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ABSTRACT

The presentation deals with the contamination of the Ruzin dam waters by heavy metals. The dam is located on
the Hornad river, in the north-eastern part of the Slovak Ore Mountains. The fours rivers, which discharge into the
dam (Hornad, Hnilec, Bela and Opatka), flow through the area with historically, as well as presently, intensive
mining, mineral processing and metallurgical activities. The wastes generated by such activities are sources of
metals, which penetrate into the surface waters and consequently into the stream deposits. The surface water
contains elevated content of copper, mercury and zinc, which are the reason behind the water quality is classified as
polluted to very polluted (grade 3-5) , from the point of the micropollutant content. The stream deposits show
elevated content of Cu, Zn, Hg and Mn, which several times exceed the allowed values.

Key words: heavy metals, Ruzin dam, water quality, stream deposits

UVOoD

Vodné dielo Ruzin lezi na Gzemi, ktoré je zname svojou banickou a hutnickou ¢innostou uz
niekol’ko storoci. Je situované v severovychodnej Casti Slovenského Rudohoria v udoli rieky Hornad.
Pozostava z hlavnej vodnej nadrze Ruzin I a z vyrovnavacej nadrze Ruzin II. Do vodného diela ustia
Styri rieky — Hornad, Hnilec, Bela a Opatka (1).

V oblasti, ktorou pretekaju rieky tustiace do vodnej nadrze Ruzin sa nachddza mnoZstvo
geologickych loziskovych Struktar uzitkovych kovov, ktoré boli v minulosti predmetom intenzivnej
banskej Cinnosti (obr.1). Preto sa v zvetralinach nachadzaju rézne mineraly v podobe prvotnych, ale
vacSinou uz v druhotnych, obycajne rozpustnych formach, ktoré sa splachom dostavaju do splavenin
amodzu byt pévodcami vicSiny tazkych kovov vo vode a vnanosoch (2). Za najkontaminovanejsi
povazujeme tok Hornadu a jeho sedimenty, ktoré sl usadzované v hlavnom toku az po priehradny mur.
Potoky, ktoré napajaju rieku prechadzaju tizemim, kde bola v minulosti intenzivna banska c¢innost
a prechod do plavenin prejavuju zvlast tie prvky, ktoré boli v minulosti na tomto izemi tazené. Su to Hg,
Cu, Zn, Mn a Ni (3). V povodi Hornadu boli vybudované zname vel'ké spracovatel'ské komplexy, ktoré
predstavuju intenzivny zdroj kovovych prvkov. Su to Rudinany, Slovinky, Novoveskd Huta a niektoré
d’alsie. V povodi Hnilca sa nachadzaji miesta historickej banickej a spracovatel'skej ¢innosti (Gelnica,
Smolnik atd’).

Z hladiska kontaminacie riecnych sedimentov med’ou su vyznamné oblasti Rudiany, Slovinky,
Krompachy, Smolnik. Lokalita Rudiany je vSeobecne znama ako velka environmentalna zat'az nielen pre
rieku Hornad, ale aj pre celu severnt ¢ast’ SpiSsko-gemerského Rudohoria. Sposobena je tazbou rudy, no
predovsetkym dosledkami ¢innosti tazobno-upravarenského komplexu na spracovanie tazenych Zilnych
sideritovo-sulfidickych rid komplexného charakteru (Fe, Hg, Cu, Ba, Ag). Dal§im zdrojom kontaminacie
med’ou v povodi Hornadu je priemyselny komplex zadvodov Kovohuty Krompachy, ktoré v minulosti
spracovavali najmé medené rudy z regionu.

