO, a. s.
Banská Bystrica RNDr. P. Tupý

Časť 16:
Prieskum prioritných environmentálnych
záťaží na vybraných lokalitách Košického a
Prešovského kraja: Poproč – Petrova
dolina, Smolník – ťažba pyritových rúd,
Merník – ortuťové bane,

Prieskum environmentálnej záťaže KS
(012) / Poproč – Petrova dolina
(SK/EZ/KS/353)

Centrum environmentálnych služieb,
s.r.o., Bratislava
HES-COMGEO, spol. s r.o., Banská Bystrica

RNDr. A. Auxt
RNDr. Ľ. Jurkovič, PhD.

Prieskum environmentálnej záťaže
Smolník – ťažba pyritových rúd
(SK/EZ/GL/237)

Centrum environmentálnych služieb,
s.r.o., Bratislava
HES-COMGEO, spol. s r.o., Banská Bystrica

RNDr. A. Auxt
Ing. J. Kotuč, PhD.

Prieskum environmentálnej záťaže VT
(018) / Merník – ortuťové bane
(SK/EZ/VT/1024)

Centrum environmentálnych služieb,
s.r.o., Bratislava
HES-COMGEO, spol. s r.o., Banská Bystrica

RNDr. A. Auxt
Ing. J. Kotuč, PhD.



Banské lokalityBanské lokality –– realizované prieskumy EZ a sanácia EZrealizované prieskumy EZ a sanácia EZ

RUDŇANY
+ MARKUŠOVCE MERNÍK
RUDŇANY
+ MARKUŠOVCE

SLOVINKY

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

PEZINOK
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MERNÍK

SMOLNÍKNIŽNÁ
SLANÁ

Realizované vedecké projekty

ĽUBIETOVÁ



Prieskum environmentálnej záťažePrieskum environmentálnej záťaže
VT (018) / MerníkVT (018) / Merník –– ortuťové baneortuťové bane ––

SK/EZ/VT/1024, RegisterSK/EZ/VT/1024, Register BB

Prieskum environmentálnej záťažePrieskum environmentálnej záťaže
VT (018) / MerníkVT (018) / Merník –– ortuťové baneortuťové bane ––

SK/EZ/VT/1024, RegisterSK/EZ/VT/1024, Register BB
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Opustené Hg ložisko Merník je situované v Prešovskom kraji (okr. Vranov n/Topľou),
od obce Merník vzdialené asi 1,3 km JZ, je situované na konci údolia „Potkania debra“.

Ložisko je známe od konca 17. storočia, najintenzívnejšia exploatácia ložiska prebiehala od
r. 1923 s maximálnou ťažbou v rokoch 1935 – 36 (32 t kovu). Z dôvodu vyčerpania zásob
došlo v roku 1937 k definitívnemu zastaveniu prevádzky a v roku 1940 k zatopeniu bane.

Lokalita Merník vLokalita Merník v registri EZ evidovanáregistri EZ evidovaná
VT (018) / MerníkVT (018) / Merník –– ortuťové baneortuťové bane ––
SK/EZ/VT/1024, Register BSK/EZ/VT/1024, Register B



Lokalizácia odberových miest

21 KOPANÝCH SOND - ZEMINY
3 NEVYSTROJENÉ VRTY
6 HYDROGEOLOGICKÝCH VRTOV

10 MONITOROVACÍCH BODOV
- POVRCHOVÉ VODY A RIEČNE SEDIMENTY

5 VÝTOK ZO ŠTÔLNÍ



voľne deponované ťažobné odpady na odvalochvoľne deponované ťažobné odpady na odvaloch

štôlňa Mária a odval pri štôlni (ø výška odvalu 35štôlňa Mária a odval pri štôlni (ø výška odvalu 35
m, plocha 32000 mm, plocha 32000 m22))

Pelliot šachta a odval pri šachte (ø výška odvalu 10Pelliot šachta a odval pri šachte (ø výška odvalu 10
m, plocha 8000 mm, plocha 8000 m22))

štôlňa Zmáhanieštôlňa Zmáhanie

Júlia štôlňa (cca 2500 m chodieb) a odval pri štôlniJúlia štôlňa (cca 2500 m chodieb) a odval pri štôlni
(ø výška odvalu 5 m, plocha 2000 m(ø výška odvalu 5 m, plocha 2000 m22))

Odvodňovacia štôlňa a odvalOdvodňovacia štôlňa a odval

štôlňa Anna a odval pri štôlni (ø výška odvalu 35štôlňa Anna a odval pri štôlni (ø výška odvalu 35
m, plocha 30 000 mm, plocha 30 000 m22))
odval Merník 3 (ø výška 1 m, plocha 1000 modval Merník 3 (ø výška 1 m, plocha 1000 m22).).

