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Kontrolné vzorkovanie podzemnych
vod pocas OGD na skladke KO
Drahy vrch (Stara Tura)

(foto: M. Jankular)

NADRZ GUDRONOV PREDAINA 2
PRISNY ZAKAZ VSTUPU!
RIZIKO POLEPTANIA! NEBEZPECNE LATKY!

(foto: L. Jurkovic)

Nizny Hrabovec — lom a loZisko
zeolitu (ZEOCEM s.r.o.)
(foto: L. Jurkovic)

Digitalne zafarbena BSE snimka
natekovej formy hypergénneho
FeOOH z oblasti polymetalickej
mineralizacie pri §télni Maria,
Zlata Bania. (foto: R. Demko)
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Uvob

Cinovec je lozisko s dlhou tazobnou historiou
siahajicou az do 14. storo¢ia. Lozisko sa viaze na
plytkti elevaciu albitickej zuly, ktora v hibke
prechadza do biotiticko monzonitickej zuly, s
vyraznymi prejavmi  graisenizacie  minerali-
zovanych hornin. Bansky odval, ktory je predmetom
stadia (50.7221011N, 13.7762814E) je pozostatkom
po tazbe cinovych rad (David et al., 1991).

Zrudnenie az 3 m hrubych kremennych zil je
tvorené cinvalditom, fluoritom, scheelitom, kasite-
ritom — SnO,, ktory bol jednym z hlavnych mineralov,
ktoré se tazili ako zdroj cinu. Dal$imi taZzenymi
mineralmi boli wolframmit — (Fe,Mn)WO; a scheelit —
CaWO0O; ako zdroje wolframu. Pomerne hojné su i
uranové sludy, galenit a tennantite (Cabla & Tichy,
1965; Cada et al., 1978).

METODIKA

20 pddnych vzoriek o hmotnosti priblizne 50
g sa odobralo vhibke 5-10 cm v snahe, o o
najlepsiu reprezentaciu uzemia (obr. 1). Vzorky sa
vysu$ili pri laboratornej teplote. Nasledne boli
pulverizované a analyzované ICP-MS analyzou.

Pre identifikaciu jednotlivych biodostupnych
foriem se vyuzila Stvorstupiiova sekvencna analyza: 1.
forma — mobilnd a vymennd bola stanovena v octane
amonnom pri hodnote pH 7. 2. forma — rozpustna
V kyslom prostredi bola stanovena v roztoku octanu
amonného pri pH 5. 3. forma — viazand na organické a
oxidovatelné latky bola stanovend v peroxide vodika a
100 pl kyseliny dusi¢nej. 4. forma — viazand na
amorfné oxidy Fe, Mn, Al.
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Obr. 1 Lokalizdacia odobranych vzoriek

VYSLEDKY

Vtab. 1 st zobrazené totdlne koncentracie
prvkov  vodobranych  vzorkach.  Najvyssie
koncentracie sa zistili u Zn, W, Pb a Sn. Graf
jednotlivych biodostupnych foriem je zobrazeny na
obr. 2. Ukazuje, Ze najvyraznejSie zastiupenie
v mobilnej prvej faze maju Cd>Pb>Zn. Davidson
(2012) a Filgeirase et al. (2002) uvadzaju, ze 1. forma
obsahuje najlepsie biodostupné latky, ktoré st v pode
slabo viazané a preto maju pri znizenom pH potencial
k mobilite. 2. fiza rozpustna v kyslom prostredi ma
najvicsie zastipenie u Pb a Cd. 3. fdza, viazand na
organické a oxidovatelné latky je =zastipena
uvolnenim Co, Cr a Ni do roztoku. Organicka hmota
vpode viaze kovy vdaka pritomnosti O,, N2 a S
(Young, 2012). Podl'a Davidsona (2012) ich mozno
uvolnit’ reakciou s peroxidom vodika, ako to bolo
realizované aj v nasom vyskume. Z grafu na obr. 2 je
zrejmé, Ze najvacsie zastipenie ma tato forma u kovov
Cr>Co>Ni. 4. fiza je primarne nemobilna, avSak
vplyvom reakcii alebo nahlej zmeny niektorej
fyzikalnej veli¢iny (napr. hodnoty pH) je mozné, Ze by
sa ¢ast’ uvol'nila a stala sa mobilnou.

Posledna Stvrta faza, viazana na amorfné oxidy
Fe, Mn a Al, je zastapena u vsetkych prvkov, najviac
v8ak u As, Pb a Cu, najmenej u Cd a Ni. Filgeiras et al.
(2002) uvadza, ze amorfné oxidy st dobrymi
adsorbentmi potencidlne toxickych prvkov. Su
adsorbované na povrchu minerdlov a su vyrazne
termodynamicky nestabilné v bezkyslikatom prostredi.
Této faza je primarne nemobilnd. Je vyrazne zastupena
u vsetkych prvkov s vynikou Cd, u ktorého predstavuje
okolo 10%.

Vsetky prvky okrem Cd obsahujti r6zne velka
rezidualnu c¢ast. ZCasti moéze ist o nerozpustné
kremicitany (Young, 2012).

