MINISTERSTVO ZIVOTNEHO PROSTREDIA SLOVENSKEJ REPUBLIKY

STATNY GEOLOGICKY USTAV DIONYZA STURA

Podsystém 04

Vplyv tazby nerastov na Zivotné prostredie

Sprava za rok 2019

Nazov geologickej ulohy:  Ciastkovy monitorovaci systém — Geologické faktory

Cislo geologickej tilohy: 207

Zodpovedny riesitel’ geologickej ulohy: RNDr. Pavel Lis¢ak, CSc.

Zodpovedny riesitel’ podsystému. Ing. Peter Bajtos, PhD.
Spoluriesitelia: Mgr. Eduard Maslar
Mgr. Ingrid Maslarova

Zastupca zhotovitel'a geologickych prac: ~ RNDr. Pavel Lis¢ak, CSc.
Statutarny zastupca zhotovitel'a geologickych prac:

RNDr. Igor Slaninka, PhD.
generalny riaditel’ SGUDS

Spisska Nova Ves oktober 2020






Zoznam skratiek

CMS GF
DP
ChLU
ChH

KPV

NOS

NPK

NPK-PoK

OBU

RP

RP-PoK

SHRO
VDS

Ciastkovy monitorovaci systém — Geologické faktory
Dobyvaci priestor
Chréanené loziskové tizemie

charakteristicka hodnota ukazovatel'a kvality vody pre monitorovany objekt
a hodnotené obdobie

indikacné kritéria hominovéhovprostredia, pody a podzemnej vody podla
priloh 12a a 12b k smernici MZP SR ¢. 1/2015-7

interven¢né kritérid horninového prostredia, pddy a podzemnej vody podla
priloh 12a a 12b k smernici MZP SR ¢. 1/2015-7

hodnota poziadavky na kvalitu povrchovej vody pre vSeobecné ukazovatele
podla Casti A prilohy €. 1 k nariadeniu vlady ¢. 269/2010 Z. z.

Nova odvodnovacia $tolna

najvyssia pripustnd koncentracia ukazovatel'ov kvality vody pre
nesyntetické a syntetické latky podl'a ¢asti B a C prilohy ¢. 1 k nariadeniu
vlady ¢. 269/2010 Z. z.

najvyssia pripustna koncentracia ukazovatel'ov kvality vody pre
nesyntetické latky podl'a Casti B prilohy €. 1 k nariadeniu vlady ¢. 269/2010
Z. z. s pripocitanou hodnotou pozad'ovej koncentracie pre dany vodny ttvar

Obvodny bansky urad

ro¢ny priemer ukazovatel'ov kvality vody pre nesyntetické a syntetické latky
podrla casti B a C prilohy €. 1 k nariadeniu vlady ¢. 269/2010 Z. z.

ro¢ny priemer ukazovatel'ov kvality vody pre nesyntetické latky podl'a Casti
B prilohy €. 1 k nariadeniu vlady ¢. 269/2010 Z. z. s pripoc¢itanou hodnotou
pozad'ovej koncentracie pre dany vodny utvar

Stiavnicko-hodrussky rudny obvod

----
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1 Uvod

Medzi najvaznejsie negativne vplyvy t'azby nerastnych surovin na zivotné prostredie patri
narusenie stability povrchu, indukované pritomnost'ou otvorenych vytazenych priestorov v
podzemi. Vplyvom tychto javov vznikaji Skody na stavebnych objektoch, liniovych stavbach,
pddnom fonde a lesnom poraste, i nebezpefenstvo urazov a ohrozenie Zivota pri pohybe 0sob.
Drenaznym uc¢inkom banskych diel dochadza k odvodiiovaniu horninovych komplexov,
znizeniu vydatnosti vyuzivanych zdrojov podzemnej vody a vzniku sustredenych vytokov
banskych vdd na povrch. Ich anomalne chemické zlozenie Casto negativne ovplyviiuje kvalitu
povrchovych tokov. Pozostatkom tazby st akumulédcie velkého mnozstva zostatkovych
materidlov s obsahom kontaminantov na haldach a odkaliskach a s tym suvisiaca kontaminacia
povrchovych a podzemnych vod. V blizkosti zdvodov s tepelnym spracovanim vytazenej rudy
byva ti¢inkom imisii ovplyvneny rastlinny kryt a kvalita pody.

Vzhl'adom na z&vaznost' uvedenej problematiky vlada SR schvalila uznesenie ¢. 661
25.9.1995 o surovinovej politike SR v oblasti nerastnych surovin. Z tohto uznesenia
vyplynula uloha vypracovat systém zistovania a monitorovania $kod na Zivotnom
prostredi, vznikajicich banskou c¢innostou. Nasledne bola realizovand geologicka uloha
»Systém zistovania a monitorovania $kod na Zivotnom prostredi, vznikajicich banskou
¢innostou® (Vrana et al., 2005). V nej bol navrhnuty systém zistovania $kdd na Zivotnom
prostredi a vybraté najrizikovejSie lokality na zaradenie do tohto systému. lde 0 otvoreny
systém, v ktorom sa pocet lokalit a rozsah monitoringu meni podla aktudlnych potrieb
a moznosti financovania.

V roku 2006 boli do informacného systému CMS, Geologické faktory, Vplyv tazby
nerastov na zivotné prostredie (CMS GF) 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 ulohy ako rizikové. Samotny pocet
monitorovanych lokalit bol limitovany vySkou vy€lenenych finanénych prostriedkov a tykal sa
nasledovnych oblasti rudnych lozisk: Banska Stiavnica a Banska Hodrusa (Stiavnicko-
hodrussky rudny obvod), Rudnany, Slovinky, Smolnik, Novoveska Huta a Roznava. Na
uvedenych lokalitdich sa realizovali vlastné terénne vzorkovacie prace s nadvédzujicimi
laboratornymi pracami (tzv. terénny monitoring). Vysledky tychto prac su doplnené tdajmi
prevzatymi od inych organizacii a zberom a spracovanim suvisiacich dostupnych archivnych
a publikovanych tdajov (tzv. informaény monitoring). V roku 2008 boli do monitoringu
zahrnuté i zostavajuce rizikové lokality s tazbou rad (Pezinok, Kremnica, Spania Dolina,
Dubrava, Nizna Sland). Terénny ani informa¢ny monitoring tazenych lozisk magnezitu
a mastenca ani tazenych lozisk uhlia a lignitu nie je v stc¢asnosti vykonavany, vzhl'adom na
prebiehajuci prevadzkovy monitoring tazobnych organizacii. V oblasti Hornej Nitry prebiehal
v ramci CMS GF terénny monitoring geochemickych a hydrogeologickych aspektov v obdobi
rokov 2007 — 2015.

Monitoring vykondvany v ramci tohto podsystému CMS GF sa netyka bezpe¢nostného
a stabilitného hodnotenia odkalisk, ktoré st podl'a 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 prilahlého uzemia, Zivotov I'udi a majetku. Monitoring tohto podsystému
CMS GF taktiez nezahfiia sledovanie nakladania sbanskym odpadom podl'a zikona
¢. 514/2008 Z. z., ktoré spada do pdsobnosti 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 zndzornena
V situatnej mapke na obr.1l a odraza nerovnomerné rozmiestnenie tazenych lozisk.
Na lokalitach s ukoncenou tazbou (loziska rad) sa monitoruju vybrané objekty v ucelovej
monitorovacej sieti vlastnymi terénnymi a laboratornymi pracami (tab. 1 a 3). Na taZzenych
loziskach (magnezit a mastenec, uhlie) realizuju prevadzkovy monitoring vplyvov tazby
na hydrosféru a stabilitu povrchu tazobné organizacie podla poziadaviek prislusnych
obvodnych banskych uradov a obvodnych uradov zivotného prostredia, ich hodnotenie nie je
predmetom tejto rocnej spravy.

Spomedzi velkého poctu lokalit postihnutych tazbou riid na Slovensku st v sucasnej faze
budovania S§tatneho monitoringu dofi  zahrnut¢ nasledovné lokality: Rudnany,
Slovinky, Smolnik, Novoveska Huta, Roznava, Nizna Slana, Banska
Stiavnica, Hodrusa, Kremnica, Spania dolina, Dibrava a Pezinok. Bane na hodnotenych
lokalitach st dnes uZ opustené a zatopené. Tazba prebiecha uz len na sadrovcovej bani Maria
v Novoveskej Hute. Zlato sa v malom rozsahu t'azi na bani Rozalia v Banskej Hodrusi. Tazba
sideritu na bani Nizna Slana bola ukoncena v zavere roku 2008, v roku 2010 pokracovalo
odvodnovanie loziska ¢erpanim banskej vody a v roku 2011 sa zacalo so zatapanim bane, ktoré
stdle prebicha. Na bani Madria v Roziave prebiehaju od roku 2012 aktivity shvisiace
sobnovenim tazby na zile Strieborna. NajvyznamnejSimi pretrvavajicimi negativnymi
environmentalnymi vplyvmi na lokalitach postihnutych tazbou rud st nestabilita horninového
masivu sposobujuca zavaly nad vydobytymi priestormi a banskymi dielami, kontaminacia
povrchovych tokov vytokmi banskych vdd, priesakmi z hald a odkalisk a v pripade prevadzky
zariadeni tepelnej Gpravy rudy 1 imisné zat'azenie Uzemia s negativnymi dosahmi na kvalitu
pod, rastlinny kryt ikvalitu ovzduSia. Monitoring hydrogeologickych a geochemickych
aspektov je zamerany na dopliiianie databazy o dostupné archivne, prevadzkové a publikované
udaje o vydatnosti a chemickom zloZeni vytokov banskych, priesakovych a povrchovych
vod, kvalite rie¢nych sedimentov apdd, mnozstve a zlozeni emisii z upravarenskych
zavodov, V terénnej faze na dokumentovanie ovplyvnenia kvality miestnych povrchovych
tokov a vyznamnych zdrojov podzemnej vody banskou ¢innost'ou.

V priebehu rokov 2007 az 2019 sa pri monitoringu inzinierskogeologickych aspektov
vplyvu tazby na ZP naviazalo na lokality navrhnuté do §titneho monitorovacieho systému
Vv ramci tlohy ,,Systém zistovania a monitorovania $kod na Zivotnom prostredi vznikajacich
banskou ¢innost'ou* (Vrana et al., 2005). Monitorovacie prace pozostavaji hlavne z archivneho
spracovania suhrnnych udajov o geometrii, hibke a &asovom slede vydobytych priestorov
a aktualizacie, resp. dopiiiania udajov z predchadzajuceho monitorovania aich dopliania
do internej databazy. Tento informacny monitoring je postupne rozsirovany o terénnu
rekognoskaciu jednotlivych lokalit vratane dokumentacie novych udalosti na loziskach.
Terénny monitoring dosial’ nezahfiia uhol'né loziské a loziska magnezitu a mastenca.

V roku 2019 boli terénne prace, spocivajuce V rekognoskacii a dokumentacii zavalov
povrchu vyvolanych podrubanim, na lokalite Rudiany — Pora¢, Nizna Slana a Pezinok. Na
vSetkych sledovanych lokalitach rudnych lozisk bol navyse kontrolovany technicky stav usti
najvyznamnej$ich odvodnovacich §tolni.
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Obr. 1: Lokality intenzivne postihnuté taZbou nerastov zaradené do §tatneho monitoringu v ramci CMS GF — podsystém 04,
Oznacenie lokalit: P1 — Velky Krti§, P2A — Novaky, P2C — Cigel', P2D — Handlova, N1 — JelSava, N2 — Lubenik, N3 — Hna$t'a — Mutnik, N4 — KoSice Bankov,
R1 — Banska Hodrusa, R2 — Banska Stiavnica, R3 — Kremnica, R4 — Liptovska Dubrava, R5SA — Pezinok, R6 — Spania Dolina, R7 — Rudiiany, R8 — Nizn4 Slan4,

R9- Slovinky, R10 — Roziiava, R11 — Smolnik, R16 — Novoveska Huta.




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

Lokalita

Typ
obj.

Pocet
monitor.
objektov

spolu

Kvantitativne a kvalitativne charakteristiky vod a sedimentov sledované v roku 2019

Vyver
Povrchovy tok | podzemnej
vody

Banska
voda

Drenaz z
odkaliska

Frekvencia
merani

Rozsah sledovanych parametrov

Rudnany —
Porac

3 0

2x ro¢ne

T, EC, O,, pH, KNK, ZNK, Mg, Ca,
Fe, Mn, SO4, HCO;,, As, Sh, Cu, Hg,
Ba, Zn, Asnt Sbi

6x rocne

T, EC, pH, O, KNK, ZNK, Na, K,
Ca, Mg, NH,, Fe, Fe?*, Mn, Al Cl,
S04, NO3, HCO;3, As, Sh, Cu, Hg, Ba,
Zn, Co, Ni

2x roéne

T, EC, pH, O,, KNK, ZNK, Na, K,
Ca, Mg, NH,, Fe?*, Fe%*, Mn, Al, Cl,
S04, NOg3, As, Sb, Cu, Hg, Ba, Zn,
Co, Ni, Asyt, Sbnge

2x ro¢ne

T, EC, pH, Oy, SO,, Fe, Mn, Hg, Ba,
Sb, Cu

Slovinky —
Gelnica

2x rocne

T, EC, pH, O,, KNK, ZNK, SO, Ca,
Mg, Fe, Mn, As, Cu, Sh, Zn, Asyy,
Sbnm

4x ro¢ne

T, EC, pH, O,, KNK, ZNK, Na, K,
Ca, Mg Fe, Fe?*, Mn, Al, NH,, Cl,

HCOg, 304, NOg, SiOZ, As, CU, Sb,
Zn, Se

2x rocne

T, EC, pH, O, KNK, ZNK, Na, K,
Ca, Mg Fe, Fe?*, Mn, Al, NH,, CI,
HCOj3, SO4, NOs, SiO,, As, Cu, Sb,
Zn

2x rocne

T, EC, pH, O,, SO, Fe, Mn, As, Sb,
Cu

1x ro¢ne

sitova analyza, Si- analyza (RFS), SP,
TOC, SO;

Smolnik

2x rocne

T, EC, pH, O,, KNK, ZNK, Fe, Mn,
As, SOy, Ca, Mg, Cu, Al, Pb, Zn, Ni,
Co, Cd, Be, Fenr, Mnys, Alyt

2x rocne

T, EC, pH, O, KNK, ZNK, Na, K,
Ca, Mg, NH,, Fe, Fe?*,Mn, Al, CI,
NO3, 504, HCOg, SiOZ, As, CU, Pb,
Zn, Ni, Co, Cd, Be, Fenn, Mnps, Aly¢

2x roéne

T, EC, pH, O;, SO4, Fe, Mn, Al, Zn,
Pb, As, Cu, Ni, Co, Cd, Be

1x ro¢ne

sitova analyza, Si- analyza (RFS), SP,
TOC, SO;

Novoveska
Huta

2x roéne

T, EC, pH, O, KNK, ZNK, HCO3,
SOy, Ca, Mg, Cu, As, Sh, Fe, Mn, Ba,
226RaY U

2x ro¢ne

T, EC, pH, O, KNK, ZNK, Na, K,
Ca, Mg, Fe, Fe?",Mn, Al, NH,, Cl,

NOj3, SO4, HCO3, SiO,, Cu, As, Sh,
Ba, **Ra, U, Rn

2x rocne

T, EC, pH, Oy, SO4, Fe, Mn, As, Sb,
Cu

1x ro¢ne

sitova analyza, Si- analyza (RFS), SP,
TOC, SO3

N. Huta —
Teplicka

2x roéne

T, EC, pH, O,, KNK, ZNK, Ca, Mg,
HCOs;, SO4, RL, NL, As, Sh

2x roéne

T, EC, pH, O,, KNK, ZNK, Ca, Mg,
HCOs, SO4, RL, NL

Roznava

2x roéne

T, EC, pH, O,, KNK, ZNK, Na, K,
Ca, Mg, Fe, Fe?", Mn, Al, NH,, Cl,
NO3z, SO4, HCOs3, SiO;, As, Sh, Pb,
Cu, Ni, Zn, Cr, Ba, Hg

2x rocne

T, EC, pH, Oy, SO4, Fe, Mn, Al, Zn,
As, Sb, Cu, Ni




Kvantitativne a kvalitativne charakteristiky vod a sedimentov sledované v roku 2019
Pocet
. Typ | monitor. Drenaz z DrenaZz | DrendZz | DrenaZz Drenaz z .
Lokalita | 15" | objektov | odkaliska | odkaliska | odkaliska | odkaliska | odkaliska | R°Z5ah sledovanych parametrov
spolu
T, EC, pH, O,, KNK, ZNK, Na, K,
o . Y, N Ca, Mg, Fe, Fe**,Mn, Al, NH,, CI,
Nizna Slana 1 0 0 0 1 2x ro¢ne NOs, SOs, HCO:, SiO,, As, S, Zn.
Cu
0 0 0 1 2x roéne ;,SEC, pH, O,, KNK, ZNK, Fe, Mn,
v . T, EC, pH, O,, KNK, ZNK, Fe, Mn,
Stiavnicko- 6 6 0 0 0 2xrofne | ¢ Mg, Pb, Zn, Cu, Cd, SOy, HCO;
hodrgésky vV T, EC, pH, Oz, KNK, ZNK, Na, K,
rudny obvod 5 0 0 5 1 2% rotn NH,, Ca, Mg, Fe, Fe?*Mn, Al, Pb,
(SHRO) O 1 Zn, Cu, Cd, As, SO4, Cl, NO,, NOs,
HCO;, SiO,
. \Y% o T, EC, pH, O,, KNK, ZNK, HCO3,
Kremnica 2 2 0 0 0 2x roéne S0, Ca, Mg, As, Sb, Cu, Hg, Zn, Mn
\% T, EC, pH, O, KNK, ZNK, Na, K,
5 Ca, Mg, Mn, Fe, Fe*,Al, HCOs, SO,
4 0 0 3 1 2xrotne | C|, NH,, NO;, Si, As, Sb, Cu, Hg, Zn
S sitova analyza, Si- analyza (RFS), SP,
TOC, SO;
1 1 0 0 0 1x roéne
Spania Vv . T, EC, pH, Oz, KNK, ZNK, SO, Ca,
Dolina 8 3 0 0 0 2x rotne Mg, As, Sh, Cu, Zn
\Y% T, EC, pH, O,, KNK, ZNK, Na, K,
Ca, Mg, NH,, Fe, Fe?*, Mn, Al Cl,
5 NO;, SO4, HCOg, Si, As, Sb, Cu, Zn
5 0 0 4 1 2x roéne
S sitova analyza, Si- analyza (RFS), SP,
2 2 0 0 0 1X ro¢ne TOC, SO,
T, EC, pH, O, KNK, ZNK, SO, Ca,
Dubrava \ 2 2 0 0 0 2x roéne Mg, As, Sb
T, EC, pH, O, KNK, ZNK, Na, K,
\Y 6 0 0 6 0 2x roéne Ca, Mg, NH,, Fe, Fe?*,Mn, Al, CI,
NO3, NOz, SO4, HCO3, As, Sb
S M sitova analyza, Si- analyza (RFS), SP,
1 1 0 0 0 1x ro¢ne TOC, SO;
T, EC, pH, O, KNK, ZNK, Na, K,
. y Ca, Mg, NH,, Fe, Fe?*,Mn, Al, CI,
Pezinok \Y 2 0 0 0 0 2x roéne NOs, SO., HCO,. As, Sb, Zn, Cu, Ni,
Cd, *Ra, Fent, My, Asns, Sbis
Vv 6 0 0 0 6 2xrogne | DO
< T, EC, pH, O,, KNK, ZNK, SO, Fe,
0 0 0 6 2x1ofne | M 7n, As, Sh, Ni, Cd
\Y 81
Spolu S 12

Pozn.: Typ objektu: V — voda, S — sediment. Dolnym indexom nf su 0zna¢ené stanovenia prvkov z nefiltrovanej
vzorky. T — teplota vody, EC — merna elektrolyticka vodivost’ vody, O2 — vo vode rozpusteny kyslik, KNK —
kyselinova neutraliza¢na kapacita, ZNK — zasadova neutraliza¢na kapacita, ChSKwn — chemicka spotreba kyslika
manganistanom. SP — analyzy stopovych prvkov v rozsahu: As, Ba, Cd, Co, Cr, Cu, Mo, Ni, Pb, Sb, Sn, V, Zn,
Se, Sr, Zr, Hg, Be, U.




3 Pozorované ukazovatele a metody ich hodnotenia
Hydrogeologické a geochemické aspekty

Hydrogeologické a geochemické aspekty vplyvu taZzby nerastov na ZP v hodnotenych
lokalitach su monitorované v ucelovych pozorovacich sietach. Tie vychadzaji z navrhnutého
systému zistovania a monitorovania pre dany tc¢el (Vrana et al., 2005). V doterajSom priebehu
monitorovacich prac st sledované kvantitativne a kvalitativne parametre zdrojov banske;j
a odpadovej vody (drenaz z odkalisk), podzemnej vody a vody povrchovych tokov. Prehl'ad
sledovanych parametrov je spolu so spésobmi a medzou ich stanovenia uvedeny v tab. 2. Na
kazdom pozorovacom objekte sa meria prietok, teplota vody, merna elektrickd vodivost’ vody,
reakcia vody a obsah rozpusteného kyslika. Rozsah sledovanych ukazovatel'ov kvality je na
pozorovanych lokalitach voleny podla geochemického typu loziska aje preto miestne
Specificky (tab. 1). Na vybranych lokalitach sa nepravidelne odoberaja i vzorky sedimentu.

Hydrometrické merania pre zistenie okamzitého prietoku povrchovych tokov, vytokov zo
S$tolni a vydatnosti prameniov, boli vykonané pomocou hydrometrickej vrtule typu A.OTT C2
Kempten, pripadne elektromagnetickym prietokomerom Valenport model 801. Tieto merania
prietoku v otvorenych kanaloch boli vykonané bodovou metdédou 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.“ Odporiiéa
sa pouzivat’ ju spolo¢ne s ISO 5667-1, ISO 5667-2 a I1SO 5667-3, ktoré¢ sa zaoberaji navrhmi
programov odberu vzoriek, technikami odberu, konzervaciou vzoriek a manipulaciou s nimi.
Pouzité vSeobecné nazvoslovie je v stilade 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.“ Odportiéa 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.

Vzorky vod na sledovanych profiloch tokov, vytokov zo §tdlni a pramenov, boli odobraté
ponorenim prazdnej vzorkovnice pod hladinu. Pre odber vzoriek na stanovenie fyzikalno-
chemickych ukazovatel'ov akovov boli pouzité polyetylénové vzorkovnice. Rozsah
sledovanych ukazovatel'ov je voleny podla zaverov predchadzajucich etap prace (Vrana et
al., 2005) a vysledkov doterajSicho monitoringu.

Priamo v teréne boli prenosnymi pristrojmi rady WTW vykonavané merania pH, teploty
vody a vzduchu, mernej elektrickej vodivosti vody a rozpusteného O. Vzorky st odoberané do
vzorkovnic pripravenych laboratériom. Odobraté vzorky boli v dent odberu odovzdané do
laboratoria na d’alSie spracovanie. Vzorky vod pre stanovenie mikroprvkov su pri odbere
filtrované pomocou vakuovej pumpy Nalgene cez filter Whatman s vel'kostou porov 0,45 pm
a chemicky stabilizované podl'a poziadaviek laboratoria — 1,25 ml HNO3z (p=1,51 g/cm?) - do
250 ml PE vzorkovnice.

Laboratorne analyzy vod a sedimentov boli vykonané v akreditovanom laboratoriu GAL
SGUDS v Spisskej Novej Vsi. Pre stanovenie jednotlivych ukazovatelov vo vodach boli
pouzité analytické metody, 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 medzilaboratérnych porovnavacich skusok
s uspesnostou viac ako 90 % z celého rozsahu pre vsetky typy vod. Internd kontrola je
vykonévana odberom jednej vzorky dvakrat, ato kazdych 20 vzoriek. Podla spravnej



laboratornej praxe je s kazdou sériou vzoriek (minimalne 15) merana jedna vzorka dvakrat, ako
tzv. paralelné stanovenie.

Tab. 2: Prehl'ad analytickych metod SGUDS GAL Spisska Nova Ves pouZitych pre meranie
sledovanych ukazovatel'ov kvality vody

Ukazovatel’ Jednotka | Medza stanovenia | Metdda stanovenia Specifikacia pristroja
pH 1 E WTW pH 730
KNK, ZNK mmol/| 0,04 OA Titroline 7000
Dﬂoflrgiset'e;‘:ggtﬁka mS/m 1 E WTW cond 730
Rozp. latky 105 °C mg/I 15 G, vypoclet
Rozpusteny O» mg/l 0,2 E WTW Oxi 730
H2S mg/l 0,01 F UV -VIS DR 5000,6000
Agresivny CO, mg/l 1,1 Vypocet
CHSKwmn mg/I| 0,5 OA
BSKs mg/l 1 E WTW Oxi 730
NH,* mg/l 0,05 F UV -VIS DR 5000,6000
NOy mg/l 0,01 F UV -VIS DR 5000,6000
PO mg/l 0,03 F UV -VIS DR 5000,6000
HCO3 mg/l 0,3 V{podet
F mg/l 0,1 IC DX -120, ICS 5000
Cl mg/l 1 IC DX -120, ICS 5000
NOz mg/l 1 IC DX -120, ICS 5000
S04> mg/l 2 IC DX -120, ICS 5000
Fe?* mg/l 0,1 F UV —VIS DR 5000,6000
Fed* mg/I 0,002 Vypocet -
Fecelkové mg/l 0,002 AES-ICP
Na* mg/I 0,05 AES-ICP
K* mg/l 0,1 AES-ICP
Ca?* mg/l 0,2 AES-ICP
Mg?* mg/l 0,2 AES-ICP AGILENT TECHNOLOGIE 5110
Ba?* mg/l 0,002 AES-ICP 5100 ICP-OES
Mn?* mg/| 0,002 AES-ICP
AlF* mg/| 0,02 AES-ICP
Sr2* mg/l 0,002 AES-ICP
SiO; mg/l 0,2 AES-ICP
B mg/l 0,02 AES-ICP AGILENT TECHNOLOGIE 5110
Mo ug/l 4 AES-ICP 5100 ICP-OES
Ni, Cu, Zn, Co, Cr pg/l 2 ICP MS
Be ug/l 0,1 AES-ICP
Ag ug/l 1 AES-ICP
Sn ng/l 30 AES-ICP
v ng/l 3 AES-ICP BRUKER AURORA M90,
Unat ng/l 5 AES-ICP AGILENT TECHNOLOGIES 7900
Pb ngll ICP MS
cd ngll 03 ICP MS
As, Sb, Se ngl/l 1 ICP MS
Hg ug/l 0,1 AAS-AMA AMA 254

Vysvetlivky:  E —elektrometria, OA — odmerna analyza, G — gravimetria, F — fotometria, IC — ionova

chromatografia, AES-ICP — atdémova emisna spektrometria s indukéne viazanou plazmou, ICP MS —
hmotnostnd spektrometria s indukéne viazanou plazmou, AAS-AMA - atéomova absorpcna
spektrometria — ortut'ovy analyzator.




Pri hodnoteni kvality povrchovych vod st monitoringom zistené charakteristické hodnoty
parametrov kvality (ChH) pre hodnotené obdobie porovnavané s kvalitativnymi limitmi —
s KPV pre vSeobecné ukazovatele podl'a ¢asti A prilohy €. 1 k nariadeniu vlady ¢. 269/2010 Z.
z.) as RP-PoK pre nesyntetické latky (podrla Casti B prilohy ¢. 1 k nariadeniu vlady ¢. 269/2010
Z. 2.). Pozad’'ové koncentracie kovov pre jednotlivé utvary povrchovych vod Slovenska su
prevzaté¢ z publikdcie Bodi§ et al. (2010). KedZze Sb sa nenachadza medzi parametrami
poziadavky na kvalitu povrchovej vody (Vv prilohe ¢.1 k NV SR €¢.269/2010 Z. z.), v hodnoteni
kvality povrchovej vody pouzivame jeho medzntl hodnotu pre kategoriu Al povrchovej vody
uréenej na odber pre pitni vodu uvedenu v prilohe ¢. 2 K NV SR ¢.269/2010 Z. z. Okrem
hodnotenia monitorovanych profilov povrchovych tokov tymto spdsobom hodnotime i kvalitu
vytokov banskej] vody adrendze odkalisk, ked'ze vo vSetkych pripadoch tychto
monitorovanych objektov odtekaju vody po povrchu terénu k miestnemu povrchovému toku
a stavaju sa jeho sucastou. Monitorované banské vody a drenazne vody odkalisk zaroven
hodnotime i porovnanim s indika¢nym (ID) a interven¢nym (IT) kritériom pre podzemnu vodu,
podra prilohy ¢&. 12 metodického pokynu &. 1/2015-7 MZP SR. Ako charakteristické hodnoty
koncentracie rizikovych zloziek pre hodnotené obdobie sa uvadzaja ich aritmetické priemery.

Kvalita vzoriek sedimentu odoberanych na totoznych miestach spolu so vzorkami vod je
hodnotena na zéklade porovnania zistenych obsahov potencidlnych kontaminantov
s indikaénymi a intervenénymi kritériami horninového prostredia a pdd uvedenych v prilohe
&. 12 metodického pokynu &. 1/2015-7 MZP SR.

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) podméacanie/zamokrenie (PZ);
5) linearna erdzia na povrchu terénu (ER).
b/ Systém zistovania a monitorovania zdrojov potencidlnych fyzikalnych impaktov
vyvolanych banskou ¢innost'ou prejavujucich sa ako:
1) vydobyté (vyrabané) priestory (MP) v podzemi;
2) deformacie horninového masivu (MD) v podzemi;
3) tstia podzemnych banskych diel alebo banské diela na povrchu terénu (BD).

Ziskané idaje st ukladané do ucelovej databazy tidajov podsystému 04. Jej zaklad bol
zostaveny v priebehu rieSenia geologickej ulohy ,,Systém zistovania a monitorovania $kod
na zivotnom prostredi vznikajicich banskou ¢innostou‘ (Vrana et al., 2005).

Textovo-graficka cast' databdzy obsahuje digitalne podklady roézneho charakteru —
textové dokumenty sledujuce Struktiru zdznamovych listov, tabul’kové udaje, schémy, mapové
podklady, fotografie. Logické Clenenie systému je podl'a regiénov a lokalit.

Geograficka Cast databazy obsahuje hodnotené lokality a objekty. V priebehu
monitoringu v rokoch 2007-2018 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 MaplInfo
Professional.

Vybrané rizikové lokality s postupne preverované terénnou rekognoskaciou
a dokumentaciou geodynamickych javov, roznych morfologickych prvkov a inych objektov.
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Dokumentované javy su polohovo zameriavané S vyuzitim globalneho druzicového
polohového systému GNSS s horizontalnou presnostou od 0,1 m do cca 1,5 — 2,5 m (podla
prekrytia uzemia vegetatnym pokryvom). Digitdlnym fotografickym snimkovanim su
dopiiané vysledky terénnej rekognoskacie a dokumentované porovnavacie fotografické
snimkovania z vyty¢enych stanovist.

Monitorované oblasti sa podla dokumentovaného vyskytu pretrvavajiacich
inzinierskogeologickych impaktov a ich intenzity orienta¢ne zarad’'uju do troch tried zat'azenia
oblasti geodynamickymi javmi vyvolanymi banskou ¢innost'ou (tab. 58). Rozlisené je nizke
(trieda A), stredné (B) a vysoké zatazenie (C). Tato kategorizacia zohladnuje vyskyt
a charakter svahovych deformadcii, poklesov terénu a porich 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 vacSieho rozsahu (s rozmermi v desiatkach

metrov a vacsimi). Zaroven sa rozliSuje, ¢i ide o aktivny alebo stabilizovany jav.

Tab. 3: Spdsob a frekvencia ziskavania udajov o inZinierskogeologickych aspektoch problematiky

Impakty Spdsob Frekvencia
SD Archiv, realizované geodetické merania, Individualne, priebezne, resp. interval podl'a
terénne pozorovania, informacia o postupu vyvoja javu a spristupnenia preberanych
mimoriadnej udalosti merani
PT Archiv, realizované geodetické merania, Individualne, priebezne, resp. interval podl'a
terénne pozorovania, informécia o postupu vyvoja javu a spristupnenia preberanych
mimoriadnej udalosti merani
PO Archiv, realizované geodetické merania, Individualne, priebezne, resp. interval podl'a
terénne pozorovania, informacia o postupu vyvoja javu
mimoriadnej udalosti
Pz Terénne merania a pozorovania, informécia o Individudalne, priebezne, resp. interval podla
mimoriadnej udalosti postupu vyvoja javu
ER Terénne pozorovania a merania Podr’a potreby, priebezne podla vyvoja
MP Archiv, realizované banské merania Priebezné doplianie, resp. v zavislosti od
spristupnenia preberanych podkladov
MD Archiv, realizované banské merania Priebezné dopiflanie, Vv zavislosti od
spristupnenia podkladov a frekvencie
preberanych merani
BD Archiv, informécia o mimoriadnej udalosti Priebezné dopliianie, 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 Stiavnicko-hodrussky rudny obvod

V historicky vyznamnej oblasti tazby drahokovovej rudy Stiavnicko-hodrusského
rudného obvodu (SHRO) v st¢asnosti vykonava t'azbu polymetalického zrudnenia Pb, Zn a Cu
s obsahom Au, Ag len Slovenska banska spol. s r. 0., Hodrusa — Hamre, v DP Banska Stiavnica
VII. V roku 2019 vytazila 48,5 kt rudy (Zvrskovec, 2020).

Hydrogeologické a geochemické aspekty

V oblasti banskogtiavnického rudného reviru sa v ramci CMS GF st od roku 2007
sledované vytoky banskej vody z dvoch dediénych odvodiovacich §tolni (Voznicka dedi¢na
§toliia — VDS a Nové odvodiiovacia §toliia — NOS), z jednej zo starych §tdlni rajonu (§tolne
Zlaty stol) a drenazna voda odkaliska v Hodrusi. VDS je sledovana len pri jej Gisti, situovanom
cca 50 m od rieky Hron. NOS je sledovana na dvoch miestach — pri usti §t6lne a po cca 800 m
pri jej vyutsteni do rieky Hron. U §télne Zlaty st6l a odkaliska v Hodrusi bol sledovany aj ich
vplyv na kvalitu vody v recipientoch. V ramci CMS GF boli na tychto objektoch odoberané
vzorky vody a sedimentu 1x roéne vV obdobi 2007 — 2013. V rokoch 2014 — 2019 bola voda
tychto objektov vzorkovana dva krat roéne. VDS bola navyse vzorkovana v ramci geologickej
ulohy zameranej na §tidium moznosti vyuzitia prirodnych sorbentov na upravu banskej vody
(Kovanicova et al., 2014) raz v roku 2011, $tyri krat v roku 2012 a raz v roku 2013 — tieto udaje
st zahrnuté do hodnotenia CMS GF. V roku 2019 boli vzorkované i vytoky banskej vody zo
§tolne 1. Maja nad Hornym Hodru$skym jazerom a zo §tdlne Bieber v Stiavnickych Baniach.
V roku 2016 a 2017 tu bolo odobratych a analyzovanych spolu 8 vzoriek vodného sedimentu.

Z vysledkov monitorovania povrchovych vod oblasti (objekty SHROS, SHRO6, SHROS
a SHRO9) vyplyva, Ze v hodnotenom obdobi ich kvalita vyhovovala poziadavkam na kvalitu
povrchovej vody (tab. 4, 5). Hoci voda odkaliska v Hodrusi (objekt SHRO4) mala zvyseny
obsah SO4, Mn, Zn a Ca a vysoku hodnotu vodivosti vody (tab. 4 a 5), neprejavuje sa to
negativne na kvalite miestneho recipientu monitorovaného v profile pod odkaliskom (objekt
SHROS5) ani v profile pod obcou Hodrusa-Hamre monitorovanom SHMU (tab. 7). Podobne sa
zvyseny obsah Mn a Ca v banskej vode §télne Zlaty stol (objekt SHRO7) neprejavuje negativne
na kvalite potoka pod vyustenim tejto §tolne (objekt SHRO9).

Riziko negativneho ovplyvnenia kvality povrchovej vody v SHRO predstavuje hlavne
banska voda VDS (objekt SHRO3). Obsah zinku v nej predstavuje v sledovanom obdobi rokov
2007 — 2018 68-nasobné prekrocenie poziadavky na ro¢ny priemer podla prilohy ¢. 1 ¢ast’ B
nariadenia vlady SR ¢. 269/2010 Z. z., obsah Pb 8,5-nasobné, obsah Cd 16-nasobné, obsah Mn
11-nasobné aobsah Al 3,6-nasobné prekrocCenie (tab.5). V roku 2019 je miera tychto
prekrodeni 0 hie¢o niZdia (tab. 5). V banskej vode NOS (SHRO11) ide v obdobi rokov 2007 —
2018 0 14,6-nasobné prekroCenie pozadovanej maximalnej koncentracie Zn, 3,2-ndsobné
prekrocenie obsahu Cd a 1,3-nasobné prekrocenie obsahu Mn. V roku 2019 bola miera tychto
prekroceni vyrazne niz$ia (tab. 5) a obsahy Cd a Mn st vyhovujuce.

Vydatnost’ vytoku banskej vody z VDS je v priemere priblizne 0,2 m%/s, vydatnost NOS
27 l/s. Recipientom tychto banskych vod je ricka Hron. Prietok tejto rieky je dlhodobo
pozorovany na vodomernej stanici Brehy (&. 7290 SHMU) a v obdobi 1931 — 2015 kolisal
vintervale 7,7 — 1050 m® (Blaskovi¢ova et al., 2017). V obdobiach najniz$ich prietokov
predstavuje mnozstvo pritekajucej banskej vody maximalne necelé 3 % prietoku rieky Hron.
Ide o pomer, pri ktorom dochadza — z pohl'adu kvality rie¢nej vody — kK znaénému riedeniu
kontaminovanej banskej vody. Prepocet podl'a zmieSavacej rovnice ukazuje, Ze pri priemernej
koncentrécii Zn = 13,62 pg/l v rie¢nej vode nad vyustenim VDS (tab. 6) sa vplyvom prinosu
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zinku banskou vodou tejto §tolne s koncentraciou 3,59 mg/l Zn (priemer za rok 2019) zvysi pri
minimalnom prietoku 7,7 m%/s na 0,104 mg/1, ¢o je Giroven 1,4x vyssia ako RP-POK. Vplyv
banskej vody zNOS na kvalitu vody v Hrone je zanedbatelny. Obdobnym sposobom
vypocitané koncentracie kadmia, niklu, medi a olova v Hrone pod vyustenim VDS a NOS st
niz8ie ako pozadované hodnoty tychto ukazovatel'ov kvality povrchovej vody. Kvalita vody
Hronu na monitorovacom mieste Hron — Brehy (SHMU, NEC: R232000D), vzdialenom 10 km
pod VDS, bola v roku 2019 pre obsah zinku i d’alsich sledovanych kovov vyhovujuca (tab. 6).

Z hl'adiska hodnotenia kvality banskych vod podla kritérii hodnotenia rizika zne€istenia
podzemnej vody (metodicky pokyn MZP SR ¢.1/2015-7) mozeme konstatovat, Ze kvalita
banskej vody §tolne VDS v hodnotenom obdobi je vysoko rizikova. Indikagné kritérium
podzemnej vody (ID) prekracuje v obdobi 2007 — 2018 v priemere 3,5-krat obsah Zn, 3,9-krat
Cd a 2,9-krat Al. Pod troviiou ID je obsah Pb (tab. 7). V roku 2019 je prekrocenie ID pre Zn
2,4-nasobné, pre Cd 2,7-nasobné. Obsah Al je mierne nizsi a obsah Pb je vyrazne nizsi ako ID.
Intervenéné kritérium (IT) pre obdobie rokov 2007 — 2018 (tab. 8) 1,8-nasobne prekracuje
obsah Al a mierne i obsah Zn, Cd je tesne pod jeho uroviiou. V roku 2019 IT nebolo prekro¢enie
zaznamenané U ziadneho zo sledovanych ukazovatel'ov. V drenaznej vode odkaliska v Hodrusi

ani v banskej vode $télne Zlaty stol neprekracuje IT Ziaden zo sledovanych ukazovatel'ov
(tab. 8).

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

Objekt  Obdobie | EC  pH SOs NHs Fe Mn Al Zn Pb As Cu Cd Ba Ca Mg

mS/m mg/l mg/l mgl mgl mg/l  mgll mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l  mg/ll  mgll

SHRO1 2007 - 79 814 259 0,0 0424 0368 0,141 1,028 0,006 0,002 0,006 000375 0,014 109 27
18

2019 66 7,88 202 0,00 0,017 0,053 0,000 0,09 00003 00000 0,001 0,00013 93 23

SHRO2 2007 - 80 8,117 267 005 0456 0,39 0,128 1,128 0,006 0,001 0,006 0,039 0,014 109 27
18

2019 67 809 205 0,03 0,065 0,021 0,025 0,121 0,001 0,001 0,002 0,00033 95 23

SHRO3 2007 - 133 744 638 017 2,183 3,332 0,725 5206 0,078 0,005 0,028 001960 0,012 203 66
18

2019 133 7,57 584 0,03 0652 1,975 0,245 3,590 0,011 0,003 0,012 0,01365 210 69

SHRO4 2007 - 90 7,83 331 021 0,776 1,571 0,261 0,080 0,016 0,001 0,002 0,00017 0,024 104 24
18

2019 144 732 643 031 1231 2410 0,040 0,679 0,003 0,001 0,002 0,00025 224 61

SHRO6 2007 - 37 815 83 026 0,159 0,053 0,076 0,018 0,003 0,003 0,002 0,00015 0,020 51 12
18

2019 42 834 93 0,070 0,045 0,023  0,0010 - 0,004 0,00008 64 14

SHRO5 2007 - 44 804 119 055 0,134 0,163 0,041 0,032 0,003 0,002 0,002 000016 0,030 62 16
18

2019 58 8,17 175 0,268 0,429 0,131 0,001 - 0,003 0,00010 88 21

SHRO7 2007 - 82 735 143 004 0,293 0492 0,012 0,010 0,003 0,001 0,001 0,00022 0,033 131 47
18

2019 85 730 132 0,03 0,069 0367 0015 0,010 00003 00004 0,001 0,00005 130 46

SHRO8 2007 - 30 7,79 8 006 0,213 0,073 0,075 0,032 0,003 0,001 0,002 0,00013 0,015 46 9
18

2019 51 783 178 0,156 0,109 0,022 0,0009 - 0,003 0,00005 90 12

SHRO9 2007 - 39 78 97 004 0329 0,181 0,050 0,010 0,003 0,001 0,002 0,00018 0,016 61 16
18

2019 57 7,72 164 0,137 0,153 0,019  0,0008 0,003 0,00005 95 18

Vysvetlivky: SHRO1 — NOS pri Hrone; SHRO2 — NOS; SHRO3 — VDS; SHRO4 — Hodrusa, odkalisko; SHRO6
— Hodrusa, potok nad odkaliskom; SHRO5 — Hodruga, potok pod odkaliskom; SHRO7 — Zlaty stol, §tolia; SHROS
— Zlaty stol, potok nad §téliiou; SHRO9 — potok pod stoliou Zlaty stol.
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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:s Fe Mn Al Zn Pb As Cu Cd Se Ba Ca Mg

SHRO1 2007 - 072 Vv 1,04 008 021 1,23 0,71 13,35 0,68 0,11 041 3,00 002 014 1,09 014
2018

2019 060 V 081 000 001 0,18 1,24 0,03 0,00 0,07 0,10 - - 093 012

SHRO2 2007 - 072 V. 1,07 004 023 1,30 0,64 14,64 0,65 009 039 317 002 014 1,09 014
2018

2019 061 V 082 0,02 003 007 0,13 1,56 0,09 007 014 0,26 - - 09 012

SHRO3 2007 - 1,21 V255 013 1,09 11,11 3,62 67,60 845 0,32 1,87 15,68 003 012 2,03 033
2018

2019 1,20 V233 0,02 033 6,58 1,23 46,62 1,14 0,6 0,78 10,92 - - 210 034

SHRO4 2007 - 082 V 133 016 039 524 1,31 052 1,85 0,05 0,13 0,08 004 024 104 012
2018

2019 1,31 V. 257 024 062 8,03 0,20 4,46 0,31 0,09 0,08 0,12 2,24 0,31

SHRO6 2007 - 033 V 0,33 0,20 0,08 0,18 0,38 0,12 0,30 0,16 0,0 0,07 0,03 0,20 0,51 0,06
2018

2019 039 vV 037 0,00 003 0,5 0,15 0,11 - 0,19 0,03 - - 0,64 0,07

SHRO5 2007 - 040 V 0,47 043 0,07 054 021 021 0,35 0,11 0,13 0,07 0,03 0,30 0,62 0,08
2018

2019 053 V0,70 0,00 013 143 0,86 0,14 - 0,17 0,05 - - 088 0,11

SHRO7 2007 - 0,75 V 057 0,03 015 1,64 0,06 0,07 028 0,05 0,06 0,10 0,03 033 1,31 023
2018

2019 0,77 V053 0,02 003 1,22 0,08 0,06 0,02 0,03 0,05 0,02 - - 1,30 023

SHRO8 2007 - 027 V 0,34 0,05 011 024 0,38 021 023 0,07 0,11 0,06 0,03 0,15 0,46 0,04
2018

2019 046 V 0,71 0,08 0,36 0,14 0,08 - 0,16 0,02 - - 090 0,06

SHRO9 2007 - 035 V 0,39 0,03 0,6 0,60 025 0,06 0,30 0,08 0,08 0,08 0,03 0,16 0,61 0,08
2018

2019 051 V 0,66 0,07 0,51 0,12 0,07 - 0,14 0,02 - - 09 0,09

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

Tab. 6: Vysledky monitoringu SHMU vybranych ukazovatel'ov kvality vody Hrona na monitorovacich
miestach Ziar nad Hronom a Brehy (M4ajovska et al., 2020) v roku 2019

Namerané udaje Trieda tvrdosti | NPK-PoK / RP-PoK
n [ Min. [ Max. | P90 [ Priem. Max./Priem.
Hron — Ziar nad Hronom (NEC:R185000D)
Cd ug/l 12 0,1 0,1 0,1 0,05 4/4 19/1,15
Pb ug/l 12 0,5 0,98 0,58 0,34 - 16/3,2
Zn ug/l 12 10,0 33,3 26,19 13,62 4/4 -177,0
Ni ug/l 12 3,0 3,0 3,0 1,50 36,0/6,0
Hron — Brehy (NEC:R232000D)
Cd ug/l 12 0,1 0,21 0,13 0,088 4/4 19/1,15
Pb ug/l 12 0,5 1,75 1,45 0,53 16/3,2
Zn ug/l 12 10,00 | 65,20 41,11 28,08 4/4 -177,0
Ni ug/l 12 3,00 3,00 3,00 1,50 4/4 36,0/6,0

Vysvetlivky: n — pocet udajov, RP — roény priemer s pripocitanou pozad’ovou hodnotou pre dany vodny utvar,
NPK — najvyssia pripustna koncentracia s pripo¢itanou pozad’ovou hodnotou pre dany vodny utvar.

