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Prevadzkovatefom bane, upravne a odkaliska je spolo¢nost’ Slovenska
banska, spol. s r.o. Hodrusa-Hamre. Na bani Rozalia sa nachadzaju 3
typy mineralizacie - epitermalna Au mineralizacia, polymetalicka




Historia - sucastnost’
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« z archeologickych vyskumov a ojedinelych nalezov je zname, ze Kelti osidlili region
na prelome 3. a 2. st. pred n.l.. Dévodom ich prieniku do Stiavnickej oblasti je zlato.
* po tatarskom vpade (1240) prichod nemeckych kolonistov

-1990 31.10. ukoncenie tazby medenych rud na bani Rozalia, zaciatok dobyvania
polymetalickych rud na zilniku PIZ medzi 7 — 10 obzorom v nadlozi zily Rozalia

-1991 ukondenie tazby PIZ , zarover prebieha prieskum zlatonosného loZiska
Rozalia —Sever na urovni 14 obzoru

-1992 od 1.1. zacCiatok tazby zlatého zrudnenia Rozalia sever, trva az dodnes
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Ruda sa upravuje v zavode v obci pomocou penovej flotacie.

Rudu v bani Rozalia tvori z 90% andezit. Tento andezit je bohaty na jemnozrnny
pyrit a je pretekany zilkami az zilnikmi kremena (1-15cm). Obsahy Pb, Zn a Cu su
velmi variabilné. Hlavny uzitkovy mineral je zlato. Povrch zlatiniek je Cisty Co je
délezité pre vyuzitie flotacnej technologie. Zlato je drobné, niekedy hrubozrnnejsie.
Velkost zrniek zlata je zvacSa od 10-40um. Zlato ma z mineralogického hladiska
Clenity povrch, je drétikového tvaru, splostené. Vystupuje samostatne vtrusené v
kremeni alebo karbonatoch alebo vo forme zrastov v intersticiach zfn aj ako
inkluzie v zrnach polymetalickych sulfidov. Medzi sulfidmi dominuje galenit, menej
sfalerit a sporadicky sa vyskytuje chalkopyrit. Zlatinky prerastaju pdvodnych
nositefov a pri mleti sa uvolfuju.



Odkalisko Hodrusa lezi severne od rovnomenne] obce HodruSa. Vystavba
odkaliska zacala v roku 1978 ako trvalé ulozisko flotachého kalu z nedalekej
upravni. Podla STN 75 3310 je odkalisko udolného typu, patri do |II.
vodohospodarskej kategorie, je prietocné, dopravna voda je vyuzivana jedorazovo,
je CiastoCne pretekané povrchovymi vodami. Zakladna hradza je sypana z
miestnych zemin, navySovacie hradze su budované z flotacného odpadu metdédou
,proti vode“. FlotaCny kal je z upravne dopravovany Cerpanim a je naplavovany
pomocou hydrocyklon. Odkalisko plni dve zakladné funkcie: trvalé ulozenie
sedimentu a mechanické Cistenie odpadovej vody. Medzi rokmi 2002 az 2008 bolo
kvoli problémom s tazbou v utimovej prevadzke. Od roku 2008 je opat v regularnej
prevadzke.
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Zbierka zakonov €. $14/2008 zo 4. novembra 2008
o nakladani s odpadom z t'azobného priemyslu
a 0 zmene a doplneni niektorych zakonov

Uloziska a ich kategorizacia

(12) Prislusny organ zaradi ulozZisko do kategdrie A do troch mesiacov od

a)

dorucenia Ziadosti podla odseku 10, ak

na zaklade hodnotenia rizika, najmd s prihliadnutim na suéasnu a
planovanu velkost uloziska, jeho umiestnenie a vplyv na Zivotne
prostredie, méze zlyhanie alebo nespravne prevadzkovanie ulozZiska,
najma zrutenie alebo zosuv odvalu, prerazenie hradze, viest k zavaznej
havarii,

sa na ulozisko uklada tazobny odpad kategorizovany ako nebezpecny
odpad podla osobitného predpisu? v mnozstve presahujucom ustanovenu
prahovu hodnotu alebo

sa na ulozisku nachadzaju alebo budu nachadzat chemické latky alebo
chemické pripravky klasifikované ako nebezpecne podla osobitného
predpisu’’ v mnozstve presahujlicom ustanovent prahovu hodnotu.
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METODIKA

