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Malé Karpaty - neohercynske a/alebo paleoalpinske mineralizacie

Pezinok - Sb-Au mineralizacia
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Slpecné udolie
I strageny Ror— — —)
602

staré (juh)

noveé (sever)

\
| Suchy v.

objem

271 000 m*

210 640 m*

plocha

24 300 m?

21 150 m?

vySka hradze

13.2m

15m

prevadzka

1945 - 1984

1982 - 1991




Vlymedzenie Uzemia pre doplnkovy prieskum
a lokalizacia realizovanych geologickych prac

. §

odbery rie¢nych sedimentov

odbery okrov

odbery pod

odbery povrchovych a banskych véd
odbery podzemnych véd

ohranicenie prieskumného Uzemia
hydrometrické merania
profilovanie tokov




= 5 plytkych sond
= 5 odberov vzoriek zemin (p6d)
= 60 odberov riecnych sedimentov

= 10 odberov okrovych precipitatov



Prehlad kontaminantov prekracujucich limity v jednotlivych skupinach vzoriek

IDENTIFIKOVANIE DOMINANTNE NEBEZPECNYCH ZNECISTUJUCICH LATOK

V hodnotenom Uzemi sa nachadzaju nasledujice znecistujice latky v koncentraciach prekradujucich
indikacné kritérium (ID) podla Smernice MZP SR ¢.1/2015-7:

podzemné vody:

pody a zeminy v pasme prevzdusnenia a zeminy v pasme nasytenia:

rieCne sedimenty: (len 3 vzorky nad ID)
geologicky substrat ID kritérium
Riecne sedimenty Ni
Podzemna voda As (Fe, SO,%)
Banska voda Ni (Mn, Fe, SO,%)
Povrchova voda Fe, As, Sb, Ni, Cu, Zn

Zeminy Ni

Okrové precipitaty Ni, Zn




Kontaminacia banskych vod zo stolni a zbernej nadrze

ét Trojarova S§t. Buducnost §t. Sirkova  §t. Pyritova zberna nédri RB

me/|

i me/|
sirany me/|

RL105 mg/| 1100 1400
As ug/! 24 _-5-_

sb ug/! | 44|

Ni ng/l <DL 90 150 20 50

Poznamka: ID/IT kritérium pre priemysel - smernica MZP SR ¢&. 1/2015-7), kritérium pre
Fe, Mn, SO42' -MH z NV ¢. 496/2010 Z.z.
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Nové odkalisko

Straré odkalisko

e EC (MS/CM)

e TDS (Mg/1)

oznadenie kritérium | PK-PV-1 | PK-PV-2 | PK-PV-3 | PK-PV-4 | PK-PV-5
pH 6-8,5 7.8 73 7.7 77 8.1
vodivost mS/m 110 40,2 49,3 29,78 30 33,8
Fe mg/l 2 0,107 9,93 0,463 0,436 0,433
Mn mg/l 03 0,009 0,264 0,028 0,065
sirany mg/l 250 1312 160,4 62,8 71 56.4
As ug/l 75+ 10 5 5 67 67 64
Sb ug/l 25 135 13 19 19 32
cd ug/l 05 <DL <DL <DL <DL <DL
Cr ng/l 9+1 <DL <DL <DL <DL <DL
Ni ug/l 20+2 <D 110 <DL <DL <DL
Cu ug/l 48+ 10 <D 40 <DL <DL <DL
Pb ug/l 72+1 <DL <DL <DL <DL <DL
Zn ug/l | 351+25 14 165 11 13 16
Ba ug/l 1000 22 28 37 37 38
Hg ugl | 0074005 | <DL <DL <DL <DL <DL

oznadenie 'I‘Ig"e“““l'_r PK-BV-1 | PK-BV-2 | PK-BV-3 | PK-BV-4 | PK-BV-5
pH 6,5-8,5 8,07 7,94 7,61 8,28 7,15
vodivost mS/im | 200 456 59,0 77,1 129,8 170,8
Fe mg/l 02 0,221 6,07 9,54 1,03 354
Mn mg/l 02 1,58 0,274 227
sirany mg/l 250 92,2 241,7 295,1 659,5 703
As g/l 50 66 87
Sb ngl | 25 | 44|
Cd ng/l 5 <DL <DL <DL
Cr ugl | 150 <DL <DL <DL
Ni ug/l | 100 150 20 50
Cu ug/l | 1000 7 <DL <DL
Pb ug/l | 100 10 <DL <DL
Zn ug/l | 1500 16 171 13 14
Ba ug/l | 1000 17 26 20 25 30
Hg ug/l 2 01 <DL <DL <DL <DL