Tab. 7: Vysledky monitoringu SHMU vybranych ukazovatel'ov kvality vody Hrona na
monitorovacom mieste Hodru$sky potok — pod Dolnymi Hamrami v roku 2019
(Majovska et al., 2020)

Nameran¢ udaje

Trieda | NPK/RP
tvrdosti

n

Min. Max.

P90

Priem.

Max./Priem.

Pb filtr.

12

0,50

1,83

0,79

0,50

- 15,3

EK (vodivost(

12

26,7

91,6

54,7

- 110

Vysvetlivky: n — pocet tdajov, RP — roény priemer s pripoéitanou pozad’ovou hodnotou pre dany vodny utvar,
NPK — najvyssia pripustna koncentracia s pripocitanou pozad’ovou hodnotou pre dany vodny utvar.
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Pri porovnani charakteristickych hodn6t obsahu ukazovatel'ov kvality v banskej vode
VDS pre rok 2019 s obdobim 2007 — 2018 (tab. 4) zistujeme, Ze su nizsie: o 31 % pre Zn,
0 30 % pre Cd, 0 58 % pre Cu, 0 70 % pre Fe, 0 41 % pre Mn a 0 46 % pre Al. V §tdlni Zlaty
stol je pre toto obdobie zisteny vyrazny pokles pre Fe a Cd, mierny pokles pre Mn.

Tab.8: Porovnanie charakteristickych hodnét ukazovatel'ov kvality banskej vody SHRO s indikaénym
kritériom (ID) pre podzemnu vodu

Objekt Obdobie EC pH NO2 Al Zn Pb As Cu Cd Ba
SHRO2 2007-2018 040 V 0,03 0,51 0,75 0,06 0,03 0,01 0,79 0,03
2019 033 V 0,01 0,10 0,08 0,01 0,02 0,002 0,07 0,03
SHRO3 2007-2018 067 V 0,03 2,90 347 0,78 0,10 0,03 3,92 0,03
2019 066 V 0,01 0,98 2,39 0,11 0,05 0,01 2,73 0,03
SHRO4 2007-2018 045 V 0,33 1,05 0,05 0,16 0,02 0,002 0,03 0,05
2019 072 V 0,04 0,16 0,45 0,03 0,03 0,002 0,05 0,06
SHRO7 2007-2018 0.41 v 0,02 0,05 0,01 0,03 0,02 0,001 0,04 0,07
2019 043 V 0,01 0,06 0,006 0,003 0,01 0,001 0,01 0,07

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 a su zvyraznené podfarbenim a tu¢nym pismom. Oznacenie objektov ako pri tab. 4.

Tab. 9: Porovnanie charakteristickych hodnét ukazovatelov kvality banskej vody SHRO
s intervencnym kritériom (IT) pre podzemnu vodu

Objekt Obdobie EC pH Al Zn Pb As Cu Cd Ba
SHRO2 2007-2018 027 V 0,32 0,23 0,03 0,01 0,003 0,20 0,01
2019 022 V 0,06 0,02 0,00 0,01 0,001 0,02 0,01
SHRO3 2007-2018 044 V 1,81 1,04 0,39 0,05 0,014 0,98 0,01
2019 044 V 0,61 0,72 0,05 0,03 0,006 0,68 0,01
SHRO4 2007-2018 0,30 V 0,65 0,02 0,08 0,01 0,001 0,01 0,01
2019 048 V 0,10 0,14 0,01 0,01 0,001 0,01 0,02
SHRO7 2007-2018 027 V 0,03 0,002 0,02 0,01 0,001 0,01 0,01
2019 028 V 0,04 0,002 0,001 0,004 0,001 0,003 0,02

Vysvetlivky: Udaje predstavujii podiel zistenej charakteristickej hodnoty pre sledované obdobie a pozadovanej
hodnoty IT podl'a metodického pokynu MZP SR 1/2015-7. Hodnoty véésie ako 1 znamenajt prekro¢enie hodnoty
IT a st zvyraznené podfarbenim a tuénym pismom. Oznacenie objektov ako pri tab. 4.

V roku 2019 boli k objektom monitoringu Stiavnicko-hodrusského rudného reviru

Zavalené tstie §tdlne 1.maja (SHRO14) sa nachadza v povodi Hodrusského potoka nad
Dolnym Hodrusskym jazerom. Z banskej vody sa v priestore pod S§toliiou k cestnej
komunikacii krizujucej bezmenny potok tectici z Horného Hodrusského jazera intenzivne zraza
a akumuluje okrovy sediment (obr. 2 a 3). Podl'a vysledkov vzorkovania z roku 2019 je tato
banska voda rizikova z hl'adiska poziadaviek na kvalitu vody povrchovych tokov obsahom SOg,
Fe, Al aCa (tab. 10, 11). Prekrocenie tychto kvalitativnych parametrov bolo preukazané
vzorkovanim potoka v profile SHRO12 nad Dolnym Hodrusskym jazerom. Obsah Al zisteny
Vv banskej vode tejto $tolne prevySuje indikacné 1 intervencéné kritérium kvality podzemnej vody
(tab. 12).
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Obr. 3: Tvorba akumulacie okrového sedimentu pod tstim $tolne 1. maja
a nad priepustom cestnej komunikacie

Ustie $tolne Bieber sa nachadza v intravilane Banskej Stiavnice, Gasti Stiavnické Bane.
Monitorovany je vplyv banskej vody na kvalitu toku Stiavnica. Banska voda mé z hladiska
poziadaviek na kvalitu povrchovej vody vysoky obsah siranov, Mn, Zn a Ca (tab. 11). Po
zmiedani banskej vody s vodou toku Stiavnica zostava nadlimitny obsah siranov a zinku.
Nadlimitny obsah zinku bol dokumentovany 1 na monitorovacom mieste kvality povrchovych
vod SHMU Stiavnica — nad Svitym Antonom, tu viak aj s nadlimitnym obsahom Cd a Pb
(tab. 14). Znamym zdrojom ktory prispieva k znegisteniu potoka Stiavnica kovmi je odkalisko
Lintich, drenazna voda ktorého obsahuje 0,1 — 1,1 mg/l Zn, 0,5 3,1 pg/l Cda 1,2 — 2,1 mg/I
Mn (Zvarova et al., 2015). Ako viak ukazuju vysledky vzorkovania vody Stiavnice nad a pod
vyustenim drenazneJ vody odkaliska (Zvarova et al., 2015), tento vplyv nie je vyznamny. Obsah
zinku bol nadlimitny i na niZ§ie situovanom monitorovacom mieste SHMU na toku Stiavnica
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— pod ustim Ilijského potoka, kde bol za rok 2019 dokumentovany ro¢ny priemer 0,244 mg/1.
V ramci SHRO je d’al§im tokom monitorovanym SHMU z hl'adiska kvality povrchovej vody
Beliansky potok na jeho usti do Jasenice, kde bolo v roku 2019 zistené prekrocenie limitnych
hodn6t pre Zn a Cd (tab. 15).

Tab. 10: Charakteristické hodnoty ukazovatel'ov kvality banskej a povrchovej vody v objektoch
SHRO zaradenych do monitoringu v roku 2019

Objekt EC | pH | SOs| NH4 | Fe Mn | Al Zn Pb As Cu Cd Ba Ca | Mg
mS/m mg/l | mg/l | mg/ll | mgl [ mg/ll [ mgll mgll mgll mg/l mg/l mg/l [ mg/l | mgll

SHRO10 42| 759 157 0,002 | 0,006 0,0130 | 0,0003 0,0010 | 0,0001 -l 7] 13
SHRO11 926,15 462| 0,07 5535| 0,252 | 0,61 | 0,0555 [ 0,0005 | 0,0128 | 0,0003 | 0,0010 [ 0,011] 193 | 11
SHRO12 73| 738 449 0,170 | 1,723 0,0280 | 0,0003 0,0010 | 0,0001 192 12
SHRO13 62| 806| 178 0,047 0,134 0,0270 | 0,0009 0,0025 | 0,0002 -| 86| 25
SHRO14 117 | 746 | 432 0,025 0,002 | 0,352 | 0,03 | 0,388 | 0,0003 | 0,0005| 0,0005 | 0,0013| 0,010 167 | 61
SHRO15* 91| 782| 314 0,026 | 0,216 0,182| 0,0001 0,0006 86| 25

Vysvetlivky: SHRO10 — potok nad §toliiou 1.maja, SHRO11 —§tdlia 1.maja, SHRO12 — potok pod §tdlitou 1.maja,
SHRO13 — tok Stiavnica nad §toliiou Bieber, SHRO14 — §t6lna Bieber, SHRO15 — tok Stiavnica pod §toliiou
Bieber. *udaje vypocitané podla zmieSavacej rovnice.

Tab. 11: Porovnanie charakteristickych hodnét ukazovatel'ov kvality povrchovej a banskej vody
objektov SHRO zaradenych do monitoringu v roku 2019 s poziadavkami na kvalitu povrchovej vody

Objekt EC pH SOs NHs Fe Mn Al Ho Zn  Pb As Cu Cd Se Ba Ca Mg
SHRO10 | 038 V 0,63 0,001 0,02 0,09 0,02 0,05 0,02 0,71 0,07
SHRO11 083 V 1,85 005 277 084 3,05 0,37 004 111 005 0,03 0,11 1,93 0,06
SHRO12 | 066 V 1,80 0,17 1,72 0,18 0,02 0,05 0,02 1,92 0,06
SHRO13 | 056 V 0,71 0,02 045 0,18 0,10 0,13 0,07 086 0,13
S8HRO14 | 1,06 V 1,73 002 0001 1,17 0,15 255 003 005 010 0,56 0,10 1,67 0,30
SHRO15* [ 083 V 1,26 0,01 0,72 1,20 0,01 0,01 0,27 086 0,13

Tab.12: Porovnanie charakteristickych hodnot ukazovatel'ov kvality banskej vody objektov SHRO
zaradenych do monitoringu v roku 2019 s indika¢nym kritériom (ID) pre podzemnu vodu

Objekt Obdobie EC pH NO: Al Zn Pb As Cu Cd Ba
SHRO11 2019 046 V 0,01 2,44 0,04 0,005 0,26 0,001 0,02 0,02
SHRO14 2019 058 V 0,013 0,12 0,26 0,003 0,01 0,0015 0,25 0,02

Tab.13: Porovnanie charakteristickych hodnot ukazovatel'ov kvality banskej vody objektov SHRO
zaradenych do monitoringu v roku 2019 s interven¢nym kritériom (ID) pre podzemnu vodu

Objekt Obdobie EC pH Al Zn Pb As Cu Cd Ba
2019 028 V 0,04 0,002 0,001 0,004 0,001 0,003 0,02

SHRO11 2019 031 V 1,53 0,01 0,002 0,13  0,0005 0,004 0,01

SHRO14 2019 039 V 0,08 0,08 0,001 0,005  0,0008 0,063 0,01

Tab. 14: Vysledky monitoringu SHMU vybranych ukazovatelov kvality vody toku Stiavnica na

monitorovacom mieste Nad Sviatym Antonom (Majovska et al., 2020) v roku 2019

Namerané tidaje Trieda | NPK/RP

tvrdosti

n Min. Max. P90 Priem. Max./Priem.
Cd ug/l 12 0,39 4,83 4,489 2,294 55 35/225
Pb ug/l 12 0,5 8160 5,26 8,18 15/1,2
Zn ug/l 12 164,00 722,00 714,90 405,08 515 -/152
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Z hladiska kritérii pre kvalitu podzemnej vody je banské voda §tolne Bieber vyhovujuca
(tab. 12, 13).

Tab. 15: Vysledky monitoringu SHMU vybranych ukazovatelov kvality vody Belianskeho potoka na
monitorovacom mieste Ustie pod Banskou Belou v roku 2019 (Majovska et al., 2020)

Namerané tidaje Trieda | NPK-PoK /RP-PoK
tvrdosti
n Min. Max. P90 Priem. Max./Priem.
Cd ug/l 12 0,360 2,630 1,724 1,051 5/5 2,0/0,75
Cu ug/l 12 2,29 5,56 4,85 3,40 - -110,0
Zn ug/l 12 107,00 526,00 472,50 265,58 5/5 -192

Monitoring kvality rie¢nych sedimentov v Stiavnicko-hodru$skom rudnom obvode sa
vykonaval s ro¢nou frekvenciou do roku 2013 na vSetkych miestach pozorovania kvality vod.
Ukézal, Ze sedimenty hlavnych odvodiiovacich §tdlni obsahuju extrémne vysoké obsahy
mnohych sledovanych rizikovych prvkov (Zn, Cu, Pb, Co, Ni, As, Hg), ktoré mnohondsobne
prevysujii geochemické pozadie oblasti. Vzorky sedimentu z vody NOS, odobraté v roku 2016,
mali vysSie koncentracie Zn a Cd ako priemerné hodnoty z monitoringu z rokov 2007 — 2013.
Vzorky sedimentu z banskej vody §tolne Bieber, odobraté v roku 2017, ukazali koncentraciu
vysoko prevysujucu IT pre Pb, Zn a Cd. Vysledky tohto monitoringu su uvedené v sprave
z monitoringu za rok 2017.

InZinierskogeologické aspekty
V oblasti SHRO sa v minulosti nevyskytli tazbou indukované geodynamické javy
vécsieho 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). Vzhl'adom
na mozné rizikd tu vSak boli realizované viaceré technické opatrenia preventivneho charakteru.
V roku 2001 bolo na zaklade geologického prieskumu pre zabezpecenie dedi¢nej Stolne
Glanzenberg alikvidaciu jej prejavov na povrchu realizované jej zabezpelenie, najma
odstranenim ¢iasto¢nych zavalov, opravou existujucej vymurovky §tdlne a novou kamennou
vymurovkou nestabilnych ¢asti §tolne (Gallo a Vitasek, 2001). Této §tdlha prechadza v hibke
3 — 33 m pod centralnou &astou Banskej Stiavnice — Kammerhofskou ulicou. V roku 2006 bol
v Banskej Stiavnici realizovany geologicky prieskum na zabezpedenie starého banského diela
— Sachty Kaufhaus — a zabranenie moZznym nepriaznivym prejavom jej nestability na povrchu
(Saly a Gallo, 2006). Dévodom bol havarijny stav $achty ohrozujiici verejny zaujem v podobe
ohrozenia bezpecnosti a stability okolitych objektov a vytvarajuci nebezpecenstvo prepadnutia
terénu. V ramci neho bola Sachta stabilizovana opravou jej vymurovky.
Vroku 2019 tu neboli zaznamenané vyznamné prejavy nestability povrchu
v podrabanych oblastiach. Ustia hlavnych odvodiiovacich §téIni (VDS, NOS) i §téIne Zlaty stol
a Bieber su stabilné a zabezpecené. Ustie §tolne 1.maja je zavalené (obr. 2) a z banskej vody sa
intenzivne zraza okrovy sediment, co mdze v budicnosti sposobit’ upchatie odtokovych ciest
za zavalom v §t6Ini a nahle vyplavenie tohto sedimentu charakteru potencialne nebezpecného
prievalu.
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4.2 Lokalita Kremnica

Historicky vyznamna t'azba zil s draho kovovou mineralizaciou v Kremnickom rudnom
poli, kulminujiaca v 14. a 15. storo¢i, bola ukoncena v roku 1970. V roku 2014 vykonavala
Vv §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
upravovand, vzhl'adom na zakaz pouzivania kyanidovej metédy upravy zlatonosnych rud.
V rokoch 2015 a 2016 sa tu tazba nevykonavala, av§ak v roku 2017 sa vyt'azilo 0,1 kt Au, Ag
rudy (Kolektiv autorov, 2018). V rokoch 2018 a 2019 sa tu opét’ netazilo (Zvrskovec, 2020).

Vyznamnym produktom banskej ¢innosti je i velkoplosné odkalisko v Hornej Vsi,
uvedené do prevadzky v roku 1965, po modernizacii vtedajsej Gipravne Au, Ag rudy, ktora
fungovala od roku 1934 aodpad z ktorej sa vypustal priamo do potoka. Na odkalisku
sedimentoval odpad z upravne po amalgamacii a lihovani koncentratu kyanidom sodnym.
Hradze sa postupne navySovali Z materidlu, ktory sedimentoval v nadrziach. Celkové mnozZstvo
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). Vroku 1971 na nom doslo k havarijnej udalosti, ked sa
po vydatnych zrazkach hradza odkaliska pretrhla a unikajuci kal zaplavil obec Horna Ves.

Odkalisko Horna Ves je v informagnom systéme nakladania s tazobnym odpadom SAZP
evidované ako opustené tlozisko — odkalisko. V informa¢nom systéme environmentalnych
zat'azi je odkalisko registrované ako potencidlna environmentalna zataz. Zaroven je evidované
Vv registri kategorizovanych vodnych stavieb — odkalisk v kategoérii IV, ako svahové odkalisko.
Jeho spravcom je Kremnicka banska spolocnost’, S.r.0.. Substrat sledovaného odkaliska
aokolita poda obsahuju vysoké koncentracie tazkych kovov. Nahradzi bola zistena
koncentracia arzénu Vv Grovni 117 pg.g?, ktora prekracuje indika¢na hodnotu pre saniciu.
V kale odkaliska az niekolko prvkov (As, Cd, Cu, Pb, Zn) nickolkonasobne prekracuje
kontamina¢na hodnotu, ktora je zaroven indika¢nou hodnotou pre sanaciu (Feketeova et al.,
2014).

Hydrogeologické a geochemické aspekty

Rozsiahly systém banskych diel kremnického rudného pol'a sustred’'uje podzemné vody,
ktoré na povrch vytekaju len niekolkymi §tolhami. Bansky postihnuta oblast’ s tazbou
rozrusenymi vychodmi rudnych telies, sekunddrnymi akumuldciami vytaZenej horniny
i skladkami odpadov z Gpravy, zabera hornu ¢ast’ povodia Kremnického potoka.

Hydrogeologické pomery su stabilizované, podstatni Cast’” pritomnych banskych diel
a nafarané hydrogeologické kolektory odvodiiuje Hlavna dedi¢na §tdliia do Hrona, pri¢om cast’
z odtekajuceho mnoZzstva predstavuju povrchové vody privadzané do podzemia pre prevadzku
hydroelektrarne (Kremnicka banska spolocnost’, S.r.0.). V ramci $§tatneho monitoringu boli
vlastné hydrogeologické a hydrochemické merania na lokalite zacaté v roku 2008 (1 meranie)
a pokracovali v rokoch 2009 — 2019 (po 2 meraniach ro¢ne). Monitoring je vykonavany na
troch vytokoch zo §tdlni, dvoch profiloch povrchovych tokov a vytoku priesakovej vody
z odkaliska (tab. 9, obr. 2).

V monitorovanom obdobi zo sledovanych ukazovatel'ov kvality vo vode Kremnického
potoka pred ustim do Hrona neprekraCuje zistena charakteristicka hodnota poziadavku na
kvalitu povrchovej vody pri ziadnom zo sledovanych ukazovatel'ov (tab. 10). Zdrojom zvysene;j
koncentracie Mn je banska voda Hlbokej $tolne i Hornoveskej $tolne i priesak z odkaliska
v Hornej Vsi (tab. 10). Voda potoka v profile pod odkaliskom Horna Ves vyhovovala
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kvalitativnym poziadavkam pre povrchovu vodu napriek tomu, Ze ob¢asne vytekajuci priesak
z odkaliska obsahuje vysoké koncentracie SO4, Mn, Zn a Cu. Nevyhovujuca Vv nej bola tiroven
obsahu kyanidov, ked” ChH 0,007 mg/l CNcei pre rok 2019 i ChH 0,006 mg/l CNceix pre roky
2009 — 2018 prekracuju pozadovani hodnotu 0,005 mg/l. V priesakove] vode odkaliska
dosiahol obsah kyanidov vroku 2019 charakteristicki hodnotu 0,0088 mg/l. V. SHMU
monitorovanych profiloch Kremnického potoka boli vroku 2019 ukazovatele Cu, Zn
(R177010D Pod Kremnicou) a Hg, Cd, Pb, As, Cu, Cr, Ni a Zn (R180000D Dolna Ves)
vyhovujice poziadavkam na kvalitu povrchovych vod (Majovska et al., 2020).

Banské voda Hlavnej dedi¢nej Stdlne je rizikova vo vztahu ku kvalite povrchovych vod
najmi koncentraciou Mn (tab. 10). Voda Hrona v profile R185000D Ziar nad Hronom,
situovanom pod vyustenim banskej vody Hlavnej dediénej §télne, podla monitoringu SHMU
z hladiska obsahu As ro¢nym priemerom 8,71 ug/l (Majovska et al., 2020) vyhovela
poziadavkam na kvalitu povrchovej vody.

Tab. 16: Charakteristické hodnoty ukazovatel'ov kvality banskej a povrchovej vody z lokality Kremnica

. . EC pH S04 Mn Hg Zn As Sh Cu
Objekt Obdobie mS/m - mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l
Kremnicky potok 2008-2018 27,0 7,73 35 0,07  0,00005 0,019 0,012 0,004 0,003

2019 263 7,97 33 0,04 0,00005 0,015 0,012 0,002 0,006
odkalisko Horna Ves 2008-2018 857 6,97 458 5,74  0,00006 2,482 0,008 0,003 0,014
2019 106,2 7,49 514 3,03 0,00005 0,274 0,005 0,001 0,008
potok pod odkaliskom 2008-2018 366 8,00 58 0,26  0,00005 0,016 0,005 0,002 0,002
2019 342 812 49 0,22 0,00005 0,009 0,006 0,0010 0,004
Hlavna dedi¢na $tdlia 2008-2018 604 7,32 254 1,10 0,00005 0,053 0,012 0,005 0,003
2019 #7769 175 0,61 0,00005 0,035 0,010 0,003 0,007

HIboka $tolna 2008-2018 922 7,04 168 0,52 0,00007 0,023 0,003 0,003 0,002
2019 834 7,04 108 0,30 0,00005 0,007 0,003 0,0004 0,002
Hornoveska $tolia 2008-2018 133 6,00 47 0,34 0,00005 0,037 0,002 0,002 0,001

2019 116 6,06 42 0,32 0,00005 0,029 0,001 0,0003 0,001

Tab. 17: Porovnanie charakteristickych hodnot ukazovatel'ov kvality povrchovej a banskej vody
lokality Kremnica s poziadavkami na kvalitu povrchovej vody

Objekt Obdobie EC pH S04 Mn Hg Zn As Sh Cu
Kremnicky potok 2008 - 2018 025 V 0,14 0,22 0,11 0,31 0,80 0,72 0,37
2019 023 V 0,13 0,13 0,11 0,24 0,77 0,37 0,65
odkalisko Horna Ves 2008 - 2018 0,78 V 1,83 19,14 0,14 41,29 0,50 0,62 1,64
2019 097 V 2,05 10,09 0,11 4,56 0,31 0,26 0,88
potok pod odkaliskom 2008 — 2018 033 V 0,23 0,86 0,12 0,26 0,35 0,37 0,22
2019 031 V 0,20 0,73 0,11 0,15 0,39 0,20 0,47
Hlavna dedi¢na $tolia 2008 — 2018 05 V 1,02 3,67 0,11 0,88 0,75 1,06 0,40
2019 038 V 0,70 2,02 0,11 0,57 0,67 0,63 0,82
Hiboka $télna 2008 — 2018 084 V 0,67 1,73 0,16 0,39 0,23 0,68 0,21
2019 076 V 0,43 1,00 0,11 0,11 0,20 0,09 0,24
Hornoveska $télia 2008 - 2018 012 V 0,19 1,12 0,11 0,49 0,13 0,10 0,18
2019 011 N 0,17 1,06 0,11 0,47 0,09 0,05 0,12

Vysvetlivky: Ako pri tab. 5.

Z hladiska hodnotenia kvality banskych vod podla kritérii hodnotenia rizika znecistenia
podzemnej vody (metodicky pokyn MZP SR ¢.1/2015-7) mozno konstatovat, Ze kvalita
banskej vody pozorovanych $tdlni nebola pocas monitorovaného obdobia V sledovanych
parametroch rizikova (tab. 11). Priesakova voda odkaliska v Hornej Vsi ma vysoky obsah Zn,
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dlhodobo prekracujaci indikaéné kritérium pre podzemni vodu. Obsah kyanidov v nej
neprekracuje hodnotu ID.

Pri porovnani charakteristickych hodnét obsahu ukazovatel'ov kvality v banskej vode
Hlavnej dedi¢nej $tolne pre rok 2019 s obdobim 2007 — 2018 zist'ujeme, ze su nizsie pre EC,
S04, Mn, Zn, As a Sb a vyssie pre Cu. Pre Hg st na nezmenenej Grovni. V Hlbokej $t6lni
poklesol v roku 2019 obsah SOs, Mn, Zn, As a Sb. V Hornoveskej §tdlni je zaznamenany
mierny pokles obsahov sledovanych ukazovatel'ov EC, Zn, Mn, As a nezmenena uroven Hg
a Cu v roku 2019 oproti predoslému obdobiu (tab. 9).

Tab. 18: Porovnanie charakteristickych hodnot ukazovatel'ov kvality banskej vody lokality Kremnica
s indika¢nym kritériom (ID) pre podzemnu vodu

Objekt Obdobie EC pH Hg Zn As Sh Cu
odkalisko Horna Ves 2008 - 2018 043 V 0,03 1,65 0,15 0,12 0,01
2019 053 V 0,03 0,18 0,09 0,05 0,01
Hlavna dedi¢na stolia 2008 —2018 030 V 0,03 0,04 0,23 0,21 0,003
2019 021 V 0,03 0,02 0,21 0,13 0,01
Hiboka $tolna 2008 —2018 046 V 0,04 0,02 0,07 0,14 0,002
2019 042 V 0,03 0,004 0,06 0,02 0,002
Hornoveska $tdlna 2008 - 2018 007 V 0,03 0,02 0,05 0,06 0,001
2019 006 N 0,03 0,02 0,03 0,01 0,001

Vysvetlivky: Ako pri tab. 8.

V roku 2019 bola odobrata vzorka sedimentu Kremnického potoka v profile pred tistim
do Hrona (monitorovaci bod K1). Laboratorna analyza v nej preukazala prekrocenie indikacne;j
hodnoty v obsahu As a Sb (tab. 12). V sedimente banskej vody Hlavnej dedi¢nej §tolne boli
v roku 2012 zistené obsahy As presahujice IT pre priemysel, obsahy Zn, Sb, Co presahujuce
IT pre obytné zony a obsahy Pb, Ni a V presahujuce ID.

Tab. 19: Chemické zlozenie sedimentu Kremnického potoka pred ustim do Hrona

Ozn Datum Fe:03 MnO  AlOs Hg Zn Pb As Sh
objektu % % % mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
K1 16.10.2019 3,09 0,09 15,9 0,39 100 42 85 31,6
Ozn Datum Se Ni \% Cd Co Cr Cu Ba
objektu mg/kg mg/kg ma/kg mg/kg ma/kg ma/kg mag/kg ma/kg
K1 16. 10. <05 <4 29 0,12 33 26 16 503
2019

Vysvetlivky: Cervenou si podfarbené hodnoty prekradujiice intervenéné kritérium pre priemysel, hnedou
prekracujuce intervenéné kritérium pre obytné zony a Zltou prekracujuce indikacné 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 podrubanie centralnej oblasti
Kremnice, ktoré sice nesposobilo vznik poklesovej kotliny, ale vyzaduje si zvlaStnu opatrnost’
pri rekonstrukénych pracach existujucich stavebnych objektov a budovani novych. Pre celt
oblast’ Kremnického rudného pol'a je z hl'adiska potencidlneho vzniku nédhlych poklesov terénu,
ako jedinych ohrozujucich prejavov fyzikalnych impaktov vyvolanych predchadzajicou
banskou ¢innost'ou, rozhodujuce poznanie vyskytu, rozsahu a priebehu vydobytych priestorov.
K najintenzivnejsie podriibanej oblasti patri uzemie centralnej mestskej zony v Kremnici, pod
ktorou prechadzaju hlavné Zily Zigmund a Helena a prie¢ne Zily Amalia, Zuzana, Sevastopol’
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a Vychodna Julius. Vydobyté banské priestory tu siahaju miestami 10 — 12 m pod povrch
uzemia, to znamend len priblizne 8 — 9 m pod zadkladovu Skaru objektov takmer suvislej
zastavby. Doterajsie vysledky vSak preukazali (Baliak et al., 1989), Ze nie je mozné dostatocne
spolahlivo identifikovat' prejavy podrabania na povrchu, ale odporuca sa pokracovat’
v geodetickom monitoringu centralnej mestskej oblasti (CMO) Kremnica. Zo zaverov zvlast
detailného inzinierskogeologického mapovania do mapy mierky 1: 5 000 vsak vyplyva, Ze aj
napriek vel’kému rozsahu vydobytych priestorov je povrch izemia Kremnice stabilny (Baliak
et al., 1989). V roku 2019 neboli v tejto oblasti zaznamenané vyznamné prejavy nestability.
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Obr 4: Situacia momtorovanych obj ektov v oblastl Kremnlce
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4.3 Lokalita Dubrava

Lozisko antimonitovej rudy v rovhomennom dobyvacom poli a chranenom loziskovom
uzemi Dubrava patri k loziskdm s ukoncenou tazbou. Jeho sprdvcom je organizacia Rudné
Bane $. p. Banska Bystrica, ktora tu od zastavenia tazby vykonavala rekultivaciu a dodnes
vykonava zabezpecenie a likvidaciu banskych diel a ochranu banskych objektov. Okrem $t61ni
a hald sa na lokalite nachadza komplex odkalisk. V zmysle ,,Programu prevencie a manazmentu
rizik vyplyvajucich z opustenych a uzavretych ulozisk tazobného odpadu (2014 — 2020)“ su
odkaliska Lazisko — Dubrava ¢. 1, 2 a 3 zaradené k rizikovym tloziskam klasifikovanym (podl'a
naliehavosti riesenia) do I. skupiny, s vysokou prioritou rieSenia. S sucast'ou environmentalne;j
zataze vV REZ LM (009) Lazisko — odkaliska Liptovska Dubrava — SK/EZ/LM/397.

V ramci programu rieSenia problematiky environmentalnych zat'azi a ich odstraiiovania
boli v rokoch 2013 — 2015 na tejto lokalite monitorované odkaliska (Peskova et al., 2015a)
a §tolne (Peskova et al., 2015b). Vysledky monitoringu odkalisk a spadovej oblasti ich vplyvu
v udoli Paludzanky po chatovii osadu Pod Dobakom (Peskova et al., 2015a) v 8 vrtoch,
4 profiloch tokov, 4 podnych sondach a 4 odbernych miestach sedimentu preukazali vysoké
obsahy rizikovych kontaminantov — najmd Sb a Vv menSom rozsahu aj As v podzemnych
vodach, v pddach ako aj v riecnych sedimentoch zdujmového Uizemia vplyvom predmetnej
environmentalnej zat'aze. Vysledky monitoringu $§tdlni a hald a spadovej oblasti ich vplyvu
v udoli Paludzanky po byvaly areal RB v 6 §tdlfiach, 2 povrchovych tokoch a jednom vrte
(Peskova et al., 2015b) preukazali vysoké obsahy rizikovych kontaminantov — najmi Sb
a v mensom rozsahu aj As v podzemnych vodach zdujmového tizemia vplyvom predmetnej
environmentalnej zataze. V oboch spravach z monitoringu bolo konstatované, ze vplyv
predmetnej environmentalnej zataze sa odraza aj na kvalite povrchovych vod v zaujmovej
oblasti.

Dna 14. 11. 2019 vznikla, ako priamy nasledok vybreZenia pravostranného pritoku
potoka PaludZanka v obdobi vydatnych dazd’ovych zraZok, havarijna svahova deformacia na
odkalisku Lazisko — Dubrava ¢. 2, sprevadzana odnosom uvolneného kalu rozvodnenou
PaludZankou a jeho naslednou sedimentaciou pozdiz jej toku az k VN Liptovskd Mara.
Zhodnotenie podmienok jej vzniku a postdenie predovsetkym jej environmentalnych dopadov
bolo predmetom obhliadkovej spravy (Bajto$ et al., 2019). V nej sa uvadza, ze z hl'adiska
mnozstva premiestneného materidlu sa na zdklade realizovanych obhliadkovych prac odhaduje,
7e z telesa odkaliska ¢&. 2 sa uvolnilo 9 000 m® flotaénych zemin. Z tohto mnozstva priblizne
3 000 m® sedimentovalo pod odkaliskom, pred vstupom kalového pridu do potoka Paludzanka.
Z objemu 6 000 m® odplaveného Paludzanku priblizne 1200 m® sedimentovalo pozdiz jej
brehov v useku po chatovii osadu Pod Dobakom (Gstie doliny Paludzanky do Liptovskej
kotliny). Vyznamnou akumula¢nou oblastou sedimentu bola inunda¢na oblast’ Paludzanky pod
cestou I/18 pod obcou Svity Kriz, kde v iseku po PD Galovany sedimentovalo priblizne
2 900 m? sedimentu — flotaénych zemin s uZ vizualne pozorovatelnou primesou prirodného
sedimentu uvol'neného eréziou pri intenzivnych dazd’ovych zrazkach. Na zvySnych tsekoch
toku, ktoré st zvacSa regulované, k tak intenzivnej sedimenticii nedoSlo. Na zaklade
orienta¢nej bilancie moZno predpokladat’, ze objem flotacnych zemin z odkaliska, ktoré sa
nakoniec usadili v VN Liptovska Mara, je 1 000 — 2 000 m3. Na zaklade vykonanych terénnych
obhliadkovych pric, doplnenych odberom vzoriek sedimentu na laboratdorny rozbor
chemického a granulometrického zlozenia, so zohl'adnenim relevantnych suvisiacich udajov
dokumentovanych star§imi pracami, si v predmetnej sprave popisované podmienky vzniku
tejto udalosti, rekonStruovany jej priebeh, charakterizované vzniknuté Skody a moznosti
ohrozenia a navrhnuté opatrenia na prevenciu pred opatovnym vznikom takéhoto neziaduceho
javu a na eliminaciu jeho d’alsich negativnych vplyvov na Zivotné prostredie a 'udské zdravie.
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Hydrogeologické a geochemické aspekty

Environmentalne problémy na tejto lokalite si dosledkom pozostatkov hlbinnej tazby Sb
— Au rudy. Okrem zjavnych ststredenych vytokov banskej vody zo $t6lni (sumarna vydatnost
siedmych monitorovanych §toIni dosahuje cca 50 I/s) ju sposobuju aj skryté priesaky depoéniami
haldového materialu, ipravarenskych kalov (z €asti rekultivovanych) i prirodnymi loziskovymi
geochemickymi anomaliami v pripovrchovej zone horninového masivu.

Na tejto lokalite nebol v minulosti vykonavany systematicky monitoring banskych
a povrchovych vod. V roku 2008 tu bol zadaty $tatny terénny monitoring v ramci CMS GF
jednorazovym (1. 10. 2008) hydrometrovanim a vzorkovanim dvoch profilov potoka
PaludZanka a troch $t6lni s vytokom banskej vody (tab. 13, obr. 3). V roku 2009 boli vykonané
dva odbery vzoriek, priCom vzorkované navyse oproti roku 2008 boli §toéliia Samuel a Hlavny
dopravny prekop. V rokoch 2010 az 2019 boli 2 krat ro¢ne ovzorkované vSetky spomenuté
objekty.

Charakteristické hodnoty rizikovych zloziek odvodené z vykonanych laboratdérnych
analyz st uvedené v tab. 20. Voda potoka PaludZzanka ma zvySeny obsah Sb uz pred vtokom na
monitorovant lokalitu Dubrava: 4-nasobne vyssiu ako limit pre povrchova vodu pre obdobie
rokov 2008 — 2018 a 2-nasobne vyssiu v roku 2019. Vytoky banskej vody obsahuju extrémne
vysoké koncentracie antimonu a vysoké koncentracie arzénu. Spolu so skrytymi priesakmi
haldovym materidlom, odkaliskom a geochemicky anoméalnou pripovrchovou zoénou
horninového masivu kontaminuju potok PaludZzanka tak, ze jeho voda v profile D7 prekracovala
pozadovant hodnotu pre povrchova vodu Vv priemere za obdobie rokov 2008 — 2018 pre
antimon 28-nasobne, v roku 2019 25-nasobne. Pre arzén nie je prekrocena (tab. 21). Obsah
siranov 1 medi vo vode tohto toku je nizky.

Tab. 20: Charakteristické hodnoty ukazovatel'ov kvality banskej a povrchovej vody
na lokalite Dubrava

Objekt Obdobie m%(/:m PH ;g;/ r;?;// 25// rg;/,
D1 2008 - 2018 5,0 744 75 0,0060 0,0196 0,0021
2019 42 753 46 0,0048 0,0115 -
D7 2007 - 2018 85 7,68 16,8 0,0084 0,1408 0,0011
2019 85 7,70 15,0 0,0077 0,1240 -
D2 2007 - 2018 218 7,64 373 0,0300 1,1588 0,0014
2019 219 7,56 31,1 0,0402 0,8110 -
D4 2007 - 2018 422 7,94 1338 0,0284 13745 0,0014
2019 464 7,93 159,0 0,0418 1,4250 -
D5 2007 - 2018 435 8,11 109,2 0,0326 1,0158 0,0012
2019 38,6 8,10 99,4 0,0369 0,8765 -
D6 2007 - 2018 425 8,03 119,2 0,0138 1,1462 0,0012
2019 409 8,00 111,0 0,0117 0,8170 -
D8 2007 - 2018 34,5 7,70 90,5 0,0294 2,5418 0,0011
2019 35,2 787 925 0,0376 2,3000 -
D3 2007 - 2018 58,8 8,08 175,5 0,0951 7,9627 0,0019
2019 60,1 8,38 180,0 0,1910 7,5850 -

Vysvetlivky: D1 — potok Paludzanka v profile nad Hlavnym dopravnym prekopom, D2 — $toliia Svitopluk, D3 —

7w AN

pri horarni Hluché, D8 — Hlavny dopravny prekop. Situdcia objektov na obr. 5.
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Tab. 21: Porovnanie charakteristickych hodnét ukazovatel'ov kvality povrchovej a banskej vody
lokality Dubrava s poziadavkami na kvalitu povrchovej vody

Objekt Datum EC pH SOq4 As Sb Cu
D1 2008 - 2018 0,05 v 0,03 0,3 4 0,36
2019 0,04 v 0,02 0,3 2 -
D7 2007 - 2018 0,08 v 0,07 0,5 28 0,19
2019 0,08 v 0,06 0,4 25 -
D2 2007 - 2018 0,20 v 0,15 1,7 232 0,24
2019 0,20 v 0,12 2,3 162 -
D4 2007 - 2018 0,38 v 0,54 1,6 275 0,24
2019 0,42 v 0,64 2,4 285 -
D5 2007 - 2018 0,40 v 0,44 1,9 203 0,21
2019 0,35 v 0,40 21 175 -
D6 2007 - 2018 0,39 v 0,48 0,8 229 0,21
2019 0,37 v 0,44 0,7 163 -
D8 2007 - 2018 0,31 v 0,36 1,7 508 0,19
2019 0,32 v 0,37 21 460 -
D3 2007 - 2018 0,53 v 0,70 5,4 1593 0,33
2019 0,55 v 0,72 10,9 1517 -

Vysvetlivky: Ako pri tab. 5. Oznac¢enie monitorovanych objektov ako pri tab. 20.

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, najméd vSak banské voda §télne Samuel a Hlavného
dopravného prekopu (tab. 21 a 22). Obsahom arzénu je rizikova len §t6lna Samuel. Zistené
udaje poukazuju na sezonny charakter kolisania koncentracie kontaminantov, pricom obsah Sb
stabilne vysoko prevysuje prislusnu indika¢nt hodnotu (ID) — u jednotlivych $télni 30 az 300-
nasobne. Prislu$na interven¢na hodnota je u tychto objektov prekrocena 16 az 160-nasobne
(tab. 16). Charakteristické hodnoty obsahu Sb vo vytokoch banskej vody za rok 2019 sit mierne
niz§ie v porovnani s obdobim rokov 2007 — 2018 (tab.20) s vynimkou S§tolne Rakytova
s dokumentovanym miernym narastom.

Tab. 22: Porovnanie charakteristickych hodndt ukazovatel'ov kvality banskej vody lokality Dubrava
s indika¢nym kritériom (ID) pre podzemnu vodu

Objekt Obdobie EC pH As Sh Cu
D2 2007 - 2018 0,11 % 0,6 46 0,001
2019 0,11 \ 08 32 -
D4 2007 - 2018 0,21 % 0,6 55 0,001
2019 0,23 \ 08 57 -
D5 2007 - 2018 0,22 \ 0,7 41 0,001
2019 0,19 \ 0,7 35 -
D6 2007 - 2018 0,21 % 0,3 46 0,001
2019 0,20 \ 0,2 33 -
D8 2007 - 2018 0,17 % 0,6 102 0,001
2019 0,18 \ 08 92 -
D3 2007 - 2018 0,29 % 1,9 319 0,002
2019 0,30 \ 38 303 -

Vysvetlivky: Ako pri tab. 8. Oznacenie objektov ako pri tab. 20.
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Tab. 23: Porovnanie charakteristickych hodnét ukazovatel'ov kvality banskej vody lokality Dubrava
s intervenénym kritériom (IT) pre podzemnu vodu

Objekt Obdobie EC pH As Sb Cu
D2 2007 - 2018 0,07 v 0,3 23 0,001
2019 0,07 \ 04 16 -
D4 2007 - 2018 0,14 v 0,3 27 0,001
2019 0,15 \ 04 29 -
D5 2007 - 2018 0,14 v 0,3 20 0,001
2019 0,13 \ 04 18 -
D6 2007 - 2018 0,14 v 0,1 23 0,001
2019 0,14 \ 0,1 16 -
D8 2007 - 2018 0,11 v 0,3 51 0,001
2019 0,12 \ 04 46 -
D3 2007 - 2018 0,20 v 1,0 159 0,001
2019 0,20 \ 1,9 152 -

Vysvetlivky: Ako pri tab. 9. Oznacenie objektov ako pri tab. 20.

