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Antropogénne pody na povrchu banského odkaliska so sulfidmi :
z loziska Smolnik, Juhovychodné Slovensko

Charakteristika p6dneho substratu
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mg.I'1  Right side  Leftside Right Right right Left central Damp
Analysed 23 8 4 1 1 2 2 2

Fe 5,01+0,94 32,04+4,79 5,01 0,05 0,2 48,35 2,09 0,49

SO~ 1180 860 801 119 1730
Zn 0,13+0,03 0,19+0,06 0,12 0,281 0,151 0,224 0,174 1,54
Cu 0,06+0,03 0,05+0,04 0,06 0,03 0,02 0,09 0,02 9,49
As 0,002 0,356 0,25 0,001
pH 6,56 +0,09 6,44+0,12 6,56 6,16 6,43 6,34 6,48 3,70

Odkaliskova drenazna voda: blizko neutralne pH, zvyseny obsah

Fe, SO,*, As aCu.

| ,Okrové zrazeniny “ akumuluju prvky : 10 az 1000 krat zvySeny

" obsah prvkov pri transformécii do ,pevného” stavu : nanocastice sa

s

- | lahko premiestnuju ako vodna suspenzia




Vysuseny povrch, prekryty drevnym odpadom, zalesneny
1998.1999 2002

Sample dept pH pH EC

Sample dept PH Al Secondary minerals
4 2002 (cm) (H20) (KCL) pS.cm-1
(cm) (mg-ke™ ) tailing

SMO]./ 1 2-8 4 71 Fe - oxide dam 53/ 0-15 7.8 7.8 646
SM01/ 2 8-20 2.8 110 rozenite $3/20-30 8.0 8.2 823
SMO01/3 25-35 2.3 232 jarosite S3 /40-50 4.2 3.9 2340
SMO1/4 40-50 2.7 29 Fe - oxide*.gypsum $3/55-60 3.6 3.5 1615
SMO1/5 65-75 7.9 0.7 Fe - oxid*. siderite. dolomite 53/65-70 6.4 6.5 1894
SM0O1/6 75-80 7.9 0.6 Fe - oxide. rozenite. dolomite 53/75-80 6.0 6.2 2220

S3/110 6.1 6.3 2170

SMO 1/7 80-100 6.8 0.8 Gypsum Fe - oxid*






Charakteritika podneho substratu :

zaklad pre stanovenie environmentalneho rizika banského odpadu

Oxidacia /acidifikacia :
-Distribucia pH

(10-20 cm. 40-50 cm. 70-80 cm )
(mineralne zlozenie vs.
neutralizacny potencial odpadu

- mobilizacia toxickych prvkov

- (Cu. As. Al. Pb. Zn)

- obsah Fe oxidov v pbde :
povrchova a celkova aktivita
podnych mineralov )

Selektivne stanovenie —sekvencna
analyza
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Tab. 1. Mineralne zlozenie vzoriek substratu z hibky 70-80 cm (odber 2008)

vzorky 2008 SM2 SM8 SM10 SM6 SM18 SM23 SM29 rozsah
mineraly vah. %

kremen 43,0 46,0 42,9 50,8 45,8 45,8 56,3 43 -56
dolomit and siderit 21,3 11,9 14,6 0,3 16,8 8,3 16 0-21
pyrit 1,7 0,9 1,0 4,2 3,1 2,6 3,0 0,9-4,2
ilit a muskovit 12,9 27,4 23,4 5 16,6 15,3 85 5-27
chlority 18,6 12,7 17,5 38,8 17,5 27,1 30,3 13-39
total 97,6 98,8 99,4 99,0 99,8 99,1 99,6

obsah nestabilnych mineralov




Sample
(cm)

2/10-20

8/10-20
10/10-20

16/ 10-20
18/ 10-20
23/ 10-20

29/10-20
Slovensko*

Smolnik/7N**

Celkovy obsah v p6dach Slovenska, celkovy obsah v p6dach v okoli Smolnika :

mg.kg-1

422.5
424.0
91.2
178.1
118.7
718.0
146.5
17.0
548

24.9
24.9
5.4
10.5
7.0
42.2
8.6

Podny substrat : 10- 20 cm

0.72
0.73
0.16
0.30
0.20
1.23
0.25

mg.kg-1

45.6
44.1
30.6
34.4
30.0
230.2
21.0
58.0
238

0.19
0.19
0.13
0.14
0.13
0.97
0.09

0.79
0.76
0.53
0.59
0.52
3.97
0.36

mg.kg-1

41340
30625
27225
67450
28605
40365
21540
30000
80000

1.4
1.0
0.9
2.2
1.0
1.3
0.7

0.52
0.38
0.34
0.84
0.36
0.50
0.27

mg.kg-1

15.0
24.5
32.2
22.1
14.4
17.6
15.2
7.0

118.0

2.1
3.5
4.6
3.2
2.1
2.5
2.2

0.13
0.21
0.27
0.19
0.12
0.15
0.13

antropogénne znecistenie - 0.5M HCI extrakt : CER Concentration Enrichment Ratio
K, (contrast — total obsah/0.5 M obsah prvku v pédnej vzorke — Smolnik /7N