oznagenie ':B""'“"I'T PK-UV-1 | PK-UV-2 | PK-UV-3 | PK-UV-4 | PK-UV-5
pH 6,5-8,5 7,29 7,33 7.24 7,45 6,72
vodivost mS/m 200 87,1 72,5 86,4 80,2 110,2
Fe mg/l 02 0,844 0,211 0,59 0,201 0,835
Mn mg/l 02 0,19 0,019 0,048
sirany mg/l 250 254,1 58.8 3532 37 716,6
As ng/l 50 3 2 35 23
Sb g/l 25 6 31
Cd pg/l 5 <DL <DL <DL <DL
Cr ugl | 150 <DL <DL <DL <DL
Ni ug/l | 100 <DL <DL <DL <DL
Cu ug/l | 1000 6 <DL <DL <DL
Pb ug/l | 100 <DL <DL <DL <DL
Zn ug/l | 1500 7 5 <DL 19
Ba ug/l | 1000 115 83 20 31
Hg pg/l 2 <DL 0,2 <DL <DL




Chemické zlozenie okrovych
zrazenin z lokality Pezinok.

ozhacenie

PK-O-1
PK-O- 2
PK-O-3
PK-O-4
PK-O-5
PK-O-6
PK-O-7
PK-O-8
PK-O-9
PK-O- 10

ozhacenie

PK-O-1
PK-O- 2
PK-O-3
PK-O-4
PK-O-5
PK-O-6
PK-O-7
PK-O- 8
PK-O-9
PK-O- 10

Fe
mg/kg sus.
333177
313 622
240471
148 037
289 003
292 357
157 534
211191
110763
155 665

As

mg/kg sus.

3248
2282
185390
20211
2970
160 042
86 427
72 325
383

198

S sulf.
mg/kg sus.
29
133
13
108
20
901
481
660
239
308

Buducnost’
Sirkova

zberna nadrz RB

Ryhova
pod Ryhovou




Vydatnosti Studovanych §téIni, obsahy pevnej fazy a prepocCet na mnozstvo transportovanej pevnej
fazy pre jednotlivé bodové zdroje znecistenia.

27.02.2020
Trojarova:
drendz RB
Pyritova
Sirkova
Buducnost
pod Ryhovou
celkovo RB PK

vydatnost
(I/s)
0,99
3,77

3,13
0,99
2,43
2,00

pevna faza

(g/1)

0,00070
0,01430
0,00375
0,00775
0,01320
0,02045

(g/s)
0,000691
0,053962
0,011719
0,007699
0,03207
0,0409

(g/den)
29,84
2331,17
506,25
332,58
1385,42
1766,88

(kg/rok)
10,89
850,88
184,78
121,39
505,68
644,91
2318,53

FK  fop travoc [ PK wapes rp



Distribucia As a Sb v riecnych sedimentoch altivia potoka Blatina

—— 1\ Q== Sh
oblast "starého odkaliska"

Bezmenny potok IT(As)

pritok z priestoru Antimonitovej 5tlne

ID(As)

oblast "Trojarova"
Sedlactkov jarok , Lem

ID(Sb) === |T(Sh)

obsah As, Sh {mg/kg susiny)

oblast "nového odkaliska"

v

smer toku potoka Blatina
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vzorky rie¢nych sedimentov




Na hodnotenie znecistenia rieCnych sedimentov sme pouzili Metodicky pokyn Ministerstva
zivotného prostredia Slovenskej republiky z 27. augusta 1998 ¢€.549/98-2 na
hodnotenie rizik zo zne€istenych sedimentov tokov a vodnych nadrzi.

Na hodnotenie tohto typu rieCnych sedimentov sa ukazala ako najvhodnejSia Cast' 1.3
Hodnotenie rizik zo znecistenych sedimentov tokov a vodnych nadrzi na lokalnej
urovni (“Site Specific Risk Assessment”).

Pristup k hodnoteniu rizik znecistenych sedimentov “na tvari miesta” je mozné definovat’ ako
trojzloZzkovy. Tri zakladné zlozky integrovaného sledovania su:

-fyzikalno-chemicka analyza,
-meranie ekotoxicity,
-hodnotenie biologickej kvality.

,Namerané koncentracie tazkych kovov po prepoCte na molarne koncentracie v jednotlivych
vzorkach sedimentov sa porovnaju s molarnou koncentraciou siry v danej vzorke sedimentu.”

Z celkového poctu 180 prepoctov iba v dvoch pripadoch sme dosiahli vysledok vacsi ako 1
(Sb pre RS-19, As prer RS-41). M6zeme teda konstatovat, Ze podla spomenutej metodiky
tazké kovy su viazané a stabilizované vo forme sulfidov tazkych kovov. Iba v dvoch
pripadoch sa Cast tazkych kovov nachadza v biologicky dostupnej forme.