Kontaminovana povrchova voda sposobuje kontaminaciu riecneho sedimentu. V profile
pri horarni Hluché obsahuje vzorka sedimentu Paludzanky z 15. 10. 2019 vysoku koncentraciu
Sb, prekracujicu intervencéné kritérium pre priemysel pre horninové prostredie a podu (tab. 24).
V obsahu baria prekracuje intervencné kritérium pre obytné zony a Vv obsahu As indikacné
kritérium.

Tab. 24: Chemické zlozenie sedimentu z 15. 10. 2019 z potoka Paludzanka pri horarni Hluché

Ozn. objektu Datum  Fe20s3 MnO Al203 Hg Zn Pb As Sb
% % % mglkg ma’kg ma’kg mglkg ma/kg

D7 15.10.2019 3,39 0,07 15,7 0,12 80 52 98 438

Ozn. Datum  Se Ni v Cd Co Cr Cu Ba
objektu mglkg mg/kg mg/kg mglkg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
D7 15.10.2019 <05 11 57 0,22 4,6 30 12 1120

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

Kvalita sedimentov PaludZzanky bola sledovana v rdmci monitoringu environmentélnej
zataze MEZ ¢. 13, Lazisko — odkaliska L. Dubrava (Peskova et al., 2015a). Vzorka sedimentu
SD13-1 odobrata 5.12.2013 z Paludzanky pred sutokom s potokom z doliny Kovacova
dokumentovala vysoké koncentracie Sb, As a Ba, prekracujtice ID. Namerané koncentracie Sb
a As zaroven prekracuju IT pre obytné zony (IT-OZ), Sb i IT pre priemysel. V jej blizkosti
odobratd vzorka kalového sedimentu D10-S usadené¢ho po havarii odkaliska €. 2 (Bajto$ et
al., 2019), akumulovana na pravom brehu Paludzanky, ma oproti nej 2,8-nasobne vyssi obsah
As a 1,4-nasobne vyssi obsah Sb. Koncentracie Sb a As vyssie ako IT-OZ boli pri odbere
5. 12. 2013 zistené i vo vzorkach sedimentu l'avej vetvy Paludzanky pripajajucej sa nad obcou
Dubrava k toku Dtbravka (SD13-3), l'avej vetvy Paludzanky pokracujicej ako tok Dubrava cez
lokalitu Chraste na Gotovany (SD13-4), isedimentu Paludzanky v chatovej osade Pod
Dobédkom (SD-13-5). Za zmienku stoji, Ze vzorka kalového sedimentu Lazl-S odobratd po
havarii odkaliska v chatovej osade Pod Dobdkom ma podobnu urovent obsahu Sb ako vzorka
sedimentu PaludZanky SD13-1 z 5. 12. 2013 odobratd pri horarni Pred Kovacovou. Ostatné
sledované stopové prvky boli hlboko pod troviiou prislusnych ID.

26



ii:hO"‘ Pred KC‘-/QCAC,VC;U
ho Hiuchs | s Paludzanka spodny profil
v‘ ) 48 Uhlisko
:“‘
Hidéovo it
odkaliska I
Ut’?f‘f{:!/#: rska
\
‘ ‘
d 1208 |
/ Flotacna stélna |
Wz vieky pdl
271K 4z
~stolna Martin 7 =2 /
IS Jaloviarka
stélna
Rakytova
Vi
3
stolna
stolfia  svatopluk 1520
Samuel ‘X\X
N il 1115
Ve t: Paludzanka vrchny profil
w«@lﬁ Hlavny prekop |
|
s \
| _Em  m B
o 05 1h

Obr. 5: Situacia monitorovanych objektov na lokalite Dubrava
InZinierskogeologické aspekty

Na lokalite Dubrava tazba nevyvolala vyznamnejSie geodynamické javy. Nevyskytuja sa
tu vyznamné poklesy terénu nad banskymi dielami. Negativne vplyvy hald, odkalisk a odvalov
na zivotné prostredie boli redukované realizaciou ,,Planu zabezpecenia hlavnych. banskych
diel, likvidacie banskych diel, povrchu a loziska Dubrava — Sb v rokoch 1991 —1995“. Uz
v roku 1976 sa zabezpecila 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 st zatrdvnené a pokryté humusom. V dobyvacom priestore
Dubrava pokracovali v roku 2007 likvida¢né prace v banskych dielach §t61lni Rakytova a Martin
a zabezpecovanie §t6lni Svitopluk a 1. maj. V roku 2008 sa tu vykonavali likvida¢né prace na
$tolni Martin. V roku 2010 uz RB Banskéd Bystrica nezabezpecovali straZznu sluzbu arealu
byvalého tazobného zavodu, ako tomu bolo v predoslom obdobi. Od roku 2014 tato organizécia
vykonavala v DP Dubrava zabezpetenie banskych diel (Kolektiv autorov, 2019). Ustia
monitorovanych $t6lni st zabezpecené a v dobe oboch nasich navstev lokality v roku 2019 boli
neposkodené.

Dna 14. 11. 2019 vznikla v severnej Casti odkaliska ¢. 2 Lazisko — Dubrava havarijna
svahova deformacia (obr. 6 — 10). Podl'a plosného tvaru ide o svahovu deforméaciu pradového
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charakteru. Mechanizmus vzniku svahovej deformécie, pri stave nasytenosti zosuvnych zemin
vodou, mozno definovat’ ako jav ,,stekutenia zemin®, pri ktorom sa vodou nasytené zeminy
stavaju  tekutymi. Nachylnost na stekutenie flotanych zemin podporuju ich
inzinierskogeologické charakteristiky overované laboratornymi skuskami (podla tdajov
Arvensis et al., 1994) — overené zrnitostné zloZenie (s prevazujucim podiclom siltovej
a piescitej frakcie) ako aj hodnoty inzinierskogeologickych vlastnosti flotacnych zemin, napr.
porovitosti, ktoré sa Casto pohybuju nad 40 %. Vzhl'adom na zisteny charakter prejavov
svahovej deformécie pocas terénnej obhliadky (Bajtos et al., 2019) mozno predpokladat’ jej
vyvoj v dvoch fazach. V prvotnej faze vzniku svahovej deformécie doslo k vytvoreniu uzkeho
pradového zosuvu (ozn. I, obr. 6). V d’alSom priebehu vyvoja svahovej deformacie doslo
k rozsirovaniu svahovej deformacie juhozapadnym smerom (ozn. II, obr. 6). Odlu¢na oblast’
svahovej deformécie takmer zodpoveda Smykovej ploche svahovej deformécie, ked’ze prevazna
Cast’ zosuvnych zemin bola transportovand do akumulacnej oblasti pod hradzu odkaliska
(obr. 10).
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Obr. 6: Situacia svahovej deformacie odkaliska Lazisko — Dubrava ¢. 2
(Maslar a Maslarova, 2019, topograficky podklad podl'a Pikna, Kovalko, 1994)
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Obr. 7: Flota¢ny material odkaliska v mieste hrany platé odkaliska na bo¢nej severovychodnej stene
odlucnej oblasti svahovej deformacie (Maslar a Maslarova, 2019)

Obr. 8 (vlavo): Boc¢na severovychodna stena odlu¢nej Casti svahovej deformacie
Obr. 9 (vpravo): Boé¢na juhozapadna stena odluénej asti svahovej deformacie
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4.4 Lokalita Pezinok

Na lokalite Pezinok bola tazba v minulosti ukoncena. Lozisko Pezinok — antim6nové
rudy je chranené dvoma dobyvacimi pol'ami: DP Pezinok a DP Pezinok Il. Toto lozisko je
zaroveni pokryté CHLU, ktorého spravcom je firma METAL — ECO SERVIS, spol. s.r.o.
Pezinok. Po utlme tazby antiménovych rad v zavode Pezinok Rudnych bani, §. p., Banska
Bystrica sa nésledne 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.o. Pezinok, ktora vykonavala likvidaciu lomu navazkou zakladkového materialu. V DP
Pezinok Il v roku 2005 pre organizaciu Rudné bane, $. p. Banska Bystrica vykonavala banskt
¢innost — zabezpecCovanie banskych diel dodavatel'sky organizicia METAL - ECO
SERVIS, spol. s r. 0. Pezinok, ktora vykonavala aj rekultiva¢né a sana¢né prace na ,,Novom
odkalisku®. Likvidacia lomu Kolarsky 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 zarovei
v DP Pezinok realizovana ¢innost’ sivisiaca s likvidaciou prejavov banskej ¢innosti na povrch
— zavéazanie prepadnutych S§tolni, vetracich kominov, tUprava nebezpecnych odvalov
a zabezpecovanie $tdlni proti vstupu cudzich osob, vycistenie usti §tolni (Antimonova §tdlna,
Pyritova $tolia, $tolna Budicnost’ — Gprava zl'abu v usti na odtok banskej vody). V roku 2011
bola realizovana Stitnym podnikom Rudné bane, Banskd Bystrica, Cinnost’ suvisiaca S
likvidaciou prejavu byvalej banskej ¢innosti na povrchu, a to sanécia prepadnutého terénu
(priemer cca 7,5m s hibkou cca 23 m) v mieste byvalého komina K — 1 jeho zavezenim
vhodnym materidlom o objeme cca 885 m® (Kolektiv autorov, 2012). V roku 2012 bola
uzatvorena nova najomna zmluva medzi METAL-ECO SERVIS spol. sr. 0., Pezinok a statnym
podnikom Rudné bane, Banska Bystrica, na realizaciu banskej ¢innosti suvisiacej s likvidaciou
lomu Kolarsky vrch navazkou zékladkového materialu. V roku 2012 bolo na likvidaciu lomu v
DP Pezinok privezené 3,6 kt materialu, v roku 2013 — 12,5 kt, v roku 2014 — 17,4 kt, v roku
2015 22,4 kt, v roku 2017 — 31,6 kt, v roku 2018 — 39,99 kt a v roku 2019 — 53,77 kt materialu
(Kolektiv autorov, 2013, 2014, 2015, 2016, 2017, 2018, 2019). DP Pezinok II ziskala v roku
2012 na zaklade vyberového konania organizacia ELGEO — Trading, s.r.0. Pezinok, ktora
v rokoch 2013 az 2017 nevykonavala ziadnu bansku ¢innost’, v dosledku ¢oho jej zaniklo
opravnenie na dobyvanie a banské diela st tu odvtedy v zabezpeceni (Zvrskovec, 2020). Rudné
Bane §. p. vykonavali v roku 2019 zaistenie usti starych banskych diel $tolne Emil Ferdinand
a Stolne Hermina.

V ramci programu prieskumov environmentadlnych 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 identifik4cia, overenie a potvrdenie pritomnosti pravdepodobnych zatazi
v skimanom uzemi, vypracovanie analyzy rizika zneCisteného zemia, vypracovanie Studie
uskutoc¢nitel'nosti sanacie environmentalnej zataze, ktora bude obsahovat’ variantné rieSenia
pre sandciu environmentdlnej zataze, definovanie obmedzeni a neistét a ekonomické
zhodnotenie navrhovanych rieSeni. Na zaklade vysledkov tohto prieskumu bola potvrdena
pritomnost’ kontaminantov v oblasti Kolarskeho vrchu anavrhlo sa tato EZ, dosial
klasifikovanu ako pravdepodobnu, preklasifikovat’ ako potvrdent EZ. V ramci vypracovania
analyzy rizika boli hodnotené environmentalne a zdravotné rizika. Environmentalne rizika boli
hodnotené pre As a Sb v biologickej kontaktnej zéne pre tizemie znecCistené ukladanim
tazobnych odpadov a potvrdilo sa riziko znecistenia pdd a zemin — materialu odkaliska, hald
flotacného kalu a banskych hald. 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 Sb ingesciou podzemnej
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vody, ako stav vyzadujuci okamzity sanaény zasah. Na zaklade vysledkov analyzy rizika bola
vypracovana Stidia uskuto¢nitel'nosti sanécie.

Hydrogeologické a geochemické aspekty

Obeh podzemnych vod v oblasti je stabilizovany, rezim vytokov zo $tdlni je uzko
naviazany na zrazkovo-klimaticky rezim. Na lokalite nebol v minulosti vykonavany
systematicky monitoring banskych a povrchovych vod, az v roku 2008 tu bol zacaty Statny
terénny monitoring v ramci CMS GF jednorazovym hydrometrovanim a vzorkovanim troch
§tolni 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, v rokoch 2013 — 2018 opét’ 2x ro¢ne a v roku
2019 5-krat. V roku 2019 boli monitorované i vytoky zo §téIni Trojarova, Cmele a Sirkova.

Vtab. 25 st uvedené charakteristické hodnoty koncentracie rizikovych zloziek
Vv sledovanom obdobi. Vytoky banskej vody obsahuji zvySené koncentracie antimonu a arzénu,
ale isiranov, zeleza, manganu, zinku a niklu. Spolu so skrytymi priesakmi haldovym
materialom, odkaliskom a geochemicky anomalnou pripovrchovou zénou horninového masivu
kontaminuji potok Blatina tak, ze ten nevyhovuje poziadavkam na kvalitu povrchovej vody
koncentraciou antimoénu a arzénu (v priemere priblizne 7,5-nasobné prekro¢enie v obdobi 2008
—2018). Banska voda $t6lne Ryhova tvori cely prietok pravostranného pritoku Blatiny a trvale
obsahuje zvySené koncentracie Fe, Mn, Zn, Sb a Ni, ktoré nevyhovuji poziadavkam na kvalitu
povrchovej vody (tab. 26). V roku 2019 prekrogil limit aj obsah Cd. Obsah ?%Ra je zvyseny,
avSak charakteristicka hodnota pre obdobie 2008 — 2018 i pre rok 2019 je niz$ia ako limitna
hodnota. Banska voda Pyritovej $tlne ma z hl'adiska rizika negativneho ovplyvnenia kvality
povrchovej vody zvySeny obsah siranového anidonu, manganu, arzénu a antiménu, i vysoka
hodnotu EC. Banska voda §télne Buducnost’ vykazuje zvySeny obsah siranového anionu,
zeleza, manganu, zinku, arzénu, antimoénu a niklu.

Tab. 25: Charakteristické hodnoty ukazovatel'ov kvality banskej a povrchovej vody z lokality Pezinok

i 226
Objekt ~ Obdobie mES(/:m Pr 5’13}? r:ge/I r:\]/lgnn n%gn nljgll n/?gsn n?:/I rr?;/I m’\gn n?g/l n?g?/l B(T/)a
P1 2008-18 55,6 6,90 200 529 0,28 0,171 0,0008 0,0038 0,0092 0,0059 0,0963 0,0018 0,00059 0,157
2019 60,7 680 175 459 024 0,1784 0,0005 0,0049 0,0107 0,0165 0,1358 0,0030 0,00090 0,154
P2 2008-18 49,0 7,95 147 0,31 0,14 0,0056 - 0,1317 0,0378 0,0015 0,0099 - - 0,077
2019 489 788 133 0,17 0,10 0,0095 0,0006 0,1350 0,0428 0,0045 0,0110 0,0010 0,00005 0,072
P3 2008-18 118,3 7,83 563 0,36 0,63 0,0060 0,0025 0,0387 0,4053 0,0010 0,0164 0,0010 0,00013 0,099
2019 1140 791 538 0,118 0,37 0,0062 0,0003 0,0559 0,5532 0,0010 0,0142 0,0015 0,00007 0,154
P4 2008-18 80,0 742 339 493 1,70 0,0829 0,0025 0,0271 0,0911 0,0013 0,0779 0,0060 0,00011 0,093
2019 775 745 271 320 1,21 0,0682 0,0003 0,0432 0,0972 0,0025 0,0748 0,0100 0,00006 0,102
P5 2019 39,7 6,89 198 5229 0,276 0,0598 0,0003 0,0036 0,0678 0,0010 0,0378 0,0010 0,00006 0,115
P6 2019 430 6,83 199 6,574 0,324 0,0032 0,0003 0,0486 0,3322 0,0010 0,0076 0,0010 0,00005 0,136
P13 2019 850 7,94 145 0,293 0,133 0,0565 0,0003 0,0305 0,0523 0,0010 0,0798 0,0140 0,00005 0,101
Vysvetlivky: P1 — §tolia Ryhova, P2 — potok Blatina nad nemocnicou, P3 — Pyritova §tolna, P4 — $tolha

Buducnost, P5 — §toliia Cmele, P6 — §tolia Trojarova, P13 — §tolia Sirkova. Lokalizacia objektov je znézornena
V situa¢nej mapke na obr. 11.

Z hl'adiska hodnotenia kvality banskych vod podl'a kritérii hodnotenia rizika znecistenia
podzemnej vody (metodicky pokyn MZP SR ¢.1/2015-7) je obsahom Sb rizikova najma banska
voda Pyritovej §tdlne, ktora v roku 2019 11-nasobne prekracuje IT (tab. 28). Banska voda §tdlne
Trojarova v tomto obdobi prekracuje toto kritérium 7-ndsobne a $tolne Buducnost’ 2-ndsobne.
Banskd voda Ryhovej $tolne dlhodobo neprekracuje ID pre Zziadny zo sledovanych
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ukazovatel'ov, avSak v obsahu niklu ho v roku 2019 prekrogila (tab. 27). Charakteristicky obsah
Sb pre rok 2019 je vyssi ako v obdobi 2008 — 2018 u Pyritovej $tdlne, Stolne Budicnost’ 1 $tdlne
Ryhova.

Tab. 26: Porovnanie charakteristickych hodnot ukazovatel'ov kvality povrchovej a banskej vody
lokality Pezinok s poziadavkami na kvalitu povrchovej vody

Objekt ~ Obdobie EC pH SO+ Fe Mn Zn Pb As Sb Cu Ni Co Cd 26Ra

P1 2008 -
2018 051 V 079 261 092 152 010 022 1,84 031 438 004 090 0,78
2019 055 V 080 329 1,08 232 006 028 215 088 617 006 1,38 0,77

P2 2008 -
2018 045 V 058 015 044 007 - 75 75 008 045 - 0,18 0,39
2019 044 V 047 016 034 012 008 7,71 85 024 050 002 0,08 0,45

P3 2008 -
2018 1,08 V 224 017 201 008 030 221 81,07 005 074 002 019 0,49
2019 1,04 V 199 012 1,35 008 0,03 319 11064 005 065 0,03 0,11 0,77

P4 2008 -
2018 0,73 1,33 239 553 1,08 030 1,5 1822 007 35 012 0,16 0,46
2019 0,70 118 212 4,53 089 0,03 247 21,00 013 340 020 0,110 0,51
P5 2019 0,36 042 05 048 078 003 021 135 005 1,72 002 0,10 0,57

P13 2019 0,77 1,29 158 6,01 073 003 1,74 1047 005 3,63 028 0,08 0,51
Vysvetlivky: Ako pri tab. 5. Oznac¢enie monitorovanych objektov ako pri tab. 25.

\
\
\
P6 2019 039 V 040 002 003 004 003 2,78 6644 005 035 002 0,08 0,68
\
. 5.

Tab. 27: Porovnanie charakteristickych hodnot ukazovatel'ov kvality banskej vody lokality Pezinok
s indika¢nym kritériom (ID) pre podzemnu vodu

Objekt Obdobie EC pH Zn Pb As Sb Cu Ni Co Cd

P1 2008 -2018 028 V 0,12 0,001 0,08 0,37 0,006 0,96 0,02 0,12

2019 0,28 V 0,18 0,0003 0,10 0,43 0,02 1,36 0,03 0,18
P3 2008 - 2018 0,59 V 0,006 0,002 0,77 16,21 0,001 0,16 0,01 0,03

2019 0,57 V 0,01 0,0002 1,12 2213 0,001 0,14 0,02 0,01
P4 2008 - 2018 040 V 0,08 0,002 0,54 3,64 0,001 0,78 0,06 0,02

2019 039 V 0,07 0,0002 0,86 3,89 0,003 0,75 0,10 0,01
P5 2019 0,20 V 0,06 0,00 0,07 2,71 0,001 0,38 0,01 0,01
P6 2019 039 V 0,04 0,03 2,78 66,44 0,05 0,35 0,02 0,08
P13 2019 043 V 0,06 0,0002 0,61 2,09 0,00 0,80 0,14 0,01

Vysvetlivky: Ako pri tab. 8. Oznacenie objektov ako pri tab. 25.

Tab. 28: Porovnanie charakteristickych hodnot ukazovatel'ov kvality banskej vody lokality Pezinok
s intervencnym kritériom (IT) pre podzemnu vodu

Objekt Obdobie EC pH Zn Pb As Sb Cu Ni Co Cd

P1 2008 - 2018 019 Vv 0,06 0,0002 0,04 0,18 0,003 0,48 0,01 0,03

2019 020 'V 0,09 0,0001 0,05 0,21 0,008 0,68 0,02 0,05
P3 2008 - 2018 039 V 0,003 0,001 0,39 8,11 0,001 0,08 0,01 0,01

2019 038 V 0,003 0,0001 0,56 11,06 0,001 0,07 0,01 0,004
P4 2008 - 2018 027 V 0,04 0,001 0,27 1,82 0,001 0,39 0,03 0,01

2019 026 V 0,03 0,0001 0,43 1,94 0,001 0,37 0,05 0,003
P5 2019 013 V 0,03 0,0001 0,04 1,36 0,001 0,19 0,01 0,003
P6 2019 014 VvV 0,002 0,0001 0,49 6,64 0,001 0,04 0,005 0,003
P13 2019 028 V 0,03 0,0001 0,30 1,05 0,001 0,40 0,07 0,003

Vysvetlivky: Ako pri tab. 9. Oznacenie objektov ako pri tab. 25.

Vplyv banskej cinnosti sa na lokalite Pezinok prejavuje i kontaminaciou rie¢neho
sedimentu. V profile nad nemocnicou prekroc¢ili zistené hodnoty vo vzorke sedimentu Blatiny
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z 6. 11. 2012 interven¢né kritérium pre priemysel pre horninové prostredie a pddu v obsahu As
7,8-nasobne a v obsahu Sb 2,9-nasobne (tab. 29).

Tab. 29: Chemické zlozenie sedimentu potoka Blatina v profile P2 nad nemocnicou

Ozn. objektu Datum Fe Mn Al Hg Zn Pb As Sb
% % % mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
P2 6.11.2012 4,91 0,27 6,5 0,12 244 41 1098 231
Ozn. Datum Se Ni v Cd Co Cr Cu Mo
objektu mglkg mglkg mglkg mglkg mg/kg mg/kg mg/kg mglkg
P2 6.11.2012 <1 139 124 1,1 26 105 49 <3
Vysvetlivky: Ako pri tab. 19.
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Obr. 11: Situacia monitorovanych objektov na lokalite Pezinok.
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Vysvetlivky: Plochy podfarbené bézovou farbou vymedzuju rozsah banskych diel v podzemi.
Cervenou je podfarbené odkalisko.
InZinierskogeologické aspekty

Pyrit — pyrotinové lozisko Nadej lezi v juhovychodnom pokracovani loziska Augustin.
Vlastné lozisko tvori asi 200 m dlha SoSovka na oboch koncoch smerne vytiahnuta. V jej
pokrac¢ovani st drobné utrzky Sosovky. V podlozi vystupuje granodiorit (starsi karbon) alebo
aktinolitické bridlice (silur —devon). V nadlozi loziska je 5 az 25 m hruba apofyza granodioritu.
Sklon loziska je 30-70° na sever. Ruda je vdc¢Sinou silne grafitickd s malo pevnymi lavicami
(Sobolic, 1956).

Na lokalite boli dokumentované zavaly na lozisku Nadej, otvorené¢ho §tdlnou Ryhova.
Dokumentované svahové deformécie vplyvom tazby sa nachddzaju na lavej strane udolia
potoka, pod statnou cestou ¢. 503 Pezinok — Pernek (obr. 15).

V ramci terénneho vyskumu bolo GNSS zameranych, zdokumentovanych a podrobne
popisanych v r. 2015 niekol’ko zavalov s oznacenim Z1 az Z8 v oblasti smernej chodby loziska
Nédej a zaval Z9 na usti $télne Eduard. PodrobnejSie zhodnotenie vzniku zdvalov vo vztahu k
rozfaraniu tzemia a geologickym pomerom bolo popisované Vv ¢iastkovej sprave za r. 2015.

Realizovanou rekognoskéaciou lokality vr. 2019 nebolo vizudlne zaznamenané
rozSirovanie zavalov alebo vznik novych zavalov oproti predoslému obdobiu (s vynimkou
mierncho roz§irovania zavalu Z1). Zaroven neboli pozorované d’alSie nasledné (sekundarne)
vyznamnejSie geodynamické javy (predovsetkym svahové deformadcie). Aktualizovany stav
situdcie zavalov k r. 2019 je zobrazeny na obr. 15. Vzhl'adom na znizenu dostupnost’ signalu
GNSS merania (kvoli lesnému porastu) je mozné polohopisné zmeny rozsirovania zavalov
(hlavne menSieho rozsahu — Vv desiatkach centimetrov) sledovat’ len obtiazne. Pozorovanie
aktivity zéavalov spocivalo predovSetkym v ¢asovom porovnavani fotodokumentacie, prip.
v sledovani monitorovacich kolikov (zaval Z1).

r.2016 r. 2019

VYSVETLIVKY

aktivny zaval .
_____ ob&asny povrchovy tok ([ ) monitorovacie koliky
m doc¢asne stabilzovany zaval 7\ ponor povrchového toku x monitorovacie koliky zniéené v obdobi r. 2016 - 2017
- G x i i kolik p dnuty v obdobir. 2018 - 2019
‘ v \ stabilzovany zaval
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Obr. 12: Orientaény situaény nakres zavalov Z1 a Z2
s lokalizaciou mon1torovac1ch vytycovacich kolikov so stavom kr.2016 a 2019.

Obr. 13: Porovnavacie fotografické snimkovanie zavalu Z1 nad banskou chodbou §télne Ryhova
zr.2015,2018 a 2019 (pohl'ad z juhu) s oznac¢enim situovania monitorovacich kolikov (Cervenymi
Sipkami) a orientaénym ohrani¢enim okraja zavalu so stavom v r. 2019 (Zltou preruSovanou ¢iarou).

o> dbc;:;asn tok -

Obr. 14: Zaval Z1 nad banskou chodbou §t6lne Ryhova
dokumentovany v r. 2015 a 2019 (pohl'ad zo severu).
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Obr. 15: Situacia zavalov v oblasti loziska Nadej (s pouzitim podkladov Soboli¢, 1956 a Maslar et al., 2001).
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Zaval s najvyraznejSim prejavom aktivity je zaval s vlastnym oznacenim Z1 (vzdialeny
cca 42 m od st. cesty ¢. 503 Pezinok-Pernek). Hlavna odlu¢na hrana vo svahu je zvisla,
s odhadovanou maximalnou hibkou 6 m, ktora sa smerom do tdolia zniZzuje na cca 1,5 m.
Maximalna §irka zavalu je cca 9 m a dizka cca 7 m. Zaval drénuje ob&asny povrchovy tok.
Na dne zavalu sa nachadza otvor SoSovkovitého tvaru s rozmermi cca 1 x 0,4 m, do ktorého sa
sustred’uju drénované vody povrchového toku a si odvadzané do priestorov banskych chodieb
Stolne Ryhova.

Za ucelom sledovania rozSirovania zavalu boli osadené v r. 2016 monitorovacie koliky
v profiloch kolmych na okraj zavalu (obr. 12). Zaroven bola realizovana porovnavacia
fotodokumentécia zavalu (obr. 13, 14). Pri rekognoskécii vr. 2017 bolo zistené, ze doslo
k zniCeniu 5 kolikov (obr. 12) na juznom azipadnom okraji zavalu Zl1.
Z pozorovani v r. 2019 je zrejmé, ze monitorovaci kolik na juznej strane zavalu sa prepadol do
zévalu. To nasvedCuje, Ze postupné mierne rozSirovanie zavalu nad’alej pokracuje, ato
predovsetkym na vychodnom okraji zavalu. Tato skuto¢nost’ je pozorovatel'na aj z porovnania
fotografického snimkovania na obr. 13, kde je Zltou konturou orienta¢ne ohrani¢eny okraj
zavalu v r. 2019 zndzorneny na fotografickych snimkach z r. 2018 a z r. 2015. Na severnom
okraji zatial’ ostdvaju zachované monitorovacie koliky. Z toho vyplyva, Ze smerom na sever
k statnej ceste vr. 2019 nedoslo k zasadnému rozsirovaniu zavalu. AvsSak z porovnania
fotografickych snimok (obr. 13) je mozné pozorovat’ mierne rozsirovanie aj v tomto smere
0cca 0,5 m od r. 2017 (I'avy horny okraj zavalu na obr. 13). Z pohl'adu zo severu (obr. 14) je
pozorovateI'né pdsobenie vod obCasného toku na rozvoj spétnej erdzie na juznom okraji zavalu.
Vseobecne mozno konstatovat, ze geodynamicka aktivita na zévale sa prejavuje nadalej
v podobe osypov a zostvania pripovrchovej vrstvy eluvio-deluvialneho komplexu zemin (s
celkovou hrubkou cca 4 m) pod korenovym systémom stromov (najma na S az V okraji zavalu).
Dochadza tak k postupnému rozsirovaniu hornej ¢asti zdvalu (od r. 2015 dor. 2019 0 cca 0,2 az
0,5 m) a v mieste vyustenia obasného toku do zavalu o cca 1 m. Z hl'adiska vlastnej aktivity
zavalu je mozné ho nad’alej klasifikovat’ ako docasne stabilizovany. Zaroven neboli vizudlne
pozorované ziadne d’alSie svahové deformécie v SirSom okoli vo svahu nad zavalom (smerom
k Statnej ceste). Negativnym javom ostava viditeI'né umelé odrazenie koryta obcasného potoka
nasmerované do zavalu, ¢im sa (okrem zvySovania dotacie mnozstva vod odvadzanych $toliiou
Ryhova) rozsiruje zadval Z1 smerom na juh spétnou erdziou potoka. Pre uplnost’ mozno dodat’,
ze rekognoskaciou bolo zistené, Ze zéaval bol ohrani¢eny vystraznou bielo-Cervenou
polyetylénovou paskou.

V blizkosti zavalu Z1, na SZ okraji zavalu Z3, bolo uz v r. 2015 pozorované vytvorenie
mensieho zavalu priemeru cca 60 cm. Z porovnania fotografickych snimok (obr. 16) vyplyva,
ze v obdobi medzi pozorovaniami v r. 2018 a 2019 doslo k vyraznejSiemu rozsireniu zavalu
(0 niekol’ko cm). Aktudlne méa dno zavalu priemer cca 1,5 m a hibka zavalu je cca 1 m. Zaroven
bolo v r. 2019 pozorované, ze dochadza k aktivnemu poklesavaniu povrchu terénu smerom
k zavalu Z1 (priCom sposobilo aj vyvratenie stromu medzi zavalmi), ¢o poukazuje na mozné
postupné prepajania zavalov Z1 a Z3 (obr. 17).

V r. 2019 prebiehala aj rekognoskacia zavalu Z8, ktory sa nachadza vo svahu, cca 36 m
J od ostrej zakruty §t. cesty Pezinok — Pernek. Zaval je v priecnom profile lievikovitého tvaru,
na povrchu terénu s priemerom okolo 6 m. Maximalna hibka v strede zavalu je cca 2,5 m. Steny
zavalu si obnazené. Vznik zéavalu s najvdcSou pravdepodobnostou suvisi s pritomnost'ou
banského komina. Rekognoskaciou zavalu v r. 2019 bolo zistené, ze v obdobi od monitorovania
v r. 2018 nedoslo k pozorovatel'nej aktivizacii zavalu (obr. 18). Stav je podobny aj ako pri jeho
prvotnej dokumentédcii vr. 2015. Na okraji zavalu je viditeIné iba nepatrné zliezanie
deluvialnych zemin pod koreflovym systémom stromov. Vzhl'adom na tieto zistenia mozno
klasifikovat’ zaval Z8 nad’alej ako docasne stabilizovany.
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Obr. 16: Lokalny zaval na SZ okraji zavalu Z3 zr. 2015 a zr. 2019.

8 g 5 N S 2. h,;f o s ; L 3 N -~
Obr. 18: Aktivny zaval Z8 nad banskou chodbou $t6lne Ryhova z r. 2016 a z r. 2019
(pohrlad zo severovychodu).

V r. 2015 bola terénnou obhliadkou zistena aktivizacia zaval'ovania ustia $t6lne Eduard
zavalom Z9, pricom doslo k ¢iastoénému otvoreniu Ustia s priemerom cca 1,2 m. V roku 2017

38



bola vykonana Ciasto¢na uprava ustia $tdlne (obr. 19) s odtazenim Casti zavalovej sute pred
ustim §tolne a vybudovanim steny z betonovych tvarnic s hlavnym preletovym otvorom cca 20
X 40 cm a malym otvorom v strope. Podl'a napisu na boc¢nej stene preletového otvoru Uprava
ustia bola realizovana este vr. 2017 organizaciou SAOLA — ochrana prirody ako tprava
a zabezpecenie vchodu pre zimovisko netopierov. Rekognoskaciou v r. 2019 neboli zistené
vyraznejSie zmeny v rozsirovani zavalu na usti §tdlne od r. 2018. Mozno pozorovat’ len miernu
aktivitu v zliezani suti na SZ okraji zdvalu nad Ustim §tdlne (na pravej strane pri pohlade na
ustie $tolne).

Ay o

duard vr. 2018 avr. 2019.

AT

LY = ¥ 3

Obr. 19: Stav zavalu na Usti $§tolne E

Za rizikovy na lokalite mozno povazovat’ stav zavaleného ustia $tolne Ryhova, z ktorej
vyteka 10 — 84 I/s banskej vody. V pripade jeho utesnenia samovol'nym zavalom, vznikajicim
okrovym sedimentom alebo prinosom sedimentu obfasnym tokom za povodiového stavu,
vznika riziko naslednej akumulacie vody v banskych priestoroch a vzniku nahleho prievalu
banskej vody na povrch, s moznostou poSkodenia blizkej cestnej komunikacie (obr. 15).
Koryto miestneho toku pretekajuceho vedla $tdlne bolo od jej ustia odvedené paralelnym
umelym korytom. Va¢sinu roka je suché, v dazdivych obdobiach vSak voda potoka pretekd
priamo na miesto vytoku banskej vody, v mieste povodného koryta (obr. 20).

Obr. 20: Zavalené tstie §télne Ryhova s vytokom banskej vody a tokom ob¢asného potoka.
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4.5  Lokalita Spania Dolina

Tazba medi na lozisku Spania Dolina kulminovala v stredoveku. Ukon&ena bola v roku
1985. V sucasnosti je chranenym loziskovym tzemim (SGUDS Bratislava), hoci s jeho tazbou
sa neuvazuje. Geologické poznatky o lozisku a udaje o jeho tazbe su zhrnuté v zaverecnej
sprave z geologickej ulohy zameranej na komplexné zhodnotenie zatvoreného loziska Spania
Dolina (Kusein a Mat'ova, 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 Gizko naviazany na zrazkovo-odtokovy rezim.

Na lokalite v minulosti nebol vykonavany systematicky monitoring banskych
a povrchovych vod. V roku 2008 bol na tejto lokalite zacaty Statny terénny monitoring v rdmci
CMS GF hydrometrovanim a vzorkovanim troch profilov povrchovych tokov (Bansky potok,
potok Zelena, Richtarsky potok), Styroch $t6lni 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 — 2019 sa uvedené objekty vzorkovali 2x roéne. V povodi
Banského potoka nad monitorovanym profilom SD1 sa nachadza §télna Ivan, Denna §tdlna,
Dopravny prekop i odkalisko s vytokom drenaznej vody (obr. 21). 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 §tdlne odvodiuja vyssie
urovne juznej Casti dobyvacieho pol'a. V povodi potoka Zelena nad monitorovanym profilom
SD4 je vyznamnym odvodnovacim dielom $télila Piesky, drénujica vysSie urovne severnej
Casti dobyvacieho pol'a. Jeho najsevernejSia Cast’ zasahuje az do povodia Richtarskeho potoka
vychodne od obce Staré Hory, ktory je monitorovany v profile SHI. Dedi¢nou S§téliiou
dobyvacieho pol'a je Stolia Ferdinand, vyustend na 'avom brehu Starohorského potoka na
lokalite Polkanova. Drenazna voda odkaliska bola vzorkovana iV ramci geologickej tlohy
zamerane] na Studium moZnosti vyuzitia prirodnych sorbentov na upravu banskej vody
(Kovanicova et al., 2014) raz v roku 2011 a trikrat v roku 2012 — tieto udaje st zahrnuté do
hodnotenia CMS GF.

Charakteristické hodnoty ukazovatel'ov kvality banskej a povrchovej vody z lokality
Spania Dolina odvodené z vysledkov monitoringu st uvedené v tab. 30. Vytoky banskej vody
obsahuju extrémne vysoké koncentracie medi, antiménu a arzénu. Spolu so skrytymi priesakmi
haldovym materidlom, odkaliskom a geochemicky anomalnou pripovrchovou zénou
horninového masivu vyrazne kontaminuji miestne povrchové toky. Z hl'adiska poziadaviek na
kvalitu povrchovej vody su zistené koncentracie As, Sb a Cu v sledovanom obdobi
nevyhovujuce vo vsetkych troch monitorovanych profiloch povrchovych tokov. Najvyraznejsie
prekrocenie je dokumentované na potoku Zelena, kde je v obdobi 2008 — 2019 dokumentované
125-nasobné prekrocenie v obsahu Sb, 82-nasobné pre Cu a 6-nasobné pre As. Vyrazné
prekroCenie U tychto ukazovatel'ov je dokumentované iV monitorovanom profile Banského
potoka a Richtarskeho potoka (tab. 31). Rizikovo vysoky obsah Zn v banskej vode §tolne
Piesky (objekt SD3) nespdsobuje prekrocenie pozadovanej hodnoty Zn v povrchovej vode
recipientu — v potoku Zelena (objekt SD4). Rizikovy obsah Zn ma aj voda z odkaliska (SD2)
a Stolna Ferdinand.

Z hl'adiska hodnotenia kvality banskych vod podl'a kritérii hodnotenia rizika znecistenia
podzemnej vody (metodicky pokyn MZP SR ¢.1/2015-7) st obsahom Sb rizikové vietky
monitorované zdroje banskej vody, najvyraznejSie z nich stolna Piesky, ktora takmer
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10-nasobne prekracuje IT (tab. 33). Z ostatnych sledovanych ukazovatel'ov je prekrocené
intervenéné kritérium len v obsahu As v priesakovej vode odkaliska v Spanej Doline.

Pri porovnani charakteristickych hodn6t obsahov Sb a As v jednotlivych monitorovanych
objektoch pre rok 2019 s predoslym obdobim rokov 2008 — 2018 zist'ujeme mierny narast na
$tolni Piesky a pomerne stabilné urovne tychto prvkov vo vode §tdIni Ferdinand, Ivan a Denna.

V drendzi

i As.

z odkaliska

bol

zaznamenany

vyrazny

narast

obsahu

Sb

Tab. 30: Charakteristické hodnoty ukazovatel'ov banskej a povrchovej vody z lokality Spania Dolina

Objekt Obdobie EC pH S04 Fe Mn Al Zn As Sb Cu
mS/m mg/l mgll mg/l mg/l mgll mg/l mg/l mg/l
SD1 2008 - 2018 389 822 50 0,083 0,056 0,024 0,036 0,056 0,096 0,039
2019 345 814 41 - - - 0037 0,058 0,085 0,045
SD2 2008 - 2018 695 824 144 0,073 0,070 0,041 0,100 0,119 0,353 0,047
2019 747 837 92 0,009 0,007 0,030 0,010 0,687 0,614 0,031
SD3 2008 - 2018 55,7 8,10 73 0,038 0,019 0,008 0,083 0,037 0,457 0,525
2019 504 786 73 0,008 0,035 0,015 0,129 0,039 0,502 0,848
SD4 2008 - 2018 458 8,14 66 0,005 0,007 0,008 0,043 0,058 0,623 0,595
2019 412 774 63 - - - 0037 0,064 0,580 0,560
SD5 2008 - 2018 305 794 40 0,037 0,009 0,015 0,010 0,031 0,137 0,281
2019 297 181 41 0,007 0,008 0,015 0,005 0,047 0,219 0,181
Sb7 2008 - 2018 50,9 7,33 85 0,067 0,002 0,019 0,039 0,027 0,142 0,119
2019 485 6,96 88 0,012 0,002 0,025 0,059 0,027 0,139 0,134
SH1 2008 - 2018 351 815 46 0,005 0,002 0,006 0,004 0,012 0,058 0,052
2019 293 813 36 - - - 0,004 0,010 0,053 0,049
SH2 2008 - 2018 9,9 696 283 0,032 0,004 0,011 0,103 0,020 0,197 0,216
2019 871 6,1 247 0,046 0,004 0,025 0,084 0,021 0,215 0,221

Pozn.: OznaCenie monitorovanych objektov: SD1 — Bansky potok pod odkaliskom, SD2 — priesak z odkaliska,
SD3 — stdlna Piesky, SD4 — potok Zelena, SD5 — Denna §t6la, SD7 — Ivan §tolia, SH1 — Richtarsky potok, SH2
— §tolna Ferdinand. Lokalizacia objektov je znazornena v situacnej mapke na obr. 21.

Tab. 31: Porovnanie charakteristickych hodnot ukazovatel'ov povrchovej a banskej vody lokality
Spania Dolina s poziadavkami na kvalitu povrchovej vody

Objekt Datum EC pH S04 Fe Mn Al Zn As Sb Cu
SD1 2008 - 2018 035 V 0,20 0,04 0,19 0,12 063 5,88 19,16 5,32
2019 0,31 V 0,17 - - - 064 6,08 16,97 6,16
SD2 2008 - 2018 063 V 0,57 0,04 0,23 021 1,75 12,51 70,60 6,39
2019 0,68 V 0,37 0,005 0,02 015 017 72,26 122,70 4,18
SD3 2008 — 2018 051 V 0,29 0,02 0,06 0,04 1,46 3,89 91,44 71,87
2019 046 V 0,29 0,004 0,12 0,08 225 4,05 100,30 116,16
SD4 2008 - 2018 042 V 0,27 0,003 0,02 0,04 076 6,09 12462 81,49
2019 0,37 V 0,25 - - - 064 6,69 116,00 76,71
SD5 2008 - 2018 028 V 0,16 0,02 0,03 0,07 0,18 3,22 27,36 38,48
2019 027 V 0,16 0,003 0,03 0,08 0,08 4,94 43,70 24,73
SD7 2008 - 2018 046 V 0,34 0,03 0,01 0,70 0,69 2,84 2836 16,30
2019 044 V 0,35 0,006 0,01 0,13 1,02 2,79 27,80 18,36
SH1 2008 - 2018 032 V 0,18 0,003 0,01 0,03 0,07 1,27 11,61 7,08
2019 027 V 0,14 - - - 007 1,05 10,57 6,71
SH2 2008 - 2018 091 V 1,13 0,02 0,01 0,06 1,80 2,11 3932 29,54
2019 0,79 V 0,99 0,02 0,013 013 147 2,18 4290 30,27

Vysvetlivky: Ako pri tab. 5. Oznagenie monitorovanych objektov ako pri tab. 30.
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Tab. 32: Porovnanie charakteristickych hodnét ukazovatel'ov kvality banskej vody lokality Spania
Dolina s indika¢nym kritériom (ID) pre podzemnt vodu

Objekt Datum EC pH Zn As Sb Cu
SD2 2008 — 2018 0,35 v 0,07 2,38 14,12 0,05
2019 0,37 v 0,01 13,73 24,54 0,03
SD3 2008 — 2018 0,28 v 0,06 0,74 18,29 0,52
2019 0,25 v 0,09 0,77 20,06 0,85
SD5 2008 — 2018 0,15 v 0,01 0,61 5,47 0,28
2019 0,15 v 0,003 0,94 8,74 0,18
SD7 2008 — 2018 0,25 v 0,03 0,54 5,67 0,12
2019 0,24 v 0,04 0,53 5,56 0,13
SH2 2008 — 2018 0,51 v 0,07 0,40 7,86 0,22
2019 0,44 v 0,06 0,42 8,58 0,22

Vysvetlivky: Ako pri tab. 8. Oznacenie objektov ako pri tab. 30.