štôlňa Mária a odval pri štôlni (ø výška odvalu 35štôlňa Mária a odval pri štôlni (ø výška odvalu 35
m, plocha 32000 mm, plocha 32000 m22))

Pelliot šachta a odval pri šachte (ø výška odvalu 10Pelliot šachta a odval pri šachte (ø výška odvalu 10
m, plocha 8000 mm, plocha 8000 m22))

štôlňa Zmáhanieštôlňa Zmáhanie

Júlia štôlňa (cca 2500 m chodieb) a odval pri štôlniJúlia štôlňa (cca 2500 m chodieb) a odval pri štôlni
(ø výška odvalu 5 m, plocha 2000 m(ø výška odvalu 5 m, plocha 2000 m22))

Odvodňovacia štôlňa a odvalOdvodňovacia štôlňa a odval

štôlňa Anna a odval pri štôlni (ø výška odvalu 35štôlňa Anna a odval pri štôlni (ø výška odvalu 35
m, plocha 30 000 mm, plocha 30 000 m22))
odval Merník 3 (ø výška 1 m, plocha 1000 modval Merník 3 (ø výška 1 m, plocha 1000 m22).).



GEOLOGICKÉGEOLOGICKÉ OSOBITOSTIOSOBITOSTI LOKALITYLOKALITY MMERERNÍK
TVORBA OKROV
Zvýšené obsahy Fecelk. a Fe vo forme pevných/
koloidných fáz (Fe-oxyhydroxidy) vo vodách zo
štôlní, spôsobujú precipitáciu Fe-okrov
v priľahlých terénnych depresiách. Fe-okre
môžu predstavovať transportné médium pre
kontaminanty (Hg, Sb). Obsahy Fe vo vodách
prekračujú MH cca 10x (Femax vo výtoku štôlne
„Júlia“ 20,2 mg/l).

„SERPENTINICKÉ PÔDY“
Vysoké obsahy Ni v zeminách EZ Merník majú
geogénny pôvod a sú dané zvetrávaním
substrátov zubereckého súvrstvia s podielom
ultrabázických hornín (mernícke zlepence s Ni-
Co mineralizáciou obliakov ultrabázik
merníckeho zlepenca). Ich zvetrávaním
vznikajú tzv „serpentinické pôdy“, ktoré sú
typické vysokými obsahmi Ni a Cr v širokej
oblasti flyšového pásma s výskytom
zubereckého súvrstvia a šambrónskej zóny.

TVORBA OKROV
Zvýšené obsahy Fecelk. a Fe vo forme pevných/
koloidných fáz (Fe-oxyhydroxidy) vo vodách zo
štôlní, spôsobujú precipitáciu Fe-okrov
v priľahlých terénnych depresiách. Fe-okre
môžu predstavovať transportné médium pre
kontaminanty (Hg, Sb). Obsahy Fe vo vodách
prekračujú MH cca 10x (Femax vo výtoku štôlne
„Júlia“ 20,2 mg/l).

„SERPENTINICKÉ PÔDY“
Vysoké obsahy Ni v zeminách EZ Merník majú
geogénny pôvod a sú dané zvetrávaním
substrátov zubereckého súvrstvia s podielom
ultrabázických hornín (mernícke zlepence s Ni-
Co mineralizáciou obliakov ultrabázik
merníckeho zlepenca). Ich zvetrávaním
vznikajú tzv „serpentinické pôdy“, ktoré sú
typické vysokými obsahmi Ni a Cr v širokej
oblasti flyšového pásma s výskytom
zubereckého súvrstvia a šambrónskej zóny.



