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Vyzvy pri hodnoteni vplyvov z

banskej cinnosti na hydrosferu
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Monitoring fyzikalné-chemickych parametrii tekoucich a stojatych vod a sedimentt v povodi Klabavy — CHKO Brdy
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« Antimoén - kriticky prvok a nebezpeény kontaminant ovplyvnujuci biodiverzitu na lokalitach s t'azobnymi odpadmi.
Evidencné cCislo projektu APVV-17-0317

« Vybrané environmentalne zat'aze ako stresovy faktor ovplyviujuci biodiverzitu a zdravotné rizika pre exponované
skupiny obyvatel'stva. Evidencné c¢islo projektu APVV-21-0212

Eurdpska unia

MINISTERSTVO .
e 2IVOTNEHO PROSTREDIA oP Q’ KZP Kohézny fond GEOt@t
SLOVENSKE) REPUBLIKY

« Sanacia environmentalnej zat'aze na lokalite Myjava - skladka galvanickych kalov — Holi¢ov vrch (SK/EZ/MY/521)

VUVH, Problémy ochrany podzemnych véd 5. december 2024



CHKO BRDY

Chranéna krajinna oblast BRDY A

-, Hvozdec
D PRIRODNI REZERVACE (PR) Komarov S

PRIRODNI PAMATKA (PP)

1. PR. Fajmanovy skaly a Klenky
2. PR. Getsemanka

3. PP, Hrebenec

4. PR. Chyninské buky
5. PR. Koksin

6. PP. MiSovské buky
7. PR. Na skalach

8. PP. Tfemesny vrch

© Hradek -

Hlubo3
o
Bratkovice

~Spalené Pofici

PRIBRAM
:‘n?:ri L Lanhu\in Q}\\““g OBLAsy
&
[] EVROPSKY VYZNAM g
- oktober 2016 az jul 2017 s, 1.Bradava 7. LovkyuDra .S - 1x 8 miest odobrané vzorky z
2. Brda 8. MeSensky p T

3.Felbabka 9. Niva Kotelsk =

4. Hrachovisté 10. Octama
vymedzenie 5. Klabava 11. Ohrazenick
Studovaného 6. Ledny potok 12. Padrt'sko
uzemia

- 3 x 13 odbernych miest v povodi dnovych sed.

- XRF — meranie obsahov kovov in situ




tazba a spracovanie rud — nizke pH s nedostato¢nym oZivenie vody a pritomnost’ toxickych kovov v niektorych tokoch a sedimentoch v nadrziach
pritomnost fulvinovych kyselin a huminovych kyselin — podmienky, ktoré su organizmy schopné znasat ?

rozdiely v geologickych pomeroch, zastupeni raselinnych pdd, odlisSny spad tokov, pritomnost banskych diel v blizkosti spadovej oblasti daného toku
hospodarenie na rybnikoch a - zanasanie tokov bahnom pocas vypustania, narazove privaly vody s vysSimi obsahmi kovov

regulacia tokov — urychleny transport spésobuje zniZzenu chem. stabilizaciu vody, preto pretrvavaju na mineraly a zZiviny ochudobnené vody s kyslou
reakciou

dynamicky a komplexny systém - nestac¢i porovnavanie s limitmi: geologické pomery, morfolégia, ekolégia, klimatické pomery,
geochémia, biodostupnost’, epizodické udalosti, ...




Factor 2: 18,.94%

10
C NH,* NO, Ca
[mg/] [mg/] [mg/]
Svobodové et al., 2008 9,4-9,7 1,4-2,0 7,4-8,5 0,04-0,15 0,03-0,07
Stambergov et al., 2009 9,4-9,98 1,3-2,8 7,7-7,9 0,044-0,17 0,033-0,077 7,0-18,7 [0,041-0,484| 42-379 34,6-54,2 05
Vlach et al. 2013 7,47-11,9 1,23-8,05 6,96-8,41 0,03-0,45 0,0-0,46 9,68-146 '
Bohl in Kozik et al., 2000 7,6 az10 5az8.,6 do 0,16 do 1,2 7 az70
letalni hodnoty (rtizni autofi) 1 <3,5a12> 500
NV . 401/2015 - Tab. la, 1c >9 3,8 (L:1,8;K:3,2)] <5a9> 0,23 (L:0,03;K:0,16)[L:0,08; K:0,12 26 1 1000 190 §
Kiabgva s KL1 pramér 10,06 6,89 T oo
Reserea — KL2 (p 12) primér 333 6,85 2233 3
Tiitrubecky potok 2 B
o Bezejmenny piitok
............................... ezejmenny pritok KL3 primer 8.19 2 6,88 3667
Tritrubecky potok 1
e Kiabava1  KIabgv KL 4 pramér 8,84 6,67 0,12 0,03 32,33 5,95 s
: KL5 primer| 9,61 592 21,33 406,33 3,57
BP (p 22) pramér 9,78 6,63 30,67 6,8
RE pramér 9,93 5,66 0,16 521 5,12
4 2 ] 2 4 s [TP1 pramér 6,86 5,83 10
Factor 1: 46.65% 1,0 05 0,0 05 1,0
TP2 pramér 10 6 0,2 38,5 3,19 Factor 1: 46,65%
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DUBRAVA

