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1 UVOD

Medzi najvaznejSie negativne vplyvy tazby nerastnych surovin na Zivotné prostredie
patri naruSenie stability povrchu, indukované pritomnostou otvorenych vytazenych
priestorov v podzemi. Vplyvom tychto javov vznikaju Skody na stavebnych objektoch,
liniovych stavbach, pddnom fonde a lesnom poraste, i nebezpeCenstvo tirazov a ohrozenie
zivota pri pohybe 0s0b. Drenaznym ucinkom banskych diel dochadza k odvodiiovaniu
horninovych komplexov, znizeniu vydatnosti vyuzivanych zdrojov podzemnej vody a vzniku
sustredenych vytokov banskych véd na povrch. Ich anomdalne chemické zloZenie casto
negativne ovplyviuje kvalitu povrchovych tokov. Pozostatkom t'azby st akumulacie velkého
mnozstva zostatkovych materidlov s obsahom kontaminantov na haldach a odkaliskach a s
tym suvisiaca kontamindcia povrchovych a podzemnych vod. V blizkosti zavodov s tepelnym
spracovanim vyt'azenej rudy byva u¢inkom imisii ovplyvneny rastlinny kryt a kvalita pody.

Vzhl'adom na vaznost’ uvedenej problematiky vlada SR schvalila uznesenie ¢. 661 z 5.
septembra 1995 o surovinovej politike SR v oblasti nerastnych surovin. Z tohto uznesenia
vyplynula uloha vypracovat’ systém zistovania a monitorovania $kod na zivotnom prostredi,
vznikajucich banskou cinnostou. Nésledne bola realizovana geologicka uloha ,,Systém
zistovania a monitorovania $kod na Zzivotnom prostredi vznikajicich banskou ¢innostou
(Vrana et al., 2005). V nej bol navrhnuty systém zistovania $kod na zivotnom prostredi a z
neho odvodend kategorizacia lokalit a ¢innosti podl'a rozsahu vplyvov na zivotné prostredie.
Z hladiska informa¢ného bolo podstatou rieSenia zistovacej fazy tejto ulohy vytvorenie
databazy lokalit s evidenciou zdrojov a prejavov environmentalnych impaktov. Navrhnuty bol
sposob relativneho ohodnocovania rizikovosti jednotlivych lokalit ako aj spracovanie
informadcii o existujiicich monitorovacich a sana¢nych pracach na najrizikovejsich lokalitach.

V roku 2006 boli do informaéného systému CMS - Geologické faktory — Vplyv tazby
nerastov na zivotné prostredie (CMS GF VTZP) prevzaté vstupné udaje, ktoré su vysledkom
rieSenia uvedenej geologickej ulohy. V roku 2007 bolo zacaté vlastné monitorovanie na
lokalitach, vytypovanych pri rieSeni vysSie uvedenej geologickej tlohy ako rizikové. Samotny
pocet monitorovanych lokalit bol limitovany vySkou vy€lenenych finan¢nych prostriedkov
atykal sa nasledovnych oblasti rudnych lozisk: Banska Stiavnica a Banska Hodrusa
(Stiavnicko-hodmésky rudny revir), Rudnany, Slovinky, Smolnik, Novoveskd Huta a
Roznava. Na uvedenych lokalitich sa realizovali vlastné terénne vzorkovacie prace
S nadvézujucimi laboratornymi pracami. Vysledky tychto prac st doplnené udajmi prevzatymi
od inych organizacii a zberom a spracovanim suvisiacich dostupnych udajov. V roku 2008
boli do monitoringu zahrnuté i zostavajuce rizikové lokality s tazbou rid (Pezinok, Kremnica,
Spania Dolina, Dubrava, Nizn4 Slana) a s tazbou magnezitu a mastenca. Aktivny monitoring
lokalit s tazbou magnezitu a mastenca (Jelsava, Lubenik, Hnust'a-Mutnik a KoSice-Bankov)
nie je vykonavany, vzhladom na prebiehajici prevadzkovy monitoring tazobnych
organizacii. V oblasti Hornej Nitry prebiehal aktivny monitoring geochemickych
a hydrogeologickych aspektov v obdobi rokov 2007-2015. InZinierskogeologické aspekty
vplyvu tazby uhlia na Hornej Nitre a pri Velkom Krtisi tu nie si v ramci CMS GF VTZP
aktivne monitorované, ked’ze ich dokumentéaciu, vyhodnocovanie i sanaciu zabezpeCuju
tazobné organizacie.

Monitoring vykonavany v ramci tohto podsystému CMS GF sa netyka bezpe&nostného
a stabilitného hodnotenia odkalisk, ktoré st podla vodného zdkona vodnymi stavbami.
Vodohospodarska vystavba, $.p. nad nimi vykondva odborny technicko-bezpecnostny dohl’ad,
ktory je zamerany na zistovanie technického stavu vodnych stavieb, ktorych poskodenie
moze sposobit’ ohrozenie pril'ahlého uzemia, Zivotov l'udi a majetku. TaktieZ nezahfna
sledovanie nakladania s banskym odpadom podla zakona ¢.514/2008 Z.z., ktoré spada do
pOsobnosti prislusnych obvodnych banskych uradov.




2 ZAKLADNA CHARAKTERISTIKA MONITOROVACEJ SIETE

Monitorované lokality intenzivne postihnuté tazbou nerastov mozno z typologického
hladiska rozdelit’ do troch hlavnych skupin - oblasti s tazbou rad, oblasti s tazbou magnezitu
a mastenca a oblasti s tazbou uhlia. Priestorova distribucia hodnotenych lokalit je znazornena
V situa¢nej mapke na obr.1 a odrdza nerovnomerné rozmiestnenie tazenych lozisk. Na
lokalitdch s ukoncenou tazbou (loziska rid) sa monitoruji vybrané objekty v ucelovej
monitorovacej sieti vlastnymi terénnymi a laboratérnymi pracami (tab. 1 a 3). Na tazenych
loziskach (magnezit a mastenec, uhlie) realizuji prevadzkovy monitoring vplyvov tazby na
hydrosféru a stabilitu povrchu tazobné organizacie podla poziadaviek prisluSnych
Obvodnych banskych uradov a Obvodnych turadov Zivotného prostredia.

Spomedzi velkého poctu lokalit postihnutych tazbou rid na Slovensku st v sticasnej
faze budovania Statneho monitoringu don zahrnuté nasledovné lokality: Rudnany, Slovinky,
Smolnik, Novoveska Huta, Rozilava, Nizna Slana, Banskd Stiavnica, Hodru$a, Kremnica,
Spania dolina, Dtibrava a Pezinok. Bane na hodnotenych lokalitach st dnes uZ opustené a
zatopené. Tazba prebieha uz len na sadrovcovej bani Maria v Novoveskej Hute
a v obmedzenom rozsahu sa tazi baryt z vrchnej ¢asti zily Drozdiak v Rudnanoch. Zlato sa
v malom rozsahu t'azi na bani Rozalia v Banskej Hodrusi. Tazba sideritu na bani Nizna Slana
bola ukonéena v zavere roku 2008, v roku 2010 pokracovalo odvodniovanie loziska ¢erpanim
banskej vody avroku 2011 sa zacalo so zatapanim bane. Na bani Maria v RozZiave
prebiehaju od roku 2012 aktivity suvisiace s pripravou obnovenia tazby na zile Strieborna.
Najvyznamnej$imi pretrvdvajucimi negativnymi environmentdlnymi vplyvmi na lokalitach
postihnutych tazbou rid st nestabilita horninového masivu sposobujica zavaly nad
vydobytymi priestormi a banskymi dielami, kontaminicia povrchovych tokov vytokmi
banskych vod, priesakmi z héld a odkalisk a v pripade prevadzky zariadeni tepelnej upravy
rudy i imisné zat'azenie izemia s negativnymi dosahmi na kvalitu pdd, rastlinny kryt i kvalitu
ovzdusia. Monitoring hydrogeologickych a geochemickych aspektov je zamerany na
dopliianie databazy o dostupné archivne, prevadzkové a publikované udaje o vydatnosti
a chemickom zloZeni vytokov banskych, priesakovych a povrchovych vod, kvalite rieCnych
sedimentov a pod, mnozstve a zloZzeni emisii z Gpravarenskych zavodov, v terénnej faze na
dokumentovanie ovplyvnenia kvality miestnych povrchovych tokov a vyznamnych zdrojov
podzemnej vody banskou ¢innost’ou.

Spomedzi existujucich lozisk magnezitu a mastenca boli do Statneho monitoringu
vplyvov banskej C€innosti na Zivotné prostredie zaradené nasledovné lokality: JelSava,
Lubenik, Hnust'a-Mutnik a Kosice-Bankov. Terénna faza $tatneho monitoringu bola na nich
vykonana len v roku 2008, vzhl'adom na prebichajuci prevadzkovy monitoring prislusnych
tazobnych organizacii. V roku 2016 neboli na tychto lokalitach vykonané vlastné vzorkovacie
ani laboratorne prace, preto nie su v tejto rocnej sprave blizsie hodnotené.
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Obr. 1: Lokality intenzivne postihnuté tazbou nerastov monitorované v ramci CMS GF VTNZP.
Oznacdenie lokalit: P1 - Velky Krti§, P2A - Novaky, P2C - Cigel', P2D - Handlova, N1 - Jel§ava, N2 - Lubenik, N3 - Hnust'a-Mutnik, N4 - KoSice Bankov, R1 - Banska
Hodrusa, R2 - Banska Stiavnica, R3 - Kremnica, R4 - Liptovskd Dubrava, R5A - Pezinok, R6 - Spania Dolina, R7 - Rudiany, R8 - Nizn4 Slana, R9- Slovinky, R10 -

Roznava, R11 - Smolnik, R16 - Novoveska Huta.




Tab. 1: Pozorovacie objekty vlastného terénneho monitoringu hydrogeologickych a geochemickych
aspektov vplyvu tazby nerastov na ZP v hodnotenych lokalitach

Lokalita

Typ
obj.

Pocet
monitor.
objektov

spolu

Kvantitativne a kvalitativne charakteristiky vod a sedimentov sledované v roku 2016

Povrchovy tok

Vyver
podzemnej
vody

Banska
voda

Drenaz z
odkaliska

Frekvencia
merani

Rozsah kvalitativnych parametrov

Rudiany

1

2x ro¢ne

pH, EC, O,, KNK, ZNK, Mg, Ca,
Fe, Mn, SO4, HCO;3, As, Sb, Cu,
Hg, Ba, Zn, ASng, SbNF

2X ro¢ne

pH, EC, Oz, KNK, ZNK, Na, K, Ca,
Mg, NH,, Fe*", Fe**, Mn, Al, CI,
S04, NOg, As, Sb, Cu, Hg, Ba, Zn,
CO, Nl, ASNF, SbNF

Slovinky -
Gelnica

2x ro¢ne

pH, EC, O,, KNK, ZNK, SO, Ca,
Mg, Mn, As, Cu, Sb, Zn, Asnr, Sbne

2x ro¢ne

pH, EC, O,, KNK, ZNK, Na, K, Ca,
Mg, Fe**, Fe?*, Mn, Al, NH,, Cl,
HCOs, SO4, NOs, SiO;, As, Cu, Sh,
Zn, ASyr, SbNF

Smolnik

2x ro¢ne

pH, EC, Oy, KNK, ZNK, Fe, Mn,
As, SO,, Ca, Mg, Cu, Al, Pb, Zn,
Ni, CO, Cd, Be, Fenr, MNne

2x ro¢ne

pH, EC, Oz, KNK, ZNK, Na, K, Ca,
Mg, NH,, Fe*", Fe**, Mn, Al, CI,
NO3, 504, HCOg, SiOZ, As, CU, Pb,
Zn, Ni, Co, Cd, Be, Fenr, Mnyg,
Alne

Novoveska
Huta

2x ro¢ne

pH, EC, O, KNK, ZNK, HCO3,
SO,, Ca, Mg, Cu, As, Sh, Mn, Ba,
ZZGRa, U

2x ro¢ne

pH, EC, 02, KNK, ZNK, Na, K, Ca,
Mg, Fe**, Fe*", Mn, Al, NH,, CI,
NO3, 504, HCOg, SiOZ, CU, As, Sb,
Ba, “*Ra, U, Rn

N. Huta -
Teplicka

2x ro¢ne

pH, EC, O,, pH, KNK; ZNK; Ca,
Mg, HCOs, SO,, RL, NL

Roznava

2x roc¢ne

pH, EC, O,, KNK, ZNK, HCO3,
Ca, Mg, SO4, As, Sh, Pb, Cu

2x ro¢ne

pH, EC, O, KNK, ZNK, Na, K, Ca,
Mg, Fe*', Fe**, Mn, Al, NH,, CI,
NO3, 504, HCOg, SiOZ, As, Sb, Pb,
Cu, Ni, Zn, Cr, Ba, Hg

NizZna Slana

2x ro¢ne

pH, EC, O, KNK, ZNK, Na, K, Ca,
Mg, Fe**, Fe**, Mn, Al, NH,, Cl,
NO3, SO, HCO3, SiO,, As, Sb, Pb,
Cu, Ni, Zn, Cr, Ba, Hg

Stiavnicko-
hodrussky
rudny obvod
(SHRO)

1x ro¢ne

1x ro¢ne

pH, EC, O, KNK, ZNK, Fe, Mn,
Ca, Mg, Pb, Zn, Cu, Cd, SO4, HCO,
pH, EC, O, KNK, ZNK, Na, K,
NH,, Ca, Mg, Fe?*, Fe**, Mn, Al
Pb, Zn, Cu, Cd, As, , Hg, SO,, ClI,
NOz, NO3, HCO3, SiOZ, ZNne

Kremnica

2x ro¢ne

pH, EC, O, KNK, ZNK, SO, Ca,
Mg, As, Sbh, Cu, Hg, Zn, Mn

2x ro¢ne

pH, EC, O,, KNK, ZNK, Na, K, Ca,
Mg, Mn, Fe?*, Fe*", HCOs, SO,, Cl,
NH,, NOs, Si, As, Sb, Cu, Hg, Zn

Spania Dolina

2x ro¢ne

pH, EC, O, KNK, ZNK, SO, Ca,
Mg, As, Sh, Cu, Zn

2x ro¢ne

pH, EC, 0, KNK, ZNK, Na, K, Ca,
Mg, NH,, Fe*", Fe**, Al, Cl, NOs,
SO,, HCO;, As, Sh, Cu, Zn

Dubrava

2x ro¢ne

pH, EC, O, KNK, ZNK, SO, Ca,
Mg, As, Sb

2x rocne

pH, EC, O,, KNK, ZNK, Na, K, Ca,
Mg, NH,, Fe*", Fe**, Mn, Al, Cl,
NO3, 504, HCO3, As, Sb




Pokracovanie tab. 1

Potet Kvantitativne a kvalitativne charakteristiky vod a sedimentov sledované v roku 2015
Typ -
- - | monitor. B
Lokalita obj. objektov | Povrchovy OXZy::;]e. Banska | DrendZzz | Frekvencia Rozsah kvalitativnych
spolu tok P vody 11 voda | odkaliska merani parametrov
Vv 1 1 0 0 0 2x roc pH, EC, O;, KNK, ZNK, Na, K, Ca,
XTOM® | Mg, NH., Fe?*, Fe**, M, Al Cl,
Pezinok NOj3, SO4, HCO3, As, Sh, Zn, Cu,
\Y 3 0 0 3 0 2x rodne Ni, Cd, ?°Ra, Fenr, Mnye, Asnr,
Shne
Soolu \Y 85 33 1 41 10
P B 0 0 0 0 0

Pozn.: Typ objektu: V —voda, S — sediment. Dolnym indexom NF st oznacené stanovenia prvkov z nefiltrovanej
vzorky. KNK — kyselinova neutraliza¢na kapacita, ZNK — zasadova neutralizaéna kapacity, EC — merna
elektricka vodivost’ vody, ChSKy, — chemicka spotreba kyslika manganistanom.

V priebehu rokov 2007 az 2016, sa pri monitoringu inZinierskogeologickych aspektov
vplyvu tazby na ZP naviazalo na vytypované lokality navrhnuté do $tatneho monitorovacieho
systému z Ulohy: Systém zistovania a monitorovania $kod na Zivotnom prostredi vznikajucich
banskou ¢innost'ou (Vrana et al., 2005). Z dévodu vel'kého poctu vytypovanych lokalit (20),
ako iz doévodu obmedzeného pridelenia finanénych prostriedkov, boli tieto lokality
zarad'ované do monitoringu postupne. Monitorovacie prace pozostavaju hlavne z archivneho
spracovania suhrnnych udajov o geometrii, hibke a ¢asovom slede vydobytych priestorov
a aktualizacie, resp. dopliiania udajov z predchadzajuceho monitorovania a ich dopliiania do
internej databazy. Zakladny archivny monitoring je postupne roz§irovany o terénnu
rekognoskaciu jednotlivych lokalit vratane dokumentacie novych udalosti na loziskach.
Vlastny monitoring doCasne nezahfiia uhol'né loziska.

Vroku 2016 bolo na lokalite Rudinany - Pord¢ vykonané monitorovanie zmien
Vv rozSirovani zavalového pasma Baniska ajeho zavéazania elektrdrenskym popolcekom.
Taktiez bola realizovana rekognoskacia oblasti z hl'adiska aktivity subsiden¢nych prejavov na
povrchu terénu vplyvom podribania zadpadne od zavalového pdsma Baniskd na Drozdiak Zile
a Hrubej zile. Na lokalite Niznd Sland bola vykonana rekognoskaciu zévalov na lozisku
Kobeliarovo. Zaroven bola realizovana rekognoskacia terénu v oblasti ustia Gpadnice na
lozisku. Zo Statneho ustredného banského archivu bola ziskani dokumentacia loziska —
banské mapy srozsahom rozfarania pre prognoézovanie dalSicho moZného rozSirovania
zavalov. Na lokalite Pezinok bolo vykonané monitorovanie mensich zavalov na lozisku Nade;j
terénnou rekognoskéaciou.




3 POZOROVANE UKAZOVATELE A METODY ICH HODNOTENIA
Hydrogeologické a geochemické aspekty

Hydrogeologické a geochemické aspekty vplyvu tazby nerastov na Zivotné prostredie
V hodnotenych lokalitdch st monitorované v ucelovych pozorovacich sietach. Tie vychadzaja
z navrhnutého systému zistovania a monitorovania pre dany ucel (Vrana et al., 2005).
V doterajSom priebehu monitorovacich prac su sledované kvantitativne a kvalitativne
parametre zdrojov banskej a odpadovej vody (drenaz z odkalisk), podzemnej vody a vody
povrchovych tokov. Prehl'ad sledovanych parametrov je spolu so sposobmi ich stanovenia
uvedeny v tab. 2. Na kazdom pozorovacom objekte sa meria prietok, teplota vody, merna
elektricka vodivost’ vody, reakcia vody a obsah rozpusteného kyslika. Rozsah sledovanych
ukazovatelov kvality je na pozorovanych lokalitich voleny podla geochemického typu
loZiska aje preto miestne Specificky (tab. 1). Na vybranych lokalitich sa nepravidelne
odoberaju i vzorky sedimentu — v roku 2015 odoberané neboli.

Hydrometrické merania pre zistenie okamzitého prietoku povrchovych tokov, vytokov
zo $t6lni a vydatnosti prameniov, boli vykonané pomocou hydrometrickej vrtule typu A.OTT
Kempten. Pouzity bol model C31 resp. C2, podla velkosti toku. Merania boli vykonané
bodovou metddou podl'a ON 73 6571.

