


Najvyznamnejsie rudné loziska na Slovensku:

Ardovo, Betliar-Cuéma, Dobginské rudné pole, Dubrava, Jasenie-Soviansko
Kremnické rudné pole, Lubietova, Magurka, Malachov-Velka studna,
Mernik, Mlynky, Nizna Slana-Kobeliarovo, Novoveska huta Cu, Novoveska
huta U-Mo, Pezinok Sb, Pezinok-Pernek, Poproc, Rakos, Roznavské rudné
pole, Rudnianske rudné pole, Slovinsko-gelnické rudné pole, Smolnik,
Spania dolina, Stiavnicky rudny rajon, Zlata bafa, Zlata Idka, Zeleznik

Vsetky z uvedenych lokalit patria k prirodzenym geochemickym
anomaliam = vyskyt zrudnenia 2 tazba



Malé Karpaty - Pezinok

NajstarsSie pisomné spravy o pociatkoch banictva v Malych Karpatoch
pochddzaju zo zaciatku 13.storocia, za Ucelom tazby zlatych, striebornych a
inych rud.

Neskor - tazba pyritu na vyrobu kyseliny sirovej. Pravdepodobne najvacsi
rozmach ziskavanie rudy zaznamenalo v obdobi rokov 1855 az 1896.

* 0Od konca 18. storocia: tazba antimonitu v danej lokalite; bola zastavena v
maji 1991.



Malé Karpaty - Pezinok

| V ramci oblasti boli vy¢lenené 4 tzv. produktivne rudonosné zony:

1. Pezinok - Kolarsky vrch
2. Ryhova - Augustin - Karol, Trojarova
3. Rybnicek - Certov kopec - KriZnica

4. Koberling - Skalnata - Kuchynska dolina



Malé Karpaty - Pezinok

Typy mineralizacie — zrudneni, ktoré sa uplatnili na vzniku lozisk:

1. Metamorfované, primarne exhalacno — sedimentarne pyritové
zrudnenie; dominantnym rudnym mineralom je pyrit, sprevadzany
pyrotinom; akcesoricky v danom zrudneni vystupuju chalkopyrit, sfalerit,
uraninit, markazit, magnetit...

2. Hydrotermalne zrudnenie (Cu-Pb, Pb-Zn, Sb-Au), je pokladané za
mladsie, suvisiace s intruziou granitoidov pocas hercynskej periédy; rudné
mineraly: pyrit — hydrotermalny - zonalny s primesami As, arzenopyrit,
antimonit, jamesonit, lollingit, kermezit, valentinit, bizmut, horobetsuit...
Odkaliska v oblasti su sustredené do oblasti Hrubej doliny: najvacsie a
stéasne najmladsie je odkalisko rudnych bani; dalie su Augustin, Cmele,
Trojarova, Michal

V materialy odkaliska su zastupené hlavne nasledovné mineraly: pyrit,
arzenopyrit, gudmundit, Fe-oxihydroxidy, sadrovec, jarozit...




Malé Karpaty - Pezinok - vplyv na z.p. a pody

Vody Hrubého potoka obsahuju Sb a As v mnozstvach prevysujucich normy
pre povrchové vody; povrchové vody st v priamej hydraulickej spojitostis 8
podzemnymi vodami; napriek tomu znecistenie puklinovych podzemnych
vod podloznych krystalickych hornin pravdepodobne nehrozi

Co sa pod tyka tak kontaminacia postihuje aluvidlne podne typy Hrube;
doliny (fluvizeme, gleje, pripadne ich prechodné typy)

Kontaminacia ma ,,polymetalicky” charakter - nad uroven C normy
ministerstva podohospodarstva SR ¢. 531/1994-540 vystupuju obsahy
prvkov As, Ni, V a Se

do B Urovne (analyticky preukazana kontaminacia) zasahuju obsahy Mo,
Cu, Zn, Cra Co

Velmi vysoké hodnoty boli zistené aj v pripade Sb (siahajuce az do tisicok
mg/kg). MnoiZstva antimonu su nepochybne toxické, avsak v ramci
spominanej normy pre Sb nie su urcené limitné hodnoty

Vegetacia s vynimkou hald vsak napriek tomu kontaminované pody
osidluje a nejavi pritom znamky vyraznejsej toxicity




Stiavnicky rudny rajén

bohata histdria banskej Cinnosti

zlato-strieborné rudy zacali tazit pravdepodobne uz kelti v 3-2 stor. p.n.l.