7.88
7.85

7.85
2.63
7.83
3.08
7.5



40 -90 cm ratio K,,= Total /0.5 M obsah prvku (total- SM9/40-50 cm)

samples Cu Km Pb Km Zn Km As Km Fe KM PH ke
Dept (cm) mg.kg-1 mg.kg-1 mg.kg-1 mg.kg-1 mg.kg-1
10/ 30-40 363 510 49 g5 509 g 547 032 20230 39 908
10/ 40-50 150.4 0.39 12.5 0.14 33.25 0.17 15.45 0.09 38345 0.74 783
10/ 60-70 82.2 0.22 24 0.27 32.6 017 6.55 004 39330  (gg 715
‘ 10/ 80-90 498.5 1.31 17.5 0.20 53.4 0.28 11.55 007 39330 6 6.05
16/ 40-50 15275 540 225 o5 3465 515 224 q3 MB35 549 743
16/ 60-70 3395 409 52 gmg 3225 4497 75 o4 12400 o4 74
16/ 70-80 256 907 32 37 498 .5 214 4, 15480 a5  gag
16/ 90-95 355 509 545 g2 282  gqp 2245 45 11260 4, g5

SM 9/40-50 381 1.00 87.4 1.00 194 1.00 173.3 1.00 52080 1.00

200 - 700 - .
) Point n. 16.

Point n. 10 600 -

150 - 500 -
W Cu mCu

400 -
100 - ®mPb HPb
300 - 7
Zn n

50 1 200 -
HAs W As

100 -

0 - 0 -

16/20 16/40-50 16/60-70 16/70-80 16/90-95 10/ 20 10/40  10/40-50 10/ 60 10/ 80




Fe oxidy v pode : sekvencna analyza

Vzorka | OX Fe mg/kg |DT Fe mg/kg| OX Al mg/kg | DT Al mg/kg _

2 /10-20 20140 11575 320 280 41340 1653.5
8/10- 20 28150 23805 775 550 30625 1865
9 /10-20 14445 4900 140 180 15420 3764.5
10/10- 20 30000 26050 1315 690 27225 3892.5
13/10- 20 13780 23770 290 455
14 /10-20 13575 23560 270 575
15 40-50 9185 33840 1040 2510
16/10-20 27925 7950 205 265 67450 283.6
18/10-20 13950 29200 465 590 28605 4109.5
23/10- 20 21720 17670 1292 1320 40365 4886
25 /10-20 16635 11110 272 390
29 /10-20 11085 12870 316 420 21540 2713
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Interpretacia analyzy

mmm OX Fe mg/kg mmmm DT Fe mg/kg mmmm NR Fe mg/kg === pH/ KCl

mmm OX Al mg/kg mmmm DT Al mg/kg mmmm NR Al mg/kg === pH/ KC
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Geochémia pody

Organicka zlozka

Celkovy obsah organického C (TOC)
P6dna reakcia

Redox podmienky v péde

Chemické a fyzikalne podmienky v
pode (zadrziavanie a uvolfiovanie
zivin, inych prvkov riadi mieru
znecistenia,

Struktura pdédy : spolu s ilmi a inymi
jemnozrnnymi ¢asticami meni
povrchovu aktivitu pédnych zloziek

Limituje stabilitu mineralnych zloziek

Mineralne zlozky
P6dny substrat

Rezidudlne mineraly hornin,
sedimentarne — zvetravacie mineraly

transformacia primarnych mineralov
lly, oxidy/hydroxidy Al a Fe, clay

autigénne —vyzrazané y poédnych
roztokov

antropogénne mineraly — znecistenie
Biogénne mineraly

Voda + rozpustené latky + plyn
biota /makro + micro- organicka hmota







sample
cm

pHKCI

2A(0-15) 6.84

3/A
4/A
5/A
6/A
7IA
8/A
9/A
10/A
11/A
12/A
13/A
14/A

Aver.

6.97
6.68
7.34
6.77
7.80
5.94
6.82
4.19
6.70
6.71
7.06
6.12

6.65

P6da : 0-15 cm (humusovy horizont)

TOC
%

5.51
4.80
9.98
4.79
6.49
0.47
2.93
9.81
6.37
15.34
5.30
5.40
4.46
6.28

TIC

st.
st.
st.
st.
st.
0.80
st.
st.
st.
st.
st.
st.

St.

CaCo,
%

st.
st.
st.
st.
st.
6.67
st.
st.
st.
st.
st.
st.

St.

