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STOPOVE PRVKY V PODZEMNYCH A POVRCHOVYCH
VODACH STIAVNICKO-HODRUSSKEHO RUDNEHO
REVIRU

THE TRACE ELEMENTS IN THE GROUND AND SURFACE WATERS IN STIAVNICA-HODRUSA
MINERAL TERRITORY

Marek Huda&ek, Peter Stefanka, David Kréma¥

ABSTRACT

The aim of this article is to evaluate volume of the vestigial elements in ground and surface waters. We
have sampled 718 surface water and 71 ground water samples. The samples were picked from rivers,
wells, rabbets, drill holes and drilling with outflow, for metal geochemical prospection originally. In
mentioned water, concentration of trace elements Pb, Zn, Cu, Ag, Ni, Co, As, Mo and sulphates was
exceeded. The analyses were evaluated by Decree No. 51/2004 Z.z. of the Ministry of Health of Slovak
Republic and Regulation No. 296/2005 Z.z. of the Government of Slovak Republic. 24 from 71 ground
water samples satisfy Decree No. 151/2004 Z.z. and 485 from 718 satisfy Regulation No. 296/2005 Z.z.

The contamination was caused by artificial factor.
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UVOD

Cielom bolo zozbieranic a vyhodnotenie
dostupnych archivnych tdajov o obsahu a distribucii
stopovych prvkov v podzemnych a povrchovych vodach
Stiavnicko-hodrugského  rudného  reviru, ich
zhodnotenie a zistenie zavislosti distribucie sledovanych
stopovych prvkov vo vodach na geologicko-loziskovych
a antropogénnych faktoroch. DalSou ambiciou bolo
vyuzit' data ziskané v ramci geochemickej prospekcie za
ucelom vyhladévania zdrojov nerastnych surovin, na
zhodnotenie kvality podzemnych a povrchovych vod
a posudit’ ich ovplyvnenie antropogénnou ¢innostou.

METODIKA SPRACOVANIA

Podkladom pre vypracovanie prace boli chemické
analyzy podzemnych a povrchovych vdd z oblasti
Stiavnicko-hodrusského rudného reviru, ktoré boli
odoberané a analyzované v ramci ulohy Stiavnicko-
hodrussky rudny obvod - okolie Cu, Pb, Zn, Au, Ag-VP

(Kéamen et al., 1993). Prehodnotenim archivnych udajov
sme ziskali 789 analyz vod. Ztoho 71 odberov
podzemnych vod a 718 odberov povrchovych vod.
Ziskané udaje boli systematicky spracované a zaradené
do databazy, ktora bola pouzita ako zéklad informacéne;j
vrstvy GIS-u spracovaného v Arc View. Zéklad
geografickej vrstvy tvoril topograficky podklad
a zdigitalizovana  lokalizacia  odberov. Dalsiu
informaéno — geografickli skupinu vrstiev tvorila
geologicko — loziskova mapa a mapa starych banskych
diel, sluziaca na identifikaciu geologicko-loziskovych
faktorov  ovplyviiujucich  kvalitu ~ podzemnych
a povrchovych vad.

Pre porovnanie obsahu stopovych prvkov
smedznou hodnotou a vzijomni Standardizaciu

vstupnych  bol  pouzity  faktor  kontaminacie
CA[
C,= o 1-

Ni
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a povrchovej vody podla jednotlivych pravnych noriem
n

bol aplikovany stupeni kontamindacie C J = Z C fi -
i=1

V uvedenych vzorcoch su zadefinované pojmy:

Ca; — analyticka hodnota i-tej zlozky,

Cni — normativna hodnota i-tej zlozky,

Cy — faktor kontaminacie i-tej zlozky,

Cq4 — stupeni kontaminacie vzorky,

podl'a Geochemického atlasu Slovenskej Republiky
(Rapant et al.,1996).

Databazu sme vytvorili tak, aby zobrazovala
vysledky porovnania podzemnych vdod s Vyhlaskou MZ
SR €. 151/2004 Z.z. o poziadavkach na pitni vodu

a kontrolu kvality pitnej vody. Zhodnotenie kvality
podzemnych vod uvadzame v tabulke 1. Tato vyhlaska
bola zvolena z ddvodu chybajiicej vhodnej legislativy
pre hodnotenie kvality podzemnych vod a Nariadenie
vlady SR ¢.296/ 2005 Z.z. je urCené vyslovne pre
povrchové vody. Vyhlaska MZ SR ¢. 151/2004 Z.z.
mdze byt na jednej strane prisnym kritériom, na druhej
strane jej citlivé limity poukdzu na kontaminéaciu
podzemnych vdd azhodnotia pripadne individualne
zasobovanie pitnou vodou, ktoré je v oblasti dost’
roz$irené. Problémom legislativy pre banské vody sa
blizSie zaoberaju A. Grmela a S. Cicmanova (2001).

Tab.1.: Zhodnotenie kvality podzemnych véd Stiavnicko-hodrusského rudného reviru
Tab.1.: Ground waters quality evaluate in Stiavnica-hodrusa mineral territory

Maximalna Priemerna Vyhlaska MZ SR ¢. 151/2004 Z.z
hodnota hodnota Poget vyhov. Maximélna Priemerna
Zlozka (mg.I™h (mg.1™) vzoriek hodnota Cy hodnotaCy
Pb 0,65 0,0154 61 64 0,5366
Zn 3,6 0,1577 70 0,2 -0,94742
Cu 0,089 0,0091 71 -0,911 -0,99089
Ag 0,002 0,0001 71 -0,96 -0,99831
Ni 0,01 0,011 71 -0,5 -0,94437
Co 0,063 0,0015 N - -
As 0,4 0,014 60 39 0,408451
Mo 0,03 0,0045 N - -
S0~ 1459 103,21 67 4,836 0,0625

Povrchové vody sme porovnavali s:

e Nariadenim vlady SR ¢. 296/ 2005 Z.z., priloha ¢.1.
— Vseobecné poziadavky na kvalitu povrchovej
vody,

e Nariadenim vlady SR ¢. 296/ 2005 Z.z., priloha 3
cast’ B (4.2). — Metalurgia nezeleznych kovov,

e Nariadenim vlady SR €. 296/ 2005 Z.z., priloha 3
cast’ A — Povrchové vody uréené na odber vody pre
pitnt vodu,

e Nariadenim vlady SR ¢. 296/ 2005 Z.z. priloha 3
gast’ B (3.2) — Tazba a spracovanie rad.

Zhodnotenie kvality povrchovych vod uvadzame

v tabulke 2.