Tab. 33: Porovnanie charakteristickych hodnét ukazovatel'ov kvality banskej vody lokality Spania

Dolina s interven¢nym kritériom (IT) pre podzemnt vodu

Objekt Détum EC pH Zn As Sb Cu
SD2 2008 - 2018 0,23 % 0,02 1,19 7,06 0,02
2019 0,25 \ 0,00 6,87 12,27 0,02
SD3 2008 - 2018 0,19 % 0,02 0,37 9,14 0,26
2019 0,17 \ 0,03 0,39 10,03 0,42
SD5 2008 - 2018 0,10 % 0,002 0,31 2,74 0,14
2019 0,10 \ 0,001 047 4,37 0,09
SD7 2008 - 2018 0,17 % 0,01 0,27 2,84 0,06
2019 0,16 \ 0,01 0,27 2,78 0,07
SH2 2008 - 2018 0,33 % 0,02 0,20 3,93 0,11
2019 0,29 \ 0,02 0,21 4,29 0,11
Vysvetlivky: Ako pri tab. 9. Oznacgenie objektov ako pri tab. 30.
Tab. 34: Chemické zlozenie sedimentu Banského potoka v profile pod odkaliskom
Ozn. objektu Datum odberu  Fe203  MnO Al203 Hg Zn Pb As Sb
% % % mglkg mglkg mglkg mglkg ma’kg
SD1 26.9.2019 3,72 0,14 10,2 16,1 433 148 198 211
Ozn. Datum Se Ni v Cd Co Cr Cu Ba
objektu odberu mglkg mglkg mglkg mglkg mglkg mglkg mglkg mglkg
SD1 26.9.2019 <05 28 60 0,32 16,3 56 1041 768
Vysvetlivky: Ako pri tab. 19.
Tab. 35: Chemickeé zlozenie sedimentu potoka Zelena
Ozn. objektu Datum odberu  Fe203  MnO Al203 Hg Zn Pb As Sb
% % % mglkg mglkg mglkg mglkg mga/kg
SH1 26.9.2019 4,26 0,06 14,1 05 107 32 87 177
Ozn. Datum Se Ni \Y Cd Co Cr Cu Ba
objektu odberu mg/kg mg/kg mg/kg ma/kg mg/kg mg/kg mg/kg ma/kg
SH1 26.9.2019 <05 16 66 0,24 11,2 44 1128 726

Vysvetlivky: Ako pri tab. 19.

Kontaminovana povrchova voda sposobuje kontaminaciu riecneho sedimentu. V profile
pod odkaliskom v Spanej Doline bolo analyzou vzorky sedimentu Banského potoka
z 26. 9. 2019 zistené, ze intervencné kritérium pre priemysel pre horninové prostredie a podu
je prekroc¢ené 6,6-nasobne v obsahu Sb a 1,4-nasobne v obsahu Sb, obsah Cu a Hg prekracuje
intervencné kritérium pre obytné zony (tab. 34). Sediment Banského potoka pod flotacnou
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upraviou prekracoval podl'a vysledkov prieskumu MikuSove;j (et al., 2015) ID kritéria pre Ba
aPb alT kritéria pre As, Sb, Cu a Hg. Obsah Sb v potoku Zelena vo vzorke z 26. 9. 2019
2,2-nasobne prekrocil intervenéné kritérium pre priemysel, obsah Cu v nej 1,9-nasobne
prekrocil intervenéné kritérium pre obytné zony a obsah As intervencné kritérium (tab. 35).
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Obr. 21: Situacia monitorovanych objektov na lokalite Spania Dolina (Bajtos, 2019)
InZinierskogeologické aspekty

Na lozisku, na ktorom bola tazba definitivne ukoncéena v roku 1985, bolo Vv ramci
komplexného zhodnotenia zatvoreného loziska (Kusein a Matova, 2002) konsStatované, ze
k najviac ohrozujucim objektom patria plytko pod povrchom terénu situované $télne a chodby
(8tolna Dolna Haliar dedi¢na, Horna kutacia, Horna severna, Nova, Fajtlova, Denna, Vetracia,
Troji€na, Mann, Slnko, Dolné Gugl patro, Juzna dedicnd, Sandberg, Zelena, Weiden
medziobzor a Podlozny prekop). K vyznamnejsim povrchovym prejavom podrubania tu vSak
v minulosti, ani v poslednom obdobi, nedoslo.

Rudné bane $.p. Banska Bystrica v roku 2011 realizovali zabezpecenie starého banského
diela— sachty Ludovika v Spanej Doline. V rokoch 2012 — 2019 v oblasti Spanej Doliny neboli
zaznamenané prejavy nestability terénu, ani sa tu nevykondvala banska ¢&innost. Ustia
monitorovanych $t6lni st zabezpecené a v dobe oboch nasich navstev lokality v roku 2019 boli
stabilné a neposkodené.
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4.6 Lokalita Rudriany — Poraé

Na tejto lokalite sa nachadza viacero lozisk pokrytych dobyvacim priestorom, pripadne
chranenym loZiskovym tzemim. Historicka tazba Fe, Cu, Hg rudy bola okolo roku 1990
ukoncena. V poslednej dobe sa vykonava tazba barytu v mensom rozsahu nad dediénym
horizontom Rochus v oblasti Pora¢a na lozisku Rudnany, pri¢om v roku 2019 sa vydobylo len
8,3 kt barytu (SABAR, s.r.0., Markusovce pre Rudohorsku investi¢nua spolo¢nost’ a. S., Spisska
Nova Ves). Organizacia vyhradné lozisko dobyva technoldgiou s pouzitim dobyvacej metody
»Medziobzorové dobyvanie kratkymi vrtmi nazéval“ so samovolnym zavalovanim
vydobytého priestoru. Prejav dobyvania je napovrchu vymedzeny zavalovym pasmom, Vv
Vv ktorom vzniknuté terénne poklesy (prepadliskd) su priebezne zavazané inertnym materiadlom
— elektrarenskym popol¢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 Rudiiany — Poraé nariadené opatrenia OBU v Spisskej Novej
Vsi — likvida¢né a zabezpeCovacie prace na banskych dielach, ako aj likvidaciu nasledkov
banskej ¢innosti a prejavov na povrchu, ktoré ohrozujt verejny zaujem. V rokoch 2017 — 2019
boli robené terénne Uipravy zévalového pasma v oblasti Krizova, hlavne zavazanie zavalu pod
haldou 5 RP Il (Zvrskovec, 2020).

Odkalisko v Markusovciach je v zmysle zakona ¢. 514/2008 Z. z. o nakladani s odpadom
Z tazobného priemyslu a o zmene a doplneni niektorych zdkonov 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 zikona
evidované¢ ako udolné odkalisko v kategorii II a podliecha odbornému technicko-
bezpe¢nostnému dohl'adu. Jeho spravcom je RIS a. s. Spisskd Nova Ves.

V ramci programu prieskumov environmentdlnych zatazi na vybranych lokalitach
Slovenska bol realizovany i prieskum prioritnej pravdepodobnej environmentalnej zataze
Rudnany — tazba auprava rad (Pramuk a Matiova, 2015). Zistovalo sa znelistenie
hornin, rieénych sedimentov, podzemnej a povrchovej vody. Pouzitd metdda hodnotenia
environmentalneho rizika pre receptory v kontaktnej zone preukazala pri si¢asnom aj budiicom
sposobe vyuzitia tizemia a poznatkoch o rozsahu zne€istenia environmentdlne 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 Rudiiany (vrit HGR-4) je riziko Sirenia znecistenia
Sb a benzo(a)pyrénom podzemnou vodou. Z vysledkov vypoctov zdravotnych rizik pre
nekarcinogénne ucinky vyplyva, Ze v severozapadnej Casti obce Rudiany nebolo zistené
kumulativne riziko nekarcinogénnych toxickych ucinkov. V zapadnej, centralnej
a juhovychodnej ¢asti obce Rudnany ortut’ po uvazeni vSetkych relevantnych expozi¢nych ciest
predstavuje riziko z nekarcinogénnych uc¢inkov pre dospelych, ako aj detskych obyvatel'ov
obce, ktoré sa v najvicsej miere prejavuje konzumaciou zeleniny zo zéhrad, takze v zépadnej,
centralnej a juhovychodnej Casti obce Rudnany je kumulativne riziko pre dospelych aj detskych
obyvatelov obce. Vo vychodnej Casti obce Rudiany antimon a ortut’ po uvazeni vsetkych
relevantnych expozi¢nych ciest predstavuje riziko z nekarcinogénnych u¢inkov pre dospelych
aj detskych obyvatel'ov obce, ktoré sa v najvacsej miere prejavuje ingesciou podzemnej vody
(pitna voda) a expozicnou cestou konzumacie zeleniny zo zdhrad, takZe vo vychodnej €asti obce
Rudnany je vysoké kumulativne riziko pre dospelych aj detskych obyvatel'ov obce. Na zaklade
uvedenych skutocnosti je mozné preradit’ pravdepodobnu environmentalnu zat'az SN (006) /
Rudnany — t'azba a tGprava rad (SK/EZ/SN/899) do registra B — potvrdena environmentalna
zataz.
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Hydrogeologické a geochemické aspekty

Hydrotermalno-metamorfné Zilné sideritovo-sulfidicko-barytové lozisko Rudnany —
Poré¢ je od roku 2006 zatopené po dedi¢ny horizont Rochus, ktorym je i prirodzene gravitacne
odvodiované. Recipientom banskej vody gravitacne vytekajucej $télnou Rochus na povrch je
Rudniansky potok.

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

Zdrojov rizikovych zloziek, ktoré mozu byt uvolfiované 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 vyt'azenej ribaniny (rudné, hlusinové), skladky odpadu po uprave
rudy mletim a prazenim, skladka flotacného kalu — odkalisko, ploSné anomadlie pody
kontaminovanej imisiami technologickych plynov a prasné¢ho spadu z tepelnej Gpravy rud.
Uvedené zdroje kontaminacie st ststredené hlavne pozdiz vychodov Zzil na povrch, usti
hlavnych banskych diel na povrch a v areali Nového priemyselného zavodu (NPZ), kde
dlhodobo prebiehala prava vytazenej rudy. Anomalie kvality pddy kontaminovanej imisiami
Z Gpravne sa §iria od zdroja (areal NPZ) hlavne na juh a extrémne zasiahnuty je karbonatovy
masiv Stozky. Uvolfiovanie a Sirenie kontaminantov ztychto zdrojov prebieha hlavne
V miestnom obehu vod — pri infiltracii zrazok zonou aeracie, prideni podzemnych vod
nasytenou zénou, pri rone a odtoku povrchovych vod dopiiianych priesakmi podzemnej vody.
Vzhl'adom na hydrogeologické pomery sa takto mobilizované kontaminanty koncentruju
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
potoku (obr. 22). V roku 2013 bola k terénne monitorovanym objektom CMS GF doplnena
I $tolna Vsechsvitych (Ry7), ktorej tstie bolo stabilizované a upravené vystavbou murovaného
portalu organizaciou Rudné Bane §.p., v ramci zabezpeCovacich prac v roku 2013. Tieto
objekty boli vramci monitoringu do roku 2018 merané 2x ro¢ne. V roku 2019 boli
monitorované toky vzorkované 2x ro¢ne, banskéd voda §tdlne Rochus 6x ro¢ne a zostavajuce
objekty 4x ro¢ne. Stolia Rochus bola navyse vzorkovana v ramci geologickej ilohy zamerane;
na $tadium moznosti vyuZzitia prirodnych sorbentov na tipravu banskej vody (Kovanicova et al.,
2014) v obdobi rokov 2012 — 2013, tieto idaje su zahrnuté do hodnotenia CMS GF VTZP.
Charakteristické hodnoty hlavnych kontaminujticich zloziek v regiéne odvodené z tychto
udajov st uvedené v tab. 36.

Z hladiska kvality povrchovych vod bol v monitorovanom obdobi najvyznamnej$im
kontaminantom oblasti antimén, ktory presiahol limit vo vSetkych troch monitorovanych
profiloch Rudnianskeho potoka (tab. 37). NajvyraznejSie — az 10-nasobné prekrocenie — je
zaznamenan¢ V profile Ry6, ktorého spadovou oblast'ou je pramenna cast’ jeho povodia medzi
Rudnanmi a PoraGom. Pred tistim do Hornadu (profil Ry1) je priemerny obsah Sb oproti limitu
priblizne 2-nasobne vyssi. Lokalne sa v monitorovanej oblasti méze vyskytovat’ zvyseny obsah
baria, o dokumentuju analyzy vody §tolne VSechsvitych pri Poraci (3-nasobné prekrocenie
pozadovane] hodnoty pre povrchovu vodu). V profile Ry6 sa charakteristickd hodnota Ba
pohybuje tesne nad uroviiou pozadovanej hodnoty. V tomto profile mierne prekracuje
pozadovanu hodnotu pre povrchové vody i obsah Cu. VSetky tieto rizikové zlozky pochadzaju
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z tazenych rud, ich intenzivne uvolfiovanie do prirodného prostredia umoznila tazba a
deponovanie rad a produktov ich upravy na povrchu. Z vysledkov sledovania kvality vody
Rudnianskeho potoka pred ustim do Hornadu realizovaného v rdmci monitoringu kvality
povrchovych vod (SHMU Bratislava) vyplyva, Ze zo sledovanych vieobecnych ukazovatel'ov
kvality prekrocil v roku 2019 pripustntt hodnotu len obsah dusitanového dusika (priemer 0,0183
mg/l). Z nesyntetickych latok bol sledovany len obsah medi, ktorého priemerna hodnota z 12
vzoriek 6,91 ug/l neprekrocila pripustny ro¢ny priemer 10,5 pg/l.
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Obr. 22: Situacia miest odberu vzoriek vod vo vztahu k hydrogeologickym a hydrochemickym
aspektom vplyvov t'azby na zivotné prostredie na lokalite Rudiany — Porac.
1 — monitorovany profil toku s oznacenim, 2 —pramen OlSo, 3 — vytok zo §tdlne Rochus, 4 — Sachta, 5 — §t6lia,
6 — rozvodnica, 7 — oblast’ podribania, 8 — halda, 9 — zavalové pasmo, 10 — infiltraéna oblast’ prametia Ol$o.

Z hl'adiska hodnotenia kvality banskej vody, drendznej vody odkaliska a pramena OlSo
podla kritérii hodnotenia rizika znegistenia podzemnej vody (metodicky pokyn MZP SR
¢.1/2015-7) priemerné hodnoty sledovanych kontaminantov tu neprekracuju indikacné kritéria
(tab. 38). Obcasne vsak kich prekroCeniu dochadza, ¢o bolo dokumentované v pripade
priesaku z odkaliska (24. 10. 2007, Sb = 0,031 mg/1), vody pramena Olso (24. 10. 2007: Hg =
0,0024 mg/l) a vody $t6lne Rochus (12.4.2010: Sb = 0,057 mg/1, prekrocené IT; 3. 5. 2012: Sb
= 0,026 mg/1, prekroc¢ené ID). V roku 2019 mierne prekrocil Groven ID dokumentovany obsah
ortuti vo vode pramena OlSo.

Pri porovnani charakteristickej hodnoty obsahu Sb pre rok 2019 vo¢i predchadzajicemu
obdobiu 2007 — 2018 zist'ujeme u va¢siny pozorovanych objektov miernu zmenu, najvyrazne;jsi
je pokles u stolne Rochus. Vyznamny je vzostup obsahu Hg vo vode pramena Olso a obsahu
baria vo vode §tolne VSechsvitych.

Tab. 36: Charakteristické hodnoty ukazovatel'ov kvality banskej a povrchovej vody
z lokality Rudnany — Porac
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Objekt Datum mES(/:m pH 33/‘1 n::n n’:/lgnll r:gn rfgn n?;n n/;\:/I rsgn n?;n
Ryt 2007-2018 689 808 132 0119 0128 00002 0006 0080 0004 0009 0006
2019 646 810 95 0068 0095 00003 0004 0062 0004 0010 0004
Ry2 2007-2018 844 787 222 005 0078 00003 0003 0041 0007 0016 0003
2019 857 778 184 0021 0048 00006 0004 0046 0008 0021 0005
Ry3 2007-2018 281 781 28 0068 0052 00001 0007 0062 0002 0006 0003
2019 377 763 23 0094 0027 00001 0007 0069 0002 0007 0,005
Ry4 2007-2018 625 762 98 0008 0007 00015 0018 0074 0002 0014 0002
2019 677 755 89 0002 0003 00021 0004 0080 0002 0012 0,002
Ry5 2007-2018 1627 758 420 0361 1426 00001 0005 0034 0008 0010 0004
2019 1496 738 321 0282 1538 00001 0010 0038 0013 0004 0004
Ry6 2007-2018 401 763 30 0137 0292 00002 0013 0103 0005 0050 0011
2019 459 741 26 0020 0169 00002 0013 04128 0003 0048 0014
Ry7 2013-2018 1145 780 22 0052 002 00002 0003 0309 0001 0002 0,001
2019 1574 789 21 0034 0010 00004 0002 0365 00017 0001 0001

Vysvetlivky: Ryl — Rudniansky potok pred Gstim do Hornadu, Ry2 — drenéz z odkaliska, Ry3 — Rudniansky potok
nad §t6lnou Rochus, Ry4 — prameni Olso, Ry5 — §t6liia Rochus, Ry6 — Rudniansky potok nad jamou Mier, Ry7 —
§tolhia Vsechsvitych. Lokalizacia objektov je znazornena v situaénej mapke na obr. 22.

Tab. 37: Porovnanie charakteristickych hodndt ukazovatel'ov kvality povrchovej a banskej vody
lokality Rudniany — Porac s poziadavkami na kvalitu povrchovej vody

Objekt Détum EC pH SO Fe Mn Hg zZ Ba As Sb Cu
Ry1 2007 - 2018 063 V 053 006 043 020 011 08 036 189 054
2019 059 V 038 003 032 029 007 062 041 203 038

Ry2 2007 - 2018 077 vV 089 003 026 029 006 041 071 315 032
2019 078 V 074 001 016 052 007 046 080 425 043

Ry3 2007 - 2018 026 V 041 003 047 006 011 062 021 1,42 030
2019 034 V 009 005 009 042 011 069 019 1,34 048

Ry4 2007 - 2018 057 V 039 0004 002 144 030 074 019 272 015
2019 062 V 036 0001 001 195 006 080 020 247 0,14

Ry5 2007 - 2018 148 V 168 018 475 014 009 034 075 195 034
2019 136 128 014 513 013 047 038 126 080 039

Ry6 2007 - 2018 036 V 042 007 097 014 022 103 050 1004 1,07
2019 042V 040 001 056 014 020 128 027 961 133

Ry? 2013 -2018 1,04 V 009 003 009 019 007 309 005 036 017
2019 143V 008 002 003 03 005 365 016 019 015

Vysvetlivky: Ako pri tab. 5. Oznacenie objektov ako pri tab. 36.

Kontaminéacia povrchovej vody sa prejavuje v chemickom zlozeni sedimentu
Rudnianskeho potoka. Vzorka z 13.9.2012 dokumentovala, ze v profile R1 pred ustim
do Hornadu obsahuje tento sediment ortut’ (23 nasobok) a antimén (5 nasobok) v urovni nad
intervencnym kritériom pre priemysel (tab.31) a As, Cu (priblizne 2 nasobok) nad
intervencnym kritériom pre obytné zony (tab. 39). V roku 2017 bola okrem vzorka z profilu R1
odobrata i1 vzorka Ry-ZP elektrarenského popolceka zo zavalového pasma Baniska (tab. 40).
Sediment Rudnianskeho potoka nevyhovel kritériam metodického pokynu v piatich
ukazovateloch, a sice prekracuje hodnoty indikacného kritéria (ID) pre As (1,9-krat) a Cu
(takmer 2-krat) a hodnoty interven¢ného kritéria (IT) pre Sb (3,2-krat), Ba (7,6-krat) a hlavne
Hg, ktorého obsah prekracuje stanoveny limit az 31-krat. Elektrarensky popolcek so zavalového
pasma preukazal zvySené obsahy Ba, ktoré prekracuje ID hodnotu 1,3-krat. Arzén v popolceku
prekracuje hodnotu IT az 9,3-krat.

Kontaminacia Ba, Hg a Sb dnovych sedimentov Rudnianskeho potoka a odtoku
priesakovej vody z odkaliska bola potvrdena i vzorkovanim v roku 2015, v ramci geologického
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prieskumu predpokladanych environmentalnych zatazi (Pramuk et al., 2015; Pramuk
a Matiova 2015).

Tab. 38: Porovnanie charakteristickych hodnot ukazovatel'ov kvality banskej vody lokality Rudnany —
Porac s indika¢nym kritériom (ID) pre podzemnu vodu

Objekt Obdobie EC pH Hg Zn Ba As Sb Cu
Ry2 2007 - 2018 042 V 0,15 0,003 0,04 0,15 0,63 0,003
2019 043 V 0,28 0,004 0,05 0,17 0,85 0,005
Ry4 2007 - 2018 031 V 0,76 0,02 0,07 0,04 0,54 0,002
2019 034 VvV 1,03 0,004 0,080 0,04 0,49 0,002
Ry5 2007 - 2018 081 V 0,07 0,005 0,03 0,16 0,39 0,004
2019 075 Vv 0,07 0,010 0,04 0,26 0,16 0,004
Ry7 2013-2018 057 V 0,10 0,003 0,31 0,01 0,07 0,001
2019 079 Vv 0,19 0,002 0,37 0,03 0,04 0,001

Vysvetlivky: Ako pri tab. 8. Oznacgenie objektov ako pri tab. 36.

Tab. 39: Chemické zlozenie sedimentu Rudnianskeho potoka v profile pred ustim do Hornadu

z roku 2012
Ozn. objektu Datum Fe Mn Al Hg Zn Pb As Sb
% % % mglkg mglkg mglkg mg/kg mglkg
Ry1 13.9.2012 12 1 5,82 468 456 68 133 373
Ozn. objektu Déatum Ni \Y Cd Co Cr Cu Mo
mglkg mglkg mglkg ma’kg mglkg ma’kg mglkg
Ry1 13.9.2012 88 153 0,6 24 189 1063 4

Vysvetlivky: Cervenou su podfarbené hodnoty prekradujiice intervenéné kritérium pre priemysel, hnedou
prekracujuce intervencné kritérium pre obytné zony, pre horninové prostredie a pddu podl'a metodického pokynu
MZP SR 1/2015-7.

Tab. 40: Chemické zlozenie sedimentu z odbernych bodov
v ramci lokality Rudinany — Pora¢ z roku 2017

Fe203 | MnO Al203 Hg Zn Pb As Sb
Ozn. objektu datum pH
% % % mglkg mg’kg mglkg mglkg mglkg
Ry1-S-2007 5.6.2017 | 7,68 17 0,56 11,9 622 269 63 120 257
Ry-ZP-S-2007 5.6.2017 | 842 11,1 0,16 18,5 0,23 176 41 1307 4
Se Ni v Cd Cr Cu Mo Sn Ba
Ozn. objektu datum
mg/kg mg/kg ma/kg mg/kg ma/kg mg/kg ma/kg mg/kg ma/kg
Ry1-S-2017 5.6.2017 1 53 142 <1 130 985 <3 13 21149
Ry-ZP-S-2017 5.6.2017 3 89 231 <1 70 61 10 4 1189

Vysvetlivky: Cervenou st podfarbené hodnoty prekradujiice intervenéné kritérium pre priemyselné zény, Zltou
indikac¢né kritérium pre horninové prostredie a pddu podl'a metodického pokynu MZP SR 1/2015-7.

InZinierskogeologické aspekty

Na uzemi loziska dosSlo Vv désledku rozsiahleho podrubania k preukdzatelnému
poskodeniu a ohrozeniu majetku vo velkom rozsahu. Fyzikdlne zmeny v horninovom masive
po dlhodobom dobyvani rud s masovym vyuzivanim metdd tazby 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 ip#tnych svahoch medzi Rudiianmi a Poradom,

48



na niekolkych miestach nad Hrubou zilou niekolko sto metrov na sever od dna udolia
a ojedinele v oblasti zily Zlatnik asi 1,5 km na sever od obce Pora¢. K poklesom so spojitym
pretvorenim terénu doglo v minulosti po celej dizke tidolia a pril'ahlych svahoch medzi jamou
Mier ajamou Porac¢. Tieto javy boli doteraz sledované 0. i. aj na geodetickych profiloch.
Sledovanie poklesov v oblasti nadvoria jamy Pora¢, vzhl'adom na ukonCenie jej prevadzky
rozhodnutim Obvodného banského uradu v Spisskej Novej Vsi, sa uz nevykonava.

ZAPADNA CAST

STREDNA &
4\ v

A N,

E zavalové pasmo bez su¢asnych aktivnych prejavov
‘ZI zavalové pasmo aktivne az do¢asne stabilizované

Obr. 23: Rozsah zavazania zavalového pasma Baniska popol¢ekom s vymedzenim tisekov podla
sucasnej aktivity deformacii povrchu tizemia vplyvom t'azby so stavom k roku 2019.
(Topograf. podklad — zdroj: https://zbgisws.skgeodesy.sk/zbgis_ortofoto_wms/service.svc/get.)

Oblast’ zavalového padsma Baniskd je oblastou s najrozsiahlej$imi a najvyraznejSimi
prejavmi svahovych deformacii vplyvom banskej ¢innosti v ramci lokality. Monitorovanie
v ramci CMS GF sa preto ststred’uje prave do tejto oblasti.

Zavalové pasmo Baniska je v ramci CMS GF rozélenené a sledované v ramci §tyroch
oblasti, a to — zapadnej, strednej, vychodnej Casti a vychodného ukoncenia (obr. 23). Vyrazna
Zast’ zavalového pasma Baniska v useku medzi zapadnou &astou a vychodnou ¢astou v dizke
cca 330 m je zavezena popolc¢ekom minimalne az po troven pévodného terénu (pred vznikom
zévalu). Zavéazana je aj ostatnd Cast’ zavalového pasma az po jeho vychodné ukoncenie.
V niektorych &astiach pasma je zaval zavezeny iba &iastogne, zaval ostava obnazeny do hibky
niekol'kych metrov pod urovei terénu od odlu¢nej hrany zavalu.

Vzhl'adom na znizenut dostupnost’ signdlu GNSS merania (kvoli lesnému porastu)
a obmedzenu moznost’ pristupu k juznému okraju zavalového pasma (z dévodu osobnej
bezpecnosti), je mozné rozsirovanie zdvalového pasma a d’alsich stuvisiacich geodynamickych
javov prostrednictvom GNSS zameriavania (hlavne mensSieho rozsahu) v tesnej blizkosti
zavalového pasma sledovat’ len obtiazne. Preto boli morfologické zmeny v oblasti zavalového
pasma hodnotené aj prostrednictvom porovnavania casovych fotografickych snimok
ziskavanych z0 stanovist’ vytycenych v roku 2017.

Vplyvy banskej Cinnosti sa v si€asnosti prejavuju v niektorych cCastiach zavalového
pasma v rozSirovani zavalu najCastejSie v podobe sekundarnych retrogradnych svahovych
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deformacii do S$irSieho okolia zavalov v podobe gravitaného rozvolfiovania a rozpadania
horninovych blokov, blokovych zosuvov hornin, zosuvov hornin a pod. Miera progresivneho
rozvoja tychto retrogradnych svahovych deformacii v prevaznej miere zavisi (ak neberieme do
uvahy iba vplyv samotného podribania) od rozsahu zavezenia depresii zavalov popolc¢ekom
ako pasivnej sily prispievajucej k stabilizacii horninového prostredia z hl'adiska rozvoja
sekundarnych svahovych deformacii. VzhlI'adom na donedavna prebiehajicu t'azbu v strednej
avychodnej casti zavalového pasma mozno predpokladat poklesdvanie uzemia
a d’alsi rozvoj svahovych deformacii.

Zavalove pasmo Baniska — zapadna cast

Zapadna &ast’ zavalového pasma sa morfologicky prejavuje v dizke cca 100 m.

Z hladiska aktivity v rozSirovani hranice zavalu, resp. komplexu zévalov neboli v ramci
rekognoskacie terénu v r. 2019 zistené pozorovate'né zmeny v porovnani s minulym obdobim.
Vzhl'adom na to, Ze za obdobie poslednych rokov tu nebolo pozorované rozsirovanie, resp.
vznik novych zavalov, mozno tuto ¢ast’ zavalového pasma z hl'adiska dlhodobejsicho vyvoja
charakterizovat’ ako docasne stabilizovanu (obr. 24).

Pozorované su tu sekundarne sprievodné svahové deformadcie, o. i. aj rozvolilovanie
a rozpadanie horninovych blokov a ich rutenie, S ich si¢asnymi lokdlnymi aktivnymi prejavmi
na severnom okraji tejto Casti zavalového pasma.

Pre pozorovanie zmien aktivity pre Usek Casti severného okraja zdvalového pasma sa od
r. 2017 realizuje porovnavacie fotografické snimkovanie z troch vytycenych stanovist
(obr. 24). Porovnavania snimok z r. 2018 a z r. 2019 poukazali na nasledovné skuto¢nosti.

Zobr. 25 vyplyva, ze na horninovom bloku B2 neboli pozorované od r. 2018
vyznamnejSie geodynamické zmeny. Z obr. 26 a27 vyplyva, Ze na sledovanom tseku
severného okraja zavalu neboli zaznamenané pozorovate'né zmeny v progresivite rozvoja
zavalu od posledného sledovania v r. 2018, resp. rozvolfiovania blokov horninového masivu.
Vr. 2018 pozorovatené sekundarne geodynamické javy v podobe osypov a odvalovania
mensich skalnych blokov zapadne vedla bloku B2 mali podobny rozsah aj v r. 2019 (obr. 26,
obr. 27).

Zmena V rozsahu zavazania tejto Casti zavalového pasma popolcekom (obr. 24) nebola
zistena. Negativnhym javom je vyskyt odpadu rézneho druhu — komundlny odpad, stavebny
odpad, a pod.
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Obr. 24: Prejavy svahovych deformacii v zapadnej Casti zavalového pasma Baniska.

Obr. 25: Porovnavacie fotografické snimkovania zapadnej ¢asti zavalového pasma Baniska

b B

— blokovy zosuv B2 zo stanovista 1
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Obr. 26: Porovnavacie fotografické snimkovania zapadnej Casti zavalového pasma Baniska
— severny okraj zavalového pasma zo stanovista 2.

Obr. 27: Porovnavacie fotografické snimkovania zapadnej Casti zavalového pasma Baniska — severny
okraj zavalového pasma zo stanovista 3 v detaile s akumulaciou odvalenych horninovych blokov.
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Zavalové pasmo Baniska — stredna cast

Stredna Cast’ zdvalového pasma je zavezend popolé¢ekom. Na povrchu terénu sa rozvija
nizsi vegetacny porast. V rdmci rekognoskacie lokality v r. 2018 bol v strednej ¢asti zavalového
pasma zisteny a zdokumentovany vznik nového zavalu (s ozna¢enim Z5) v miestach prechodu
nevyuzivanej starej cesty Rudnany — Pora¢ naprie¢ zavalovym pasmom (obr. 34). Obhliadkou
miesta v r. 2019 bolo zistené, ze zaval bol medzi¢asom zavazany popoléekom v prevaznej Casti
az po uroven terénu pred vznikom zavalu. Pravdepodobne uz nedoslo k d’alSej aktivizacii, resp.
roz§irovaniu zavalu. Porovnavacie fotografické snimkovanie zavalu Z5 z r. 2018 ar. 2019 je
na obr. 30.

Rl T e -~ /% < s 0T :
Obr. 28: Porovnavacie fotografické snimky zavalu Z5 v strednej ¢asti zavalového pasma Baniska
z roku 2018 a roku 2019 (pohlad z JZ).

Zavalové pasmo Baniska — vychodna cast

Tazba barytu na Drozdiak Zile pokradovala v obdobi r. 2015 a 2016 nad stropnou
chodbou nad Rochus obzorom, pod troviiou 4. obzoru a v bloku 48B, 58B a 49B nad
4. obzorom (obr. 29). Od r. 2017 sa tazba mala sustredit’ do oblasti medzi Rochus obzorom
a Stropnou chodbou a IV. obzor 557 m n. m. a IV. obzorom 580 m n. m. V r. 2019 uz t'azba
neprebiehala.

Podrobné¢ zdokumentovanie zavalového pasma vr. 2015 poukédzalo na to, ze
najaktivnejSou oblastou z hl'adiska rozsahu vyskytu svahovych deformécii vo vychodnej Casti
zévalového pasma je jeho juzny okraj, kde boli zaznamenané najmi blokové rozpadliny
a zosuvy hornin s astymi prejavmi retrogradneho vyvoja svahovych deformacii vo forme
tahovych a poklesovych trhlin (obr. 32).
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Obr. 29: Rez loziskom Drozdiak Zily s ¢asovou postupnostou tazby do r. 2016.
(Zdroj: archiv SABAR, s.r.0., MarkuSovce.)

V r. 2019 boli vo vychodnej casti zavalového pasma registrované zmeny stavu
geodynamickych javov v porovnani s predchadzajucim obdobim, a to v oblasti bloku B4 na
severnom okraji zdvalového pasma a juzne od bloku B8 v oblasti pasma trhlin juzného okraja
zavalového pasma.

V oblasti poklesového horninového bloku B4 na severnom okraji zdvalového pasma
boli vr. 2019 dokumentované aktivne trhliny tahovo-poklesového a tahového charakteru
(obr. 32). Na samotnom poklesovom bloku B4 bolo zaznamenanych niekol’ko paralelnych
trhlin JV — SZ smeru. Tahovy charakter sa prejavuje v ich otvorenosti v sirke od cca 10 do
30 cm, pri okrajovej hrane bloku az do cca 40 — 50 cm. Na obr. 30a je dokumentovana otvorena
tahova trhlina s pokracovanim jej priebehu az do odlu¢nej plochy poklesového bloku B4
(obr. 32). Lokéalne mozno pozorovat’ otvorenost’ trhlin do hibky cca 1 m. Poklesovy charakter
trhlin sa prejavuje poklesom do cca 10 — 20 cm, na okraji bloku do cca 30 az 40 cm.

Aj nad odlu¢nou plochou poklesového bloku B4 mozno sledovat’ paralelné tahovo-
-poklesové trhliny JZ — SV smeru s prevazne poklesovym prejavom v rozsahu cca 0,2 — 0,8 m
(obr. 32). Dalej smerom na SVV bolo pozorované pokradovanie trhlin vo vyznievani tahovej
trhliny, ktorej sucasna aktivita nie je zjavna. Na obr. 30b je fotografia trhliny s poklesom cca
do 0,8 m a s lokalne pozorovatel'nou otvorenost'ou v Sirke 10 — 20 cm.

Okrem popisovanej oblasti zosuvného bloku B4 neboli terénnou rekognoskaciou
severného okraja vychodnej casti zdvalového pasma zaznamenané na inych miestach
pozorovatel'né zmeny v aktivite subsidencie izemia alebo v rozvoji sekundarnych svahovych
deformaécii.

V ramci juzného okraja vychodnej Casti zadvalového pasma boli juzne od bloku B8
VvV oblasti pasma trhlin vr. 2019 dokumentované terénne nerovnosti v trdvnatom poraste
Vv podobe trhlin (obr. 32). Aktualnu mieru ich aktivity mozno na zaklade vizudlnych pozorovani
urcit’ len obtiaZzne. Predpokladdme, Ze sa jedna o aktivne az doCasne stabilizované trhliny, ktoré
maju prevazne tahovo-poklesovy charakter s vyraznejSou vertikalnou, poklesovou zlozkou
v rozsahu cca 0,2 — 0,5 m. Smer poklesu uzemia na trhlinach je najmé v o¢akdvanom smere
k zavalovému pasmu. Vynimkou su zaznamenané tahovo-
-poklesové trhliny so spatnym poklesom do svahu smerom od zavalového pasma (obr. 32).
Vyskytuji sa v okrajovej juznej cCasti zony trhlin orientované naprie¢ polnou cestou



(obr. 33), ale aj blizsie k zavalovému pasmu. Dokumentované trhliny rozsiruju juznym smerom
zonu trhlin zédvalového pasma do Sirky cca 40 m od okraja hran odlu¢nych ploch blokovych
zosuvov s ozna¢enim B8 a B7. Ich orientacia dotvara spolu s trhlinami nad blokovym zosuvom
B5 viac-menej uzatvorené izemie zony trhlin juzného okraja tejto vychodnej asti zavalového

pasma (obr. 33).

Obr. 30: Trhliny v oblasti poklesového bloku B4: a) (vlavo) otvorena tahova trhlina, b) (vpravo)
trhlina s vyraznym poklesovym prejavom.

V4

Obr. 31: Trhliny nad odluénou plochou blokového zosuvu B8, v pozadi vidite'né trhliny
napriec pol'nou cestou so spatnym poklesom do svahu.
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Obr. 32: Situacia vychodnej a ¢iasto¢ne strednej Casti zavalového pasma Baniska.




Obr. 33: Porovnavacie fotografické snimkovania vychodnej Casti zavalového pasma Baniska z r. 2018
a 2019 zo stanovist’: a) stanoviste 1, b) stanoviste 2, c¢) stanoviste 3.



Dalgie hodnotenie geodynamickej aktivity juzného okraja vychodnej ¢asti zavalového
pasma vyplyva z porovnania snimok z rokov 2018 a 2019 (obr. 33) realizovanych z troch
stanovist’ vyty¢enych v r. 2017 (obr. 32). V porovnani s r. 2018 nie su pozorovate'né zmeny na
odlucnej stene v sledovanej Casti zavalového pasma. Geodynamické javy su pozorovatel'né iba
vV podobe opadavania menSich horninovych tlomkov. Stav v r. 2019 bol porovnatel'ny aj so
stavom v r. 2017.

Okrem popisovanej oblasti juzne od bloku B8 neboli terénnou rekognoskaciou juzného
okraja vychodnej Casti zédvalového padsma zaznamenané na inych miestach pozorovatelné
zmeny V aktivite subsidencie uzemia alebo v rozvoji sekundarnych svahovych deformécii.

Rozsirovanie zavazania zavalov popol¢ekom vo vychodnej oblastitejto Casti
zavalového pasma pokracovalo aj vr. 2019 (obr. 32). Zavazanie v dobe dokumentacie
dosahovalo podobnu vyskovu uroven platd navazkového nasypu ako v r. 2017, a to niekol’ko
metrov pod Urovenl terénu na okraji docasne stabilizovanej hlavnej odlu¢nej hrany
zavalu, priCom hrana nasypu navazky sa posunula v maximalnej vzdialenosti cca 15 m d’alej
smerom na zapad. Takmer uplné zavezenie depresie tejto Casti zavalu mozno vnimat ako
stabilizacny prvok z hl'adiska rozvoja sekundarnych retrogradnych svahovych deformaécii
strmych stien okraja zavalu — rozvolnovania horninového masivu, pochopitel'ne vSak nie
z hladiska stabilizacie vplyvom samotného podriibania uzemia.

Pretrvavajicim negativnym javom je pokracovanie navazanie odpadu r6zneho druhu —
komunalny odpad, stavebny odpad a pod. na navazky popoléeka (obr. 34).

=¥ : LTy ¢

Obr. 34: Pohl'ad na svah nasypu navazky popol¢eka vo vychodnej Casti zavalového pasma Baniska.
Zavalové pasmo Baniska — vychodné ukoncenie
Hodnotenie geodynamickej aktivity vychodného ukoncenia zavalového pasma vyplyva

z rekognoskacie uzemia a zporovnania snimok zrokov 2018 a2019 (obr. 35, 36)
realizovanych zo siedmych stanovist’ vytycenych v r. 2017 (obr. 37).

58



)

Obr. 35: Porovnavacie fotografické snimkovania vychodného ukonéenia zavalového pasma Baniska
zr. 2018 a 2019 — severny okraj juznej vetvy zo stanovist’:
a) stanoviste 1, b) stanoviste 2, c) stanoviste 3.
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Fotografické snimky zo stanovist’ 1, 2 a 3 (obr. 35) zachytavaju severny okraj juznej
vetvy zavalu, na ktorom vidiet postupné zarastanie obnazenej steny vegetdciou, a to
predovsetkym v jeho zapadnej Casti. V jeho strednej a vychodne;j Casti prebieha menej vyrazné
osypavanie uUlomkov hornin. Podla porovnania fotografického snimkovania vr. 2018
avr. 2019 nedoslo k inym vyznamnej$im pozorovateI'nym zmendm v dynamike rozSirovania
zévalu a ani k naslednym zmenam aktivity sekundarnych geodynamickych javov.

Odluéna stena zéavalu juzného okraja juznej vetvy vychodného ukoncenia zavalového
pasma je, v porovnani so severnym okrajom, viac obnazena a strmsia (az takmer zvisla). V jeho
juhovychodnej Casti je pozorovatelny blokovy rozpad horninového masivu na velké horninové
bloky (obr. 36¢). Vr. 2018 v porovnani sr. 2017 boli pozorované zmeny v aktivite
sekundarnych geodynamickych javov na hornej hrane odluénej steny zavalu v strednej Casti jej
priebehu, ato odvalovanie a zrutenia horninovych blokov (obr. 36a) s akumuléaciou
horninovych blokov a ilomkov pod odluénou stenou zavalu (obr. 36b). V r. 2019 uz nebola
pozorovana opatovna aktivizacia tychto javov. Lokdlne je mozné nad’alej pozorovat
opadavanie menSich Glomkov hornin. V oblasti severnej vetvy neboli pozorované Ziadne
zmeny Vv dynamike rozSirovania zavalu aani nasledné zmeny v aktivite sekundarnych
geodynamickych javov oproti r. 2018 (obr. 36 d).

V porovnani sr. 2018 nebola pozorovand zmena V rozsirovani rozsahu zavézania
popol¢ekom vychodnym smerom tejto Casti zdvalového pasma (podla pozicie hrany navazky
vV miestach stanovist' 4 a 7 — obr. 37). Tento stav je podobny ako v r. 2017.

V 1. 2017 bolo realizované GNSS zameranie a dokumentacia geodynamickych javov
vychodného ukoncenia zavalového pasma so spracovanim do mapového zobrazenia. Na obr. 37
je zobrazend situacia aktualizovana podla vysledkov rekognoskacie a pozorovani
realizovanych v r. 2019.
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Obr. 36: Porovnavacie fotografické snimkovania vychodného ukonéenia zavalového pasma Baniska
zr. 2018 a 2019 — juzny okraj juznej vetvy zo stanovist’: a) stanoviste 4, b) stanoviste 5, ¢) stanoviste 6
a severny okraj severnej vetvy zo stanovista: d) stanoviste 7.
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Obr. 37: Situacia vychodného ukoncenia zavalového pasma Baniska.
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Merania poklesov uzemia v oblasti zavalového pasma Baniska

V oblasti vychodného ukonéenia zavalového pasma Baniska boli vykonavané
taZobnymi organizéciami presné vyskové nivelané zameriavania pevnych geodetickych
bodov, a to v oblasti (obr. 38):

- na profiloch 0 a l,

- na profile ,,starej Statnej cesty®,

- prelozky cesty III. triedy Spi§skd Nova Ves — Porac,

- na nddvori jamy Porac.
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Obr. 38: Oblasti realizacie merani poklesov tizemia na vychodnom ukonceni
zavalového pasma Baniska (topograf. podklad: www.mapy.google.sk).

V r. 2019 neboli v tejto oblasti vykonavané merania poklesov tizemia. V nasledovnom
uvadzame zmienku o poslednych realizovanych meraniach poklesov tizemia.

Oblast’ vychodnej casti zavalového pasma bola v minulosti o. i. sledovana
prostrednictvom merania poklesov pevnych geodetickych bodov na profiloch 0 a | budovanych
od r. 1969 (obr. 37). Revizia stavu geodetickych bodov z r. 2017 a podrobnejsie zhodnotenie
historie vysledkov merani bodov je uvedené v &iastkovej sprave CMS GF za rok 2017.

Posledné merania boli na profile starej stdtnej cesty Pordc realizované v r. 2004.
Z vysledkov merani (zdroj: archiv SABAR, s.r.o., MarkuSovce) vyplyva, Ze k najvacSim
vertikalnym posunom doslo na bodoch 18 az 23 s poklesom v rozpiti 16,4 az 37,6 mm (za
obdobie oktober 2000 — august 2004). Uvedené body su situované v oblasti napdjania trasy
starej cesty na Statnu cestu II1. triedy (SpiSskd Nova Ves — Pora¢). Vzhl'adom na skuto¢nost’, ze
od roku 2004 sa merania na geodetickych bodoch v oblasti starej cesty nerealizuju, nie je
zname, €i tu v stcasnosti dochddza k d’alSiemu poklesavaniu uzemia. V rdmci sledovania
lokality bola vr. 2018 vykonavana revizia stavu pevnych geodetickych bodov. Vysledky
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revizie st uvedené v ¢iastkovej sprave za r. 2018 — CMS Geologické faktory, podsystém 04:
Vplyv tazby nerastov na Zivotné prostredie.

