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The environment in the mlnlng territory of abandoned Cu-deposits, at first in the surroun-
ding of dump-fields and tailings in Lubietova and Spania Dolina villages are contaminated by
Sb released from ore minerals. The degree of antimony toxicity is controlled by its speciation,
which depend first of all on pH/Eh values. It is the reason why pH/Eh stabilite diagrams
enable probable determination of Sb forms present in country components. In sediments
and in soil at Lubietova village prevail antimony in less toxic degree Sb>* and is present in
SbO; form, while in dump-field and in tailing at Spania Dolina village one part of samples
characterised by Eh<0,1 values is concentrated in Sb** stabilite fields of valentinite (Sb,0,)
and antimonite (Sb,S,).

Sb content in groundwater from both studied localities exceed the Regulation of the Slo-
vak Republic No. 296/2005 Coll. but these water is used for human consumation only very

rarely.

The samples from Spania Dolina are in comparison with those from Lubietova shifted to ne-
gative Eh values and indicate more reducing conditions.
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Okolie banskych diel, predovsetkym vsak haldo-
vych poli v Lubietovej a Spanej Doline, reprezentuje
uzemie zretelne zmenené historickou exploatdciou
medenych rud. Skimané depodnid nie sd stabilné
a prebiehaju v nich abiotické, aj biogénne procesy
(Andras et al., 2008). Zmeny acidity (pH) a oxida¢no-re-
dukéného potencialu (Eh) technogénnych sedimentov
sposobuju uvolnenie tazkych kovov (predovsetkym
Cu, Fe, Cd, As, Sb, Pb, Zn, Mn, Ni, Co) z tuhej fézy,
kde sa nachddzaju vo forme tazsie rozpustnych mi-
nerdlov alebo v sorpénom komplexe, do podzemnej
a povrchovej vody (Lee et al., 2005; Alloway, 1995).
Mobilitu tazkych kovov v roztokoch a komplexnych
zlicenindch dokazuje skutocnost, ze obsah mnohych
tazkych kovov v technogénnych sedimentoch a podach
a v produktoch oxiddcie sulfidov v oblasti odvalov je

niekedy nizsi ako ich obsah v pédach pod haldovym
polom, ako aj vznik pocetnych sekunddrnych minera-
lov (predovsetkym Cu-mineralov): karbonatov, fosfo-
recnanov, siranov a oxidov (Andras et al., 2008). Tieto
sekunddrne mineralne fazy vznikali predovsetkym
v procese precipitacie z roztokov cirkulujicich v tech-
nogénnych sedimentoch a pddach, ale aj v dosledku
oxidacie primdrnych mineralov. Ich vznik kontroluje
a spomaluje migrdciu tazkych kovov, ¢o je dosledkom
ich stability v povrchovych podmienkach (Ashley et
al., 2003).

Z hladiska environmentdalneho rizika su podla An-
drdsa et al. (2008) na Studovanej lokalite najdolezitejsi-
mi toxickymi kovmi arzén (As) a antimén (Sb). Poznat-
ky o r6znej miere toxickych dcinkov a o kvalitativne
rozdielnych vplyvoch jednotlivych zlicenin toxickych
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Obr. 1. Haldové pole Maximilidn v Spanej Doline (2011).
Foto: Peter Andras

kovov na zivé organizmy viedli k snaham o $pecifikdciu
ich formy. Z hladiska zivotného prostredia predstavuju
AsiSbvdzne nebezpecenstvo v dosledku vysokotoxic-
kej povahy svojich zlicenin.