Zhodnotenie obsahu a pdvodu stopovych prvkov

v podzemnych a povrchovych vodach sme spracovali
pomocou vytvorenia monoprvkovych map obsahu
vybranych stopovych prvkov, mdp jednotlivych
faktorov a stupniov kontamindcie vo vztahu k pouzitym
pravnym normam v programe Arc View. Vysledné
mapy boli analyzované vo vztahu ku geologicko-
loziskovému podkladu, vytokom banskych vod a voci
rozmiestneniu starych banskych diel a hald.

POTENCIALNE ZDROJE ZNECISTENIA
PODZEMNYCH A POVRCHOVYCH VOD
STIAVNICKO-HODRUSSKEHO RUDNEHO
REVIRU

Najvacsim zdrojom znecistenia povrchovych a pod-
zemnych vod, je velké mnozstvo banskych hald, v kto-
rygch st v réznom mnozstve koncentrované
polymetalické rudy s obsahom tazkych kovov, pripadne
iné prvky s negativnym vplyvom. Atmosférickymi
vplyvmi dochddza k vylthovaniu tychto hald
a dochadza k ohrozeniu povrchovej aj podzemnej
hydrosféry. Nazornym prikladom je halda Sobov v spra-
ve podniku DINAS a.s. Banska Bela, kde st ulozené
odpady tazeného dinasového kremenca, ktorého vodné
vyluhy (extrémna kyslost,, tazké kovy) poskodili a na-
d’alej poskodzuju povrchové a podzemné vody.

Dal§im zdrojom su odkaliska po banskej ¢innosti.
V priestore Banskej Stiavnice a Hodruse - Hamre sa
nachadzaji 4 povrchové a 1 podzemné odkalisko.

Povrchové odkaliska st lokalizované: Odkalisko
»Sedem zien“— medzi obcou Podhorie a Banskou
Stiavnicou, Nové odkalisko vychodne od Hodruge-
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Hamre, RB odkalisko v intraviline obce Hodrusa-
Hamre a odkalisko Lintich juhovychodne od Banske;j
Stiavnice smerom na Svity Anton. Podzemné odkalisko
sa nachadza v banskych priestoroch zily Schopfer
(Hodrusa-Hamre). Lokalizacia odkaliska v byvalych

Tab. 2: Kvalita povrchovych véd

Tab. 2: Surface waters quality

banskych priestoroch sa ukazala ako nevhodna. V roku
1968 doslo k prevaleniu hradze odkaliska, pricom
vtedajSia prevazna Cast’ Upravarenského odpadu unikla

do Voznickej dedi¢nej $tdlne, ktora sti do Hrona.

Nariadenie Viady SR & Nariadenie Vlady SR ¢. Nariadenie Vlady SR ¢. 296/2005 Nariadenie Vlady SR ¢.
. Y SR 296/2005 Z.z., priloha ¢.3 Zz., 296/2005 Z.z., priloha &.3
Maxi- . 296/2005 Z.z., priloha ¢.1 sast B (4.2 {loha &3 dast’ A sast 2
Ukaz | mélna Pry1emer cast' B (4.2) priloha ¢.3 ¢ast Cast' B (3.2)
na < < <
o- hodno « . . . Pocet | Pocet Pocet N
vaate ta hodnot | Pocet Maxim | Priemer Pocet Manm Prleme vzori | vzoriek | vzoriek Pocg t N Maxim | Priemer
° la vyhov. . . vyhov alna rna vzoriek | Pocet . .
I (mg.1 (mg.I") | vzorie akna nd Hodnot | hodnot e.k v Y v nevyho | vyhov dlna nd
N 8- hodnota | hodnota vzc;rie a a triede | triede triede v Nar vzoriel.( hodnota | hodnota
Cy C K C C uprav | uprav uprav vié d : Cr Ce
’ ! Al A2 A3 Y-
Pb 0,81 0,012 639 39,5 -0,426 716 427 -0,971 | 585 104 - 29 716 0,62 -0,98
Zn 18 0,111 591 179 0,104 713 -0,5 -0,996 | 711 2 - 5 713 8 -0,95
Cu 0,87 0,012 642 42,5 -0,4 716 0,09 -0,985 | 655 - - 23 717 -0,13 -0,99
Ag 0,02 0,04 716 2,8 -0,954 - - - 717 - - 1 - - -
Ni 0.4 0,003 693 19 -0,849 - - - 693 17 5 3 - - -
Co 0,34 0,003 709 15,9 -0,868 - - - 709 - - 9 - - -
As 42,8 0,075 654 1425,7 1,488 686 1,03 -0,253 | 612 54 29 23 714 84,6 -0,85
Mo | 0,09 0,004 - - - - - - - - - - - - -
S0& | 469 70,25 704 0,876 -0,72 - - - 704 - - 14 - - -
Vysvetlivky:

Nariadenie vlady SR ¢. 296/2005 Z.z., priloha ¢.1, ktorym sa ustanovuju poziadavky na kvalitu a kvalitativne ciele
povrchovych véd a limitné hodnoty ukazovatelov znecistenia odpadovych vod a osobitnych vod. - Vseobecné

poziadavky na kvalitu povrchovej vody.

Nariadenie viady SR ¢. 296/2005 Z.z., priloha priloha 3 cast B., ktorym sa ustanovuju poziadavky na kvalitu a
kvalitativne ciele povrchovych véd a limitné hodnoty ukazovatel'ov znecistenia odpadovych vod a osobitnych vod. -
Metalurgia nezeleznych kovov
Nariadenie vlady SR ¢. 296/2005 Z.z., priloha priloha 3 cast B.(3.2), ktorym sa ustanovuju poziadavky na kvalitu a
kvalitativne ciele povrchovych véd a limitné hodnoty ukazovatelov znecistenia odpadovych véd a osobitnych véd. -
Tazba a spracovanie riid.
Nariadenie viady SR ¢. 296/2005 Z.z., priloha priloha 3 cast' A, ktorym sa ustanovuju poziadavky na kvalitu a
kvalitativne ciele povrchovych véd a limitné hodnoty ukazovatelov znecistenia odpadovych vod a osobitnych véd.-
Povrchové vody urcené na odber vody pre pitnii vodu
- - nariadenie vlady nestanovuje.
Cyi—faktor kontamindcie
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Za jedny z hlavnych komponentov znecCistenia
vtomto uzemi modzeme povazovat produkty zvy-
robnych procesov vyroby hlinika (ZSNP Ziar nad
Hronom) a vyroby ohnovzdornych tehal (DINAS a.s.
Banska Beld) z energetickych zariadeni.

