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Uvop

sideritové lozisko Nizna
Sland—Kobeliarovo je sucastou karbonatového
pasma Hankova—Volovec—Holec, betliarskeho
suvrstvia (suvrstvie Ciernych fylitov s lyditom a
karbonatmi starSieho paleozoika). Loziskové
uzemie sa rozprestiera na zapad od udolia rieky
Slana v trojuholniku medzi obcami Nizna Slana,
Gocovo a Kobeliarovo. V loziskovom pruhu tvori
siderit niekol'’ko poloh oddelenych od seba roznymi
medzivrstvami (Cierne fylity, vapence, ankerity)
(Grecula et al., 1995).

Hlavné lozisko niznoslanského rudného
pola, lozisko Mano—Gabriela, sa podzemne
dobyvalo od druhej polovice 19. stor. Do r. 1975
bola tazba sideritu zabezpeCena dedi¢nou $tdlnou
Mané, dlhou 1300 m. Od r. 1975 bolo lozisko
spristupnené jamou Gabriela, ktord bola zaroven
hlavnym taZobnym banskym dielom. Tazbu a
spracovanie  zeleznej rudy  zabezpeCovala
organizacia Siderit, s. r. 0. Nizna Slana. Lozisko
Kobeliarovo sa tazilo sa od r. 1994. Sideritova
ruda bola dopravovana v banskych vozikoch
podzemnym dopravnym prekopom na urovni VI.
obzoru, ktory je pokraCovanim byvalej dedicnej
§tolne Mano, na bansky dvor jamy Gabriela
(vytazny obzor). LozZisko bolo otvorené Sachtou
Gabriela po uroven XIII. obzoru. Lozisko lezi pod
miestnou erozivnou bazou s malo priepustnymi
horninami v nadlozi. Priemerny pritok podzemnych
vod do loziska v obdobi tazby bol 4 1/s). Tazba
bola ukoncena v roku 2008, kedy bol vyhlaseny
konkurz na spolo¢nost’ Siderit, s.r.o. Nizna Slana,
pre dlhodobtl platobnu neschopnost’. V roku 2011
sa zacalo so zatapanim bane (Kolektiv autorov,
2012).

Pre eliminaciu priesakov v zastavanom
priestore medzi Sachtou Gabriela a riekou Slana,
kadial' prechadza S§tatna cesta, bola vyrazena z
povrchu az do telesa Sachty odvodnovacia §tolna
Marta o celkovej dizke 110 m, vo vyskovej trovni
miestnej erdéznej bazy 360 m n. m. (Zvrskovec,
2020).

Diia 24. 2. 2022 bolo SIZP v Kosiciach
nahlasené znecistenie vodného toku Sland v Casti

Metasomatické

Niznoslanska Bana. Zdrojom znecistenia bol
vypustny objekt, ktory sluzi na odvadzanie vod zo

zatopenych banskych priestorov loziska
sideritovych rud Nizna Slana. Zistené hodnoty
niektorych ukazovatel'ov niekol’konasobne

prekracovali limity pre poziadavky na kvalitu
povrchovej vody (NV SR ¢&. 269/2010 Z. z.).
Vysoky obsah zeleza spOsobil vyrazné Cervené
zafarbenie vody, ktoré je pozorované niekol'ko
desiatok km (obr. 1).
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Obr. 1: Cervené sfarbenie rieky Sland, 13 km od miesta
znecistenia (RozZitava, Nadabula most, 15. 3. 2022).

Zelezité mineraly su vo forme suspenzii
dalej transportované v smere toku na velka
vzdialenost a sedimentuji v miestach, kde
prichddza k zniZeniu kinetickej energie vodného
toku.

METODIKA

Vzorky banskej vody boli odoberané
z vypustu odvodnovacej Stolne Marta do rieky
Sland (obr. 2) azjamy Gabriela. Vzorky vody
zjamy Gabriela boli odoberané ponornym
elektrickym vzorkovacim c¢erpadlom rychlostou
priblizne 150 litrov za hodinu z hibky 3 m. V ramci
odberov boli vykonané in-situ merania fyzikalno-
chemickych parametrov (pH, vodivost, teplota,
ORP, saturacia kyslikom) terénnym pristrojom
WTW — Multi 3630 v prietokovej nadobe. Zaroven
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boli vykonané odbery filtrovanych a nefiltrovanych
vzorieck vody do vzorkovnic pre laboratorne
analyzy na vybrané kovy, anidony, obsah RL,
pripadne H,S a d’alSie.