Toto konstatovanie, ktoré vyplyva z aplikacie MP na rie¢cne sedimenty vyrazne
ovplyvnené banskou ¢innostou, nemusi zodpovedat’ realite, nakol’ko organoleptické
a senzorické skusky potvrdili vo viacerych sedimentoch pritomnost okrovych
zrazenin Fe.



,Pre porovnanie stupna znecistenia sedimentov tokov a vodnych nadrzi s limitnymi hodnotami uvedenymi
v prilohe Metodiky (“Holandské smernice najvySSich pripustnych hodnét znecistenia sedimentov”) je
potrebné uskutoCnit normalizaciu hodnét na Standardny sediment tak, aby sa kompenzovali rozdiely v
obsahoch organickej hmoty a zrnitostnom zlozeni sedimentov (pozri Prilohu €.2). Vysledky su zaradené
do tychto tried s oznaCenim:

— bez ucinku (namerané hodnoty pre kazdu chemicku latku/zlu€eninu su mensie ako limitna hodnota
MPC uvedena v prilohe €. 1: sediment (susina))

+ potencialne riziko (namerané hodnoty ¢o len pre jednu chemicku latku/zlu¢eninu leZia v intervale (®
MPC az <IV)

++ zavazne riziko (namerané hodnoty €o len pre jednu chemicku latku/zluceninu 2 V).

Ziadna vzorka nebola zaradena do triedy ,bez uéinku“, iba dve vzorky spadali do
triedy ,,potencialne riziko“ a zvysSok, teda 58 vzoriek bolo zaradenych do triedy
,Zavazneé riziko“.



Celkovo mézeme riziko, ktoré predstavuju sedimenty nachadzajuce sa v oblasti predmetnej
environmentalnej zataze hodnotit ako zavazné z pohfadu fyzikalno-chemickych analyz.
Ekotoxikologické testy preukazali Ze testované média su bez ucinku. Sledovanie
makrobentosu nebolo v ramci doplnkového prieskumu realizované ale prepocCet molarnych
pomer tazkych kovov a sulfidickej siry preukazal, Ze iba pri dvoch vzorkach sa Cast tazkych
kovov nachadza v biologicky dostupnej forme. V takomto pripade by platil scenar, ktorého
vysledkom hodnotenia je, ze toxické latky nie su pravdepodobne pritomné v biologicky
dostupnej forme (Tabulka 16). V pripade ak by sme ratali s variantom, ze na lokalite mézeme
pozorovat silny u€inok populaciu makrobentosu, platila by variant so zavereCnym hodnotenim:

esediment je toxicky
etestovacie organizmy boli nedostatoCne citlivé na toxicke latky pritomné v sedimentoch

esedimenty (a toxické latky v nich pritomné) maju pravdepodobne chronicky (a nie akutny)
vplyv na okolitu biotu

Fyzikdlno- | Ekotoxikologické | Sledovanie Sposob interpretacie vysledkov
chemické testy makrozoobentos

analyz u

++ - - sediment je toxicky

testovacie organizmy boli nedostatocne citlivé
na toxické latky pritomné v sedimentoch
sedimenty (a toxické latky v nich pritomné)

maju pravdepodobne chronicky (nie akitny)
vplyv na okolitu biotu
++ = - - toxické latky nie su pravdepodobne pritomné
v biologicky dostupnej forme




CHOVAN, M. a kol, 2006: Stanovenie rizika kontaminacie okolia Sb, Au, S loziska Pezinok a navrh na remediaciu: toxicita As a Sb,
acidifikacia, ZS Prirodovedecka fakulta UK. Uloha aplikovaného vyskumu MS SR. 225 str.

As: 99,9%
22,5mg/l —

5-20ug/I

Sb: 99,3%

4,5mg/l —
29ug/I

reaktivne médium
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Navrh sanacnych prac zohladruje je vymedzeny nasledovne:
*Sanacia priesakovych a drenaznych vod nového odkaliska

*Sanacia priesakovych a banskych véd starého odkaliska

*Sanacia banskych véd na vytokoch zo $toIni

V ramci doplnkového geologického prieskumu bolo nad ramec projektu
realizované testovanie mozného vyuzitia prevzduSnenia banskych vod
a nasledného vyzrazania oxyhydroxidov a vazby potencialne toxickych prvkov
(hlavne As a Sb) ako moznej sanacnej technologie.

Na otestovanie bolo pouzité tri vzorky v objeme 5 litrov vody zo St6Ini Buducnost,
Pyritova a Sirkova

Al (%) Mn (%) Fe (%) Sb (%)
100,00 100,00 100,00 100,00
89,74 47,16 99,67 53,78
87,18 51,31 99,87 49,58
100,00 100,00 100,00 100,00
15,38 16,60 99,58 0,85
23,08 37,34 99,72 2,33
100,00 100,00 100,00 100,00
71,88 2,73 99,92 38,64
68,75 10,45 99,87 45,45

Buducnost

Fe=10,2 mg/| nefilt., okyslené

e filt. 0,45 mm, okys.