DISTRIBÚCIA KONTAMINANTOV V ZLOŽKÁCH ŽIVOTNÉHO PROSTREDIADISTRIBÚCIA KONTAMINANTOV V ZLOŽKÁCH ŽIVOTNÉHO PROSTREDIA

PÔDY A ZEMINYPÔDY A ZEMINY
VV prípadeprípade HgHg boliboli prekročenéprekročené hodnotyhodnoty ITIT limitulimitu (IT(ITHgHg == 2020 mgmg..kgkg--11)) vovo vzorkáchvzorkách zemínzemín odvalovodvalov
predpred štôlňamištôlňami „Mária“„Mária“ aa „Anna“„Anna“ -- vovo vrtochvrtoch HGMHGM--55 ((5353,,33 mgmg..kgkg--11)) aa HGMHGM--66 ((3232,,77 mgmg..kgkg--11))
-- situovanésituované vv blízkostiblízkosti najdôležitejšíchnajdôležitejších častíčastí priestorupriestoru ťažobnéhoťažobného aa úpravárenskéhoúpravárenského podnikupodniku

ZEMINY V PÁSME PREVZDUŠNENIA - ORTUŤ



DISTRIBÚCIA KONTAMINANTOVDISTRIBÚCIA KONTAMINANTOV
PÔDY A ZEMINYPÔDY A ZEMINY
VysokéVysoké obsahyobsahy NiNi (geogénny(geogénny pôvodpôvod Ni)Ni) súsú danédané zvetrávanímzvetrávaním substrátovsubstrátov zubereckéhozubereckého
súvrstviasúvrstvia (s(s podielompodielom ultrabázickýchultrabázických hornín)hornín) -- prekročenieprekročenie ITITNiNi == 500500 mg/kg,mg/kg, ss maximommaximom
(Ni(Nimaxmax == 14711471 mg/kg)mg/kg)..
ZvýšenéZvýšené obsahyobsahy SbSb vv pásmepásme prevzdušneniaprevzdušnenia odrážajúodrážajú zvetrávaniezvetrávanie sekundárnejsekundárnej mineralizáciemineralizácie
viazanejviazanej nana samotnésamotné ložiskoložisko HgHg -- vovo vzorkáchvzorkách zemínzemín odvalovodvalov predpred štôlňamištôlňami Júlia,Júlia, Mária,Mária,
Odvodňovacia,Odvodňovacia, PelliotPelliot (nad(nad eróznoueróznou ryhouryhou celéhocelého dobývaciehodobývacieho priestoru)priestoru)..

ZEMINY V PÁSME PREVZDUŠNENIA - ANTIMÓN



Na základe analýzy rizika vypracovanejNa základe analýzy rizika vypracovanej vv zmysle Smernice MŽP SR č. 1/2015zmysle Smernice MŽP SR č. 1/2015--77 pre lokalitupre lokalitu
EZ Merník môžeme preukázať nasledovné závery a odporúčania:EZ Merník môžeme preukázať nasledovné závery a odporúčania:
nana lokalitelokalite nienie jeje prítomnéprítomné environmentálneenvironmentálne rizikoriziko znečisteniaznečistenia zemínzemín vv kontaktnejkontaktnej
(biologickej)(biologickej) zóne,zóne, aniani šíreniašírenia sasa znečisteniaznečistenia zemínzemín prepre územieúzemie znečistenéznečistené ukladanímukladaním
ťažobnýchťažobných odpadovodpadov

na lokalite nie je prítomné environmentálne riziko zo šírenia sa znečistenia podzemnouna lokalite nie je prítomné environmentálne riziko zo šírenia sa znečistenia podzemnou
vodouvodou

znečistenie podzemnej vody ortuťou aznečistenie podzemnej vody ortuťou a antimónom na lokalite predstavujú bodovéantimónom na lokalite predstavujú bodové
prekročenia limitov aprekročenia limitov a nevytvárajú preto riziko pre povrchové vody (podzemné vodynevytvárajú preto riziko pre povrchové vody (podzemné vody
prestupujúce do povrchového recipientu),prestupujúce do povrchového recipientu),

na lokalite nie je prítomné zdravotné rizikona lokalite nie je prítomné zdravotné riziko -- nebola identifikovaná žiadna cieľovánebola identifikovaná žiadna cieľová
skupina príjemcovskupina príjemcov

hlavným environmentálnym problémom na skúmanej lokalite sú výtoky zhlavným environmentálnym problémom na skúmanej lokalite sú výtoky z opustenýchopustených
banských štôlní, ktoré kontaminujú povrchové vody toku Potkania debra abanských štôlní, ktoré kontaminujú povrchové vody toku Potkania debra a zároveňzároveň
okrové zrazeniny, ktoré sa zokrové zrazeniny, ktoré sa z nich vyzrážajú anich vyzrážajú a sú následne transportované vo formesú následne transportované vo forme
suspenziesuspenzie