ZAVER

Vysoké obsahy potencialne toxickych
prvkov na lozisku Cinovec sa preukazali hlavne u
Zn, Sn, W a Pb. Cast’ kovov prekraduje limity
stanovené smernicou EU (Council directive 86/78/
EEC) pre podu. Vzhl'adom na percentualny podiel
mozno povazovat za najbiodostupnejSie Cd a0
cosi menej Zn a Pb. Najvacsi nerozpustny zvysok
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sa ukazal pri Ni>Zn>Cr>Cu. Z pohladu intenzivnej  zaklade ziskanych udajov zaradit' haldu loziska
banskej ¢innosti, ktora prebichala v oblasti Krusnych ~ Cinovec ako pomerne stabilizovani a potencialna
hor, vsak zistené koncentracie nepredstavuju extrém.  kontaminacia biotickych zloZiek ekosystému je
Zpohl'adu environmentalneho rizika mozno na  minimalna.

Tab. 1 Totdlne koncentrdcie prvkov (v mg.Kg?) s vwznacenymi maximdlnymi hodnotami (najvysie st zvyraznené)

Vzorka Cr Co Ni Cu Zn As Cd Pb Sn w
S1 32,25 3,00 9,00 36,15| 206,85 24,00 0,90 202,95 73,20 11,70
S2 82,35 15,30 28,80| 175,95| 1864,35 30,45 555| 161,40| 112,35 33,60
S3 10,95 2,55 3,90 17,25| 109,05 15,90 0,45 39,15 31,20 26,70
S4 71,40 16,65 2430| 105,90| 1246,50 22,50 465| 129,30 94,35 450
S5 17,55 4,65 7,95 4425 459,45 27,30 1,20 53,40 48,45 16,05
S6 2,70 0,45 3,15 3,90 106,35 21,75 0,30 21,45 84,30 15,30
S7 11,55 2,10 5,85 19,80 | 151,20 30,30 0,30 53,70 95,25 47,70
S8 4,80 0,45 4,50 9,00 175,35 24,60 0,15 46,20 87,45| 136,20
S9 15,60 1,35 6,60 18,15 179,85 28,50 0,75 164,70| 129,90 109,20

S10 6,30 1,50 4,95 18,60 | 153,30 25,35 0,60 15420| 189,75| 265,80
S11 10,20 1,95 7,50 16,05| 168,00 25,20 105| 14250 82,05 79,95
S12 28,50 6,15 21,60 27,60 140,25 45,00 0,60| 137,40 61,50 6,30
S13 20,55 3,30 11,70 34,35 | 230,55 26,85 0,45 78,90 63,60 34,80
S14 8,55 1,80 5,40 1545| 113,40 21,15 0,30 47,70 58,50 22,80
S15 7,05 1,35 2,55 21,00 74,70 35,25 0,30 59,40 37,80 52,65
S16 11,25 1,35 750| 132,15| 135,60 55,05 0,60 28,50 45,45 13,05
S17 16,50 4,35 13,95 33,15 144,60 30,45 0,45 89,55 79,05 44 55
S18 3,90 0,90 4,50 13,35| 109,80 28,65 0,30 31,80 59,70 14,70
S19 2,10 0,60 1,50 15,45 82,20 11,10 0,45 39,30 59,40 10,80
S20 27,30 2,40 16,20 31,50 | 105,90 53,40 0,45 68,55 72,15 13,05

Priemer 19,57 3,61 9,57 39,45 | 297,87 29,14 0,99 87,50 78,27 4797

Tab. 2 Priemerné hodnoty biodostupnych foriem a totilnych koncentrdcii prvkov (TCE) v mg.kg?
Cr | Co| Ni | Cu Zn As | Cd | Pb
TCE (1443|252 | 7,05|25/556| 180,65|2549| 0,63|92,36
1. |018|015| 005| 093| 26,38| 057| 046|1541
1. (032014 004| 137| 1329| 061| 0,12|16,75
m. | 345/082| 142| 253 21,78 1,70| 0,17| 530
Iv. | 331({043| 068| 882| 1994|1147 | 0,08 |33,55
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Obr. 2 Percentudlne zastipenie jednotlivych biodostupnych foriem vybranych prvkov vzhl’adom k priemernej hodnote ich
celkovych koncentracii
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Vzorkovanie podzemnych véd v rusriovom depe Nitra
(foto: M. Jankular)

W
N <4

Vzorkovanie oxidacnej zony na Zily Drozdiak v Rudrianoch.
Vyskumom izotopov ortuti sa zistilo, Ze cca 20 % ortuti sa pri
zvetravani vyparuje do atmosféry (Majzlan et al., 2023 —

— https://doi.org/10.1016/j.chemer.2023.126019) (foto: J. Majzlan)

Proces elektrokoagulacie
pre odstrariovanie ropnych
latok zo znecistenej
podzemnej vody s pouZzitim
Fe elektrod (realizacia
experimentov — Ustav
geotechniky SAV KoSice,
foto: C. Cicakova)

Priesakové vody - sanécia EZ ZH (015) / Ziar nad
Hronom - stara skladka PO ZSNP (foto: L. Jurkovic)
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Solidifikacna linka na technologicku Upravu nebezpecnych Prieskum ropného znecistenia v areali byvalej rafinérie
odpadov (ENVIRONCENTRUM, s.r.o. Kosice) (foto: P. Sekula) v Kugove (Albansko) (foto: J. Bartor)
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