ide o byvalé (do r. 1993) lozisko Sb rudy (tiez Ag, Au, Cu) nad nedaleko Liptovského Mikulasa

granity dumbierskeho krystalinika a prechod do dolomitov
ako dominantné kontaminanty sa prejavili najma Sb a As

vytoky zo StéIni, skryté priesaky z hald a 3 odkalisk sa odvodnuju do erdznej bazy p.
Paludzianka

voda z banskych diel nie je acidifikovana a nevytvaraju sa Fe precipitaty (nizky obsah pyritu a
pritomnostou karbonatov)

transport Sb (viac) a As (menej) je v rozpustenej forme do velkej vzdial. od zdroja (do v.n.
Lipt. Mara)
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&)\'- - zvySovanie odnosu Sb pozdiz toku - pritoky 2
~ banskych véd, geochem. vlastnosti Sb vzhladom - is
k ich migracii, absencia vhodnych sorbentov a 1

vysoka dynamika reliéfu 0.5

s _ﬂ, all _allas

mg/l

1000
800
600
400
200
0

Bilancia hm. prietoku v udoli r. PaludZanka & RS \z\ R «z\ «a NN \%“’QS“ oV
(Bajto$, 2012): g B

— odstranenim Sb z vytokov banskych vod zo &tolni, by

voda v potoku dosahovala 2 — 10 x nizSie konc. Sb ako pa”

v sucCasnosti, Co predstavuje 2,5 — 35 nasobne vysSiu  ©0.1000 " /F
konc. Sb oproti limitu pre pitnu v. 10 ug/l, § G- — — &~ TS :‘;D\\ /
— da sa predpokladat vyznamny skryty podiel Sb f‘sj 0,0100 A o
prestupujl]ci do toku podzemnou vodou ? & limit podla nariadenia viady &. 496/2010 Z. z.

0,0010

- najvy$Sie konc. Sb v podzemnych vodach boli
zistené v vo vrtoch VN13-2 a VN13- 4 (okolo 100 — 200

- ug/l). Smernica 1/2015-7: 1D 25 ug/, 1T 50 ug/l bt

- zvySené hodnoty As a nama Sb v rieénych
sedimentoch boli namerané v celom profile toku
Paludzanka az po Galoviansku zatoku v.n. Liptovska Mara
- nezanedbatelny zdroj sekundarneho znecistenia.

- pri zmenenych geochemickych podmienkach mbéze
dochadzat k mobilizacii kontaminantov a naslednému
negativhemu ovplyviiovaniu ZP.

- opakované merania (r. 2020) po havarii (r. 2019) ukazali
dobru zhodu v konc. As, Sb v dnovych sed. Z minulosti (r.
2007) — dobra stabilita viazanosti ?




RAKOS
- nachadza sa JZ od JelSavy, ide 0 o uzemie po byvalej intenzivnej banskej innosti po tazbe Fe a Cu rud (Hg zrudnenie)

- env. riziko predstavuje hlavne tvorba kyslych banskych véd priamo v telese hald po tazbe Hg rud spdsobena rozkladom sulfidickych mineralov (hlavne
pyritu). Vplyvom kyslych vod zrejme dochadza k extrakcii dalSich potencialne toxickych prvkov (Cu, Co, Ni, Cr, Zn, As) z okolitych hornin.

- banské vody z haldy su zachytavané drenaznymi Sachtami a nasledne su odvadzané do recipientu (tok Rakos)

- mieSanim véd dochadza k ich neutralizacii a vyzrazaniu oxyhydroxidov Fe, ktoré su dalej transportované vo forme suspenzie. Prejavuje sa to
znizovanim podielu rozpustenych kovov vo vode aj v celkovom odnose

- pozdiz toku dochadza k skrytym prestupom vody z horninového prostredia do toku alebo vody z toku pod povrch

) T 1 g N v 3 3 o v F y OER ” : - it
b é b 75 W . i3 TR ad e T : A & (R —— '
¥ i / 7 - o e ’ oy P B ; N

