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ZATAZ KRAJINNYCH ZLOZIEK LOKALITY MALACHOV ORTUTOU
LOAD OF COUNTRY COMPONENTS IN MALACHOV AREA BY MERCURY

Jana DADOVA

ABSTRAKT

Oblast Malachov pri Banskej Bystrici, je zndma predovsetkym taZbou ortutnatej rudy. Vplyvom taZby doslo ku
kontamindcii zloZiek Zivotného prostredia tazkymi kovmi, predovsetkym ortutou. Pritomnost ortute v zloZkdch
Zivotného prostredia predstavuje zdravotné riziko pre obyvatelstvo. Prispevok prindsa prehlad vysledkov analyz
kontamindcie p6dy, podzemnej a povrchovej vody i obsah ortute v potravinovych komoditdch (hubdch, rybdch)
a v rastlindch.
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ABSTRACT

Malachov area in Banska Bystrica, primarily known for mercuric ore mining. The components of enviroment
were contaminated by heavy metals, especially mercury due to mining. The presence of mercury in an
environment is health risk to the population. This contribution brings the results of an overview analysis of soil,
groundwater and surface water and mercury content in the food commodities (mushrooms, fish) and plants.
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Obec Malachov a jej blizke okolie bolo zamerané na tazbu ortutnatej rudy (rumelky). Malachovska oblast
patrila k zndmym banskym lokalitdm. Najznamejsim loZiskom bola Velka studia a jej historicki banskd oblast
zahfnala aj lokalita Pri jazere, ktord sa nachadzala na Upati Malachovského ortutneho vrchu. Znamy bol aj
vyskyt rumelky na pravom brehu Mutneho potoka. Vdaka intenzivnej banickej ¢innosti sa do okolia obce v
minulosti dostalo velké mnozstvo horninového materidlu zo stabilného prostredia zeme na povrch, kde je
vystaveny vplyvu zmenenych podmienok. P6sobia nan vonkajsie Cinitele, ktoré zapri¢inuju rozpad hornin,
z ktorych sa postupom ¢asu uvolfiuju jednotlivé prvky a tazké kovy, ktoré prechadzaju do zloziek Zivotného
prostredia (voda, péda, biota). Tieto prvky sa v zlozkach Zivotného prostredia hromadia a nasledne prenikaju do
potravinového retazca. Pre Cloveka mdzZe byt prijem niektorych prvkov svys$Sou koncentraciou uréitym
zdravotnym rizikom. Jednym z takychto prvkov je aj ortut. Za poslednych par rokov sa v oblasti realizovalo
niekolko vyskumov na zistenie redlneho stavu zloziek Zivotného prostredia.

CHARAKTERISTIKA OBLASTI

Malachovska ortutovo-arzénova mineralizacia sa nachadza na vychodnom okraji Kremnickych vrchov, zapadne
od Banskej Bystrice. Tunajsie Hg-rudy su zname od roku 1390 a dobyvali sa prerusovane do konca 18. storocia.
Prvé pisomné zmienky o ortutovych baniach zapadne od Malachova pochddzaju z rokov 1390 — 1391 (Bergfest,
1955, 1956). Povazuju sa svojim rozsahom za druhé najvacsie dobyvané lozisko Hg v Eurdpe. Naposledy, od
roku 1980 do roku 1990, sa Hg-ruda tazila z loziska Velka Studna (Ilvanéik a Mitacek,1986). Dobyvali sa aj
impregnacno-Zilnikové rudy, miestami s charakterom hniezdovitych akumuldcii zrudnenia, s obsahom Hg a As
okolo 0,5-1,0 %. Mineralizicia sa viaze na zlomy a poklesy a vystupuje v paleogénnych zlepencoch
a pieskovcoch a v karbonatoch mezozoika v podlozi paleogénnych suvrstvi, zriedka aj v miocénnych vulkanitoch
(Ilvancik a Mitacek, 1986).

Z vytazenej rudy sa ortut ziskavala destilaciou v hlinenych nadobach (retortach). Odhaduje sa, Ze vcelku sa na
loZisku vytaZilo asi 5 700 kg Hg. Po zastaveni tazby roku 1580 sa tito obnovila roku 1785, avsak bez
vyraznejSieho Uspechu a v priebehu prvej polovice 19. storodia celkom ustala (Ilvanc¢ik a Mitacek, 1986).
Poslednou aktivnou lokalitou bola Velka studria. Tazba tu prebiehala v rozmedzi rokov 1985 a7 1990 (Bernéath a
Badik, 1967).
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ORTUT V ZIVOTNOM PROSTREDI