Zluceniny Sb su o nieco menej toxické ako zluceniny
As. Svojim tc¢inkom sa Sb podobad As, avsak otravy anti-
monom byvaju lahsie hlavne preto, Ze sa jeho zluceniny
pomalsie vstrebavaju. Rozpustné zliceniny v traviacom
trakte hydrolyzujd, nerozpustné si malo toxické. Ako
uvadzaju Melichercik, Melichercikova (1997), medzi naj-
toxickejsie zliceniny Sb patri vinan antimonylodraselny,
ktory je rovnako toxicky ako oxid arzenity a prejavuje sa
aj podobnymi priznakmi ochorenia. Antimén vyvoldva
prechodny stav pripominajtci infarkt. Inhibuje niektoré
enzymy, ovplyviiuje metabolizmus bielkovin a sacharidov,
zabranuje tvorbe glykogénu v peceni, vyvoldva hypogly-
kemickeé stavy. Akitna otrava sa prejavuje podrazdenim
traviaceho traktu, dilatdciou kapilar, krvavymi hnackami
a upornym zvracanim, ktoré vedud k dehydratdcii. Do-
chddza k poklesu krvného tlaku, ¢o moze vyustit az do
kolapsu. Takisto sa mézu prejavit bronchidlne spazmy
a aporny kasel. Klesa hladina krvného cukru a na akut-
nu otravu mo6zu nadviazat priznaky poSkodenia pecene
(Kafka, Puncocharovd, 2002). Podobne ako As, aj Sb moze
do Iudského organizmu vstupovat roznymi cestami, a to
ingesciou, inhaldciou alebo priamym kontaktom s kozou.
Toxickd davka je 150mg, pri chronickej otrave staci 1mg
(Marhold, 1980).

Odber vzoriek na opustenych loziskach medi v Lubie-
tovej a Spanej Doline

Z povrchu haldovych poli Podlipa a Reiner v Lubie-

tovej sa vroku 2011 odobralo po celej ploche v pravidel-
nej sieti 90 vzoriek pody a technogénnych sedimentov.
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Z haldového pola Maximilidn v Spanej Doline (obr. 1)
sa odobralo 62 vzoriek a z odkaliska dalSich 19 vzoriek.
Kazdd vzorka vznikla homogenizaciou 8 - 10 vzoriek,
spomedzi ktorych mala kazda hmotnost priblizne 2kg
naslednym rozkvartovanim takto ziskaného materialu.
Vysledna vzorka mala hmotnost asi 3 kg.

Vzorky povrchovej a drenaZnej vody v oblasti
Lubietovej a Spanej Doliny boli odobrané z horskych
potokov, mociarov a jazierok v blizkosti tazobnych
odvalov, ako aj z potoka pretekajticeho obcou. Vzorky
podzemnej vody v oblasti ubietovej boli odobrané
zo studni sikromnych domov a v Spanej Doline bola
analyzovand banskd voda. V povrchovych vodach
Sirsieho okolia haldového pola sa stanovili pH a Eh,
ako aj v drendznych vodach perkolujtcich cez haldové
sedimenty ,in situ” priamo pri odbere vzoriek.

Koncentracie Sb v technogénnych sedimentoch, pode,
podzemnej, povrchovej a drendznej vode na Studovanych
loziskach su znacne variabilné. KoliSu v hodnotach
6,8 - 138 g.kg' (Lubietovd) a 46,3 - 1403 g.kg' (Spania
Dolina). Tato nepravidelnost obsahov je sposobend
nerovnomernou distribiciou sulfidickych mineralov
a sekunddrnych mineralov, ktoré vznikli z degradovanych
primarnych mineralov v procese zvetravania.

Obsahy Sb sa v podzemnej vode z Lubietovej po-
hybujui v rozmedzi koncentracii 0 - 61 pg.1" a v Spanej
Doline 25 - 216,4 ug.l". V povrchovej vode su tiez
znacne variabilné: <1,0 - 61,5 ug.1" (Lubietovd) a 1,04
-70,00 pg.l* (Spania Dolina).

Podmienky podzemnej i povrchovej vody na obi-
dvoch lokalitach indikuju prevazne pritomnost Sb,O,
a Sb,0, foriem, cize toxickejSieho Sb*, pricom vzorky
zo Spanej Doliny s voci vzorkdm z Lubietovej posu-
nuté k zapornejsSim hodnotdm Eh.

Spracovanie vysledkov

Arzén a antimoén patria k vyznamnym kontami-
nantom zivotného prostredia. V porovnani s arzénom
disponujeme nateraz pomerne obmedzenou kapacitou
informdcii o formdch vyskytu antiménu v jednotlivych
zlozkdach zZivotného prostredia vo vseobecnosti i kon-
krétne v oblasti Studovanych opustenych lozisk medi
v okoli Banskej Bystrice.