Posledné merania vertikalnych poklesov uzemia v oblasti prelozky cesty Ill. triedy
(Spisska Nova Ves — Pordc)* boli vykonavané v r. 2016. Jakubek (2016) uvadza, ze vzhl'adom
na porovnanie vysledkov dlhodobych pozorovacich merani a skutocnost’, ze od ukoncenia
banskej ¢innosti v tejto lokalite uplynulo viac ako dvanast’ rokov je mozné predpokladat’, ze
monitorované uzemie je stabilné S minimalnou mierou pravdepodobnosti vertikalnych
pohybov daného uzemia i samotnej stavby cesty ¢. 111/3244. Z uvedenych dévodov bolo
navrhnuté vykonat’ kontrolné geodetické pozorovanie vertikalnych pohybov v tejto lokalite po
uplynuti piatich rokov, t. j. v roku 2021.

Ked’ze v r. 2018 bola tazobna prevadzka na jame Pora¢ ukoncenad, vysledky poslednych
merani z oblasti nadvoria Jamy Porac¢ st zr. 2017. Poklesy tizemia boli sledované na
geodetickych bodoch osadenych na existujucich stavbach (sociadlna budova, Sachtova budova,
strojovia, patka vzpery veze) od aprila roku 1990, kedy bolo realizované zédkladné meranie.
Celkovy pokles zaobdobie april 1990 — maj 2017 (podla zdroja: archiv SABAR,
S. r. 0., Markusovce) sa pohyboval v rozsahu 24,0 — 68,0 mm. Maximalna miera poklesu
(68,0 mm) bola zistena na bode XIII (bod situovany na budove skladu). Z trendu poklesu
sledovanych bodov je zrejmé, ze pomalé poklesavanie sledovaného izemia nadvoria Jamy
Pora€ moéze aj nad’alej pokracovat’. Poklesavanie je sprevadzané deformaciou vystroja jamy
sposobenej plynulou deforméciou horninového masivu dotknutého tazbou. PodrobnejSie
zhodnotenie vysledkov merani v oblasti nadvoria Jamy Pora¢ je uvedené v Ciastkovej sprave
CMS GF zar. 2017,

4.7 Lokalita NiZna Slana

Lozisko metasomatického sideritu Nizna Sland — Mand — Kobeliarovo (DP Nizna Sland)
hlbinne tazila firma Siderit, s.r.0., Nizna Slana. T4 sa vSak pre platobni neschopnost’
v novembri 2008 dostala do konkurzu atazba bola zastavena. V nasledujucich rokoch
prebichali netspesné pokusy 0 obnovenie tazby, pricom lozisko bolo odvodiované ¢erpanim
banskej vody. Na zaklade rozhodnutia Obvodného banského uradu ¢. 549-1709/2011
z 03. 08. 2011 bola organizacii Siderit, s.r.0., Nizna Slana povolena banska ¢innost’ — likvidacia
hlavnych banskych diel v dobyvacom priestore ,,Nizna Sland“. Obvodny bansky urad
v Spisske; Novej Vsi nariadil tejto organizacii, aby vypracovala hydrogeologicku Stadiu
zatapania bane a nasledne i plan likvidacie hlavnych banskych diel, ktory mal tato Stadiu
zohl'adnit. Hydrogeologickil Stadiu zatdpania bane v Niznej Slanej, resp. loziska Mand —
Gabriela, vypracoval pre Siderit, s.r.0., Nizna Slana Ing. Marian Bachfiak — ENVEX Roznava
(Bachndk, 2011). Doba zatopenia bane sa v tejto §tidii odhaduje na 20 rokov a mnoZstvo
vytekajucej banskej vody na 7 — 12 I/s. Pre zamedzenie vzniku neziaducich priesakov
V zastavanom priestore medzi Sachtou a riekou Sland, kde prechddza Statna cesta, sa v Stadii
navrhuje vyrazenie odvodnovacej $tdlne vo vySkovej Grovni miestnej eréznej bazy 360 m n. m.
Po odpojeni elektrickej energie doslo 18. 08. 2011 na XI1I. obzore a19. 08. 2011 na XII. obzore
Kk ukonceniu odvodnovania podzemia ¢erpanim. Odvtedy prebieha samovol'né zatapanie tejto
bane. Z dovodu nebezpecnej situacie, ktora vznikla po likvidacii povrchovej Casti banskej
prevadzky tym, ze vstupu do podzemia cez hlavné banské diela nebolo zabranené Ziadnymi
technickymi prostriedkami, bolo Obvodnym banskym tradom SpiSska Nova Ves nariadené
organizacii Rudné bane, Statny podnik, Banské Bystrica vykonat’ opatrenia na odstranenie tohto
nebezpecného stavu a dalej bolo nariadené, aby zaistila plnenie podmienok rozhodnutia
0 likvidacii hlavnych banskych diel v dobyvacom priestore Niznd Slana. V roku 2013
organizacia Zamgeo, S.r.0., Roznava vyrazila uvodnu cast odvodiiovacej $tolne Marta,
vybudovanie ktorej bolo navrhnuté vyssie uvedenou hydrogeologickou $tadiou, v dizke 53 m
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(Kolektiv autorov, 2015). Organizacia Rudné bane, $.p. Banska Bystrica, stredisko Spisska
Nova Ves, v ramci nariadenych opatreni OBU v Spisskej Novej Vsi v DP Niznd Slana
dokon¢ila razenie $télne Marta — odvodniovacieho banského diela z povrchu az do telesa jamy
Gabriela o celkovej dizke 110 m. Vrokoch 2017 — 2019 bola realizovana vystavba
vodohospodarskych zariadeni pred ustim $télne Marta na zaklade vodopravneho rozhodnutia
a vystavba portalu tejto $tolne (Zvrskovec, 2020).

Odkalisko v NizZnej Slanej je zaradené do kategérie A podl'a zakona ¢. 514/2008 Z. z.
0 nakladani s odpadom z tazobného priemyslu a o zmene a doplneni niektorych zakonov
Vv zneni neskorSich predpisov. Obvodny bansky trad v Spisskej Novej Vsi, ako prvostupiiovy
organ na  vykon  Stitnej spravy, podla zdkona ¢. 514/2008 Z. <z
o nakladani s odpadom z tazobného priemyslu a o zmene a doplneni niektorych zakonov
Vv zneni neskor$ich predpisov, tu vykonava Statny dozor nad plnenim poziadaviek a povinnosti
prevadzkovatelov ulozisk tazobnych odpadov ustanovenych zédkonom ¢. 514/2008 Z. z.
o nakladani s odpadom z tazobného priemyslu a o zmene a doplneni niektorych zdkonov
Vv zneni neskor$ich predpisov a rozhodnutiami vydanymi na jeho zaklade.

V obdobi od februara 2014 do jala 2015 bol na lokalite Nizna Slana vykonany podrobny
geologicky prieskum zivotného prostredia (Pramuk et al., 2016) zamerany na odkalisko
a haldy, ako pravdepodobné environmentalne zat'aze. Realizovanymi pracami bola potvrdena
environmentalna zataz, ktoru tvori odkalisko Nizna Sland a haldy. Celkovo tu bolo
vymedzenych 6 znecistenych uzemi: odkalisko, haldy pri tazobnom zavode a v doline GampeTl
adve menSie Uzemia sVysokou kontamindciou v blizkosti ciest. Aktudlnost’
environmentalneho rizika — §irenia sa znecistenia pre receptory v biologickej kontaktnej zone
—bola potvrdena len v pripade haldy v doline Gampel’. Na zaklade zhodnotenia karcinogénneho
rizika z ingescie zemin tu vyplyva existencia potencialneho rizika pre populaciu dospelych aj
deti. Pre detska populaciu tu bolo preukidzané aj nekarcinogénne riziko cestou ndhodnej
ingescie zemin. Preto sa navrhuje sanacia haldy v doline Gapel.

Hydrogeologické a geochemické aspekty

Po ukonceni tazby na lozisko Mano prebieha od augusta 2011 samovol'né zatapanie bane.
Organizacia RB Banska Bystrica sleduje stipanie hladiny obCasnymi meraniami v jame
Gabriela. V oktobri 2019 bola hladina zistena v tirovni 143 m pod terénom.

V areéli tazobného zavodu sa nachadzala tepelna Gpraviia zeleznej rudy, pozostavajlica
z drviarne, dvoch rota¢nych praziacich peci na dekarbonatiziciu rudy a prevadzky tepelnej
peletizacie. Upraviia rudy bola dlhodobo zdrojom emisii plynnych zloZiek a tuhych tuletov
kontaminujtcich ovzduSie a povrch ich spadovej oblasti najmé sirou, zelezom, manganom
a arzénom. Nemagneticky podiel separacie tepelne spracovanej rudy bol skladovany
na odkalisku lokalizovanom v blizkosti bansko-tupravarenského zavodu. Pocas prevadzky sa
Cerpand banska voda pouzivala v technologii upravy rudy a jej prebytok bol precerpavany
na odkalisko. Tazobnou organizaciou bol realizovany prevadzkovy monitoring mnoZstva
a kvality banskej vody a priesakovej vody z odkaliska. V zmysle programu v schvalenom
manipulacnom a prevadzkovom poriadku odkaliska sa na fiom pravidelne vykonavali merania
hladiny podzemnej vody v sondach a geodetické merania posunu hradze odkaliska.

Tazobnd organizacia poskytla do databazy CMS GF prevadzkové udaje o kvalite
odpadovych a banskych vod za roky 2005 — 2009. Vlastnymi laboratornymi pracami sme 2 krat
rocne zistovali kvalitu drenaznej vody z odkaliska v rokoch 2009 az 2019. Tieto tdaje st
pre obdobie rokov 2014 a 2015 doplnené vysledkami laboratérnych rozborov, vykonanych
vramci geologického prieskumu zivotného prostredia (Pramuk et al., 2016). V tab. 41
uvadzame charakteristické hodnoty sledovanych kvalitativnych ukazovatel'ov drenéznej vody
odkaliska, odvodené z vysledkov laboratornych rozborov za monitorované obdobie. Zistené su
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zvysSené koncentracie siranového anionu, amonneho i6nu, manganu a arzénu, i hodnoty EC vo
vode odkaliska, nevyhovujuce poziadavkam na kvalitu povrchovej vody (tab. 42). Z hladiska
hodnotenia kvality drenaznej vody odkaliska podla kritérii hodnotenia rizika znecistenia
podzemnej vody (metodicky pokyn MZP SR ¢.1/2015-7) je priesakova voda odkaliska rizikova
obsahom As (priblizne 2-ndsobne prevySuje indika¢né kritérium a atakuje hranicu
intervenéného kritéria), (tab. 43 a 44). Taktiez mierne prekracuje hodnotu indika¢ného kritéria
pre obsah aménneho i6nu. V roku 2019 bola zistena charakteristicka hodnota obsahu As vyssia
oproti obdobiu 2009 — 2018 0 73 %, amonneho i6nu o 19 % a siranového i6nu o 12 %. Naopak,
znizenie koncentracie je zisten¢ u Sb o 18 % a Cu 0 31 %.

Tab. 41: Charakteristické hodnoty ukazovatel'ov kvality drenaznej vody odkaliska v Niznej Slanej

. . EC S04 NH4 Fe Mn Pb As Sb Cu
Objekt Datum PH mg/l mgll mgll mg/l mgll mg/l mgll mgll

mS/m
Odkalisko 2009 - 2018 1141 7,81 344 1,52 1,01 148  0,0027 0,001 0,0033 0,0015
2019 1322 817 386 1,81 1,01 150 0,003 011727 0,0027 0,0010

Tab. 42: Porovnanie charakteristickych hodnot ukazovatel'ov kvality drenaznej vody odkaliska
v Niznej Slanej s poziadavkami na kvalitu povrchovej vody

Objekt Obdobie EC pH S04 NH4 Fe Mn Pb As Sb Cu
Odkalisko 2009 -2018 1,04 % 1,37 1,18 0,50 4,92 0,37 8,70 0,66 0,13
2019 1,20 \ 1,55 1,40 0,50 4,98 0,03 15,02 0,54 0,09

Vysvetlivky: Ako pri tab. 5.

Tab. 43: Porovnanie charakteristickych hodnot ukazovatel'ov kvality drenaznej vody odkaliska Nizna
Slana s indika¢nym kritériom (ID) pre podzemnu vodu

Objekt Obdobie EC pH NHa4 Pb As Sb Cu
Odkalisko 2009 - 2018 057 V 1,26 0,03 2,00 0,13 0,001
2019 0,66 \ 1,50 0,003 3,45 0,11 0,001

Vysvetlivky: Ako pri tab. 8.

Tab. 44: Porovnanie charakteristickych hodnot ukazovatel'ov kvality drenaznej vody odkaliska Nizna
Sland s interven¢nym kritériom (IT) pre podzemnu vodu

Objekt Obdobie EC pH NH4 Pb As Sb Cu
Odkalisko 2009 -2018 038 V 0,63 0,01 1,00 0,07 0,001
2019 044 V 0,75 0,001 1,73 0,05 0,001

Vysvetlivky: Ako pri tab. 9.

Prietok rieky Slana dosahuje vo Vlachove (asi 6 km nad Niznoslanskou Banou) podla
pozorovania z rokov 1968 — 2015 interval 0,110 — 72 m¥/s, pri¢om roény priemer pre rok 2016
dosiahol 3,643 m%/s a mesa¢né priemery 1,393 — 8,343 m%/s (Blaskovicova et al., 2017). Pri
takychto prietokoch je kontaminovand voda odkaliska dostatoéne riedend z pohladu
pozadovanej kvality povrchovej vody. V roku 2019 boli v ramci §tatneho kvality povrchovych
vod (www.shmu.sk) na monitorovacom mieste rieky Slana vo Vlachove sledované obsahy Hg,
Cd, Pb a Ni — vsetky vyhovovali poziadavkam na kvalitu povrchovych vod. Obsah As tu nebol
sledovany. Ak pri vypocte podl'a zmieSavacej rovnice uvazujeme s koncentraciou As = 4 pg/l
(pozad’ova hodnota pre tento tsek rieky Slana) a prietokom Slanej 110 I/s v profile nad
Niznoslanskou Banou, s koncentraciou As = 172 g/l a vydatnostou 2 I/s pre priesak
z odkaliska, dostavame hodnotu obsahu As = 5,3 pg/l pre profil Slanej pod pritokom
z odkaliska. Tento orienta¢ny vypocet ukazuje, Ze i pri najnizSich prietokoch Slanej pritok
z odkaliska nezvysuje obsah As v rie¢nej vode nad limit pre povrchové vody.
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InZinierskogeologické aspekty

V loziskovej oblasti Nizna Slana sa objekty terénnych depresii viazu na starSie dobyvky
sideritovej SoSovky Mano a na novsie zavaly nad dobyvkami mensej sideritovej SoSovky pri
Kobeliarove. Terénne depresie nad loziskom Manoé sa nachadzaju v malo navstevovanom
apomerne nepristupnom teréne okolo koty Rimberg medzi Niznoslanskou Banou
a Kobeliarovom. V roku 2015 sme tu terénnym vyskumom zist'ovali aktudlny stav stability
povrchu v blizkosti povrchovych a podpovrchovych dobyvok. V zavalovom pasme loziska
Kobeliarovo, nachadzajicom sa pri SZ okraji obce Kobeliarovo, prebiehaja od roku 1995
dynamické zmeny, ktoré sme podrobne hodnotili v ro¢nej sprave za rok 2014. V rokoch 2015
— 2019 sme tu terénnou rekognoskaciou zistovali zmeny rozsahu zévalov a ich sprievodnych
prejavov. V nasledovnom texte je uvedené hodnotenie vysledkov monitoringu na lozisku
Kobeliarovo.

Lozisko Kobeliarovo sa nachadza ned’aleko obce Kobeliarovo, asi 150 m severozapadne
od severného okraja obce. Loziskovll polohu vytvaraju telesd karbonatov — metasomatické
siderity, z ostatnych karbonatov st zastapené dolomity a krystalické vapence. Smer loziska je
SZ-JV suklonom 50° k SV. Sideritova vypln ako aj ostatné karbondty nemaji vrstevnaty
charakter, horniny st celistvé, priom tektonickd poruenost je zna¢ni. Smerna dizka
bilanéného zrudnenia na trovni VI. obzoru je 350 m pri nepravej priemernej hrubke 70 m. Na
V. obzore ma lozisko smernti dizku 200 m a nepravt hriibku 30 m. PodloZie loziska ma
pomerne strmy sklon s uklonom na sever. Od podlozia je bilan¢né teleso tektonicky ohranic¢ené
vrstvou ¢iernych fylitov hrubou 1 — 5 m, pod ktorymi je pomerne hruba vrstva nebilanénych
karbonatov — dolomitov a krystalickych vapencov (obr. 39). Nadlozie telesa tvoria Cierne fylity
s lyditmi a sericiticko-chloritické fylity (Mihok a Jancura,1995).

Lozisko Kobeliarovo je charakterizované vyskytom sustredenej skupiny zavalov. Na
opodstatneny predpoklad vzniku zavalov v dosledku tazby loziska uz upozornili v suvislosti
S vypoctom zdsob na lozisku Mihok a Jancura (1995). Ako uvéadzaji, rudné teleso hlavnej
polohy sa nachadza 25 — 50 m (V-Z) pod povrchom, ¢o je realny predpoklad prepadavania
povrchu pri odt’azeni ur¢itého mnozstva zasob. Toto sa potvrdilo v aprili 1995, kedy sa doposial’
nezavaleny vyrubany priestor na II. al. etdZi ndhle zavalil preborenim nadloZia (Cierne
a zelenkavé fylity) s prejavmi az na povrch, ked’ sa vytvoril krater cca 20 x 15 m. Z uvedeného
vyplyva, Ze pri dalSom dobyvani zavalovymi dobyvacimi metodami bude sa postupnou
exploataciou loZiska prepadavat’ povrch nad loZziskom. Zavalové pasmo po vyneseni na povrch
ma plochu 5,6 ha (vyribanie zasob po uroven VI. obzoru; Mihok a Jancura,1995).

V ramci vlastnych prac na lokalite Nizna Slana R8 — lozisko Kobeliarovo bolo v roku
2014 realizované v oblasti zavalov podrobné GNSS zameranie pristrojom Trimble Geo7x
s horizontalnou presnostou od 0,1 m do 1,5 — 2,5 m (podla prekrytia uzemia vegetatnym
pokryvom). Registrované boli viaceré typy geodynamickych javov vplyvom podrubania ako
zavaly (resp. subsidencné depresie), trhliny poklesového, tahového a tahovo-
-poklesového charakteru, plazivé pohyby hornin, a pod.
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Obr. 39: Rez 6 — 6" loziskom Kobeliarovo.
Zdroj: Slovensky bansky archiv v Banskej Stiavnici, zlozka GJ11 (upravené a doplnené).

Celkovo bolo lokalizovanych 19 zavalov zobrazenych na obr. 40, na ktorom je mozné
pozorovat’ aj postupny vyvoj rozsirovania sa zavalov na lozisku. Niektoré zo zévalov su aj
ohranicené skupiny predtym samostatnych zavalov (napr. zavaly Z5, Z12). PloSny rozsah
zavalov (bez trhlin) dosahuje vo V-Z smere Sirku priblizne 200 m (270 m vratane vyskytu
trhlin) a v S-J smere priblizne 170 m (200 m vratane trhlin).

Ako je zrejmé z obr. 41, najrozsiahlej$i zaval Z10 je lokalizovany v oblasti tazby
V. obzoru a jeho etazi. Jedna sa o oblast’, kde tazba prebiehala najblizsie k povrchu tizemia
v ramci loziska. Ide o najstarsiu tazentu oblast’, dobyvanii v 90-tych rokoch 20. stor. Tazba na
lozisku sa postupne prestivala smerom do hibky a zarovei na severovychod smerom k adoliu
Kobeliarskeho potoka. Severovychodna cast’ zavalového pasma, s viac-menej samostatnymi
zavalmi Z1 —Z9, Z11 - Z13a Z17, sa vyvinula nad tazobnou oblast'ou VI. obzoru a jeho etazi.
Dalsiemu rozirovaniu zavalov do udolia zamedzuje ochranny pilier Kobeliarskeho potoka.

Aktivnou je oblast’ zépadnej az severozapadnej Casti zdvalového pasma. Dovodom
aktivity je pravdepodobne prepéjanie vydobytych priestorov od V. obzoru smerom do hibky —
do etazi VI. obzoru so snahou rozSirovania sa zavalov v podobe tvorby vyraznych aktivnych
tahovo-poklesovych trhlin orientacie S-J az SV-JZ. Pozoruhodnou je jz. oblast’ zavalového
pasma, kde na povrchu zatial' nebol pozorovany vznik zavalov nad vydobytymi priestormi
V. obzoru, ¢o pravdepodobne suvisi s vigsou hibkou nadlozia vydobytych priestorov. Vicsia
aktivita je na juznom okraji zavalového pasma, kde je urovenn V. obzoru blizsie k povrchu
terénu a vydobyté priestory su aj v L. etdzi V. obzoru a smerom na sever do oblasti zavalu Z10
aj v II. etazi V. obzoru. NajblizSie k obci Kobeliarovo je juhovychodny okraj tazenej Casti
loziska v trovni II. etaze VI. obzoru. Napriek relativne malej hibke tazby (okolo 40 m) tu zatial
neboli pozorované vyraznejSie (volnym okom pozorovate'né) morfologické prejavy
subsidencie uzemia.

V r. 2019 sa prace sa sustredili na rekognoskaciu predmetného tzemia zameranu na
registraciu zmien Vrozsahu a aktivite zavalov a suvisiacich sprievodnych sekundarnych
geodynamickych javov v porovnani s predoslym obdobim. Vzhl'adom na znizenu dostupnost’
signalu GNSS merania (kvoli lesnému porastu) a obmedzent moznost’ pristupu k okraju zavalu
(z dovodu osobnej bezpe¢nosti), je moznost’ sledovania rozsirovania zavalov a sprievodnych
geodynamickych javov prostrednictvom GNSS zameriavania (hlavne mensieho rozsahu)
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znacne obmedzené. Preto je vhodné morfologické zmeny v oblasti zavalového pasma hodnotit’
aj prostrednictvom porovnavania ¢asovych fotografickych snimok ziskavanych z vyty¢enych
stanovist. Pre sledovanie zmien v rozSirovani samotnych zavalov je vSak aj tento spOsob
sledovania vzhl'adom na husty vegeta¢ny pokryv vel'mi obmedzeny.

Pre pozorovanie zmien aktivit zavalového pasma bolo v r. 2017 vyty¢enych 7 stanovist
s oznacenim F1, F5, F7, F8, F10 —F12 (v r. 2017 oznacené ako A az G), z ktorych bolo
realizované ,nulté snimkovanie”. Vr. 2018 bola realizovand z tychto stanovist 1. séria
avr. 2019 2. séria porovnavaciecho fotografického snimkovania. Okrem toho bolo v r. 2018
vytyCenych d’alSich 8 stanovist’ (s oznacenim F2 — F4, F6, F9, F13 — F15) vhodnych pre
porovnavacie fotografické snimkovanie. Na tychto stanovistiach bola v r. 2018 vykonavana
Lhulta® séria avr. 2019 1. séria fotografického snimkovania. Vr. 2019 bolo doplnené
stanoviste FOA. Celkovo sa tak realizuju porovnavacie fotografické snimkovania na 16-tich
stanovi$tiach (obr. 41).

VYSVETLIVKY
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S Tve200
N

\ v r. 2006
Zo

s B
Zavaly a trhliny v r. 2014 1_\
aktivne 0
\

docasne stabilizované

stabilizované

Ostatné geodynamickeé javy v r. 2014

2 plazivé pohyby

| / virazaejiic poklesové trhliny

Obr. 40: Mapa vyvoja zavalov na loZisku Kobeliarovo v obdobi po r. 1995 do r. 2014.
(Topograficky podklad: S¢uka et al., 1982.)

V ramci terénneho vyskumu boli zistené v r. 2019 zmeny v geodynamickej aktivite
sledovanej lokality v podobe identifikacie novych aktivnych trhlin v okoli zavalov s oznacenim
1 az 10 (obr. 41). Oblast’ zavalov Z1 az Z17 postupne stale intenzivnejSie podlieha zarastaniu
krovinami a stromami a je stale obtiaznejSie pozorovatel'nd. Rozsirovanie zavalov z dovodu
podrubania nebolo pozorované. Geodynamicka aktivita na zavaloch sa prejavuje iba v podobe
osypov deluvidlneho horizontu zemin, pripadne kamenitych az balvanitych ulomkov
z prekvartérneho podlozia. Tieto prejavy boli zaznamenané rekognoskaciou najmé v oblasti
severnej steny zavalu Z10 (obr. 42).
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Obr. 41: Mapa zavalov na lozisku Kobeliarovo so zobrazenim dokumentovanych zmien v r. 2019 a so znazornemm rozsahu tazby ziskanom spracovanim
mapovych podkladov zo Slovenského banského archivu v Banskej Stiavnici (topograficky podklad: S¢uka et al., 1982).
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Obr. 42: Aktivne osypy na zavale Z10. Obr. 43: Trhlina 1 pri zavale Z1.

Vo vychodnej Casti zavalového pasma, a to vychodne od okraja zavalu Z1 bola v roku
2019 dokumentovana geodynamicka aktivita v podobe t'ahovej trhliny 1 s otvorenim lokalne
az do hibky 0,7 m (obr. 43) a trhlina 2 so spitnym poklesom (resp. poklesom v smere od zavalu)
cca 0,2 — 0,3 m. Samotné rozSirovanie zavalu Z1 vSak nebolo pozorované. Z porovnavacieho
snimkovania zo stanovist' F1 (obr. 44a) a F2 (obr. 44b) vyplyva, Ze nad’alej pokrac¢uje mierne
rozSirovanie vychodného okraja zavalu Z2 v désledku osypavania suti v hornej Casti steny
zavalu (obr. 44a). Vyraznejsie zmeny v rozSirovani zévalu tu neboli pozorované. Bola tu vSak
pozorovana geodynamicka aktivita v pasme trhlin. Na vychodnom okraji zavalu Z2 bola
v r. 2019 dokumentovana t'ahova trhlina 3 V-Z orientacie s prejavom mierne hlbokej depresie
s hibkou a $irkou cca 0,1 -0,15m.

V d’alSom vychodnom az juhovychodnom priebehu okraja zadvalového pasma (zavaly
Z3, Z4, 712, 713, Z14, Z15 a Z16) neboli zistené pozorovatené zmeny v geodynamickej
aktivite. V blizkosti zavalu Z15 je dlhodobo pozorovatel'na aktivna tahova trhlina Sirky asi 10 —
15 cm viditeln4 v priebeznej dizke cca 1,8 m. Z porovnavacieho snimkovania tejto trhliny zo
stanoviSta F3 nie s vizualne pozorovatené jej rozmerové zmeny (obr. 44c). Porovnanie
snimok na rozvetveni trhlin zo stanovista F4 nepreukédzalo znamky pozorovatel'nej aktivity
(obr. 44d).

Miesto vyustenia vyraznej poklesovej trhliny do zavalu snimkované zo stanovista F5
nepreukazalo aktivitu, ¢o vyplyva z porovnania snimok zr. 2018 a 2019 (obr. 44e) (0. i. pri
zachovani stromového korena spdjajiiceho hornt a spodnt hranu trhliny).

Rekognoskacia v r. 2019 v oblasti JZ steny zavalu Z10 potvrdila vyskyt aktivnych
0SYypoV so vznikom previsov na okrajovej hrane zavalu.

Zo stanovista F6 bolo realizované snimkovanie aktivnej poklesovo-tahovej trhliny,
pri¢om z porovnania snimok z r. 2018 a 2019 (obr. 44f) vyplyva, ze nedoslo k pozorovatel'nej
zmene aktivity trhliny. Rekognoskaciou v r. 2019 bola pozorovana a novo dokumentovana
tahovo-poklesova trhlina 4 (obr. 41). Trhlina prepaja vyrazni poklesova trhlinu a menej
vyrazna tahovo — poklesovu trhlinu V — Z smeru. Miera poklesu je cca 0,2 — 0,4 m (obr. 44g).
Nesuvisle je pozorovatel'na aj jej otvorenost’. Pre sledovanie tejto trhliny bolo vyty¢ené d’alSie
stanoviSte snimkovania s oznacenim F6A (obr. 41). Porovnavacie snimkovanie t'ahovo-
-poklesove;j trhliny zo stanovista F7 (obr. 46h) nepreukazalo jej pozorovatel'nt aktivizaciu. Zo
stanoviSta F8 bolo realizované porovnavacie snimkovanie vyraznej poklesovo-tahovej trhliny
s predpokladanym aktivnym charakterom (obr. 44i) s mierou poklesu cca 1 — 2 m a Sirkou na
povrchu terénu do cca 1 m (z opaéného smeru jej priebehu ako zo stanovista F6). Terénna



depresia ako prejav otvorenosti trhliny je nad’alej zasypavana splazmi a osypmi deluvialnych
zemin z hornej Casti odluc¢nej plochy trhliny. Snimkovanie aktivnej poklesovo-tahovej trhliny
zo stanovista F9 nepreukazalo zmenu jej aktivity v porovnanim sr. 2018 (obr. 44j). Na
vyraznej tahovej trhline nebola, podl'a porovnavacieho snimkovania jej SV ukoncenia zo
stanovista F10 (obr. 44k), zaznamenana pozorovatelna progresivita v jej aktivite. Vychodne
od tejto trhliny boli pri rekognoskécii v r. 2019 spozorované sporadicky otvorené useky novej
tahovej trhliny 6 (obr. 41). Vo svojom priebehu je sporadicky otvorena az do 0,4 m. Trhlina
ma S —J orientaciu. Tahova trhlina snimkovana zo stanovista F11 (obr. 441) smerovo nadvizuje
na trhlinu snimkovant zo stanovista F10. Porovnavacie snimkovanie a terénna rekognoskécia
poukdzali na pozorovatelné prehlbovanie otvoru v trhline Sirky cca 0,3 m v jej juhozapadnom
ukonéent, pri¢om jej otvorenost bola pozorovana do hibky cca 3 m.
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Obr. 44: Porovnavacie fotografické snimkovania zavalového pasma v Kobeliarove zr. 2018 a z r.
2019 zo stanovist: a) F1 s ozna¢enim miesta osypavania suti, b) F2, ¢) F3, d) F4, e) F5, f) F6,
g) F6A,h) F7,1) F8, ) F9, k) F10, I) F11 s oznacenim miesta otvorenia trhliny a detailom,

m) F12, n) F13, 0) F14, p) F15.
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Obr. 45: Trhlina 5 pri zavale Z10 s oznaenim miest s viditeInym otvorenim trhliny.

Zaval Z18 bol dokumentovany porovnavacim snimkovanim zo stanovista F12
(obr. 44m). Nebolo pritom pozorované rozSirovanie zavalu. Geodynamicka aktivita sa
prejavuje iba v nevyraznom osypavani tlomkov hornin na okrajovej hrane zavalu.

V oblasti medzi zavalom Z18 a zdvalom Z10 boli pri rekognoskécii terénu v r. 2019
zaznamenané dve priebezne otvorené trhliny (obr. 45), ktorych priebeh je tvarovo paralelny
s priebehom okraja zavalu Z10 v tychto miestach. Trhlina 5 (blizsia k zavalu Z10) ma tahovo-
poklesovy charakter a dizku cca 10 m. Pokles terénu na trhline je cca 0,2 m. Tahova trhlina 5A
vzdialenejSia od zavalu pravdepodobne prebieha prevazne skryto pod povrchom terénu, pricom
jej na povrchu pozorovatelny usek mé dizku cca 2 —3 m.

Na vyraznej tahovej trhline snimkovanej zo stanovista F13 neboli zaregistrované
pozorovatel'né zmeny v jej aktivite (obr. 44n). Podobne neboli zaznamenané zmeny v aktivite
na tahovej trhline snimkovanej zo stanovista F14 (obr. 440) a tahovo-poklesovej trhline
snimkovanej zo stanovista F15 (obr. 44p).

V severnej okrajovej Casti pasma trhlin (v blizkosti stanovista F15) boli v ramci
rekognoskécie v r. 2019 zaznamenané aktivne trhliny 7, 8 , 9, 10 (obr. 41). Tahov4 trhlina 7
s prejavom pozdiznej depresie . 0,5 — 1 m je sporadicky otvorena a napaja sa na trhlinu 8.
Trhlina 8 so spatnym poklesom 0,2 — 0,5 m (v smere od zavalov) sa napaja sa na trhlinu 9.
S malo vyraznym prejavom na povrchu terénu tahova trhlina 9 a tahovo-poklesova trhlina 10
su pravdepodobne skryto prepojené na trhlinu 7.

Zo sledovania lokality loziska Kobeliarovo v r. 2019 vyplyva, Ze pozorovatel'na aktivita
geodynamickych javov vzniknutych vplyvom tazby sa nad’alej prejavuje predovSetkym
V pasme trhlin, a to najmé na suvislom uzemi v zdpadnej az severnej oblasti. Neustadvajlicu
geodynamicka aktivitu v tejto oblasti potvrdzuju aj plazivé podpovrchové deformacie
horninového prostredia. Tie sa prejavuji az k povrchu terénu, o dokumentuji okrem priamych
pozorovatel'nych zmien v aktivite trhlin (dokumentécia novych trhlin) aj ohnuté a naklonené
kmene stromového porastu (obr. 46).
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4.8 Lokalita Slovinky

Na tejto lokalite sa nachadza vytazené lozisko medenej rudy Slovinky (DP — RB $.p.
Bansk4 Bystrica), Gelnica — Nadlozna zila (DP — SGUDS), Gelnica — Gelnicka Zila (DP
a CHLU — SGUDS Bratislava) a lozisko Gelnica — Krizova zila (CHLU). Tazba je od roku 1990
ukoncena a likvida¢né a zabezpeCovacie prace tu vykonava organizacia Rudné Bane, §. p.
Banskéa Bystrica, ktora prevadzkuje areal byvalého zavodu Zelezorudnych Bani Slovinky.
V roku 2019 tato organizacia vykonavala pravidelnt udrzbu odkaliska Bodnarec. (Zvrskovec,
2020).

V obdobi od februara 2014 do jala 2015 bol na lokalite Slovinky vykonany podrobny
geologicky prieskum Zivotného prostredia (Pramuk et al., 2016) zamerany na odkalisko a haldy
ako pravdepodobné environmentalne zataze. Z vykonanej analyzy rizika vyplynulo, ze 1) na
lokalite je pritomné environmentalne riziko znecistenia zemin v kontaktnej (biologickej) zoéne
ortutou, medou, arzénom, antiménom, zinkom a olovom, 2) na lokalite nie je pritomné
environmentalne riziko zo $irenia sa znecistenia podzemnou vodou S$iriacou sa v pasme
nasytenia, 3) kvalita banskej vody $t6lne AlZbeta, prekracuje ukazovatele kvality vody pre dany
povrchovy recipient — ¢o znamena, ze znelistenie podzemnej vody predstavuje riziko pre
povrchové vody, 4) teoreticky existuje vyrazné riziko ohrozenia zdravia hodnotenej populacie
z expozicie ortuti inhalaciou, 5) v prevaznej vac¢Sine pripadov nie je predpoklad poskodenia
zdravia hodnotenej populacie pri dermalnom kontakte so zne€istenymi zeminami a povrchovou
vodou — vynimkou je trvalo byvajice obyvatel'stvo v blizkosti znecisteného tizemia (dospeli aj
deti), ktori by denne prichadzali do styku so znecistenou zeminou. riziko vyplyva z pritomnosti
arzénu (klasifikovany ako potvrdeny karcinogén). Navrhuje sa spdsob sandcie odkalisk
a odvalov i ¢istenie banskej vody $tolne Alzbeta a drenaznej vody odkaliska Bodnarec.

Hydrogeologické a geochemické aspekty

Banské priestory v oblasti medzi Slovinkami a Gelnicou, ktorymi boli v minulosti
hlbinne tazené zily sideritovo-sulfidickej rudy, st dnes opustené. Zatopené banské priestory na
strane sa nachadza viacero vydatnych vytokov zo S§tolni na gelnickych Zilach,
najvyznamnej$imi su $télne Stara Krizova a Jozef. Rezim vytokov banskej vody je uzko
naviazany na zrazkovo-klimatické pomery lokality. Banska voda $t6lne Alzbeta dlhodobo
obsahuje zvysené koncentracie As, Sb, Mn a SO4 a spolu s priesakmi z miestnych odkalisk
a hald sposobuje zhorsenie kvality vody Slovinského potoka.

Meranie mnozstva banskej vody odtekajucej $toliiou Alzbeta zabezpecovali od roku 2002
do roku 2009 s frekvenciou 4x ro¢ne pracovnici Rudné bane, §.p. Banska Bystrica, pricom sa
1x ro¢ne sledovala i jej kvalita v obmedzenom rozsahu parametrov. Vlastny monitoring v ramci
CMS GF je od roku 2008 realizovany na tychto pozorovacich objektoch (obr. 47): SI4 — banska
voda loziska vytekajucu $tolnou Alzbeta, SI5 — drenazna voda odkaliska Bodnarec, SI1 —
Slovinsky potok nad loziskom, S12 — Slovinsky potok pred stitokom s Pora¢skym potokom, S13
— ustie Poracskeho potoka a SI6 — Slovinsky potok pod loziskom. Od roku 2009 sa monitoruje
i priesak z odkaliska Kalligrund (SI7). Vroku 2019 sa uvedené miesta monitoringu
povrchovych tokov vzorkovali 2-krat, zostavajuce objekty 4-
-krat. Charakteristické hodnoty rizikovych zloziek odvodené z vysledky laboratornych analyz
odobratych vzoriek vod za roky 2008 — 2017 st uvedené v tab. 45. Od roku 2014 sa
s frekvenciou 2x ro¢ne monitoruje i kvalita Turzovského potoka v gelnickej Casti tohto
loziskového uzemia, spolu s vytokmi banskej vody zo §tolne Stara Krizova a stolne Jozef (obr.
48). Banska voda z tychto $t6lni bola v roku 2019 vzorkovana 4 krat, Turzovsky potok dva krat.
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V hodnotenom obdobi v profile Slovinského potoka pod oblastou postihnutou
tazobnymi aktivitami (profil S16) bola monitoringom dokumentovana vysoka koncentracia As
a Sb, nevyhovujtca poziadavkam na kvalitu povrchovych vod (tab. 45, 46). Slovinsky potok
ma pritom pri vstupe do loziskovej oblasti (profil S11) vyhovujacu kvalitu. V profile pred
sutokom s Pora¢skym potokom (SI2) je vSak uz nevyhovujici obsah antimonu. Kvalita
Porac¢skeho potoka na jeho tusti do Slovinského potoka (SI3) je vyhovujica. V ramci
monitoringu kvality povrchovych tokov SHMU je Slovinsky potok sledovany v profile ,.Nad
Velkym dvorom, lokalizovanom asi 1 km pod profilom Sl1. V roku 2019 vSetky sledované
vieobecné ukazovatele kvality spiiiali pozadované kritéria. Z nesyntetickych latok bola
sledovand med’, ktorej ro¢ny priemer 10,27 pg/l bol nizsi ako pozadovana uroven 18,8 pg/l.

Z hladiska hodnotenia kvality banskej vody Stolne Alzbeta a drenaznej vody odkalisk
podla kritérii hodnotenia rizika zneéistenia podzemnej vody (metodicky pokyn MZP SR
¢.1/2015-7) je dlhodobo rizikova len §tdliia Alzbeta (S14), a to v obsahu As (tab. 47, 48), ktory
Vv priemere 6-nasobne prevySuje prislusné indikaéné a 3-nasobne prekracuje prislusné
intervencné kritérium. Charakteristickd hodnota obsahu As v banskej vode $tolne AlZbeta je
0 55 % vyssia v roku 2019 ako v obdobi 2007 — 2018.

Tab. 45: Charakteristické hodnoty ukazovatel'ov kvality banskej a povrchovej vody
z lokality Slovinky — Gelnica

EC pH SO, Mn Zn Pb As Sb Cu Ni Co Cd

Objekt Ohdbie mS/m - mgll mgll mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mgl/l mg/l mgl/l

SI 2008 —18 173 812 215 00063 00174 00029 0,0014 0,027 0,0035 - -
2019 188 797 197 10,0055 0,0145 0,0000 0,0008 0,0018 0,0040 - -

SI2 2008 —18 22,3 814 277 00111 00054 00029 00043 00182 00107 - -
2019 255 797 283 10,0090 0,0165 - 0,0059 0,0222 0,0130 - -

SI3 2008 —18 36,7 833 24,1 10,0238 10,0031 - 0,0016  0,0020 0,0018 - -
2019 406 823 245 00245 0,0105 - 0,0010  0,0010 0,0030 - -

Sl4 2008 —18 1031 7,83 3122 04014 00035 00031 03014 0,087 0,0042 0,0010 0,0020 0,0002
2019 1005 8,04 2665 02250 0,0050 0,0000 04693 0,0075 0,0025 - - -

SI5 2008 —18 1310 755 637,77 28825 00149 00026 0,0403 00064 0,0069 0,0443 0,0590 0,0002
2019 1111 791 4940 05623 0,0090 0,0000 0,0483 0,0039 0,0040 - -

SI6 2008 —18 41,7 822 690 00655 00057 0,0036 0,323 10,0118 0,0062 - -
2019 437 812 696 0,0365 0,0070 0,0000 0,0449 0,0128 0,0075 - -

SI7 2009—18 950 798 2608 10,1983 10,0087 0,0030 0,141 00106 0,0030 0,0020 0,0020 0,0002
2019 90,3 8,02 2473 0,0628 0,0070 0,0000 0,0161 0,0057 0,0038 - - -

G1 2014 —18 391 825 5042 10,0084 00089 00025 0,0030 00270 0,0130 - -
2019 371 814 52 0,0105 0,0065 0,0000 0,0035 0,0196 0,0165 - -

G2 2014—18 652 799 609 00170 00154 00025 10,0085 0,761 0,0792 - -
2019 763 808 774 00320 00165 0,0000 0,0142 0,1988 0,1253 - -

G3 2014 —18 459 803 877 10,0182 10,0073 - 0,0009 0,0056 0,0193 - -
2019 451 805 919 10,0205 0,0080 - 0,0010  0,0048  0,0205 - -

Vysvetlivky.: SI1 — Slovinsky potok nad loziskom, S12 — Slovinsky potok pred siitokom s Pora¢skym potokom,
SI3 — ustie Poraéskeho potoka, Sl4 — banskad voda loZiska vytekajucu $toliiou Alzbeta, S15 — drendZna voda
odkaliska Bodnarec, SI6 — Slovinsky potok pod loziskom, SI7 — drendzna voda odkaliska Kalligrund, G1 — potok
Turzov, G2 — s§télna Stara Krizova, G3 — §t6lna Jozef. Situdcia objektov na obr. 47 a 48.