v stredoveku - vyznamné mnoZstva striebra; vynosnost tazby kulminovala
vr. 1691

celkovo banska cinnost dosiahla vrchol v obdobi rokov 1740-1866 kedy sa
ro¢ne tazilo 166 kg Au, 7612 kg Ag, znacné mnoZstva Pb a menej Cu



Stiavnicky rudny rajén

‘ Gelgické stavba Stiavnicko-hodruéského zrudnenia
1. Karpatsky fundament (vystupuje na povrch v hodrusskej SZ Casti):

* paleozoikum: krystalické bridlice, konglomeraty, pieskovce

* mezozoické sedimenty: kvarcity, verfénske bridlice a vapence, evapority,
dolomity

* sedimenty paleogén-eocén: bazalne konglomeraty, pieskovce a vapence

2. Neogénne vulkanicko-intruzivne formacie (dve stratovulkanické casti):

* spodna stratovulkanicka stavba: produkty explozivno-efuzivnej aktivity
badenského veku (dominuju pyroxénové andezity); horniny st vyrazne
S postihnuté propylitizaciou (hydrotermalna premena vyvretych hornin) a
tvoria prostredie najvyznamnejsich zil; dva najd6leziteSie komplexy:
komplex dioritovo-granodioritového zlozenia; komplex kremenovo-
dioritovych porfyrov niekolkych generacii
* vrchna stratovulkanicka stavba: explozivno-efuzivne produkty
pyroxenickych a amfibolicko-pyroxenickych andezitov sarmatskeho veku, &S
prakticky nepostihnnuta regionalnou propylitizaciou



Stiavnicky rudny rajén

" Geologickd stavba Stiavnicko-hodrugského zrudnenia

3. centralna c¢ast stratovulkanu je tvorena produktmi ryolitového a
alkalického cadicového vulkanizmu: nefelinické bazanity al. plagioklasové

alkalické bazalty s olivinom a nefelinom



Stiavnicky rudny rajén

{ Dve vyznamné zrudnenia Stiavnického stratovulkanu:

e Stiavnicko-hodrusské: uzko spaté s centralnou vulkanicko-tektonickou
¢astou

pukanecko-novobanské



Stiavnicky rudny rajén

& Stiavnicko-hodrusské zrudnenie: na ploche viac ako 100 km? je znamych viac
ako 120 rudnych zil, ktorych hrubka sa pohybuje od niekolkych dm po
niekolko m

Typ zrudnenia / mineralizacie

* drahokovovo-polymetalicka mineralizacia - pre jej pocCiatocné stadium je
charakteristicka asociacia kremen, zlato, pyrit, sfalerit a karbonat;
neskorsSie Stadia zodpovedaju epitermalnej Au-polymetalickej mineralizacii
v tektonicky porusenych vapencoch a ilovitych vapencoch karpatského
fundamentu je vyvinuté metasomatické zrudnenie: ich kovnatost
dosahovala 10-30%; Pb, Zn, Cu (lokalne mdze byt zvySeny obsah Cd) ;
hlavné rudné mineraly: galenit, sfalerit, chalkopyrit, pyrit; vedlajsie:
hematit, markazit, Ag tetraedrit, scheelit, Au a Ag, Pb, Bi, Sb sulfosoli




Stiavnické vrchy - vplyv na pody - vybrané lokality

~ Sobov
e zdroj znecistenia: lom sekundarneho kremenca (hydrokvarcit), nachadzaju
sa v nom horniny s vysokym obsahom pyritu, pyrofylitu, illitu a kremena;

podobny horninovy material s prevahou pyritu sa nachadza aj na halde
(cca. 300 tisic m3)

oxidacia pyritu = vznik H,SO,, kyslé roztoky urychluju zvetravanie
mineralov, nasledkom ¢oho sa do vod a prostredia uvolnuje toxicky Al; na
lokalite su priesaky kyslych vdd smerom do podlozia miestami brzdené
nepriepustnou vrstvou hydrotermalne premenenych tufov; nedaleko -
okolie Belianskeho jazera a Belianskeho potoka - nebezpecenstvo
kontaminacie podzemnych vod

FeS, (s)+ 7/2 0, (aq) +H,O = Fe*" +2S0, ™ + 2H"
Fe" +1/4 0, + H' > Fe’* + 1/2 H,0
Fe’" + 3H,0 - Fe (OH)s(s) +3 H'