ZHODNOTENIE OBSAHU STOPOVYCH
PRVKOV V PODZEMNYCH VODACH
STIAVNICKO-HODRUSSKEHO RUDNEHO
REVIRU

Podzemné vody sme hodnotili podl'a Vyhlasky MZ
SR €.151 Z.z. (d’alej vyhlaska) o poziadavkach na pitna
vodu a kontrolu kvality pitnej vody. Parametre
stanovené vyhlaskou Stiavnicko-hodruiskom rudnom
revire nespiiia celkovo 47 zo 71 stanovenych vzoriek
(v pripade siranov a molybdénu bolo stanovenych 63
vzoriek). Vyhlasku prekracuji v najvac¢Som pocte
obsahy arzénu a to v jedenastich vzorkach, v desiatich
vzorkéach presahuje vyhlasku obsah olova, Styri vzorky
presahuju s obsahom siranov a jedna presahuje vyhlasku
v obsahu zinku. Obsahy medi, striebra a niklu
nepresahuju vyhlasku ani v jednom pripade. Obsah
molybdénu a kobaltu vyhlaska nestanovuje.

Pb — hodnotenych 71vzoriek. Maximalna namerana
hodnota 0,65 mg.I"". Medzna hodnota podra vyhlasky je
0,01 mgl'.  Najvys§ie  koncentracie  olova
v podzemnych vodach sa nachadzaji severne od
Banskej Stiavnice v oblasti Sobova az po Kalvériu
(0,288 — 0,649 mgl'). Cez toto Uzemie prebicha
niekol’ko rudnych zil a uzemie je znacne tektonicky
porusené. Za zdroje zneCistenia v tejto oblasti
povazujeme vytoky zo §tolni Anna — Joachim (0,009
mg.I") a pramefa Svity Jan (0,004 mg.I™"). V blizkom
okoli sa nachadzaji stolne Hornung, Rafael,
Stédnischer, Lérinc a vdcsie mnozstvo hald. Zvysené
koncentracie olova s sustredené aj severne od
Hodruse-Hamre pri kote Vcelin, kde sa nachadza stolna
Kaizer, odkial’ s dokumentované vytoky vody s ob-
sahom Pb (0,004 mg.I") a §tolha Matias. Vyhlaske MZ
SR ¢.151/2004 Z.z. nevyhovuje 10 vzoriek. Podla
hodnotenia faktoru kontaminicie olovom su zvySené
obsahy olova v oblasti Hodruse-Hamre a v celej oblasti
vychodne od Banského vrchu.

Zn — hodnotenych 71 vzoriek Medzna hodnota
podla vyhlagky je 3,0 mg.l'. Zvysené koncentracie
(0,802 — 3,599 mg.I'") sa vyskytuji v oblasti severne od
Hodruse-Hamre pri koéte Veelin, kde sa aureola
znelistenia $iri az do oblasti Hodru$ského potoka.
Uzemie je tvorené prevazne andezitmi, ich
vulkanoklastikami a pieskovcami. Prebieha nim
kalderovy zlom arudna zila Schoffer. Druha oblast’ sa
nachadza v blizkosti nadrze Rozgrund, kde je Stolia
Gnade Gottes, z ktorej sa predpokladd aj znecistenie
vodnej nadrze (obsahy namerané 0,802 — 2,001mg.I™").
Vyhlaske MZ SR €. 151/2004 Z.z. nevyhovuje 1 vzorka,
ktora bola odobratd severozapadne od koty Vcelin

v blizkosti §tolne Bonifac.

Cu — hodnotenych 71 vzoriek Medzna hodnota
podl'a Vyhlasky MZ SR ¢&. 151/2004 Z.z. je 1,0 mg.1™".
Najvyssie koncentracie (0,02 — 0,089 mg.l") medi sa
nachadzaja v oblasti medzi Sobovom a Studenym
vrchom, kde je velké mnozstvo banskych diel, napr.
§tolne Marcus, Dreieinigkeit, Hornung, Gabriel a ich
haldy. Cez toto uzemie prebiecha niekol’ko rudnych zil
Terézia, Bieber a Spitaler. Pod Studenym vrchom sa
nachadza $t6lna Anna — Joachim s obsahom Cu (0,023
mg.I"") a pramef Svity Jan s obsahom Cu (0,002 mg.I™),
takZe kontaminacia podzemnych vod je pravdepodobne
spojend so zrudnenim v tychto objektoch. Uzemie je
tvorené prevazne porfyrmi az granodioritovymi
porfyrmi. Nizke obsahy medi (0,02-0,04 mg.l"') sa
nachadzajt skoro vo vsetkych vzorkach vychodnej Casti
skimaného uzemia. Druhou oblastou so zvySenou
kontaminéaciou je sever od HodruSe-Hamre pri kote
Vcelin, kde sa v blizkom okoli nachddza vela banskych
diel. V tejto oblasti je zaznamenany aj priebeh
vyznamnych rudnych Zzil a vyznamne sa prejavila aj
tektonika zlomovymi poruchami. Mensie aureoly medi
sa nachadzaju v oblasti Bzenice (0,02 — 0,04 mg.1") a jej
okoli. V oblasti Vyhni a kéty Tmava boli zistené tieZ
obsahy medi v nizsich koncentraciach (do 0,03 mg.I™).
Vyhléasku nepresahuje ziadna vzorka.

Ag — hodnotenych 71 vzoriek. Medzna hodnota
podl'a Vyhlasky MZ SR ¢&. 151/2004 Z.z. je 0,05 mg.I".
Zvysené koncentracie striebra vo vodach boli zistené
v oblasti medzi kétami Sobov a Studeny vrch (0,001 —
0,002 mg.1"). V tejto oblasti sa nachidzaju kremenné
dioritové porfyry a andezity. Cez toto izemie prebicha
niekol’ko rudnych il Terézia, Bieber a Spitaler. Za
zdroj znecCistenia v tejto oblasti povazujeme §toliiu Anna
— Joachim, v ktorej boli zistené vody s obsahom Ag
(0,005 mg.I"). V blizkom okoli sa nachadzaju §tdlne
Gnade, Gottes, Dreinigkeit a va¢sie mnozstvo hald a ku-
tacich §tolni. Daliie zvysené vyskyty (do 0,001 mg.1™)
sa nachadzaju v okoli koty Trejbolc, pod Amaliinim
vrchom a severne od koty Vcelin. Medznu hodnotu
vyhlasky nepresahuje ziadna vzorka.

