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Zhodnotenie kontaminacie dnovych sedimentov ortut’ou
povodia rieky Slana a Vodného diela Ruzin I .

Olga Sestinovd', Jozef Hanéul'dk, Milan Bobro a Jin Brehuv

The evaluation of mercury contamination of sediments of the river basin Slanda and the water reservoir of RuZin 1
The region central Spis is mostly contaminated by heavy metals, mainly mercury. This teritory is well-known for its mining
and metallurgical activities for several centuries. This article deals with the sediments quality from the two localities of the central Spis
region (the river basin Sland and the water reservoir of Ruzin 1) in connection with the mercury contamination in the last period.
The monitoring of the sediments quality as well as the water quality is important for thier further use.
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Uvod

Transport a vyskyt ortuti vo vicsich vzdialenostiach od zdrojov je mozny hlavne prostrednictvom
vodnych recipientov ajej kumulacie vo vodnych sedimentoch. Vysoké koncentracie ortuti hromadiace;j
sa v sedimentoch predstavuju za ur€itych podmienok prostredia potencialne riziko kontaminacie vody nad
sedimentom.

Na Slovensku mal bansky priemysel v minulosti vyznamné miesto. Minulé technologie banickej
a spracovatel'skej Cinnosti vytvarali miesta s haldami, odkaliskami a zvySkami po tepelnom spracovani
kovov, ktoré boli zdrojmi znecistenia vod, sedimentov, nasledne ovzdusia a pdd. Pre posudzovanie kvality
vodnych tokov anddrzi je potrebné sledovat nielen kvalitu vody, ale tiez kvalitu dnovych sedimentov
vzhl'adom na ich moznosti d’alSiehu vyuzitia alebo zneSkodnenia.

Charakteristika vybranych tzemi

Povodie rieky Slana

Udolie, v ktorom sa nachadza, je ohrani¢ené kopcami Slovenského Rudohoria na Hornom Gemeri
v severnej Casti Roznavského okresu. Z vychodnej strany je udolie otvorené anadvidzuje na dolinu
Dobsinského potoka, ktory sa vlieva do rieky Slana. Cela oblast’ povodia rieky Slana je kontaminovana
ortutou uz od historickych dob banictva, kedy ortut’ bola hlavnym produktom tazby a vyroby. Banicka
¢innost’ sa tu datuje uz od 14. storocia, dolovalo sa tu striebro, med, Zelezo, ale aj spracovavalo v miestnych
hamroch a masiach (Stitnik, Dobin4). Hlavnym banickym strediskom bola Roziava.

Napriek silnému utlmu, hlavne Zelezorudného banictva po roku 1990, este aj v sicasnosti existuje jediny
pracujuci zavod Niznd Sland — Siderit. Hlavnu napln lozisk tvori ankerit a siderit, ktoré¢ su nositeI'mi Fe
a obsahuju aj zvySeny obsah Mn. Medzi neziadlce primesi v loziskach patria predovsetkym As, S, Pb, Hg
a Zn. Ortut’ bola uz v minulosti predmetom tazby a spracovania hlavne na lozisku Svétej Trojice. Staré
depdnie tohto kovu mozu v prostredi pretrvavat’ dlhtt dobu. V poslednom obdobi sa zacalo tazit’ lozisko
v Kobeliarove, kde sa ortut’ nachadza v rudnine vo forme rumelky (Bobro, 2006).

Vodné dielo RuZin I

Nadrz je situovana na rieke Hornad, medzi byvalou obcou Ruzin a obcou Margecany, v regione
stredného SpiSa. Na tizemi, ktorym tect rieky (Hornad, Hnilec, Bel4, Opatka) ustiace do nadrze VD Ruzin
I sa nachadza mnoho geologickych loziskovych Struktar uzitkovych kovov, ktoré boli v minulosti predmetom
banskej a spracovatel’skej ¢innosti. Najvacsia Cast’ nanosov (sedimentov) lezi v ramendch nadrze, ktorymi
rieky vtekaju do vol'nej, maximalne vzdutej hladiny nadrze VD. Sedimenty vo svojom zloZeni na niektorych
miestach, hlavne vo vstupnych castiach vodnych tokov do nadrZze, obsahuju okolo 10 % organického
materialu, ¢im sa stavaju vyznamnymi pre vyuzitie napr. v pol'nohospodarstve. M6zu byt’ pouzité na priame
hnojenie alebo na vyrobu kompostov. Nepriaznivou skutocnostou je pritomnost tazkych kovov tychto
sedimentoch, lebo ich obsah zvySuje stupen toxicity pdod, ktory sa moéze vplyvom potravinového retazca
prejavit’ az na ¢loveku (Bobro, 20006).