V profile Turzovského potoka pred ustim do Hnilca (profil G1) je dokumentovana
zvySena koncentracia Sb (tab. 45, 46), priblizne 5-nasobne prevysujuca pozadovanu hodnotu
pre povrchovi vodu. Jeho zdrojom je hlavne banska voda $tolne Krizova, v ktorej obsah Sb
priblizne 4-nasobne prevySuje intervencné kritérium pre podzemni vodu (tab. 48).
Charakteristickd hodnota obsahu Sb v banskej vode §télne Krizova je o 13 % vyssia v roku
2019 ako v obdobi 2007 — 2018 (tab. 37).
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Tab. 46: Porovnanie charakteristickych hodnot ukazovatel'ov kvality vody oblasti Slovinky — Gelnica
s poziadavkami na kvalitu povrchovej vody

Objekt Obdobie EC pH SOq4 Mn Zn Pb As Sb Cu
S 2008 — 18 016 V 0,09 0,02 0,29 0,000 0,12 0,54 0,19
2019 017 Vv 0,08 0,02 0,24 0,00 0,07 0,36 0,21
SI2 2008 — 18 020 V 0,11 0,04 0,09 0,35 0,37 3,64 0,57
2019 023 V 0,11 0,03 0,27 0,00 0,50 4,44 0,69
SI3 2008 — 18 033 V 0,10 0,08 0,05 - 0,13 0,40 0,10
2019 037 V 0,10 0,08 0,17 - 0,09 0,20 0,16
Sl4 2008 — 18 094 V 1,25 1,34 0,06 0,38 25,99 1,74 0,22
2019 091 Vv 1,07 0,75 0,08 0,00 40,45 1,50 0,13
SI5 2008 — 18 119 VvV 2,55 9,61 0,24 0,32 347 1,29 0,37
2019 1010V 1,98 1,87 0,15 0,00 4,16 0,77 0,21
Slé 2008 — 18 038 V 0,28 0,22 0,09 0,44 2,79 2,36 0,33
2019 040 V 0,28 0,12 0,11 0,00 3,87 2,56 0,40
SI7 2009 — 18 086 V 1,04 0,66 0,14 0,37 1,22 2,11 0,16
2019 082 V 0,99 0,21 0,11 0,00 1,39 1,13 0,20
G1 2014 — 18 036 V 0,20 0,03 0,15 0,30 0,26 541 0,69
2019 034 Vv 0,21 0,04 0,11 0,00 0,30 3,92 0,88
G2 2014 — 18 059 V 0,24 0,06 0,25 0,30 0,73 35,22 4,21
2019 069 V 0,31 0,11 0,27 - 1,23 39,75 6,66
G3 2014 — 18 042 V 0,35 0,06 0,12 - 0,08 1,12 1,03
2019 041 v 0,37 0,07 0,13 - 0,08 0,96 1,09

Vysvetlivky: Ako pri tab. 5. Oznacenie objektov ako pri tab. 45.

Tab. 47: Porovnanie charakteristickych hodnot ukazovatel'ov kvality vody oblasti Slovinky — Gelnica
s indika¢nym kritériom (ID) pre podzemnu vodu

Objekt Obdobie EC pH Zn Pb As Sb Cu
Sl4 2007 - 2018 0,52 Y 0,004 0,03 6,03 0,35 0,004
Alzbeta 2019 0,50 \ 0,005 - 9,39 0,30 0,003
SI7 2009 - 2018 0,48 v 0,01 0,03 0,28 0,42 0,003

Kalligrund 2019 0,45 \ 0,01 - 0,32 0,23 0,004
SI5 2008 — 2018 0,66 v 0,01 0,03 0,81 0,26 0,01
Bodnérec 2019 0,56 \ 0,009 - 0,97 0,15 0,004
G2 2014 -2018 0,33 v 0,02 0,03 0,17 7,04 0,08
St.Krizové 2019 0,38 \ 0,02 - 0,28 7,95 0,13
G3 2014 -2018 0,23 % 0,01 0,03 0,02 0,22 0,02
Jozef 2019 0,23 \ 0,01 - 0,02 0,19 0,02

Vysvetlivky: Ako pri tab. 8. Oznacenie objektov ako pri tab. 45.
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Tab. 48: Porovnanie charakteristickych hodnot ukazovatel'ov kvality vody oblasti Slovinky — Gelnica
s intervenénym kritériom (IT) pre podzemnu vodu

Objekt Obdobie EC pH Zn Pb As Sb Cu
Sl4 2007 - 2018 0,34 v 0,002 0,02 3,01 0,17 0,002
AlZbeta 2019 0,33 v 0,003 - 4,69 0,15 0,001
SI7 2009 - 2018 0,32 v 0,004 0,02 0,14 0,21 0,001
Kalligrund 2019 0,30 v 0,004 - 0,16 0,11 0,002
SI5 2008 — 2018 0,44 v 0,01 0,01 0,40 0,13 0,003
Bodnérec 2019 0,37 v 0,005 - 0,48 0,08 0,002
G2 2014 - 2018 0,22 v 0,01 0,01 0,08 3,52 0,04
St.Krizova 2019 0,25 V 0,01 - 0,14 3,98 0,06
G3 2014 - 2018 0,15 v 0,004 0,01 0,01 0,11 0,01
Jozef 2019 0,15 V 0,004 - 0,01 0,10 0,01

Vysvetlivky: Ako pri tab. 9. Oznacenie objektov ako pri tab. 45.

Kontaminovana povrchové voda spdsobuje kontaminéciu riecneho sedimentu. Z analyz
vzoriek dnovych sedimentov, odobratych vroku 2015 vramci geologického prieskumu
environmentalnej zataze (Pramuk et al., 2015), vyplyva: 1) dnové sedimenty Slovinského
potoka na tirovni Sachty Dorota nie si kontaminovang, 2) sediment Banského potoka v mieste
na hranici intravilanu Sloviniek vykazuje pritomnost’ znecist'ujlicich latok, kde ID hodnota bola
prekrocena v ukazovatel'och As, Cu a Hg a IT hodnota v ukazovateli Sb, 3) Gelnicky potok
juzne od Gelnickej hory vykazuje pritomnost znecistujicich latok, kde IT hodnota bola
prekrocena v ukazovatel'och As, Cu a Sh, 4) sediment Porac¢skeho potoka pred sttokom so
Slovinskym potokom nie je kontaminovany, 5) Slovinsky potok nad sutokom s Poraéskym
potokom vykazuje pritomnost’ znecistujucich latok, kde IT hodnotu prekrocil ukazovatel’ Sb
a ID hodnotu ukazovatele As a Hg.

V profile S16 Slovinského potoka pod odkaliskom Kalligrund prekro¢ili zistené hodnoty
vo vzorke sedimentu odobratej v ramci CMS GF z 22. 10. 2019 intervenéné kritérium pre
priemysel 2,9-nasobne v obsahu As a intervenéné kritérium pre obytné zény 1,6 nasobne
v obsahu Sbh, 1,2-nasobne v obsahu Cu a 1,5-nasobne v obsahu Ba (tab. 49).

Tab. 49: Chemické zlozenie sedimentu Slovinského potoka v profile SI6 pod odkaliskom Kalligrund

Ozn. objektu Datum Fe203  MnO Al203 Hg Zn Pb As Sb
% % % mglkg mglkg mglkg mglkg ma’kg
Sl6 22.10.19 9,16 0,26 15 2,92 242 45 416 64,1
Ozn. Datum Se Ni % Cd Co Cr Cu Ba
objektu mglkg mglkg mg'kg mglkg mg'kg mg'kg mg’kg mglkg
Sl6 22.10.19 <05 44 103 0,31 32,2 106 690 1500

Vysvetlivky: Cervenou su podfarbené hodnoty prekradujuce intervenéné kritérium pre priemysel, hnedou
prekracujuce intervenéné kritérium pre obytné zény a Zltou prekracujuce indikac¢né kritérium pre horninové
prostredie a podu podla metodického pokynu MZP SR 1/2015-7.
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Obr. 47: Lokalizacia monitorovacich objektov na lokalite Slovinky.
1 — monitorovany profil povrchového toku, 2 — monitorovana drendz odkaliska,
3 — monitorované Ustie §tdlne, 4 — odkalisko, 5 — halda, 6 — rozvodnica, 7 — rudna Zila.

InZinierskogeologické aspekty

Z inzinierskogeologického aspektu s v danej loziskovej oblasti najva¢§im problémom
poklesy povrchu terénu do dobyvok (Cast’ prejavov sa nachadzala v intravilane obce) a znacna
rozloha ploch s deponovanymi odpadmi. Podl'a hodnotenia z roku 1987 (bane boli zlikvidované
v r. 1993) boli vydobyté priestory oznacené ako zavalené, zalozené a volné (bez blizSieho
priestorového rozliSenia) a najcastejSie pouzivanou dobyvacou metédou bolo medziobzorové
dobyvanie na zaval (70 %), medziobzorové dobyvanie starin tvorilo okolo 20 % a vystupkové
dobyvanie so zakladkou len 10 %.

Prejavy poklesov terénu v okoli jamy Dorota (zavaly, prepadliskd), boli v doterajSom
obdobi technicky sanované RB Banskd Bystrica. V roku 2010 boli vykonané prace
na definitivnom zabezpeceni jamy Dorotea. Prace na zasypani jamy Emil II sa vykonavali
v rokoch 2010 — 2011. V roku 2010 sa zacali sa prace na zabezpeceni §tolne Krizova v Gelnici.
V roku 2012 tento podnik vykonaval technické upravy toku Slovinského potoka v useku pod
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byvalym zavodom ZB pre zamedzenie vodnej erézie telies haldového materialu
akumulovaného na aluviu tohto toku. V rokoch 2013 — 2019 sa v oblasti Slovinky nevyskytli
nové povrchové prejavy nestability.

Na zéklade vysledkov prace Vodohospodarskej vystavby, §. p. Bratislava bolo v roku
2011 Mestskym tradom v Krompachoch zvolané pracovné rokovanie za ucelom zaistenia
bezpecného stavu odkaliska ,,Slovinky*. Boli prijaté preventivne bezpe¢nostné opatrenia, ktoré
v8ak narazali na prekazku ich realizovatel'nosti z dovodu absencie sucinnosti vlastnika tejto
vodnej stavby. Nevyhnutna tdrzbu odkaliska Bodnarec vykonavaju priebezne Rudné Bane,
S. p. Banské Bystrica.

;0

Obr. 48: Lokalizacia monitorovacich objektov na lokalite Gelnica.
1 — monitorovany profil povrchového toku, 2 — monitorované ustie §tolne,
3 —halda, 4 — rozvodnica, 5 — rudna zila.
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4.9 Lokalita RoZnava

Na tejto lokalite boli v ¢asti vychodne od rieky Slana v minulosti v bani Maria tazené
loziska komplexnej Fe rudy Roznava — Maria zila (DP Roznava I) a Roznava — Strieborna zila
(DP Roziiava IIlI). Tazba na bani Méria bola ukongena v roku 2000 a bafia bola zatopena. Pre
opédtovny zaujem o tazbu Striebornej zily sa tu v druhej polovici roka 2011 vykonavalo
spristupiiovanie Dopravného prekopu k jame Maria a priprava odvodnovania bane. V rokoch
2012 a 2013 vykonavala organizacia Gemer — Can, s.r.0., Kosice zabezpecovanie banskych diel
bane Maria, na zéklade rozhodnutia OBU v Spisskej Novej Vsi ¢.243-654/2012, v roku 2013
hlavne na VI. horizonte (Kolektiv autorov, 2014). Na zaklade zmeny ¢. 1 tohto rozhodnutia
¢. 607-1755/2014 realizovala tato tazobnd organizacia v roku 2014 cistenie a rekonstrukciu
banskych chodieb, Cerpanie vody a d’alSie prace zamerané na pripravu razenia chodieb
a dobyvania v bloku komplexnych Fe rud na Strieborne;j zile i vytazenie 0,18 kt rudy (Kolektiv
autorov, 2015). V roku 2015 sa vytazilo 0,45 kt rudy, v rokoch 2016 —2017 sa net’azilo a v roku
2018 sa vytazilo 0,146 kt. Banska ¢innost’ bola v roku 2019 zamerana na dobyvanie loziska
Roznava — Strieborna (vyt'azilo sa 0,95 kt). Odvodiovanie bane sa realizuje ¢erpanim vody zo
slepej jamy pod uroviiou VI. obzoru tak, aby hladina vody bola stale minimalne na tirovni 80 m
pod uroviiou V1. obzoru (Zvrskovec, 2020).

V oblasti Nadabuly (mestska ¢ast’ na zapadnom okraji Roznavy) zapadne od rieky Slana
sa v bani Sadlovska (dnes uz zatopenej) v minulosti tazili d’alsie zily, na ktorych dnes nie je
DP ani CHLU. V tejto oblasti vykonavala po roku 1990 likvidaéné a zabezpetovacie prace
organizacia RB §. p. Banskd Bystrica, ktord otvorila a zabezpecila dovtedy zasypané tUstie
$tolne Augusta. Odvtedy sa vykonava pravidelna udrzba a ¢istenie odtokovych ciest banskych
vdd z0 $télne Augusta.

Hydrogeologické a geochemické aspekty

Hlbinné bane Maria a Sadlovska st oddelené idolim rieky Slana. Tazila a spracovavala
sa tu Fe, Cu ruda viazana na karbonatovo-kremenovo-sulfidické rudné zily. V obdobi tazby
boli v podzemi priamo prepojené prekopom. Ten bol neskdr prehradeny hradzou, ktord dnes
hydraulicky oddel'uje obe zatopené bane. Obe bane st z hladiska hydrogeologickych
i geochemickych aspektov od roku 2007 sledované v ramci $tatneho monitoringu CMS GF
s frekvenciou merani 2x ro¢ne. V roku 2019 boli vzorkované 4 krat.

Bana Maria bola v obdobi jej zatopenia (zatapanie trvalo od augusta 2000 do aprila 2005)
do augusta 2011 odvodnovana samovolnym vytokom banskej vody Dopravnym prekopom na
povrch. Banska voda bola zvedena uzavretym drenaznym potrubim k rieke Slana, kde je
vybudovany merny zl'ab s trojuholnikovym prepadom. Objekt nebol dlhodobo monitorovany,
avsak bol ucelovo rezimovo pozorovany DianiSkom (2008) v obdobi od aprila 2006 do marca
2008 v ramci rieSenia diplomovej prace. V rokoch 2005 a 2006 obc¢asne merali vydatnost’
vytoku z Dopravného prekopu i RB §. p. Banské Bystrica v ramci likvida¢nych prac na loZisku.
Od roku 2007 bol vytok banskej vody z Dopravného prekopu a jej kvalita merané 2x ro¢ne
i v ramci monitoringu CMS GF. Mnozstvo vody kolisalo medzi 3,35 az 22,32 I/s. Pre
odvodnenie loziska kvoli obnoveniu t'azby na Striebornej zile bolo 17.8.2011 zacaté Cerpanie
banskej vody na Sachte Maria, s priemernym cerpanym mnozstvom 25 I/s. Dna 13.7.2012
dosiahla uroven vody v bani klenby naraziska na 6. horizonte (180 m n. m.). Od septembra
2012 sa zacalo s d’al§im zniZovanim urovne hladiny vody zvySenim ¢erpaného mnoZzstva. Po
tom ¢o hladina vody v bani dosiahla troveni 8.obzoru (médj/jan 2013), udrziavala sa v tejto
urovni pri priemernom celkovom pritoku do bane 7,4 — 7,6 1/s (jul —september 2013). Od roku
2014 az dosial’ sa bana odvodiuje prerusovanym ¢erpanim, pri priemernom pritoku do bane v
mnozstve 4,9 — 6,6 I/s (TRATEC s.r.0).
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Zatopena bana Sadlovsky na pravom brehu rieky Slana je odvodnovana dedi¢nymi
stolnami Sadlovsky a Augusta. Situécia uvedenych objektov je zndzornena na obr. 49. Vytoky
banskej vody z tychto $tdlni st zvedené drendznymi kanalmi do rieky Slana. Objekty neboli
prevadzkovo systematicky monitorované. Kvantitativne merania vytoku zo S§tolne
Augusta, §tolne Sadlovsky boli vykonané v ramci §tatneho monitoringu CMS GF v rokoch
2007 az 2019. Z oboch uvedenych §tdlni vytekalo sumarne 5,8 — 55,5 I/s banskej vody. Zaroven
boli tieto objekty vzorkované pre urcenie kvality vody raz v roku 2007, dvakrat ro¢ne v obdobi
2008 — 2018 a 4-krat v roku 2019. Cerpana neupravena banska voda bane Maria (odber vzoriek
pred vstupom do upravne vody) bola vzorkovana i v ramci geologickej tilohy zameranej na
Stidium moznosti vyuzitia prirodnych sorbentov na tpravu banskej vody (Kovanicova et al.,
2014) 4x v roku 2013 — tieto udaje su zahrnuté do hodnotenia CMS GF. Charakteristické
hodnoty rizikovych komponentov odvodené z vysledkov vlastnych i prevzatych laboratornych
analyz vod monitorovanych objektov st uvedené v tab. 50.

Z monitorovanych zdrojov banskej vody su rizikové vo vzt'ahu k poziadavkam na kvalitu
povrchovych vod vytok z bane Méria (Rol) a zo §tdlne Augusta (Ro3). Cerpana voda z bane
Maria mala v roku 2019 antiménu, v predos§lom obdobi boli rizikové i obsahy SO4, Fe, Mn, Al,
Cu a Ni (tab. 51). Do rieky Slana je vypustana uz upravena banska voda, so suhlasom a pod
dohladom prislugného organu ZP. Voda §tdlne Augusta je rizikova obsahom SOs4, Mn a As
a hodnotou EC. Charakteristicka hodnota tychto parametrov pre rok 2019 je nizSia ako pre
obdobie 2007 — 2018 pre vsetky uvedené parametre (tab. 50). Vo vode $tolne Sadlovsky
v sledovanom obdobi neboli zistené rizikové urovne potencialnych kontaminantov, hoci obsah
S04 a Sb je tesne pod ich pozadovanymi hodnotami.

Z hladiska hodnotenia kvality vody podla kritérii hodnotenia rizika znecistenia
podzemnej vody (metodicky pokyn MZP SR &.1/2015-7) intervenéné kritérium nedosahuje
v roku 2019 ziadny zo sledovanych parametrov, pre obdobie 2007 — 2018 ho prekrocila
charakteristicka hodnota pH vo vode bane Maria (tab. 52). Indika¢né kritérium v roku 2019
prekrocila charakteristicka hodnota obsahu As vo vode §tolne Augusta, ktora je mierne niZSia
ako priemer pre obdobie 2007 — 2018. Pre obdobie rokov 2007 — 2018 prevysuje 1D pre
hodnotu pH a obsah Al voda bane Maria, v roku 2019 ma v nej najblizsie k dosiahnutiu ID
obsah Sb a Al.

Tab. 50: Charakteristické hodnoty ukazovatel'ov kvality banskej vody z lokality Roznava

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

. . EC
Obj.  Obdobie mS/m - mgl mgl  mgl mgll mg/l mg/l mg/l mgl  mgl mgl mgl mgl mgll

2007 -
2018 1279 542 703 4561 2339 0,30 0,00007 0,121 0,006 0,010 0,017 0,089 0,037 0,017 0,00020
2019 326 783 46 031 0,03 0,9 0,00005 0,005 0,0003 0,003 0,023 0,001 0,001 - -
2007 -
2018 969 821 231 023 0,03 0,02 0,00008 0,005 0,003 0,003 0,004 0,001 0,002 0,001 0,00015
2019 980 844 219 0,04 0,02 0,01 0,00005 0,002 0,0003 0,001 0,004 0,001 0,001 0,000 -
2007 -
2018 1993 7,71 734 125 1,90 0,01 0,00006 0,005 0,003 0,064 0,004 0,002 0,003 0,005 0,00015

2019 1561 7,88 487 1,32 1,24 0,01 0,00005 0,002 0,0003 0,061 0,002 0,001 0,002 0,000
Vysvetlivky: Rol — Dopravny prekop, Ro2 — §tdlia Sadlovsky, Ro3 — §télha Augusta, * — okrem vlastnych udajov
i udaje prevzaté od Dianisku (2008), analyzované GAL SGUDS Spisska Nova Ves. Poznamka: U Dopravného
prekopu je do rieky Slana vypustana upravena voda so stthlasom prislu§ného organu ochrany ZP (v tabulke st
uvedené parametre neupravenej vody).

Ro1

Ro2

Ro3
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Obr. 49: Situacia miest odberu vzoriek vod vo vzt'ahu k hydrogeologickym
a geochemickym aspektom vplyvov tazby na lokalite Roznava.
Vysvetlivky: 1 — tstie §tdlne, 2 — Gstie drenazneho kanala K2 do rieky Slana, 3 — monitorovany profil
rieky Sland, 4 — zatopena jama bane Maria, 5 — priebeh hlavnych banskych diel v podzemi, 6 — drenazny
kanal, 7 — halda, 8 — skladka kalu, 9 — izemie podrabané bafiou Maria.

Tab. 51: Porovnanie charakteristickych hodnét ukazovatel'ov kvality vody oblasti Roznava
s poziadavkami na kvalitu povrchovej vody

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

Ro1  2007-2018 1,16 N 281 2281 7798 149 071 213 05 09 331 580 1,66 034 031
2019 030 V 018 016 011 095 050 008 002 022 45 007 005 - -

Ro2  2007-2018 0,88 V 092 012 011 008 075 009 028 026 09 010 008 0,02 0,23
2019 089 V 088 002 006 004 050 003 002 012 071 007 005 - -

Ro3  2007-2018 1,81 V 294 062 634 005 058 009 028 55 077 011 013 010 0,23
2019 142 V 195 066 413 007 050 003 002 8§27 032 007 007 - -

Vysvetlivky: Ako pri tab. 5. Oznagenie objektov ako pri tab. 50. Lokalizacia objektov je znazornena v situaénej
mapke na obr. 49.
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Tab. 52: Porovnanie charakteristickych hodnét ukazovatel'ov kvality vody oblasti Roznava

s indika¢nym kritériom (ID) pre podzemnu vodu

Objekt Obdobie EC pH Al Hg Zn Pb As Sb Cu Ni Co Cd
Ro1 2007-2018 0,64 N 1,20 0,04 012 0,004 0,21 0,66 0,09 0,37 0,17 0,04
2019 0116 V 0,76 0,03 0,005 0,002 005 092 0,001 0,01 - -
Ro2 2007-2018 048 V 0,07 0,04 001 0,002 0,06 0,18 0,001 0,02 0,010 0,03
2019 049 V 0,03 0,03 0,002 00002 003 014 0,001 0,01 0,000 0,000
Ro3 2007-2018 1,00 V 0,04 0,03 0,00 0,002 1,29 0,15 0,002 0,03 0,05 0,03
2019 0,78 V 0,06 0,03 0,002 0,0002 1,21 0,06 0,001 002 000 0,00
Vysvetlivky: Ako pri tab. 8. Oznacenie objektov ako pri tab. 50.
Tab. 53: Porovnanie charakteristickych hodnot ukazovatel'ov kvality vody oblasti Roziava
s intervenénym kritériom (IT) pre podzemnu vodu
Objekt Obdobie EC pH Al Hg Zn Pb As Sb Cu Ni Co Cd
Ro1 2007-2018 043 N 0,75 0,01 0,06 0,001 0,10 0,33 0,04 0,18 0,08 0,01
2019 0,11 \ 0,48 0,01 0,002 0,0001 0,03 046 0,001 0,01 - -
Ro2 2007-2018 032 V 0,04 0,02 0,003 0,001 0,03 0,09 0,001 0,01 0,01 0,008
2019 033 V 0,02 0,01 0,001 0,0001 0,01 0,07 0,001 0,01 - -
Ro3 2007-2018 066 V 0,02 0,01 0,002 0,001 0,64 0,08 0,001 0,01 0,03 0,008
2019 052 V 0,03 0,01 0,001 0,0001 0,61 0,03 0,001 0,01 - -

Vysvetlivky: Ako pri tab. 9. Oznacgenie objektov ako pri tab. 50.

Prietok rieky Slana dosahuje v Roznave podl'a pozorovania z rokov 1968 — 2015 interval
0,389 — 130 m¥/s, pri¢om roény priemer pre rok 2016 dosiahol 5,593 m®s a mesaéné priemery
2,396 — 14,906 m®/s (Blaskovicova et al., 2017). Pri takychto prietokoch su kontaminované
banské vody z monitorovanych $tolni dostato¢ne riedené z pohl'adu pozadovanej kvality
povrchovej vody, ¢o sa tyka obsahov potencidlne toxickych kovov As, Sb, Ni, Zn a Cu.
Rizikovymi st vSak Zelezo a mangan, ktoré v obdobiach niZSich prietokov mdzu spdsobit’
zhorSenie kvality riecnej vody — avSak len v pripade, ak by banska voda z bane Méria nebola
pred vypustenim do Slanej Cistena. V roku 2019 boli v ramci statneho monitoringu kvality
povrchovych vod na monitorovacom mieste rieky Slana pod vyustenim banskej vody bane
Miaria sledované obsahy, As, Cd, Pb, Zn, Cu, Ni a Hg — vSetky vyhovovali poZiadavkam na
kvalitu povrchovych vod (tab. 54).

Tab. 54: Vysledky monitoringu vybranych ukazovatel'ov kvality vody rieky Slana na monitorovacom
nad Roznavou — pod vyustenim bane Maria v roku 2019 (Majovska et al., 2020)

Namerané tidaje Trieda NPK /RP
tvrdosti
n Min. Max. P90 Priem. Max./Priem.
As ug/l 12 1,34 3,58 2,68 2,27 - -111,5
Cd ug/l 12 0.1 0,1 0,1 0,054 4/4 1,9/1,15
Pb ug/l 12 0,5 1,1 0,5 0,32 - 17142
Zn ug/l 12 10,00 21,10 19,35 10,16 4/4 -157
Cu ug/l 12 1,04 3,08 2,37 1,76 4/4 -115,3
Ni ug/l 12 3,0 3,0 3,0 15 - 36/6
Hg ug/l 12 0,05 0,05 0,05 0,025 - 0,12/0,1

Vysvetlivky: n — pocet tdajov, RP — roény priemer s pripocitanou pozad’ovou hodnotou pre dany vodny utvar,
NPK — najvyssia pripustna koncentracia s pripocitanou pozad’ovou hodnotou pre dany vodny utvar.

InZinierskogeologické aspekty

V monitorovanom obdobi tu neboli zistené vyznamné vplyvy nestability povrchu. Ustia
hlavnych odvodnovacich banskych diel st stabilné a zabezpecené. Ich priebeznt drzbu v bani
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Sadlovsky (Nadabula) zabezpeCuju Rudné Bane, §. p. Banskd Bystrica. V ramci
spristupiiovania bane Maria pre uvazovanu tazbu Striebornej zily bol v roku 2011 firmou
Gemer — Can, s.r.o. (investor Global Minerals Ltd.) spristupneny a stabilizovany Dopravny
prekop. V roku 2012 sa ¢erpanim banskej vody spristupnilo lozisko po VI. horizont, pricom pri
znizovani hladiny v bani neboli v jej okoli zaznamenané negativne prejavy. V nasledujicom
obdobi, ani v roku 2019, tu neboli zistené prejavy nestability terénu ani poskodenie objektov
usti §tolni.

410 Lokalita Smolnik

Pyritové loZisko v Smolniku je evidované ako lozisko medenej rudy s CHLU Smolnik
v sprave SGUDS Bratislava. Po ukonéeni tazby tu okrem pdvodnej taZobnej organizacie
Zelezorudné bane §. p. Spisska Nova Ves vykonavala likvidaéné a zabezpeGovacie prace
organizacia Rudné bane §. p. Banska Bystrica. Tato organizacia vykonavala aj v sti¢asnosti
pravidelna adrzbu odkaliska Smolnik (Zvrskovec, 2020).

Tato lokalita bola preskimand v ramci geologického prieskumu Zivotného prostredia
environmentalnej zat'aze Smolnik — tazba pyritovych rad (Auxt et al., 2015). Dokumentované
tu bolo zneclistenie banskej haldy metalurgickej trosky pri Smolnickej Pile s prekrocenim
interven¢ného kritéria u As, Cu, Pb, Sb a NEL, As v materiali banskych hald a As, Cu
v materiali odkaliska. V prirodzenom horninovom prostredi boli zistené zvySené koncentracie
As a Sb, prevysujtce ID. Znecistenie podzemnej vody bolo potvrdené prekro¢enim trovne IT
pre As, Ni, Zn, Al. V banskych vodach boli ako najcastejsie kontaminanty Mn, Zn, Fe, Al, As,
Cu, Ni, Ba a SO4. Testovanim na organizmoch Vibrio fischeri, Daphnia magna a Sinapis alba
bolo zistené, ze vytok banskej vody zo Sachty Pech je vysoko toxicky.

Hydrogeologické a geochemické aspekty

Zatopené pyritové lozZisko Smolnik je odvodilované hlavne Sachtou Pech a iastocne
i stolnami Nova a Karoli i neregulovanymi priesakmi do potoka Smolnik. Prevadzkovy
monitoring vytoku zo Sachty v suvislosti s likvidaciou loziska tu od roku 2000 do roku 2009
vykonavala spolo¢nost’ Rudné Bane, Banskd Bystrica. Hydrometrickymi, vzorkovacimi
a laboratérnymi pracami 3tatneho monitoringu CMS GF bola v obdobi rokov 2008 — 2019
dokumentovana banska voda Sachty Pech, §tolni Karoli a Novej, priesaky z odkaliska a dva
profily potoka Smolnik.

Zatopené lozisko je odvodnované stustredenym vytokom zo Sachty Pech a Ciastocne
I nekontrolovanymi priesakmi v jej okoli, Novou $toliou a stoliou Karoli. Meranie mnozstva
banskej vody vytekajicej zo Sachty Pech s frekvenciou 2x ro¢ne a priesaku z odkaliska raz
roc¢ne od roku 2000 do roku 2009 vykonavala organizacia RB Banska Bystrica. Tieto vysledky
boli preberané do databazy CMS GF, doplnené su vlastnymi hydrometrickymi meraniami
a vzorkovanim vody Sachty Pech i dvoch vytokov drenaznej vody z odkaliska a dvoch profilov
potoka Smolnik, vykonavanymi do roku 2018 s frekvenciou 2x roéne. V roku 2019 sa profily
potoka Smolnik vzorkovali 2-krat a zostavajuce objekty 4-krat. Vytok banskej vody zo Sachty
Pech bol vzorkovany i v ramci geologickej ulohy zameranej na $tidium moZnosti vyuzitia
prirodnych sorbentov na upravu banskej vody (Kovanicova et al., 2014) raz v roku 2012 a 5x
v roku 2013 — tieto udaje su zahrnuté do tohto hodnotenia. Situaciu monitorovanych objektov
priblizuje obr. 50.

Charakteristické hodnoty hlavnych kontaminantov lokality Smolnik, odvodené
z vysledkov laboratornych analyz vzoriek vod, obsahuje tab. 47. V hodnotenom obdobi
Z hl'adiska poziadaviek na kvalitu povrchovej vody (NV SR €. 269/2010 Z. z.) st na vystupnom
profile potoka Smolnik Sm8 z hodnotenej oblasti zistené nevyhovujiice koncentracie Fe, Mn,
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Al, Zn a Cu (tab. 56), hoci na vstupnom profile Sm1 st vyhovujice. Najvyraznejsie prekrocenie
pozadovanej hodnoty je dokumentované u zinku, pribliznel1l-nasobné v obdobi 2008 — 2018
a 5,5-nasobné v roku 2019. Potok Smolnik je v profile pred tstim do rieky Hnilec sledovany
Vv rAmci monitoringu kvality povrchovych vod SHMU. V roku 2019 tu sledované vieobecné
ukazovatele spiiali stanovené kritéria, pri¢om reakcia vody vyjadrena hodnotou pH dosahovala
rozmedzie 6,90 — 8,20. Z nesyntetickych latok vyhovovali kritériam kvality obsahy Cu (4,92 —
26,40 pg/l) a Cd (0,05 — 0,80 ug/l), pricom ro¢ny priemer pre Zn = 99,96 ug/l (pri variatnom
rozpiti 6,83 — 241 pg/l) bol vyssi ako pozadovana uroven 75 pg/l. Na vytoku banskej vody zo
Sachty Pech (Sm3) su charakteristické hodnoty vacsiny sledovanych ukazovatel'ov pre rok 2019
vyrazne niz§ie v porovnani s obdobim 2008 — 2018 (tab. 55), vynimkou je len As.

Tab. 55: Charakteristické hodnoty ukazovatel'ov kvality banskej a povrchovej vody z lokality Smolnik

Oby. Obdobie EC pH S04  Fe Mn Al Zn Pb As  Cu Ni Co Cd
mS/m - mgl  mgl mg/l  mgl mgl wmg/l mgl mgl mg/l mgl mgll
Sm1 2008 - 2018 10,5 7,29 15 04 0,1 0,05 0,025 0,003 0001 0005 0001 0,002 0,00014
2019 108 7,53 14 02 003 0,04 0,008 0001 0,003 0,006 0,002 0,001 0,00005
Sm2 2008 - 2018 26,0 513 112 22,7 24 539 0,092 0,003 0001 0071 0174 0,049 0,00040
2019 26,1 4,90 114 75 14 211 0,05 0001 0001 0049 0170 0,042 0,00035
Sm3 2008 - 2018 2804 402 2437 2957 235 5953 6,607 0,057 0044 1810 0,160 0,260 0,00522
2019 2589 411 2012 2898 212 4495 4240 0,045 0,077 0,558 0,118 0,225 0,00405
Sm4 2008 - 2018 474 6,17 207 1,7 1,9 020 0,33 0,003 0001 0065 0038 0,001 0,00008
2019 443 6,62 184 0,3 0,2 0,02 0,070 0,000 0,001 0,001 0,009 0,003 0,00008
Smé 2008 - 2018 1748 6,29 1037 12,5 144 0,11 0,106 0,003 0,113 0,044 0,048 0,048 0,00022
2019 1571 6,23 874 327 135 0,04 0,057 0000 0173 0,009 0,049 0,042 0,00028
Sm7 2008 - 2018 289,3 6,31 2042 64,4 17,9 011 035 0,006 059 0011 0064 0,083 0,00012
2019 3165 651 2295 527 176 004 0,093 0000 0688 0002 0,071 0,063 0,00011
Sm8 2008 - 2018 30,4 6,09 132 11,0 1,2 192 0332 0003 0006 0,094 0011 0,014 0,00031
2019 235 6,57 95 72 0,7 023 0,168 0,001 0,005 0,035 0,006 0,000 0,00018

Vysvetlivky k tab. 49: Ozna¢enie monitorovanych objektov: Sml — potok Smolnik nad loziskom, Sm2 — Nova
s§tolia, Sm3 — Sachta Pech, Sm4 — §télia Karoli, Sm6 — horna vyust’ drenaze odkaliska, Sm7 — dolna vyust’ drenaze
odkaliska, Sm8 — potok Smolnik pod odkaliskom. Lokalizacia objektov je znizornena v situaénej mapke na obr.
50.

Z hladiska hodnotenia kvality zdrojov banskej vody nachadzajicich sa v hodnotenej
oblasti a drenaznej vody odkaliska podl'a kritérii hodnotenia rizika zne€istenia podzemnej vody
(metodicky pokyn MZP SR ¢.1/2015-7) prevysuje intervenéné kritérium (IT) obsah Al (az 149-
nasobné prekrocenie v obdobi rokov 2008 — 2018 a 112-nasobné prekrocenie v roku 2019), Zn
a Co v Sachte Pech, obsah Al a Zn v Novej §tolni a obsah As na oboch ustiach drenaze
z odkaliska (tab. 58). Indika¢né kritérium (ID) je okrem toho prekroc¢ené pre hodnotu EC pre
Sachtu Pech a dolné ustie drenaze odkaliska, pre obsah Ni v Sachte Pech a Novej $t6lni a obsah
Cd pre Sachtu Pech (tab. 57). Obsah berylia nevyhovuje ID podzemnej vody u vody Sachty Pech
a Novej Stolne. Reakcia vody nevyhovuje indikacnému kritériu u vSetkych objektov pre
obdobie 2008 — 2018, v roku 2019 uz vyhovovala v priesakovej vode odkaliska. Intervenénému
kritériu nevyhovuje reakcia vody sachty Pech a Novej §tolne.

Kontaminovana povrchové voda sposobuje kontaminaciu sedimentu potoka Smolnik. Na
dne koryta sa tvoria miestami savislé okrové povlaky. V profile Sm8 prekracuje vo vzorke
odobratej 29. 10. 2019 IT pre obytné zony pre horninové prostredie a podu len obsah As
(tab. 59). Sediment banskej vody Sachty Pech v8ak podla vysledkov analyzy vzorky z roku
2012 prekracuje IT pre priemyselné zény v obsahu As 11 ndsobne, zaroven prekracuje
intervencné kritérium pre obytné zony v obsahu Pb 3-nasobne a v obsahu Cu a Sb 2-nasobne.
Kvalita dnovych sedimentov bola v roku 2015 preverend v rdmci geologického prieskumu
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environmentalnej zat'aze Smolnik (Auxt 2015). Vyluhy z dnovych sedimentov potoka Smolnik
dokumentovali pritomnost’ nadlimitnych obsahov Cu a Al.

Tab. 56: Porovnanie charakteristickych hodnot ukazovatel'ov kvality vody oblasti Smolnik
s poziadavkami na kvalitu povrchovej vody

Obj.  Obdobie EC pH SO Fe Mn Al Zn Pb As Cu N Co Cd
Sm1  2008-2018 0,10 V 0,06 018 0,18 024 082 033 015 019 0036 003 024
2019 010 V 0,06 008 0,09 020 024 009 028 021 007 002 009
Sm2  2008-2018 024 N 045 11,37 813 2696 297 032 008 272 58 097 069
2019 024 N 0,46 377 483 1053 192 008 012 186 566 085 060
Sm3  2008-2018 255 N 975 147,83 78,29 297,63 214,52 6,89 461 69,34 532 519 9,00
2019 235 N 805 14489 70,82 224,75 137,66 548 800 21,39 394 450 6,98
Sm4  2008-2018 043 V 083 086 6,29 1,00 10,88 032 015 248 1,27 002 014
2019 040 V 0,74 017 080 012 228 003 015 005 030 006 0,13
Smé  2008-2018 1,59 V 4,15 6,27 47,92 055 345 038 11,81 1,69 1,60 095 037
2019 143 V 350 16,34 45,00 018 1,83 003 17,99 036 1,63 084 047
Sm7  2008-2018 2,63 V 817 32,22 59,58 057 11,35 056 62,01 044 214 1,67 0,20
2019 2,88 V 918 26,33 58,58 020 300 004 71,64 008 237 126 0,19
Sm8  2008-2018 028 V 0,53 549 4,12 9,60 10,79 041 065 3,62 037 027 053
2019 021 V 0,38 358 245 115 545 017 055 1,34 020 0004 0,30

Vysvetlivky: Ako pri tab. 5. Oznacenie objektov ako pri tab. 55. Lokalizacia objektov je znazornena v situacnej
mapke na obr. 50..

Tab. 57: Porovnanie charakteristickych hodnot ukazovatel'ov kvality vody oblasti Smolnik
s indika¢nym kritériom (ID) pre podzemnu vodu

Objekt Obdobie EC pH Al Zn Pb As Cu Ni Co Cd Be
Sm2 2008 - 2018 013 N 21,57 0,06 0,03 0,02 0,07 1,74 0,49 0,08 1,17
2019 013 N 842 0,04 0,007 0,02 0,05 1,70 0,42 0,07 1,15
Sm3 2008 - 2018 1,40 N 23810 440 057 089 1,81 1,60 2,60 1,04 1,74
2019 1,29 N 179,80 283 045 1,54 0,56 1,18 2,25 0,81 1,63
Sm4 2008 - 2018 024 N 0,80 0,22 0,03 0,03 0,06 0,38 0,01 0,02 0,08
2019 022 V 009 005 0,003 0,03 0,001 0,09 0,03 0,02 0,09
Smé6 2008 - 2018 087 N 0,44 0,07 003 227 0,04 0,48 0,48 0,04 0,06
2019 079 N 0,14 0,04 0,00 3,46 0,01 0,49 0,42 0,06 0,05
Sm7 2008 - 2018 1,45 N 0,46 0,23 005 11,91 0,01 0,64 0,83 0,02 0,05
2019 1,58 V 0,16 0,06 0,004 13,76 0,002 0,71 0,63 0,02 0,09

Vysvetlivky: Ako pri tab. 8. Oznacenie objektov ako pri tab. 55.

Tab. 58: Porovnanie charakteristickych hodndt ukazovatelov kvality vody oblasti Smolnik
s intervenénym kritériom (IT) pre podzemna vodu

Objekt Obdobie EC pH Al Zn Pb As Cu Ni Co Cd Be
Sm2 2008 — 2018 009 N 13,48 0,02 0,01 0,01 0,04 0,87 0,24 0,02 0,47
2019 009 N 5,26 0,01 0,00 0,01 0,02 0,85 0,21 0,02 0,46
Sm3 2008 - 2018 093 N 148,81 1,32 0,28 0,44 0,90 0,80 1,30 0,26 0,70
2019 086 N 112,38 0,85 0,22 0,77 0,28 0,59 1,13 0,20 0,65
Sm4 2008 - 2018 016 V 0,50 0,07 0,01 0,01 0,03 0,19 0,01 0,00 0,03
2019 015 Vv 0,06 0,01 0,00 0,01 0,001 0,05 0,01 0,00 0,04
Smé6 2008 - 2018 058 V 0,27 0,02 0,02 1,13 0,02 0,24 0,24 0,01 0,02
2019 052 V 0,09 0,01 0,00 1,73 0,005 0,24 0,21 0,01 0,02
Sm7 2008 - 2018 096 V 0,29 0,07 0,02 5,95 0,01 0,32 0,42 0,01 0,02
2019 1,06 V 0,10 0,02 0,002 6,88 0,001 0,36 0,31 0,006 0,04

Vysvetlivky: Ako pri tab. 9. Oznacenie objektov ako pri tab. 55.

91



Tab. 59: Chemické zlozenie sedimentu potoka Smolnik v profile pod odkaliskom

Ozn. Datum Fe20s  MnO  AlOs Hg Zn Pb As Sb
objektu % % % mg/kg ma/kg ma/kg mg/kg mg/kg
Sm8 29.10. 2019 7,23 0,1 12,2 0,3 221 90 87 14,6
Ozn.  Datum Se Ni v Cd Co Cr Cu Mo Ba
objektu mgrkg mg/kg mg/kg mg'kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
Sm8  29.10.2019 <05 19 50 0,24 23,8 53 234 <3 434

Vysvetlivky: Ako pri tab. 19.
InZinierskogeologické aspekty

Medzi Smolnikom a Smolnickou Hutou sa nachédza pasmo zavalov nad vydobytymi
Castami pyritového loziska (obr.50). V rokoch 2012 — 2019 na tejto lokalite neboli
zaznamenané vyznamné prejavy nestability telesa odkaliska ani povrchu terénu nad banskymi
priestormi.
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Obr. 50: Situacia monitorovanych objektov a hlavnych prejavov tazby na lokalite Smolnik.
Vysvetlivky: 1 — halda, 2 — zaval, 3 — odkalisko, 4 — vytok z ustia §tdlne, 5 — vytok zo Sachty,
6 — monitorovany profil na povrchovom toku.
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4.11 Lokalita Novoveska Huta

Na lokalite sa nachadza zatopena opustena bana s uranovo-molybdénovou a medenou
rudou, hlbinne t'azené lozisko sadrovca a anhydritu SpiSska Nova Ves — Novoveska Huta (bana
Maria, DP Spisska Nova Ves, Vychodoslovenské kamenolomy, a. s. Spisska Nova Ves),
povrchovo taZzené lozisko sadrovca Safarka (DP Spisska Nova Ves ) a tazeny lom na stavebny
kamen SpiSska Nova Ves — Gretl'a — Tisovec (VSK Mineral s.r.0. Kosice). V roku 2019 tazba
sadrovca na bani Maria dosiahla objem 8,3 kt (Zvrikovec, 2020). Na lozisku Safarka sa v roku
2019 netazilo.

Hydrogeologické a geochemické aspekty

Na lokalite Novoveska Huta sa kumuluju dosledky dosial’ vykonavanej hlbinnej tazby
sadrovca (bana Maria) a minulej tazby kremenovo-ankeritovych zil
s chalkopyritom, priestorovo sa prelinajtcich so stratiformnymi polohami U, Mo rudy (bana
Novoveska Huta a sprievodné §tolne) (obr. 51). Tazena sadrovcova batia Maria sa nachadza
Vv tesnej blizkosti opustenej bane Novoveska Huta, nie je vSak s iou priamo prepojena banskymi
dielami. Vzniknuty hydraulicky spdd medzi tymito banami vytvara potencialne riziko
postupného vyvoja krasu v polohe sadrovca zachytenej oboma banami a prienik banskej vody
20 zatopenej bane do t'azenej sadrovcovej bane.