Odber vzoriek vod povrchovych tokov je metodicky upraveny STN EN ISO 5667-6
,.Kvalita vody. Odber vzoriek. Cast’ 6: Pokyny na odber vzoriek z riek a potokov.“ Odporia
sa pouzivat’ ju spolo¢ne s 1SO 5667-1, ISO 5667-2 a ISO 5667-3, ktoré sa zaoberaji ndvrhmi
programov odberu vzoriek, technikami odberu, konzervaciou vzoriek a manipulaciou s nimi.
Pouzité vSeobecné nazvoslovie je v sulade s nazvoslovim spracovanym ISO/TC 147 Kvalita
vody, predovsetkym s ndzvoslovim odberu vzoriek v 1ISO 6107-2.

Odber vzoriek podzemnych vod je metodicky upraveny STN EN ISO 5667-11 ,, Kvalita
vody. Odber vzoriek. Cast’ 11: Pokyny na odber vzoriek podzemnych vod.“ Odporica sa
pouzivat’ ju spolo¢ne s 1SO 5667-1, ISO 5667-2 a ISO 5667-3, ktoré sa zaoberaju navrhmi
programov odberu vzoriek, technikami odberu, konzervaciou vzoriek a manipulaciou s nimi.
Pouzité vSeobecné nazvoslovie je v sulade s nazvoslovim spracovanym ISO/TC 147 Kvalita
vody, predovsetkym s ndzvoslovim odberu vzoriek v 1ISO 6107-2.

Tab. 2: Sledované kvantitativne a kvalitativne ukazovatele banskych, odpadovych, podzemnych
a povrchovych vod

Veli¢ina Sposob stanovenia Merna jednotka

Prietok Meranie hydrometrickou vrtul'ou /s
Meranie ciachovanou naddobou a stopkami

Teplota vody Tepelny snimac °C

Merna elektrickd vodivost’ vody  |Prenosny konduktometer WTW mS/m

Reakcia vody pH Prenosny pH meter

Obsah rozpusteného kyslika vo — % O,
Prenosny oxi-meter

vode mg/l O,

Obsah prvku — Na, K, Al, Ba, Ca, |Atomova emisna spektrometria s indukéne viazanou ma/l

Cu, Fe, Mg, Mn, Ni, Zn, U plazmou AES-ICP g

Obsah prvku - As, Bi, Sh, Se, Hg |Atomova absorpéna spektrometria AAS ug/l

Obsah aniénu - SOy, Cl, F, NO; I6nova chromatografia mg/I

Neutraliza¢na kapacita Odmerna analyza mmol/Il

Objemova aktivita ?°Ra, ??Rn Scintila¢na metdda v Lucasovych komorach Ba/l




Vzorky vod na sledovanych profiloch tokov, vytokov zo §td6lni a pramenov, boli
odobraté ponorenim prazdnej vzorkovnice pod hladinu. Pre odber vzoriek na stanovenie
fyzikéalno-chemickych ukazovatel'ov a kovov boli pouzité polyetylénové vzorkovnice. Rozsah
sledovanych ukazovatel'ov je voleny podl'a zaverov predchadzajtcich etap prace (Vrana et al.,
2005) a vysledkov doterajsicho monitoringu.

Priamo Vv teréne boli prenosnymi pristrojmi rady WTW vykonavané merania pH, teploty
vody avzduchu, mernej elektrickej vodivosti vody a rozpusteného O,. Pouzité boli
vzorkovnice dodané laboratoriom, vzorky boli v deit odberu odovzdané do laboratéria na
d’alsie spracovanie. Vzorky vodd pre stanovenie mikroprvkov su pri odbere filtrované
pomocou vakuovej pumpy Nalgene cez celulézovy filter Whatman (0,45 pm) a chemicky
stabilizované podla poziadaviek laboratoria.

Laboratérne analyzy vod boli vykonané v akreditovanom laboratériu GAL SGUDS v
Spisskej Novej Vsi. Pre stanovenie jednotlivych ukazovatel'ov v povrchovych a podzemnych
vodach boli pouzité analytické metddy, ktoré su uvedené v tab.2. Kontrola spravnosti
laboratornych technik v laboratoriu SGUDS RC Spisska Nova Ves je okrem internej kontroly
pravidelne zabezpeCovand systémom externej kontroly formou medzilaboratornych
porovnavacich skusok s tspesnostou viac ako 90 % z celého rozsahu pre vSetky typy vod.
Interna kontrola je vykonavand odberom jednej vzorky dvakrat, a to kazdych 20 vzoriek.
Podla spravnej laboratérnej praxe je s kazdou sériou vzoriek (minimalne 15) merand jedna
vzorka dvakrat - tzv. paralelné stanovenie.

Pri kategorizacii kvality povrchovych vod bola do roku 2011 pouzivana klasifikacia
kvality povrchovych vod podl'a STN 75 7221, podl'a ktorej sa zarad’uje kvalita povrchovej
vody v danom mieste odberu vzoriek do tried kvality podla zistenych hodn6t ukazovatel'ov
porovnanim s ich ur€enymi medznymi hodnotami. Rozlisovali sa nasledovné triedy kvality:
. trieda — vel'mi Cista voda; II. trieda — ¢ista voda; III. trieda — zneCistena voda; IV. trieda —
silno znecistena voda; V. trieda — vel'mi silno znecistena voda. Hoci tuto normu Slovensky
ustav technickej normalizécie ku ditu 1.3.2007 zrusil, podla nariadenia vlady SR €. 296/2005
Z. z. sa pocas jeho platnosti na hodnotenie kvality povrchovych vod pouzivali postupy v nej
uvedené. V aktualne platnom nariadeni vlady SR ¢. 269/2010 Z. z., ktorym sa ustanovuju
poziadavky na dosiahnutie dobrého stavu vod uz odkaz na STN 75 7221 nie je uvedeny. Preto
V hodnoteni kvality povrchovych vdd od roku 2012 vritane uvddzame porovnanie
s poziadavkou na kvalitu povrchove] vody uvedenej v prilohe ¢.1 k nariadeniu vlady SR ¢.
269/2010 Z. z. Toto hodnotenie sa pre As, Cr, Cd, Cu, Ni, Pb, Hg a Zn robi porovnanim
nameranych hodndt so stanovenymi pripustnymi koncentraciami zvySenymi o pozadové
koncentracie tazkych kovov. Pozad'ové koncentracie kovov pre jednotlivé utvary
povrchovych vod Slovenska st uvedené v publikdcii Bodi§ et al. (2010). Kedze Sb sa
nenachadza medzi parametrami poziadavky na kvalitu povrchovej vody (prilohy ¢.1 k NV SR
€.269/2010 Z. z.), v hodnoteni kvality povrchovej vody pouzivame jeho medznti hodnotu pre
kategoriu A1 povrchovej vody urCenej na odber pre pitni vodu uvedenu v prilohe ¢. 2
k NV SR ¢.269/2010 Z. z. Okrem hodnotenia monitorovanych profilov povrchovych tokov
tymto sposobom hodnotime 1 kvalitu vytokov banskej vody a drenaze odkalisk, ked’Zze vo
vSetkych pripadoch tychto monitorovanych objektov odtekaji vody po povrchu terénu
k miestnemu povrchovému toku a stdvaju sa jeho stéastou. Monitorované banské vody
a drenazne vody odkalisk zaroven hodnotime i porovnanim s indikacnym (ID) a interven¢nym
(IT) kritériom pre podzemnu vodu, podl'a prilohy ¢. 12 metodického pokynu &. 1/2015-7 MZP
SR. Ako charakteristické hodnoty koncentracie rizikovych zloziek pre hodnotené obdobie sa
uvadzaju ich aritmetické priemery.

Kvalita vzoriek sedimentu odoberanych na totoznych miestach spolu so vzorkami vod
je hodnotena podla indika¢nych a intervenénych kritérii horninového prostredia a pdd
uvedenych v prilohe &. 12 metodického pokynu & 1/2015-7 MZP SR.



Novodokumentované a archivne preberané priestorové udaje o pozostatkoch banskej a
upravnickej ¢innosti a ich prejavoch st transformované do digitalnej formy a ukladané v
softvérovom prostredi MaplInfo Professional. Objekty dokumentované v teréne su
zameriavané prenosnym GPS pristrojom eTrex Summit s presnostou do 10m v
suradnicovom systéme WGS 84 a prepocitavané do systému JTSK.

InZinierskogeologické aspekty

Zber dat prebieha vo vytvorenom systéme zistovania a monitorovania (Vrana et al.,
2005), v ramci ktorého boli spracované podklady z terénu a z archivnych zdrojov:
a/ Systém zist'ovania a monitorovania_fyzikalnych vplyvov (impaktov) banskej ¢innosti
prejavujucich sa na povrchu terénu ako:
1) svahové deformacie (d’alej SD);
2) poklesy terénu (PT);
3) poruchy na objektoch (PO);
4) podmacanie/zamokrenie (PZ);
5) linearna erdzia na povrchu terénu (ER).

b/ Systém zistovania a monitorovania zdrojov potencidlnych fyzikdlnych impaktov
vyvolanych banskou ¢innost'ou prejavujucich sa ako:
1) vydobyté (vyrabané) priestory (MP) v podzemi;
2) deforméacie horninového masivu (MD) v podzemi;
3) ustia podzemnych banskych diel alebo banské diela na povrchu terénu ( BD).

Ziskané udaje st ukladané do tcelovej databazy tidajov podsystému 04. Jej zaklad bol
zostaveny v priebehu rieSenia geologickej tilohy ,,Systém zistovania a monitorovania $kod na
zivotnom prostredi vznikajucich banskou ¢innostou* (Vrana et al., 2005).

Textovo-graficka Cast’ databazy obsahuje digitdlne podklady r6zneho charakteru —
textové dokumenty sledujuce Struktiru zaznamovych listov, tabulkové udaje, schémy,
mapove podklady, fotografie. Logické Clenenie systému je podl'a regiénov a lokalit.

Geograficka cast' databazy obsahuje hodnotené lokality a objekty. V priebehu
monitoringu v rokoch 2007-2016 bola dopiiiana hlavne o georeferencované skeny mapovych
podkladov so zdrojmi potencialnych fyzikalnych impaktov. Zdroje impaktov a ich prejavy sa
postupne spracovavaju do digitalnej formy — vektorovej grafiky v prostredi Maplnfo
Professional.

Vybrané rizikové lokality st postupne preverované rekognoskéciou a dokumentaciou
geodynamickych objektov a javov Vv teréne.

Monitorované oblasti sa podla dokumentovaného vyskytu pretrvavajicich
inZinierskogeologickych impaktov a ich intenzity orienta¢ne zarad’uja do troch tried zat'azenia
oblasti geodynamickymi javmi vyvolanymi banskou ¢innost'ou (tab. 66). RozliSené je nizke
(trieda A), stredné (B) a vysoké zatazenie (C). Tato kategorizacia zohladiiuje vyskyt a
charakter svahovych deformaécii, poklesov terénu a poruch objektov na povrchu. Pri tomto
hodnoteni sa rozliSuje potencialny vyskyt daného javu v hodnotenej oblasti, vyskyt javu
mensieho rozsahu (s rozmermi v m), vyskyt javu vac¢Sieho rozsahu (s rozmermi v desiatkach
metrov a vac§imi). Zaroven sa rozliSuje, €1 ide o aktivny alebo stabilizovany jav.
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Tab. 3: Spdsob a frekvencia ziskavania udajov o inzinierskogeologickych aspektoch problematiky

Impakty | Spésob Frekvencia
SD Archiv, realizované geodetické merania, Individualne, priebezne, resp. interval podl'a
terénne pozorovania, informacia o mimoriadnej | postupu vyvoja javu a spristupnenia preberanych
udalosti merani
PT Archiv, realizované geodetické merania, Individualne, priebezne, resp. interval podl'a
terénne pozorovania, informacia o mimoriadnej | postupu vyvoja javu a spristupnenia preberanych
udalosti merani
PO Archiv, realizované geodetické merania, Individualne, priebezne, resp. interval podl'a
terénne pozorovania, informacia o mimoriadnej | postupu vyvoja javu
udalosti
Pz Terénne merania a pozorovania, informacia o Individualne, priebezne, resp. interval podl'a
mimoriadnej udalosti postupu vyvoja javu
ER Terénne pozorovania a merania Podl’a potreby, priebezne podl'a vyvoja
MP Archiv, realizované banské merania Priebezné doplnanie, resp. v zavislosti od
spristupnenia preberanych podkladov
MD Archiv, realizovan¢ banské merania Priebezné dopiflanie, V zavislosti od
spristupnenia podkladov a frekvencie
preberanych merani
BD Archiv, informacia o mimoriadnej udalosti Priebezné doplnanie, resp. v zavislosti od
spristupnenia preberanych podkladov
OD Archiv, realizované geodetické merania Priebezné doplianie, v zavislosti od

spristupnenia podkladov a frekvencie
preberanych merani
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4 VYSLEDKY MONITOROVANIA
4.1 Region Hornej Nitry

V tomto regione vykonavaju dlhodobo banskii Cinnost pri dobyvani uhlia
Hornonitrianske bane Prievidza, a.s. v Prievidzi (d’alej len ,,HBP, a.s.”). HBP, a.s. na svojich
tazobnych tusekoch (TU) Cigel, Handlovd a Novaky vykondva banska &innost
zodpovedajucu energetickej koncepcii  Slovenskej republiky svyskou tazby uhlia
odpovedajucej odbytovym moznostiam. DoSlo k miernemu poklesu surovej tazby,
z 1827,2 kt v roku 2015 na 1761,5 kt v roku 2016 (Kolektiv autorov, 2017).

Hydrogeologické a geochemické aspekty

V oblasti hnedouhol'ného hornonitrianskeho reviru sme Vv obdobi rokov 2007-2015
sledovali systémy $tyroch najvyznamnej$ich §tolni reviru, a to: Stara $télna v Handlovej,
stolna Cigel’, Stolna Hlboké a $tolna v Lehote pod Vta¢nikom.

Z vysledkov monitorovania vod vyplynulo, Ze z hladiska poziadaviek na kvalitu
povrchovej vody, na monitorovanych profiloch povrchovych tokov najcastejsie nevyhovuje
obsah dusitanov. Z d’alsich ukazovatel'ov kvality dosahovala v povrchovej vode nepriazniva
priemernu uroven koncentracia arzénu v potoku pod $téliiou v Lehote pod Vtaénikom (objekt
¢. 9). Povrchova voda nad batiou v Cigli sa vyznacuje i pomerne vysokou koncentraciou Mn.
Zvysena koncentracia arzénu v potoku pod $téliiou v Lehote pod Vta¢nikom ma pdvod v
banskej vode miestnej $tolne (objekt ¢. 8). Z hl'adiska hodnotenia kvality banskych vod podla
kritérii hodnotenia rizika znecistenia podzemnej vody (metodicky pokyn MZP SR &.1/2015-7)
moézeme konstatovat’ ze kvalita monitorovanych zdrojov banskych vod bola v hodnotenom
obdobi dobra. Ziaden zo sledovanych ukazovatel'ov neprekro¢il ani indika¢né kritérium (1D)
podzemnej vody. PodrobnejSie zhodnotenie uvedenych vysledkov je v ro¢nej sprave za rok
2015.

InZinierskogeologické aspekty

V oblasti Hornej Nitry nie je v stcasnosti vykonavany vlastny terénny monitoring
vplyvov tazby na Zivotné prostredie v ramci CMS GF VTZP.

Dolezité povrchové objekty st proti negativnym vplyvom hlbinného dobyvania uhlia
v Hornonitrianskej kotline chranené ochrannymi piliermi. Takto st chranené zvislé Givodné
banské diela uhol'nych bani a iné ddlezité objekty, napr. Cast’ mesta Novaky, ¢ast’ obce Kos,
Statna cesta medzi Prievidzou a Novakmi, vratane parovodu, Zelezni¢nd trat a pod. K
dolezitym chranenym objektom patri aj ochrana kipelného mesta Bojnice (ochrana
termalnych pramenov). Po rokoch 2012 a 2013, i v roku 2014 boli zaznamenané d’alsie plosné
poklesy pol'nohospodarskej pody medzi Laskarom a KoSom a medzi KoSom a Prievidzou.
Poklesy na byvalej Statnej ceste ¢. 11I/05061 v intravilane obce Kos$ si v roku 2013 vynautili
uplntl uzavierku tejto cesty a vytvorenie docasnej nahradnej komunikécie (Kolektiv autorov,
2014). Intenzita poklesov je monitorovana a dokumentacne vedena organizaciou HBP, a. s.
Vsetky prejavy podrubania su priebezne monitorované a rieSené v silade s dohodami o strete
zaujmov, organizaciou HBP, a.s., Prievidza. V DP Novaky I. sa vroku 2014 vykonavali
Clastotné rekultivaéné a zavadZacie prace na pozemkoch ovplyvnenych podrubanim
V intravilane obce KoS. Zaroven boli v Kosi a v Novakoch asanované niektoré staré rodinné
domy a elektrického vedenia. Tiez bola vykonand predbezna technicka rekultivacia
pol'nohospodérskych pozemkov (Agrodan KoS), s vyuzitim skryvkového podorni¢ného
a orni¢ného materialu zo stavby ,,Otvarka 11. tazobného tiseku — povrch, SC 06 — Prekladka
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vodnych tokov*. V DP Cigel’ bola v roku 2014 vykonana rekultivacia sukromného pozemku,
spocivajiica vo vyrovnani terénu navazkou a osiatim li¢nej zmesi (Kolektiv autorov, 2015). V
roku 2015 boli zaznamenané d’alSie plosné poklesy pol'nohospodarskej pody v tseku medzi
Laskdrom a KoSom a medzi KoSom a Prievidzou. Tieto vplyvy zo strany HBP, a.s. boli
rie§ené v sulade s dohodami o strete zaujmov, ktoré boli su¢astou POPD, predlozeného OBU
v Prievidzi v rdmci konania o povolenia banskej ¢innosti do doby vydobytia zasob hlbinného
loziska hnedého uhlia. Z dévodu banskej ¢innosti boli zaznamenané aj poklesy na byvalej
Statnej ceste €. II1./05061 v intravilane obce KoS. Intenzita poklesov je monitorovand a
dokumentacne vedena organizaciou HBP, a.s. V tejto suvislosti bola na zaklade rozhodnutia
prislusného organu Statnej spravy pre cestnii dopravu a pozemné komunikécie rieSena
doCasna uplna uzavierka uvedenej cesty v obci Ko§ a vytvorend docasna nahradna
komunikacia (Kolektiv autorov, 2016). V DP Novaky I. sa vykonavali v roku 2015 ¢iasto¢né
rekultivacné a zavazacie prace na pozemkoch v intraviline obce Ko§, na miestach
poskodenych vplyvom podrabania. Za ucelom realizacie preventivno-bezpecnostného
opatrenia — zaustenia vod potoka Ciglianka do plastovych rur bola s obcou Ko§ uzatvorena
dohoda o vysporiadani §kody v ramci rieSenia stretov zaujmov. Cielom opatrenia je zamedzit’
uniku vod z koryta do podzemnych banskych priestorov po jeho ovplyvneni stenovym
porubom 107 019-95. V obci Kos, v oblasti ulic Vitazstva a Hviezdoslavova, ktoré buda
ovplyvnené rubanim stenového porubu 107 019-95 potrebné zabezpecit zruSenie Casti
verejného vodovodu. V obci Ko$ bola tiez vykonana revitalizacia pozemkov v priestore
golfového ihriska. Vplyvom dobyvania stenového porubu 107 075-95 sa vytvorili na
pozemkoch v aredli golfového ihriska trhliny a poklesy (Sirka 0,25m, dizka az 120m). S
cielom zamedzit’ trazom osdb pohybujucich sa po golfovom ihrisku bolo vykonané zahrnutie
nebezpecnych trhlin miestnym materidlom (zeminou). V priestore poklesovej kotliny bola
zahrnuta ornica na doCasni depéniu. V DP Handlova sa v roku 2015 uskutoc¢nilo
zabezpecenie zasypanie trhliny na pozemku KN C par. ¢. 584 v k.i. Nova Lehota. Trhlina sa
vytvorila na podribanom pozemku v oblasti Vychodnej $achty. Tato bola zasypana banskou
hluSinou v mnozstve 20 m*. V DP Cigel’ v roku 2015 boli vykonané zemné prace suvisiace so
sprejazdnenim posSkodenej lesnej cesty na pozemku parc. ¢. KNC 7711 v k.. Prievidza,
dotknutej uskutocnenou banskou cinnostou. Zemné prace pozostdvali z vykopania
povrchovych odvodnovacich kandlov v oblasti zosuvu, urovnania nerovnosti a zasypani trhlin
miestnou zeminou. Poklesy a trhliny na lesnej ceste boli zasypané miestnym materidlom do
potrebnej nivelety. Poskodend vozovka v dizke 80 m bola obnovena strkodrvou v mnozstve
100 t. Dalej bolo v DP Cigel’ vykonané zasypanie trhlin na pozemku KNC parc. &. 1133/1 v
k.u. Velk4d Lehotka, ovplyvnenom hlbinnou tazbou hnedého uhlia v oblasti pri Jame 5.
Trhliny boli zahrnuté miestnym materidlom (Kolektiv autorov, 2016). V roku 2016 tu nedoslo
k vyznamnym zmenam (Kolektiv autorov, 2017).