Ni — hodnotenych 71 vzoriek.. Medznd hodnota
podla vyhlagky je 0,02 mg.I". Zvysené koncentracie sa
vyskytuji v oblasti Banskej Belej pri kote Vtacnik
(0,004 — 0,01 mg.l™"). Prostredie je tvorené prevazne
andezitmi. Tymto izemim prebieha Belianska dedicna
§tolna, v ktorej je dokumentovany obsah Ni
(0,002 mg.l"). V okoli sa nachadza velké mnoZstvo
hald. Nizsie koncentrécie (do 0,003 mg.I"") sa vyskytuju
v celej oblasti od Sobova, cez Podhorie a pokracuju az
mimo zaujmového Gzemia. V celom Gzemi sa nachadza
velké mnozstvo hald a banskych diel. Daliie zvysené
koncentracie sa nachadzaju vychodne od Vyhni juzne
od Vyhnianskeho potoka (do 0,01 mg.l™"). Horninové
prostredie je tvorené prevazne dioritmi a andezitmi.
V blizkosti st zaznamenané aj priebehy rudnych zil
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(Jakub, Hlavna, Anton, Jan) a kalderovy zlom, ktory
pravdepodobne ovplyvnil zrudnenie v tejto oblasti.
Dalsia oblast’ sa nachadza juzne od koty Véelin, kde je
potencidlnym zdrojom zvySenych obsahov Ni Kaizer
§tolha s dokumentovanym obsahom Ni (0,002 mg.1™).
Vyhléasku nepresahuje ziadna vzorka.

Co — hodnotenych 71 vzoriek. Zvysené koncentracie
Co (0,021 — 0,063 mg.I") sa vyskytujii v oblasti koty
Sobov. Nachadzaji sa tu §tolne Hornung, Gabriel,
Verklerung a viac objektov hald. Prostredie je tvorené
dioritmi a kremennymi dioritmi. Vyhlaska MZ SR
¢.151/2004 Z.z. medznu hodnotu obsahu kobaltu
nestanovuje.

As — hodnotenych 71 vzoriek. Medzna hodnota
podl'a Vyhlasky MZ SR ¢&. 151/2004 Z.z. je 0,01 mg.I".
Vysoké koncentricie As (0,267 — 04 mgl') sa
vyskytujii v podzemnych vodach v blizkosti Banske;j
Belej. Najvyssie koncentracie su medzi koétami Vtacnik
kumentovanym obsahom As (0,001 mg.l"). Dalsia
oblast s vysokymi koncentraciami (do 0,4 mg.l™")
arzénu sa nachadza v blizkosti §tdlne Peter pri kote
Trstené juzne od Hodruse-Hamre. V blizkosti tejto koty
prebicha aj Nova odvodnovacia §télia s do-
kumentovanym obsahom As (0,001 mg.1™"). Tato oblast
je tvorena prevazne bridlicami a pieskovcami a pre-
javuje sa tu vyznamné tektonické porusenie. Vyhlaske
nevyhovuje 11 vzoriek. Z hladiska hodnotenia faktoru
kontaminacie sa znecCistenie nachadza juhozapadne od
HodruSe-Hamre a v celej vychodnej oblasti, kde
najvacsia kontamindcia vystupuje v oblasti Banskej
Bele;.

Mo - hodnotenych 63 vzoriek. Maximalna
namerand hodnota 0,03 mg.I". Zvysené koncentracie
molybdénu (0,007 — 0,017 mg.I"") sa vyskytuju skoro vo
vSetkych stanovenych vzorkach okrem vzoriek z cen-
tralnej Casti oblasti. NajvysSie koncentracie sa
nachadzajii v oblasti Stiavnickych Bani a to na dvoch
lokalitach. Prvou lokalitou je odber vzorky v blizkosti
$tolni Ignac, Michal a Jachim (0,027 — 0,03 mg.l’l), na
ktorych st vybudované zachytné studne. Prostredie je
tvorené prevazne kremenno-dioritovym porfyrom,
uzemim prebicha viacero zlomov. V blizkosti sa
nachadza druha oblast’ pri kote Sipova, kde st §tdlne
Jozef, Varta a halda, ktora je druhotne sanovana vrtnou
plosinou. Touto oblastou prechadzaji rudné zily Bieber
a Spitaler. V oblasti Sklenych Teplic sa nachadzaja
podzemné vody s koncentraciami molybdénu (0,012 —
0,023 mgl"). Vyhlaska MZ SR ¢&. 151/2004 Z.z.
medznu hodnotu obsahu molybdénu nestanovuje.

Sirany — hodnotenych 63 vzoriek. Medzna hodnota
podl'a Vyhlasky MZ SR &. 151/2004 Z.z. je 250 mg.I".
Najvyssie koncentracie siranov (do 1459 mgl”) sa
nachadzaji na severnom okraji prieskumného uzemia
severne od Pustého hradu — v okoli Lehotky pod
Brehmi. Tieto zvySené obsahy su pravdepodobne
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sposobené haldou zo spracovania hlinika v Ziari nad
Hronom. Dalsie koncentracie (250 — 810 mg.l™") sa
nachadzaji zapadne od obci RepiSte medzi kotami
Kamenna a Amaliin vrch, kde sa v blizkosti nachadzaju
prekryté haldy. Vyhlaske nevyhovuju 4 vzorky, z kto-
rych najvyssi faktor kontaminacie vykazuju vzorky
z okolia Lehotky pod Brehmi. Najkontaminovanej$imi
oblastami podla stupna kontaminacie (obr. 1) sa javia
oblasti — okolie Sobova, kde sa nachidza loZisko
sekundarnych kremencov. Nachadza sa asi 1 km
severne od Banskej Stiavnice na svahu Sobova. Lom na
Sobove, spolu s haldou a prilahlym poskodenym
uzemim, bol vyhlaseny za ekologicki havariu
Okresnym tradom Zivotného prostredia v Ziari nad
Hronom v roku 1994. Zdrojom znecistenia v danej
oblasti je lom sekundarnych kremencov, v ktorom sa
nachadzaji polohy tmavosivych hydrotermalnych
hornin s vysokym obsahom pyritu, pyrofylitu, illitu
a kremena, ako aj halda, kam sa material, obsahujuci
pyrit, odvazal od konca 60-tych rokov. Bezprostrednym
zdrojom znecistenia je oxidacia pyritu v lome av te-
lese haldy a s nou spojeny vznik kyseliny sirovej, ktora
podmietiuje migrovatelnost toxickych prvkov (Sucha et
al., 1996). Dalfou oblastou je Siroké okolie Banskej
Belej, kde predpokladame kontaminaciu vod z Belian-
skej dedicnej §tolne, u ktorej je dokumentovany vytok
s vydatnostou 1,03 Ls'. Vytekajuica voda ma
mineraliziciu 493 mgl' a obsahuje vysoké
koncentracie kontaminantov. Sumdarne zhodnotenie
kvality podzemnych vod SHRR uvadzame v tabulke 1.