ZÁVERY PRE LOKALITU EZ MERNÍKZÁVERY PRE LOKALITU EZ MERNÍK –– ORTUŤOVÉ BANEORTUŤOVÉ BANE

Na základe analýzy rizika vypracovanejNa základe analýzy rizika vypracovanej vv zmysle Smernice MŽP SR č. 1/2015zmysle Smernice MŽP SR č. 1/2015--77 pre lokalitupre lokalitu
EZ Merník môžeme preukázať nasledovné závery a odporúčania:EZ Merník môžeme preukázať nasledovné závery a odporúčania:
nana lokalitelokalite nienie jeje prítomnéprítomné environmentálneenvironmentálne rizikoriziko znečisteniaznečistenia zemínzemín vv kontaktnejkontaktnej
(biologickej)(biologickej) zóne,zóne, aniani šíreniašírenia sasa znečisteniaznečistenia zemínzemín prepre územieúzemie znečistenéznečistené ukladanímukladaním
ťažobnýchťažobných odpadovodpadov

na lokalite nie je prítomné environmentálne riziko zo šírenia sa znečistenia podzemnouna lokalite nie je prítomné environmentálne riziko zo šírenia sa znečistenia podzemnou
vodouvodou

znečistenie podzemnej vody ortuťou aznečistenie podzemnej vody ortuťou a antimónom na lokalite predstavujú bodovéantimónom na lokalite predstavujú bodové
prekročenia limitov aprekročenia limitov a nevytvárajú preto riziko pre povrchové vody (podzemné vodynevytvárajú preto riziko pre povrchové vody (podzemné vody
prestupujúce do povrchového recipientu),prestupujúce do povrchového recipientu),

na lokalite nie je prítomné zdravotné rizikona lokalite nie je prítomné zdravotné riziko -- nebola identifikovaná žiadna cieľovánebola identifikovaná žiadna cieľová
skupina príjemcovskupina príjemcov

hlavným environmentálnym problémom na skúmanej lokalite sú výtoky zhlavným environmentálnym problémom na skúmanej lokalite sú výtoky z opustenýchopustených
banských štôlní, ktoré kontaminujú povrchové vody toku Potkania debra abanských štôlní, ktoré kontaminujú povrchové vody toku Potkania debra a zároveňzároveň
okrové zrazeniny, ktoré sa zokrové zrazeniny, ktoré sa z nich vyzrážajú anich vyzrážajú a sú následne transportované vo formesú následne transportované vo forme
suspenziesuspenzie



Pezinok – oblasť rudných baní a starých
banských diel, vrátane odkalísk

(SK/EZ/PK/653, SK/EZ/PK/654, SK/EZ/PK/656)

Pezinok – oblasť rudných baní a starých
banských diel, vrátane odkalísk

(SK/EZ/PK/653, SK/EZ/PK/654, SK/EZ/PK/656)

Zodpovedný riešiteľ: RNDr. Pavol Tupý
Spoluriešitelia: RNDr. Jaroslav Schwarz

Mgr. Róbert Hovorič, PhD.
RNDr. Adam Lichý, PhD.





Mapa dokumentačných bodov, oblasť PK 1



Odkalisko sever Odkalisko juh



Distribúcia Sb a As v povrchových vodách, oblasť PK 1

Sb As
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Záver analýzy rizika
Environmentálne riziká hodnotené pre As a Sb v biologickej kontaktnej
zóne pre územie znečistené ukladaním ťažobných odpadov potvrdil
riziko znečistenia pôd a zemín – materiál odkaliska, háld flotačného
kalu a banských háld. Na posúdenie environmentálneho rizika boli
použité hodnoty pre skupinu využitia územia č. 3 – Stavby, priemysel,
infraštruktúra, nevyužívané lokality.