4.2 Lokalita Banska Stiavnica R1 a Hodru$a-Hamre (R2)

V historicky vyznamnej oblasti tazby drahokovovej rudy Stiavnicko-hodrusského
rudného obvodu (SHRO) v stiéasnosti vykonava tazbu Au, Ag, Pb, Zn rudy len Slovenska
banska spol. sr. 0., Hodrusa-Hamre. V roku 2015 vytazila 43,2 kt Au, Ag, Pb, Zn rudy
(Kolektiv autorov, 2016). Na bani Vsechsvitych a Dedi¢nej $t6lni cisara Frantiska sa
vykonévala banska ¢innost’ pre zabezpecenie starych banskych diel podla planu zabezpecenia
a likvidacie, ktora bola povolend do 31. 12.2033, rozhodnutim OBU v Banskej Bystrici &. 67-
352/2013 z 22.04.2013. V stcasnosti su tieto diela vyuzivané na muzedlne ucely.
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Hydrogeologické a geochemické aspekty

V oblasti banskostiavnického rudného reviru st sledované vytoky banskej vody z dvoch
dedi¢nych odvodiiovacich §télni (Voznicka dediéna §tolia - VDS aNova odvodiiovacia
§tolha - NOS), z jednej zo starych §toIni rajénu (3télne Zlaty stol) a drendzna voda odkaliska
v Hodrusi. VDS bola sledovana len pri jej Gsti, situovanom cca 50 m od rieky Hron. NOS
bola sledovana na dvoch miestach - pri usti stélne a po cca 800 m pri jej vyusteni do rieky
Hron. U stolne Zlaty st6l a odkaliska v Hodrusi bol sledovany aj ich vplyv na kvalitu vody
v recipientoch, monitoringom kvality v profile nad a pod pritokom banskej resp. drenaznej
vody. V ramci CMS GF VTZP boli na tychto objektoch odoberané vzorky vody a sedimentu
1x ro¢ne Vobdobi 2007 — 2013. V rokoch 2014-2016 bola voda na tychto objektoch
vzorkovand dva krat. Voznickd odvodnovacia §tolna bola navySe vzorkovand v ramci
geologickej ulohy zameranej na $tidium moznosti vyuzitia prirodnych sorbentov na Gpravu
banskej vody (Kovanic¢ova et al., 2014) raz v roku 2011, $tyri krat v roku 2012 a raz v roku
2013 — tieto Gdaje st zahrnuté do hodnotenia CMS GF VTZP. V roku 2016 boli odobrané
a analyzované 4 vzorky sedimentu: jedna z vytoku NOS a tri z Hodrugského potoka.

Z vysledkov monitorovania povrchovych vod oblasti (objekty ¢. 14, 15, 17, 18)
vyplyva, Ze v hodnotenom obdobi ich kvalita vyhovovala poziadavkam na kvalitu povrchove;j
vody. Hoci voda odkaliska v Hodrusi (objekt ¢. 13) ma zvySeny obsah Mn, Al a Pb (tab. 4),
neprejavuje sa to negativne na kvalite miestneho recipientu monitorované¢ho v profile pod
odkaliskom (objekt ¢. 15). Podobne sa zvySeny obsah Mn a Ca Vv banskej vode $tolne Zlaty
stol neprejavuje negativne na kvalite potoka pod vylstenim tejto §tdlne (objekt ¢. 18). Riziko
negativneho ovplyvnenia kvality povrchovej vody predstavuje hlavne banska voda VDS
(objekt €. 12). Obsah zinku v nej predstavuje v sledovanom obdobi rokov 2007 - 2015 73-
nasobné prekroCenie poziadavky na ro¢ny priemer podla prilohy €. 1 Cast’ B nariadenia vlady
SR ¢. 269/2010 Z. z., obsah Pb 11-nasobné, obsah Cd 16,5-nasobné, obsah Mn 12-nasobné
a obsah Al 4-nasobné prekrocenie (tab. 5). V roku 2016 je miera tychto prekro¢eni nizsia (tab.
5). V banskej vode NOS islo vobdobi rokov 2007 - 2015 0 18-nisobné prekrodenie
pozadovanej koncentracie Zn, 4-nasobné prekrocenie obsahu Cd a 1,6-nasobné prekrocenie
obsahu Mn, v roku 2016 bola miera tychto prekroCeny vyrazne nizsia (tab. 5). Vydatnost’
vytoku banskej vody z VDS je v priemere priblizne 0,3 m%s, vydatnost’ NOS asi 37 1s.
Recipientom tychto banskych vod je rieka Hron. Prietok tejto rieky je dlhodobo pozorovany
na vodomernej stanici Brehy (&. 7290 SHMU) a v obdobi 1931 — 2002 kolisal v intervale 7,7
— 1050 m® (Blaskovicova et al., 2004). V obdobiach najnizs$ich prietokov predstavuje
mnozstvo pritekajucej banskej vody necelé 4 % prietoku rieky Hron. Ide o pomer pri ktorom
dochadza — z pohl'adu kvality rie¢nej vody - k znaénému riedeniu kontaminovanej banskej
vody. Prepocet podl'a zmiesavacej rovnice ukazuje, ze priemerna koncentracia Zn = 15 pg/l
Vv rieénej vode nad vytstenim VDS (Dobiasova et al., 2006) sa vplyvom prinosu zinku
banskou vodou tejto $tolne (priemerna koncentracia 5,8 mg/l) zvysi pri minimalnom prietoku
7,7 m%s na 0,23 mg/l, ¢o je uroven 5-nasobne vyssia oproti pozadovanej tirovni v povrchovej
vode. Vyhovujuci stav pri takychto modelovych podmienkach nastava az pri prietoku Hrona
28 m®fs, pri pripocitani vplyvu banskej vody z NOS vsak uz pri prietoku Hrona 24 m¥s.
V roku 2003 dosiahol priemerny rocny prietok Hrona na stanici ¢.7290 Brehy hodnotu 24,08
m*/s a priemerné mesacné hodnoty vyssie ako 24 m?® boli zaznamenané len v januari, marci,
aprili, maji (Blaskovicova et al., 2004). Modelové vypocty teda naznacuji, ze obsah zinku
v Hrone pod pritokmi banskej vody z VDS a NOS byva vyssi ako pozadovana hodnota po
vacsinu roka — prevazne v zimnom, letnom ajesennom obdobi. Ocakavané koncentracie
kadmia, niklu, medi a olova v Hrone pod vyustenim VDS a NOS st niZsie ako pozadované
urovne.
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Z hl'adiska hodnotenia kvality banskych vod podla kritérii hodnotenia rizika zneCistenia
podzemnej vody (metodicky pokyn MZP SR &.1/2015-7) mozeme konstatovat’, e kvalita
banskej vody §tolne VDS v hodnotenom obdobi je vysoko rizikova. Indikaéné kritérium
podzemnej vody (ID) prekracuje v obdobi 2007 — 2015 v priemere priblizne 4-krat obsah Zn,
Cd a Al, na urovni ID je obsah Pb (tab. 6). V roku 2016 je prekrocenie ID pre Zn a Cd
priblizne 3-nasobné, Al 1,5-nasobné aobsah Pb je vyrazne niz$i ako ID. Intervencné
kritérium (IT) 2,2-nasobne prekracuje obsah Al a mierne i obsah Zn a Cd pre obdobie rokov
2007 - 2015 (tab.7), v roku 2016 IT nebolo prekrocené. V drenaznej vode odkaliska
Vv Hodru$i je zvySeny obsah Al, ktory vsSak neprekraCuje indika¢né kritérium (tab. 6).
V banskej vode $tolne Zlaty stol nie je z tohto pohladu rizikovy ziaden zo sledovanych
ukazovatel'ov.

Tab. 4: Charakteristické hodnoty ukazovatel'ov kvality banskej a povrchovej vody v SHRO

Obj. Obdobie EC oH SO;  NH4 Fe Mn Al Hg Zn Pb As Cu Cd Se Ba Ca Mg

mS/m mgh mgd  mg/ mg! mgd mgh  mgd mg/ mg/ mgh  mg/l mg/l mg/ mg/l  mg/l
10 22%15 82 817 273 011 0550 0474 0,180 0,00006 1,317 0,008 0,002 0,008 0,00483 0,00046 0,014 112 28
10 2016 60 797 206 0,13 0,067 0,045 0,055 - 0,151 0,003 0,001 0,002 0,00063 - - 93 24
11 22%15 84 813 280 0,05 0577 0492 0,164 0,00006 1,373 0,007 0,002 0,007 0,00504 0,00046 0,014 113 28
11 2016 62 842 216 0,11 0,060 0,103 0,020 - 0,376 0,003 0,001 0,002 0,00078 - - 97 25
12 22%25 134 745 643 020 2,653 3,663 0,864 0,000 5625 0,100 0,006 0.032 0.02061 0.0006 0.012 207 66
12 2016 128 745 622 012 0672 2,675 0,365 - 4,247 0,009 0,002 0.015 0.01835 - - 183 62
13 22%25 80 789 249 020 0944 1669 02316 0,00006 0,026 0,017 0,001 0,003 0,00016 0,00073 0,0243 83 18
13 2016 101 7,87 446 027 0505 0,796 0,235 - 0,046 0,036 0,001 0,002 0,00028 0,00000 0 M4 27
14 22?;5 37 812 8 026 0,193 0,057 0,076 0,00008 0,020 0,003 0,003 0,002 0,00017 0,00057 0,020 49 12
14 2016 29 828 94 - 0,096 0,083 - - 0,023 0,003 0,001 0,002 0,00015 - - 53 13
15 23%15 42 798 117 055 0,149 0,150 0,041 0,00006 0,028 0,003 0,002 0,002 0,00018 0,00057 0,0300 57 15
15 2016 38 8,05 70 - 0,090 0,057 - - 0,033 0,003 0,001 0,003 0,00015 - - 4 1
16 23%15 82 734 149 004 0360 0512 0,013 0,00006 0,009 0,004 0,001 0,001 0,00026 0,00056 0,0330 131 46
16 2016 73 739 97 006 0,099 0392 0,015 - 0,019 0,003 0,001 0,001 0,00015 - - 116 43
17 23%15 29 776 84 006 0,218 0,080 0,075 0,00006 0,038 0,003 0,001 0,002 0,00015 0,00056 0,0147 44 8
17 2016 29 791 86 - 0,354 0,065 - - 0,016 0,003 0,001 0,002 0,00015 - - 49 9
18 22%15 36 778 94 004 0,397 0,214 0,050 0,00006 0,009 0,004 0,001 0,002 0,00021 0,00063 0,0163 58 15
18 2016 35 802 106 0,208 0,083 0,017 0,003 0,001 0,003 0,00015 - 59 13

Vysvetlivky: 10 — NOS pri Hrone; 11 — NOS; 12 — VDS; 13 — Hodrusa, odkalisko; 14 — Hodrusa, potok nad
odkaliskom; 15 — Hodrusa, potok pod odkaliskom; 16 — Zlaty stol, §tolfia; 17 — Zlaty stol, potok nad
Stolfiou; 18 — potok pod §toliiou Zlaty stol.

Pri porovnani charakteristickych hodnét obsahu ukazovatel'ov kvality v banskej vode
VDS pre rok 2016 s obdobim 2007 — 2015 (tab. 4) zistujeme, Ze su nizsie: o 25 % pre Zn, 9-
nasobne pre Pb, o011 % pre Cd, 053% pre Cu, 4-nasobne pre Fe, o 27 % pre Mn a 2,4-
nasobne pre Al. V §t6lni Zlaty stdl je pre toto obdobie zisteny pokles pre SO4, NH4, Pb, Fe,
Mn a nérast pre Zn.
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Tab. 5: Porovnanie charakteristickych hodnét ukazovatel'ov kvality povrchovej a banskej vody SHRO
s poziadavkami na kvalitu povrchovej vody

Objekt Obdobie EC pH SO+ NH+ Fe Mn Al Hg Zn Pb As Cu Cd Se Ba Ca Mg

10 2007-15 075 V 1,09 009 027 1,58 09 061 1710 086 012 052 3,86 002 0,14 1,42 0,14
2016 055 V 082 010 003 0,5 0,28 - 196 027 008 0,14 050 - - 093 012
11 2007-15 076 V 1112 004 029 1,64 082 061 17,83 080 0,10 050 4,03 002 014 1,13 0,14
2016 057 V 086 0,08 003 034 0,10 - 488 027 005 014 0,62 - - 097 012
12 2007-15 1,22 V 257 015 1,33 1221 4,32 061 73,05 10,91 038 219 1649 003 012 2,06 033
2016 1,6 V 249 009 034 892 1,83 - 5515 092 013 1,01 14,68 - 0,00 1,83 0,31
13 2007-15 073 V 100 016 047 556 1,58 061 017 1,97 006 014 0,07 004 024 083 0,09
2016 092 V 1,78 021 025 265 1,18 - 030 418 003 011 013 - - 1,14 014
14 2007-15 033 V 034 020 010 019 038 079 013 036 019 0,11 008 003 020 049 0,06
2016 026 V 038 000 005 0,28 - - 015 029 003 008 0,07 - - 053 0,06
15 2007-15 038 V 047 043 007 050 021 064 019 041 011 012 0,09 003 030 057 0,08
2016 034 V 028 000 005 0,19 - - 021 029 006 0,16 0,07 - - 044 0,05
16 2007-15 0,74 V 060 003 018 1,71 006 061 006 045 005 007 012 003 033 131 023
2016 067 V 039 004 005 1,31 0,08 - 013 029 003 005 0,07 - - 1,16 0,21
17 2007-15 026 V 034 005 011 027 038 063 025 036 008 012 007 003 015 044 0,04
2016 027 V 034 000 018 0,22 - - 010 029 003 0,11 0,07 - - 049 0,04
18 2007-15 033 V 038 003 020 071 025 064 006 049 009 009 010 003 0,6 058 0,07
2016 032 V 042 000 010 0,28 - - 011 029 003 0,13 0,07 - - 0,59 0,06

Vysvetlivky: Udaje predstavujii podiel zistenej charakteristickej hodnoty pre sledované obdobie a pozadovanej
hodnoty podla nariadenia vlady SR ¢.269/2010 Z. z. Hodnoty viacésie ako 1 znamenaju prekrocenie pozadovanej
hodnoty a st zvyraznené podfarbenim a tuénym pismom. Oznacenie objektov ako pri tab. 4.

Tab. 6: Porovnanie charakteristickych hodnét ukazovatelov kvality banskej vody SHRO s indikaénym
kritériom (ID) pre podzemnt vodu

objekt  obdobie EC pH NO: Al Hg Zn Pb As Cu Cd Ba
10 2007-15 041 v 0,03 0,72 0,03 0,88 0,08 0,04 0,01 0,97 0,03
2016 0,30 v 0,15 0,22 - 0,10 0,03 0,03 0,002 0,13 -
11 2007-15 0,42 v 0,02 0,66 0,03 0,92 0,07 0,03 0,01 1,01 0,03
2016 0,31 \% 0,10 0,08 - 0,25 0,03 0,02 0,002 0,16 -
12 2007-15 0,67 v 0,02 3,45 0,03 3,75 1,00 0,12 0,03 4,12 0,03
2016 0,64 v 0,15 1,46 - 283 0,09 0,04 0,02 3,67 -
13 2007-15 0,40 v 0,32 1,26 0,03 0,02 0,17 0,02 0,003 0,03 0,05
2016 0,50 v 0,88 0,94 - 0,03 0,36 0,01 0,002 0,06 -
16 2007 -15 0,41 v 0,02 0,05 0,03 0,01 0,04 0,02 0,001 0,05 0,07
2016 0,37 v 0,10 0,06 - 0,01 0,03 0,01 0,001 0,03 -

Vysvetlivky: Udaje predstavujii podiel zistenej charakteristickej hodnoty pre sledované obdobie a pozadovanej
hodnoty ID podl'a metodického pokynu MZP SR 1/2015-7. Hodnoty vdésie ako 1 znamenaju prekrocenie
hodnoty ID a st zvyraznené podfarbenim a tuénym pismom. Oznadéenie objektov ako pri tab. 4.
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Tab. 7: Porovnanie charakteristickych hodnét ukazovatel'ov kvality banskej vody SHRO
s interven¢nym kritériom (IT) pre podzemnu vodu

Objekt Obdobie EC pH Al Hg Zn Pb As Cu Cd Ba
10 2007-2015 0,27 \ 0,45 0,01 0,26 0,04 0,02 0,004 0,24 0,01
2016 0,20 \% 0,14 - 0,03 0,01 0,01 0,001 0,03
11 2007-2015 0,28 \% 0,41 0,01 0,27 0,04 0,02 0,004 0,25 0,01
2016 0,21 \% 0,05 0,08 0,01 0,01 0,001 0,04
12 2007-2015 0,45 \% 2,16 0,01 1,12 0,50 0,06 0,016 1,03 0,01
2016 043 \% 0,91 - 0,85 0,04 0,02 0,008 0,92
13 2007-2015 0,27 \% 0,79 0,01 0,01 0,08 0,01 0,001 0,01 0,01

2016 0,34 \% 0,59 0,01 0,18 0,01 0,001 0,01 -
16 2007-2015 0,27 \% 0,03 0,01 0,002 0,02 0,01 0,001 0,01 0,01
2016 0,24 \% 0,04 0,004 0,01 0,01 0,001 0,01

Vysvetlivky: Udaje predstavujii podiel zistenej charakteristickej hodnoty pre sledované obdobie a poZzadovanej
hodnoty IT podl'a metodického pokynu MZP SR 1/2015-7. Hodnoty vd¢sie ako 1 znamenaja prekroCenie
hodnoty IT a st zvyraznené podfarbenim a tuénym pismom. Oznacenie objektov ako pri tab. 4.

Vysledky monitoringu kvality rie¢nych sedimentov v Stiavnicko-hodrusskom rudnom
obvode, vykonavanom s ro¢nou frekvenciou do roku 2013, st uvedené v tabulke ¢&. 8.
Sedimenty hlavnych odvodiiovacich $tolni obsahujii extrémne vysoké obsahy mnohych
sledovanych rizikovych prvkov (Zn, Cu, Pb, Co, Ni, As, Hg), ktoré mnohonasobne prevysuji
geochemické pozadie oblasti. Najvyssie prekrocenie intervenéného Kritéria pre priemysel je
dokumentované v sedimente Voznickej odvodiiovacej §tdlne, ked’ pre Zn je prekrocenie 13-
nasobné, pre Cd 9-nasobné, pre Pb 2-nasobné, pre Cu 1,2-nasobné. Podobni uroven

prekrocenia IT-P dosahuje i sediment Novej odvodiiovacej §tolne.