Fe*
%

6.71
5.87
3.52
7.07
5.59
5.32
3.08
3.99
2.63
3.58
7.24
3.47
5.76
491

FeOOH*

%
10.67
9.33
5.60
11.23
8.88
8.45
4.89
6.34
4.18
5.68
11.51
5.52
9.16
7.8

Cu

Pb

Zn

AS

Fe

mg.kg-1 mg.kg-1 mg.kg-1 mg.kg-1 mg.kg-1

187.8
270.2
172.8

1331.5

707.5
123.5
88.5
293.8
122.1
201.1
195.2
147.4
238.8
314

25.5
33.0
56.0
262.5
125.0
38.0
22.5
62.5
126.0
325
26.0
41.5
32.0
68

99.8
117.8
130.7

2216.5

845.0
70.0
70.4

289.0

134.4

154.9

106.0

155.3

116.3
347

124.5
41.3
31.0
76.0
64.0
49.1
11.6
30.9
20.2
32.8

138.5
23.3
52.5

54

67050
58700
35200
70650
55850
53150
30750
39900
26300
35750
72400
34700
57600
49077

Al

11100
13400
9450
13600
12800
16200
11800
1000
13750
8600
12350
12450
14500
11615

Non residula content of elments : Sutherland (2002) — Antropogenic Contamination



7/A 7.80 0.47 0.80 6.67 5.32 8.45 123 38. 70. 49 16200

11/A 6.70 15.34 st. st. 3.58 5.68 201 32 154. 32 8600

5/A 7.34 4.79 st. st. 707 11.23 1331 262 2216 76.0 13600




Flotacny kal /Substrat (10-20 cm)

_ pHKC ----m----

mg.kg-1 mg.kg-1 mg.kg-1 mg.kg-1 mg.kg-1

2/10-20 788 036 322 2675 413 657 4225 355 456 150 41340
8/10-20 785 931 1581 1509 3.06 487 4240 530 441 245 30625
10/10-20 s | 0w | oas | oo | 2o | ame | BB | 9| SR | S22 | 2022
16/10-20 263 038 7.04 5849 675 1072 1781 195 344 221 67450
18/10-20 783 010 st st 286 455 1187 485 300 144 28605
23/10-20 308 030 108 897 404 642 7180 57.0 2302 17.6 40365
29/10-20 75 032 018 150 215 342 1465 140 210 152 21540

.d.
Average 0.28 193 16.01 3.67 584 2998 402 623 20.1 36736 "



Tab. 3. Porovnanie obsahov prvkov v pddnych horizontoch v zvetranom kale odkaliska (2008).

Vsetky udaje boli ziskané analyzou 0.5 M HCI vyluhu a predstavuju koncentraciu prvkov pre
vypocet tzv. antropogénneho znecistenia (pdvodné prace pozri Lintnerova et al. 2010, 2011).

2011 Cu Pb Zn As Fe Al 2008 Cu Pb Zn As Fe Al
Ahor. 10-20 cm
Min. 88,5 22 70 12 26300 1000 Min 91 14 21 14 21540 284
Max. 1332 263 2217 138 72400 16200 Max. 718 57 230 32 67450 4909
Priem. (12) 330 63 364 56 50975 11438 | Priem.(7) 300 40 62 20 36736 2886
B hor 40-50 cm
Min.. 58 6 43 6 28950 5400 Min. 63 12 22 2 17000 1913
Max. 374 50 163 58 60100 15250 Max 369 o4 57 101 43570 3318
Priemer (9) 238 38 89 44 48867 9444 | Priem.(7) 168 27 35 29 32497 2615
C hor 60-80 cm
Min. 75 16 35 28 37450 850 Min.. 25 14 23 11 11260 2201
Max. 443 65 92 80 60950 15150 Max 896 o4 50 43 45355 5505
Priemer (5) 267 37 66 48 51080 8765 | Priem.(9) 236 28 43 16 29751 3563




Zaver

Odkalisko, ktoré bolo vytvorené z materidlu z upravy rud z loziska
Smolnik stale, aj po rekultivacii, predstavuje environmentalne riziko.

Sposob rekultivacie a uvedené udaje indikuju, ze k akumulacii
potencialne toxickych prvkov dochadza v doésledku prepojenia pody
a materidlu odkaliska pdérovymi roztokmi, pripadne aj Zzivotnymi
¢innost’ami rastlin a mikroorganizmov.

Na akumuldciu prvkov ma pozitivny vplyv aj rastuci obsah Fe-oxidov
v pode a stabilizacia organickej hmoty v jemnozrnnom materidli
odkaliska.

Obidva tieto procesy moézu a pravdepodobne budud modifikovat’ aj pH
antropozeme na povrchu odkaliska, ako to vidime aj na okolitych pddach
na starych haldach, kde je kysla az silno-kysla reakcia (Lintnerova et al.,
2010).