V celej dizke potoka Smolnik, sa prejavuje negativny dopad vytekania kyslych banskych vod
s extrémnymi obsahmi viacerych kovov, okrem Cu aj Fe, Mn, Zn, Al ai. St nasledkom staro¢nej tazby
Cu-Fe-S rud v banskej oblasti medzi Smolnikom a Smolnickou Hutou. Masivny vyskyt tychto kyslych
vdd je podmieneny vhodnym geologickym podlozim, spolu s rozsiahlym rozru$enim prostredia banskou
¢innost’ou a vhodnymi podmienkami pre infiltraciu povrchovych tzv. haldovych vdd do lozisk. Negativne
doésledky banskych vod sa prejavuju aj v rieke Hnilec.
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V Spissko-gemerskom Rudohori je ploSne najrozsiahlejSou rozfaranou loziskovou oblast’ou oblast’
Slovinky — Gelnica. Od historickych dob sa tu tazili zilné sideritovo-sulfidické (Fe-Cu) rudy.
V sucasnosti je komplex banskych diel loziskovej oblasti zatopeny a banské vody vytekaji na viacerych
miestach do povodia Hornadu aj Hnilca (2).
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Legenda: O deponie novsie: 1 — odkalisko Rudiiany, 2 —§. Zimné, 3 — Krizové, 4 — §.2SRP, 5 — Pora¢, 6 — Zlatnik, 7 — Olcnava, 8 — Dorotea, 9 — Slovinky ZB, 10 —
odkalisko Slovinky, 11 — Margecany, 12 — Spi§ské Podhradie, 13 — Teplicka

O deponie starie : 1 — Novoveska Huta, 2 — Muraf, 3 — Gretla, 4 —Raztoky, 5 — Bindt, 6 — Stara Voda, 7 — Kremeii Svedlar, 8 — Korban- Buchvald, 9 - Stofanova
dolina, 10 — Gelnica-Slovinky, 11 — Stary zavod Rudiiany, 12 — haldy §t6Ine Jozef

Obr. 1 Prehladna situacia lokalit s deponiami po banskej ¢innosti v povodi Hornadu a Hmilca (4)
Fig. 1 Situation map of localities with landfills from mining activities in the drainage basin of the Hornad and
Hnilec river(4)

Napriek utlmu aZz zastaveniu banskej ¢innosti od roku 1993 obsah tazkych kovov vo vode
a nanosoch nadrze Ruzin podstatne nepoklesol. Na vysoké koncentracie niektorych tazkych kovov
poukazuju vysledky monitoringu kvality vody vykondvanym Slovenskym vodohospodarskym podnikom,
ako aj vysledky prieskumnych prac zameranych na dnové sedimenty vykonavané Ustavom geotechniky
v Kosiciach od r. 1994.

Znecistenie dnovych sedimentov vodnej ndadrZe RuZin

Vysledky prieskumnych prac Brehuva akol. (5) svedCia o vysokej miere prekraCovania limitov
kontaminacie dnovych sedimentov tazkymi kovmi. V ramci projektu, ktory bol zamerany na
problematiku nanosov (dnovych sedimentov) a eréznych procesov v oblasti nadrze Ruzin I, sa uskutoc¢nili
odbery vody zdvoch hlavnych pritokov do nadrze (Hornad, Hnilec) a z vybranych lokalit nadrze.
Vysledky analyz obsahuje tabulka 1, v ktorej st porovnavané ziskané hodnoty sledovanych prvkov
s pristupnymi hodnotami pre povrchové vody uvedenymi v Nariadeni vlady SR ¢. 491/2002 Z.z. (6)
(v sticasnosti je platné nové nariadenie vlady ¢. 296/2005, odporticané limity sledovanych prvkov su tie
isté).

Ziskané vysledky prekracuju limitné hodnoty vyrazne pre prvky Cu, Zn, Mn a Hg. Prvky Cu, Zn,
Mn a Hg. Tieto prvky sa dosial’ nachadzaju v prvotnych loziskovych Strukturach, ale aj v banskych
odpadoch, a preto je potrebné venovat’ im pozornost’ aj v budicnosti .

Najviac su znecistené dnové sedimenty rieky Horndd. V odberovom mieste Horndd vstup bolo
zaznamenané najvyssie prekrocenie u Zn az o 480 krat viac ako povol'uje norma, umedi, az 380 krat,
umanganu o0 276 krat aolova 210 krat, uortuti 26,5 krat vyssie. Porovnatelné vysledky st aj
v Hornadskom ramene. V rieke Hnilec je najvyraznejSia kontaminacia Zn (280 krat) a Cu (210 krat).
Velmi vyrazné prekrocenie ma aj Hg (28 krat). Takmer rovnaké hodnoty su aj v dalSom mieste
sledovania Hnilecké rameno. Odberové miesto pri hrddzi vodnej nddrie je v porovnani s ostatnymi
sledovanymi miestami najmenej kontaminované tazkymi kovmi. Analyzy sedimentov z Belianskeho
ramena vykazuju znaéné prekrocenie u prvkov Cu (245 krat ), Zn (400 krat viac), Mn (253 krat viac).
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NizSie hodnoty boli zistené aj u dalSich sledovanych prvkov, uHg je prekroCenie 4,5 nasobné.
V sedimentoch Opatskeho ramena st vysoké koncentracie Zn (420 krat), Cu (400 krat) — ¢o je zaroven
najvyssie prekrocenie medi s pomedzi ostatnych miest sledovanie, Mn (273 krat viac), ortut’ (5,5 krat). Na
nepriaznivy obsah medi ma vplyv hlavne geologické pozadie, cez ktoré riecka preteka.