ZHODNOTENIE OBSAHU STOPOVYCH
PRVKOV V POVRCHOVYCH VODACH
STIAVNICKO-HODRUSSKEHO RUDNEHO
REVIRU

Povrchové vody sa v oblastiach s intenzivnou
banskou ¢innost'ou stavaju odtokom pre banské vody,
a zaroven aj hlavnym distribuénym médiom pre stopové
prvky. Kvalita povrchovych vod klesa a stopové prvky
sa usadzuji v dnovych sedimentoch. Problematikou
vypustania banskych vod do povrchovych vod sa
v Ceskej republike zaoberal A. Grmela (1999).

Pb - hodnotenych 718 vzoriek. Maximalna
namerana hodnota koncentracie olova v povrchovych
vodach bola namerand na Hal¢ianskom potoku (0,81
mg.I™"). V blizkosti potoka sa nachadza viac §tolni
a hald, z ktorych najvyznamnejsi vplyv na okolité toky
ma vytok zo $télne Ferdinand a Belianskej dedi¢nej
§tolne, ktora ma celkovli mineralizaciu (494 mg.l™")
a obsahy Pb (0,004 mg.I"). Okolité horniny st tvorené
prevazne andezitom. Dalfou oblastou so zvySenym
obsahom olova je Hodrussky potok (0,36 — 0,54 mg.1™),
kde sa po jeho toku nachadza velké mnozstvo banskych
diel a hald.
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Degree of contamination by the Decree No0.151/2004 Z.z. of the Ministry of Health of Slovak Republic (groud waters)

Fig. 1:
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Pravdepodobnym zdrojom znecistenia v tejto oblasti
je stolna Zlaty stol aje haldy. V oblasti Kalvarie su
pravdepodobnymi zdrojmi znecistenia $tolna Michal
(0,003 mg.l"), na zipad od Kalvéarie sa nachadza
pramen Svity Jan (0,004 mg.l-1) a na vychodnej strane
od Kalvérie Jeronym s obsahom Pb (0,004 mg.l™).
Severne od Banského vrchu je kontaminacia spdsobena
§toliou Kalassant s obsahom Pb (0,004 mg.I""). Severne
od Hodrusského potoka sa vyskytuju zvysené hodnoty
Pb v blizkosti lokality V¢elin (0,18 — 0,45 mg.l'l), kde
predpokladame znecistenie z Novej Nepomuk $tdlne
alebo jej haldy. Okolité horniny tvoria prevazne
andezity, andezitové vulkaniklastikd a granodiority.
Zvysené koncentracie olova sa prejavuju v Sirokom
pasme Hodrusského potoka, Studenského potoka —
smerom na Svity Anton a na Ostruzlianskom potoku.

Zn - hodnotenych 718 vzoriek. Kontaminaciu
predpokladdme z rovnakych zdrojov ako u olova.
Najvyssie koncentracie zinku boli namerané na
Hal¢ianskom potoku (az 18 mg.I™) v blizkosti odberu sa
nachadza vel'ké mnozstvo hald a viacej $t6lni, z ktorych
je pravdepodobny vytok do povrchového toku z Be-
lianskej dediGnej $tdlne s obsahom Zn (0,082 mg.1™).
JuznejSie, smerom na Bansky Studenec severozapadne
od koty Anderloch, sa nachadza $tolha Jeronym s ob-
sahom Zn (0,126 mgl'). V oblasti Kalvarie sua
pravdepodobnymi zdrojmi znecistenia $toliia Michal Zn
(0,005 mg.I") smerom na zapad, §tolia Ottergrund Zn
(0,004 mg.I""). Juhovychodne od Sobova sa nachadza
pramefi Svity Jan s obsahom Zn (0,082 mg.l™).
Znecistenie v oblasti koty Konciar je pravdepodobne
sposobené vytokmi zo §tolne Kalassant s obsahom Zn
(0,004 mg.l"). Zvysené koncentricie v Hodruiskom
potoku st spdsobené vytokmi zo §tdlne Zlaty Stol s ob-
sahom Zn (0,45 mg.I"). Zvysené koncentracie zinku sa
nachadzajii v celej centralnej Casti skiimanej oblasti
a juhovychodnej &asti od Sobova smerom na Podhorie,
Bansku Belt a tiez smerom na Svity Anton. Lokalne st
koncentracie zvySené v oblasti Stiavnickych Bani,
Voznice, Bzenice a Repista.

Cu — hodnotenych 718 vzoriek. NajvyssSie namerané
koncentracie medi boli na Hal¢ianskom potoku (0,773 —
0,87 mg.I""). Povod kontaminacie je podobne ako u olo-
va a zinku velmi tazké presnejSie Specifikovat.
Kontaminacia je v tejto oblasti  spOsobena
pravdepodobne vytokmi zo $t6lni Jeronym s celkovou
mineraliziciou 514 mg.I"', a obsahom Cu (0,037 mg.I™).
Druhou $toélnou z ktorej vytokov predpokladame
kontaminaciu vod v tejto oblasti je $tdlna Michal s ob-
sahmi Cu (0,00lmg.l") Na zapad od Kalvéirie sa
nachadza §tolia Ottergrund s obsahom Cu (0,001 mg.I™).
V oblasti juzne od Kalvarie je znecistenie sposobené vy-
tokmi zo §tolne Jan Roxen s obsahom Cu (0,001mg.I™).
V oblasti kéty Veelin boli namerané zvySené hodnoty
medi (0,483 — 0,58 mg.I"), v blizkosti Novej Nepomuk
§tolne. V oblasti od Dolnej Zdane cez Bzenicu aZ po
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obec Vyhne sa nachadza oblast, ktora obsahuje tiez
zvysené obsahy medi.

Ag — hodnotenych 718 vzoriek. Najvyssie
koncentracie striebra sa nachadzaji v blizkosti koty
Sedlo (0,006 mg.l") severne od obce Rudno nad
Hronom. V okoli kéty Vtacnik severne od Vysokej bolo
zistené viac odberov s nizkymi koncentraciami striebra
(0,001 —0,003 mg.I'"). V blizkosti je §tolia Karol Bor
a jej halda, ktora je umiestnena v aluvialnych naplavoch
potoka. Dalsie nizke koncentracie do (0,002 mg.I"") boli
zistené na Vydri¢nom potoku a Teple;j.

Ni — hodnotenych 718 wvzoriek. Najvyssie
koncentracie niklu v povrchovych vodach (0,267 — 0,4
mg.1") sa zistili medzi kotami Bujacia a Studeny vrch,
vysoké koncentracie sa nachddzaju na Halcianskom
potoku (do 0,356 mg.I"), kde je velmi tazké zistit' zdroj
znecCistenia. V blizkosti V¢elina boli namerané hodnoty
niklu (0,133 — 0,222 mg.l"), potencialnym zdrojom
moze byt vytok z Novej Nepomuk §tdlne alebo jej
haldy.