Na loZisku anhydritu a sadrovca tazba pokraCuje aj v sucasnosti. Lozisko tvori
mohutna $oSovka o diZke cca 3,5 km, smerna dizka loziska dosahuje az 5 km, mocnost’
loziskovej polohy kolise od 1 do 15 m, mocnost’ celého loziska je 150 m. Na JV vystupuje
samostatné lozisko Gretla. Prvé pisomné udaje o lozisku sadrovca st z roku 1876, ale tazba sa
zacala esSte okolo roku 1856 na vychodnom svahu Rittenbergu kratkymi $tolnami. Najprv sa
dobyvali pripovrchové polohy sadrovca na tpéti Skalky pomocou $t6lni. V roku 1906 az 1921
sa loZisko netazilo, tazba sadrovca sa potom rozvijala najmé po roku 1926 a prebiehala potom
az do sucasnosti. Otvarka, priprava a tazba prebieha v tomto obdobi na ,,0“ (nultom), I. (540 m
n. m.) a Il. (485 m n. m.) hlbinnom horizonte, v smere loziska. Ako dobyvacie metody sa
uplatituji dve modifikécie dobyvania otvorenou komorou a podetdzové dobyvanie na zaval.
Pre mozny zvySeny pritok vod bola v roku 2009 tato bana rozhodnutim banského uradu
zaradena do kategorie bani s nebezpecenstvom prievalov vody. Napriek prijatym opatreniam
doslo aj v roku 2010 k mimoriadnej udalosti zatopenim bane po mimoriadne vydatnych
zrazkach. ZvySeny pritok v podzemi bol sposobeny prienikom dazd’ového ronu cez povrchové
zavaly. Tazobné organizacia udava priemerny mesaény pritok do bane v intervale 3,9 — 5,0 I/s.
Banska voda je z bane Cerpand z irovne na povrch z Grovne II. horizontu a je vypustana do
potoka Holubnica, 111. horizont (420 m n. m.) je zatopeny.

Bana Novoveska Huta s loziskami U, Mo a Cu rad je v st¢asnosti uzavreta a zatopena.
Hlbinna tazba medi tu prebiehala uz od 13. storo¢ia $tollami, od zaciatku 19. storocia
I Sachtami. V druhej polovici 20. storocia sa na nom tazili i U, Mo, (Cu, V) rudy. Loziskové
telesa vystupuji v dvoch polohach, ktoré su vertikilne vzdialené priblizne 200 m. Dizka
spodnej polohy je 4 km, Sirka 200 — 600 m a hrubka niekol’ko metrov az desiatok metrov. Tvar
loziska je trojuholnikovy, $osovkovité rudné telesa dosahuju plochu desiatok az stoviek m? a
niekol’kometrova hrabku. Vyhladavanie uranovych rud prebiehalo v rokoch 1947 — 1957,
skusobna tazba v rokoch 1954, 1956 a 1957. V rokoch 1964 — 1968 sa pokusne povrchovo
tazilo v priestore vrchu Muran a hlbinne na lozisku Novoveska Huta. Pouzival sa vystupkovy
a zostupkovy sposob dobyvania. Pocas rokov 1961 — 1990 sa z lokalit loziska vytazilo 153 494
kg U, no po roku 1989 doslo k utlmu tazby. Diia 26. 6. 1990 bol vyhlaseny utlmovy program
tazby U a Cu rudy. V obdobi od r.1991 do 1993 bola baiia Novoveska Huta postupne zatopena
samovolnym pritokom podzemnej vody.
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Zatopené lozisko uranu a Cu rudy je v sucasnosti odvodiované viacerymi S$tdlnami,
najméd Vodnou $tolnou. Po zatopeni bane sa vykonaval monitoring mnozstva a kvality banskych
vod firmou Uranpres, s.r.0., SpiSska Nova Ves, ukoncéeny bol v roku 1997. Bana Novoveska
Huta je od roku 1993 odvodiiovana samovolnym vytokom Vodnou $téliiou (555 m n. m.,
vydatnost’ okolo 7 1/s) 1 vysSie polozenymi §tolnami nizsich vydatnosti.

Statny monitoring v ramci CMS GF bol za¢aty v roku 2007 a pozostava zo sledovania
kvality povrchovej vody na 4 profiloch, kvality banskej vody vytekajucej z Vodnej §tolne
a vyveru spod haldy jamy ¢. 1 (U a Cu lozisko) i Cerpanej banskej vody sadrovcovej bane Maria
(obr. 51). Z porovnania vysledkov monitoringu kvality (tab. 51) s poziadavkami na kvalitu
povrchovych vod vyplyva (tab. 60), ze spomedzi monitorovanych profilov povrchovych tokov
najhorsiu kvalitu dosahuje voda Suchohorského potoka v profile NH6 pod haldou lomu Muran,
kvoli kyslej reakcii a vysokej koncentracii manganu, medi, i hlinika (priemerna koncentracia
Al = 0,63 mg/l v obdobi 2007 — 2018 predstavuje 69-nasobné prekroc¢enie medznej hodnoty,
v roku 2019 je prekrocenie 159-nasobné) a niklu (priemerna koncentracia Ni = 27 pg/l v obdobi
2007 — 2018 predstavuje 1,2-nasobné prekro¢enie medznej hodnoty, vroku 2019 bolo
prekroCenie tiez 1,2-nasobné). Vdaka riedeniu pritokmi dochadza postupne v tomto toku
k zlepSovaniu kvalitativnych vlastnosti vody a Vv profile pred satokom s Holubnicou (profil
NH2) uz dosahuje vyhovujlice parametre kvality. V rokoch 1992 — 1993 boli na profile NH6
odobrané 3 vzorky vody (Bajtos, 1993). Voda mala kyslu reakciu s priemernou hodnotou pH =
3,64 a vysoké obsahy zeleza (0,16 — 11,48 mg/l), manganu (1,20 — 1,97 mg/1), hlinika (1,11 —
3,88 mg/l), medi (0,46 — 1,06 mg/l), niklu (0,08 — 0,13 mg/1), arzénu (0,002 — 0,027 mg/l)
a prirodného uranu (0,26 mg/1). Uroveti kontaminacie tohto toku v dobe ukonéenia tazby bola
teda vyrazne vysSia v porovnani so sucasnost’ou.

Voda potoka Holubnica v oboch vzorkovanych profiloch dosahuje dobra kvalitu, hoci
usek toku medzi tymito monitorovanymi profilmi predstavuje Cast' povodia intenzivne
postihnutého banskou ¢innostou s viacerymi vytokmi banskych vod zo $t6lni a pritomnymi
haldami vytazeného materidlu. Napriek tomu tu neboli zaznamenané vyrazné narasty
koncentrécii rizikovych zloziek (**°Ra, Una, Cu, As) vo vode potoka Holubnica medzi
pozorovanymi profilmi.

Tab.60: Charakteristické hodnoty ukazovatel'ov banskej a povrchovej vody z lokality Novoveska Huta

Objekt ~ Obdobie EC pH SO« Fe Mn Ba As Sb Cu 26Ra  Unat  ?2Rn
mS/m - mg/l  mgl  mgl  mg/ mg/l mgll mgll Bag/l  mg/l  Bqll

NH1 2007 - 2018 2640 7,80 1364 0,17 0,019 0,019 0,001 0,002 0,002 0,084 0,009 2,2
2019 2309 7,71 1200 0,088 0,025 0,031 0,003 0,001 0,005 0,097 - 4,7
NH2 2007 - 2018 18,4 7,89 32 0,010 0,016 0,064 0,001 0,001 0,005 0,072 0,003 -
2019 179 7,84 36 0,079 0,021 0,060 0,001 0,0005 0,011 0017 0000 -
NH3 2007 - 2018 242 797 38 0,011 0,010 0,044 0,002 0,001 0,004 0,073 0,003 -
2019 225 8,05 32 0,066 0,012 0,045 0,002 0,001 0,007 0,057 0,000 -
NH4 2007 - 2018 78,7 7,52 248 0,139 0,082 0,059 0,023 0,011 0,030 0,077 0,006 10,2
2019 77,7 746 153 0,130 0,060 0,075 0,024 0,009 0,029 0,058 - 10,0
NH5 2007 - 2018 224 798 38 0,007 0,007 0,036 0,001 0,001 0,002 0,089 0,002 -
2019 20,6 8,09 31 0,020 0,008 0,038 0,001 0,0004 0,003 0041 - -
NH6 2007 - 2018 20,7 5,89 73 0,35 0,568 0,023 0,001 0,001 0,173 0,403 0,022 -
2019 20,2 5,01 85 0,228 0533 0,029 0,0005 0,0003 0242 0120 - -
NH7 2007 - 2018 424 799 71 0,074 0,013 0,076 0,003 0,001 0,003 0,420 0,037 10,5
2019 423 797 70 0,028 0,029 0,079 0,004 0,0008 00025 0110 - -
Oznacenie objektov: NH1 — Cerpana banska voda loZiska sadrovca, NH2 — Suchohorsky potok pred ustim do
Holubnice, NH3 — Holubnica nad sitokom so Suchohorskym potokom, NH4 — Vodna §télna, NH5 — Holubnica
v profile Rybniky, NH6 — Suchohorsky potok pod haldou na Murdni, NH7 — vytok spod haldy jamy ¢.1.
Lokalizacia objektov je zndzornend v situa¢nej mapke na obr. 51.
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Najvyssia Giroven objemovej aktivity 2?°Ra je zaznamenana monitoringom vo vyvere pod
jamou ¢.1 (profil NH7) s priemerom 0,119 Bg/l a variaénym rozpatim 0,051 — 0,213 Bg/l. Len
0 nieco niZ§ia je uroven 2?°Ra v povrchovej vode profilu NH6 pod lomom Muran, s priemerom
0,105 Bg/l a varianym rozpétim 0,039 — 0,210 Bq/l. Na zostavajucich objektoch dlhodoba
priemerna hodnota ?*Ra neprekracuje 0,08 Bg/l. Prekrogenie medznej hodnoty tohto parametra
pre povrchovi vodu 0,2 Bg/l bolo zaznamenané dna 24. 5. 2016 na profile NH7, dna 17. 5.
2018 na profiloch NH6 a NH5 a dna 8. 10. 2018 na profile NH3. Obsah prirodného uranu
V monitorovanych profiloch povrchovych tokov je tiez stabilne niz$i ako prisluSnd medzna
hodnota 0,05 mg/l (tab. 61).

Tab. 61: Porovnanie charakteristickych hodnét ukazovatel'ov kvality vody oblasti Novoveska Huta
S poziadavkami na kvalitu povrchovej vody

Objekt Obdobie ECmS/m pH  SO4 Fe Mn Ba As Sb Cu 2Ra Unat
NH1 2007 - 2018 240 V 546 0,06 006 019 0,13 0,34 0,22 042 017
2019 210 V 4,80 0,044 0,08 031 0,26 0,24 0,57 048 -
NH2 2007 - 2018 017 Vv 0,13 0,005 005 0064 0,11 0,18 0,61 0,36 0,06
2019 016 Vv 0,15 0,039 0,07 0,60 0,14 0,10 1,19 0,09 -
NH3 2007 - 2018 022 V 0,15 0,01 003 044 0,17 0,18 0,40 0,37 0,06
2019 020 V 0,13 0,03 004 045 0,18 0,19 0,80 0,29 0,00
NH4 2007 - 2018 072 V 099 0,07 027 0,59 2,42 2,15 3,38 039 012
2019 071 Vv 061 0,06 020 075 2,48 1,86 3,24 029 -
NH5 2007 - 2018 020 V 0,15 0,003 0,02 036 0,10 0,20 0,17 045 0,05
2019 019 Vv 0,13 0,010 0,03 0,38 0,08 0,08 0,34 0,21 -
NH6 2007 - 2018 019 N 029 0,07 1,89 023 0,07 0,12 19,69 051 044
2019 018 N 0,34 0,11 1,78 0,29 0,05 0,05 27,50 060 -
NH7 2007 - 2018 039 V 029 0,04 004 076 0,27 0,16 0,37 060 074
2019 038 V 0,28 0,01 010 0,79 0,39 0,16 0,28 05 -

Vysvetlivky: Ako pri tab. 5. Oznacenie objektov ako pri tab. 60. Lokalizacia objektov je znazornena v situaénej
mapke na obr. 51.

Tab. 62: Porovnanie charakteristickych hodndt ukazovatel'ov kvality vody oblasti Novoveska Huta
s indika¢nym kritériom (ID) pre podzemnu vodu

Objekt Obdobie EC pH Ba As Sb Cu
NH1 2007 - 2018 1,32 % 0,02 0,03 0,07 0,002
2019 1,15 \ 0,03 0,05 0,05 0,005
NH4 2007 - 2018 0,39 % 0,06 0,47 0,43 0,03
2019 0,39 \ 0,07 0,48 0,37 0,03
NH7 2007 - 2018 0,21 % 0,08 0,05 0,03 0,003
2019 0,21 \ 0,08 0,07 0,03 0,003

Vysvetlivky: Ako pri tab. 8. Oznacenie objektov ako pri tab. 60.

Banska voda Vodnej $tolne s rizikovou koncentraciou As, Sb a Cu (tab. 61) vteka do
Holubnice tesne pod monitorovanym profilom NH3 tohto toku. Po nariedeni povrchovou vodou
Holubnice anasledne i vodou jej pravostranného pritoku — Suchohorského potoka, sa
koncentracia As, Sb a Cu dostava na urovei spiiiajicu poziadavky na kvalitu povrchovej vody.
V roku 2019 vsak priemerna hodnota obsahu medi 0,0091 mg/1, vypocitana podl’a zmieSavacej
rovnice pre profil potoka Holubnica pod sttokom so Suchohorskym potokom, mierne
prekrocila pripustnil koncentraciu 0,0088 mg/l Cu. Banska voda bane Maria ako typické voda
so sulfatogénnou mineralizaciou obsahuje vysoku koncentraciu siranového anidénu a vapnika.
Po zmiesani s povrchovou vodu potoka Holubnica sa vSak znizuju na pripustnu Grover.
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Z hl'adiska hodnotenia kvality zdrojov banskej vody nachadzajicich sa v hodnotenej
oblasti podl'a kritérii hodnotenia rizika zne&istenia podzemnej vody (metodicky pokyn MZP
SR ¢.1/2015-7) prevysuje indikacné kritérium len merna elektrické vodivost’ (EC) banskej vody
sadrovcovej bane (tab. 62). Intervencné kritérium nedosahuje Zziadny zo sledovanych
parametrov.

Na lokalite Novoveska Huta bol v ramci CMS GF dia 11.9.2019 vzorkovany sediment
na 6 monitorovacich miestach (tab. 63), pre zistenie jeho kvalitativneho stavu. Vysledky
laboratérnej analyzy ukézali lokdlne vysoké obsahy As, Cu, Ba a Mo. Obsah As prekrocil
interven¢né kritérium pre priemyselné zony v sedimente Suchohorského potoka pod haldou
lomu Muran (monitorovacie miesto NH6) 1,4-nasobne a v okrovom sedimente vyveru spod
tejto haldy (NH16) 2,4-nasobne. Obsah Cu v okrovom sedimente vyveru spod haldy lomu
Muran prekrocil intervencné kritérium pre obytné zony 1,5-nasobne. Obsah Ba v sedimente
Suchohorského potoka pred sutokom s Holubnicou prekrocil intervenéné kritérium pre obytné
zony 1,3-nasobne.

Tab. 63: Chemické zloZenie sedimentu na lokalite Novoveskd Huta vo vzorkach z 11.9.2019

Ozn. SiOz Al20s Fe20s MnO SOs Hg Zn Pb As Sb
objektu % % % % % mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mglkg
NH2 60,4 12,5 6,44 0,18 0,05 1,53 211 30 50 14,9
NH3 68 11,6 564 0,06 -0,02 0,35 95 21 21 10,4
NH5 48 12,2 5,05 0,14 0,24 0,74 130 31 19 5,2
NH6 59,8 14 863 0,03 0,87 1,06 66 50 189 9,3
NH7 69,5 12,3 3,97 0,04 0,03 0,32 45 12 26 57
NH16 21,5 411 465 <0,01 4,44 0,93 42 104 339 13,3

Ozn. Se Ni \Y Cd Co Cr Cu Mo Sn Ba
objektu mglkg mglkg mglkg mglkg mg’kg mg’kg mg’kg mglkg ma’kg mglkg
NH2 <05 49 92 0,63 26,1 62 423 <3 71 1348
NH3 <05 25 79 018 86 63 211 Y. 703
NH5 <05 30 83 045 84 62 176 <3 14 566
NH6 <05 34 85 032 98 73 240 57 34 502
NH7 24 22 77 0,12 6,3 7 68 <3 2,7 547
NH16 <05 -4 25 0,31 2,1 51 748 366 0,9 133

Vysvetlivky: Ako pri tab. 19.

v A

Lokalita Novd $tolria pri Novoveskej Hute

V rokoch 2008 — 2009 doslo na lokalite Nova §t6lna, vzdialene;j asi 1,6 km juhovychodne
od vychodného okraja sadrovcovej bane Tollstein, k neocakavanym havarijnym udalostiam.
Islo o prievaly banskej vody z Novej §tolne, ktorou sa v minulosti tazila medena ruda zo Zily
Gezwing lokalizovanej juznejSie v oblasti Hnil¢ika a predtym i zelezna ruda z V. grételskej
zily prebiehajucej hrebefiom Gretli. Po ukonéeni tazby bola Nova §tdlna zabezpeCena pri
realizacii likvidacnych prac (v roku 1992). Odvtedy do polovice roka 2008 bol vytok z Nove;j
§tolne prirodzeny a neovplyvneny zavalmi, pohyboval sa podla aktudlnej hydrologickej
situacie v rozmedzi 5,91 — 26,23 I/s, s priemerom 16,23 I/s.
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Obr. 51: Situacia miest odberu vzoriek vod vo vzt'ahu k hydrogeologickym a geochemickym aspektom vplyvov t'azby na lokalite Novoveska Huta.
Vysvetlivky: 1 — monitorovany profil toku, 2 — Gstie §tdlne, 3 — Sachta, 4 — vrt, 5 — rozsah rozfarania U a Cu rad, 6 — rozsah rozfarania loziska sadrovca, 7 — rozsah
rozfarania Fe,Cu rud, 8 — halda, 9 — plochy zvySenej radioaktivity, 10 — zavaly, 11 — vychod sadrovca, 12 — vychod sadrovcového stvrstvia, 13 — Cu pieskovce, 14 — 2.
uranova poloha, 15 — 1. uranova poloha, 16 — Fe-dolomitové Zily s Cu, 17 — sideritové zily, 18 — rozvodnica, 19 — priemet hlavného banského diela.
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Takéto prievaly, vyvolané pritomnostou sadrovcového krasu v itvodnom tseku Nove;j
$tolne, sa opakovali $tyri krat: pri prvom 26. 9. 2008 vytieklo zo §tdlne cca 95,8 tis. m® vody,
pri drunom 7. 12. 2008 72,1 tis. m?, pri tretom 30. 1. 2009 23,3 m* a pri poslednom 17. 2. 2009
az priblizne 120 tis. m® (Daniel a Jancura, 2009). Na podnet Obvodného banského tradu
Spisskd Nova Ves sa sandciou problému zacala zaoberat’ organizacia Rudné Bane, S. p. Banska
Bystrica. V ¢ase po prvom prievale bol opraveny a spevneny portal Novej $tdlne. Druhy prieval
vody ho vSak znova znicil a sposobil d’alSie Skody, preto primator mesta SpiSska Nova Ves
zvolal koordinaénii poradu zainteresovanych organizacii a odbornikov. Nasledne bola
vypracovana odborna $tadia, v Ktorej sa navrhol spdsob rieSenia havarijného stavu. Odvital sa
monitorovaci vit MV-1 situovany do chodby za zavalom a postavila sa prievalova hradza pri
Gisti §tolne s moznost'ou volného odtoku vody. Ugelom hradze je stlmit u¢inok prievalovej viny
pri dalSom vzniku prievalu. Za definitivne rieSenie vzniknutej havarijnej situdcie sa povazuje
obnovenie povodnej vyskovej rovne odtoku banskej vody, obidenim zavalu banskou chodbou.

Po vybudovani monitorovacieho vrtu bolo firmou Uranpres s.r.o. SpiSskd Nova Ves
merané v obdobi april 2009 — oktober 2009 stiipanie hladiny vo vrte MV-1. Hladina vo vrte
plynule stupala — po prekroceni urovne terénu dna 16.11.2009 nastal preliv z monitorovacieho
vrtu. Neskor zacala voda vytekat’ i z nizSie poloZzeného zavalu. Z Ustia Novej Stolne zaroven
stabilne vytekalo malé mnozstvo vody, ktoré nebolo merané. Vzhl'adom na tato situaciu boli
k dovtedy monitorovanym objektom lokality Novoveska Huta v ramci CMS GF doplnené
I Styri monitorovacie objekty v okoli tstia Novej §tolne: samotné ustie Novej §tdlne (T1), zaval
nad ustim Novej $tolne s vytokom banskej vody (T2), monitorovaci vrit MV-1 (T3) a profil
miestneho potoka nad ustim Novej §tolne (T4). Na tychto objektoch bol od decembra 2009 do
novembra 2010 merany prietok, merna elektricka vodivost’ vody a teplota vody, s frekvenciou
1 — 2x tyzdenne podl'a meteorologickej situdcie. Z merani vyplyva, ze bana je za danych
podmienok odvodiiovana stabilnym odtokom z ustia Novej $télne a prelivom zo zavalu, pri¢om
Z najvyssie polozeného tstia vrtu MV-1 je preliv banskej vody zna¢ne rozkolisany. Jeho rozkyv
rychlo reaguje na zraZky a mozno predpokladat’ Ze uvedenymi troma objektmi je odvodiované
celé mnozstvo vody infiltrovanej do banskej stustavy Novej $télne. Vzduta hladiny vody
Vv banskej sustave vSak spdsobuje neZiaduce krasovatenie sadrovcového stvrstvia nad iroviiou
Stolne a mozno ocakavat’ vznik d’alSich zavalov povrchu. V pripade porusenia zavalu nastane
d’al$i prieval banskej vody, ktory v§ak bude utlmeny prievalovou hradzou vybudovanou na usti
Stolne.

V obdobi rokov 2012 az 2019 bol odtok banskych vdd na tejto lokalite
stabilizovany, nevyskytli sa neocakavané vyrony na povrch. V roku 2019 dosahovalo sumarne
mnozstvo odtekajucich banskych vod z Novej §tdlne, vrtu a z kratera v priemere 4,4 1/s.

Tab. 64: Vysledky monitoringu kvality vod na lokalite Novoveska Huta — Tepli¢ka

Nova §télia 2009 - 2018 160 7,73 721 273 83 1452 52,0
2019 206 7,59 950 432 83 1785 89,5
krater 2009 - 2018 141 7,56 605 237 79 1314 141
2019 205 7,54 921 428 74 1775 12,5
vrt MV-1 2009 - 2018 141 7,54 621 229 85 1351 16,2
2019 - - - - - - -
potok nad Ustim 2009 - 2018 140 8,29 488 197 55 1014 13,4
Novej §télne 2019 80 8,18 288 137 29 612 12,5

Poznamka: Lokalizacia objektov je znazornena v situacnej mapke na obr. 51.
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Miestny potok, ktory je recipientom banskej vody Novej $tolne, obsahuje vysoku
koncentraciu siranového anionu a vapnika i vysoku celkovi mineralizaciu (tab. 64) uz v profile
nad vytokom z Novej $télne, hlavne vd’aka pritoku z kratera nad Novou §tolnou. Pritokom
banskej vody sa koncentracia tychto chemickych zloziek este zvySuje. Z hl'adiska poziadaviek
na kvalitu povrchovej vody (NV SR ¢. 269/2010 Z. z.) su ich koncentracie nevyhovujtce (tab.
65). Koncentracia SO4 a Ca v roku 2019 v porovnani s predoslym obdobim vyrazne stupla.

Tab. 65: Porovnanie charakteristickych hodnot ukazovatel'ov kvality vody lokality Novoveska Huta —
Teplicka s poziadavkami na kvalitu povrchovej vody

Objekt Obdobie EC pH S04 Ca Mg RL105
Nova stolha 2009 - 2018 1,45 % 2,88 2,73 0,42 1,61
2019 1,87 v 3,80 4,32 0,41 1,98
krater 2009 - 2018 1,29 v 2,42 2,37 0,40 1,46
2019 1,36 v 2,75 3,14 0,35 1,66
vrt 2009 - 2018 1,29 v 2,48 2,29 0,43 1,50
2019 - - - - - -
potok 2009 - 2018 1,27 v 1,95 1,97 0,27 1,13
2019 0,73 v 1,15 1,37 0,15 0,68

Vysvetlivky: Ako pri tab. 5.

InZinierskogeologické aspekty

Nova Stolna

Na predmetnej lokalite bolo v r. 2014 realizované podrobné GNSS zameranie zavalov
(obr. 52). Hlavny zaval ma nepravidelny kruhovity tvar s priemerom priblizne 18 m, s max.
hibkou 8 m. Mensi zaval sa nachadza na juhozapadnom okraji hlavného zavalu. Ma
nepravidelny kruhovity tvar s priemerom priblizne 5 m aje spojeny s hlavnym zéavalom
mensSim znizenym hrebienkom. V strede hlavného zavalu je sustredeny nezachyteny vytok zo
§tolne, ktory je odvadzany priekopou az k lesnej ceste.

Vzhl'adom na to, Z¢ zmeny Vrozsahu zavalov su tazko registrovatelné GNSS
zameriavanim pre znizenu dostupnost’ signalu (kvoli lesnému porastu), polohopisné zmeny
rozsirovania zavalov (hlavne mens$ieho rozsahu — v desiatkach centimetrov) je mozné sledovat
len obtiazne. Pre pozorovanie zmien aktivity zdvalu moZzno o. i. vyuZit' porovnanie
fotografickych snimok zavalu zo stanovist 1 az 4 (obr. 52). Z porovnavacicho snimkovania
z rokov 2018 a 2019 a terénnej rekognoskacie lokality vyplyvaju nasledovné skutocnosti.

V ramci terénneho vyskumu lokality v r. 2019 neboli v porovnani s predchadzajucim
obdobim zistené vyraznejSie zmeny v rozvoji, resp. rozSirovani zavalov. Potvrdzuje to aj
porovnanie fotografickych snimok zépadnej Casti zavalu zo stanovist’, pricom pre porovnanie
miery geodynamickej aktivity postacuje uvedenie (vzhladom na nizky stupenn prejavov
aktivity) porovnavacich snimok z protil'ahlych stanovist’ 1 a 4 (obr. 53). Geodynamicka aktivita
hlavného zavalu sa vztahuje na okrajovll hranu zavalu, najmi na jeho zapadnt aZ severnu Cast’,
kde dochéadza k doznievaniu pripovrchového zostvania, resp. osypom prip. miernym splachom
deluvialnych kamenito-hlinitych zemin (az pod Groven korenov stromového porastu), ¢im sa
zmiernuje sklon svahov zavalu (svahy sa prirodzene ,stabilizuju®). Moze vSak dochadzat
postupne aj k vyvalovaniu stromového porastu. V porovnani s predchadzajucim obdobim je
viditel'né pokracujice intenzivne rozSirovanie vegetatného pokryvu na dne a vo svahoch
zavalu, ¢o napomaha k stabilizacii svahov zavalu. Podobny stav bol zaznamenany aj na

mensom zavale. V strede zavalu s pozorovatel'né vyvraty stromov registrované uz v skorSom
obdobi.
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Obr. 52: Situacia zavalov v oblasti Novej §tolne.

Obr. 53: Fotografické
snimkovania zavalov na Novej
§tolni. Porovnavacie
snimkovania zr. 2018 a z 1.
2019: a) zo stanovista 1, b) zo
stanovist'a 4.



Lozisko anhydritu a sadrovca Novoveska Huta

Ta’ba na loZisko anhydritu asadrovca blizko obce Novoveska Huta (v ramci
dobyvacieho priestoru DP Spisskd Nova Ves) sa z hl'adiska inZinierskogeologickych aspektov
vplyvu na zivotné prostredie prejavuje uz desiatky rokov predovsetkym formou vzniku
vyraznych zavalov ako ddsledok vydobytia banskych priestorov. Rozsahu rozfarania z nultého,
1., 2. a3 obzoru zodpoveda pomerne pocetny a rozsahovo zna¢ny vyskyt zavalov (obr. 55).
V obdobi rokov 2000 — 2018 bol zaznamenany t'azobnou organiziciou vznik 8§ zavalov
(s oznagenim 0 — 7, obr. 55). TaZba na loZisku v poslednej dobe ustava.

Podl'a Spravy o ¢innosti (2020) HBU a OBU SR zar. 2019 tazba sadrovca a anhydritu v
DP ,,Spisska Nova Ves* organizaciou VSK, s.r.0., Spisska Nova Ves — Novoveska Huta v bani
,Maria“ v Novoveskej Hute predstavovala objem 8,3 kt, €o je zvySenie tazby oproti roku 2018
o 1,0 kt. Razenie dlhych banskych diel v roku 2019 neprebiehalo, pricom bola na bani Maria
zéroven vykonavana likvidacia vyrabanych priestorov. OBU v Spisskej Novej Vsi v roku 2019
riesil problematiku predpokladaného ukonc¢enia dobyvania sadrovca a anhydritu v hlbinnej bani
»Maria“ v Novoveskej Hute organizaciou VSK, a.s., neskor VSK, s.r.0. Na posudenie veci bolo
organizacii nariadené vypracovanie niekol’kych odbornych posudkov, ktoré mali preukazat’
dopad a dosledky zatopenia Casti podzemnych priestorov pri ukonéeni banskej ¢innosti na
zivotné prostredie.

V ramci sledovania inZinierskogeologickych aspektov vplyvu tazby bolo lozisko
anhydritu a sadrovca v Novoveskej Hute vr. 2019 dokumentované na dvoch miestach so
vznikom zéavalov, a to vo vychodnom ohrani¢eni loZiska v oblasti ,,Podzdmciska“ (zavaly Z1
a Z2) a v severnej okrajovej Casti loziska (zaval Z3) v oblasti ,,Skalka“ (obr. 55).

V oblasti Podzamcisk4 bola vr. 2014 vramci monitoringu dokumentovand dvojica
zavalov s oznacenim Z1 a Z2 (obr. 56). Zaval Z1 ma nepravidelny lievikovity tvar velkosti cca
30 mv SV-JZ smere a cca 25 v JV-SZ smere. Zaval bol snimkovany v r. 2019 z dvoch stanovist’
1 a2 (obr. 56). Z porovnania snimok z r. 2010 (obr. 55), zr. 2014 a 2019 zo stanovista 1
(obr. 57) asnimky zo stanovista 2 (obr. 58) vyplyva, Zze za posledné obdobie sledovania
nedoSlo  k pozorovatenej  aktivizacii, resp. rozSireniu zavalu. Zaroven  bolo
pozorované vyrazné rozSireniu porastu vegetacie na stenach zavalu. ObnaZzené svahy stien
zavalu boli dokumentované najmé v hornej ¢ast’ zdpadnej steny zavalu a na vychodnej stene
zavalu, kde je mozné tiez pozorovat’ vyskyt plytkej vymolovej erdzie vplyvom dazd’ovych
zrazok. Vzhl'adom na uvedené zistenia mozno povodne aktivny zaval Z1 v sucasnosti
povazovat’ za doCasne stabilizovany.

Obr. 54: Zavaly Z1 a Z2 v r. 2010 (Foto: M. Greisel).
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zavaly registrované v ziakladnej
banskej mape, vzniknuté po r. 2000
s uvedenim roku vzniku:

0-9.2.2001 3-264.2010 6- 5.10.2016
1-6.22007 4-2852014 7-25. 62018
2-252009 5-18.8.2015

Tazobné obzory

I:I 0. obzor, 540 m n. m.
E’ 1. obzor, 520 m n. m.
|:| I1. obzor, 485 m n. m.

EI 111. obzor, 425 m n. m.
ohranicenie zavalového pasma

0 50 100 150 200 250 m

Obr. 55: Situacia sledovanych zavalov Z1, Z2, 73 na lozisku sadrovca a anhydritu Novoveska Huta so znazornenim zavalov, tazobnych obzorov
a zavalového pasma podla zakladnej banskej mapy 1:2 500 (2018).

(Ortofotomapovy podklad — zdroj: https://zbgisws.skgeodesy.sk/zbgis_ortofoto_wms/service.svc/get .)
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Obr. 58: Fotografické snimkovanie zavalu Z1 z r. 2019 zo stanovista 2.

Starsi stabilizovany zaval Z2 neprejavuje v sticasnosti znamky aktivizacie, vzhl'adom
na to ho mozno nad’alej povazovat’ za stabilizovany. V ramci rekognoskacie terénu neboli
Vv najblizSom okoli zavalov pozorované nové aktivne prejavy subsidencie tizemia vplyvom
tazby najmai v stvislosti s existujlicimi obytnymi stavbami (chatami).

V oblasti ,,Skalka®, JV od arealu sadrovcovej bane na okraji Novoveskej Huty, bol
vV ramci sledovania lokality v r. 2019 dokumentovany novsi zaval s vlastnym oznacenim Z3
(obr. 55).

Vzhl'adom na rizikovost’ izemia z hl'adiska bezpe¢nosti pohybu v oblasti zavalov bol
zaval dokumentovany na zéklade vizudlnych pozorovani iba zo SZ okraja zavalu (s pouzitim
orientaénych merani optickym dial’komerom). Cast’ severného okraja zavalu bola zamerana
syst¢tmom GNSS. Zaroven bolo realizovana fotografické snimkovanie juhovychodnej steny
zavalu.

Maximalne odhadované rozmery zavalu su cca 90 x 65 m a hibka cca 6 — 10 m.
Kvartérny pokryv je tvoreny deluvidlnymi zeminami predpokladaného charakteru ilu
Strkovitého az Strku ilovitého s odhadovanou hriabkou 1 — 1,5 m. Plochy stien zavalu su strmé.
Po obvode na svahoch a dne zavalu je zrete'na akumulacia kamenitych az balvanitych tlomkov
hornin prevazne z osypov vo vychodnej Casti zavalu a akumuldcia zemin prevazne z osypov
a splazov v juhovychodnej az juznej Casti zavalu (obr. 59).

i i
oy 2 TR o

Obr. 59: Fotograficka snimka juhovychodného okraja zavalu Z3.

V miestach pozorovania zavalu na severnom okraji zavalu prebiehalo a prebieha
zavazanie zavalu odpadovym materialom (zemina a drevna drvina, prip. stavebny a komunalny
odpad). Odpad zastiera povodny okraj zavalu, ktory mal podvodny priebeh v tychto miestach
pravdepodobne o niekol’ko metrov severnejSie.
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4.12 Lokalita Podrecany

Na lokalite Podrecany sa v minulosti kombinaciou povrchového a hlbinného sposobu
tazil magnezit. Vyznamnym pozostatkom t'azby je najma lomova jama s priemerom priblizne
400 m a akumuléaciou haldového materialu v jej blizkosti. Od ukoncenia t'azby prebieha
samovolné zatapanie lomu, pri¢om hladina eSte nie je stabilizovana. Environmentalne vplyvy
tazby na tejto lokalite boli orienta¢ne charakterizované v ramci geologického vyskumu
magnezitovych lozisk Slovenska (Radvanec et al., 2010), odvtedy sa tu vyvoj situacie
nesleduje. V suvislosti s pokrac¢ujiicim zatapanim lomu (obr. 60) vznika potreba sledovania
zmien najma z hl'adiska inZinierskogeologickych aspektov vplyvu banskej ¢innosti, preto bola
lokalita v roku 2019 zaradena medzi lokality monitorované v ramci CMS GF.

V roku 2019 sa prace v ramci monitoringu lokality sustredili na ziskavanie archivnych
udajov a ivodnu obhliadku predmetnej lokality.

Archivny vyskum spocival vo vyhladavani, ziskavani, zhromazd’ovani a zakladnom
§tadiu archivnych sprav v geofonde SGUDS a archivnych dokumentov v Slovenskom
banskom archive v Banskej Stiavnici. Z najvyznamnejsich dokumentov ziskanych v ramci
archivneho vyskumu boli o. i. dokumentacie planov prieskumu, otvarky, priprav a dobyvania
za posledné obdobia rokov 1987 — 1991 a 1991 — 1995.

Podla Barta et al. (1983) podrobny a systematicky loziskovy prieskum v oblasti loziska
bol zahdjeny v roku 1952. Otvarka a tazba loziska sa zacali povrchovym lomom roku 1960
a neskor sa preslo na bansku tazbu (Abonyi et al., 1972 in Grecula et al., 1995). Presny datum
ukoncenia t'azby na lozisku sa nepodarilo zistit. Podl'a poslednych zistenych udajov o tazbe
(Ro&né rozbory, 1992) tazba prebichala este do konca roka 1991. Tazbu vykonévali Slovenské
magnezitové zavody, $. p., KoSice.

Magnezitové loZisko Podre€any je viazané na ostrov vrchného karbonu, ktory je pokryty
sedimentami terciéru a kvartéru. Vrchny karbon je tektonicky obmedzeny zo vSetkych stran
oproti mladopaleozoickému a mezozoickému obalu veporid. Na zapade a severozapade je
vrchny karbon obmedzeny nasunovou plochou lubenicko-margecanskej linie, ktora mé sklon
40 - 60 ° k V az JV. Bezprostrednym podlozim magnezitovych SoSoviek su grafitické bridlice,
ktoré smerom do podlozia pozvol'ne prechddzaju do chloriticko-grafitickych fylitov, pricom
tieto obsahuji polohy piesCitych sludnatych a sericitickych fylitov, tmavych véapencov
a dolomitov. Nadlozna séria hornin zaradena do vrchného suvrstvia zac¢ina polohou piescitych
sericitickych fylitov. Tieto smerom do nadlozia prechadzaji do sericitickych a sericiticko-
chloritickych bridlic. Grafitické bridlice Casto tvoria vlozky aZz suvislé polohy v tychto
horninach. Generalny priebeh karbonskeho suvrstvia je JZ — SV s uklonom 65 — 80°. Lozisko
magnezitu predstavuji 4 SoSovkovité karbonatové telesa. Celé produktivne magnezitové pasmo
ma overend smernd dizku 1400 m, maximédlnu $irku 320 m aje tvorené §tyrmi vacsimi
a niekol’kymi mensimi ¢o do velkosti a kvality ako i mnozstva zasob magnezitu rozdielnymi
SoSovkami — SoSovky L., II., IV a V., pricom podl'a Dianiska (1990) sa s tazbou SoSoviek IV.
(pre zIé kvalitativne parametre a komplikovanu dopravu) a V. (pre lokalizaciu v ochrannom
pilieri Zelezni¢nej trate Lucenec — Lovinobana) neuvazovalo (podl'a DianisSka, 1990, upravené).

Sosovka I. je najjuznejsim telesom. Severovychodna &ast’ tejto So§ovky sa ponara smerom
do hibky oproti jej JZ &asti, ktora je reprezentovana okrom, obsahuje aj magnezit. SV &ast’
SoSovky bola dobyvané podetdzovym zavalom na horizontoch 167 — 186 m n. m., nizSie dvoma
otvorenymi komorami z horizontu 120 — 167 m n. m. V SoSovke bolo pripravnymi a tazobnymi
pracami overené poruchové pasmo len v komore KA 12012 v nadloznej Casti pri kontakte so
sericitickymi bridlicami. Druhé poruchové pasmo v tejto SoSovke je vic¢Sieho rozsahu
a zasahuje az na horizont + 98 m n. m. (podl'a Dianiska, 1990, upravené). Na obr. 60 je
znazornena aj oblast’ poklesu pri tazbe zakladky a oblast’ poklesu po likvidacii stropnych
pilierov a medzikomorovych pilierov komor s oznacenim KA 12011 a KA 12012 v oblasti
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soSovky L., ktorti uvadza v povrchovej mape lomu Dianiska (1990). Vyskyt subsidencnych
javov potvrdila rekognoskacii terénu v r. 2019, ked’ tu boli pozorované zavaly s vyraznymi
odluénymi poklesovymi hranami a tahovo-poklesovymi trhlinami (obr. 62).

priblizné ohrani¢enie zatopy
lomu v r. 2006 "

predpokladany rozsah zosuvu

uzemie s poklesom pri tazbe zakladky 2

A0

tzemie s poklesom po likvidacii
stropnych a medzikomorovych pilierov

\ tazobné komory 2)

/
/
/
/

2) [

~..._| linia rezu

A0

;‘uf b interpretované podla Google Earth Pro 7.1.2.2041 190 1§° 290 2:”0 m
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©j| 2 podla Dianiska (1990) : - — _ w
ST W o i

Obr. 60: Situacia tazobného lomu loziska magnezitu Podrecany.
(Ortofotomapa stav z r. 2018 — zdroj: https://zbgisws.skgeodesy.sk/zbgis_ortofoto wms/service.svc/get,
topograf. podklad: Dianiska, 1990.)
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Obr. 61: Rez loziskom magnezitu Podre¢any — SoSovky II s tazobnym lomom, banskymi dielami a uroviiou hladiny jazera v lome.
(S pouzitim podkladov Dianisku, 1990).
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Vznik lomu suvisi s tazbou magnezitu Casti lozZiska s oznacenim SoSovka II. Smerna
dizka $o3ovky II. je 455 m, iklonn hibka 340 m. Generalny smer $o3ovky je SSV —JJZ. Uklon
SoSovky je variabilny, najmi v podlozi, kde koliSe v rozmedzi 30 az 80°. Nadlozna cast’
SoSovky je pomerne kolmejsia 50 — 80 °k JV. Generalny sklon SoSovky je 65 ° k JV. Loziskovu
vyplil tvori magnezit a dolomit. Samotné teleso ma typicky SoSovkovity tvar, ktoré je
Vv centralnej Casti prerusené oddenudovanim povrchovych okrovych partii. Magnezit v tejto
¢asti podl'ahol mechanickému a chemickému zvetravaniu v podobe kavernoznych partii az do
hibky 70 m n. m.

A

v

Obr. 62: Tahovo-poklesova otvorena trhlina v oblasti zavalov Casti loziska SoSovka I.

Podl'a Dianisku (1990) v minulosti bolo dobyvanie realizované jamovym lomom

vykonavané az do hibky + 116 m n. m do 1. kvartalu 1978, kedy doslo ku zosuvu svahu lomu
a znemozneniu d’alSiecho dobyvania. Od tohto obdobia sa preslo vyluéne na podzemné
dobyvanie (otvorend komora, vystupkové dobyvanie) na obzoroch + 120 mn. m. a+ 90 m n. m.
Sosovky I. aIl. st napojené na taznd jamu Jalius na arovni + 30 m n. m. a + 90 m n. m.
Hlavnymi obzormi bane v tejto dobe boli + 120, + 90, + 30 a0 m n. m. (obr. 61) .
Z hladiska inzinierskogeologickych aspektov lokality je vyznamna existencia zosuvu v Sz. Casti
lomu. V ramci terénneho vyskumu vr. 2019 bolo vykonané zdokumentovanie a GNSS
zameranie oblasti odluénej Casti predmetného zosuvu. Oblast’ Smykovej plochy v hornej ¢asti
zosuvu je dobre vidite'na (obr. 63). Prevazna Cast’ telesa zosuvu je uZ zatopena (obr. 64).

Terénnym vyskumom bolo zistené, Ze hlavna odlu¢nd hrana zosuvu sa nachadza
Vv pomerne malej vzdialenosti (cca 23 m) od cesty III. triedy ¢. 2664. Nadvizuju na fiu paralelné
retrogradne trhliny, ktoré svojim prejavom mozno povazovat za aktivne. Dokumentovanych
bolo niekol’ko trhlin (obr. 64). NajvyraznejSimi su trhliny s prevazne poklesovym prejavom,
ktoré¢ vymedzuju takmer oddelené¢ zosuvné horninové bloky. Mensi blok oddel'uje trhlina
s oznac¢enim t5 (obr. 65) s max. poklesom odhadom 0,5 az 1 m. Va¢si blok oddel'uje trhlina
s oznacenim t6 s mierou poklesu odhadom do 1 —2 m. Na trhlinu t5 v smerovom pokra¢ovani
nadvizuje kratka otvorena trhlina t7.
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Obr. 63: Oblast’ odluénej hrany zosuvu v lome s detailom $mykovej plochy.

V strednej cCasti odlu¢nej hrany zosuvu bola pozorovand menSia pravdepodobne
poklesova kotlina ohrani¢end poklesovymi trhlinami t8. Retrogradny vyvoj zosuvu
dokumentuju trhliny t1 az t4. Na povrchu terénu maji vyrazne zretelny tahovy charakter so
Sirkou roztvorenia cca do 7 cm (t3) az do 15 c¢m (12, t4) prip. lokalne az do 25 cm (t1). Ich
priebeh je obtiazne identifikovat’ vzhI'adom na husty porast trav a krovin. Blizko trhlin t1 a t4
bola vymedzena mensia zéna viacerych kratkych nestvislych tahovych trhlin.