Tab. 8: Vysledky monitorovania chemického zloZenia sedimentov v SHRO za roky 2007-2013

Prvok ID IT-O IT-P 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Fe % - - - 4,9 7.8 15,2 45 4,2 42 181 44 57
Al % - - - 3,2 2,3 57 6,0 5,6 6,7 1,9 73 6,9
Mn % - - - 4,7 7,2 53 2,0 1,1 02 156 04 1,2
Ni mg/kg 180 250 500 61,3 88,1 102,6 174 174 193 474 170 221
Co mg/kg 180 300 450 774 1121 126,0 173 144 131 1017 169 347
Pb mg/kg 250 300 800| 2151  331,7 16299 471,4 1617 2137 824 3096 2113
Znmg/kg | 1500 2500 5000 29893,6 46870,0 630754 10793 6823 9499 716,7 6050 5094
Cu mg/kg 500 600 1500| 2100 3464  1822,4 357,1 1269 1557 240 1244 108,
Cd mg/kg 10 20 30 976 1724 281,6 5,5 1,9 2,5 89 34 33
Crmglkg 450 500 1000 39,7 57,0 31,1 270 536 533 17,8 389 376
V mg/kg 340 450 550 54,4 54,6 28,7 834 1194 1123 10,9 1370 129,7
As mg/kg 65 70 140 757 1253 311,1 140 316 31,7 1294 360 507
Se mg/kg - - - 1,2 1,0 1,0 0,6 11 1,1 09 17 1,6
Sh mg/kg 25 40 80 19,9 32,4 7.1 7.3 8,1 94 171 81 7.3
Hg mg/kg 25 10 20 0,2 0,2 0,3 01 0,6 08 25 05 05
Mo mglkg 50 100 240 12,0 26,7 16,9 15,6 2,3 2,3 90 24 2,7

Vysvetlivky: 10 — NOS pri Hrone; 11 — NOS; 12 — VOS; 13 — Hodruga, odkalisko; 14 — Hodruga, potok nad
odkaliskom; 15 — Hodrusa, potok pod odkaliskom; 16 — Zlaty stdl, §tolia; 17 — Zlaty stdl, potok nad
s§toliou; 18 — Zlaty stol, pod stolou. ID — indikaéné kritérium, IT-O — interven¢né kritérium pre obytné
zény, IT-P — intervenéné kritérium pre priemysel (Metodicky pokyn MZP SR 1/2015-7).

V roku 2016 boli odobraté 4 vzorky sedimentu (tab. 9). Obsahy Zn a Cd, zistené vo

vzorke sedimentu z NOS, st vyssie ako priemerné hodnoty z obdobia 2007-2013. Obsah Zn
prekracuje 16-nasobne a obsah Cd 8,5-nasobne interven¢né kritérium pre priemysel. Obsah
Sb je 040% vyssi oproti indika¢nému kritériu. Sediment z Hodru$ského potoka nad
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Hodrusskym jazerom ma vysoky obsah As, mierne prekrocujuci intervencné kritérium pre
obytné zény a 1,2-ndsobne prevysSujlci indika¢né kritérium. Celkovo mozno konstatovat’, ze
z ¢asového hladiska je obsahov rizikovych prvkov staly.

Tab. 9: Vysledky monitorovania chemického zloZenia sedimentov v SHRO za rok 2016

Prvok ID IT-O IT-P HP1 HP2 HP3 NOS
Ni mg/kg 180 250 500 13 8 11 97
Co mg/kg 180 300 450 15 11 14 175
Pb mg/kg 250 300 800| 52 66 87 208
Zn mg/kg 1500 2500 5000| 256 149 330 | 79125
Cu mg/kg 500 600 1500( 39 33 72 212
Cd mg/kg 10 20 30 08 05 <05 = 255
Cr mg/kg 450 500 1000| 46 30 24 <5
V mg/kg 340 450 550 161 146 112 82
As mg/kg 65 70 140 79 37 19 83
Se mg/kg - - - 5 6 <1 <1
Sb mg/kg 25 40 80 2 3 4 35
Hg mg/kg 2,5 10 20| 0,10 012 032 0,07
Mo mg/kg 50 100  240( <3 3 <3 37

Vysvetlivky: HP1 — Hodru$sky potok nad Hodru$skym jazerom, HP2 — Hodrussky potok pod pritokom zo
§tolne Zlaty st6l , HP3 — Hodrussky potok pod Banskou HodruSou,. ID — indika¢né kritérium, IT-O —
intervencné kritérium pre obytné zény, IT-P — intervencné kritérium pre priemysel (Metodicky pokyn
MZP SR 1/2015-7).

InZinierskogeologické aspekty

V oblasti SHRO sa v minulosti nevyskytli tazbou indukované geodynamické javy
vacsieho rozsahu. Lokalny prejav nastal v roku 1992, ked” vzniknuta prepadlina lievikovitého
tvaru poskodila rodinny dom ¢. 599 v Banskej Hodrusi. Prepadlina vznikla nad starym
banskym dielom - kominom, ktoré bolo stabilizované statickym podchytenim (Gallo, 2002).
Vzhladom na mozZné rizikd tu vSak boli realizované viaceré technické opatrenia
preventivneho charakteru. V roku 2001 bolo na zaklade geologického prieskumu pre
zabezpecenie dedi¢nej Stolne Glanzenberg a likvidaciu jej prejavov na povrchu realizované jej
zabezpecenie, najmi odstranenim ¢iasto¢nych zavalov, opravou existujucej vymurovky §tolne
a novou kamennou vymurovkou nestabilnych casti $tdlne (Gallo a Vitasek, 2001). Tato §tolna
prechadza v hibke 3 — 33 m pod centrdlnou ¢astou Banskej Stiavnice — Kammerhofskou
ulicou. Vroku 2006 bol v Banskej Stiavnici realizovany geologicky prieskum na
zabezpecenie star¢ho banského diela — Sachty Kaufhaus — azabranenie mozZnym
nepriaznivym prejavom jej nestability na povrchu (Saly a Gallo, 2006). Dévodom bol
havarijny stav Sachty ohrozujuci verejny zaujem v podobe ohrozenia bezpe¢nosti a stability
okolitych objektov a vytvarajici nebezpecenstvo prepadnutia terénu. V rdmci neho bola
Sachta stabilizovana opravou jej vymurovky.

Vroku 2016 tu neboli zaznamenané vyznamné prejavy nestability povrchu
v podrabanych oblastiach. Ustia hlavnych odvodiiovacich $t6Ini (VDS, NOS) i §tdlne Zlaty
stol st stabilné a zabezpecené.
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4.3 Lokalita Kremnica R3

Historicky vyznamna tazba zil s drahokovovou mineralizaciou v Kremnickom
rudnom poli, kulminujica v 14. a 15. storo¢i, bola ukonéena v roku 1970. V roku 2014
vykonavala v $t6lni Andrej organizacia ORTAC, s.r.o. Kremnica dobyvanie vyhradného
loziska Au-Ag rudy Kremnica — Sturec (Kolektiv autorov, 2015). Vydobyta ruda v mnoZstve
0,21 kt nebola upravovana, vzhladom na zakaz pouzivania kyanidove] metody upravy
zlatonosnych rad. V roku 2015 sa tu tazba nevykonavala (Kolektiv autorov, 2016).

Vyznamnym produktom banskej ¢innosti je i velkoplo$né odkalisko v Hornej Vsi,
uvedené do prevadzky v roku 1965, po modernizacii vtedajsej upravne Au-Ag rudy ktora
fungovala od roku 1934 aodpad z ktorej sa vypustal priamo do potoka. Na odkalisku
sedimentoval odpad z Gpravne, po amalgamacii a lthovani koncentratu kyanidom sodnym.
Hradze sa postupne dvihali z materialu, ktory sedimentoval v nadrziach. Celkové mnozstvo
deponovaného odpadu bolo priblizne 189 kt. V rokoch 1971 — 1972 sa tu spracovavala ruda
s obsahom antiménu zo Zily Schrimen v Sturci. Neskor v rokoch 1986 — 1992 sa tu
spracovavala technologiou protipradového Iuhovania kyanidom sodnym ruda s obsahom zlata
a striebra. Neskor sa na odkalisko ukladal kvalitativne rozdielny odpad z viacerych lokalit
(Finka a Mataskova, 2010). V roku 1971 na fiom doSlo k havarijnej udalosti, ked’ sa po
vydatnych zraZkach hradza odkaliska pretrhla a unikajuci kal zaplavil obec Hornd Ves.

Odkalisko Horna Ves je v informa¢nom systéme nakladania s tazobnym odpadom
SAZP evidované ako opustené ulozisko — odkalisko. V informa¢nom systéme
environmentalnych zat'azi je odkalisko registrované ako potencidlna environmentalna zat'az.
Zaroven je evidované v registri kategorizovanych vodnych stavieb — odkalisk v kategoérii IV,
ako svahové odkalisko. Jeho spravcom je Kremnicka banska spolo¢nost, s. r. o. Substrat
sledovaného odkaliska a okolita poda obsahuju vysoké koncentracie tazkych kovov. Na
hradzi bola zistend koncentracia arzénu V urovni 117 ug.gﬁl, ktora prekracuje indikacnt
hodnotu pre sanaciu. V kale odkaliska az niekolko prvkov (As, Cd, Cu, Pb, Zn)
niekol’kondsobne prekracuje kontaminaénii hodnotu, ktora je zaroven indikacnou hodnotou
pre sanaciu (Feketeova et al., 2014).

Hydrogeologické a geochemické aspekty

Rozsiahly systém banskych diel kremnického rudného pola sustred’'uje podzemné vody,
ktoré na povrch vytekaju len niekolkymi $t6lhami. Bansky postihnutd oblast’ s tazbou
rozrusenymi vychodmi rudnych telies, sekunddrnymi akumuldciami vytaZenej horniny
I skladkami odpadov z Gpravy zabera hornu Cast’ povodia Kremnického potoka.

Hydrogeologické pomery su stabilizované, podstatni Cast’ pritomnych banskych diel
a nafarané hydrogeologické kolektory odvodiiuje Hlavna dedi¢na S§tolna do Hrona, pricom
cast’ z odtekajlicecho mnozstva predstavujii povrchové vody privadzané do podzemia pre
prevadzku hydroelektrarne (Kremnicka banska spolo¢nost, s.r.0.). Vramci S$tatneho
monitoringu boli vlastné hydrogeologické a hydrochemické merania na lokalite zacaté v roku
2008 (1 meranie) a pokracovali v rokoch 2009 — 2016 (po 2 meraniach). Monitoring je
vykondvany na troch vytokoch zo $télni, dvoch profiloch povrchovych tokov a vytoku
priesakovej vody z odkaliska (tab. 10, obr. 2).

V monitorovanom obdobi zo sledovanych ukazovatel'ov kvality vo vode Kremnického
potoka prekracuje zistena charakteristicka hodnota poziadavku na kvalitu povrchovej vody
len vpripade arzénu (tab. 11). Z monitorovanych objektov, situovanych v povodi
Kremnického potoka, vSak ziaden nema trvale zvySeny obsah As. Zdrojom zvySenej
koncentracie Mn v povodi tohto potoka je banska voda Hlbokej $tolne i Hornoveskej $tolne
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(tab. 11). Voda potoka v profile pod odkaliskom Horna Ves vyhovovala kvalitativnym
poziadavkam pre povrchovi vodu napriek tomu, ze obCasne vytekajuci priesak z odkaliska
obsahuje vysoké koncentracie Mn, Zn a Cu. V roku 2016 v nej vSak bola zistena zvySena
uroven kyanidov, ked’ charakteristicka hodnota 0,008 mg/l CNcek prekrac¢uje medzna hodnotu
0,005 mg/l. Obsah kyanidov v priesaku z odkaliska, vo vzorke z 25.5.2016, dosiahol 0,012
mg/l, ¢o predstavuje 2,5-ndsobné prekrocenie povolenej hodnoty pre povrchovu vodu. Banska
voda Hlavnej dedi¢nej Stélne je rizikova vo vztahu ku kvalite povrchovych vod najmé
koncentraciou Mn, As, Sb a siranového anionu (tab. 11).

Tab. 10: Charakteristické hodnoty ukazovatel'ov banskej a povrchovej vody z lokality Kremnica

. . EC S04 Mn Hg Zn As Sh Cu
Objekt Obdobie mS/m PH mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l
Kremnicky potok 2008 - 2015 259 7,70 35 0,06 0,00005 0,021 0,011 0,004 0,003

2016 292 7,70 34 0,08 0,00005 0,016 0,016 0,002 0,006

odkalisko Horna Ves 2008 - 2014 815 728 449 6,04 0,00007 2,048 0,007 0,004 0,014
2016 1315 6,72 701 6,61 0,00005 3,666 0,014 0,003 0,018

potok pod odkaliskom 2008 - 2015 351 8,03 54 0,16 0,00005 0,016 0,005 0,003 0,002

2016 426 8,20 57 0,31 0,00005 0,010 0,006 0,001 0,002
Hlavna dedi¢na $tdlfa 2008 - 2015 61,7 735 262 1,14 0,00005 0,056 0,011 0,006 0,003
2016 552 718 224 1,06 0,00005 0,045 0,014 0,004 0,005

Hiboka $tdlra 2008 - 2015 920 7,01 188 0,62 0,00005 0,028 0,004 0,005 0,002
2016 552 718 224 1,06 0,00005 0,045 0,014 0,004 0,005
Hornoveska $tolfa 2008 - 2015 133 6,25 47 0,36 0,00005 0,038 0,003 0,002 0,001

2016 135 5738 46 0,36 0,00005 0,029 0,002 0,001 0,001

Tab. 11: Porovnanie charakteristickych hodnét ukazovatel'ov kvality povrchovej a banskej vody
lokality Kremnica s poziadavkami na kvalitu povrchovej vody

Objekt Obdobie EC pH S0 Mn Hg Zn As Sh Cu
Kremnicky potok 2008 - 2015 024 V 0,14 021 0,11 0,34 1,43 0,87 0,34
2016 027 V 014 027 0,11 0,26 2,07 0,35 0,65
odkalisko Horna Ves 2008 - 2015 074 vV 1,80 20,12 015 34,08 0,99 0,38 1,60
2016 1,20 V 2,80 22,03 0,11 61,00 1,87 0,60 2,12
potok pod odkaliskom 2008 - 2015 032 Vv 022 052 0,11 0,27 0,66 0,52 0,26
2016 039 V 023 1,04 0,11 0,17 0,80 0,10 0,18
Hlavna deditna tolia 2008 - 2015 056 V 1,05 3,81 0,11 0,93 1,46 1,23 0,35
2016 050 V 090 353 0,11 0,75 1,80 0,80 0,59
Hiboka &tliia 2008 - 2015 084 V 075 2,06 0,11 0,47 0,53 0,93 0,22
2016 086 V 050 1,19 0,11 0,20 0,40 0,10 0,29
Horoveska &toliia 2008 - 2015 012 V 019 1,12 0,11 0,49 0,27 0,10 0,18

2016 012 VvV 0,18 1,19 0,1 0,47 0,20 0,10 0,12

Vysvetlivky: Udaje predstavuju podiel zistenej charakteristickej hodnoty pre sledované obdobie a pozadovanej
hodnoty podla nariadenia vlady SR ¢.269/2010 Z. z. Hodnoty vécSie ako 1 znamenaji prekrocenie
pozadovanej hodnoty a st zvyraznené podfarbenim a tu¢nym pismom.

Z hladiska hodnotenia kvality banskych vod podla kritérii hodnotenia rizika
znegistenia podzemnej vody (metodicky pokyn MZP SR ¢.1/2015-7) mozeme konstatovat, Ze
kvalita banskej vody pozorovanych $§tolni nebola pocas monitorovaného obdobia
Vv sledovanych parametroch rizikova (tab. 12). Priesakova voda odkaliska v Hornej Vsi ma
vysoky obsah Zn, ktorého charakteristicka hodnota aj v roku 2016 prekrocila indikacné
kritérium pre podzemnt vodu. Obsah kyanidov v nej neprekracuje hodnotu ID.

Pri porovnani charakteristickych hodnot obsahu ukazovatel'ov kvality v banskej vode
Hlavnej dedi¢nej $tolne pre rok 2016 s obdobim 2007 — 2015 zistujeme, Ze su vyssie pre As a
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Cu anizsie pre SO4, Mn, Zn a Sb. V Hlbokej §t6lni poklesol v roku 2016 obsah Sb a stpol
obsah SO4, Mn, Zn, As a Cu. V Hornoveskej $tolni dominuje mierny pokles obsahov
sledovanych ukazovatel'ov v roku 2016 oproti predoslému obdobiu (tab. 10).

Tab. 12: Porovnanie charakteristickych hodnét ukazovatel'ov kvality banskej vody lokality Kremnica
s indika¢nym kritériom (ID) pre podzemnu vodu

Objekt Obdobie EC pH Hg Zn As Sb Cu
odkalisko Horna Ves 2009 - 2015 0,41 \Y 0,03 1,37 0,15 0,18 0,01
2016 066 V 0,03 2,44 0,28 0,12 0,02
Hlavna dedicna Stoliia 2007 - 2015 031 Vv 0,03 0,04 0,22 0,25 0,003
2016 028 V 0,03 0,03 0,27 0,16 0,01
Hiboka Stlfa 2009 - 2015 046 V 0,03 0,02 0,08 0,19 0,002
2016 047 V 0,03 0,01 0,06 0,02 0,003
Homoveska stolfia 2009 - 2015 007 N 0,03 0,03 0,06 0,08 0,001
2016 007 N 0,03 0,02 0,03 0,02 0,001

Vysvetlivky: Udaje predstavujii podiel zistenej charakteristickej hodnoty pre sledované obdobie a poZadovanej
hodnoty ID podl'a metodického pokynu MZP SR 1/2015-7. Hodnoty vdésie ako 1 znamenaju prekrocenie
hodnoty ID a st zvyraznené podfarbenim a tuénym pismom.

V roku 2012 bola odobratd vzorka sedimentu Kremnického potoka v profile pred ustim
do Hrona. Laboratérna analyza v nej preukazala prekroCenie intervencnej hodnoty pre
priemysel v obsahu As, interven¢nej hodnoty pre obytné zony v obsahu Sb a Co a indika¢né
kritérium pre zinok (tab. 13).

Tab. 13: Chemické zlozenie sedimentu Kremnického potoka pred ustim do Hrona

Ozn Datum Fe Mn Al Hg Zn Pb As Sb
objektu % % % mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg ma/kg
K1 11.10.12 13,9 3,51 9,13 0,52 1807 37 862 60
Ozn Datum Se Ni \% Cd Co Cr Cu Mo
objektu ma/kg ma/kg ma/kg mg/kg ma/kg ma/kg ma/kg mg/kg
K1 11.10.12 <1 85 71 1,3 390 36 248 15

Vysvetlivky: Cervenou su podfarbené hodnoty prekradujiice intervenéné kritérium pre priemysel, hnedou
prekraCujuce intervencné kritérium pre obytné zény a Zltou prekracujice indikaéné kritérium pre
horninové prostredie a podu podl'a metodického pokynu MZP SR 1/2015-7.