Zdravotné riziká

Karcinogénne (As):
Jednotlivec: ingescia podz. vody:
- obyvateľ (dospelý, adolescenti)
- lesný pracovník
Populácia: ingescia podz. vody a zeleniny
- obyvateľ (dospelý)
: ingescia závlahovej vody
- obyvateľ (adolescent)

Zdravotné riziká

Karcinogénne (As):
Jednotlivec: ingescia podz. vody:
- obyvateľ (dospelý, adolescenti)
- lesný pracovník
Populácia: ingescia podz. vody a zeleniny
- obyvateľ (dospelý)
: ingescia závlahovej vody
- obyvateľ (adolescent)



Zdravotné riziká hodnotené pre As a Sb:
Nekarcinogénne (Sb a As):
ingescia podz. vody -stav vyžadujúci okamžitý sanačný zásah
- obyvateľ (dospelý, adolescenti)
- lesný pracovník

Záver analýzy rizika

Návrh sanácie

- Nakoncentrovanie zdrojov kontaminantov
- Izolácia a drenáž telies odkalísk
- Zvedenie podzemných vôd do sedimentačnej nádrže v kombinácii s

prevzdušnením a dosycovaním Fe do roztoku.



Prieskum environmentálnej záťažePrieskum environmentálnej záťaže
KS (012) / PopročKS (012) / Poproč -- Petrova dolinaPetrova dolina

SK/EZ/KS/353, RegisterSK/EZ/KS/353, Register BB

Prieskum environmentálnej záťažePrieskum environmentálnej záťaže
KS (012) / PopročKS (012) / Poproč -- Petrova dolinaPetrova dolina

SK/EZ/KS/353, RegisterSK/EZ/KS/353, Register BB
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Lokalita Poproč vLokalita Poproč v registri EZ evidovanáregistri EZ evidovaná
KS (012) / PopročKS (012) / Poproč -- Petrova dolinaPetrova dolina
SK/EZ/KS/353, Register B.SK/EZ/KS/353, Register B.

Opustené Sb ložisko Poproč je situované v JV časti Spišsko-gemerského Rudohoria,
ťažba Sb rudy začala  v 17. storočí a definitívne bola ukončená v roku 1965.

Hlavným minerálom Sb žíl je vždy kremeň a antimonit, vedľajšie minerály sú pyrit,
arzenopyrit, markazit, pyrotit, berthierit, chalkopyrit, tetraedrit, sfalerit, zinkenit,
füllöpit, jamesonit, chalkostibit a senarmontit.

V rokoch 1931 – 1965 sa v Poproči vyťažilo 10,3 kt antimónu a 80 kg zlata. Kvalita rúd 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 koncentráte.

Lokalita Poproč vLokalita Poproč v registri EZ evidovanáregistri EZ evidovaná
KS (012) / PopročKS (012) / Poproč -- Petrova dolinaPetrova dolina
SK/EZ/KS/353, Register B.SK/EZ/KS/353, Register B.



Vytýčenie predmetného územia

40 KOPANÝCH SOND - ZEMINY
9 NEVYSTROJENÝCH VRTOV
6 HYDROGEOLOGICKÝCH VRTOV
10 MONITOROVACÍCH BODOV

- POVRCHOVÉ VODY A RIEČNE SEDIMENTY
4 MONITOROVACIE BODY - STUDNE
2 VÝTOKY ZO ŠTÔLNÍ (AGNES A ANNA)
+ 1 STARŠÍ HYDROGEOLOGICKÝ VRT



voľne deponovanévoľne deponované odkaliskovéodkaliskové kaly a ťažobnékaly a ťažobné
odpady na lokalite Popročodpady na lokalite Poproč





As – 1,49 g/kg

odkaliskové sedimenty/kalyodkaliskové sedimenty/kaly

•• Neutralizačný potenciál: priemer pre odk. 1+3Neutralizačný potenciál: priemer pre odk. 1+3 →→17 ton CaCO17 ton CaCO33/100 ton materiálu/100 ton materiálu
•• Tvorba HTvorba H22SOSO44: priemer pre odk. 1+3: priemer pre odk. 1+3 →→ 2 kg/tonu materiálu2 kg/tonu materiálu

Sb
15,83 g/kg



Situačný model lokality EZ PopročSituačný model lokality EZ Poproč –– Petrova dolinaPetrova dolina



