-

View metadata, citation and similar papers at core.ac.uk brought to you byﬁ CORE

provided by Directory of Open Access Journals

Acta Montanistica Slovaca Roc¢nik 11 (2006), mimoriadne ¢islo 2, 280-284

Tazké kovy v nanosoch malej vodnej nadrze Sigord
Jdn Brehuv', Milan Bobro, Pavel Slanco, Ol'ga Sestinovi, Jozef Hanculak a Tomislay S'paldon

The heavy metals in the sediment load of Small water reservoir Sigord.

This article presents results of research concentrated on the content of selected elements, mostly heavy metals, in samples of water
and sediment load from the Small water reservoir (SWR) Sigord, which was erected on the Deliia brook. During this research
a sampling of water and stream deposits from 2 baffle walls of the Deliia brook above SWR Sigord and atmosphere from one locality
of the mentioned reservoir was made. The drainage basin of Deliia brook is located at the territory of Zlata Bana, which is well known
from the historic times until these days by its mining and raw material processing activities. The wastes generated during such activities
and mining waters too are sources of selected elements or heavy metals, which penetrate into the water of Deliia and consequently into
the stream deposits and the sediment load. The control sampling of water, sediment load and atmosphere are necessary in future as well.

Key words: small water reservoir, selected elements, heavy metals, stream deposits, sediment load and drainage basin.

Uvod

Mala vodna nadrz (d’alej MVN) Sigord lezi na toku Delna, pod tGpétim pohoria Slanské vrchy, ponize
obce Zlata Bana a nad obcou KokoSovce, v primestskej rekreacnej oblasti ,,Sigord” krajského mesta Presov
(Obr. 1).
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Obr. 1. Prehladna situdcia povodta Malej vodnej nadrze Sigord.
Fig. 1. Situation map of drainage basin of the Small water reservoir Sigord.

Ustav geotechniky SAV Kogice riesil na zaklade objednavky od SVP, §. p., Odstepny zavod Kosice,
ulohu prieskumnych prac, ktoré boli orientované na urcenie kvality nanosov (dnovych sedimentov) MVN
Sigord. Skimana a analyticky zhodnotena bola aj voda Delne, pritekajiica do nadrze a ovzdusie, ktoré by
mohlo byt kontaminantom vody a nanosov, resp. vodnych sedimentov.

! Ing. Jan Brehuv, PhD., host. doc. RNDr. Milan Bobro, PhD., RNDr. Pavel Slanco, Ing. Olga Sestinovd, Ing. Jozef Hanculik, PhD.,
Ing. Tomislav Spaldon, Ustav geotechniky SAV Kogice, Watsonova 45, 043 53 Kogice, brehuv@saske.sk
(Recenzovana a revidovana verzia dodana 13. 12. 2006)
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Geologicko — banska charakteristika povodia MVN Sigord

Na tzemi Slovenska sa nachadza mnozstvo banskych lokalit rozneho druhu, ktoré boli v minulosti
v urcitych historickych obdobiach predmetom intenzivneho dobyvania. Takéto lokality sa nachadzaju
aj vsevernej Casti Slanskych vrchov, kde st na zapadnych svahoch situované obce, na Gizemi ktorych
sa v minulosti banicka ¢innost’ vykonavala najintenzivnejsie, av§ak oproti inym zndmym rudnym revirom
v Slovenskej republike, mala skor miestny hospodarsky vyznam a do vyznamnejSicho banského podnikania
sa ani nevyvinula, okrem tazby opalu. T4 bola v minulosti na tomto izemi svetoznama.

