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/uomavu
nad Bodvou
Opustené Sb loZisko Poproc€ je situované v JV Casti SpiSsko-gemerského

Rudohoria, tazba Sb rudy zaCala pravdepodobne uzv 17. storoCi a definitivne
bola ukoncena v roku 1965.

Hlavnym mineralom Sb zil je vzdy kremen a antimonit, vedlajSie mineraly su pyrit,
arzenopyrit, markazit, pyrotit, berthierit, chalkopyrit, tetraedrit, sfalerit, zinkenit,
fullopit, jamesonit, chalkostibit a senarmontit.

V rokoch 1931 — 1965 sa v Poproci vytazilo 10,3 kt antiménu a 80 kg zlata.
Kvalita rud tu bola 1,85% Sb, 12,6% Fe, 0,12% Cu, 0,01% Zn, 0,19% As a 0,4%
Pb s obsahom 3 — 6 g.t-1 Au v koncentrate.



Suradnicovy systém: S-JTSK (jednotna trigonometrické siet’ katastralna).
Tematicky ohsah: été’my geologicky ustav Dionyza Stira {data z odboru Geofond)
Topograficky podklad: SVI50 © Urad geodézie, kartografie a katastra SR

© Ministerstvo Avotného prostredia SR, Statny geologicky tistav Dionjza Stira
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APVV-0268-06, 1.2.2007 — 31.6.2010

Zhodnotenie vplyvu banskej €¢innosti na okolie opustenych Sb lozisk Slovenska
s navrhmi na remediaciu.

VEGA 1/0904/11, 1.1.2011 - 31.12.2013

Kontaminacia zloziek zivotného prostredia vo vybranych oblastiach Slovenska
ovplyvnenych t'azbou Sb lozisk

APVV-0344-11, 1.7.2012 - 31.12.2015

,»Pilotna realizacia sanacie banskych vod na vybranom opustenom Sb lozisku*

e
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Lokalita Popro¢€ je v registri EZ evidovana ako zat'az KS (012) / Popro¢€ -
Petrova dolina - SK/EZ/KS/353, Register B.

V predmetnom uzemi sa nachadza aj pravdepodobna environmentalna
zat'az evidovana ako zataz KS (014) / Popro¢ — Slovpedal, SK/EZ/KS/355,
Register A.

Geologicka uloha "Prieskum environmentalnej zat'aze - Popro¢ — Petrova
dolina" bola riesena ako sucast’ ulohy "Prieskum environmentalnych
zat’azi na vybranych lokalitach Slovenskej republiky - éast’ 16 : Prieskum
prioritnych environmentalnych zat’azi na vybranych lokalitach Kosického
a PreSovského kraja, ktorej objednavatefom je MZP SR.

Zhotovitelom geologickych prac boli
spoloc¢nosti - Centrum
environmentalnych sluzieb, s.r.o.
(Bratislava) a HES-COMGEDO, spol. s r.o.
(Banska Bystrica), na rieseni ulohy sa
ako subdodavatel podielala spolo¢nost’
ENVIRONCENTRUM, s.r.o. (KoSice),
Banské odpady, s.r.o. (Bratislava).
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40 kopanych sond - zeminy
9 nevystrojenych vrtov
6 hydrogeologickych vrtov
10 monitorovacich bodov
- povrchové vody a rie€ne
sedimenty
4 monitorovacie body - studne
2 vytoky zo stélni (Agnes a Anna)
+ 1 starsi hydrogeologicky vrt

os

Fiomerea podzemné vody
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Pb As Sh Zn Cd
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Znecistenie pod a zemin v