Fe=0,72 mg/I

24 hod. vzduch, filt.,

Sirkova B85,

Fe=7,5 mg/|

Om@™m>OW@W>0O ® >



DlhodobejSie experimenty zamerané na moznosti vyuzitia sorpcie PTP na
oxyhydroxidy Fe boli realizované pre bansku vodu vytekajucu zo zbernej nadrze
Rudnych bani priamo do potoka Blatina cez drenazny kanal (nie je uplne zhodna
s PK-BV-5 — to je priamo z nadrze, len voda z Nového odkaliska). V tomto pripade
bola okrem prevzdusnovania testovana aj prirodzena sedimentacia pocas piatich dni.

PK-1 nefiltrovana, okyslena na mieste, potom prefiltrovana
PK-2 ihned filtrovana na 0,45, okyslena

PK-3 ihned filtrovana na 0,2, okyslena

PK-4 sedimentovana 5 dni, prefiltrovana na 0,45, okyslena
PK-5 prevzdusfiovana 1 den, prefiltrovana na 0,45, okyslena
PK-6 prevzdusiovana 5 dni, prefiltrovana na 0,45, okyslena



Z tohto dévodu navrhujeme za ucCelom zvySenia uc€innosti sanacnych opatreni do systému vybudovanych
prevzdusnovacich hradzi a mokradi zaradit’ aj nadrze s odpadovym Zelezom. Odpadové Fe® by dodavalo
vplyvom oxidacie a vzniku oxidov a oxyhydroxidov Fe na svojom povrchu do systému dostatok Fe
a umoznovalo by aj zvySku rozpustenych potencialne toxickych prvkov — hlavne Sb a As — naviazat sa ich
povrch a nasledne umoznilo ich sedimentaciu v pevnej mineralnej faze. Navrhujeme odpadové Fe®
umiestnit' v gabionovych koSoch do vybetonovanych kanalov. NajvhodnejSie poradie v systéme by bolo:

prevzdusnovacia kaskada —
sedimentaéna nadrz |. —
nadrz s odpadovym Fe® —
sedimentaéna nadrz ll. -»

mokrad’

Variantné usporiadania s jednoduchSim rozdelenim podfa poriadia vhodnosti pre predmetnu lokalitu:

1.prevzdusniovacia kaskada — sedimenta¢na nadrz |. — nadrz s odpadovym Fe® — sedimenta¢na nadrz
Il.

2.prevzdusnovacia kaskada — sedimenta¢na nadrz I. - nadrz s odpadovym Fe® — mokrad.

3.prevzdusnovacia kaskada — nadrz s odpadovym Fe® — sedimenta¢na nadrz II.



Navrh cielovych hodnot sanacie pre Sb a As v podzemnej vode (Tupy et al., 2015).

V pripade As bola za cielovu hodnotu zvolena maximalna pozadova hodnota pohybujuca
sa v intervale od 100 do 250 ug/l a teda 250 ug/l. V pripade Sb bola za ciefovu hodnotu
zvolena hodnota IT limitu a teda 50 ug/I.

Kedze v ramci doplnkového prieskumu boli ziskané data korelujuce s datami
z predchadzajuceho prieskumu, mézeme navrhnuté ciefové hodnoty sanacie povazovat za
verifikované.

Ccy —cielovd hodnota
Znecistujuca latka sandcie

(mg/1)
0,25
0,05

Navrh cielovych hodnot sanacie Sb a As pre rie€ne sedimenty:
Sb: na arovni ID pre zeminy 25 mg/kg

(hodnotu MPC = 15 mg/kg povazujeme z pohladu vysokého geochemického pozadia lokality
za nerealnu ako ciefovu hodnotu sanacie v prostredi vyrazne ovplyvnenom tazbou Sb
v minulosti a stalou dotaciou kontaminantom z bodovych zdrojov znecistenia v sucasnosti)

As: na urovni MPC pre sedimenty tokov 55 mg/kg

Pre Ni nepovazujeme za vhodné stanovit cielové hodnoty sanacie, nakolko zneCistenie
rieCnych sedimentov je geogénneho pdévodu. Tuto skutoCnost potvrdzuje fakt, ze zvySené
obsahy Ni v sedimentoch sa vyskytuju v celom toku potoka Blatina a Sedlackov jarok v radovo
rovnakych hodnotach a Ni nebol nikdy predmetom tazby. Takisto navrhnuté sanac¢né zasahy
a opatrenia nie su zamerané na redukciu kontaminacie Ni v rieCnych sedimentoch €i vodach.
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