Tab. 1 V)ﬁsled?v anaéy’z vzoriek sedimentov vodnej nadrze Ruzin a ich porovnanie s nariadenim viady SR
C. 49172002 Z.z. (4,5,6)

Tab. 1 Results of the analysis of sediment loads samples obtained from the Ruzin dam and their comparison with
the Methodical Instruction Ministry of Environment — Slovak Republik No 491/2002 (4,5,6)

Cislo Fe | Al | Zn | Cu | Mn | Co| Ni Pb Cd | Cr | As Hg

lok Lokalita

' [mg.I"] [pg.I']

| Homad- ool has | ug | 76 | 83 |46 18.5| 206 | 2.8 | 83 | 126 | 53
vstup

o |Horadske| /s 6ag | 43 | 63 | 85 |42|173| 184 | 27 | 91 | 124 | 52
rameno

3 P“\l;r;d” 06703 | 34 | 15 | 21 |26 43| 58 | 15|38 | 3 1.1

g | Hnilee- oo loai | 28 | 42 | 76 |32 54| 24 2 | 67| 85| 56
vstup

5 | Hnilecké |20 1535 | 57 | 49 | 65 |3.6|104| 123 | 16 | 53| 87 | 24
rameno

¢ | Belianske o /s 1637 | 40 | 49 | 76 (39| 83| 58 | 23|49 63 | 09
rameno

7 | Opdtske 1 1035 | 42 | 83| 82 |47| 76| 49 |21 | a8 | 72 | Wi
rameno

Limity - NV SR ¢.

W00 7. | 2 | 0201 02] 03 |50 20 | 20 5 |1 100] 30 | 02

Vysvetlivky: - prekrocenie hodnoty limitu podl'a zdkona, VN — vodna nadrz

Zhodnotenie kvality vody vodnej ndadrie RuZin a jej pritokov

Hodnotenie kvality vody vodnej nadrze RuZzin je sucast’ou monitoringu kvality povrchovych vod
vykonavanym Slovenskym vodohospodarskym podnikom, zavodom Povodia Bodrogu a Hornadu
v Kosiciach (PbaH). Vysledky analyz tazkych kovov vo vodnej nadrzi Ruzin sme v spolupraci s PbaH
spracovali a vyhodnotili podl'a platnych noriem.

METODIKA

Spracované a vydnocované boli vysledky analyz tazkych kovov v rokoch 2000 — 2006 vo vodnej
nadrzi(VN) Ruzin a jej hlavnych pritokoch, Hornade a Hnilci. Kvalita vody bola sledovana v zdkladnych
odberovych miestach: Hornad pod Kluknavou do r.2003, Hornad - Stefanska Huta od r.2003., Hnilec —
pritok do VN Ruzin I a VN Ruzin I — priehradny mur. Z kazdého sledovaného odberového miesta bolo
odobratych 12 vzoriek za rok s frekvenciou jedenkrat za kalendarny mesiac. Vzorky vody boli podrobené
chemickej analyze, stanovené atdbmovou absorp¢nou analyzou (AAS) na vybrané prvky (As, Cr, Cd, Cu,
Ni, Pb, Hg, Zn) podl'a metodiky stanovenej normou STN EN ISO 15586.

Klasifikované obdobie bolo dvojrocné. Vysledky analyz boli vyhodnocované v tychto
dvojroc¢iach: 2000 — 2001, 2001 — 2002, 2002 — 2003, 2003 — 2004, 2004 —2005, 2005 — 2006. Kvalita
vody bola hodnotena podla kritérii STN 75 7221 , Klasifikacia kvality povrchovych vod™ (tab. 2), podla
ktorej tazké kovy patria do skupiny ukazovatel'ov kvality vody F — mikropolutanty.
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Tab. 2 Hodnotenie kvality povrchovych véd z hladiska obsahu tazkych kovov podla STN 75 7221 (7)
Tab. 2 A heavy metal asseeement of the surface water quality to STN 75 7221

ukazovatel’ symbol [jednotka trieda
L | o [ oL | v V.