POKS-01 | 100-150 cm 10| 1005| 1084 36 03 i . )
POKS-02 | 100-150 cm 5|  o76| 4098 53 03 d
POKS-03 | 100-150 cm 14| o018 2623 55 03 pasme prevz usnenia
POKS-04 | 150 cm 4| 773 51 03
POKS-05 | 200 cm 306] 316 35 03
POKS-06 | 200 cm 16|  614] 3244 73 03
POKS-07 | 0-120 cm 8 52 03
POKS-08 | 200 cm 118 50 03
POKS-09 | 100-150 cm 15 85 03
POKS-10 | 100-180 cm 16 13 03
POKS-11 | 160 cm 18 62 03 POHG-1/1 | 0-170
POKS-12 | 200 cm 156 16 06 POHG-2/1 | 150-270 207 04
POKS:13 | 120 cm 3 %03 POHG-3/2 | 90-270 942 71
POKS-14 | 100-150 cm 60 68 03
POKS-15 | 150-180 cm 28 58 0,3 POHG-5/1 | 20-160 106 1,1
POKS-17 | 50-60 cm 34 76 03 PONV-1/1 | 0-40 459 1,7
POKS-18 | 100-120 cm 137 122 16 PONV-2/1 |0-200 406 0,8
POKS-19 | 60-100 cm 92 233 27 PONV-3/1 | 100-200 39 04
POKS-20 | 80-150 cm 174 296 12 ONV4/L | 30.145 ” 03
POKS-21 | 100-150 cm 155 70 0,4
POKS-22 | 80-100 cm 115 246 0,9 PONV-5/1 | 0-40 403 11
POKS-23 | 60-80 cm 198 88 04 PONV-6/1 |15-280 139 0,3
POKS-24 | 80-100 cm 51 341 14 PONV-7/1 | 50-300 47 0,3
POKS-25 | 50-100 cm 2 66|  -0.3 PONV-8/1 | 100-300 26] 03
POKS-26 | 50-150 cm 75 120 0,9
POKS-27 | 70-90 cm 145 112 0,4
POKS-28 | 80-100 cm 46 78 0,4
POKS-29 | 80-100 cm 49 86 0.4
POKS-30 | 90-110 cm 443 226 14
POKS-31 | 120-200 cm 442 128 25
POKS-32 | 60-80 cm 82 227 05
POKS-33 | 100-180 cm 177 75 03
POKS-34 | 0-200 cm 15 35 03
POKS-35 | 120-200 cm 503 15 03
POKS-36 | 100-150 cm 36 79 03
POKS-37 | 50-200 cm 301 123 23
POKS-38 | 0-50 cm 273 43 0,4
POKS-39 | 0-65 cm 267 64 07
POKS-40 | 50-260 cm 56 109 0,4




Znecistenie podzemnych vod
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OBSAHY VYBRANYCH ANORGANICKYCH ZNECISTUJUCICH LATOK
VO VZORKACH POVRCHOVYCH VOD
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Materialova bilancia transportu kontaminantov v povrchovej vode
vo forme suspenzii (pevna faza, Fe oxyhydroxidy, frakcia nad 0,45 pum)

s



Znecistenie rie€nych sedimentov

b
32 -0,30
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PORS-1
PORS-2
PORS-3
PORS-4
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PORS-6
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n
1 330
2 423
1 420
3 64
9 639
8 545
0,70 539
0,40 49 1166
100/ 3,10 -0,30| 333| 102 1602
-0,30| 20,6 28 992
1500 65| 10 25| 250

2500/ 70| 20 40| 300

A

00
IT(obytne zdn

 oznadenie | Cu
PORS-1 |
PORS-2 |
PORS-3 |
PORS-4 | 19
PORS6 |
PORS-6 |
PORS-7 | 20
PORS-8 |
PORS-9 |
PORS-10 | |
D | 500
IT(obytne zény) | 600

N
RININININ >
OO N[O
WO |0 (|00

o



Identifikacia rizika

- dominantne nebezpecné znecist’'ujuce latky As, Sh, Pb, mozni
prijemcovia rizika — obyvatelia, rekreanti, lesni pracovnici, vody, zivé
zlozky ekosystému

Situaény model lokality




Zavery analyzy rizika pre EZ Popro¢

>NA LOKALITE JE PRITOMNE ENVIRONMENTALNE RIZIKO ZNECISTENIA ZEMIN
V KONTAKTNEJ (BIOLOGICKEJ) ZONE ARZENOM, ANTIMONOM A OLOVOM,