As Sb PbAs Sb Pb

zeminy



štôlňa Agnesštôlňa Agnes
20152015



vzorka As_1 As_2 Sb_1 Sb_2 Zn_1 Zn_2 Cd_1 Cd_2 Fe_1 Fe_2
POPV -1 2 3 < DL < DL 12 5 < DL < DL 0,21 0,21

POPV -2 < DL* 2 154 133 16 < DL < DL < DL 0,18 0,08

POPV -3 < DL 3 119 199 12 < DL < DL < DL 0,15 0,18

POPV -4 46 10 313 306 130 55 < DL < DL 2,76 0,25

POPV -5 17 51 144 275 809 48 3 < DL 22,85 0,58

POPV -6 23 100 278 369 75 58 < DL < DL 1,09 0,79

POPV -7 42 93 285 261 51 49 < DL < DL 0,84 0,58

POPV -8 14 57 201 173 19 18 < DL < DL 1,41 1,63

POPV -9 2 2 5 5 6 7 < DL < DL 0,45 0,63

OOBSAHYBSAHY VYBRANÝCHVYBRANÝCH ANORGANICKÝCHANORGANICKÝCH ZNEČISŤUJÚCICHZNEČISŤUJÚCICH LÁTOKLÁTOK VOVO VZORKÁCHVZORKÁCH POVRCHOVÝCHPOVRCHOVÝCH VÔDVÔD

POPV -9 2 2 5 5 6 7 < DL < DL 0,45 0,63

POPV -10 3 3 9 8 13 6 < DL < DL 0,42 0,66

MH
NV 269/2010 50 µg/l 25 µg/l 1000 µg/l 5 µg/l 2 mg/l



štôlňa Agnesštôlňa Agnes štôlňa Agnesštôlňa Agnes



suspenzia
(g.l-1)

prietok
(l.s-1)

transport
(kg denne)

transport
(kg ročne)

Sb
(g/kg)

As
(g/kg)

ročne
Sb (kg)

ročne
As (kg)

Agnes 0,0025 5 0,54 197,10 14 58 2,76 11,43

Materiálová bilancia transportu kontaminantov vMateriálová bilancia transportu kontaminantov v povrchovej vodepovrchovej vode
vo forme suspenzií (pevná fáza,vo forme suspenzií (pevná fáza, FeFe oxyhydroxidyoxyhydroxidy, frakcia nad 0,45 µm), frakcia nad 0,45 µm)

Agnes 0,0025 5 0,54 197,10 14 58 2,76 11,43

Olšava
pod Agnes 0,01 26,4 11,40 4162,75 14 58 58,28 241,44

ObsahyObsahy AsAs aa SbSb boli použité zboli použité z analýzy okrového sedimentuanalýzy okrového sedimentu



Závery pre lokalitu EZ PopročZávery pre lokalitu EZ Poproč
 Veľké množstvo kontaminantov v prostredí

 Preukázané riziko šírenia znečistenia

 Preukázané zdravotné riziko, najmä pitím vody zo studní

 Najnebezpečnejšie kontaminanty As a Sb

 Úplná sanácia nemožná

 Zabezpečiť ochranu ľudského zdravia – opätovné
zdôraznenie využívania podzemných vôd, BOZP pre
pracovníkov miestnych lesov

 Veľké množstvo kontaminantov v prostredí

 Preukázané riziko šírenia znečistenia

 Preukázané zdravotné riziko, najmä pitím vody zo studní

 Najnebezpečnejšie kontaminanty As a Sb

 Úplná sanácia nemožná

 Zabezpečiť ochranu ľudského zdravia – opätovné
zdôraznenie využívania podzemných vôd, BOZP pre
pracovníkov miestnych lesov



Prieskum environmentálnej záťažePrieskum environmentálnej záťaže
SmolníkSmolník –– ťažba pyritových rúdťažba pyritových rúd

(SK/EZ/GL/237)(SK/EZ/GL/237)

Prieskum environmentálnej záťažePrieskum environmentálnej záťaže
SmolníkSmolník –– ťažba pyritových rúdťažba pyritových rúd

(SK/EZ/GL/237)(SK/EZ/GL/237)
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Prieskum pravdepodobnej environmentálnej záťažePrieskum pravdepodobnej environmentálnej záťaže
SN (006) / RudňanySN (006) / Rudňany –– ťažba a úpravaťažba a úprava rúdrúd