F mikropolutanty

Arzén As ng.t | <10 | <20 <50 | <100 | >100
Celkovy chrom Cr celk. p,g.l'1 <20 | <100 <200 <500 | >500
Hlinik Al ngl™ | <20 | <50 | <200 | <500 | >500
Kadmium cd uglt | <3 <5 <10 <20 | >20
Kobalt Co ug* | <10 | <20 <50 | <100 | >100
Med Cu ug* | <5 | <10 <50 | <100 | >100
Nikel Ni ugl* | <15 | <20 | <100 | <200 | >200
Olovo Pb ng* | <10 | <20 <50 | <100 | >100
Ortuf’ Hg pgl* | <01 <02 | <05 | <1,0 | >1,0
Zinok Zn ngl™ | <20 | <50 | <100 | <500 | >500

VYSLEDKY

Vo vode vodnej nadrZe a jej pritokoch sa nachadzaju zvysené obsahy medi, ortute a zinku, ktoré
zarad’uju kvalitu vody z hl'adiska obsahu mikropolutantov do kategoérii zneCistenej az silno znecistene;j
vody (III. az V. trieda kvality vody). Charakteristické hodnoty tazkych kovov, ktor¢ zatrieduju kvalitu
vody do jednotlivych tried uvadza tabulka 3.

Tab. 3 Vysledky analyz vzoriek vody z vodnych tokov a vodnej nadrze Ruzin
Tab. 3 Results of the analysis of water samples from the streams and the Ruzin dam

tazke As Cr. celk. Cd Cu Ni Pb Hg Zn
kovy
charakt. trieda charakt. trieda charakt. trieda charakt. trieda charakt. trieda charakt. trieda charakt. trieda charakt. trieda
hodnota kvality hodnota kvality hodnota kvality hodnota kvality hodnota kvality hodnota kvality hodnota kvality hodnota | kvality
[pgl") [pgl") [ngl] [ngl’) [ngl] [nel] [ngl’) [nel]

miesto odberu Hornad pod Kluknavou

20002001 [ 29,60 | 1I | 8,57 | I | 1,07 | 1 [4033] Il 37,30 I | 9,80 | 1 | 011 | 1 |254,0] IV

20012002 [ 19,60 | 11 | 11,00 1 | 0,64 | I [30,77| Il | 28,1 | I | 827 | I | 0,17 | 1T |250,7| IV

20022003 [ 17,80 | 1 021 | 1 [21,00] 11 |2320] 1T [ 610 | 1 | 0,05 | 1T |1902] IV

miesto odberu Hornad — Stefanska Huta

2003-2004 | 8 43 I 4,91 I 1,00 I [13,40 | OI | 11,90 | I 2,23 I 3,00 | V |208,0| IV

20042005 | 744 | 1 | 3,73 | 1 | 1,40 | I [2873| 10 [11,71] 1 |27.88| Wl | 1,13 | V |153,7] IV

2005-2006 | 9,30 I 4,56 I 2,60 I [60,70 | IV | 26,1 | IIT | 55,1 | IV | 1,79 | V |114,0| IV

miesto odberu Hnilec — pritok do VN RuzZin

2000-2001 | 57,00 | IV | 7,00 I 0,94 I 40,83 | III |21,30| III [11,20| I 0,36 | I [211,9]| IV
2001-2002 | 44,67 | TII 0,38 I 28,13 | I | 19,37 | 1I 5,07 1 0,16 I 1728 1V
2002-2003 | 29,00 | III 0,30 | 19,60 | I | 13,60 1 4,10 I 0,24 | I |198,1| IV
2003-2004 | 16,00 | I 0,85 I 0,95 I 27,30 III | 13,60 | I 8,50 I 0,39 | II [198,1]| IV
2004-2005 | 3,10 I 0,85 I 0,60 I 2447 III | 591 I 9,00 I 0,39 | I |53,03| I
2005-2006 | 310 I 0,85 1 0,24 I 26,1 I | 10,04 I 10,40 | 10 0,06 I 67,70 | III
miesto odberu vodna nadrz Ruzin L. — priehradny mur