InZinierskogeologické aspekty

Vyznamnym dedi¢stvom historickej tazby rud je intenzivne podribanie centralnej
oblasti Kremnice, ktoré sice nesposobilo vznik poklesovej kotliny, ale vyzaduje si zvlastnu
opatrnost’ pri rekonstrukénych pracach existujlicich stavebnych objektov a budovani novych.
Pre celt oblast Kremnického rudného pola je z hladiska potencidlneho vzniku nédhlych
poklesov terénu, ako jedinych ohrozujucich prejavov fyzikdlnych impaktov vyvolanych
predchadzajicou banskou ¢innost'ou, rozhodujuce poznanie vyskytu, rozsahu a priebehu
vydobytych priestorov. K najintenzivnejSie podrubanej oblasti patri tUzemie centralnej
mestskej zony v Kremnici, pod ktorou prechadzaju hlavné Zily Zigmund a Helena a prie¢ne
zily Amalia, Zuzana, Sevastopol’ a Vychodna Julius. Vydobyté banské priestory tu siahaji
miestami 10 - 12 m pod povrch tizemia, to znamena len priblizne 8 - 9 m pod zékladovu skaru
objektov takmer suvislej zastavby. DoterajSie vysledky vSak preukazali (Baliak et al., 1989),
7e nie je mozné dostato¢ne spol'ahlivo identifikovat’ prejavy podribania na povrchu, ale
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odporuca sa pokracovat v geodetickom monitoringu centralnej mestskej oblasti (CMO)
Kremnica. Zo zaverov zvlast' detailného inzinierskogeologického mapovania do mapy M 1:
5000 vsak vyplyva, Ze aj napriek vel’kému rozsahu vydobytych priestorov je povrch izemia
Kremnice stabilny (Baliak et al., 1989). V roku 2015 neboli v tejto oblasti zaznamenané
vyznamné prejavy nestability.
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Obr. 2: Situacia monitorovanych objektov v oblasti Kremnice

4.4 Lokalita Dubrava R4

Lozisko antimonitovej rudy v rovnomennom dobyvacom poli a Chranenom
loziskovom uzemi Dubrava patri k loziskdm S ukonCenou tazbou. Jeho spravcom je
organizacia Rudné Bane §. p. Banskd Bystrica, ktora tu od zastavenia tazby vykonavala
rekultivaciu a dodnes zabezpecuje ochranu banskych objektov a odkaliska.
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Hydrogeologické a geochemické aspekty

Environmentalne problémy na tejto lokalite su dosledkom pozostatkov hlbinnej tazby
Sb-Au rudy. Okrem zjavnych sustredenych vytokov banskej vody zo $télni (sumarna
vydatnost’ siedmych monitorovanych $§tolni dosahuje cca 50 1/S) ju spdsobuju aj skryté
priesaky deponiami haldového materidlu, Gpravarenskych kalov (z Casti rekultivovanych)
| prirodnymi loZiskovymi geochemickymi anomaliami v pripovrchovej zéne horninového
masivu.

Na tejto lokalite nebol v minulosti vykonavany systematicky monitoring banskych
a povrchovych vod. V roku 2008 tu bol zagaty $tatny terénny monitoring v ramci CMS GF
VTZP jednorazovym (1.10.2008) hydrometrovanim a vzorkovanim dvoch profilov potoka
Paludzanka a troch $tdlni s vytokom banskej vody (tab. 14, obr.3). V roku 2009 boli
vykonané dva odbery vzoriek, priCom vzorkované navysSe oproti roku 2008 boli Stélna
Samuel a Hlavny dopravny prekop. V rokoch 2010 az 2016 boli 2 krat roéne ovzorkované
vSetky spomenuté objekty.

Charakteristické hodnoty rizikovych zloziek odvodené z vykonanych laboratérnych
analyz st uvedené v tab. 14. Voda potoka Paludzanka ma zvySeny obsah Sb uz pred vtokom
na monitorovanu lokalitu Dubrava (3,5-nasobne vyssiu ako MH pre povrchovi vodu). Vytoky
banskej vody obsahuju extrémne vysoké koncentracie antiménu a vysoké koncentracie
arzénu. Spolu so skrytymi priesakmi haldovym materialom, odkaliskom a geochemicky
anomalnou pripovrchovou zénou horninového masivu kontaminuji potok PaludZzanka tak, ze
jeho voda prekracovala v priemere za obdobie rokov 2008 - 2015 MH pre antimén 28-
nasobne, v roku 2016 27-nasobne. MH pre arzénu je prekro¢ena len mierne, Vv priemere
0 14 % (tab. 15). Obsah siranov i medi vo vode tohto toku je nizky.

Tab. 14: Charakteristické hodnoty ukazovatel'ov kvality banskej a povrchovej vody na lokalite Dubrava

Objekt Obdobie m%(/:m pH ,?12)‘, n’:‘;/, nslé’/, rg;/,

D1 2008 - 2015 5,1 748 8,2 0,0064 0,0174 0,0021
2016 5,0 748 6,0 0,0055 00195 -

D7 2008 - 2015 8,5 7,69 17,1 0,0086 0,1401 0,0011
2016 8,3 7,66 144 0,0080 01360 -

D2 2007 - 2015 212 772 39,3 0,0306 12181 0,0014
2016 26,7 737 28,2 0,0280 0,9290 -

D4 2007 - 2015 400 793 1289 0,0242 13143 0,0014
2016 49,4 8,07 156,0 0,0400 15000 -

D5 2007 - 2015 440 8,15 1193 0,0316 1,0583 0,0012
2016 422 797 64,4 0,0365 0,8900 -

D6 2007 - 2015 423 8,07 1215 0,0141 11614 0,0012
2016 424 7,99 108,0 0,0120 11025 -

D8 2007 - 2015 34.1 769 92,1 0,0257 2,5507 0,0011
2016 35,5 7,69 86,0 0,0385 26400 -

D3 2007 - 2015 58 4 8,10 1757 0,0707 7,8856 0,0019
2016 58,3 777 164,0 0,2140 7.1350

Vysvetlivky: D1 — potok Paludzanka v profile nad Hlavnym dopravnym prekopom, D2 — §tdlha Svétopluk, D3 —
stolna Samuel, D4 — $t6lha Rakytova, DS — Martin §tolna, D6 — Flotacna §tolna, D7 — potok Paludzanka
v profile pri horarni Hluché, D8 — Hlavny dopravny prekop.
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Tab. 15: Porovnanie charakteristickych hodndt ukazovatel'ov kvality povrchovej a banskej vody
lokality Dubrava s poziadavkami na kvalitu povrchovej vody

Objekt Datum EC pH S04 As Sb Cu

D1 2008 - 2015 0,05 v 0,03 0,85 3,49 0,36
2016 0,05 \ 0,02 0,73 390 -

D7 2008 - 2015 0,08 % 0,07 1,14 28,01 0,19
2016 0,08 \ 0,06 1,07 27,20 -

D2 2007 - 2015 0,19 % 0,16 4,07 243,61 0,24
2016 0,24 \ 0,11 3,73 185,80 -

D4 2007 - 2015 0,36 % 0,52 3,22 262,86 0,24
2016 0,45 \ 0,62 5,33 318,00 -

D5 2007 - 2015 0,40 % 0,48 4,21 211,67 0,21
2016 0,38 \ 0,26 4,87 178,00 -

D6 2007 - 2015 0,38 % 0,49 1,88 232,28 0,21
2016 0,39 \ 0,43 1,60 220,50 -

D8 2007 - 2015 0,31 % 0,37 3,42 510,13 0,19
2016 0,32 \ 0,34 5,13 528,00 -

D3 2007 - 2015 0,53 % 0,70 9,43 1577,11 0,33
2016 0,53 \ 0,66 28,53 1427,00 -

Vysvetlivky: Udaje predstavujii podiel zistenej charakteristickej hodnoty pre sledované obdobie a pozadovanej
hodnoty podla nariadenia vlady SR ¢.269/2010 Z. z. Hodnoty vicsie ako 1 znamenaji prekrocenie
pozadovanej hodnoty asu zvyraznené podfarbenim a tuénym pismom. Oznaéenie monitorovanych
objektov ako pri tab. 14.

Z hladiska hodnotenia kvality banskych vod podla kritérii hodnotenia rizika
znedistenia podzemnej vody (metodicky pokyn MZP SR ¢&.1/2015-7) sti obsahom Sb rizikové
vSetky monitorované vytoky banskej vody, najmd vSak banskd voda Stolne Samuel
a Hlavného dopravného prekopu (tab. 16 a 17). Obsahom arzénu je rizikova len $tolna
Samuel. Zistené tdaje poukazuju na sezonny charakter kolisania koncentracie kontaminantov,
pricom obsah Sb stabilne vysoko prevySuje prislusntl indika¢ni hodnotu (ID) — u jednotlivych
S$tolni 40 az 300-nasobne. Prislu§né intervencnd hodnota je u tychto objektov prekrocend 20
az 160-nasobne (tab. 17). Charakteristické hodnoty obsahu Sb vo vytokoch banskej vody za
rok 2016 su priblizne na urovni obdobia rokov 2007 — 2015 (tab. 14).

Tab. 16: Porovnanie charakteristickych hodndt ukazovatel'ov kvality banskej vody lokality Dubrava
s indika¢nym kritériom (ID) pre podzemnu vodu

Objekt Obdobie EC pH As Sb Cu

D2 2007 - 2015 0,11 % 0,61 48,72 0,001
2016 0,13 V 0,56 37,16 -

D4 2007 - 2015 0,20 % 0,48 52,57 0,001
2016 0,25 V 0,80 63,60 -

D5 2007 - 2015 0,22 v 0,63 42,33 0,001
2016 0,21 V 0,73 35,60 -

D6 2007 - 2015 0,21 v 0,28 46,46 0,001
2016 0,21 V 0,24 4410 -

D8 2007 - 2015 0,17 v 0,51 102,03 0,001
2016 0,18 v 0,77 105,60 -

D3 2007 - 2015 0,29 v 1,41 315,42 0,002
2016 0,29 v 4,28 28540 -

Vysvetlivky: Udaje predstavuju podiel zistenej charakteristickej hodnoty pre sledované obdobie a pozadovanej
hodnoty ID podl'a metodického pokynu MZP SR 1/2015-7. Hodnoty vacsie ako 1 znamenaju prekrocenie
hodnoty ID a st zvyraznené podfarbenim a tuénym pismom. Oznacenie objektov ako pri tab. 14.
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Tab. 17: Porovnanie charakteristickych hodnét ukazovatel'ov kvality banskej vody lokality Dubrava

s interven¢nym kritériom (IT) pre podzemnu vodu

Objekt Obdobie EC pH As Sb Cu

D2 2007 - 2015 0,07 \% 0,31 24,36 0,001
2016 0,09 \ 0,28 18,58 -

D4 2007 - 2015 0,13 \% 0,24 26,29 0,001
2016 0,16 \ 0,40 31,80 -

D5 2007 - 2015 0,15 \% 0,32 2117 0,001
2016 0,14 \ 0,37 17,80 -

D6 2007 - 2015 0,14 \% 0,14 23,23 0,001
2016 0,14 \ 0,12 22,05 -

D8 2007 - 2015 0,11 \% 0,26 51,01 0,001
2016 0,12 \ 0,39 52,80 -

D3 2007 - 2015 0,19 \% 0,71 157,71 0,001
2016 0,19 \ 2,14 142,70 -

Vysvetlivky: Udaje predstavujii podiel zistenej charakteristickej hodnoty pre sledované obdobie a pozadovanej
hodnoty IT podl'a metodického pokynu MZP SR 1/2015-7. Hodnoty vicsie ako 1 znamenaja prekrocenie

hodnoty IT a st zvyraznené podfarbenim a tu¢nym pismom. Oznacenie objektov ako pri tab. 14.

Kontaminovana povrchova voda spOsobuje kontaminaciu rie¢neho sedimentu.
V profile pri horarni Hluché obsahuje vzorka sedimentu Paludzanky z 10.10.2012 vysoku
koncentraciu Sb a As, prekracujicu intervencné kritérium pre priemysel pre horninové

prostredie a podu (tab. 18).

Tab. 18: Chemické zlozenie rieéneho sedimentu z potoka Paludzanka pri horarni Hluché.

Ozn. Datum  Fe Mn Al Hg Zn Pb As Sb
objektu % % % ma/kg mg/kg ma/kg ma/kg mg/kg
D7 10.10.12 2,82 0,07 8,04 0,4 87 116 287 955
Ozn. Datum  Se Ni \ Cd Co Cr Cu Mo
objektu mg/kg  mag/kg ma/kg ma/kg mg/kg ma/kg ma/kg mg/kg
D7 10.10.12 <1 14 66 0,2 7 46 24 -3

Vysvetlivky: Cervenou su podfarbené hodnoty prekradujuce intervenéné kritérium pre priemysel, pre horninové

prostredie a podu podl'a metodického pokynu MZP SR 1/2015-7.
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Obr. 3: Situacia monitorovanych objektov na lokalite Dbrava

InZinierskogeologické aspekty

Na lokalite Dubrava tazba nevyvolala vyznamnejsie geodynamické javy. Nevyskytuju
sa tu vyznamné poklesy terénu nad banskymi dielami. Negativne vplyvy hald, odkalisk a
odvalov na zivotné prostredie boli redukované realizaciou ,,Planu zabezpecCenia hlavnych.
banskych diel, likvidacie banskych diel, povrchu a loziska Dibrava-Sb v r. 1991-1995“. Uz v
roku 1976 sa zabezpec€ila rekultivacia na viacerych hlusinovych odvaloch. Na niektorych
haldach, resp. odkaliskach uz v roku 1993 prebiehala rekultivacia (prekrytie zeminou); koruna
a vonkajsi svah hradze odkaliska 3 su zatravnené a pokryté humusom. V dobyvacom priestore
Dubrava pokracovali v roku 2007 likvidacné prace v banskych dielach §tdlni Rakytovéa a
Martin a zabezpecCovanie §tolni Svitopluk a 1. maj. V roku 2008 sa tu vykonavali likvida¢né
prace na $t6lni Martin. V roku 2010 uz RB Banskéa Bystrica nezabezpecovali straznu sluzbu
arealu byvalého t'azobného zavodu, ako tomu bolo v predoslom obdobi. V roku 2014 aj 2015
tato organizacia vykonavala v DP Dubrava zabezpefenie banskych diel (Kolektiv autorov,
2015, 2016). Ustia monitorovanych §tolni s zabezpecené a v dobe oboch nagich navitev
lokality v roku 2016 boli neposkodené.
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4.5 Lokalita Pezinok R5

Na lokalite Pezinok bola tazba v minulosti ukonéena. Lozisko Pezinok — antiménové
rudy je v dobyvacom poli Pezinok II, ktorého spravcom je organizacia Rudné Bane §. p.
Bansk4 Bystrica a Vv dobyvacom poli Pezinok. Toto loZisko je zaroveii pokryté CHLU,
ktorého spravcom je firma METAL - ECO SERVIS, spol. s r.o. Pezinok. Po utlme tazby
antimonovych rud v zavode Pezinok Rudnych bani, §. p., Banskd Bystrica sa nasledne zacali
vykonavat’ likvidacné a zabezpeCovacie prace na banskych dielach. V roku 1999 bol DP
Pezinok zmluvne prevedeny na organizaciu METAL - ECO SERVIS, spol. s r.0. Pezinok,
ktora vykonavala likvidaciu lomu navazkou zakladkového materialu. V DP Pezinok Il v roku
2005 pre organizaciu Rudné bane, §. p. Banskd Bystrica vykonavala bansku ¢innost -
zabezpecovanie banskych diel dodavatel'sky organizacia METAL - ECO SERVIS, spol. s r.o.
Pezinok, ktora vykonavala aj rekultivacné a sanacné prace na ,,Novom odkalisku®. Likvidacia
lomu Koléarsky vrch bola ku koncu roka 2009 vykonana na cca 75% z celkového objemu
lomu (Sprava o ¢innosti HBU za rok 2009). V roku 2009 bola zaroven v DP Pezinok
realizovana Cinnost’ suvisiaca s likvidaciou prejavov banskej ¢innosti na povrch — zavazanie
prepadnutych §tolni, vetracich kominov, Uprava nebezpecnych odvalov a zabezpecovanie
§tolni proti vstupu cudzich osob (Stefan prekop, IV. Podetaz, Pyritova §tolia, Budtcnost
Stolna, vetraci komin K1), vyCistenie Usti §tolni (Antiménova Stolna, Pyritova Stolna, Stélia
Budutcnost’ — tprava zlabu v usti na odtok banskej vody). V roku 2011 bola realizovana
Staitnym podnikom Rudné bane, Banskd Bystrica, ¢innost’ stvisiaca s likviddciou prejavu
byvalej banskej ¢innosti na povrchu, a to v sanacii prepadnutého terénu (priemer cca 7,5 m s
hibkou cca 23 m) v mieste byvalého komina K — 1 jeho zavezenim vhodnym materidlom
0 objeme cca 885 m® (Kolektiv autorov, 2012). V roku 2012 bola uzatvorena nova najomna
zmluva medzi METAL-ECO SERVIS spol. s r.o0., Pezinok a statnym podnikom Rudné bane,
Banska Bystrica, na realizaciu banskej ¢innosti stivisiacej s likvidaciou lomu Kolarsky vrch
navazkou zékladkového materidlu. V roku 2012 bolo na likvidaciu lomu v DP Pezinok
privezené 3,6 kt materialu, v roku 2013 — 12,5 kt materialu, v roku 2014 17,4 kt a v roku 2015
az 22,4 kt (Kolektiv autorov, 2013, 2014, 2015, 2016). DP Pezinok Il ziskala v roku 2012 na
zaklade vyberového konania organizacia ELGEO — Trading, s.r.0. Pezinok, ktora ani v rokoch
2013 a 2014 nevykondvala ziadnu banskl ¢innost — banské diela su tu v zabezpeceni
(Kolektiv autorov 2014 a 2015).

V ramci programu prieskumov environmentidlnych zatazi na vybranych lokalitach
Slovenska bol realizovany 1 prieskum prioritnej pravdepodobnej environmentalnej zataze
Pezinok — oblast’ rudnych bani a starych banskych diel, vratane odkalisk (Tupy et al., 2015).
Jeho cielom bola identifikécia, overenie a potvrdenie pritomnosti pravdepodobnych zatazi v
skimanom tUzemi, vypracovanie analyzy rizika znefisteného Uzemia, vypracovanie Studie
uskutoCnitel'nosti sanacie environmentélnej zataze, ktora bude obsahovat’ variantné rieSenia
pre sanaciu environmentalnej zataZe, definovanie obmedzeni a neistot a ekonomické
zhodnotenie navrhovanych rieSeni. Na zaklade vysledkov tohto prieskumu bola potvrdena
pritomnost’ kontaminantov v oblasti Koldrskeho vrchu anavrhlo sa tito EZ, dosial
klasifikovant ako pravdepodobntl, preklasifikovat’ ako potvrdent EZ. V rdmci vypracovania
analyzy rizika boli hodnotené environmentalne a zdravotné rizika. Environmentalne rizika
boli hodnotené pre As a Sb v biologickej kontaktnej zone pre iizemie znecistené ukladanim
tazobnych odpadov a potvrdilo sa riziko zne€istenia pod a zemin — materialu odkaliska, hald
flotacného kalu a banskych héald. Karcinogénne zdravotné riziko bolo hodnotené pre arzén,
identifikované bolo pre ingesciu podzemnej vody a zeleniny aingesciu zavlahovej vody.
Nekarcinogénne zdravotné riziko bolo identifikované pre As a Sh ingesciou podzemnej vody,
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ako stav vyzadujuci okamzity sanacny zasah. Na zéklade vysledkov analyzy rizika bola
vypracovana Stidia uskuto¢nitel'nosti sanécie.