T ol

Obr. 2: 'V)?to'k. mbanskej vody zo zatopeného loiska
sideritovych rud Niznd Sland, 15. 3. 2022.

GEOCHEMICKE MODELOVANIE

Geochemické modelovani dulni vody a
procest, které se odehravaji v pribéhu jejiho
kontaktu s atmosférou a alkalizace bylo provedeno
v souboru programi Geochemist’s Worbench
2022.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Vytekajuca banska voda je hore¢nato—
siranového  typu s vysokou  koncentraciou
rozpusteného  zeleza  avysokou  celkovou
mineralizaciou. V obdobi od polovice marca do 9.
juna 2022 bola koncentracia rozpustenych latok
RLyos ~ 53 g I"' (tab. 1). Majoritnymi prvkami si:
horéik Mg®" ~ 6 g I, rozpustené Zelezo v
dvojmocnej forme Fe** ~ 5 g I, mangan Mn>" ~
0,6 g I''. Z anidnov st najviac zastGpené sirany ~
34 g 1", Pri vydatnosti' ~ 20 1s" (72 m’ h") bola
orienta¢na bilancia dotacie znecistujucich latok do
recipientu Slana v mnozstve ~ 90 t za deii. Banska
voda ma kyslua reakciu, pH 5,7 a vykazuje vysoké
hodnoty acidity (ZNKgz ~ 160 - 180 mmol I'"). Pri
mieSani s vodou rieky Sland, na neutralizaciu 1 litra
banskej vody je potrebnych priblizne 52 litrov
vody z rieky Slana.

Voda po vytoku zbanského prostredia
podlicha rychlym chemickym zmenam. Pri styku
s atmosférickym vzduchom dochadza k oxidacii
Fe’" na Fe'". V dosledku hydrolyzy Zelezitého ionu
ajeho naslednej precipitacie vo forme hydroxidu

! Rychlost’ prietoku banskej vody na vypuste do rieky
Slan4 v obdobi marec az 9.6. 2022 bol priblizne 20 1s™

zelezitého sa zvySuje zakal a sfarbenie vody do
cervena.

Vypust Jama Jama Jama
Parameter Gabriela Gabriela Gabriela
15.3.2022 1852022  30.6.2022 12.8.2022
£ (°0) 24,7 35 25,9 23,9
pH 5,53 5,7 5.6 5,63
ORP
) -6,7 -12 -48 11,1
0O,
% o) 25.4 <1 <1 <1
EK 26400 22600 20400 21300
(uS cm)
RL
105 56162 50794 45138 40328
(mg/1)
Fe 4709 5012 4316 4190
(mg/1)
Mg
(me/) 4858 4296
Mn
(/) 527 595 458 484
Ni
(/) 15,9 243 21,1
Co
(el 32 3.46 3.4
As
(ng/) 14,67 17,80 11,31 11,2
2-
SO, 31135 34108 26100
(mg/1)

Tab. 1: Fyzikdlno-chemické parametre banskej vody.

Dulni voda je z hlediska zakladni typologie
svym chemickym sloZenim relativné jednoducha a
zaroven extrémni. V aniontech tvoii sirany 99,7
ekv. % (obr. 3), z obvyklych hlavnich kationti je
témét 93 ekv. % je predstavovano hofecnatymi
iony. Pokud se vSak zapocitaji vSechny kationty,
pak je vyznamny podil tvofen 1 obvykle
minoritnimi slozkami, kterymi rozpusténé zelezo a
mangan (24,1 resp. 3,1 ekv. %).
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Obr. 3: Piperitv a sloupcovy diagram pro dilni vodu z
Nizné Slané.

Dulni voda je extrémné piesycena vici
oxyhydroxidim a hydroxidim trojmocného Zeleza
(viéi goethitu 10'krat, viiéi hydroxidu Zelezitému
10°krat), ale také va¢i jarositim (draselnému
10"'krat, sodnému 10’krat), viéi sideritu (10%krat) a
mimé presycena vici sadrovci (1,2krat) (obr. 4).
Dtlni voda je vyrazné natlakovana rozpuSténym
COy(ag), jeho  parcialni  tlak  dosahuje
pétisetnasobku normalniho parcialniho tlaku oxidu
uhlic¢itého v atmosféte.