Co — hodnotenych 718 wvzoriek. Rozsirenie
koncentracii kobaltu je rovnaké ako u niklu. Na
Hal¢ianskom potoku boli namerané hodnoty (0,3 —
0,338 mg.I""), pod Studenym vrchom (0,15 — 0,225 mg.I
", pod Véelinom (0,188 — 0,225 mg.I'") a lokélne boli
zistené nizke kontaminacie v oblasti Vyhni (0,038 —
0,15 mg.I'™".

As — hodnotenych 718 vzorieck. Maximalna
namerand hodnota 42,8 mg.I". Najvyssie koncentracie
v povrchovej vode boli zistené medzi Stiavnickymi
Baiiami a Vysokou pri kote Haj (37,84 — 42,57 mg.1™),
nizsie koncentracie (do 0,5 mg.I'") sa nachidzaju v §i-
rokej oblasti Sobova az po Banski Belil a na sever po
potok Tepla .V tejto oblasti predpokladame znecCistenie
z okolitych §t6lni a hald. Zvysené kontaminacie
arzénom vplyvom banskej Cinnosti boli zistené aj
v rudnej oblasti Kolarsky vrch — Pezinok (Flakova et
al., 2005).

Mo - hodnotenych 574 wvzoriek. Najvyssie
koncentracie molybdénu sa zistili na HalCianskom
potoku (do 0,09 mg.I""), severne od potoka na Podhori
boli namerané hodnoty (0,02 — 0,05 mgl?).
Koncentracie (do 0,09 mg.I"") boli namerané aj v bliz-
kosti Vyhni a na Kloko¢skom potoku. Nizsie
koncentracie (do 0,02 mgl"') boli zistené v severo-
zépadnej &asti izemia severne od Zarnovice a v oblasti
obce Vysoka.

Sirany - hodnotenych 562 vzoriek. NajvysSie
koncentracie siranov (313 — 469 mg.I"") boli zistené na
Vydricnom potoku a v celej oblasti od Pustého hradu
juzne od obce Lehdtka pod Brehmi — toto znecistenie
pripisujeme halde ZSNP v Ziari nad Hronom.
Koncentracie siranov (157 — 261 mg.1") sa vyskytuji na
potoku Richinava, severne od Tanddu a vychodne od
Hodruse-Hamre. Tieto  obsahy siranov  moézu
potvrdzovat’ to, ze sa vyskytuju ako sprievodny znak
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lozisk sulfidickych rad.

Povrchové vody sme hodnotili podla Nariadenia
Vladdy SR ¢€.296/2005, ktorym sa ustanovuju
poziadavky na kvalitu a kvalitativne ciele povrchovych
vod a limitné hodnoty ukazovatelov znecCistenia
odpadovych vod a osobitnych vod.

Hodnotili sme podrla:

1. V§EOBECNYCH goilADAVIEK NA KVALITU
POVRCHOVYCH VOD

Parametre, stanovené tymto nariadenim, nespiia
celkovo 233 zo 718 stanovenych vzoriek. NajcastejSie
prekracujucim kontaminantom je Zn v 127 vzorkach,
d’alej st to Pb v 79 vzorkach, Cu v 76 vzorkach, As v 64
vzorkéach, Ni v 25 vzorkach, sirany v 14 vzorkach, Co
v 9vzorkach a Ag v 2 vzorkach (obr. 2).

Zvysené hodnoty faktora kontaminacie u Pb sa
v povrchovych vodach podl’a tohto nariadenia vyskytuju
v celej centrdlnej a juhovychodnej casti prieskumného
uzemia. Najvyssie hodnoty boli namerané na
HalCianskom potoku severne od Banskej Belej.
V blizkosti odberného miesta v udoli Jergistolnianskeho
potoka sa nachadza vacsie mnozstvo hald. Severne od
koty Véelin boli vypocitané vyrazne zvySené hodnoty
faktora kontaminacie. Tu sa nachadza Nova Nepomuk
Stolna a jej halda, odkial je mozné predpokladat
znecistenie. V hornej Casti toku HodruSského potoka sa
vyskytuji zvySené hodnoty faktora kontaminacie,
ktorych povod je tazko zistit z ddvodu velkého
mnozstva banskych diel vyuastenych do toku.

Zvysené hodnoty faktorov kontaminacie u Zn, Cu,
Ni a Co sa vyskytuju v priblizne tych istych oblastiach
ako u olova, takze predpokladame aj tie isté zdroje
znecCistenia. Zvysené hodnoty faktora kontaminacie
u As sa nachadzaju v Sirokom okoli Studeného vrchu
a siahaju na zapade po Zlaty vrch, vychodne po Bansku
Belu, na juh po Kalvariu a na severe je toto znecistenie
ohranicené potokom Tepld. V tejto oblasti sa nachadza
vel'a hald a odtial’ predpokladame znecistenie. Najvyssie
hodnoty faktora kontaminacie sa nachadzaji juzne od
Stiavnickych Bani zapadne od koty Sipova, odkial’ sa
znecdistenie §iri do povrchovych vod SirSicho okolia az
na zapad po obec Vysoka a na vychode po Iliju.
Najvyssie faktory kontaminacie u siranov sa nachadzaju
na severe prieskumného uzemia v okoli Lehotky pod
Brehmi ¢o jednoznaéne prisudzujeme skladke SNP
v Ziari nad Hronom.

Najkontaminovanej$imi oblastami podla stupiia
kontaminacie st juh Stiavnickych Bani az po Iliju,
povodia Halcianskeho, Studenského potoka a centralna
Cast’ prieskumnej oblasti — okolie Banského vrchu.

2. LIMITNYCH HODNOT UKAZOVATELOV
ZNECISTENIA VO VYPUSTANYCH ODPADOVYCH 2.
VODACH A OSOBITYCH VODACH - CAST B
PRIEMYSELNE ODPADOVE VODY A OSOBITNE
VODY VYPUSTANE DO POVRCHOVYCH VOD -
METALURGIA NEZELEZNYCH KOVOV

Najvyssie koncentracie As sa nachadzaji vychodne
od koty Sipova, odkial’ sa zneéistenie iri do okolia na
zapade az po obec Vysoka a na vychode po obec Ilija.
Faktor kontaminacie Zn, Cu a Pb je zvySeny v oblasti
Halcianskeho potoka, kde sa nachadza velké mnozstvo
hald. Faktor kontaminacie Ni nie je podl’a posudzovanej
medznej hodnoty v prieskumnej oblasti zvySeny.