Hydrogeologické a geochemické aspekty

Obeh podzemnych vod v oblasti je stabilizovany, rezim vytokov zo §tolni je tzko
naviazany na zrazkovo-klimaticky rezim. Na lokalite nebol v minulosti vykonavany
systematicky monitoring banskych a povrchovych vod. V roku 2008 tu bol zacCaty Statny
terénny monitoring v ramci CMS GF VTZP jednorazovym hydrometrovanim a vzorkovanim
troch $t6lni s vytokom banskej vody a potoka Blatina (13.11.2008) v profile pod loziskovym
uzemim. Situacia monitorovanych objektov je na obr. 4. V rokoch 2009-2011 sa uvedené
objekty vzorkovali 2x ro¢ne, v roku 2012 raz a v rokoch 2013 - 2016 opat’ 2x rocne.

Vtab. 19 st uvedené charakteristické hodnoty koncentracie rizikovych zloziek
Vv sledovanom obdobi. Vytoky banskej vody obsahujii zvySené koncentracie antiménu a
arzénu, ale i manganu, zinku a niklu. Spolu so skrytymi priesakmi haldovym materialom,
odkaliskom a geochemicky anomalnou pripovrchovou zoénou horninového masivu
kontaminujii potok Blatina tak, ze nevyhovuje poziadavkam na kvalitu povrchovej vody
koncentraciou antiménu a arzénu (v priemere priblizne 8-nasobné prekrocenie v obdobi 2008-
2015). Banska voda $tolne Ryhova obsahuje zvySené koncentracie Fe, Zn, Sb a Ni, ktoré
nevyhovuju poziadavkam na kvalitu povrchovej vody (tab. 20). Obsah Cd je na trovni MH
pre povrchova vodu. Obsah #°Ra je zvyseny, aviak v obdobi 2008-2015, aj v roku 2016 bol
v tomto objekte nebola MH prekrocena (tab. 20). Banska voda Pyritovej §t6lne ma z hl'adiska
rizika negativneho ovplyvnenia kvality povrchovej vody zvySeny obsah siranového anionu,
manganu, arzénu a antimonu, i vysoku celkovi mineralizciu. Bansk4 voda §tdlne Buducnost’
vykazuje zvySeny obsah siranového anionu, Zeleza, manganu, zinku, arzénu, antimonu
a niklu.

Z hl'adiska hodnotenia kvality banskych vod podla kritérii hodnotenia rizika
znetistenia podzemnej vody (metodicky pokyn MZP SR &.1/2015-7) je obsahom Sb rizikova
najmd banska voda Pyritovej §tdlne, ktora 8-nasobne prekracuje intervenéné kritérium (tab.
22). Banska voda S$tolne Buducnost prekracuje toto kritérium 2-ndsobne. Banskd voda
Ryhovej s$tolne navySe prekracuje indika¢né kritérium v obsahu niklu (tab. 21).
Charakteristicky obsah Sb pre rok 2016 je vyssi ako v obdobi 2008 — 2015 (tab. 19)
u Pyritovej §tolne, u zostavajticich objektov je mierne niZsi.

Tab. 19: Charakteristické hodnoty ukazovatel'ov kvality banskej a povrchovej vody z lokality Pezinok

EC SO Mn
Objek Obdobi Q ms/ pH Fe mg/ Hg Zn Pb As Sb Cu Ni Co Cd 2®Ra
t e I/s m mg/  mg/l | mg/ mgl mgl mgl mgh mgh mgl mgd mg/ (Bg/)

/

Pt 6,9 0,2 0,0000 0,0 0,00 0,00 0,01 000 009 000 0,000 0,15
2008-15 257 564 1 204 58 9 4 8 1 4 0 5 4 4 7 1
6,7 0,2 0,11 0,00 0,00 0,10 0,000 0,13
2016 190 492 8 199 338 7 - 2 - 2 9 - 0 - 4 0
P 113, 79 0,1 10,0000 0,00 0,14 0,03 0,00 0,00 0,06
2008-15 0 496 4 156 032 5 5 5 - 4 9 1 9 - - 4
201, 78 0,0 10,5000 0,00 0,06 0,02 0,00 0,01 0,000 0,09
2016 5 297 8 8 031 7 0 8 - 2 5 3 0 - 2 0
P3 7,7 0,6 0,0000 0,00 000 003 038 000 000 000 0,000 0,08
200815 7,7 1205 9 567 041 8 5 3 3 8 5 1 9 1 2 6
8,1 04 05000 0,00 030 0,03 044 0,02 0,000 0,10
2016 69 1117 3 615 016 8 0 9 5 8 9 - 8 - 2 6
P4 7,3 1,7 10,0000 0,14 000 003 0,0 0,00 0,07 000 0,000 0,07
200815 48 826 9 351 39 7 5 3 3 0 0 1 9 6 2 8
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7,6 16,0 1,5 0,0000 0,05 0,02 0,09 000 0,08 0,000 0,10
2016 53 67 0 352 5 3 0 9 - 6 3 2 8 - 2 1

Vysvetlivky: P1 — §t6liia Ryhova, P2 — potok Blatina nad nemocnicou, P3 — Pyritova §tolna, P4 — §tolia
Buducnost'. Lokalizacia objektov je znadzornena v situacnej mapke na obr. 4.

Tab. 20: Porovnanie charakteristickych hodndt ukazovatel'ov kvality povrchovej a banskej vody
lokality Pezinok s poziadavkami na kvalitu povrchovej vody

Objekt Obdobie EC pH SOs Fe Mn Hg Zn Pb As Sb Cu Ni Co Cd 2%Ra

P1 2008-15 051 VvV 082 291 09 038 140 015 024 1,95 027 4271 007 1,00 0,75
2016 045 V 080 1,69 089 - 145 - 011 1,70 - 4,55 - 0,65 065
P2 2008-15 045 V 062 016 050 050 0,06 - 820 781 005 041 - - 0,32
2016 027 V. 034 016 024 - 0,10 - 351 4,90 016 043 - 023 045
P3 2008-15 1,40 VvV 227 020 228 050 0,04 030 216 76,93 005 041 002 023 043
2016 1,02 vV 246 008 161 - 012 - 2,17 89,70 - 1,25 - 0,23 0,53
P4 2008-15 0,75 V 140 197 591 050 1,86 030 1,69 19,98 005 3% 012 023 039
2016 061 V 141 803 510 - 0,76 - 1,46 18,60 008 398 - 0,23 0,50

Vysvetlivky: Udaje predstavujii podiel zistenej charakteristickej hodnoty pre sledované obdobie a pozadovanej
hodnoty podla nariadenia vlady SR ¢.269/2010 Z. z. Hodnoty viacsie ako 1 znamenaji prekrocenie
pozadovanej hodnoty asu zvyraznené podfarbenim a tuénym pismom. Oznaéenie monitorovanych
objektov ako pri tab. 19. Lokalizacia objektov je znazornena v situa¢nej mapke na obr. 4.

Tab. 21: Porovnanie charakteristickych hodnot ukazovatel'ov kvality banskej vody lokality Pezinok
s indika¢nym kritériom (ID) pre podzemnt vodu

Objekt Obdobie EC pH Hg Zn Pb As Sb Cu Ni Co Cd
P1 2008 - 2015 028 V 0,02 0,11 0,001 0,08 0,39 001 094 004 013
2016 025 V - 0,11 - 004 0,34 - 1,00 - 0,09
P3 2008 - 2015 0,60 V 0,03 0,003 0,002 074 1548 0001 0,09 0,01 0,03
2016 0,56 V - - - 076 17,94 - - - -
P4 2008 - 2015 041 V 0,03 0,14 0,002 0,57 391 0001 0,79 006 0,03
2016 034 V - 0,06 0,51 372 0,002 0,88 - 0,08

Vysvetlivky: Udaje predstavuji podiel zistenej charakterlstlckeJ hodnoty pre sledované obdobie a pozadovanej
hodnoty ID podl'a metodického pokynu MZP SR 1/2015-7. Hodnoty vé&sie ako 1 znamenaju prekrodenie
hodnoty ID a st zvyraznené podfarbenim a tuénym pismom. Oznacenie objektov ako pri tab. 19.

Tab. 22: Porovnanie charakteristickych hodnot ukazovatel'ov kvality banskej vody lokality Pezinok
s interven¢nym kritériom (IT) pre podzemnu vodu

Objekt Obdobie EC pH Hg Zn Pb As Sb Cu Ni Co Cd
P1 2008 - 2015 019 VvV 0,01 0,07 0,001 0,28 1,95 0,001 0,40 0,03 0,01
2016 016 V - - 0,02 017 - 0,50 - -
P3 2008 - 2015 040 V 0,01 0,002 0,001 0,37 7,74 0,001 0,05 0,01 0,01
2016 037 V - - 0,38 8,97 - - - -
P4 2008 - 2015 028 V 0,01 0,07 0,001 0,28 1,95 0,001 0,40 0,03 0,01
2016 022 V. - 0,03 0,26 1,86 0,001 044 - 0,01

Vysvetlivky: Udaje predstavujii podiel zistenej Charakterlstlckej hodnoty pre sledované obdobie a pozadovanej
hodnoty IT podla metodického pokynu MZP SR 1/2015-7. Hodnoty vicsie ako 1 znamenaji prekrogenie
hodnoty IT a su zvyraznené podfarbenim a tuénym pismom. Oznacenie objektov ako pri tab. 19.

Kvalita podzemnej vody tejto lokality bola v roku 2015 preverena v ramci prieskumu
environmentalnej zataze Pezinok — oblast’ rudnych bani a starych banskych diel, vratane
odkalisk (Tupy et al., 2015), tri krat opakovanym vzorkovanim 5 vrtov. VSetky vzorky
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podzemnej vody vykazovali obsah Sb nad IT limit (50 pg/l) varirujuci od 53,3 do 3030 ug/l.
V pripade arzénu boli namerané hodnoty radovo nizsie a k prekroCeniu IT limitu doslo v 1
pripade a ID limitu podobne v 1 pripade. Stabilne zvySené obsahy Sb vo vzorkach su
dokazom jeho zvySenej rozpustnosti a mobility vo vaddznej zone v porovnani s As. Najvyssia
koncentracia kontaminantov je v areali byvalych Rudnych bani v doCasne zabudovanom vrte
PVP-8. Pozicia tohto odberného bodu zlucuje Ciastkové prirastky kontaminantov z dobyvky
Kolarsky vrch, §tolne Antimonitova a $télne Pyritova. Trend vysokého obsahu kontaminantov
bol potvrdeny d’alej v smere prudenia podzemnych vod v odbernom bode MVP-5. Okrem As
a Sb takmer vSetky vzorky obsahovali vysoky obsah Fe. Jeho obsah je typicky pre vsetky
vzorky. V jednom pripade bol dosiahnuty ID limit v ukazovateli celkovy organicky uhlik
(TOC). Obsah ostatnych ukazovatel'ov nevykazoval anomalie. Vzorkovacia siet’ povrchovych
vod pozostavala zo 17 odbernych bodov a 3 kol odberu vzoriek. Hlavnym zistenym
kontaminantom povrchovej vody je Sb, Hg a As. V dvoch pripadoch doslo ku prekroceniu
limitu obsahu Ba. Ku prekroceniu stanoveného limitu obsahu Sb doslo v 24 pripadoch, v
pripade Hg v 5 pripadoch a v pripade As v 4 pripadoch. Odberna siet’ identifikovala za zdroj
kontaminantov tie isté oblasti ako ostatné subory vzoriek.
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Obr. 4: Situacia monitorovanych objektov na lokalite Pezinok
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Vplyv banskej Cinnosti sa na lokalite Pezinok prejavuje i kontaminaciou rie¢neho
sedimentu. V profile nad nemocnicou prekrocili zistené hodnoty vo vzorke sedimentu Blatiny
Z 6.11.2012 intervencné kritérium pre priemysel pre horninové prostredie a poddu v obsahu As
7,8-nasobne a v obsahu Sb 2,9-nasobne (tab. 23).

Tab. 23: Chemické zlozenie sedimentu potoka Blatina

Ozn. Datum Fe Mn Al Hg Zn Pb As Sh
objektu % % % mg/kg mg/kg ma/kg ma/kg mg/kg
P2 06.11.12 491 0,27 6,5 0,12 244 41 1098 231
Ozn. Datum Se Ni \% Cd Co Cr Cu Mo
objektu ma/kg ma/kg ma/kg mg/kg ma/kg ma/kg ma/kg mg/kg
P2 06.11.12 <1 139 124 1,1 26 105 49 <3

Vysvetlivky: Cervenou s podfarbené hodnoty prekradujuce intervenéné kritérium pre priemysel, pre horninové
prostredie a podu podla metodického pokynu MZP SR 1/2015-7.

Kvalita rieénych sedimentov tejto lokality bola vroku 2015 preverena v ramci
prieskumu environmentalnej zataze Pezinok — oblast’ rudnych bani a starych banskych diel,
vratane odkalisk (Tupy et al., 2015). Vzorkovacia siet’ pozostavala zo 16 odbernych miest
rozmiestnenych po prieskumnej oblasti tak aby reprezentativne pokryvali linie povrchovych
tokov v celom prieskumnom tUzemi. Bolo potvrdené, Ze hlavnym kontaminantom rie¢nych
sedimentov st Sb, As a Ni. Obsah antimonu vo vzorkach variruje od 13,5 do 1140 mg/kg.
Najvyssie koncentracie boli preukazané v okoli $tolne Trojarova, na Sedlackovom jarku.
Oblast’” odvodinovana tokmi Vidlarova a Blatina (nad sttokom so Sedlackovym jarkom)
nevykazovala vyrazni geochemickli anomaliu. Po sttoku Sedlackovho jarku a Blatiny
dochéadza ku poklesu koncentracie Sb v dnovych sedimentoch. Pokles prograduje smerom po
toku Blatiny az po oblast’ aredlu Rudnych bani. NajvysSie obsahy Sb vykazovali vzorky z
blizkosti §tolne Pyritova. Vzorky z toku Blatina pod odkaliskami aZ po juhovychodnt hranicu
prieskumného tUzemia vykazovali opdt nadlimitné koncentracie Sb. Obsah As v
analyzovanych vzorkach preukazal podobné geochemické spravanie ako v pripade Sb. Jeho
najvyssie koncentracie boli preukazané pri §tolni Trojarova. Vzorky z toku Blatina po sttoku
s tokom Sedlackov jarok podobne ako v pripade Sb dokumentuju znizenie koncentracie As az
po oblast’ Rudnych bani. Vzorky z arealu v blizkosti Upravne a odkalisk aZ po juhovychodnu
hranicu prieskumného tizemia dokumentujii nadlimitné koncentracie As.

InZinierskogeologické aspekty

V loziskovej oblasti Pezinok doterajSie zistovanie preukdzalo, Ze len u malej Casti
objektov boli identifikované prejavy vyzadujuce riesenie V roku 2016 na lokalite neboli
zaznamenan¢ nové vyznamné vplyvy podribania ani prejavy nestability telesa odkaliska.

Ustia monitorovanych §tolni Pyritova a Budiicnost’ su zabezpetené a v dobe oboch
nasich navstev lokality v roku 2016 boli neposkodené. Na zavalenom usti Ryhovej $tolne
neboli zistené zmeny. V roku 2016 sme terénnou rekognoskaciou zist'ovali stabilitu terénu na
loZisku Nadej, otvorenom chodbami zo $t6lne Ryhova a d’alSich vyssie poloZenych §tolni.

Lozisko Nadej sa nachddza SZ od Pezinku, vudoli potoka SedldCkov jarok.
Dokumentované svahové deformacie, vyvolané podrubanim, sa nachadzaji na lavej strane
udolia pravostranného pritoku Sedlackovho jarku, pod Stitnou cestou ¢. 503 Pezinok —
Pernek. Ide o pyrit — pyrotinové lozisko, leziace V juhovychodnom pokracovani loziska
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Augustin. Vlastné lozisko Nadej tvori asi 200 m dlha SoSovka na oboch koncoch smerne
vytiahnutd. V jej pokracovani su drobné utrzky SoSovky. V podlozi vystupuje granodiorit
(starSi karbon) alebo aktinolitické bridlice (silir - devon). V nadlozi loZiska je 5 az 25 m
hruba apofyza granodioritu. Sklon loziska je 30-70° na sever. Ruda je vicsinou silne
grafitickd s malo pevnymi lavicami (podl’a Sobolica, 1956).

V ramci lokality boli dokumentované zavaly na lozisku Nadej. Predmetna lokalita sa
nachadza SZ od Pezinku. Dokumentované svahové deformacie vplyvom tazby sa nachadzaju
na lavej strane udolia potoka, pod Statnou cestou ¢. 503 Pezinok — Pernek.

V ramci terénneho vyskumu bolo GNSS zameranych, zdokumentovanych a podrobne
popisanych v r. 2015 niekol’ko zavalov s oznafenim Z1 az Z8 v oblasti smernej chodby
loziska Nadej a zaval Z9 na usti §tolne Eduard (obr. 7).

Vr. 2016 bola realizovand rekognoskdcia lokality, pricom nebolo zaznamenané
rozsirovanie zavalov alebo vznik novych zéavalov. NajvyraznejSim aktivnym zavalom
(vzdialenom cca 42 m od §t. cesty ¢. 503 Pezinok-Pernek) je zaval s ozna¢enim Z1 (obr. 5).
Monitorovanie rozSirovania zavalu GNSS zameriavanim obmedzuje situovanie zavalu
V lesnom poraste. Vzhl'adom na to boli, za ti¢elom sledovania rozsirovania zavalu, osadené
vytyCovacie koliky v profiloch kolmych na okraj zavalu (obr. 6).

10m

Obr. 5 (vlavo): Aktivny zaval Z1 nad banskou chodbou $télne Ryhova (pohlad z juhozapadu).
Obr. 6 (vpravo): Priblizny situaény nakres zavalov Z1 a Z2 s lokalizaciou monitorovacich vytyciek.
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Obr.8: Aktivny zaval Z8 nad banskou chodbou §t6lne Ryhova (pohl'ad zo severovychodu)
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46  Lokalita Spania Dolina R6

Taba medi na loZisku Spania Dolina kulminovala v stredoveku. Ukon&ena bola v roku
1985. V stidasnosti je chranenym loZiskovym uzemim (SGUDS Bratislava), hoci s jeho
tazbou sa neuvazuje. Geologické poznatky o lozisku audaje 0jeho tazbe su zhrnuté
Vv zavereénej sprave z geologickej tilohy ,, Komplexné zhodnotenie zatvoreného loZiska Spania
Dolina® (Kusein a Matova, 2002).

Hydrogeologické a geochemické aspekty

Okrem banskych diel, ktoré tvoria rozsiahlu sustavu, sa tu nachadzaju pocetné rozsiahle
haldy. Odpad z apravy miestnej rudy i Hg-rudy z Malachova je deponovany na odkaliskach.

Odtokové pomery oblasti drénovanej viacerymi sustavami banskych diel st
stabilizované. Rezim vytokov zo §t6lni je izko naviazany na zrazkovo-odtokovy rezim.

Na lokalite dosial’ nebol vykonavany systematicky monitoring banskych a povrchovych
vod. V roku 2008 bol na tejto lokalite zadaty 3tatny terénny monitoring v ramci CMS GF
VTZP hydrometrovanim a vzorkovanim troch profilov povrchovych tokov (Bansky potok,
potok Zelena, Richtarsky potok), Styroch §tolni s vytokom banskej vody a priesaku
z odkaliska. Vykonany bol jeden odber vzoriek dna 23.10.2008 spojeny s meranim
kvantitativnych parametrov objektov. V rokoch 2009-2016 sa uvedené objekty vzorkovali 2x
ro¢ne. V povodi Banského potoka nad monitorovanym profilom SD1sa nachadza $tolna Ivan,
Denna §tolna a Dopravny prekop, i odkalisko s vytokom drenaznej vody (obr. 9). Dopravny
prekop (D6) sa spociatku monitoroval, pre technické problémy so zabezpeCenim merania
(uzavrety portal, odber vody) a nizku vydatnost’ vytoku uz nie je sledovany. Spomenuté $tolne
odvodiiujii vysSie urovne juznej Casti dobyvacieho pola. V povodi potoka Zelend nad
monitorovanym profilom SD4 je vyznamnym odvodnovacim dielom $t6lia Piesky, drénujica
vysSie urovne severnej Casti dobyvacieho pola. Jeho najsevernejSia Cast’ zasahuje az do
povodia Richtarskeho potoka vychodne od obce Staré Hory, ktory je monitorovany v profile
SHI1. Dedi¢nou $téliiou dobyvacieho pola je §tolna Ferdinand, vyustend na 'avom brehu
Starohorského potoka na lokalite Polkanova. Drenazna voda odkaliska bola vzorkovana i
vV ramci geologickej Ulohy zameranej na Studium mozZnosti vyuZitia prirodnych sorbentov na
upravu banskej vody (Kovanicova et al., 2014) raz v roku 2011 a trikrat v roku 2012 — tieto
tidaje st zahrnuté do hodnotenia CMS GF VTZP.