TR _jama Réko$

2\ X Y

mCu @Cuodnos

droi | oy | EK | SO& | Fe | As | Co | Ni | Cu | zn | Q o N i N \ R
HOPP | ims/mi | (moi] | (m/ | wg/ | ug/ | ug/ | lug | g/ | us] | = N S0 ghiien ") A T\
20000 1000 & O odvodfiovacia Sachta v zahrade N\ & \i
min | 2,2 | 589 | 7060 | 829 | 272 |1820 | 1320 |33300 1590 | 0,025 | ., = | E el \ | |
max | 2,8 | 863 |28650| 1940 | 702 | 3150 | 2060 |76600| 2640 | 0,050 | oo 5 v Il S porite S\ || [ S8
400 vypustdo’potok:’av . ST l‘—’
priemer| 2,4 | 720 |16179| 1348 | 436 | 2470 | 1606 |50043| 1984 | 0,038 | ——  podzemné drenazne potruble - ) |6
. 00 - oo —_— podzemm’a thokove potrubie TeINACN A "}';,?5 som
median| 2,3 | 724 |15190| 1310 | 446 | 2560 | 1660 |48400| 2070 | 0,038 A 5 c —  povrchovy rigol AN e &

Ay B 1" T O
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VN423-3 -TLC: 14.11.2023 — 29.9.2024 @ VN423-2 - TL: 14.11.2023 - 8.10.2024
Zdroj - halda, 10 m hrubka mat, vrt do 18 m, perf. 9,5-17,0 m l l § l -pod haldou, vrt 15 m, perf. 1,8 -14,0 m
L (m) | T(°C) | C(mS/m) oSt 2 L (m) T (°C)
pogetnost 7554 7554 7554 S : s pocetnost 7893 7893
max 7.47] 11,89 5,699 dstgvivn S i : ! max 13,52 11,03
min 0,06] 11,59 2,000 == = F min 1,48 9,23
rozdiel 7,41 0,30 3,699 SR rozdiel 12,04 18
priemer 4,63 11,68 4,025 priemer 3,61 10,63
median 5,02 11,68 4,301 median 2,71 10,65
1o 11.2
8.0 = 12.0 o
_ Y, \
0 w ! \\ 11.9 - 10.8
£ 60 i \ 11.9 12 106
g 5.0 - ." i 11.8 ~10 1040
w : i o E . 102 g
E 0 | | ﬁ ‘ } e = § 10 %_
> 30 i ’ ‘ i M, 11.7 6 98 F
T M M L P W 9.6
2.0 t i 11.7 4 :
Vo 9.4
1.0 \ /:' 116 2 9.2
0.0 R4 11.6 0 9
1.10.2023 20.11.2023 9.1.2024 28.2.2024 18.4.2024 7.6.2024 27.7.2024 15.9.2024 4.11.2024 1.10.2023 20.11.2023 9.1.2024 28.2.2024 18.4.2024 7.6.2024 27.7.2024 15.9.2024 4.11.2024
: A0 £ " 06/2024 ‘.
Z 30 ! Y > sphsd .S T
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N 15F e | l’ N = I.I ]
/ 0 II
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HOLICOV VRCH - skladka galvanickych kalov’

75 r
“ ="z&.\,~,‘¢"’\~~r, : =
Vzorka galvanickych kalov .
smernica MZP 1/2015-7
SM-1 SM-2 SM-3 (priloha 12a)
(0,70 m) (2,00 m) (2,00 m)
Uk tel’
ALovate Odber: Odber: Odber: D IT
31.03.2021 | 31.03.2021 | 31.03.2021 priem
mg . kg mg . kg’ mg . kg™’ mg . kg’ mg . kg’
susiny susiny susiny susiny susiny
» Arzén As 8,6 25,7 70,9 65 140
Chrom celkovy Creen 116,3 65 150 53 350 450 1 000
Kadmium Cd 0,9 13.8 4,6 10 30
| Med’ Cu 98,04 167 500 94 630 500 1 500
Nikel Ni 36,15 52 860 61 730 180 500
Olovo Pb 60,1 3 300 2 450 250 800
Ortut’ 0,507 2,79

”Chrc’)mcek

vy




Oblast’ vstupu vonkajsSich véd do priestoru zdroja zneé.
Miesto vystupu zneé¢. |. zo zdroja zne¢..

Usek medzi zdrojom a recipientom.