Medzné hodnoty stanovené tymto nariadenim
nesplia 38 z 718 vzoriek. Najéastej$im kontaminantom
je As — 32 vzoriek, d’alej Zn — 5 vzoriek, Pb a Cu — 2
vzorky. Najkontaminovanej$ou oblastou podla stupia
kontamindcie stanoveného pre dané nariadenie vlady sa
nachadza juzne od Stiavnickych Bani a siaha az po Iliju,
dalej sa kontamindcia prejavuje v Halcianskom potoku
a v povrchovom toku pod kotou Bujacia.

3. KVALITATIVNYCH CIEL’OV POVRCHOVEJ VODY
URCENEJ NA ODBER VODY PRE PITNU VODU,
URCENEJ NA ZAVLAHY A VHODNEJ PRE ZIVOT A
REPRODUKCIU POVODNYCH DRUHOV RYB, CAST
A - POVRCHOVE VODY URCENE NA ODBER VODY
PRE PITNU VODU. STANOVENE VZORKY SME
ZARADILI DO KATEGORII A1, A2, A3 PODLA
TRIEDY UPRAVITEENOSTI

Do triedy wupravitelnosti Al podla daného
nariadenia vlady patri celkovo 519 vzoriek (d’alej len
vz.). Kvoli lepSiemu prehl'adu uvaddzame pocty vzoriek
spadajucich do jednotlivych tried upravitel'nosti podla
jednotlivych hodnotenych prvkov. Sumarne
zhodnotenie prvkov vyhovujucich triede upravitelnosti
Al (Pb — 585 vzoriek, Zn — 711 vzoriek, Cu — 655
vzoriek, Ag — 717 vzoriek, Ni — 693 vzoriek, Co — 709
vzoriek, As — 612 vzoriek, sirany — 704 vzoriek).

Do triedy wupravitelnosti A2 podla daného
nariadenia vlady patri celkovo 86 vzoriek povrchovych
vod. Sumarne zhodnotenie prvkov vyhovujucich triede
upravitelnosti A2 (Pb — 104 vzoriek, Zn — 2 vzoriek, Ni
— 17 vzoriek, As — 54 vzoriek).

Do triedy upravitelnosti A3 podla daného
nariadenia vlady patri celkovo 32 vzoriek. Sumarne
zhodnotenie prvkov vyhovujucich triede upravitelnosti
A3 (Ni— 5 vzoriek, As — 29 vzoriek).
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Fig. 2: Stupeii kontaminacie podl’a Nariadenia vlady SR ¢. 296/ 2005 Z.z. priloha ¢.1. (povrchové vody)

Fig. 2: Degree of contamination by the Regulation No. 296/2005 Z.z. of the Government of Slovak Republic (surface waters)
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Z celkového poctu 718 hodnotenych vzoriek
povrchovych vod 81 vzoriek povrchovych vod podla
nariadenia vlady hodnotime ako nevhodné na upravu
(Pb — 29 vzoriek, Zn — 5 vzoriek, Ni — 3 vzorky, Cu —
23 vzoriek, Co — 9 vzoriek, As — 23 vzoriek, Ag —
lvzorka, sirany — 14 vzoriek). Vzorky nevhodné na
upravu z hladiska prekrocenia prvkov obsahov Pb, Cu,
a Co sa nachadzaju na rovnakych lokalitach, z ¢oho
usudzujeme aj rovnaky pdvod  znelistenia.
Najvyraznejsie sa znecistenie prejavuje v oblasti vtoku
Jergistolnianskeho potoka do HalCianskeho, severne od
koty Véelin a v strednom toku Hodrusského potoka. Tu
predpokladame znecistenie z okolitych hald. Vzorky
nevhodné na upravu z hl'adiska prekrocenia obsahu Zn
sa nachadzaji v celej vychodnej a centralnej oblasti
uzemia a dalej v oblasti Voznice, kde sa nachadza
velky pocet banskych hald. Vzorka nevhodna na upravu
z hladiska prekro¢enia obsahu Ag sa nachadza na
lokalite juzne od koty Solisko. Vzorky, nevhodné na
upravu z hladiska prekrocenia obsahov siranov, sa
nachadzaji v oblasti Lehotky pod Brehmi, ¢o je
spdsobené vytokmi z haldy ZSNP v Ziari nad Hronom.
Vzorky, nevhodné na upravu z hladiska prekrocenia
obsahu Ni, sa nachadzaji v oblasti Stiavnickych Bani,
Vysokej a Ilije, d’alSou oblastou je okolie Hal¢ianskeho
potoka od potoku Tepla az po Studensky potok.

4. LIMITNYCH HODNOT UKAZOVATELOV
ZNECISTENIA VO VYPUSTANYCH ODPADOVYCH
VODACH A OSOBITYCH VODACH - CAST B
PRIEMYSELNE ODPADOVE VODY A OSOBITNE
VODY VYPUSTANE DO POVRCHOVYCH VOD —
TAZBA A SPRACOVANIE RUD

Najvyssie hodnoty faktora kontamindcie u As sa
nachadzaji juzne od Stiavnickych Bani, kde sa aureola
rozsirenia $iri az po obec Vysoka na zapade a Iliju na
vychode. Zdroj je neidentifikovatelny. V blizkosti koty
Bujacia sa nachadzaju tiez zvysSené hodnoty faktora
kontaminacie, ktorych poévod predpokladame z oko-
litych hald. Zvysené faktory kontaminacie u Pb a Zn sa
vyskytujii v oblasti HalCianskeho potoka v mieste kde
don vyustuje udolie Jergistolnianskeho potoka, kde sa
nachéadza vicsie mnozstvo hald.

Parametre stanovené danym vyhlasenim vlady
presahuje 10 zo 718 stanovenych vzoriek. NajcastejSim
kontaminantom je Zn — 5 vzoriek, As — 4 vzorky, Pb — 2
vzorky a Cu — 1 vzorka. Najkontaminovanej$im izemim
je oblast Halcianskeho potoka a oblast juzne od
Stiavnickych Bani pri kéte Haj. V tejto oblasti
predpokladame znecistenie z banskych diel, ktoré sa
v okoli nachadzaju vo velkom poéte. V tabulke 2
uvadzame sumarne vyhodnotenie kvality povrchovych
vaod.

VPLYV GEOLOGICKO-LOZISKOVYCH

A ANTROPOGENNYCH FAKTOROV NA
FORMOVANIE OBSAHU STOPOVYCH
PRVKOV PODZEMNYCH A POVRCHOVYCH
VOD STIAVNICKO-HODRUSSKEHO RUDNEHO
REVIRU

ZHODNOTENIE DISTR!BI'JCIE S'l:OPOVYCH
PRVKOV V PODZEMNYCH VODACH

ZvySené obsahy sledovanych stopovych prvkov
su viazané z velkej Casti na priebeh rudnych zil a to
hlavne v centralnej &asti Stiavnicko-hodrugského
rudného reviru (Rozalia, Terézia, Stefan a Griiner Zila).