Stiavnické vrchy - vplyv na pody - vybrané lokality

_'§obov

e pyrit na haldach nie je oxidovany iba kyslikom (¢i uz vzdusnym alebo
obsiahnutym vo vode) - mozna je dodatocna oxidacia trojmocnym zZelezom

a aktivitou baktérii Thiobacillus ferrooxidans



Stiavnické vrchy - vplyv na pody - vybrané lokality

Sobov - negativne ndasledky prejavujice sa na pddnych viastnostiach

1. vyrazna acidifikacia
2. zvySenie salinity pod nad uroven 900 puS.cm™ lokdlne az na 4000 pS.cm™

3. zrazanie jarozitu, oxihydroxidov Fe a sadrovca predstavuje urcitu
fyzikalnu bariéru pre rastliny a iné p6dne organizmy

4. deficit makrozivin Ca?*, Mg?*, K* a P (fixacia na Al a Fe)

5. toxicita hlinika, pri pH < 5,5 su kationy vo vymennych poziciach
nahradzané ionmi Al?*, pri pH < 4,5 sa zac¢inaju prejavovat symptomy
toxicity

6. inhibicia nitrifikacie

7. mobilita tazkych kovov a inych potencidlne rizikovych prvkov

8. blokovanie vymennych pozicii vyzrazanymi hydroxidmi Fe - nizky obsah
bazickych katidnov

9. absencia vegetacného krytu = erozia
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Na lokalitach zvetravania sulfidov su dna vodnych tokov ¢asto pokryté tzv.

okrami (napr. Fe(OH),, goethit, ferrihydrit), ktoré su potencialnym aj realnym adsorbentom
rizikovych kovov; okre sa vyzrazaju na miestach kde dochadza k poklesu pH (na urcitu droven) v
dosledku zriedovania kyslych (kontaminovanych) vod; najvaésie mnozstvo sa vyzraza pri zmene pH
z cca. 2 na 3; okre su nestabilné chemické formy toxickych kovov - v pripade znizenia pH sa mozu
znova rozpustit = Sirenie znedistenia




Stiavnické vrchy - vplyv na pody - vybrané lokality

Y Odkalisko Sedem Zien (medzi B.S. a Banskou Belou)

Odpad flotacnych kalov pochadzajuci zo spracovania polymetalickych Pb-
Zn-Cu rud. Vyuzitelny objem odkaliska je 2 439 000 m3. Pocas obdobia
rokov 1975 az 1987 bolo na odkalisku ulozenych 2 222 906 t flotacného
kalu.

dominantné rudné mineraly su sfalerit a pyrit, menej galenit; zvyseny
najma obsah Pb (1090-1680 ppm) a Zn (4200-6000 ppm) €o suvisi s
povodne spracovavanym materialom; koncentracia Cu, F a Ba prevysuje
100 ppm.




Stiavnické vrchy - vplyv na pody - vybrané lokality

= Odkalisko Sedem Zien (medszi B.S. a Banskou Belou)
Priemerné obsahy kovov v materialy flotacného kalu odkaliska:
Fe 4,025%
Mn 0,605 %
/n 0,363 %
Ba 0,232 %
Ti 0,175 %
Pb 0,114 %
Cu 0,048 %
Sr 128,4g.tt
2% 07 g s

Hodnoty vymenného Al v pédach a okroch sa ¢asto pohybuju v desiatkach az
stovkach mg/kg




\ Odkalisko Lintich (medzi B.S. a Sv. Antonom)

Stiavnické vrchy - vplyv na pody - vybrané lokality

depodnium flotacnych kalov zo spracovania polymetalickych Pb-Zn-Cu rud.

Prevadzka odkaliska od 1964 do 1974; v odkalisku sa nachadza cca. 585000
t materialu; hustota materialu 2,7 az 3,1g.cm3; rozloha odkaliska 6,94 ha;

z rudnych mineralov su najviac zastupené pyrit a markazit; sulfosoli Ag, Cu,
Bi



Stiavnické vrchy - vplyv na pody - vybrané lokality

= Odkalisko Lintich (medzi B.S. a Sv. Antonom)
Priemerné obsahy kovov v materialy flotacného kalu odkaliska:

Mn 0,835 %

Zn 0,538%

Pb 0,290 %

Ba 0,195 %

Ti 0,161 %

Cu 0,065%

Cd 375g.tt

St 7 2ig 1

Sn 40,6 g.t!