Charakteristické hodnoty ukazovatel'ov kvality banskej a povrchovej vody z lokality
Spania Dolina odvodené z vysledkov monitoringu v obdobi rokov 2009-2016 su uvedené
v tab. 24. Vytoky banskej vody obsahuji extrémne vysoké koncentracie medi, antiménu a
arzénu. Spolu so skrytymi priesakmi haldovym materidlom, odkaliskom a geochemicky
anomalnou pripovrchovou zoénou horninového masivu vyrazne kontaminuji miestne
povrchové toky. Z hl'adiska poziadaviek na kvalitu povrchovej vody (NV SR €. 269/2010 Z.
z.) su zistené koncentracie As, Sb a Cu v sledovanom obdobi nevyhovujuce vo vsetkych troch
monitorovanych profiloch povrchovych tokov. NajvyraznejSie prekroCenie pozadovanych
urovni je dokumentované na potoku Zelena (takmer 130-nasobné prekrocenie v obsahu Sb,
80-nasobné pre Cu a 6-nasobné pre As). Vyrazné prekroCenie U tychto ukazovatelov je
dokumentované i v monitorovanom profile Banského potoka a Richtarskeho potoka (tab. 25).
Rizikovo vysoky obsah Zn v banskej vode $tdlne Piesky (objekt SD3) sa nespdsobuje
prekro¢enie MH Zn v povrchovej vode recipientu — v potoku Zelena (objekt SD4).

Z hladiska hodnotenia kvality banskych vod podla kritérii hodnotenia rizika
znedistenia podzemnej vody (metodicky pokyn MZP SR ¢.1/2015-7) s obsahom Sb rizikové
vsetky monitorované zdroje banskej vody, najvyraznejSie z nich §tolna Piesky, ktora takmer
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10-nasobne prekracuje intervenéné kritérium (tab. 26). Voda tejto $tdlne zaroven mierne
prekracuje interven¢né kritérium v obsahu Cu. Z ostatnych sledovanych ukazovatelov je
prekroéené intervenéné kritérium len v obsahu As v priesakovej vode odkaliska v Spanej
Doline. Rizikovou z hl'adiska obsahu Cu je i banska voda Dennej $tolne a $tolne Ferdinand
(prekrocené indika¢né kritérium pre podzemnu vodu, tab. 27).

Pri porovnani charakteristickych hodndt obsahov As, Sb a Cu v jednotlivych
monitorovanych objektoch pre rok 2016 s predoslym obdobim rokov 2008 — 2015 zistujeme
pomerne stabilné tirovne tychto prvkov vo vode $t6lni Ferdinand a Piesky.

Kontaminovana povrchova voda spdsobuje kontaminaciu riecneho sedimentu.
V profile pod odkaliskom v Spanej Doline bolo analyzou vzorky sedimentu Banského potoka
2 9.10.2012 zistené, Ze intervencné kritérium pre priemysel pre horninové prostredie a podu je
prekro¢ené 3-nasobne v obsahu As, dvojnasobne v obsahu Sb amierne ivobsahu Cu.
Indika¢né kritérium je tu prekro¢ené v obsahu Hg (tab. 28).

Tab. 24: Charakteristické hodnoty ukazovatel'ov banskej a povrchovej vody z lokality Spania Dolina

Objekt Obdobie EC pH SOs Fe Mn Al Hg Zn Pb As Sb Cu Ni Co Cd

mS/m mgd mg/ mg/l mg! mgd mgl mg! mgl mgl mgl mgd mgl  mg/

SD1 2008-15 386 824 51 - 0,039 - 0,00005 0,035 - 0,056 0,098 0,038 -
2016 40,2 831 46 0,084 0,067 0,020 - 0,038 - 0,059 0,098 0,043 - - -

SD2  2008-15 630 820 130 0,119 0,067 0,056 0,00005 0,071 - 0,136 0,344 0,041 0,006 0,002 0,00015
2016 720 827 50 0,021 0,007 0,015 - 0,011 - 0,068 0,127 0021 - - -

SD3  2008-15 547 806 74 0069 0022 0,010 00005 0,087 0,003 0,038 0468 0,544 0,001 0,01 0,00015
2016 59,0 824 67 0,008 0,016 0,008 - 0,067 - 0,036 0412 0444

SD4  2008-15 449 823 68 - - - 0,00005 0,045 - 0,057 0637 0588 - - -
2016 488 789 62 - - - - 0,036 - 0,064 0,561 0,590

SD5  2008-15 30,0 7,96 40 0,069 0,003 0,018 0,00006 0012 0,003 0,031 0,136 0,257 0,001 0,001 0,00015
2016 314 7,96 40 0,004 - 0,013 - 0,006 - 0,031 0,144 0,354

SD7  2008-15 50,5 7,38 86 0,124 0,002 0,018 0,00005 0,040 0,141 0,029 0,144 0,120 0,001 0,001 0,00015
2016 521 7,15 84 0,015 - 0,020 - 0,028 - 0,024 0,134 0,119

SH1 2008-15 34,7 8,14 46 - - - 0,00007 0,005 - 0,013 0059 0052 - - -
2016 36,7 820 43 0,002 0,002 0,005 - 0,003 - 0,011 0,057 0,051

SH2  2008-15 99,5 7,04 286 0,059 0,006 0,013 0,00006 0,109 0,003 0,021 0200 0,212 0,020 0,001 0,00015
2016 101,8 6,79 290 0,006 0,015 0,090 0,018 0,188 0,238

Pozn.: Oznacenie monitorovanych objektov SDI1 - Bansky potok pod odkaliskom, SD2 — priesak z odkaliska,
SD3 — stolna Piesky, SD4 — potok Zelena, SD5 — Denna $t6lna, SD7 — Ivan §tolna, SH1 — Richtarsky
potok, SH2 — §t6lia Ferdinand. Lokalizacia objektov je zndzornena v situa¢nej mapke na obr. 9.
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Tab. 25: Porovnanie charakteristickych hodnét ukazovatel'ov povrchovej a banskej vody lokality
Spania Dolina s poziadavkami na kvalitu povrchovej vody

Obj.  Datum EC pH SOs Fe Mn Al Hg Zn Pb As Sb Cu Ni Co Cd

sD1 2008 -
2015 035 VvV 020 - 0,13 0,50 0,61 588 19,59 525 - -
2016 037 V. 0,19 0,0420 0,2233 0,00 067 6,21 19,50 5,82 - -

SD2 2008 -
2015 057 V. 052 0,06 022 028 052 1,24 1427 68,72 556 025 004 0114
2016 0655 V. 020 0,01 0,02 008 0,00 0,19 7,05 25,300 2,808 - - -

D3 2008 -
2015 05 vV 030 0,03 0,07 005 050 1,52 027 39 9350 7450 0,05 002 014
2016 054 V027 0004 0053 0,04 000 117 - 3,74 82,30 60,75 - - -

SD4 2008 -
2015 041 v 027 - - - 053 079 6,04 127,36 80,58 - -
2016 044 V0,25 0,001 0,02 004 0,00 0,63 6,68 112,10 80,75 - -

SD5 2008 -
2015 027 V. 016 0,03 001 009 05 020 027 325 2711 3514 005 0,02 0,14
2016 029 V. 0,96 0,002 - 0,06 0,10 - 3,26 28,80 48,42 - - -

sp7 2008 -
2015 046 V 034 0,06 0,01 0,09 050 0,71 1533 3,00 2883 1642 005 002 0,114
2016 047 V. 034 001 0,01 010 0,00 049 2,53 26,80 16,30 - - -

SH1 2008 -
2015 032 Vv 018 - - - 066 008 1,32 1183 7,16 - -
2016 033 V. 017 0,001 0,01 0,03 0,05 111 11,40 6,92 - -

SH2 2008 -
2015 09 V 114 0,03 002 007 05 192 027 222 3991 29,02 091 002 0,114
2016 093 V1,146 0,003 - 0,08 1,58 1,89 37,60 32,60 - -

Vysvetlivky: Udaje predstavujii podiel zistenej charakteristickej hodnoty pre sledované obdobie a pozadovanej
hodnoty podla nariadenia vlady SR ¢.269/2010 Z. z. Hodnoty vécSie ako 1 znamenaju prekrocenie
pozadovanej hodnoty asu zvyraznené podfarbenim a tuénym pismom. Oznaéenie monitorovanych

Tab. 26: Porovnanie charakteristickych hodnét ukazovatel'ov kvality banskej vody lokality Spania

objektov ako pri tab. 24. Lokalizacia objektov je znazornena v situa¢nej mapke na obr. 9.

Dolina s indika¢nym kritériom (ID) pre podzemnt vodu

Objekt Déatum EC pH Hg Zn Pb As Sb Cu Ni Co Cd
SD2 2008 - 2015 0,31 V. 003 0,05 2,71 13,74 0,04 006 0,02 0,03
2016 0,36 \ 0,01 1,35 5,06 0,02 - - -
SD3 2008 - 2015 0,27 V. 003 0,06 0,03 0,75 18,70 0,54 0,01 0,01 0,03
2016 0,30 \ 0,04 - 0,71 16,46 0,44 - - -
SD5 2008 - 2015 0,15 V. 003 0,01 0,03 0,62 5,42 0,26 0,01 0,01 0,03
2016 0,16 \ 0,004 0,00 0,62 5,76 0,35 - - -
SD7 2008 - 2015 0,25 vV 003 003 141 0,57 5,77 0,12 0,01 0,01 0,03
2016 0,26 \ 0,02 - 0,48 5,36 0,12 - - -
SH2 2008 - 2015 0,51 vV 003 0,07 0,03 0,42 7,98 0,21 020 0,01 0,03
2016 0,51 \ 0,06 0,36 7,52 0,24 - - -

Vysvetlivky: Udaje predstavujii podiel zistenej charakterlstlckej hodnoty pre sledované obdobie a pozadovanej
hodnoty ID podrl'a metodického pokynu MZP SR 1/2015-7. Hodnoty vécsie ako 1 znamenaju prekrodenie

hodnoty ID a su zvyraznené podfarbenim a tuénym pismom. Oznacenie objektov ako pri tab. 27.
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Tab. 27: Porovnanie charakteristickych hodnét ukazovatel'ov kvality banskej vody lokality Spania
Dolina s intervenénym kritériom (IT) pre podzemnti vodu

Objekt Datum EC pH Hg Zn Pb As Sb Cu Ni Co Cd
SD2 2008 - 2015 0,21 vV 0,01 0,01 - 1,36 6,87 0,02 0,03 0,01 0,01
2016 0,24 \ 0,002 - 0,68 2,53 0,01 - - -
SD3 2008 - 2015 0,18 vV 0,01 0,02 - 0,38 9,35 0,27 0,01 0,01 0,01
2016 0,20 \ 0,01 - 0,36 8,23 0,22 - - -
SD5 2008 - 2015 0,10 v 001 0002 0,01 0,31 2,71 0,13 0,01 0,01 0,01
2016 0,10 \ 0,001 - 0,31 2,88 0,18 - - -
SD7 2008 - 2015 0,17 vV 0,01 0,01 071 0,29 2,88 0,06 0,01 0,01 0,01
2016 0,17 \ 0,01 - 0,24 2,68 0,06 - - -
SH2 2008 - 2015 0,33 vV 0,01 0,02 0,01 0,21 3,99 0,11 0,10 0,01 0,01
2016 0,34 \ - 0,02 - 0,18 3,76 0,12 - - -

Vysvetlivky: Udaje predstavujii podiel zistenej charakteristickej hodnoty pre sledované obdobie a poZzadovanej
hodnoty IT podl'a metodického pokynu MZP SR 1/2015-7. Hodnoty vécsie ako 1 znamenaju prekrocenie
hodnoty IT a st zvyraznené podfarbenim a tu¢nym pismom. Oznacenie objektov ako pri tab. 24.

Tab. 28: Chemické zlozenie sedimentu Banského potoka v profile pod odkaliskom

Ozn. Datum Fe Mn Al Hg Zn Pb As Sb
objektu % % % mg/kg mg/kg ma/kg ma/kg mg/kg
SD1 09.10.12 2,84 0,1 5,13 7,01 764 120 469 164
Ozn. Datum Se Ni \% Cd Co Cr Cu Mo
objektu mag/kg mag/kg mag/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
SD1 09.10.12 <1 38 56 0.5 24 59 1542 <3

Vysvetlivky: Cervenou su podfarbené hodnoty prekratujiice intervenéné kritérium pre priemysel, Zltou
indika¢né kritérium pre horninové prostredie a pédu podl'a metodického pokynu MZP SR 1/2015-7.
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Obr. 9: Situacia monitorovanych objektov na lokalite Spania Dolina
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InZinierskogeologické aspekty

Na lozisku, na ktorom bola tazba definitivhe ukondéend v roku 1985, bolo v ramci
komplexného zhodnotenia zatvoreného loziska vr. 2002 (Kusein a Matova, 2002) do
zakladnej siete banskych diel zaradenych tychto osem $acht: Haliar Trojicna Sachta, Terézia
Sachta, FrantiSek Sachta, Jan Obernauer Sachta, Ludovika Sachta, Maximilidn Sachta,
Ferdinand Sachta a Mdria Sachta. Za najrozsiahlejSie §tdlne boli oznacené Haliar dedi¢na
Stolna, Pfeiffer Stolia, Spodna a Vrchna severna dedi¢na Stolna, Nova Stolia, Ferdinand
dedi¢na $tolna, Svitotroji¢na §tdlna, Juzna dedi¢na $tolna a Stolna Karol dedi¢na (obr. 10).
Takmer cel¢ lozisko medzi Haliar Sachtou na severe a Ferdinand Sachtou v juznej polovici
loziska bolo podfarané Ferdinand dedi¢nou §tolnou. Celkovy rozsah banskych chodieb bez
vlastnych dobyvok odhadol Péch na viac ako 70 km (Péch, 1878 in Bergfest, 1951). K najviac
ohrozujucim objektom patria plytko pod povrchom terénu situované s§tdlne a chodby ($tolna
Dolnd Haliar dedi¢nd, Horna kutacia, Hornd severnd, Novd, Fajtlovd, Dennd, Vetracia,
Troji¢na, Mann, Slnko, Dolné Gugl patro, Juzna dedi¢nd, Sandberg, Zelena, Weiden
medziobzor a Podlozny prekop). K vyznamnej$im povrchovym prejavom podrubania tu vSak
v minulosti, ani v poslednom obdobi, nedoslo.

Rudné bane §.p. Banskd Bystrica v roku 2011 realizovali zabezpecenie starého
banského diela — $achty Ludovika v Spanej Doline. V rokoch 2012 - 2016 v oblasti Spanej
Doliny neboli zaznamenané prejavy nestability terénu, ani sa tu nevykonéavala banské ¢innost’.
Ustia monitorovanych §tolni s zabezpedené a v dobe oboch nasich navitev lokality v roku
2016 boli neposkodené.
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Obr. 10: Situacia banskych diel hlavnych $toliovych horizontov na lozisku Spania Dolina. Spracované
podla mapy banskych prac in Kusein a Mat'ova, 2002.
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4.7 Lokalita Rudnany - Pora¢ R7

Na tejto lokalite sa nachadza viacero lozisk pokrytych dobyvacim priestorom, pripadne
chranenym loziskovym uzemim. Historicka tazba Fe-Cu-Hg rudy bola okolo roku 1990
ukon¢ena. V poslednej dobe sa vykonava tazba sideritu a barytu v mensom rozsahu nad
dedicnym horizontom Rochus v oblasti Pora¢a na lozisku Rudnany (rudné zily), priCom
vroku 2015 sa vydobylo len 20 kt barytu (SABAR s.r.o. MarkuSovce pre Rudohorsku
investicnit spolo¢nost’ a. s., SpiSska Nova Ves). Organizacia vyhradné lozisko dobyva
technoldgiou s pouzitim dobyvacej metody ,,Medziobzorové dobyvanie kratkymi vrtmi na
zaval® so samovolnym zavalovanim vydobytého priestoru. Prejav dobyvania je na povrchu
vymedzeny zavalovym pasmom, v ktorom vzniknuté terénne poklesy (prepadliskd) su
priebezne zavdzané inertnym materidlom — elektrarenskym popolc¢ekom, ako nasledna
rekultivacia. Na lozisku Markusovce — odkalisko vykonava aktivity firma RIS s. r. 0., Spisska
Nova Ves. Rudné Bane a. s., SpiSska Nova Ves priebezne vykonava na lokalite Rudnany —
Pora¢ nariadené opatrenia OBU v Spisskej Novej Vsi - likvidaéné a zabezpedovacie prace na
banskych dielach, ako aj likvidaciu nasledkov banskej ¢innosti a prejavov na povrchu, ktoré
ohrozuju verejny zaujem. V roku 2014 zabezpecili §tolne Peter, IStvan a Strednu $toliu Jozef
v Poraci (Kolektiv autorov, 2015). V roku 2015 pokracovali prace v katastri obce Rudiiany na
terénnych upravach zavalového pasma v oblasti Krizova v hornej rozsiahlejsej casti R2, na
ktora bola postupne navazana ilovita zemina a nasledne rozhrnutd na plochu, na ktorej sa
vykonavali upravy. TaktieZ boli vykonavané prace na zabezpeCenie banského diela §tdlne
Rochus v Rudnanoch a na zabezpeceni staré¢ho banského diela §tolne Pavol v Poraci (Kolektiv
autorov, 2016).

Odkalisko v MarkuSovciach je v zmysle zadkona ¢. 514/2008 Z.z. o nakladani s
odpadom z tazobného priemyslu a o zmene a doplneni niektorych zakonov v zneni neskorsich
predpisov zaradené do kategorie A. Ide o uzavreté uloZisko, s naslednym materidlovym
vyuzitim. V registri kategorizovanych vodnych stavieb — odkalisk — je v zmysle vodného
zakona evidované ako udolné odkalisko v kategérii II a podlieha odbornému technicko-
bezpecnostnému dohl'adu. Jeho spravcom je RIS a. s. Spisskd Nova Ves.