! Ing. Olga Sestinovd, Ing. Jozef Hanculdk, PhD., host.doc. RNDr. Milan Bobro, PhD., Ing. Jan Brehuv, PhD., Ustav geotechniky SAV,
Watsonova 45, 043 53 KosSice, sestinova@saske.sk
(Recenzovana a revidovana verzia dodana 20. 11. 2006)

358


mailto:sestinova@saske.sk

Acta Montanistica Slovaca Roc¢nik 11 (2006), mimoriadne ¢islo 1, 358-361

Ortut’ v ekosystéme

Podl’a toxickych vlastnosti sa zliceniny ortuti delia na: elementarnu ortut’, ktord ma mala rozpustnost’
vo vode avysoky tlak par; dvojmocnii anorganickii ortut’ s velkou afinitou na mnohé anorganické
a organické ligandy; alkylortutové (methyl-, ethyl-) zlu€eniny s kratkym retazcom a iné organoortutnaté
zlu&eniny, ktoré rychlo akumuluji, aviak len pomaly sa rozkladaji v Zivych organizmoch (Durza, 2002;
Zavodsky, 1991).

Hlavny kolobeh ortuti sa uskutoéiuje v smere zemsky povrch — atmosféra, ato vo forme par.
V prirodnych vodach je podstatna ¢ast’ ortuti viazana a migruje s tuhou latkou. Ortut’ sa vyznacuje vysokym
kumulaénym koeficientom, az 10°. Sedimentaénymi procesmi dochidza vo vode ku kumulacii ortuti
v sedimentoch. Voda sa tymito procesmi o€istuje, a preto stanovenie obsahu ortuti vo vode nevystihuje
celkové zat'azenie vodného prostredia Hg. Treba uviest’, ze obsahy ortuti v tstiach riek, pribreznych vodach
a sedimentoch koliSu z miesta na miesto v zavislosti od prinosu. Koncentracia Hg v dazd'ovych vodach je
zavisld od Grovne atmosférickych aerosolov a ich druhov. Intenzita a trvanie dazd’a tiez vplyva na uroven
koncentracie. Pri pH > 8 — 9 sa celd organicka ortut’ nachadza vo forme dimethylortuti, ktora sa z vodného
prostredia odparuje, difunduje do atmosféry a meni sa na elementarnu ortut. Pri pH < 6 sa vyskytuje
vo forme monomethylortuti. Monomethylortut' sa kumuluje vo vodnej biote a predstavuje najvacsie riziko
pre vodné ekosystémy (Merva et al.,1993).

Material a metody

Na stanovenie obsahu ortuti v dnovych sedimentoch bol pouzity jednoucelovy analyzator ortuti
TMA 254 a metoda atdomovej absorpcnej spektrometrie. Vzorky dnovych sedimentov boli odoberané
do sklenenych zéabrusovych flia§ v miestach, kde hydrodynamické podmienky umoziuji ukladanie
jemnozrnnych sedimentov. Uprava vzoriek bola najskor realizovana susenim pri laboratérnej teplote, potom
kvartovanim a naslednym sitovanim na zrnitostnu frakciu pod 1 mm. Koncentracie ortuti boli stanovené bez
mineralizacie priamo na spektrometri.

Vysledky a diskusia

Obsahy ortuti v dnovych sedimentoch boli hodnotené podla Metodického pokynu MZP SR
¢ 549/ 1998 — 2. Metodicky pokyn stanovuje povinnost’ ur¢ovat’ nasledovné ukazatele: (MPC) — maximalna
pripustna koncentracia, ktora predstavuje maximalne pripustné riziko, (TV) — cielovd hodnota, pri ktorej
environmentalne riziko nie je vyjadrené a moze sluzit’ pri rozhodovani o nakladani so sedimentom,
(IV) — intervencna hodnota, ktora predstavuje zavazné riziko. Zékon ¢.188/2003 Z.z., ktory uvadza
podmienky aplikacie dnovych sedimentov do pody a urcuje: MHK RL - medzné hodnoty koncentracie
rizikovych latok v dnovych sedimentoch.

Povodie rieky Slana (VN Dobsina — VI¢ia Dolina po NiZnu Slanu)

Na zaklade vysledkov merani bol potvrdeny vplyv zavodu na okolité prostredie. V priebehu niekol’kych
rokoch boli vylepSené technologie a odluCovacie zariadenia, ¢im sa dosiahlo, ze koncentracie ortuti
v dnovych sedimentoch st hlboko pod maximalnymi pripustnymi koncentraciami. Zatazenie Zivotného
prostredia ma len lokalny charakter a nepredstavuje vplyv na Siroké okolie (tab. 1).

Tab. 1. Priemerné koncentrdcie ortuti v dnovych sedimentoch odobratych v povodi rieky Sland v roku 2006 a porovnanie hodnét s MP
MZP SR ¢&. 549/1998-2 a podla Zikona ¢.188/2003 Z.z.

Tab. 1. Average concentrations of mercury in sediments sampled from the river basin Slana in 2006 and the comparison of the values
with the MP MZP SR No.549/1998-2 and the law No.188/2003.