SK/EZ/SN/899SK/EZ/SN/899
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Prieskum pravdepodobnej environmentálnej záťažePrieskum pravdepodobnej environmentálnej záťaže
Nižná SlanáNižná Slaná –– odkalisko aodkalisko a haldyhaldy (RV (010) / Nižná(RV (010) / Nižná

SlanáSlaná -- banský závod abanský závod a okolie (SK/EZ/RV/784okolie (SK/EZ/RV/784))
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Portál štôlne Manó sPortál štôlne Manó s výtokomvýtokom
banskej vodybanskej vody
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Výtok banskej vodyVýtok banskej vody
do rieky Slanádo rieky Slaná



Prieskum pravdepodobnej environmentálnej záťažePrieskum pravdepodobnej environmentálnej záťaže
Slovinky ťažba a úpravaSlovinky ťažba a úprava rúdrúd (SK/EZ/SN/900(SK/EZ/SN/900))
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- ťažba od roku 1926, hlavná doba ťažby a spracovania rudy 1941-1945

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

- spracovanie rudy v miestnej

flotačnej prevádzke (1935 – 1950)

 ODKALISKOODKALISKO
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flotačnej prevádzke (1935 – 1950)

 ODKALISKOODKALISKO

ZNEČISTENÉ ÚZEMIA 2017 │ Štrbské Pleso │ Slovensko │ 16. – 18. 10. 2017



ZNEČISTENÉ ÚZEMIA 2017 │ Štrbské Pleso │ Slovensko │ 16. – 18. 10. 2017



voľne deponovanévoľne deponované
odkaliskové kaly aodkaliskové kaly a
ťažobné odpady naťažobné odpady na
lokalitelokalite MedzibrodMedzibrod



Materiál odkaliskaMateriál 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
50 cm – subsoil, fresh clayey sediment saturated by water
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orange tint
20 – 50 cm, changing of oxidized sediment with layers of

fresh waste in the thickness of 1-10 cm,
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50 cm – subsoil, fresh clayey sediment saturated by water
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- povrch odkaliska ~ 800 m2

- koncentrácie polutantov
vo výtoku 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
(Chovan et al., 2010)

- povrch odkaliska ~ 800 m2

- koncentrácie polutantov
vo výtoku 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
(Chovan et al., 2010)

As Sb Pb Zn Cu Hg Fe
units mg/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 povchových vodáchbilancia As v povchových vodách

0,4 mg/l0,4 mg/l
0,1 mg/l0,1 mg/l

0,18 mg/l0,18 mg/l Borovský potok (80 m pod odkaliskom) 0,09 mg/l0,09 mg/l

Borovský potok (pozaďová hodnota)  = 0,032 mg/l0,032 mg/l

0,4 mg/l0,4 mg/l

Borovský potok prietok 10 - 20 l/s



október 2015

A H C   S A N G R O U P

AVE CZ
odpadové hospodářství s.r.o.

Pražská 1321/38a, 120 00 Praha

HES-COMGEO, spol. s r.o.
Kostiviarska cesta 4,

974 01 Banská Bystrica

Centrum environmentálnych
služieb, s.r.o.

Kutlíkova 17, 852 50 Bratislava
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IdentifikáciaIdentifikácia primárnehoprimárneho zdrojazdroja znečisteniaznečistenia nana týchtotýchto lokalitáchlokalitách jeje komplikovanákomplikovaná vzhľadomvzhľadom
nana charaktercharakter aa rozsiahlerozsiahle plochyplochy predmetnýchpredmetných územíúzemí (s výnimkou lokality Merník - relatívne
malá plocha územia).

PrimárnyPrimárny zdrojzdroj znečisteniaznečistenia väčšinou  banskébanské haldy,haldy, odvaly,odvaly, flotačnéflotačné kalykaly aa ichich
rozplavovanierozplavovanie aa zvetrávaniezvetrávanie (spôsobujú znečistenie pôd/zemín, povrchových vôd).
PodzemnéPodzemné vodyvody súsú kontaminovanékontaminované v procese hydrogeologickéhohydrogeologického obehuobehu cezcez pásmopásmo
prevzdušneniaprevzdušnenia aa nasýtenianasýtenia ažaž dodo samotnéhosamotného kolektorakolektora podzemnýchpodzemných vôdvôd viazaných na
podzemné priestory opustených ložísk.