V prirode sa Hg vyskytuje predovsetkym vo forme sulfidu HgS — cinabaritu. Mnoho Hg sa do Zivotného
prostredia uvolfiuje aj cez ventiladciu banskych priestorov (Polanski a Smulikowski,1978). Vyznamné su aj
koncentracie Hg v blizkosti tektonickych linii v zemskej kore (Andras, 2008; Ferrara et al., 2001). Obsahy Hg
v podach kolisu od 0,02 do 0,2 mg.kg"1 (Benes a Pabianova, 1987) a prednostne zavisia od materskej horniny, na
ktorej pody vznikli (Kolar, 1988). Priemerny obsah je 0,098 mg.kg'1 (Kabata-Pendias, 1993, 2000). Vacsina Hg
ma schopnost akumulovat sa zvodného prostredia do sedimentov a Zivych organizmov a vstupovat do
potravinového retazca.

Ortut sa v hypergénnych podmienkach vyznacuje len obmedzenymi migraénymi schopnostami. Akumuluje sa predovsetkym
vo vodnych sedimentoch vo forme Hg0 (prchava s nizkou vodorozpustnostou) alebo ako Hg2+, ktora tvori CHs a H' zlGi¢eniny a
vo forme katidnov, ktoré su lahko sorbované podou. Hg2+ sa viaze na organicki hmotu ako aj na anorganické sucasti, na ilové
mineraly na hydratované oxidy Fe a Min (Andras, 2008). Hg sa z pody uvolfiuje hlavne sublimaciou, z atmosféry sa potom casto
moZe dostat spat do pbdy zrazanim (KolaF, 1988). Jej pohyblivost ovplyviiuje typ sedimentov, najma velkost ich Castic
a fyzikalno-chemické parametre ako pH a Eh. Oxidacia kovovej ortuti nastava priblizne pri Eh >390 mV a to postupne na ng2+
a Hg2+ ion (Greenwood a Earnshaw, 1990).

Zvysené obsahy Hg v pode spbsobuju chlordzu listov, obmedzenie rastu korenov, spomaleny rast rastlinstva a
defolia¢ny ucinok. Metanogénne baktérie majui schopnost takto naviazand ortut transformovat na jednu
z najrozpustnej$ich a najtoxickejéich zliéenin Hg — metylortut CHsHg® (Vircikovd a Pélfy, 1997; Kafka
a Punéocharova, 2002). Metylortut lahko prenikd do vodnych systémov, intoxikuje vodné organizmy aich
prostrednictvom nasledne cely okolity ekosystém (Gray, 2001). Podla Baileya et al. (2001) dochadza pri
degradacii metylortuti mikrébmi k vzniku Hg2+ a CH,, kym pri oxidacénej degradacii dochadza k produkcii
CO,, CH,a Hg™".

Vodné Zivolichy predstavuju vyznamnu zlozku potravy, mézu vsak byt aj vyznamnymi koncentratormi toxickych
prvkov, medzi ktorymi je na poprednom mieste mimoriadne toxicka forma metylortut (Budtz-Jgrgensen et al.,
2007). NajvysSie koncentracie ortuti obsahuju (ako koneény ¢lanok potravinného retazca) ryby, makkyse a
korovce. Poradie jednotlivych zlozZiek podla obsahu ortuti je nasledujuce: voda, zooplanktén, zoobentos, ryby,
priom najviac ortuti sa akumuluje v oblickach a peceni Zivocichov (Andras, 2008). Mechanizmus toxického
pésobenia Hg na ryby a ostatné vodné Zivocichy, spociva prevazne vo vazbe ortuti na aminokyseliny a SH-
skupiny bielkovin. Hg p&sobi ako enzymovy jed. Vysledky kontaminacie vodnych Zivodichov ortutou v Cesku
uvadza napriklad VeliSek (2002).

Kontamindciou ryb ortutou z viacerych slovenskych lokalit sa zaoberal Strarai a Andreji (2005). Weisbrod et al.
(2007) rozlisuje vo vodnych organizmoch biokoncentraciu a bioakumulaciu Hg. V pripade Hg ide v zmysle vyssie
uvedenych definicii o bioakumuldciu, pretoze Hg prenikd do organizmu ryb prostrednictvom niektorych
mikroorganizmov a plankténu. Kyslé dazde zvySuju koncentrdciu ortuti v jedlych tkanivach ryb (Space et al.,
1995; Egyudova a Sturdik, 2004).

Ortut poskodzuje r6zne enzymové systémy a tkaniva. Pri otrave moZno pozorovat bolesti hlavy, zavraty, zapal
dasien a vypadavanie vlasov. Psychické a emoéné poruchy su charakterizované stratou vedomia, bojazlivostou,
poruchami koncentracie, podrazdenostou. Neskér dochadza k nejasnej koktavej reéi, k porucham videnia,
pocutia, nervozite a nakoniec méze dojst az k uplnému ochrnutiu (Melicheréik a Melicheréikova, 1997). Ortut
sa v krvi viaze na albumin a hemoglobin (Kafka a Puncocharova, 2002), spésobuje rozpad bielych krviniek a
oslabenie imunitného systému (Melichercik a Melichercikova, 1997).