Hg | TV | MPCIV__ | MHK RL
Lokalita [ mgkg']
Dobsind, Vyrovnavacia nadrz 0,38
Odkalisko Niz.Sland lavy pét. drei 2,58
Slana -Nizna Slana, ihrisko 0,23
Mura, tesne nad siitokom so Slanou 0,02 0,30 10 10

TV= testovacia, cielovda hodnota, MPC— max. pripustna koncentrdacia, IV — intervencna hodnota (MP MZP SR ¢ 5 49/98-2)
a MHK RL — medzné hodnoty koncentrdcie rizikovych latok (Zdkon ¢.188/2003 Z.z)

TV — Target Value, MPC — Maximum Permissible Concentration, IV — Intervention Value (MP MZP SR No. 549/98-2)

MHK RL — Marginal Values of Concentrations of Hazardous Substances (Law No. 188/2003)

Z tab. 1. vyplyva, ze najvysSia namerana hodnota koncentracie ortuti bola v lokalite odkaliska Nizna

Slana - Pavy patny drefi 2,58 mg.kg™". Tato hodnota je vys§ia ako TV cielova hodnota, ale niZsia, ako ostatné
porovnavacie hodnoty.
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Vodna nadrz Ruzin I

Na obr. 1 sG znazornené vstupné
Casti ramien hlavnych  pritokov
Hornadu, Hnilca, Belej, Opatky, ktoré
su znaéne zanaSané a z ktorych nanosy
mdzu byt aj vhodnym materidlom na
konkrétne vyuzitie.

Obr. 1. Orientacnd mapa ndadrzi VD Ruzin I,
1I a hlavnych pritokov. y
Fig. 1. Situation map of reservoirs of the WR Vi
Ruzin I, I waterworks and the main tributaries. ) )

Z dnovych sedimentov $tyroch zakladnych vstupnych riek boli v oblasti nadrze odoberané pravidelne
vzorky z hibky 2-5 m pod hladinou. Namerané hodnoty potvrdzuji, Ze dominantnym transportérom ortuti
je riecka Hornad. Podla tab. 2 je priemerna koncentracia Hg 6,4 mgkg' v roku 2005, oproti roku 1997
o polovicu niZ§ia, ale aj tak prekraduje cielova hodnotu TV, ktora je 0,3 mgkg', aviak je nizia ako
stanovend MPC, IV a hodnota MHK RL. Priemerna koncentracia Hg v Hnileckom ramene v roku 1997 bola
3,38 mg.kg” av roku 2005 uz len 0,81 mg.kg", ¢o je ovela niz§ia hodnota, napriek tomu vsak prekraduje
cielova hodnotu TV. NajnizSie namerané hodnoty st v sedimentoch Opatskeho a Belianského ramena.

Tab. 2. Priemerné koncentrdcie ortuti v dnovych sedimentoch VD Ruzin I namerané v rokoch 1997 a 2005.
Tab. 2. Average concentrations of mercury in sediments WR Ruzin I, measured in 1997 and 2005.

Hornadske rameno | Hnilecké rameno | Belianske rameno | Opatske rameno
Rok odberu Koncentracia Hg [ mg kg']
1997 11,30 3,38 0,95 1,41
2005 6,4 0,81 0,33 0,23
TV 0,3

MPC 10

v 10

MHK RL 10
Organicky podiel [%] 8,20 | 7.40 | 11,50 | 9,60

TV- testovacia, cielova hodnota, MPC— max. pripustnd koncentrdacia, IV — intervencnd hodnota ( MP MZP SR ¢&. 549/98-2 )
a MHK RL — medzné hodnoty koncentracie rizikovych latok ( Zakon ¢.188/2003 Z.z)

TV — Target Value, MPC — Maximum Permissible Concentration, IV — Intervention Value (MP MZP SR No. 549/98-2)

MHK RL — Marginal Values of Concentrations of Hazardous Substances (Law No. 188/2003)

Zaver

V prispevku je zhodnotena kontamindcia dnovych sedimentov ortutou v oblasti povodia rieky Slana
(okolie zavodu Siderit v Niznej Slanej) a Vodnej nadrze Ruzin I podl'a hodnotenia kvality sedimentov, ktora
uvadza Metodicky pokyn MZP SR &. 549/98-2 a podl'a zikona &. 188/ 2003 Z.z o aplikacii &istiarenského
kalu a dnovych sedimentov do pddy. Z vysSie uvedenych vysledkov vyplyva, Ze vyssia koncentracia ortuti
bola namerana len v tesnej blizkosti zavodu Siderit v Niznej Slanej, hodnoty v d’al’Sich lokalitach su hlboko
pod maximalnymi pripustnymi hodnotami. V lokalite nadrze VD Ruzin I st najkontaminovanejsie sedimenty
z sedimenty Hornadskeho ramena, ktoré st usadzované v hlavnom ramene az po prichradny muar. Pévod
kontaminacie ortutou je potrebné hl'adat’ v loziskovom, v minulosti bansky vyuZivanom tzemi v okoli
Rudnian.

Praca vznikla s financnou podporou grantovej
agentury VEGA MS SR v ramci rieSenia projektu
2/5149/26.
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