2000-2001 | 32,57 | TII 2,06 I 53,00 | IV 15,37 1I 0,12 II

2001-2002 | 27,60 | TII 0,70 I 95,80 | IV 4,50 I 0,23 I

2002-2003 | 18,20 | 1I 0,40 I 9,30 1I 4,00 1 0,07 I

2003-2004 | 17,90 | 1I 3,32 I 0,40 | 8,90 1I 3,84 1 4,00 I 0,05 I 54,90 III
2004-2005 | 347 I 1,93 I 0,28 I 8,20 I 4,21 I 13,63 | 1I 0,05 I 1814 | IV
2005-2006 | 5,00 I 4,20 I 0,46 I 7,90 1I 4,95 I 1890 | I 0,05 I |5080| V
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Najviac znecistenad voda tazkymi kovmi bola zaznamenana v Horndde (miesto odberu Hornad —
Stefanska Huta). V tomto mieste boli zistené najvyssie koncentracie Hg, Pb, Cu (v porovnani s ostatnymi
sledovanymi miestami) a zvySené koncentracie Ni. Ich zdrojom je priemyselna ¢innost’, hlavne tazobno-
Gipravarenska a hutnicka, napr. Zelba Rudinany, Kovohuty Krompachy, SEZ Krompachy, Rudiany,
Slovinky. Na zneCisteni Hnilca sa podiel’aju hlavne As, Cu, Hg a Zn. Vyznamnym znecistovatel'om danej
oblasti bol banicky priemysel - Smolnik, Smolnicka Huta, Gelnica a Svedlar. Priamo vo vodnej nadrzi
spOsobené pomalym transportom tychto prvkov k priechradnému maru, a ich rychla sedimentacia v tstiach
riek do vodnej nadrze.

ZAVER

Voda adnové sedimenty vodnej nadrze Ruzin ajej pritokov s zneistené vysokymi obsahmi
niektorych toxickych prvkov. Ich pdvod je v loZiskovom, v minulosti bansky a hutnicky vyuzivanom
uzemi. Vo volnej vode sa nachadzaju zvySené obsahy Cu, Hg a Zn, ktoré zaraduju kvalitu vody z
hladiska obsahu mikropolutantov do kategdrie znecCistenej az silno znecistenej vody. V sedimentoch st
zvySené obsahy Cu, Zn, Hg a Mn, ktoré mnohonasobne prekracuju limitné hodnoty.

Po vstupe do EU, prijalo Slovensko Ramcovii smernicu o vodach & 2000/60 EU, ktorou sa
zaviazalo spracovat plany manazmentu povodi pre zlepSenie kvality vody. Podla implementacie
smernice o vodach v cezhraniconom kontexte PPAO3/HUSK/9/1 platia tieto opatrenia tykajuce sa
znecistenia tazkymi kovmi (8):

- opatrenia na zabranenie znegistenia z bodovych zdrojov a to vystavbou priemyselnych COV, sanaciou
skladok odpadov, eliminaciou u¢inkov banskych vod a banskych hald,

- opatrenia na zabranenie znecistenia z plo$nych zdrojov, a to sandciou kontaminovanych sedimentov vo
vodnej nadrzi.

Kontaminované sedimenty. Na zlepSenie kvality dnovych sedimentov vo VN Ruzin sa zatial' len

doporucuju ciastkové opatrenia, ktoré by mali zabezpecit’, aby sa stav nezhorSoval: monitoring stavu

sedimentov, dobudovanie funkénych Cistiarni odpadovych vod, sanacia banskych diel, skladok odpadov

a odkalisk, pripadne vystavba prednadrzi na zachytavanie sedimentov. Vzhl'adom na dlhodoby charakter

problému a naro¢nost’ rieSenia sa predpoklada termin realizacie opatreni az po roku 2010.

Banské vody a haldy. NajvyznamnejSim opatrenim z hl'adiska priamej ochrany kvality vod by mala byt
alkalizacia kyslych banskych vod v §téliach v oblasti Smolnik, Smolnicka Huta. Predpokladanym
opatrenim by malo byt Cerpanie vod z banskych priestorov a ich zasypanie vapennou drt'ou, ktora by
mala neutralizovat’ nizke pH vod. Cistenie priesakovych banskych vod by sa malo zabezpedit
v Rudiianoch a Slovinkach. Dal§im navrhnutym banskym dielom na saniciu je lokalita Gelnica —
Tatarkov kriz, banské diela v lokalitich Rudiany a Pora¢ a halda Rottenberg v Smolniku ().
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