Na charakterizaciu odkaliskového kalu deponovaného na odkalisku HodruSa boli
pouzité nasledujuce metodiky:

» celkova chemicka analyza odkaliskoveho kalu

 overovacia skuska na vyluhovanie zrnitych odpadov a kalov (EN 12457 / 2002)
* stanovenie acidifikacného potencialu AP (Sobek et al., 1978)

* stanovenie neutralizacného potencialu NP (Lapakko, 1993)

« stanovenie Cistého neutralizacného potencialu vypoctom NNP = NP - AP

* stanovenie aktivnej tvorby kyslosti NAG (Miller et al., 1997)

* kvantitativna XRD analyza

Analytické prace boli vykonané v laboratoriach ACME Ltd., Vancouver, Canada
(celkova chemicka analyza), EL s.r.o SpiSska Nova Ves (obsahy vybranych
prvkov vo vyluhoch z odkaliskového kalu), GU SAV Bratislava a katedry
loZiskovej geoldgie Pri F UK v Bratislave (kvantitativna XRD analyza).



Celkova chemicka analyza odkaliskového kalu

Cu Pb Zn Ag Au Cd Sb As S
vrt S-6 | 374,86 159,59 1048,45 | 1073,17 | 30,67 3,96 3,39 13,07 0,45
vrt S-7 | 307,39 190,11 964,18 1458,50 | 904,11 5,53 1,88 9,36 0,39
vrt S-8 | 88,66 89,67 381,17 | 911,91 829,48 | 2,00 0,57 14,13 1,07

Mo Cu Pb Zn Ag As Au S Hg
PPM PPM PPM PPM PPB PPM PPB % PPB

S-71.00 4,01 64,50 187,89 7389 1785 33,3 1046,2 1,54 25

S-7 2.00 2,99 84,87 318,11 20349 3380 25,6 4077,2 0,95 55

S-7 3.00 2,84 81,26 303,61 18453 2788 246 42113 0,93 51

S-74.5-4.8 2,20 131,97 142,11 236,0 1089 6,3 1186,4 0,23<5

S-710.7-11.0 26,55 406,56 198,70 952,1 936 3,3 14,6 0,15 11

S-713.7-14.0 11,76 364,95 245,39 1068,6 1043 3,2 176,7 0,16 24

S-714.5-14.7 22,23 389,44 183,99 1053,7 1036 3,0 49,1 0,15 20

S-7 18.4-18.6 10,08 344,93 96,16 509,4 1113 1,9 5,6 0,09 22

S-7 19.2-19.5 10,39 328,08 155,44  847,7 996 2,7 6,3 0,11 31

S-721.5-21.8 8,04 403,61 160,81 895,2 1022 2,6 28,8 0,13 27

S-7 22.7-23.0 10,86 664,55 122,67 478,9 1369 3,3 23,4 0,11 61

S-7 26.0-26.5 11,50 423,91 166,48 909,4 945 2,5 23,7 0,13 9

AVERAGE 10,29 307,39 190,11 964,18 1458,50 9,36 904,11 0,39 30,55

Min 2,20 64,50 96,16 236,00 936,00 1,90 5,60 0,09 9,00

Max 26,55 664,55 318,11 2034,90 3380,00 33,30 4211,30 154 61,00




Vybrana metodika ,EN 12457 (2002): Charakterizacia odpadov - Vyluhovanie -
Overovacia skuska na vyluhovanie zrnitych odpadov a kalov® pozostava
z nasledujucich krokov:

epomocou laboratérneno  multirotatora sa premieSava pevna vzorka
antropogénneho sedimentu s urCitym objemom filtrovanej (0,4 um) destilovaneg]
vody,

*miesat’ 24 hodin, pri laboratornej teplote (22 + 2 0C), pocet vykyvov 30/min. (uhol
vychylenia 900),

spouzity pomer destilovanej vody a antropogénneho sedimentu je 10:1, pri
velkosti Castic hodnoteného sedimentu menej ako 4 mm (napr. 50 ml vody, 5g
vzorky),

*po extrakcii je vodny roztok od pevnej fazy oddeleny centrifugaciou (3000
otacok/min.) po dobu 15 minut,

.ziskany vodny vyluh sa pomocou vakuovej pumpy prefiltruje cez filtraény
papier s vhodnou velkost'ou pérov (0,4 pm),

v0 vodnych vyluhoch sa Standardnymi analytickymi metdédami stanovia
koncentracie sledovanych chemickych prvkov a taktiez hodnoty pH a EC.