Pokud se dalni voda ponechd samovolné
dosdhnout rovnovahy vysraZzenim piesycenych
minerall bez kontaktu s atmosférou, pak se
zkazdého litru ddlni vody modelové vysrazi
51,8 mg goethitu a 487,6 mg sadrovce. Hodnota
pH se modelové posune do kyselejsi oblasti na
hodnotu 5,19 v dusledku reakce:

FeSO,(aq) + HCO; — FeCOs(s) + SO/ + H'

Po oxidaci atmosférickym kyslikem pak
hodnota pH poklesne az na 2,37 diky oxidaci
dvojmocného zeleza na trojmocné a vzniku
komplexu Fe(OH)™, ktery je v dané oblasti pH
nejzastoupenéjsi specii trojmocného zeleza ve vode

FeSO, + 1,5H,0  + 0,25 Oy(4q)
- Fe(OH), + S05~ + H*
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Obr. 4: Stuperi piesyceni dilni vody vii¢éi minerdliim

To bylo ovéfeno v laboratoii zrychlenou
oxidaci dulni vody peroxidem vodiku, kdy hodnota
pH poklesla az na hodnoty kolem 2,0-2,2 (obr. 5).
Prestoze je dvojmocné Zelezo oxidovano na
trojmocné, ke srazeni goethitu prakticky nedochazi,
protoze se snizovanim pH zaroven roste
rozpustnost goethitu a zména podminek pH-Eh jde
po linii rovnovahy mezi siranovym komplexem
FeSO, a goethitem.
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Obr. 5: Speciacni diagram pro dilni vodu z Niiné
Slané. Diagram byl sestrojen pro aktivity sloZek v
puvodni dilni vodé. Barevnd pole vyznacuji oblasti
podminek, za kterych je dilni voda piesycena vici
Jednotlivym minerdliim.
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Teprve silna alkalizace dtlni vody vede
k vysrazeni goethitu (nebo alternativné hydroxidu
zelezitého ¢i nekterého z oxyhydroxidd) a oxidla
manganu (modeloveé hausmannitu Mn;0,) a snizeni
vysokych koncentraci rozpuSténého zeleza a
manganu (obr. 6).
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Obr. 6: Vyvoj sraieni minerdlii a koncentraci
rozpusténého Zeleza a manganu v dilni vodé
v pritbéhu jeji alkalizace.
Popsané chovani dalni vody bylo

experimentalné ovefeno jeji titraci hydroxidem
sodnym. Experimentalné ziskané titracni kfivky
jsou uvedny na obr. 7 spolu s modelovym
priubéhem titrace dilni vody.

Geochemické modely pro dilni vodu z
Nizné Slané ukazuji, jak se bude dilni voda chovat
pii dosazeni rovnovahy a nasledné procesy, které
budou spojeny sjeji oxidaci atmosférickym
kyslikem. Pfi interpretaci procesi a zejména
srazeni jednotlivych minerall je tieba brat v avahu,
7ze se oblasti podminek jejich srazeni pro dané
podminky vyrazn¢ piekryvaji a o tom, ktery
zmineralll se bude srazet, muze rozhodovat
rychlost jejich srazeni. Rychleji sraZzeny mineral
odcerpava danou slozku z vody, a tak se mize voda
stat vic¢i termodynamicky stalejSimu (méné
rozpustnému) mineralu mize stat nenasycenou. To
plati zejména pro oxidické formy trojmocného
zeleza. Zakladni smér pribéhu procestt zistane
nicmén¢ srovnatelny.
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Obr. 7: Experimentdlni titracni kiivky dilni vody a
Jjejich geochemicky model.

ZAVER

Dulni voda z Nizné Slané je svym typem,
celkovou mineralizaci i vysokymi koncentracemi
zeleza, manganu a dalSich kovi extrémni. Navic je
pii jejim vystupu na povrch vyrazné presycena vuci
oxyhydroxidim trojmocného Zeleza, jarositim a
sideritu. Pfestoze hodnota pH diilni vody jen mirné
kyselé, pro jeji  CiSttni a  omezeni
environmentalnich dopadl nebude stadit jeji pouha
oxidace, ktera vede k jejimu silnému okyseleni. Pro
jeji cisténi bude tfeba nasadit vyraznou alkalizaci
v kombinaci s intenzivnim provzdusnovanim.

Pod’akovanie: Praca bola podporena z projektov
APVV-20-0140 a VEGA 2/0142/19.
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