Odbornej geologickej verejnosti je zname, ze Slanské vrchy tvoria vulkanické horniny, ktoré
sa podielali na budovani morfologicky velmi vyrazného horstva. Ide o retaz vyhasnutych stratovulkanov,
tiahnticich sa od PreSova smerom na juh, po vyustenie Bodrogu do Tisy, resp. starobylé mesto Tokaj
na tzemi Madarska, v dizke cca 85 km. Sope¢nu &innost' tu doprevadzali hydrotermalne procesy, ktoré
lokalne spdsobili aj premenu hornin — pyritizaciu, chloritizaciu, kaolinizaciu a iné. V désledku uvedenych
premien vznikali v izemiach spominanych obci, v rdmci hydrotermalnych procesov, rézne rudné a nerudné
vyskyty (asociacie) nerastov, ktoré sa vzhadom na vysSie koncentracie stali predmetom urcitej, banickej
¢innosti v 16. storoc¢i. Vychadzajic z nepriamych tdajov, pdvodne osada ,,Zlata Bana“ vznikla v hornej Casti
Delne v stvislosti s banickou ¢innost'ou v 16. storo¢i, zameranou na drahokovné a ostatné nezelezné rudy
Ag-Au, Pb, Zn, Cu a iné (Maljkovi¢ 1980). O starom banictve s cielom ziskavania hlavne Ag-Au sa zmienili
niektori star$i autori, ktori ho vSak blizsie neSpecifikovali. Dnes iba scasti identifikovatel'né stopy po starych
banskych pracach in situ ndm to prezradzaju a potvrdzuji. To ukazuje aj samotna ,,rozfaranost™ loziska, resp.
7ilny charakter, ktoré otvarali §toliiami, pri¢om z jednej hibili aj $achtu.

O intenzivnejSom banictve na Ag-Au na sulfidickych vyskytoch, ktoré sa tu uskutociiovalo v rokoch
1749 az 1788 za kniezat'a Szanguszkého (Fiirstliche Szanguszkische Bergwerke) informujr Jordan (1811).
V roku 1826 opustené bane na Ag-Au znovu otvarali niekolki taziari. Pracovali so striedavym uspechom,
pri¢om k pravidelnej tazbe ani nedoslo. V druhej polovici 19. storo¢ia bane boli opustené.

Prieskumné prace (hlbinné vrty, banské prace) realizované v centralnej Casti loziska v 20. storoci
potvrdili jeho polymineralny charakter (Maljkovi¢ 1980). Reprezentuji ho hlavne zily a zilniky.
Za sulfidické zilné loziska Sb — rud v katastri Zlatej Bane je mozné povazovat’ skor vyskyty, situované na JV
svahu Ciernej Hory, kde predmetom exploatacie v minulosti bolo loZisko Jozef otvarané §toliiou N. a V.
Jozef. Lozisko GaSpar, ktoré lezi asi 600 m od $toélne N. Jozef smerom na zapad otvarali §tdliiou GaSpar.
Nachadzaju sa tu eSte dalSie zily aviaceré odzilky. Mocnost zil dosahuje 0,25 m aich priebeh
je nepravidelny. Znama hibka zrudnenia je asi 80 m. Hlavnou rudou bol antimonit, s lokalnym vyskytom
bohaty na Sb. Na poruboch sa nagli hniezda s krystalikmi antiménu, ihlicky o dizke 4 az 5 cm.

Experimentalne prace

Odbery vzoriek boli urobené podla platnych noriem a metodik UGt SAV Kosice. Vzorky nanosov
z MVN Sigord a z 2 prehradzok na toku Delia, povySe MVN, boli odoberané prispésobenou odberovou
lyZicou s moznostou odberu z hibky az 2,5 m do sklenych 1 litrovych flia§ so zabrusom v obdobi uvedenom.
Vzorky nanosov boli odoberané v miestach resp. odbernych profiloch Tab. 1 a Obr. 2. Z odobratych vzoriek
nanosov bol urobeny chemicky rozbor zo vzduchosuchej vzorky metéodou AAS na vybrané prvky
a porovnané s limitnymi hodnotami Metodického pokynu (d’alej MP) MZP SR ¢.549/1998-2.

Lokality, resp. odberné profily vzoriek st popisané v Tab. 2 alokalizacia je mozna podla Obr. 3.
Odobraté vzorky vody boli podrobené chemickej analyze AAS metddou na vybrané prvky. Hodnoty boli
porovnané s normovymi hodnotami ustanovenymi v Nariadeni vlady SR (d’alej NV) ¢. 296/2005 Z.z.
(Tab. 2).