‘Na zaklade vysledkov (koncentracii stanovenych vo vodnom vyluhu) je mozné
Studovany antropogénny odpad (odkaliskovy sediment) hodnotit ako inertny, nie
nebezpelny a nebezpecny podla platnej eurdpskej legislativy



Limitné hodnoty vyluhovatelosti prvkov
(Vyhlaska Ministerstva zivotného prostredia 310/2013 z.z.)

Ukazovatel’/ Inertny odpad Nie nebezpeény | Nebezpecény
parameter odpad odpad
mg.I-1 mg.l-1 mg.l-t
As 0,05 0,2 2,5
Cd 0,004 0,1 0,5
Cu 0,2 5 10
Pb 0,05 1 5
Sb 0,006 0,07 0,5
Zn 0,4 5 20
Sirany 100 2000 5000




Vzorka As Cd Cu Pb Sb Zn SO,
$61,7-2,0 <0,001 <0,002 0,008 <0,01 <0,001 0,017 1414,11
$6 2,2-2,5 <0,001 <0,002 <0,005 <0,01 <0,001 0,007 269,52
$6 2,7-3,0 <0,001 <0,002 <0,005 <0,01 <0,001 0,007 29,04
$6 5,4-5,6 <0,001 <0,002 <0,005 <0,01 <0,001 0,021 61,17
S6 8,5-8,75 <0,001 <0,002 <0,005 <0,01 <0,001 0,008 46,38
$611,0-11,4 <0,001 <0,002 <0,005 <0,01 <0,001 0,007 104,46

Vzorka As Cd Cu Pb Sb Zn SO,
$71,0 <0,001 <0,002 <0,005 <0,01 <0,001 <0,005 114,99
$7 2,0 <0,001 <0,002 <0,005 <0,01 <0,001 0,005 71,76
$73,0 <0,001 <0,002 <0,005 <0,01 <0,001 0,005 60,51
$74,5-4,8 <0,001 <0,002 <0,005 <0,01 <0,001 <0,005 121,35
$7 10,7-11,0 <0,001 <0,002 <0,005 <0,01 <0,001 <0,005 104,22
$7 13,7-14,0 <0,001 <0,002 0,007 <0,01 <0,001 0,006 92,61
S7 14,5-14,7 <0,001 <0,002 0,005 <0,01 <0,001 0,007 103,65
S7 18,4-18,6 <0,001 <0,002 <0,005 <0,01 <0,001 <0,005 51,78
§7 19,2-19,5 <0,001 <0,002 <0,005 <0,01 <0,001 <0,005 48,12
$7 21,5-21,8 <0,001 <0,002 <0,005 <0,01 <0,001 <0,005 73,89
§7 22,7-23,0 <0,001 <0,002 0,005 <0,01 <0,001 0,007 51,1
S7 26,0-26,5 <0,001 <0,002 0,005 <0,01 <0,001 <0,005 143,28

Limitné hodnoty
(mg.l*)
Inertny 0,05 0,004 0,2 0,05 0,006 0,4 100
Nie nebezpecny 0,2 0,1 5 1 0,07 5 2000