>NA LOKALITE JE PRITOMNE ENVIRONMENTALNE RIZIKO ZO SIRENIA SA
ZNECISTENIA PODZEMNOU VODOU ARZENOM A ANTIMONOM,

>ZNECISTENIE PODZEMNEJ VODY. ARZENOM A ANTIMONOM NA LOKALITE
PREDSTAVUJE RIZIKO PRE POVRCHOVE \VODY. (PODZEMNE \VODY PRESTUPUJUCE
DO POVRCHOVEHO RECIPIENTU),

»PRE HODNOTENE UZEMIE EZ BOLO STANOVENE OHROZENIE ZDRAVIA LUDI
(OBYVATELSTVA, LESNYCH PRACOVNIKOV, REKREANTOV) - NA LOKALITE JE
PRITOMNE ZDRAVOTNE RIZIKO IDENTIFIKOVANE VO VIACERYCH EXPOZICNYCH
SCENAROCH (INGESCIA VOD ZO STUDNI, INGESCIA PODY, DLHODOBY DERMALNY
KONTAKT S VODAMI A ZEMINAMI, INGESCIA ZELENINY V PRIPADE POUZIVANIA
PODZEMNYCH VOD NA ZAVLAHY) A TO RIZIKO KARCINOGENNYCH AJ
NEKARCINOGENNYCH UCINKOV PRE JEDNOTLIVCA AJ POPULACIU,



Stanovenie cielov sanacie geologického prostredia podla § 9 pism. c) az e) alebo
sanacie environmentalnej zat'aze*

Z dbévodu tejto Specifickej situacie na lokalite EZ Popro€ — Petrova dolina nie je mozné stanovit
ciefové hodnoty sanacie na zaklade vypo&tov podla postupu v Smernici MZP SR &. 1/2015-7.
Sucasne v zmysle navrhovanych sanaénym opatreni neboli stanovené cielfové hodnoty
pre zeminy, pretoze sanacia zemin na predmetnej lokalite nie je realizovatelna

Cielové hodnoty pre povrchové vody pre referenCné miesto brehovej linie potoka OlSava
boli stanovené na urovni kritéria kvality pre povrchovu vodu podla NV 296/2010 priloha ¢.2 —
Kvalitativne ciele povrchovej vody, ¢ast A. Povrchové vody uréené na odber pre pitnu vodu,
kategdia A3 — voda vyzadujuca intenzivnu fyzikalno chemicku upravu a dezinfekciu (napr.
koalgulacia, flokulacia, filtracia, adsorpcia aktivnhym uhlim, dezinfekcia chiérom alebo ozénom,
chlérovanie na kriticky bod a dekantacia):

As 100 ug.lI't (MH — medzna hodnota)
Sb 25 ug.I't (MH — medzna hodnota).

Vzhladom na situaciu, ze podzemné vody v pasme nasytenia su dlhodobom v kontakte
s kontaminovanymi zeminami navrhujeme cielfové hodnoty pre podzemné vody na urovni ID
hodndét pre As a Sb podfa Smernice MZP SR €. 1/2015-7:

As 50 pg.I"t (IT hodnota)
Sb 25 ug.lI't (IT hodnota).
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Studia uskutocnitelnosti

Sanacna metdda
Sedimentacia |[lénovymena [ Umelé Nano Fe® Odpadové
mokrade

Doba sandcie
ndrocnost

'
Financné 1
hodnotenie

Celkové
hodnotenie

Poradie
vhodnosti

1 .