()

e zmizsavania priesakov zo zdroja znec. s povrenoyym tokorn,

®2007 -
Image © 2010 Eurosense/Geodis Slovakia 00 e
Image © 2010 DigitalGlobe
58 m Image © 2010 GeoEye
| | | ©:2010'Tele Atlas
Pointer. 48°44°10.46= N 17532:54. 905 E' elev. 335'm Streaming ||I[[I[I|I 100%

Eye alt 111 km



PLYTKA HYDROGEOLOGICKA STRUKTURA

bezprostredné podloZie zdroja znecistenia je izolator alebo kolektor podzemnej vody viazany na zénu rezvetrania, zdroj znecistenia je
vysSie nad eréznou bazou (napr. erézne ryhy, deliny), hladina pedzemnej vody nemusi byt pritomna celoro¢ne alebo sa nemusi
vytvarat’ suvisla hladina podzemnej vody, ¢ast’ podzemnej vody moze vytvarat’ zavesenu hladinu podzemnej vody.

= migracia prebieha linearne po povrchu, alebo pod povrchom

= znecistené 1. migruju aj100ky az 1000ky metrov od zdroja,

v miestach vyrovnania spadovej krivky dochadza k rozlivaniu
J' J' J' a infiltracii, inak az do povrchového toku

vplyv klimatickych podmienok ovplyviiuje vyrazne mieru a
dosah znecistenia

Miey,..
94 Cla 2,
eg,,




Vysvetlivky k Gelovej geologicke] mape
a geologickym rezom

Kvartér
Rez2-2'
- antropogénne vrstvy
Wierky
Dlzky: 1: 1000
Vysky: 1:400 pieséity silt
ilovity 3trk - trkovity il (lokalne silt)
il so strednou a2 vysokou plasticitou
siriedanie piestitéha flu
a ilu s vysokou plasticitou
il s vysokou plasticitou
Expozitna cesta: 330 -
dermalny kontakt NADM.VYSKA  mn.m. | 34461 M3} a2 M3 34808 w0 | Mezozoikum
| HIBKAVRTU  m 400 675 900 12.00 700 550 flovee
VZDIALENOST  m 10.00 3129 4780 78.49 968 16721
‘ ‘ ‘ ‘ ‘ pieséite vpence, Zlepence
galvanické kaly
‘ ‘ ‘ el piezometricka roven hladiny podzemnej
‘ ‘ ‘ ‘ I vody (m n. m. - stav 18. 11. 2014)
- ‘ ‘ ‘ “ erodované ilové tesng
=k
~‘:=§‘;\K - Y sypand hradza
e 4 4 ]
: o NN horizontalny vrt
Expoziéné cesta:
o dermalny kontakt
=
B I =
V4 o
2
=
=
g
L] S
7
koeficient filtracie k=1,12.10" m.s™
hydraulicky gradient i=7,7.10° : ) )
efektivna porovitost n=0,13 Pritok priesakovej kvapaliny
zo skladky komunalneho odpadu
24 .
" v

E=0




ZAVERY

komplexné a otvorené dynamické prirodné systémy — morfolégia, vyssSi povrchovy odtok, skalné antropogénne a
tektonicky porusené horniny, plytké HG Struktury a povrchové vody ako médium pre transport — vysoka variabilita
hodnét sledovanych parametrov — potreba vyssej frekvencie a po€etnosti zberu dat a vzt'ah voéi vonk. klimatickym vpl.

hodnotenie vplyvu banskych véd na kvalitu véd iba na zaklade zmieSavania je nepostac¢ujuce — potrebné je zvazovat’ cely

rad vzajomne pdsobiacich aspektov:

— transport v rozpustenej a nerozpustenej forme, viazanie sa do komplexov, forma vyskytu, tvorba suspenzii
oxihydroxidov Fe, sorpcia, desorpcia, celkovy odnos zne¢€. |., skryté prestupy véd, hydrogeochemické pomery uzemia

— kovy nepodliehaju degradacii a mézu byt’ v nerozpustenej forme transportované na velké vzdialenosti

— akumulacial/sorbcia v eréznej baze uzemia, aj kilometre mimo zdrojovu oblast’, s moznym vplyvom na kvalitu podz.v. a]
hlbsich HG Struktur

— pulzné/epizodické efekty prejavov zneé. |.,
— znedcistenie dnovych sedimentov ako ich pésobenie ako sekundarneho zdroja zneé.

potreba adekvatneho prieskumu vzhPfadokm k realnym prejavom a stanovenie dalSich parametrov: napr.
extrahovatelného podielu rizikovych prvkov v kontaminovanych matriciach zivotného prostredia, hodnotenie
biopristupneho podielu stanovenych potencialne rizikovych latok

potreba interdisciplinarneho transferu skusenosti a poznatkov (aktualizacia pokynov/usmerneni ?)

konkrétne prejavy znedistovania vodnej zlozky zasiahnutého ekosystému su podmienené celym radom vzajomne
poésobiacich faktorov, ktoré su pre danu lokalitu Specifické.... Ale ? (koncepéné modely ?)
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