Vzorka As Cd Cu Pb Sb Zn SO,
S8 2,5-2,7 <0,001 <0,002 <0,005 <0,01 <0,001 <0,005 144,18
S8 4,7 <0,001 <0,002 <0,005 <0,01 <0,001 <0,005 115,59
$85,0-5,5 <0,001 <0,002 <0,005 <0,01 <0,001 <0,005 101,91
S87,4-7,8 <0,001 <0,002 <0,005 <0,01 <0,001 0,005 108,36
$89,0-9,4 <0,001 <0,002 <0,005 <0,01 <0,001 0,006 113,52
$813,0-13,4 <0,001 <0,002 <0,005 <0,01 <0,001 <0,005 88,98
$8 15,0-15,4 <0,001 <0,002 0,005 <0,01 <0,001 <0,005 48,27
$817,7-17,9 <0,001 <0,002 0,007 <0,01 <0,001 0,008 4,59
S8 18,5-18,7 0,001 <0,002 0,009 <0,01 <0,001 <0,005 4,05
$819,7-20,1 0,002 <0,002 0,02 <0,01 <0,001 0,014 3,96
S8 20,7-21,0 0,02 <0,002 0,006 <0,01 <0,001 0,01 5,67

Limitné hodnoty
(mg.l})

Inertny 0,05 0,004 0,2 0,05 0,006 0,4 100
Nie nebezpecny 0,2 0,1 5 1 0,07 5 2000




Koncentracie vybranych prvkov v drenaznych vodach odkaliska Hodrusa - Hamre

Vyvarisko -vytokové potrubie horizontalnej drenaze

Vyvarisko -vytokové potrubie zakladnej

hradze

Datum/ 14.7. 20.9. 1.12. 15.3. 26.9. 20.9. 1.12. 15.3. 9.10.
Prvok 2011 2011 2011 2012 2013 2011 2011 2012 2013
As <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020
(ofs 0,0035 0,0033 0,0031 0,001 0,0033 | 0,00089 | 0,00073 | 0,0033 0,001
Cu 0,0063 0,0033 0,0037 | <0,0030 | 0,0099 | <0,0030 | 0,0056 | <0,0030 ( 0,0067
Pb <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 0,022
Zn 1,9 1,8 2 2 1,7 1,5 1,8 2,3 2,1

Priemerné hodnoty koncentracii prvkov vo vodnom vyluhu, odkalisko Hodrusa

As Cd Cu Pb Sb Zn
S6 0,001 | 0,002 | 0,005 | 0,01 | 0,001 | 0,011
S7 0,001 | 0,002 | 0,005 | 0,01 | 0,001 | 0,005
S8 0,001 | 0,002 | 0,007 | 0,01 | 0,001 | 0,006




Cisty neutralizaény potencial
odkaliskového materialu sa vypocita z udajov:

NNP = NP — APP

APP - acidifikacny potencial
NP — neutralizaCcny potencial

Vysledky sme interpretovali podla metodiky podla Lapakka (1993):

*hodnoty NNP nizSie ako -20 (kg CaCO3/t) — dokumentuju tvorbu kyslosti
*hodnoty NNP vysSSie ako +20 (kg CaCQO3/t) - material nie je schopny tvorit
Kyslost

*hodnoty NNP medzi -20 a +20 (kg CaCO3/t) - tazko priamo rozhodnut do
akej] miery bude/nebude tvorit kyslost — pole nesitoty



Acidifikacny potencial (AP)

Definovany acidifikaény potencial (APP) sa vypocita z celkového obsahu
siry (S), za predpokladu, ze 1 M pyritu vytvori 2 M kyseliny sirovej, podla
vztahu:

APP = 31,25 x (%) S tot.

APP sa vyjadruje v tonach ako mnozstvo kyseliny (sirovej) na tonu
materialu. Pre prijatie takto ziskanych vysledkov je potrebné overit
predpoklad, €i obsah celkovej siry vo vzorke je sulfidicka sira. Pritomnost
nereaktivnych mineralov (sadrovec, barit a iné) s obsahom siry je
potrebné urCit na zaklade kvantitativneho zastupenia mineralnych faz
vStudovanom materialy. Pre presnejSie urCenie APP je potrebné do
vzorca dosadit hodnotu analyticky stanovenej sulfidickej siry pevnej fazy
studovaného materialu.