Vzorky tuhych latok z ovzduSia (resp. polietavy prach) boli odoberané cez filtraény material AFPC
na 1 mieste na pravej strane konca vzdutia MVN, v blizkosti lokality ¢. 3 (Obr. 3) po dobu 48 hodin,
cerpadlom TVR-17 s prietokom 1 200 1 za hodinu, tj. 20 1 za minatu. Chemicky rozbor bol vykonany
metodou AAS.

Vysledky a diskusia
Nanosy

Vzorky boli rozlozené v autoklavoch a analyticky spracované metddou AAS. Vysledky analyzovanych
nanosov st uvedené v Tab. 1 a porovnané s normovymi hodnotami podl'a MP MZP SR ¢.549/1998-2. Z tejto
tabulky je vidiet, ze z 10 prvkov, pre ktor¢ ma MP normové hodnoty TV, MPC alV, TV hodnotu
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nedosahuju na ziadnej lokalite prvky Pb a Sb. Prvok As presahuje TV hodnotu na lokalite 1, Cr na 2 lokalitach (2 a 3)

Tab. 1. Vysledky analyz vzoriek nanosov odobratych v Malej vodnej ndadrzi Sigord a dvoch prehradzkach v aprili 2006 a maji 2006 a porovnanie ziskanych hodnét s Metodickym pokynom MZP SR ¢.549/1998-2.

Tab. 1. Results of the analysis of sediment loads samples taken form the Small water reservoir Sigord and 2 baffle walls in April 2006 and May 2006 and their comparison with the Methodical Instruction Ministry of

Environment — Slovak Republik No 549/1998-2.

¢ Org. Fe | Ca | Mg | Al [ Zn | Cu | Mn [ Co | Ni [ Pb [ sSb | cd | C [ As | Hg
vz. Lokalita podiel pH o'l
. [%] [mg . kg"]
1 [Koniec vzdutia 8,56 7,30 30300 | 4900 | 600 | 22300 | 2256 | 389 | 1000 8,6 140 | 358 <2 1,40 | 933 59 0,76
Lava strana MVN
2 Koniec vzdutia 12,42 7,05 37200 | 3000 | 500 | 24500 | 3085 | 39,6 | 1000 12 4035 | 26,9 <2 1,03 | 2809 25 0,92
Stred MVN
3 Koniec vzdutia 13,56 6,82 34700 | 1800 | 500 | 21300 | 3045 | 42,4 | 1000 11 4472 | 355 < 139 | 2853 | 93 0,46
Prava strana MVN
4 , Stred vzdutia 10,62 7,15 31200 | 3500 | 600 | 23100 | 2476 | 33,7 950 8,6 473 | 332 < 142 | 765 13 0,83
Lava strana MVN
5 Stred vzdutia 13,32 7,05 30000 | 2200 | 700 | 23700 | 3072 | 30,0 900 8,2 92 30,0 < 135 | 285 45 143
Prava strana MVN
6 Pri pite hradze 12,77 7,12 31500 | 1700 | 500 | 22700 | 2342 | 345 | 1000 8.4 10,2 322 <2 1,15 32,2 9,2 0,63
Lava strana MVN
7 Pri pite hradze 11,34 7,08 30200 | 4300 | 1200 | 25000 | 2313 | 29,8 | 1000 6,0 8,2 313 <2 L12 | 328 6,7 0,73
Stred MVN
8 Pri pite hradze 10,75 7,27 28100 | 4100 | 800 | 18900 | 181,6 | 285 | 1000 78 7.1 28,5 <2 1,0 32,8 43 0,72
Prava strana MVN
Prehradzka ¢.1
9 ohra 6,42 7,32 31100 | 6700 | 800 | 20300 | 176,5 | 33,6 | 1000 | 92 9,2 20,2 <2 076 | 235 7.6 1,32
Lava strana
Prehradzka ¢.1
10 . 735 735 32400 | 6300 | 700 | 21100 | 1593 | 324 950 9,1 9,5 22,4 <2 073 | 245 6,9 1,18
Prava strana
Prehradzka ¢.2
11 chra 8,64 7.26 31200 | 5300 | 900 | 23700 | 187,7 | 283 | 1100 | 99 92 25,5 <« 0,78 | 34,0 5,7 2,20
Lava strana
Prehradzka ¢.2
12 ! 8,25 737 31700 | 5600 | 300 | 22900 | 177.4 | 296 990 9.4 97 242 < 0,81 35,6 6,1 224
Prava strana
N TV 140 36 - 9 35 85 3 0,8 100 29 03
I‘gpsf:g%;_sf MPC 620 73 - 19 44 530 15 12 380 55 10
: v 720 190 - - 210 530 - 12 330 55 10