V tejto oblasti sa nachadza aj vel'a banskych diel, ¢o
potvrdzuje zrudnenie v tejto oblasti. Vplyv tektoniky na
formovanie chemického zlozenia podzemnych vdd bolo
velmi tazké posudit vzhladom na velké tektonické
porusenic danej oblasti. Tektonické porusenie vSak
vyrazne vplyva na priebeh rudnych Zzil, preto jeho vplyv
nemdézem zanedbavat. Velmi vyznamny je vplyv
zlomovych linii na transportacnu ¢innost’ podzemnych
vod. Dolezitym faktorom na distribuciu kovov sa ukéazal
vplyv banskych hald a odkalisk. Banské haldy v tejto
oblasti pochadzaju uz od 14. storo¢ia a mnohé z nich st
prekryté sedimentmi, a preto je ich niekedy vel'mi tazké
identifikovat’.

Tieto staré banské haldy obsahuji velmi vela
stopovych prvkov, z dévodu neefektivnych t'azobnych
postupov v minulosti. Nasledkom toho dochadza
vplyvom prestupujucich voéd k vylahovaniu tychto
stopovych prvkov aich prestupu do podzemnych vod.
Vel'mi vyrazny vplyv maju aj odkaliska, ktoré obsahuju
vel’ké mnozstva stopovych prvkov obsiahnutych vo
vyluhu banskych kalov. Prestupom povrchovych vod
cez tieto odkaliskd dochadza k vyraznej kontaminacii
vod stopovymi prvkami. Je zlozité presne rozlisit’ vplyv
priebehu rudnych zil a vplyv hald, kedze rudné zily
sleduje mnozstvo starSich a mladSich kutacich prac
a hald.

ZHODNOTENIE DISTRIB,I'JCIE STQPOVYCH
PRVKOV V POVRCHOVYCH VODACH

Posudit’ a identifikovat’ zneCistenie povrchovych
vod stopovymi prvkami je tazsie z dovodu ovela vacsej
rychlosti migracie tychto vod. Vhodnym doplnkom by
bolo vyhodnotenie distribucie sledovanych prvkov
v dnovych sedimentoch. Na distribliciu vybranych
stopovych prvkov, v povrchovych podobne ako je to
upodzemnych véd v oblasti Stiavnicko-hodrugského
rudného reviru, ma velky vplyv vylihovanie stopovych
prvkov z banskych hald

Velmi vyrazny vplyv na distribuciu sledovanych
stopovych prvkov sa prejavil voblasti vytokov
banskych vod do povrchovych tokov. Zistit' zavislost
obsahov stopovych prvkov a siranov v banskych vodach
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vytekajucich zo $§tolni v zavislosti od litologickych
typov hornin je vSak komplikované a ich zavislost moze
byt zavadzajuca. Je to spdsobené tym, ze §tdlna modze
presekavat’ dva i viac litologickych typov hornin s ro6z-
nou hydrogeologickou charakteristikou. Na kvalitu
banskych vo6d v predmetnej oblasti vplyva najma
oxidacia sulfidickych minerdlov. Na formovanie
chemického zlozenia vdd ma vyrazny vplyv aj
priemyselna ¢innost’ vykonavana v oblasti Stiavnicko-
hodrusského rudného reviru (ZSNP, Akusit, Dinas).

ZAVER

Kvalita podzemnych a povrchovych vod v oblasti
Stiavnicko-hodrusského rudného reviru je znacne
ovplyvnend antropogénnou c¢innostou, vykonavanou
v tejto oblasti banskym spdsobom. Za najvicsi zdroj
stopovych prvkov v podzemnych a povrchovych vodach
Stiavnicko-hodrusského rudného reviru povazujeme
vytoky banskych vo6d avyluhy =z hald. Tato
kontaminacia  vSak nepredstavuje v regiondlnom
meritku velkt environmentalnu zataz, kedze vytoky

mozeme konstatovat’, Ze zistena kontaminacia a enviro-
nmentalna zataz hydrosféry je v medziach spoloc¢ensky
unosného rizika pre oblast’ s geologickou predispoziciou
na tuto zat'az uz v prirodzenom pozadi. Sledované prvky
vykazuji zvySené koncentracie, ale vo vztahu k platnej
legislative nie je stav alarmujuci. Vysledné mapy
indikujii oblasti so zvySenym obsahom stopovych
prvkov a siranov vo vodach. Dotvaraju tak moznosti
kvalitativne ocenit podzemné apovrchové vody
Stiavnicko-hodrugského rudného reviru.

Na zaklade sledovania distribucie vybranych
stopovych prvkov sa potvrdilo Ze sledované prvky st
viazané prevazne na sirany kovov, pri¢om tieto stopové
prvky migruji v podzemnych a povrchovych vodach na
rozne vzdialenosti. Pomocou sledovania zvySenych
kontaminacii stopovych prvkov vo vodach je mozné
analyzovat ich vplyv na Zivotné prostredie a vyuzit' pri
rieSeni problematiky krajinno-ekologickych analyz.
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THE TRACE ELEMENTS IN THE GROUND AND SURFACE WATERS IN STIAVNICA-HODRUSA
MINERAL TERRITORY

SUMMARY

We have sampled 718 surface water and 71 ground water samples. The samples were picked from
rivers, wells, rabbets, drill holes and drilling with outflow. In mentioned water, concentration of
vestigial elements Pb, Zn, Cu, Ag, Ni, Co, As, Mo and SO,* was exceeded. All trace elements we
stored and analysed in database, which we have created in Microsoft Excel. The analyses was evaluated
by Decree No.151/2004 Z.z. of the Ministry of Health of Slovak Republic (Tab. 1) and Regulation No.
296/2005 Z.z. of the Government of Slovak Republic (Tab. 2). The database was created like a base for
composition of hydrogeochemical maps of trace elements in the Arc View. The Arc View includes
layers: Geological foundation, Tectonic conditions and lodes, Topographical underground, Localization
taking of samples, Database of the old adits and ore dumps. The pollution of environment was rated
according to the factors of contamination and by degrees of contamination. The boundaries of
contamination are showing by scale of colors. The values of microelements, which are higher than limit
values, are showing by intensity of red colour. Results of our works compared spreading of pollution
with individual layers and evaluating causes of pollution (Fig. 1, Fig. 2). It is important to find out if
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pollution is caused by geological conditions or by anthropogenetic activity. Consequential maps
indicate the areas with the added contents of microelements, which cause a contamination of waters.
This system that is bottom on spotted facilities microelements at water itself give employ on searching
prospective bed or raw material, further service in environmental geology. By this system it is possible
to detect pollution from relicts of mining activities.
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