Fe?
1
1
1
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NAPLN DO BARIERY?

|. etapa. — pokusy so Zeleznymi Sponami, Fe® vo forme prasku a chipsov

Il. etapa — pokusy so zmesou zeleznych Spén a zeolitu

lll. etapa — pokusy so zmesou zeleznych Spdén a aktivneho uhlia

V. etapa — pokusy s Fe granulatom z produkcie Slovnaft a. s.
(popol z COV's vysokym obsahom Zeleza.

V. etapa — pokusy s pouZitim Zelezanu draselného | N ’l
(57% K,FeO, — Bochemie a.s., Bohumin, CR) N F IR R [

VI. etapa — pokusy s vyuzitim syntetickeho goethitu ) | i

i
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As: 99.9% Sb: 99,3%
22,5mg/l — 4,5mg/l —
5-20ug/! ZEj el

reaktivne médium




AKTIVACIA
(a Cistenie)
Fe SPON




Instalacia pilotného systemu
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UcCinnost’ pilothého systému
mg/I As Sb Zn uci
vstup vystup vstup vystup vstup vystup
17.5.2013 13 1 49 11 1341 1348 17.5.2013 92,31
4.6.2013 132 17 275 16 900 920 4.6.2013 87,12
21.6.2013 15 8 78 11 950 920f 21.6.2013 46,67
3.7.2013 36 78 13 928 913 3.7.2013 11,11
15.8.2013 55 982 6068 15.8.2013 76,79
20.9.2013 75 1263 6078 20.9.2013 97,06
28.10.2013 55 1066 638§ 28.10.2013 96,77
22.11.2013 884 4624 22.11.2013 74,75
20.2.20104 486 200f 20.2.20104 99,40
31.3.2014 474 203F 31.3.2014 89,47
25.9.2014 515 469 25.9.2014 71,43
23.10.2014 798 71858 23.10.2014 99,27
18.11.2014 714 501F 18.11.2014 97,41
16.1.2015 604 394f 16.1.2015 78,13
12.2.2015 472 2548 12.2.2015 94,12
30.3.2015 790 708F 30.3.2015 84,62
9.7.2015 776 474 9.7.2015 73,21
24.8.2015 812 3418 24.8.2015 76,92
priemer 80,36

nnost % As




Mikrosondové analyzy Spon a oxidacnych lemov

97,7775
oxidacnylem1 45,3677 0,3735
oxidacny lem 2 48,2233 0,3400

Silikatova analyza, zlozenie sedimentu odobratého z kontajnera s Fe Sponami

SiO, Al,O, Fe ako Fe,O; FeO As Sb  Strata zihanim
pri 950 °C

% % % % % % %
4,45 1,16 66,34 1 5,8 1,4 14,5







Izolacia odkaliska + redepozicia hald odkaliskovych kalov .

Travnik lGény

POKRYVNA VRSTVA
DRENAZNA VRSTVA (GDL)
TESNIACA VRSTVA (GCL)

0OBVODOVY RIGOL

PREVEZENE KALY
CESTA

SUCASNY TEREN

- -

= BENTONITOVA ROHOZ KLY
HYDROOSEV NA
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2 Nazow: Rez okrajom odkaliska
& Studia uskutocnitelnosti sanacie EZ: Popro¢ odkalisko.
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Sedimentacia Fe okrov
pred stélnou Agnes

Schéma technolagie

pre pasivne cistenie banskych vod zo Stdlne Agnes

lokalita Poproc

Stolfia AGMES
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Sorpcia As a Sb na odpadové Fe Spony




Zaver

lokalita Popro€C sa vyznacCuje velkou mierou znedistenia vSetkych
zloziek zivotného prostredia - kontaminacia pochadza z byvalej banskej
tazby antimonu po ktorej ostali haldy, odkaliska a opustené stdlne
‘najvyznamnejSim zdrojom znecistenia je vsSak vytok zo stélne
Agnes, ktory svojimi extrémnymi hodnotami antimonu, arzénu, zinku
a zeleza kontaminuje potok OlSava ako aj podzemné vody v okoli obce
pilotny systém s odpadovymi Fe Sponami mal v sledovanom obdobi
uspesnost odstranovania antiménu 84 % a 78 % arzénu.
sedimentacna nadrz dosahuje velmi dobru efektivitu pri odstranovani
arzenu 87 % a nieCo nizsiu pre antimon — 66 %.

kombinaciou tychto dvoch postupov (a ich zaradenim za sebou) by
malo prist’ k zlepSeniu ucinnosti celého systému



Murphy's Law
Never replicate a successful experiment.

Dakujem za pozornost...