§ Pritomnost sadrovca, Fe oxihydroxidov (ich vyluh v ditioni¢itane sodnom
obsahoval As, Fe, Cd, Mn, Zn, SO,)




Stiavnické vrchy - vplyv na pody - vybrané lokality

\ Odkalisko Lintich (medzi B.S. a Sv. Antonom)
v pode pod dnom odkaliska boli zistené nasledovné mnozstva kovov:

Bi 23 ppm

Cd 18 ppm

Cu 383 ppm

Pb 1671 ppm

Zn 3450 ppm

Fe 3,53%




Stiavnické vrchy - vplyv na pody - vybrané lokality

" Halda Novej Sachty
premenlivé pH vod vytekajucich z haldy: od 2,7 po viac ako 7

pritomnost sekundarnych oxihydroxidov Fe a siranov Fe a Al si dokazom
oxidacnych procesov prebiehajucich v materialy haldy

dna vytokov pokryté zrazeninami Fe (ferrihydrit) a Al (alunogén - siran
hlinity, pri miernom okysleni sa rozkladd = uvolfiuju sa velké mnozstva Al)
Al sa do prostredia dostdva rozpustanim Zivcov a vrstevnatych
alumosilikatov

nizky obsah Fe a relativne vysoky Zn - suvisi s obsahom galenitu a sfaleritu
v halde a tiez s faktom, Ze Fe sa z roztoku vyzraza pri nizSich hodnotach pH




Smolnik

jedno z najznamejsich a najvyznamnejsich lozisk; na jeho rozvoji sa vyznamne
podielali nemecky kolonisti; tazba prebiehala od 13 storocia do roku 1990; v
oxidacnej zone loziska sa tazila Zelezna ruda; v stredoveku sa tazilo Ag, Au a
Cu; neskor iba pyrit a Cu; podla zaznamov sa z loZiska vytazilo cca. 19 Mt rudy
z ktorej sa ziskalo cca. 15 Mt Cistej medi; je predpoklad, Zze 6 Mt rudy este v
lozisku zostalo

celkova dizka zrudnenia predstavuje 11 km; hribka rudonosného horizontu je
premenliva - v centralnej ¢asti dosahuje mocnost 150 az 200 m. Rudonosné
horniny: striedanie kremenovo-psamitického a diabazovo-pyroklastického
materialu, stratiformné sulfidické zrudnenie, primarna vrstevnatost masivnych
intruzivnych rud zvyraznuje striedanie chloritickych fylitov, metapsamitov,
lyditov a dolomitov obsahujucich pyrit, typicka ¢rta - metamorfné
prepracovanie, centralnu cast loZiska tvoria masivne pyritové rudy a
chalkopyritom

mozno vyclenit nasledovné facie rud: pyritové s chalkopyritom, niekedy aj s
galenitom a sfaleritom; pyritové s markazitom; pyritové s pyrotinom; pyritové

s chalkopyritom, tetraedritom, galenitom a sfaleritom; pyritové s glaukodotom



Smolnik

po zatopeni opustenych bani doslo k postupnému zhorseniu situacie -> z
bani vytekaju silne kyslé vody (pH = 3-5) vplyvom oxidacie pyritu,
pravdepodobna je katalyticka ¢innost Fe-baktérii; kysla voda vnasa do
potoka znacné mnozstvo rozpustenych latok (Fe, Al, Mn a Zn); na brehoch
sa vo velkych mnozstvach vyzrazavaju oxihydroxidy Fe - su tvorené
jarozitom, goethitom a pravdepodobne aj ferrihydritom a
oxihydroxysiranom Fe - schwertmannit; obsah siranov vo vode v Sachte
Pech bol 12 000 mg/I; oker z vytoku odkaliska obsahuje vysoké mnozstva
As a Mn

Vplyv na pody (velké mnozstvo inicidlnych pod vyvinutych na haldovom
materidly); kambizeme districké - zvyrazneny - okrovejsi - ¢ervensi (Bt)
horizont vplyvom acidifikacie




Rudnany

odkalisko sulfidického kalu pozostava z troch druhov sulfidov: tetraedritu
(36-38%), chalkopyritu (20-22%) a pyritu (15-20%) hojné su aj nerudné
mineraly reprezentované sideritom a barytom; oxidacia na povrchu haldy
vyvoldva zmeny = vznik chalkantitu (CuSO,.5H,0) a melanteritu
(FeSO,.7H,0). pH z vytokov z hald sa pohybuje v intervale 2,5-3,5