V rédmci programu prieskumov environmentdlnych zatazi na vybranych lokalitach
Slovenska bol realizovany i prieskum prioritnej pravdepodobnej environmentalnej zat'aze
Rudnany — tazba a uprava rad (Pramuk a Matiova, 2015). Zistovalo sa znecistenie hornin,
rieCnych sedimentov, podzemnej apovrchovej vody. Pouzitd metéda hodnotenia
environmentalneho rizika pre receptory v kontaktnej zéne preukazala pri suCasnom aj
budiicom spdsobe vyuzitia izemia a poznatkoch o rozsahu znecistenia environmentalne riziko
pre receptory v kontaktnej zone pre Hg, Ba, Sb a Cu. V SZ ¢asti obce Rudnany (vrt RP-1)
bolo zistené riziko Sirenia znecistenia Sb zo zemin do podzemnej vody a vo vychodnej Casti
obce Rudnany (vrt HGR-4) bolo zistené riziko Sirenia znecistenia Sb a benzo(a)pyrénu zo
zemin do podzemnej vody. Vo vychodnej Casti obce Rudnany (vit HGR-4) je riziko Sirenia
znecistenia Sb a benzo(a)pyrénom podzemnou vodou. Z vysledkov vypoctov zdravotnych
rizik pre nekarcinogénne Uinky vyplyva, Ze v severozdpadnej Casti obce Rudiiany nebolo
zistené kumulativne riziko nekarcinogénnych toxickych ucinkov. V zapadnej, centrdlnej a
juhovychodnej €asti obce Rudnany ortut’” po uvadzeni vsetkych relevantnych expozi¢nych ciest
predstavuje riziko z nekarcinogénnych ucinkov pre dospelych, ako aj detskych obyvatel'ov
obce, ktoré sa v najvacsej miere prejavuje konzumaciou zeleniny zo zéhrad, takze v zapadne;,
centralnej a juhovychodnej casti obce Rudiany je kumulativne riziko pre dospelych aj
detskych obyvatel'ov obce. Vo vychodnej Casti obce Rudiiany antimoén a ortut’” po uvazeni
vSetkych relevantnych expozi¢nych ciest predstavuje riziko z nekarcinogénnych ucinkov pre
dospelych aj detskych obyvatelov obce, ktoré sa v najviacSej miere prejavuje ingesciou
podzemnej vody (pitna voda) a expozi¢nou cestou konzumacia zeleniny zo zdhrad, takze vo
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vychodnej Casti obce Rudiany je vysoké kumulativne riziko pre dospelych aj detskych
obyvatel'ov obce. Na zaklade vyssie uvedenych skutoc¢nosti je mozné preradit’ pravdepodobnil
environmentalnu zat'az SN (006) / Rudnany — t'azba a uprava rad (SK/EZ/SN/899) do registra
B — potvrdend environmentalna zat'az.

Hydrogeologické a geochemické aspekty

Hydrotermalno-metamorfné zilné sideritovo-sulfidicko-barytové lozisko Rudnany -
Pora¢ je od roku 2006 zatopené po dedi¢ny horizont Rochus, ktorym je i prirodzene
gravitane odvodiiované. Recipientom banskej vody gravitatne vytekajucej stoliiou Rochus
na povrch je Rudniansky potok.

Vplyv vyrazenych banskych diel na hydrogeologické pomery lokality spociva
v modifikacii poévodného obehu arezimu podzemnych vod hydrogeologického masivu
paleozoickych  metamorfitov  gemerika. Vzhladom na charakter priepustnosti
hydrogeologického masivu sa vplyv drendze podzemnych vod banskymi dielami sustred’uje
pravdepodobne len do blizkosti banskych priestorov situovanych v blizkosti povrchu, hlavne
v dnovej Casti zaveru doliny Rudnianskeho potoka.

Zdrojov rizikovych zloziek, ktoré mézu byt uvolniované do prostredia procesmi
zvetravania a $irené vodnym transportom pripadne vetrom, je v Rudnianskom rudnom poli
viacero. Ide o prirodné geochemické anomalie (rudné loziska aich primarne a sekundarne
geochemické aureoly), haldy vytazenej rubaniny (rudné, hlusinové), skladky odpadu po
uprave rudy mletim a prazenim, skladka flotacného kalu - odkalisko, plosné anomalie pody
kontaminovanej imisiami technologickych plynov a praSného spadu z tepelnej Gpravy rud.
Uvedené zdroje kontaminacie st sustredené hlavne pozdiz vychodov Zil na povrch, st
hlavnych banskych diel na povrch a v aredli Nového priemyselného zavodu (NPZ), kde
dlhodobo prebiehala tiprava vytazenej rudy. Anomalie kvality pody kontaminovanej imisiami
Z Gpravne sa Siria od zdroja (aredl NPZ) hlavne na juh a extrémne zasiahnuty je karbonatovy
masiv Stozky. Uvoltiovanie a Sirenie kontaminantov ztychto zdrojov prebieha hlavne
V miestnom obehu vod - pri infiltracii zraZok zénou aericie, prideni podzemnych vod
nasytenou zonou, pri rone a odtoku povrchovych vod dopinianych priesakmi podzemnej vody.
Vzhl'adom na hydrogeologické pomery sa takto mobilizované kontaminanty koncentrujii do
Rudnianskeho potoka a nim st odnasané v rozpustenej a nerozpustnej forme do Hornadu.

Do statneho monitoringu hydrogeologickych aspektov lokality Rudnany - Porac je od
roku 2007 zaradeny objekt S$tolne Rochus, drenazny kanal odkaliska pri Novom
priemyselnom zavode (NPZ), krasovo-puklinovy pramen OlSo a tri profily na Rudnianskom
Vsechsvitych (Ry7), ktorej ustie bolo stabilizované a upravené vystavbou murovaného
portalu organizaciou Rudné Bane $.p., v ramci zabezpecovacich prac v roku 2013. Tieto
objekty si v ramci monitoringu merané 2x roéne. Stoliia Rochus bola navy$e vzorkovana
v ramci geologickej ulohy zameranej na §tidium moznosti vyuzitia prirodnych sorbentov na
upravu banskej vody (Kovanicova et al., 2014) v obdobi rokov 2012 — 2013, tieto udaje su
zahruté do hodnotenia CMS GF VTZP. Charakteristické hodnoty hlavnych kontaminujtcich
zloziek v regione odvodené z tychto udajov su uvedené v tab. 29.
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Obr. 11: Situacia miest odberu vzoriek vod vo vzt'ahu k hydrogeologickym a hydrochemickym
aspektom vplyvov t'azby na zivotné prostredie na lokalite Rudnany - Porac.
1 - monitorovany profil toku s ozna¢enim, 2 - monitorovany pramen OlSo, 3 - vytok zo §t6lne Rochus, 4 -
Sachta, 5 - §t6lna, 6 - rozvodnica, 7 - oblast’ podribania, 8 - halda, 9 - zavalové pasmo, 10 - infiltra¢na
oblast’ pramena Ol3o.

Z hladiska kvality povrchovych vdéd bol v monitorovanom obdobi 2007-2015
najvyznamnejSim kontaminantom oblasti antimoén, ktory presiahol poZadovanu uroven vo
vSetkych troch monitorovanych profiloch Rudnianskeho potoka (tab. 30). NajvyraznejSie — az
11-nasobné prekroCenie — je zaznamenané v profile Ry6, ktorého spadovou oblastou je
pramenna cast’ jeho povodia medzi Rudnanmi a PoraCom. Pred Ustim do Hornadu je
priemerny obsah Sb oproti pozadovanej urovni 2-nasobne vyssi. Lokalne sa v monitorovanej
oblasti méZe vyskytovat zvySeny obsah baria, ¢o dokumentuju analyzy vody Stolne
Vsechsvitych pri Poraci (3-nasobné prekro¢enie MH pre povrchovu vodu). V profile Ry6 sa
charakteristicka hodnota Ba pohybuje okolo urovne MH pre povrchovua vodu. V tomto profile
mierne prekracuje MH 1 obsah Cu. VSsetky tieto rizikové zlozky pochddzaju z tazenych rad,
ich intenzivne uvolfiovanie do prirodného prostredia umoznila tazba a deponovanie rad a
produktov ich upravy na povrchu.

Z hl'adiska hodnotenia kvality banskej vody, drendznej vody odkaliska a pramena OlSo
podla kritérii hodnotenia rizika znedistenia podzemnej vody (metodicky pokyn MZP SR
¢.1/2015-7), priemerné hodnoty sledovanych kontaminantov tu neprekrocuji indikacné
kritéria (tab. 30). Obcasne vSak kich prekroceniu dochadza, ¢o bolo dokumentované
v pripade priesaku z odkaliska (24.10.2007, Sb = 0,031 mg/l), vody pramena OISo
(24.10.2007: Hg = 0,0024 mg/l) avody S§tolne Rochus (12.4.2010: Sb = 0,057 mg/l,
prekrocené IT; 3.5.2012: Sb = 0,026 mg/1, prekrocené ID).

Pri porovnani charakteristickej hodnoty obsahu Sb pre rok 2016 voci
predchédzajicemu obdobiu 2007 — 2015 zist'ujeme u vacsiny pozorovanych objektoch pokles.
Mierny vzostup pozorujeme u Mn, Hg a Ba v §tdIni Rochus a Hg, Ba vo §t6Ini VSechsvitych.
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Kontaminéacia povrchovej vody sa prejavuje v chemickom zlozeni sedimentu
Rudnianskeho potoka. Vzorka z 13.9.2012 dokumentovala, ze v profile pred ustim do
Hornéddu obsahuje sediment ortut (23 nasobok) aantimén (5 néasobok) v urovni nad
intervenénym kritériom pre priemysel (tab. 32) a As, Cu (priblizne 2 nésobok) nad
intervenénym kritériom pre obytné zény. Kontaminacia Ba, Hg a Sb dnovych sedimentov
Rudnianskeho potoka a odtoku priesakovej vody z odkaliska bola potvrdena i vzorkovanim
vroku 2015, vramci geologického prieskumu predpokladanej environmentalnej zataze
(Pramuk et al., 2015; Pramuk a Matiova 2015).

Tab. 29: Charakteristické hodnoty ukazovatel'ov kvality banskej a povrchovej vody z lokality
Rudnany - Pora¢

Ot D g P ol el mgl myl mgl g m  mgl gl
Ry1 2007-15 71,2 8,07 144 0,097 0,34 00002 0,008 0075 0,004 0010 0,006
2016 510 8,08 79 0,062 0077 00002 0,003 0065 0003 0007 0,003
Ry2 2007-15 851 787 239 005 0082 00003 0004 0042 0008 0016 0,003
2016 818 7,88 189 0,035 0,070 0,0003 0,002 0,030 0,007 0,021 0,005
Ry3 2007-15 281 787 30 0084 0062 00001 0,007 0,061 0,003 0,006 0,003
2016 21,7 7,75 22 0,033 0025 0,001 0,003 0046 0001 0003 0,003
Ry4 2007-15 625 7,60 103 0,006 0,008 00016 0024 0073 0002 0014 0,002
2016 592 7,55 720,009 0,005 00016 0,002 0072 0002 0,013 0,001
Ry5 2007-15 1681 7,65 439 0321 1438 00001 0005 0,033 0008 0012 0,004
2016 1193 716 246 0160 1,490 0,0002 0,002 0,045 0,005 0,005 0,001
Ry6 2007-15 396 7,67 31 0195 0341 00002 0014 0100 0006 0053 0,011
2016 379 754 30 0,039 0082 0,001 0,008 0,096 0003 0,041 0,010
Ry7 2007-15 891 791 23 0053 0,030 00001 0003 0267 0001 0003 0,001
2016 1140 7,65 19 0,085 0,012 00003 0003 0310 0,001 0,001 0,001

Vysvetlivky: Ryl — Rudniansky potok pred tstim do Hornadu, Ry2 — drenaz z odkaliska, Ry3 — Rudniansky
potok nad $t6liiou Rochus, Ry4 — prameii Ol3o, Ry5 — §t6liia Rochus, Ry6 — Rudniansky potok nad jamou
Mier, Ry7 — §toliia VSechsvitych. Lokalizacia objektov je znazornena v situa¢nej mapke na obr. 11.

Tab. 30: Porovnanie charakteristickych hodnot ukazovatel'ov kvality povrchovej a banskej vody
lokality Rudnany - Pora¢ s poziadavkami na kvalitu povrchovej vody

Objekt  Datum EC pH SO, Fe Mn Hg 2Zn Ba As Sb Cu
Ry1 2007 - 2015 065 V 058 005 045 019 012 075 038 199 0,60
2016 046 V031 003 026 019 004 065 024 140 029
Ry2 2007 - 2015 077 V. 09 003 027 031 006 042 075 311 031
2016 074 V075 002 023 029 002 030 063 410 043
Ry3 2009 - 2015 026 V 012 004 021 007 012 061 025 126 031
2016 020 V 009 002 008 007 004 046 010 060 029
Ry4 2007 - 2015 057 V 041 0003 003 150 040 073 020 276 0,16
2016 054 V 029 0004 002 152 003 072 019 260 0,10
Ry5 2007 - 2015 15 V 176 016 479 013 008 033 075 230 0,39
2016 108 V 098 008 497 019 003 045 048 100 010
Ry6 2007 - 2015 03 V 012 010 144 0417 023 100 059 10,58 1,05
2016 034 V 042 002 027 005 012 096 024 810 095
Ry7 2013 - 2015 081 V 009 003 010 010 007 267 006 058 0,18
2016 104 V 008 004 004 029 007 340 005 0415 015

Vysvetlivky: Udaje predstavujii podiel zistenej charakteristickej hodnoty pre sledované obdobie a pozadovanej
hodnoty podla nariadenia vlady SR ¢.269/2010 Z. z. Hodnoty vacSie ako 1 znamenaju prekrocenie
pozadovanej hodnoty a su zvyraznené podfarbenim a tuénym pismom. Oznacenie objektov ako pri tab.
29.

43



Tab. 31: Porovnanie charakteristickych hodnét ukazovatel'ov kvality banskej vody lokality Rudnany -

Porac s indikacnym kritériom (ID) pre podzemnu vodu

Objekt Obdobie EC pH Hg Zn Ba As Sh Cu
Ry2 2007 - 2015 043 V 0,16 0,004 0,04 0,16 0,62 0,003
2016 041 Vv 0,15 0,002 0,03 0,13 0,82 0,005
Ry4 2007 - 2014 031 V 0,79 0,02 0,07 0,04 0,55 0,002
2016 030 V 0,80 0,002 0,07 0,04 0,52 0,001
Ry5 2009 - 2015 084 V 0,07 0,005 0,03 0,16 0,46 0,04
2016 060 V 0,10 0,002 0,05 0,10 0,20 0,03
Ry7 2007 - 2015 045 V 0,05 0,003 0,27 0,01 0,12 0,01
2016 057 V 0,15 0,003 0,31 0,01 0,03 0,01

Vysvetlivky: Udaje predstavujii podiel zistenej charakteristickej hodnoty pre sledované obdobie a pozadovanej
hodnoty ID podla metodického pokynu MZP SR 1/2015-7. Hodnoty vécsie ako 1 znamenaju prekrocenie
hodnoty ID. Oznacenie objektov ako pri tab. 29.

Tab. 32: Chemické zlozenie sedimentu Rudnianskeho potoka v profile pred tstim do Hornadu

Ozn. objektu Datum Fe Mn Al Hg Zn Pb As Sb
% % % mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
Ryl 13.09.12 12 1 5,82 468 456 68 133 373
Ozn. objektu Datum Ni \ Cd Co Cr Cu Mo
mg/kg  mag/kg mag/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
Ryl 13.09.12 88 153 0,6 24 189 1063 4

Vysvetlivky: Cervenou su podfarbené hodnoty prekracujiice intervenéné kritérium pre priemysel, hnedou
prekracujuce interven¢né kritérium pre obytné zony, pre horninové prostredie a podu podl'a metodického
pokynu MZP SR 1/2015-7.

InZinierskogeologické aspekty

Na tzemi loziska doSlo v dosledku rozsiahleho podribania k preukazateI'nému
poskodeniu a ohrozeniu majetku vo vel’kom rozsahu. Fyzik4lne zmeny v horninovom masive
po dlhodobom dobyvani rad s masovym vyuZzivanim metdd t'azby bez zakladky a naslednym
vznikom otvorenych priestorov vyvolali poklesy terénu so zavalmi na velkych plochach: na
lokalite Baniska dizky takmer 1 km, na dne a p#tnych svahoch medzi Rudiianmi a Poradom,
na niekol’kych miestach nad Hrubou Zilou niekolko sto metrov na sever od dna tdolia
a ojedinele v oblasti zily Zlatnik asi 1,5 km na sever od obce Pora¢. K poklesom so spojitym
pretvorenim terénu doslo v minulosti po celej dizke udolia a prilahlych svahoch medzi jamou
Mier ajamou Porac¢. Tieto javy boli doteraz sledované 0. i. aj na geodetickych profiloch.
V stcasnosti st sledované tazobnymi organizaciami v roznych rezimoch 3 lokality —
“Zdiarik*, §tatna cesta Rudiany — Pora¢ a nadvorie jamy Porag.

Vplyvy banskej ¢innosti z inzinierskogeologického hladiska boli na tejto lokalite
sledované vr. 2016 v oblasti zavalového pasma Baniska juzne od obce Pora¢ - v ramci
zapadnej cCasti, vychodnej Casti a vychodného ukoncenia pasma. TaktieZ bola realizovana
rekognoskécia oblasti z hl'adiska sti¢asnej miery aktivity subsidencnych prejavov na povrchu
terénu vplyvom poddolovania zipadne od zévalového pasma Baniskd na Drozdiak Zzile
a Hrubej zile.

Zavalové pasmo Baniska

Oblast’ zavalového pasma Baniskéd je oblastou s najrozsiahlejSimi a najvyraznejSimi
prejavmi svahovych deformécii vplyvom banskej ¢innosti v ramci lokality, ktorych aktivne
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prejavy stale pretrvavaju. Zavalové pasmo je kontinudlne zavdzané popolcekom. Vyrazna
Zast’ zavalového pasma Baniska v useku medzi zapadnou astou a vychodnou ¢astou v dizke
cca 330 m (obr. 12) je zavezena popol¢ekom minimalne az po Groven poévodného terénu (pred
vznikom zavalu). V niektorych Castiach pasma je zaval zavezeny iba Ciastocne, zaval ostava
obnazeny do hibky niekol’kych metrov pod troveii terénu od odluénej hrany zavalu.
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EI zévalové pasmo bez sucasnych aktivnych prejavov
E’ zavalové pasmo aktivne aZ do€asne stabilizované
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Obr. 12: Rozsah zavazania zavalového pasma Baniska popol¢ekom s oblast'ami najaktivnejsich
prejavov svahovych deformacii (topograf. podklad: www.mapy.google.sk)

Vplyvy banskej ¢innosti sa v si€asnosti prejavuju v niektorych castiach zavalového
pasma v rozsirovani zavalu najCastejSie v podobe retrogradnych svahovych deformacii do
SirSieho okolia zavalov v podobe gravitatného rozvolfiovania arozpadania horninovych
blokov, blokovych zosuvov hornin, zosuvov hornin a pod. Miera progresivneho rozvoja
tychto retrogradnych svahovych deformécii v prevaZznej miere zavisi (ak neberieme do tvahy
iba vplyv samotného poddolovania) od rozsahu zavezenia depresii zavalov popol¢ekom ako
pasivnej sily prispievajlcej k stabilizacii horninového prostredia, resp. stien zavalov.

Zavalové pasmo Baniska — zapadna cast

Zapadna Cast’ zavalového pasma sa morfologicky prejavuje v dizke cca 100 m. Cast’
severného okraja zavalu zapadnej Casti zavalového pasma v blizkosti navazky popolceka,
mozno povazovat z dlhodobého hladiska vyvoja svahovych deformécii za aktivnu.
Pozorované tu boli sprievodné svahové deformacie, o. i. aj rozvolfovanie a rozpadanie
horninovych blokov a ich ratenie, podobne aj v ¢asti juzného okraja zavalového pasma avsak
menej vyrazne. Z hladiska aktivity v rozSirovani hranice zavalu, resp. komplexu zavalov
neboli v ramci rekognoskacie terénu v r. 2016 zistené pozorovatel'né zmeny. Podobne nebola
zaznamenand zmena v progresivite rozvoja sprievodnych svahovych deformacii podrobne
dokumentovanych vr. 2015 (obr. 13). Zmena v rozsahu zavazania tejto Casti zavalového
pasma popolc¢ekom nebola zistenad. Negativnym javom je pretrvavajuce navazanie odpadu
rozneho druhu — komunaln