TV — testovacia hodnota,

MPC — maximdlna pripustnd koncentrdcia,

1V — intervencna hodnota

TV — Target Value, MPC — Maximum Permissable Concntration, IV — Interventional Value
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Tab. 2. Vysledky analyz vzoriek vody odobratych v Malej vodnej nadrzi Sigord a dvoch prehradzkach v aprili 2006 a maji 2006 a ich porovnanie s Nariadenim viady SR ¢.296/2005 Z.z..
Tab. 2 Results of the analysis of water samples taken from the Small water reservoir Sigord and 2 baffle walls in April 2006 and May 2006 and their comparison with The Order of The Goverment of Slovak Republik

No 296/2005.
Cislo . pH Fe | Ca | Mg Mn Al Zn Cu [ Co | Ni Pb Sb cd | C | As Hg
Lokalita I I
vzorky [mg.17] [ug . 1]
Koniec vzdutia
1 avé strana MVN 7,52 0,45 11,5 4,7 <0,03 <400 50 60 <2 7 <2 <5 0,2 8 7 -
Koniec vzdutia
2 Stred MYN 7,26 0,18 11,4 39 <0,03 <400 50 <20 <2 3 <2 <5 0,4 3 10 -
Koniec vzdutia
3 Prava strana MVN 7,17 0,5 35,6 12,2 <0,03 <400 50 40 <2 10 <2 <5 0,4 3 12 -
4 Prehradzka ¢.1 7,18 0,15 17,38 5,95 <0,03 <400 40 <20 <2 <3 <2 <5 0,2 5 <5 -
5 Prehradzka ¢.2 6,77 0,14 15,62 6,16 <0,03 <400 20 <20 <2 <3 <2 <5 0,2 4 <5 -
6 Vitokz MVN 6,7 031 | 1864 | 6,12 02 | <400 | 40 <2 | <2 <3 <2 <5 02 4 <5 -
Dnovy vypust - vyvarisko
NV SR ¢. 296/2005 Z.z. — 2 200 100 0,3 200 100 20 50 20 20 - 5 100 30 0,2
Tab. 3 Vysledky analyzy polietavého prachu na vybranej lokalite v oblasti MVD Sigord.
Tab. 3. Results of the analysis of flue dust on the selected locality 3 of SWR Sigord.
. Polietavy prach Sledované prvky [ug.m”]
Lokalita 3 "
[pg.m™] Fe Ca Mg Al Cu Pb Zn Mn Ni Co As Hg Sb
Sigord — lokalita 3 54 2,63 3,75 1,05 2,16 0,486 0,18 0,27 0,52 0,05 0,01 0,003 0,02 0,008
NPK-kriatkodoba 150 150 150 150 - 0,5 0,5 40 10 1 1 3 0,3 15
NPK-dlhodoba 500 500 500 500 - 1,5 2,0 80 30 1 1 6 0,6 30
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Cuna 3 (1, 2, 3) aNina 3 (2, 3, 4) lokalitdich. Prvok Co na 6 - ich a Cd na 8 - ich lokalitich, svojim
obsahom prekracuju hodnotu TV. Prvky Zn a Hg tato limitna hodnotu prekracuji na vSetkych 12 lokalitach.