Uz Andrés et al. (2008) poukazali na to, ze antiméon
na predmetnych loziskach pomerne rychlo precipituje
a je imobilizovany skor, nez drenazne vody dosiahnu
miestnu vodnd siet. Koncentracie antimonu vo vode su
legislativne limitované len c¢iastocne. Nariadenie vlady
SR ¢.296/2005 Z. z., ktorym sa ustanovuju poziadavky
na kvalitu a kvalitativne ciele povrchovych vod a limit-
né hodnoty ukazovatelov znecistenia odpadovych vod
a osobitnych vod, limity pre obsah Sb v povrchovej vode
neuvadza. Udava len poziadavky na vodu urcend pre
Tudskd spotrebu (0,005 mg.I", ¢ize 5 pg.I"). Skutocnost,
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Ze obsahy Sb sa v podzemnej vode z Lubietovej pohy-
buju v rozmedzi koncentracii 0 - 61 pg.l* a v Spanej
Doline 25 - 216,4 pg.l", zaraduje vacsinu sledovanych
vodnych zdrojov medzi zdroje, ktoré citovanému naria-
deniu nevyhovuju a vyrazne prekracuju povoleny limit.
Na druhej strane, ani jeden zo sledovanych zdrojov
nie je pravidelne vyuzivany pre Iudskd spotrebu. Voda
zo stkromnych studni v Lubietovej i voda z grantov
uprostred obce Spania Dolina sa vyuZzivaju prevazne
len na technické tcely, a preto mozno povazovat riziko,
ktoré predstavuju pre fudské zdravie, za limitované.

Vo vodach ma podla pH/Eh diagramov prevahu
toxickejsia forma Sb**. Tidto formu vystupovania Sb
mozno ocakavat predovsetkym v podzemnych voddch
avo vodach s nizsimi hodnotami Eh (< 0,1). Treba vsak
konstatovat, ze vysledky pH/Eh diagramov maju len
informativny charakter, pretoZe su vypracované pre
idedlne podmienky uzavretych systémov, ktoré v pri-
rode nenachadzame. Preto je potrebné tieto predbezné
vysledky este spresnit dal$im vyskumom.

L

Specidciu As a Sb v sedimentoch a vo vode v okoli
opustenych Cu-bani umoznuju orientacne indikovat
pH/Eh diagramy.

Technogénne sedimenty/pdda i voda na lokalitach
Lubietova a Spania Dolina si kontaminované antimo-
nom. V sedimentoch a v pode na lokalite [Lubietova
prevlada antimon v menej toxickom oxida¢nom stupni
Sb>* a vystupuje vo forme SbO,, kym v haldovom poli
a odkalisku na Spanej Doline mensia cast vzoriek
charakterizovanych hodnotami Eh < 0,1 spada aj do
stabilitnych poli Sb*, t. j. poli sekundarnych oxidov
antimonu, mineralov valentinitu a antimonitu.

V podzemnej i povrchovej vode na obidvoch lokali-
tach indikuju pH/Eh stabilitn€ diagramy prevazne vyskyt
Sb vo formach Sb,O, a Sb,0,, ¢iZe toxickejsieho Sb>*.

Celkovo mozno konstatovat, Ze formy Sb su na lo-
kalite Spania Dolina voci lokalite ubietovad posunuté
pomerne vyrazne smerom k nizsim hodnotam Eh.

Vo vyskume sa pokracuje a na zaklade ziskanych
vysledkov sa prikroé¢i k sanacnym opatreniam v oblasti
haldovych poli (pravdepodobne k instalovaniu geo-
chemickych bariér) a k vypracovaniu odporuceni pre
obyvatelov predmetnych obci, ako pristupovat k vyu-
zivaniu existujucich zdrojov vody. Predovsetkym je po-
trebné obmedzit ludsku spotrebu vody z podzemnych
zdrojov (vratane banskej vody, ktora sa v obci vyuziva
v sukromnych vodovodnych potrubiach a niektorych
obecnych vodnych zdrojoch), v ktorych je zvyseny
podiel toxickejsej formy antimonu (Sb*).

Prdca vznikla v ramci riesenia grantov VEGA 2-0065-11
a APVV-0663-10.
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