V ramci terénnej rekognoskacie lokality v r. 2019 boli ndjdené tri pevné geodetické body
s ozna¢enim na vytyckach v teréne ako 1, 2 a 3 (obr. 66). Betonovy zaklad stabilizacie bodu 3
je vidite'ne naruseny. Na bodoch nie su zrete'né geodetické znacky pre zameranie. Napriek
snahe sa nepodarilo k tymto bodom ziskat' Zziadne archivne tidaje. V dokumentacii ro¢nych
rozborov za rok 1991 (Rocné rozbory, 1992) sa nachadza zmienka o meraniach posuvoch
bodov, kde sa uvadza nasledovné. Pri ventilatorovni sa sleduje 10 bodov pre vertikalne
a horizontalne posuvy 1x za mesiac. Pohyby st va¢s$inou v rozmedzi 2 — 3 mm. Body zosuvov
Vv oblasti lomu boli merané vlastnymi pracovnikmi na jar a na jesenl v pocte 42 bodov. Lumtzer
(1966) uvadza vysledky geodetickych sledovani pohybov bodov s oznafenim ¢&. 5, €. 4, €. 2
a¢. 002. Tieto body sa pravdepodobne (podla ich nadmorskej vysky) nachadzali v telese
zosuvu, auz nie st funkéné. Viac udajov o miestach meranych geodetickych bodov
a vysledkoch merani sa nepodarilo z archivnych materidlov zistit’.
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D) podta Barta et al. (1983)
2) podia Lumizer (1966)
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Obr. 64: Situacia zosuvu s pribliznym oznacenim zatopovej ¢iary podl'a snimky LIDARu (obr. 67).
(Topograficky podklad: Dianiska, 1990.)
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Obr. 65: Stena trhliny t5. Obr. 66: Geodeticky bod s oznacenim 3.

Podl'a posudku o zosuve lomovej steny (Lumtzer, 1966) k vzniku zosuvu dos$lo pri
hibeni v lomovej jame na kétu 169 m n. m. pri prekroteni medznej vysky v tejto oblasti, t. j.
70 m po puklinach a tektonickych plochach. V posudku st uvedené o. i. opatrenia pre udrzanie
stability pri hibeni lomu po kétu 135 m n. m. Ako viak uz bolo spominané vyssie, k ukonéeniu
lomovej tazby dolo az pri dobyvani do hibkovej tirovne + 116 m n. m. do 1. kvartalu 1978,
kedy nastala d’alSia zosuvna aktivizacia svahu lomu, ¢im bolo znemoznené d’alSie dobyvanie.
Pre Gplnost’ je potrebné uviest’, Ze podl'a informacii z miestnych zdrojov doslo pred niekol’kymi
rokmi tdajne opdt k vyraznejSej pozorovatelnej aktivizacii zosuvu v Case vydatnejSich
dazd’ovych zrazok.

Lokalizacie, resp. ohraniCenia svahovych deformadcii pre prislusnu dobu ich vzniku,
resp. ich dokumentécie st znazornené na obr. 64. Trhliny, ktoré registroval Lumtzer (1966),
dosahuju strmy sklon (79° — 86°). Po zhodnoteni znazornenia ohraniceni sa zda, ze zobrazuju
iba odlu¢nu a transportaénti oblast’ zosuvu. Oblast’ rozSirenia zosuvu v jeho akumulacne;j
oblasti bol na obr. 64 orientacne zakresleny na zaklade topografického podkladu a interpretacie
rezu (obr. 61). Vzhl'adom na to, Ze svahové deformacie museli zakonite vyvolat’ morfologické
zmeny reliéfu, topografia tizemia zosuvu v jeho odlucnej a transportaénej oblasti na obr. 64
a naobr. 61 (zosuvnej Casti rezu) nezodpoveda realnemu stavu. Potvrdzuje to aj snimka LiDAR
(obr. 67), z ktorej je tiez zrejmy vyvoj opidtovne]j aktivizacie zosuvu v podobe viditelnych
kriviek retrogradnych odlu¢nych hran zosuvu..

Z ,,Povrchovej mapy lomu so zosuvom®, ktort uvadza Lumtzer (1966), je zrejmé, Ze
vyznamnym sprievodnym faktorom zosuvnych aktivit dotknutej oblasti lomu st
pravdepodobne aj ulozné pomery. Uvedené bodové udaje orientdcie merani smeru vrstiev
V mape (najCastejSie v rozmedzi cca 50° — 86° so sklonom k JIV az JVV) st totiZ ¢asto blizke
orientacii svahov lomu v tychto miestach. ,,Navodenie* sklonovych pomerov svahov na sklony
blizke sklonom vrstiev hornin, prip. puklinatosti hornin v danych miestach, vplyvom tazby
(v minulej dobe) alebo zmenou sklonu svahu vplyvom zosuvnej aktivizacie (az do stucasnej
doby), tak vytvara priaznivé podmienky pre d’al$iu zosuvnu aktivizaciu. Z obr. 61 je takisto
zrejmé, ze podl'a zakreslenia aktivizacie zosuvu v r. 1978 dosahoval svah vyssi sklon (cca 60°).
Aj Lumtzer (1966) pri posudeni stability svahu konStatuje, ze posun je po puklinach
a tektonickych liniach ¢i bridli¢natosti. Z uvedeného vyplyva, ze jednym z hlavnych dévodov
preco doslo k svahovym deformaciam prave v danom mieste lomovej jamy, su ulozné pomery
hornin a orientacia diskontinuit puklinatosti hornin.
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Obr. 67: Snimka LiDAR s orienta¢nym vyzna¢enim priebehu retrogradnych odlu¢nych hran zosuvu.
(LiDAR — snimkovanie 16.11.2018 — 10.4.2019, zdroj: https://zbgis.skgeodesy.sk/mkzbgis/sk/teren).

Z podmienok stabilitnych vypoctov, ktoré uvadza Lumtzer (1966), vyplyvaji nasledovné
skutoénosti. Pre vypotty stability do hibky (predpokladanej d’alsej tazby) 135 m n. m. bol pre
grafitické a chloritické bridlice pouzity uhol vnutorného trenia ¢ =20 ° kohézia (stidrznost’) pre
sadrzné (celistvé) bridlice 2 kp/cm? (v prepoéte 196 kPa), pre porusené bridlice 1 kp/cm?
(98 kPa) a 0,5 kp/cm? (49 kPa). Pre karbonatové horniny pouzil Lumtzer hodnoty pevnosti
(v tlaku, tahu, strihu a ohybe). Vplyvy na zosuv st hydrostatické a hydrodynamické a posobia
po puklinach a poruchach. Preto pri vypoctoch stability Lumtzer pocital so situaciou pri
poOsobeni a aj bez posobenia hydrostatického tlaku. Pri pdsobeni hydrostatického tlaku Lumtzer
uvazoval s plnym posobenim hydrostatického tlaku podzemnej vody v puklinach, ¢im zahrnul
aj hydrodynamické uc¢inky vplyvajice na stabilitu svahu pri znizovani hladiny podzemnych
vod pri odvodiovani lomu, vzhl'adom na to, Ze nebol zndmy koeficient priepustnosti
k hydrodynamickym prepoctom.

Pre sucasné hodnotenie zosuvnych aktivit st vyznamné poznatky, ktoré poskytuje
Lumtzer (1966) pri hodnoteni stabilitnych vypoctov, ked’ uvadza, ze zo sucinitel'ov bezpecnosti
jasne vyplyva, Ze po kotu 173 m n. m. je u suchého svahu bezpecnost’ svahu dostato¢na tak
u sudrznych ako aj u rozrusenych bridlic, kde kohézia klesa az na hodnotu 0,5 kp/cm? (49 kPa).
V jarnom a jesennom obdobi, ked’ pukliny st napajané povrchovou vodou, stéinitel” stability
klesd az na 1,06 u sudrznych bridlic, zatial’ ¢o u rozruSenych je to uz nestabilny stav.

Lumtzer (1966) v navrhoch na zvysenie stability generalneho svahu okrem opatreni
stivisiacich s tazbou (existenciou ochrannych pilierov) odporica zniZenie generalneho
svahového uhla z 35° na 28°, av§ak pre narocnost skryvkovych prac sa s tym nepocitalo.
V navrhoch na napravné opatrenia sa okrem navrhov tykajicich sa podmienok pri tazbe
(Cerpania zatopenych banskych priestorov, ochrannych pilierov, atd’.) uvddza aj ndvrh na
zachytenie povrchovych vod, aby nevtekali do tahovej trhliny na korune lomu. Toto opatrenie
sa pravdepodobne v neskorSej dobe realizovalo, nakol’ko v povrchovej mape lomu, ktora
uvadza Dianiska (1990; obr. 64), je viditelny pravdepodobne povrchovy odvodnovaci rigol
vedeny medzi cestou III/2664 a hlavnou odlu¢nou hranou zosuvu. V ramci vlastnej
rekognoskacie terénu v r. 2019 vSak existencia rigolu nebola zretel'na.

Zuvedeného je =zrejmé, ze =z hladiska inzinierskogeologickych aspektov je
najrizikovejSou oblast’ existujiiceho zosuvu. Pre d’alSiu retrogradnu aktivizaciu zosuvu bude
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mat’ vplyv predovsetkym pritomnost’ vody. Negativny vplyv na stabilitu zosuvu bude mat’
jednak intenzivna zrazkova ¢innost’ spojena s dotaciou povrchovej vody do oblasti zosuvu
vratane plochy nad hlavnou odlu¢nou hranou zosuvu, ako aj nasycovanie horninového
prostredia v zatopovej zone pri d’alSom vzostupe hladiny vody v lome, kedy dochadza k zmene
napitostného stavu geologického prostredia. Opodstatneny je predpoklad opitovnej aktivizacie
uz existujuceho zosuvu, ale aj prip. vzniku novych svahovych deformécii v ostatnych castiach
svahov lomovej jamy v zéne kvartérnych zemin a rozvetraného predkvartérneho podloZia.

Existujuci zosuv moéze v pripade aktivizacie priamo ohrozit' predovsetkym cestu Ill.
triedy €. 2664. Z tohto dovodu mozno podl'a kategorizacie rizika z hl'adiska socio-ekonomickej
vyznamnosti (Marzocchi et al., 2009) zaradit’ dokumentovany zosuv do kategorie R3 — vysoka
vyznamnost: obavy o bezpecnost’ obyvatel'stva. Potencidlne poruchy funkc¢nosti stavieb a
infrastruktiry, mozné prerusenie ekonomickych aktivit a relevantné poskodenie Zivotného
prostredia.

Stipajuca troven hladiny vody je uz blizko pod uroviiou miestnej erdznej bazy
(v rozdiele occa 8,5 m), ktorti predstavuje Krivansky potok. Otazny je budici vyvoj
hydrogeologickych pomerov po dosiahnuti resp. prekro¢eni tejto urovne hladiny, najma v akej
vyskovej tirovni sa stabilizuje hladina v lome a aké pripadné zmeny nastant v tejto stvislosti v
geotechnickych pomeroch lomu a jeho okolia. Suvisi to s potencialnym rizikom aktivizacie
existujiceho zosuvu a vzniku novych svahovych deformacii na svahoch za vychodnym
okrajom lomu, ktoré by mohli ohrozovat’ Zelezni¢nt trat’ a pripadne spdsobit’ prehradenie
potoka.

4.13 Bariia Dolina Vel’ky Krtis

Utlmovy program v a. s. Baiia Dolina prebiehal do roku 2015. Riadil sa uznesenim vlady
SR ¢. 449/2012, ktorym bola tazba zvySkovych otvorenych zasob hnedého uhlia na Bani
Dolina predizena do 31. 12. 2015. Bafia Dolina, a.s. ukonéila likvidaciu hlavnych banskych
diel, stavebnych objektov (povolovanych OBU) a vrtov v DP Modry Kamei
k 30. 6. 2015 a tymto dhom ukoncila aj banskt ¢innost’ (Kolektiv autorov, 2016). Okrem
zlikvidovanych vrtov sa Vv stale existujicom DP Modry Kamen nachadza siet’ vrtov, ktoré
sluzili na monitorovanie hladiny podzemnych a banskych vdd a ich vytokov na zemsky povrch
na uzemi zasiahnutom banskou ¢innostou na Bani Dolina — monitoring prebiehal v rokoch
2008 — 2010 a je vyhodnoteny zavere¢nou spravou (Kohtt et al., 2010). Monitorovacie vrty
neboli zlikvidované, ale boli zabezpecené tak, aby sa zabranilo ndhodnému, ale aj nasilnému
vniknutiu do vnuatorného priestoru vrtu, resp. aby nedoSlo k poskodeniu vrtu a aby bolo
zabezpecené vyuzitie vrtu na d’al$ie monitorovanie (Kolektiv autorov, 2016). V roku 2017 —
2019 tu dochadzalo k doznievaniu poklesov terénu (Kolektiv autorov, 2018 a 2019, Zvrskovec,
2020). Hladina podzemnej vody ani jej kvalita tu nebola monitorovana. Vzhl'adom na uvedené
skuto&nosti je vhodné v najblizom obdobi zaradit’ tito lokalitu do monitoringu CMS GF.

4.14 Lokality s vyskytom vyznamnych vplyvov fazby nezaradené do Stitneho
monitoringu

Z lokalit, ktoré nie st zaradené do CMS GF, doslo v roku 2014 k havarijnej udalosti —
prievalu zvodnenych pieskov — na bani Cary (Kolektiv autorov, 2015). V roku 2013 sa tu
vyskytli povrchové prejavy vyvolané hlbinnou tazbou. Vytvorili sa tu poklesy bez trvalého
zamokrenia a bez vyraznejSicho poskodenia porastovych drevin (Kolektiv autorov, 2014). Na
zéklade protiprievalovych opatreni, schvalenych OBU Bratislava ,,Rozhodnutim o povoleni
POPD pod ¢. 1908/2002 zo dna 20. 8. 2002“ boli zhodnotené hydrogeologické pomery
a odvodiiovanie na lozisku Gbely (Salamon a Simek, 2013, 2014 a2015) snéavrhom
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protiprievalovych opatreni. Prejav poklesov obdobného charakteru ako v roku 2013 sa zistil
i vroku 2017 (Kolektiv autorov, 2018). V roku 2018 sa tu vytvorili poklesy s trvalym
zamokrenim, zatial bez vyraznejSicho poskodenia porastovych drevin (Kolektiv
autorov, 2019). V roku 2019 bola vykonana rekultivacia banskou ¢innostou ovplyvneného
pozemku v k. 4. Cary o vymere 1,35 ha. Banské vody &erpané na tejto bani su vytlaénym
potrubim vyvedené na povrch do Cistiarne odpadovych vod, odkial si po mechanickom
precisteni vypustané do potoka Had'mas.

Organizacia Rudné bane §. p. Banskd Bystrica zabezpecuje na uzemi Slovenska
likvidaciu nasledkov byvalej banskej ¢innosti a prejavov na povrchu, ktoré ohrozuju verejny
zaujem. V roku 2019 vykonavala opatrenia na odstranenie nebezpeéného stavu tykajiuceho sa
banského diela — §tolne Slavik na lokalite Dubnik pri obci Cervenica. Banské dielo bolo
Vv ivodnych 8,0 m vyzmahané a vo vzdialenosti 8,0 m od ustia diela bola vybudovana pevna
zelezobetonova hradza s otvormi. Cez jestvujucu bansku haldu pred tustim diela bol
vybudovany ZI'ab na odvadzanie banskych vdd do recipientu miestneho vodného toku
(Zvrskovec, 2020).

Vzhl'adom na pretrvavajuci nepriaznivy vplyv pozostatkov tazby soli v dobyvacom poli
(DP) Presov 1. — Solivary na zivotné prostredie a absenciu aktualnych udajov o jeho rozsahu
a intenzite bola na podnet Ministerstva zivotného prostredia SR do Planu hlavnych tloh
Statneho geologického tistavu Dionyza Stura na rok 2017 zaradena geologicka $tidia ,,Vplyv
luhovacieho pol'a Presov I. — Solivary na abiotické zlozky zivotného prostredia“. Cielom $tadie
bolo charakterizovat’ sucasny stav tzemia po ukonceni dobyvania loziska kamennej soli
lthovanim v dobyvacom poli PreSov I — Solivary a navrhnut' sposob a rozsah monitoringu
vplyvov tohto lthovacieho pola na abiotické zlozky Zivotného prostredia. V zaveroch Studie sa
uvadza, ze v oblasti luhovacieho pol'a aj v roku 2017 — 7 rokov po ukonceni tazby — prebieha
pokles povrchu terénu sustredeny do priestorov s vyskytom vylihovanych kaverien a pokracuje
lthovanie vrchnych casti kaverien, pricom vyznamne je zhorSena kvality vody v miestnych
tokoch vplyvom unikov solanky z poSkodenych uzaverov vrtov (Bajtos et al., 2017).
K navrhnutym opatreniam patri okamzité zamedzenie unikom solanky technickymi
opatreniami na vrtoch a postupna likvidacia tazobnych vrtov v zmysle existujiceho ,,Planu
likvidacie hlavnych banskych diel v DP Presov 1. — Solivary*.

V rokoch 2018 — 2019 v DP ,Presov I — Solivary* zabezpeCovacie prace neboli
vykonavané, Gstia jednotlivych vrtov a nebezpecné Casti podrubaného tizemia nie su oznacené
a zabezpecené. V lthovacom poli dochddza k vytoku sol'anky do vol'ného priestoru na povrchu
najmé v dosledku devastacného poskodenia povrchového zariadenia vrtov, resp. sond. Pre DP
,,Presov I — Solivary* su v platnosti OBU nariadené opatrenia naposledy znamemu vlastnikovi
vrtov — organizacii EKOFARMA, s.r.o. na zaistenie bezpecnosti a ochrany zdravia pri praci
a bezpecCnosti prevadzky a zariadeni lthovacieho pol'a; tdto organizdcia je v sucasnosti
nezastihnutel'na. Tunajsi urad v stc¢innosti s Hlavnym banskym tradom v roku 2019 vykonal
sporadické prehliadky uzemia v rdmci DP ,,PreSov I — Solivary* za u¢elom zistenia aktualneho
stavu povrchu (Zvrskovec, 2020).
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5 Zavery

Predkladand rocnd sprava hodnoti vysledky monitorovacich prac realizovanych
v priebehu roku 2019 v ramci geologickej ulohy CMS — Geologické faktory, podsystém 04
,»Vplyv tazby nerastov na zivotné prostredie®, pri hodnoteni rizikovych lokalit tazby nerastov
na Slovensku. Monitorovacie prace st na jednotlivych lokalitich zamerané na monitoring
inzinierskogeologickych, hydrogeologickych a geochemickych aspektov vplyvov tazby na
zivotné prostredie aich hodnotenie je podané v nadvéznosti na predchadzajici monitoring
z rokov 2007-2018 i poznatky z predoslého obdobia.

Monitorovacia siet’ lokalit a objektov isposob monitoringu vychddza z navrhov
obsiahnutych v zaverecnej sprave geologickej tlohy Systém zistovania a monitorovania skod
na zivotnom prostredi vznikajucich banskou cinnostou (Vrana et al., 2005). Vlastné prace
v ramci CMS — Geologické faktory, podsystém 04 Vplyv tazby nerastov na Zivotné prostredie,
boli zacaté v roku 2007.

Monitoring inZinierskogeologickych aspektov vplyvu tazby zachytava vyskyt
vyznamnych geodynamickych javov, ktoré na sledovanych lokalitdich vznikaju v doésledku
naru$enia horninového prostredia banskymi dielami. V roku 2019 sa terénnymi pozorovaniami
arealizaciou porovnavacieho fotografického snimkovania sledoval vyvoj tychto javov na
lozisku Nadej pri Pezinku, v zdvalovom péasme Baniska na Zile Drozdiak pri Poraci, na
sideritovom lozisku pri Kobeliarove (lokalita Nizna Slana), na lokalite Novoveska Huta a na
magnezitovom loZisko Podrecany.

Na lozisku Nadej pri Pezinku nebolo zaznamenané vyznamné rozsirovanie existujucich
zavalov alebo vznik novych zévalov. Zaroven neboli pozorované d’alSie nasledné (sekundarne)
vyznamnejSie geodynamické javy.

Na lozisku Kobeliarovo v porovnani so zisteniami z predoslych rokov nebolo
zaznamenané rozSirovanie zavalov. Pozorovate'né st vSak zmeny v geodynamickej aktivite
sledovanej lokality v podobe identifikacie novych aktivnych trhlin, prip. aktivizacie uz
dokumentovanych trhlin v okoli existujucich zdvalov. Mélo vyznamna geodynamicka aktivita
sa prejavuje tiez v podobe osypov v hornych ¢astiach odluénych stien zavalov.

Vplyv podrubania sa v zavalovom pasme Baniskd na lokalite Rudinany — Porac
V sucasnosti prejavuje v jeho niektorych Castiach rozsirovanim zavalu najcastejSie v podobe
sekundarnych retrogradnych svahovych deforméacii do SirSieho okolia zavalov v podobe
gravitatného rozvolmovania a rozpadavania horninovych blokov, blokovych zosuvov hornin,
zosuvov hornin. Zapadnt Cast’ zavalového pasma mozno povazovat’ za docasne stabilizovanu,
ked’Ze v poslednych rokoch tu nebolo zistené rozSirovanie existujucich, ani vznik novych
zévalov. Stredna Cast’ zavalového pasma je zavezena popol¢ekom. Novy zaval (s ozna¢enim
75), ktorého vznik tu bol zaznamenany v roku 2018 v miestach prechodu nevyuZzivane;j starej
cesty Rudilany — Pora¢ napriec zdvalovym pasmom, bol medzi¢asom zavezeny elektrarenskym
popol¢ekom v prevaznej Casti aZ po Uroven terénu pred vznikom zavalu. Pravdepodobne uz
nedoslo k d’alSej aktivizacii, resp. rozSirovaniu tohto zavalu. Vo vychodnej Casti zavalového
pasma boli vroku 2019 registrované zmeny stavu geodynamickych javov v porovnani
S predchédzajicim obdobim, a to v oblasti bloku B4 na severnom okraji zavalového pasma
ajuzne od bloku B8 v oblasti pasma trhlin juzného okraja zavalového pasma. Vzh'adom na
donedavna prebichajiicu tazbu v strednej a vychodnej cCasti zavalového pasma nemozno
vylucit’ d’alSie poklesavanie uzemia a rozvoj svahovych deformacii.

Vramci terénneho vyskumu lokality Novoveska Huta neboli v porovnani
s predchadzajucim obdobim zistené vyraznejSie zmeny v rozvoji, resp. rozsirovani zavalov nad
Novou §tolnou. Nad tazenym loziskom sadrovca a anhydritu bol v obdobi rokov 2000 — 2018
zaznamenany tazobnou organizaciou vznik 8 zavalov. Z dokumentacie dvojice zavalov
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Vv doline Podzamciska na vychodnom okraji loziska v roku 2019 vyplyva, ze za posledné
obdobie sledovania nedoslo k ich pozorovatel'nej aktivizacii, resp. rozsireniu. Pévodne aktivny
zaval Z1 mozno v stcasnosti povazovat za docasne stabilizovany, starSi zaval Z2 je
stabilizovany. Novsi zaval Z3 lokalizovany v oblasti koty Skalka na severnom okraji loziska sa
nachadza v blizkosti lesnej cesty intenzivne vyuzivanej o. i. ako cykloturisticka a turisticka
trasa. Vzhl'adom na pokracujucu t'azbu na lokalite mozno ocakavat’ vyskyt geodynamickych
javov aj v budicnosti.

Vstupnd analyza existujiceho stavu na samovolne zatdpanom magnezitovom lome
Vv PodreCanoch ukazala, ze z hladiska inzinierskogeologickych aspektov je najrizikovejSou
oblast’ existujiceho zosuvu. Pre dalSiu retrogradnu aktivizaciu zosuvu bude mat vplyv
predovsetkym pritomnost’” vody. Negativny vplyv na stabilitu zosuvu bude mat jednak
intenzivna zrdzkova Cc¢innost spojend s dotdciou povrchovej vody do oblasti zosuvu
vratane plochy nad hlavnou odlu¢nou hranou zosuvu, ako aj nasycovanie horninového
prostredia v zatopovej zone pri d’'alSom vzostupe hladiny vody v lome, kedy dochadza k zmene
napétostného stavu geologického prostredia. Opodstatneny je predpoklad opdtovnej aktivizacie
uz existujuceho zosuvu, ale aj prip. vzniku novych svahovych deformacii v ostatnych ¢astiach
svahov lomovej jamy v zéne kvartérnych zemin a rozvetraného predkvartérneho podloZia.
Existujtici zosuv moze v pripade aktivizacie priamo ohrozit’ predovSetkym cestu Ill. triedy
¢. 2664. Potencialne riziko vzniku novych svahovych deformacii by mohlo nastat’ aj na svahoch
za vychodnym okrajom lomu nad Zelezni¢nou tratou a Krivanskym potokom. Suvisi to so
stupajucou uroviiou hladiny vody v lomovej jame a stavom hydrogeologickych pomerov po
dosiahnuti resp. prekroceni irovne miestnej eroznej bazy (Krivansky potok) a naslednej mozne;j
zmeny napétostného stavu horninového prostredia.

Tab. 66: Zatriedenie monitorovanych lokalit podl'a dokumentovaného vyskytu pretrvavajicich
inzinierskogeologickych impaktov

Lokalita Svahové deformacie Poklesy terénu Poruchy objektov | Trieda zataZenia
Horna Nitra VIA VIA P C
Banska Stiavnica _ p P A
HodruSa—Hamre _ P M A
Kremnica M P M/A A
Dubrava v _ \V4 A
Pezinok P M M B
Spania Dolina _ p ) A
Rudfiany P VIA M/A C
Nizna Slana p V/IA P C
Slovinky — Gelnica P M/S P B
Roznava - - P A
Smolnik - VIS, M/S P B
Novoveska Huta _ VIA VIS C
Jelsava — \Y P C
Lubenik - \Y/ P C
Kosice M VvV, M P C
Mutnik — Hnusta _ M M B
Podrecany M/A. P M P B

Vysvetlivky: P — potencialny vyskyt javu, M — vyskyt javu mensieho rozsahu, V — vyskyt javu vécsieho
rozsahu, (A — aktivny, S — stabilizovany jav); triedy zataZenia lokality geodynamickymi javmi
vyvolanymi banskou ¢innostou: A — nizke zat'azenie, trieda B — stredné zat'azenie, trieda C — vysoké
zat'azenie.
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Geodynamické javy vznikajice dosledkom prebiehajicej tazby uholnych lozisk a lozisk
magnezitu a mastenca st sledované prevadzkovym monitoringom t'azobnych organizacii,
v roku 2019 havarijné udalosti neboli evidované.

Rizikové lokality zaradené do CMS GF moZeme zatriedit podla doposial
dokumentovaného vyskytu pretrvavajucich inzinierskogeologickych impaktov aich
vyznamnosti do troch tried (tab. 66). Do triedy A sme zaradili loziska bez vyznamného vyskytu
svahovych pohybov, poklesov terénu a porich objektov vyvolanych banskou cinnostou.
V triede B boli dokumentované spominané dopady, ale boli mensieho rozsahu. Pre triedu C je
charakteristicky vyskyt sledovanych portach vac¢sieho rozsahu prevazne s aktivnym prejavom.
Podl'a uvedeného zatriedenia lozisk k najrizikovejsej skupine patria loziska magnezitu. Vysoko
rizikova je 1 podrubana oblast’ loziska Rudnany-Porac, Novoveska Huta a Cast’ lokality Nizna
Slanéd nad loziskom Kobeliarovo. Na tychto lokalitdch stale prebiehaji geodynamické javy
smerujuce k rozsirovaniu pévodnych a vytvaraniu novych povrchovych zavalov.

Monitoring hydrogeologickych aspektov vplyvu tazby na abiotickll zlozku Zivotného
prostredia ukazuje, ze na sledovanych lokalitdich s opustenymi rudnymi loziskami je rezim
odvodiniovania ststav banskych diel stabilizovany, pricom mnozstvo vytekajucich banskych
vod a priesakovych vod z odkalisk v ¢ase kolise podla aktualnych zrazkovo-klimatickych
podmienok.

Nestabilny hydrogeologicky rezim je v sucasnosti na sideritovom lozisku v NizZnej
Slanej, kde prebicha samovol'né zatapanie opustenej bane s predpokladom dosiahnutia Girovne
miestnej drenaznej bazy okolo roku 2030. Sledovanie stupania hladiny vody v bani tu vykonava
organizacia Rudné Bane §. p., Banskd Bystrica a pre bezpecné odvedenie banskej vody po
zatopeni bane bola vyrazena odvodiovacia $tolna.

Dynamicky hydrogeologicky rezim charakterizuje lokalitu Novoveskd Huta, v dosledku
odvodiiovania sadrovcovej bane Maria Cerpanim banskej vody, pre umoZnenie tazby.
Nepriaznivy stav pretrvava na Novej $tolni, kde je hladina vody v banskom systéme vzduta
zavalom vzniknutym pri Gsti §tolne a podmienuje neziaduce krasovatenie sadrovcovej polohy
Vv blizkosti povrchu s moznostou vzniku zavalov a poklesov terénu. Pre napravu tohto stavu bol
vypracovany projekt technického rieSenia a prebieha verejné obstaravanie na jeho realizaciu.

Na lokalite Pezinok moZno za nepriaznivy faktor povaZovat’ vtok povrchového toku do
otvoren¢ho zavalu nad banskymi dielami $t6lne Ryhova a stav zavalen¢ho ustia tejto Stdlne.
Vytok banskej vody z tejto §tdlne s vydatnostou 10 — 84 1/s sa nachadza v koryte Sedla€kovho
jarku. V pripade utesnenia odtokovych ciest banskej vody samovolnym zavalom v $t6lni,
vznikajucim okrovym sedimentom alebo prinosom sedimentu obcasnym tokom za
povodiového stavu, vznika riziko naslednej postupnej akumulacie vody v banskych priestoroch
a vzniku nahleho prievalu banskej vody na povrch, s moznost'ou poskodenia blizkej cestnej
komunikécie a vzniku d’alich §kod na objektoch pozdiZ potoka.

Dynamicky hydrogeologicky reZzim pretrvava ina tazenych loziskdch magnezitu
a mastenca v Slovenskom rudohori a na tazenych loziskach uhlia na Hornej Nitre, kde je
zaznamenavany prevadzkovym monitoringom tazobnych organizacii. V roku 2019 neboli
zistené vyznamné zmeny oproti predoslému obdobiu, ani vyskyt udalosti havarijného
charakteru. Na bani Dolina vo Vel’kom KrtiSi sa monitoring podzemnej vody po likvidacii bane
nevykonava.

Nepriazniva situacia pretrvava na lthovacom poli loZiska soli v dobyvacom poli (DP)
Presov L. — Solivary, kde zabezpecovacie prace nariadené vlastnikovi vrtov nie si vykonavané,
nebezpecné Casti podribaného uzemia nie su oznacené ani inak zabezpecené a z poSkodenych
usti vrtov unika do okolitého prostredia sol'anka.

Monitoring geochemickych aspektov vplyvu tazby v doterajSom obdobi rokov 2007 —
2019 poukazuje na pretrvavajuci nepriaznivy vplyv t'azobnej ¢innosti na kvalitu povrchovych
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a podzemnych vod. Vzhladom na hydrogeologické pomery lokalit postihnutych tazbou
rudnych lozisk, zlozky uvolfiované zvetravanim mineralov do podzemnej vody rychlo
prestupuju do miestnych povrchovych tokov a zhorsuju ich kvalitu (tab. 67).

Najnepriaznivej$ia situdcia je na lokalite Smolnik, kde je voda miestneho potoka Smolnik
kontaminovand Fe, Mn, Al, Zn a Cu abanskd voda Sachty Pech prekraCuje intervencné
Kritérium pre podzemnu vodu obsahmi Al, Zn, Co a reakciou vody (pH) a indika¢né kritérium
prekracuje iobsahmi Ni, Cd, Be ahodnotou EC. Na lokalite Slovinky — Gelnica je
monitoringom dokumentované znecistenie vody Slovinského a Turzovského potoka
antimoénom. Banska voda §tolne Alzbeta v Slovinkach presahuje IT obsahom arzénu a banska
voda Starej Krizovej §tdlne v Gelnici obsahom antimoénu. Lokality Smolnik a Slovinky —
Gelnica sa nachadzaju v utvare podzemnych vod SK200500FK Puklinové a krasovo-puklinove
podzemné vody Slovenského Rudohoria oblasti povodia Hornad.

Na lokalite Rudnany, Vv Gtvare podzemnych vod SK200460KF Dominantné krasovo-
-puklinové podzemné vody Slovenského raja a Galmusu oblasti povodia Hornadd, pretrvava
kontaminacia vody Rudnianskeho potoka antiménom, bariom a med’ou. V roku 2019 tu bolo
dokumentované prekrocenie hodnoty ID pre obsah ortuti vo vode pramena OlSo, hoci
Vv predoslych rokoch k tomu nedochadzalo.

Z lokalit Spania Dolina, Rozfiava a Nizna Slana, nachadzajtcich sa v Gtvare podzemnych
vod SK200280FK Puklinové akrasovo — puklinové podzemné vody Nizkych Tatier
a Slovenského Rudohoria, pozorovatelné zlepsenie kvality banskych vod nastalo na lokalite
Roznava, v dosledku cistenia Cerpanej banskej vody bane Maria, V porovnani s obdobim
zatopenia bane. Na lokalite Spania dolina je voda miestnych tokov kontaminovana medou,
arzénom a antiménom. IT pre obsah antimonu je vo vode §tdIni Piesky, Denna, Ivan, Ferdinand
a v drenaznej vode odkaliska dlhodobo prekroc¢ena 2 az 10-ndsobne.

Na lokalite Dubrava, v Gtvare SK200300FK Puklinové a krasovo — puklinové podzemné
vody SZ Nizkych Tatier oblasti povodia Vah, su stabilnym dominantnym zdrojom kontaminacie
potoka Paludzanka antimonom vytoky banskej vody zo 6 $tolni so sumarnou vydatnost'ou
priblizne 50 I/s. Obsah antimonu vo vode jednotlivych §tdlni je stabilne 20 az 150 nasobne vyssi
ako IT pre podzemné vody.

V Stiavnicko-hodruiskom rudnom obvode (utvar podzemnych vod SK200220FP
Puklinové a medzizrnové podzemné vody S Ccasti Stredoslovenskych neovulkanitov oblasti
povodia Hron) bol v roku 2019 dokumentovany nadlimitny obsah siranov, manganu a vapnika
vo vode pritoku Hodrusského potoka nad Dolnym HodruSskym jazerom spdsobeny pritokom
banskej vody zo §tolne 1. maja. Tiez bol dokumentovany nadlimitny obsah siranov a zinku
v toku Stiavnica vplyvom pritoku banskej vody zo §tolne Bieber v Stiavnickych Baniach.
Obsahy Al, Zn a Cd presahujuce ID pripadne i IT st dlhodobo charakteristické pre banskti vodu
Voznickej dediénej §tolne (VDS). Kvalitu vody rieky Hron, do ktorej tato banska voda vteka,
moze vyznamne negativne ovplyvnit’ v obdobi nizkych rie¢nych prietokov len v obsahu Zn.

Na lokalite Pezinok, v utvare SK200030FK Puklinové a krasovo — puklinové podzemné
vody Pezinskych Karpat oblasti povodia Vah, je dokumentovana dlhodobo nepriazniva kvalita
vody Sedlackovho jarku pre vysoké obsahy Fe, Mn, Zn, Sb, Ni a Cd. Sposobuje ju bansky
systém §tolne Ryhova, ktorou bolo otvorené pyrit-pyrotinové lozisko Nadej. Tento bansky
systém drénuje okrem podzemnej vody aj Cast’ prietoku povrchovych tokov, ¢o zvySuje
intenzitu rozpustania mineralov loziska. Potok Blatina pred vstupom do arealu nemocnice nad
Pezinkom ma trvale zvySené obsahy arzénu a antiménu. Dominantnymi zdrojmi kontaminacie
si tu vytoky zo S$tolni Pyritova a Budicnost' sobsahom antiménu 20- resp. 4-
-nasobne vys$im ako ID a sumarnou vydatnost'ou priblizne 10 1/s.
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Tab. 67: Ukazovatele nevyhovujuce poziadavkam NV SR ¢. 269/2010 Z. z. pre kvalitu povrchovej
vody a kritériam rizikovosti kvality podzemnej vody podl'a Metodického pokynu MZP SR 1/2015-7
zistené na monitorovanych lokalitach pre obdobie 2007 — 2019

Lokalita Parametre nevyhovujice poziadavkam Kvalita banskej, drenaznej
(atvar na kvalitu povrchovych véd (RP-PoK) a podzemnej vody
podz. vod) banska voda, drendzna voda odkalisk povrchové toky prekrocené 1D prekroené IT
2007-2018 2019 2007-2018 2019 2007— 2019 2007—- 2019
2018 2018
SHRO EC, S04, Fe, EC, SO4, Fe, SOs, Mn, SO, Mn, | Al, Zn, Al, Zn, Al, Al
(SK200220FP) | Mn, Al, Zn, Pb, | Mn, Al, Zn, Pb, | Zn, Cd, Ca Zn, Cd, Cd Cd Zn,
Cu, Cd, Ca Cd, Ca Ca Cd
Kremnica SOas, Mn, Zn, S04, Mn, Zn - - Zn - - -
(SK200220FP) | Cu
Dubrava Sh, As Sh, As Sh Sh Sh, As Sh, As Sh Sh, As
(SK200300FK
)
Pezinok EC, SO4, Fe, EC, SOs, Fe, Fe, As, Sh, Fe, Sh Sh, As, | Sb Sh
(SK200030FK | Mn, As, Sh, Mn, As, Sh, Zn, Ni Mn,As, Ni
) Zn, Ni Zn, Ni, Cd Sh, Zn,
Ni, Cd
Spania S04, Zn, As, Sh, | Zn, As, Sh, Cu | As, Sh, Cu | As, Sb, Sh,As | Sb,As | Sb, Sh, As
Dolina Cu Cu As
(SK200280FK
)
Rudnany EC, SOs, Mn, EC, SOs, Mn, Ba, Sh, Cu Ba, Sh, - Hg - -
;SK200460KF Hg, Sb, Ba Hg, Sb, Ba Cu
Nizna EC, SO4, NHa, EC, SO4, NH4, | nem. nem. As, NHs | As,NHs | — As
Slana Mn, As Mn, As
(SK200280FK
)
Slovinky— EC, SOs, Mn, EC, SOs, Mn, Sh, As Sh, As As, Sb As, Sb As, As, Sh
Gelnica As, Sb, Cu, Ni, As, Sb, Cu Sh
(SK200500FK | Co
)
Roznava EC, pH, SOq, EC, SO4, Mn, nem. nem. pH, Al, | As pH -
(sk200280FK | Fe, Mn, Al, Zn, | As, Sh, As
) As, Sb, Cu, Ni
Smolnik EC, pH, SOq, EC, pH, SOq, Fe, Mn, Al, | Fe, Mn, | EC, pH, | EC,pH, pH, EC, pH,
(SK200500FK | Fe, Mn, Al, Zn, Fe, Mn, Al, Zn, | Zn, Cu Al, Zn,Cu | Al, Zn, Al, Zn, Al, Al, As,
) Pb, As, Cu, Ni, Pb, As, Cu, Ni, As, Cu, | As, Ni, Zn, Co
Co, Cd Co, Cd Ni, Co, Co, Be As,
Cd, Be Co
Novoveska | EC, RL, SOg, EC, RL, SO4, EC, pH, EC, pH, Al Al Al Al
Huta As, Sb, Cu, Ca As, Sb, Cu, Ca | RL, SOas, RL, SOg,
(SK200460KF Mn, Cu, Al, | Mn, Cu,
) Ni, Ca Al, Ni, Ca

Poznamka: — : monitorované ale k prekro¢eniu nedochadza, nem. : nemonitorované.

Zvysené koncentracie kontaminantov uvolfiovanych s tazbou rozrusené¢ho horninového
prostredia do vodného roztoku spdsobuji ikontaminaciu sedimentov akumulovanych
vV miestnych povrchovych tokoch. NajvyznamnejS$imi kontaminujucimi prvkami st arzén
a antimon, ktorych obsah v sedimentoch prekrocil podl'a vysledkov jednorazového vzorkovania
vroku 2012 intervenéné kritérium pre priemysel na vSetkych monitorovanych rudnych
lokalitach, s vynimkou antimoénu na lokalite Novoveska Huta (tab. 68). K d’alsim rizikovym
kontaminantom dokumentovanym v sedimentoch tokov patria Pb, Zn, Cd, Hg, Co, Cu a Ba.
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Tab. 68: Ukazovatele kvality sedimentov nevyhovujuce kritéridm
Metodického pokynu MZP SR 1/2012-7 pre horninové prostredie a pody
zistené na monitorovanych lokalitach v obdobi 2007 — 2019

Lokalita Ukazovatele Ukazovatele prekracujtice Ukazovatele prekradujtice

prekracujuce indikacné intervencné kritérium pre intervencné kritérium pre
kritérium obytné zony priemyselné zony

Horna Nitra As As As

B. Stiavnica— Hg, Pb, Zn, Cu, Cd, As, | Pb, Zn, Cu, Cd, As Pb, Zn, Cu, Cd, As

Hodrusa Sh

Kremnica Zn, As, Sh, Co As, Sh, Co As

Dubrava As, Sh, Ba As, Sh, Ba As, Sh

Pezinok As, Sh As, Sh As, Sh

Spania Dolina Hg, As, Sh, Cu Hg, As, Sh, Cu As, Sh, Cu

Rudiany Hg, As, Sh, Ba, Cu Hg, As, Sh, Ba, Cu Hg, Sh, As, Ba

Slovinky — Hg, As, Sb, Cu, Ba As, Sh, Cu, Ba As, Sb

Gelnica

Smolnik Pb, As, Sbh, Cu Pb, As, Sh, Cu As

Novoveska Huta | As, Cu, Mo As, Cu, Mo As, Mo

Na zaklade skuto¢nosti zistenych vykonanym monitoringom odpori¢ame pri planovani
budiiceho monitoringu vplyvov tazby na zZivotné prostredie:

V dobyvacom poli (DP) Presov I. — Solivary realizovat' terénny monitoring
nadvézujtci na vysledky stadie vplyvu lthovacieho pol'a Presov I — Solivary na abiotické
zlozky zivotného prostredia (Bajtos et al., 2017).

Na Bani Dolina pri Vel'kom Krti$i s ukon¢enou t'azbou zvazit’ potrebu, pripadne
i rozsah aparametre terénneho monitoringu poklesov povrchu, hladinového rezimu
podzemnej vody a kvality podzemnej a povrchovej vody.

Na lokalite Podrecany zadat’® tlohu na vypracovanie S§tidie vplyvov zatdpania
magnezitového lomu na abiotické zlozky ZP, zameranti hlavne na prognézu tirovne stabilizacie
hladiny vody v lome, zmenu charakteru pradenia podzemnej vody v okoli lomu a postdenie
rizika aktivizacie geodynamickych javov (predovSetkym existujuceho zosuvu v lome, ale i
mozny vznik novych zosuvov v jeho okoli), vplyv na kvalitu podzemnych a povrchovych vod,
navrh sposobu d’alSieho monitoringu a postupu pre eliminaciu rizik.

Na lokalite Pezinok zadat' Glohu vyhladavacieho loziskového prieskumu, ktorym sa
zist'uju a overuju geologické podmienky na zabezpecovanie a likvidaciu starych banskych diel,
pre zabezpecenie uvodnej Casti $télne Ryhova a zamedzenie vtoku a priesaku povrchovych
tokov do banskych diel suvisiacich s touto §toliou, s ciel'om zabezpecit’ plynuly odtok banske;j
vody azamedzit moznosti jeho utesnenia zavalom pripadne prinosom sedimentu vodou
Sedlackovho jarku, s rizikom prievalu banskej vody na povrch; tiez technickymi Gpravami na
povrchu zmensit’ mnozstvo banskej vody vytekajucej zo §tdlne.

Na lokalite Dolné Hodrusské jazero v SHRO zadat’ {ilohu na zabezpedenie plynulého
odtoku banskej vody zo $tolne 1.maja tak, aby nedochadzalo k nekontrolovanému roztekaniu
a vsakom do cestného telesa, zabezpecit’ zavalené tustie tejto Stolne pre plynuly odtok banske;j
vody bez rizika vzduvania a naslednych prievalov na povrch, pripadne i zvazit moZnost
aplikacie systému pasivneho ¢istenia banskej vody, z ktorej sa intenzivne zraza a akumuluje
okrovy sediment.
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