Pody: luvizeme pseudoglejové
negativne nasledky:
. extrémne zvysenie obsahov Cu
. acidifikacia - ale "iba" v pufracnej oblasti hlinika
. zvySenie obsahu vymenného Al
. nedostatocny obsah vymennych baz v sorpénom komplexe
. absencia bylinného porastu
. erozia, ale nevyrazna z dovodu malého sklonu reliéfu
. je moZné ocakavat inhibiciu mineralizacie organickej hmoty




Slovinky (Krompachy)

halda materialu zo spracovania sideritovej rudy

hlavné mineraly - kremen a siderit, okrem nich je pomerne Casty pyrit a
chalkopyrit
zonalnost oxidacie sa prejavuje zmenou sfarbenia jednotlivych zén - od

tmavocervenej cez oranzovohnedu az po sivozelenu; vysledky analyz
vyluhov v roztoku ditionic¢itanu sodného ukazuju r6zne hodnoty Fe?*/Fe3*

v silne oxidovanej vrstve je vyssi obsah Mn a nizsi obsah siranov

najnegativnejsim faktorom je mimoriadne vysoky obsah As ktory
miestami dosahuje az 102000 mg/kg (> 2000 x normy pre pody); okrem
toho aj dalSie prvky napr. Sb

substrat haldy nie je osidleny vegetaciou; ked tak len minimalne (velka
toxicita)

material odkaliska CiastoCne podlieha zosuvom Co iba zhorsuje situaciu z
pohladu kontaminacie prostredia




povodie rieky Slana

1 — LoZisko Cu rudy "Za Skalou".

2 — Lozisko Fe rud "Julius — o
Ramokau Al zvySené obsahy rizikovych prvkov, vratane As
3 — Upravna a praziace pece Fe rud .

Vlachovo — Karlova huta. |
4 — Lozisko Fe rudy Ignac.

5 — LoZisko Fe rudy Mano.

6 — Lozisko Fe rudy Gabriela. / .
7 — Odkalisko Fe rud z upravy Fe rud Prameii rieky Slafié | Sloysky potok
NiZna Slana zavod. : | : 1

8 — Tazba a Upraviia mastenca pri : .
Gemerskej Polome. ' :

9 — Lozisko Hg rudy, Svata Trojica. _ . :
10 — Upravna a praziace pece Fe rud ‘ : ) Betliarsky potok
Maria bana. :
11 — Banske diela v okoli vrchu Turecka
a vytok banskej vody.

12 — Lozisko polymetalickych rud Maria
bana.

13 — Vytok z dopravného prekopu.

14 — Lokality skladok flotaéného
odpadu.

15 — Skladka stavebného odpadu z

flotaCnej upravne z loziska mastenca pri : : _
Gemerskej Polome obrazok:https://www.majgemer.sk/gemer/priroda/235/priroda/119
' 27/banska-a-upravnicka-cinnost-v-okoli-rieky-slana-a-ich-vplyv-
na-zivotne-prostredie-v-useku-medzi-jej-pramenom-a-roznavou

Dobsinsky potok

Roznava




obsah vo vyluhu ditioniéitanu sodného Na,S,0,4 . 2H,0 (mg/kg)

Vzorka Rozpusteny podiel (%) Fe Cd Cu Mn Zn

Smolnik, pyritovy koncentrat 75 340000 27 21

Smolnik, vytoky z bani 92 438000 19
Smolnik, vytoky z bani 85 431000 10
Smolnik, vytok z odkaliska 67 327000
Smolnik dnovy sediment 70 275000
Smolnik dnovy sediment 80 331000
Smolnik dnovy sediment 78 253000
Smolnik, oker-breh 75 258000

Sobov, prameri and jazerom 78 442000

Sobov, povrch acid. Pédy 36 59 30000

Sobov, erézna ryha 32 53 50000
Lintich, vytok z odkaliska 51 113 208000
Pezinok, Augustin-potok 75 743 361000
Pezinok, Augustin-potok 69 244 351000
Pezinok, odkalisko Kol. vrch 85 117000 323000
Slovinky, oxida¢nd zéna 19 16240 102000

Slovinky, pod oxidac¢nou zénou 13400 37000
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