KontamináciaKontaminácia pôd/zemínpôd/zemín vv pásmepásme prevzdušneniaprevzdušnenia (biologická kontaktná zóna) je výsledkom
kombináciekombinácie procesovprocesov prirodzenéhoprirodzeného zvetrávaniazvetrávania hornínhornín s vyšším podielom minerálnych fáz
obsahujúcich rizikové prvky z banskej a úpravárenskej činnosti s rôznymrôznym spôsobomspôsobom
nakladanianakladania ss odpadmiodpadmi.

BanskéBanské lokalitylokality –– ZÁVERYZÁVERY pre realizovanépre realizované
projekty prieskumu EZ a sanácie EZprojekty prieskumu EZ a sanácie EZ

ZNEČISTENÉ ÚZEMIA 2017 │ Štrbské Pleso │ Slovensko │ 16. – 18. 10. 2017

IdentifikáciaIdentifikácia primárnehoprimárneho zdrojazdroja znečisteniaznečistenia nana týchtotýchto lokalitáchlokalitách jeje komplikovanákomplikovaná vzhľadomvzhľadom
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malá plocha územia).
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PodzemnéPodzemné vodyvody súsú kontaminovanékontaminované v procese hydrogeologickéhohydrogeologického obehuobehu cezcez pásmopásmo
prevzdušneniaprevzdušnenia aa nasýtenianasýtenia ažaž dodo samotnéhosamotného kolektorakolektora podzemnýchpodzemných vôdvôd viazaných na
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KontamináciaKontaminácia pôd/zemínpôd/zemín vv pásmepásme prevzdušneniaprevzdušnenia (biologická kontaktná zóna) je výsledkom
kombináciekombinácie procesovprocesov prirodzenéhoprirodzeného zvetrávaniazvetrávania hornínhornín s vyšším podielom minerálnych fáz
obsahujúcich rizikové prvky z banskej a úpravárenskej činnosti s rôznymrôznym spôsobomspôsobom
nakladanianakladania ss odpadmiodpadmi.



Vytekajúce banskébanské vodyvody zozo štôlníštôlní aa drenážnedrenážne vodyvody zz odkalískodkalísk = sekundárnysekundárny zdrojzdroj znečisteniaznečistenia
prepre povrchovépovrchové vodyvody, ako aj prepre pôdypôdy na predmetných lokalitách.

Znečistenie je ovplyvnené nevhodnýmnevhodným nakladanímnakladaním ss ťažobnýmiťažobnými odpadmiodpadmi (haldy, odvaly,
neriadené odkaliská) deponovanédeponované vv lesnýchlesných porastochporastoch aa vv alúviáchalúviách lokálnychlokálnych potokovpotokov.

 hodnoteniehodnotenie šíreniašírenia znečisteniaznečistenia  absenciaabsencia hodnoteniahodnotenia mobilitymobility kontaminantovkontaminantov vv
suspenziisuspenzii (Fe(Fe--okre,okre, hydroxyoxidyhydroxyoxidy Fe)Fe) v aktuálnych legislatívnych predpisoch. Tento spôsob
šírenia predstavuje kvantitatívne významný spôsob prenosu znečistenia povrchovými
vodami.

 hodnoteniehodnotenie šíreniašírenia znečisteniaznečistenia  povahapovaha znečisťujúcichznečisťujúcich látoklátok, ktoré nepodliehajúnepodliehajú
degradáciidegradácii a môžu byť vv rozpustnejrozpustnej formeforme transportovanétransportované povrchovou vodou nana veľkéveľké
vzdialenostivzdialenosti. Znečisťujúce látky (najmä As, Sb, Zn, Pb, Ni, Cd) majú tendenciu vo vhodných
geochemických podmienkach viazaťviazať sasa nana pevnépevné substrátysubstráty riečnychriečnych aa dnovýchdnových sedimentovsedimentov
( a tvoria tak ďalšíďalší sekundárnysekundárny zdrojzdroj znečisteniaznečistenia).

BanskéBanské lokalitylokality –– ZÁVERYZÁVERY pre realizovanépre realizované
projekty prieskumu EZ a sanácie EZprojekty prieskumu EZ a sanácie EZ
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Ďakujem za pozornosťĎakujem za pozornosť!!
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