Neutralizacny potencial (NP)

' A )
Intenzita Sumenia HCI (ml) HCI (mol.I')
Ziadna 20 0,1
Slaba 40 0,1
Stredna 40 0,5
Silna 80 0,5




Nasledne sa 2g vzorky zmieSaju so zodpovedajucim roztokom HCI a za
teplotnych podmienok blizko bodu varu sa necha prebehnut reakcia (rozpustanie
karbonatov za vzniku CO2) az do jej skonCenia. Potom sa doleje objem v banke
destilovanou vodou na hodnotu 125 ml a zmes sa eSte 1 minutu povari a necha
vychladnut na izbovu teplotu. Vychladnuta vzorka sa pouzitim 0.1 M NaOH alebo
0.5 N NaOH (koncentracia NaOH zodpoveda pridanej koncentracii HCI) do
hodnoty pH 7,00. Na zaver sa pomocou vypocCtu sa stanovi neutralizaCny
potencial vyjadreny v tonach CaCO3 na 1000 t materialu.



vzorka
s6 1,7-2,0
s6 2,2-2,5
s62,7-3,1
s6 5,4-5,6
s6 8,5-8,75
s6 11,0-11,4
s71,0
s72,0
s7 3,0
s7 4,5-4,8
s7 10,7-11,0
s7 13,7-14,0
s7 14,5-14,7
s7 18,4-18,6
s7 19,2-19,5
s7 21,5-21,8
s7 22,7-23,0
s7 26,0-26,5
s8 2,5-2,7
s8 4,7
s8 5,0-5,5
s87,4-7,8
s8 9,0-9,4
s8 13,0-13,4
s8 15,0-15,4
s817,7-17,9
s8 18,5-18,7
s8 19,7-20,1
s8 20,7-21,0

priemer

AP(vyp.)
43,13
15,94

2,19
4,38
0,625
4,06
48,13
29,69
29,06
7,19
4,69

4,69
2,81
3,44
4,06
3,44
4,06
33,13
39,69
37,82
50,63
36,25
35
2,5
0,625
0,625
0,625
0,625

15,66

NP NNP
10,98 NSNS
151,63 135,69
213,88 211,69
187,63 183,25
7,33 6,705
14,65 10,59
117,36 69,23
62,25 32,56
71,23 42,17
111,88 104,69
205,13 200,44
186,38 181,38
217,5 212,81
302 299,19
285 281,56
336 331,94
171 167,56
202,7 198,64
55,13 22
58 18,31
49,75 11,93
96,38 45,75
93,25 57
105,62 70,62
285 282,5
2,45 1,825
6,1 5,475
18,3 17,675
21,35 20,725
125,72 110,06



Porovnanie obsahu Ca s neutralizacnym potencialom (NP)
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Vysledky kvantitativnej RTG difrakCnej analyzy potvrdili, Ze vacsinu odkaliskového
materialu tvori kremen (cca 43 %), zivce (cca 28 %) a ilové mineraly (illit,
smektit, kaolinit cca 17%). Obsahy sulfidov, ktoré su hlavnou pricinou vzniku
kyslych véd a z ktorych sa do vodného vyluhu uvolnuje najviac prvkov, su velmi
nizke (cca 0,8%). Tento fakt je sposobeny hlavne tym, ze prave niektore sulfidy su
hlavnymi Gzitkovymi mineralmi, ktoré sa snazia pri flotacii zachytit. Flotacna
metdda vsak nie je 100% uspesSna, preto sa sulfidy nachadzaju aj v odkalisku.
Pritomné tu takisto karbonaty (kalcit, siderit, ankerit; 0,5-7,34%), ktorych je v
odkalisku omnoho vacsSie mnozstvo ako sulfidov. V odkalisku sa nachadza aj
sadrovec, ktory mohol vzniknut vyzrazanim na povrchu odkaliska, nakolko sa pri
flotaCnej uprave Casto vyuziva sadra na zvySenie pH.
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Zasoby Au-porfyrovych rud
podla schvaleného vypoctu zasob

l. Bilancné zasoby
Kategoria zasob | Tonaz (tis. ton) Priemerna kvalita (g/t)
Z-2 17 031 0,820
Z-3 14 497 0,760
Z-2 + Z-3 spolu: 31582 0,792
Il. Nebilancné zasoby
Z-3 108 742 0,508

Na loZisku sa odhaduje bilanénych resp. vytazitelnych zhruba 20-25 ton zlata.
Zvysok zasob sa nachadza v nebilanénom vyvoji, inak povedané, nie je ich
mozZné za suéasneho stavu ekonomicky vytazit.