MPC hodnotu nedosahuju prvky Zn, Cu, Co, Pb, Sb, Cd, Cr a Hg na ziadnej z 12 lokalit. Prvok Ni ju
prekracuje na 3 lokalitach (2, 3, 4) a As na lokalite 1. I'V hodnotu prekracuji 2 prvky a to Ni na 2 lokalitach
(2 a3) a As na lokalite 1. Je mozné konstatovat’, ze ortut’ ma na vsetkych lokalitach vyssie hodnoty ako TV
hodnota, ale MPC zostavaju hlboko pod povolenou hranicou. Takéto zvySené hodnoty tazkych kovov su
pozorované v sedimentoch vzdutia vodnej hladiny a tento stav treba pripisat’ byvalym banskym zat'aziam,
ktoré boli po vybudovani MVN Sigord splavované v podobe splavenin a plavenin do vodnej nadrze, kde boli
ukladané a ako sedimenty zostavali na mieste bez d’alSieho presunu. To, Ze je tato situacia dokumentovanad aj
chemicky, dokazuju analyzy z miest prehradzok ¢. 1 a 2 zo vstupu Delne do nadrze (vzorka ¢. 1). ZvySeny
obsah Hg v prehradzkach je dosledok stale eSte fungujucich banskych zatazi a vyplavovanie tohto prvku
z nich.

Voda

Vzorky vody boli odoberané v blizkosti odberov nanosov. Ich rozmiestnenie je uvedené na Obr. 3.
Chemické zloZenie vody a jej kyslost’ (pH) st uvedené v Tab. 2. Voda je mierne zasaditého charakteru.
Mierne okyslenie vykazuje vzorka ¢. 5 z prehradzky (Obr. 3) a¢. 6 vo vyvarisku. Obsah tazkych kovov
vo vode je nickedy hlboko pod pripustnou hodnotou limitnej normy podla Nariadenia vlady
SR €.296/2005 Z.z. Vzorky 1 a 3 maji zvySeny obsah Cu, ¢o je vysledkom vplyvu resp. zmyvu starych
banskych zat'azi z lokality Zlata Bana. Hygienické parametre tejto vody neboli ustavom stanovované.

Polietavy prach

Tab. 3 obsahuje informacie o mnoZzstve a chemickom zloZeni polietavého prachu. Polietavy prach
su tuhé zlozky, ktoré sa nachadzaju v ovzdusi z réznych prirodnych aj antropogénnych zdrojov a vzhl'adom
na svoju vel'kost st sticast'ou dychatelného vzduchu. V sti€asnosti nemame hodnoty najvyssich pripustnych
expozi¢nych limitov pre volné ovzdusie. Jestvuje len Nariadenie vlady SR ¢. 355/2006, a to pre pracovné
prostredie. V minulom obdobi boli pouzivané tzv. najvyssie pripustné koncentracie (NPK). NPK kratkodobé
a NPK dlhodobé su kvdli ilustracii kvality ovzdusia uvedené v tabul’ke 3.

Zaver

Na zaklade chemickej analyzy odobratych vzoriek nanosov — sedimentov, vody a polietavého prachu
je mozné konsStatovat’:

e Nanosy, ktoré sa nachddzaju v zatopovom tzemi MVN Sigord, aj ked vykazuji zvyseny podiel
niektorych tazkych kovov (Zn, Ni, Cr), sit mélo kontaminované a je mozné ich zaradit’ do kategorie TV,
tj. nekontaminované, resp. MPC, pod pripustné koncentracie. Nanosy - sedimenty z MVN Sigord
je mozné rozne pouzit,, aj v polnohospodarstve.

e Voda v MVN Sigord je podl'a najnovsich noriem vhodna na vsestranné pouzitie.

e  Ovzdusie predstavuje kvalitny Cisty vzduch bez zjavnych prispeni zneéistenia zo strany prirodnej
aj antropogénnej. Zasluhu na takejto kvalite maju okolité lesy.

e Na zaklade ziskanych vysledkov je mozné odportcéat’ zavedenie kontrolnych odberov vzoriek vzhl'adom
na existenciu starSich banskych zatazi a v pripade nepriaznivého chemického zlozenia nanosov a vody
dat’ navrhy na napravné opatrenia.
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