3D Ma

Au < 0.3 ppm
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Lokalita AP NP NNP
Biely Vrch 18,97 53,002 34,108
Hodrusa-Hamre 15,167 123,017 | 105,753
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ZAKON z 12. septembra 2014, ktorym sa meni a dopifna zakon ¢&. 44/1988 Zb. o ochrane a vyuziti
nerastného bohatstva (bansky zakon) v zneni neskorsich predpisov
Narodna rada Slovenskej republiky sa uzniesla na tomto zakone:

ClL 1

Zakon €. 44/1988 Zb. o ochrane a vyuziti nerastného bohatstva (bansky zakon) v zneni zakona
Slovenskej narodnej rady €. 498/1991 Zb., zakona &. 558/2001Z. z., zakona €. 203/2004 Z. z., zakona €.
587/2004 Z. z., zakona €. 479/2005 Z. z., zdkona €. 219/2007 Z. z., zakona €. 577/2007 Z. z., zakona C.
73/2009 Z. z., zdkona €. 104/2010 Z. z., zakona €. 114/2010 Z. z.,

zakona 6. 258/2011 Z. z., zakona &. 311/2013 Z. z. a zakona &. 160/2014 Z. z. sa meni a dopina takto:
1.V § 30 ods. 4 sa na konci pripaja tato veta: ,,Pri uprave alebo zuslacht'ovani nerastov je zakazané
pouzivat’ technolégiu kyanidového luhovania.“.

2.V § 30 ods. 5 sa vypustaju slova ,technoldgie kyanidového luhovania alebo na pouzitie®.

3.V § 30 ods. 6 sa vypusta pismeno b). DoterajSie pismena c) az e) sa oznacuju ako pismena

b) az d).

4.V § 30 ods. 6 pism. b) sa vypusta prvy bod. DoterajSi druhy a treti bod sa oznacuju ako prvy

a druhy bod.

5.V § 30 ods. 6 pism. c) sa slova ,v pismene c)*“ nahradzaju slovami ,v pismene b)“.

6.V § 30 ods. 6 pism. d) sa slova ,v pismene c) a d)* nahradzaju slovami ,v pismenach b) a c)" a slova
,podla pismen c), d) a e)“ sa nahradzaju slovami ,podla pismenb), c) a d)"“.

Cl. 1l
Tento zakon nadobuda ucinnost 1. novembra 2014.

Andrej Kiska v. r.
Pavol Paska v. r.
Robert Fico v. .



Zaver

Na zaklade nasich vysledkov by odkalisko malo byt zaradené do B
kategorie. V ziadnom z nasich laboratornych experimentov sa
nepreukazala pritomnost nebezpecného odpadu, tym padom neboli
naplnené kritéria pre zaradenie do A kategorie, ktora vyzaduje 50%
nebezpecneho odpadu, resp. 5-50% pri prihliadnuti na rézne faktory.
Koncentracie prvkov vo vodnom vyluhu boli hlboko pod limitmi
inertného odpadu vo vsetkych 29 vzorkach. Jediné zvySenie sme
zaznamenali u siranov, kde by sme 13 vzoriek zaradili do kategorie
nie nebezpecneho odpadu, zvysnych 16 vzoriek do inertného odpadu.
Tvorbu kyslych vod nepredpokladame. Podla zisteného NNP, by sa
kyslost tvorila len v jednej vzorke, testom NAG sme to nepotvrdili, aj
ked hodnota bola hranicna. Zistili sme, ze odkalisko je tvorené najma
kremenom, Zzivcami a ilovymi mineralmi. Sulfidov sa v odkalisku
nachadzali len malé mnozstva Co ma na kategorizaciu odkaliska
vyznamny vplyv.

V odkalisku sme zistili pritomnost’ velkého mnozstva prvkov, ktoré by
sa v buducnosti dali teoreticky z odkaliska vytazit. I1Slo hlavne od
drahé kovy (Au, Ag), La, Mn,W a mnohé dalsie.