Elementarna Hg je po pofZiti ¢asto vylicena z organizmu bez toxického ucinku. Pary ortuti s po vdychnuti
rychlo absorbované do krvného obehu. Anorganické zluceniny ortuti si mierne toxické, pricom ortutnaté
zluceniny Hg2+ st $kodlivejiie nei zlGéeniny Hg', pretoie tieto st vo vode iv kyselindch rozpustnejsie (Kafka
a Puncocharova, 2002). Hg sa uklada prednostne v oblickach, nervovom systéme a mozgu. Koncentracia Hg
byva v krvi novorodencov casto vyssia ako v tele matky (Melichercik a Melichercikovd, 1997). Hromadi sa aj vo
vlasoch a nechtoch. Ortut sa viaze na Se za vzniku komplexu selenidu ortuti s bielkovinou, ¢éim sa ortut
detoxikuje. Interakcie medzi Se a Hg a ich molarne pomery si vyznamnym faktorom pri odhade rizika
spojeného s expoziciou Hg a hodnotenie obsahu Hg samostatne je neadekvatne (Kaneko a Ralson 2007;
Velisek, 2002). Ako uvadzaju Kafka a Pundocharova (2002), zvlast citlivé na Hg su deti. Intoxikacia deti Hg méze
viest k vzniku ,ruzovej choroby,” ktora spdsobuje zvysenu sekréciu potnych Zliaz, svetloplachost avznik charakteristickej
ruzovej vyrazky, zdurenie lymfatickych uzlin a odlupovanie vrchnych vrstiev pokozky.
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Miesta davneho hutnickeho spracovania rud na loZisku Malachov su stale vyrazne kontaminované ortutou.
Obsahy Hg, As aSb vpdde na miestach davneho hutnickeho spracivania Hg-riud avpdéde v povodi
Malachovského potoka koligu od 0,001 do 0,411 mg.kg™. Podla Ruskovej (2009) mozno predpokladat, Ze Hg je
vo vzorkach sorbovana na humusovu zlozku pddy, pripadne na uhlik asiru, pricom najvyraznejsiu sorpciu
mozno podla Babdana a Sevca (1994) ocakavat pri pH 4 — 5. Vzorky rie¢nych sedimentov Malachovského
potoka obsahuju voci vzorkam pédy omnoho vyssie koncentracie Hg (o 2 rady), As a Sb (o 4 rady).

O obsahu ortuti a dalsich tazkych kovov v pdde si mozno urobit predstavu aj prostrednictvom analyzy rastlin a
hub (Dureckova, 2003; Matus, 2004), ktoré ich kumuluju. Obsah tazkych kovov v hubach &asto prevysuje ich
koncentraciu v pode. Su preto vhodnym indikatorom znecistenia (Demirba, 2000, Carvalho et al., 2005).

mg.l'1 Hg a teda splfiaju kritéria pre vody uréené na ludsku spotrebu (Nariadenie vlddy SR &. 354/2006 Z.z.,
ktorym sa ustanovuju poZiadavky na vodu urcenu na ludsku spotrebu a kontrolu kvality vody urcenej na ludsku
spotrebu; Ruskovd, 2009).

V povrchovych vodach su odporicané hodnoty pre Hg v niektorych pripadoch prekrocené (v zmysle Nariadenia
vlady SR ¢&. 296/2005 Z.z., ktorym sa ustanovuju poZiadavky na kvalitu a kvalitativne ciele povrchovych vod a limitné hodnoty
ukazovatelov zneCistenia odpadovych a osobitnych vod; Ruskova, 2009). Riecne sedimenty s prevahou bahna a
organickych sucasti mdvaju v porovnani s piesc€itymi a Strkovymi sedimentmi vysSie obsahy Hg. Mozno teda
vyslovit predpoklad, Ze prevazne Strkové a balvanmi pokryté dno potokov v oblasti Malachova je preto dobre
usposobenym k zniZzovaniu rizika obsahov Hg (Ruskova, 2009).

Ryby, ako konecny ¢lanok potravinového retazca vo vodnom prostredi, obsahuju najvyssie koncentracie ortuti.
Stupen kumulacie Hg v tkanivach ryb zavisi od ich koncentracie v prostredi. Vplyva nan najma teplota vody a
koncentracia kyslika rozpusteného vo vode, v mensej miere aj pH. Pri vysSich teplotdch vody intenzita
kumulacie Hg v rybach narasta (Kol.,, 1994). Analyzy ryb publikované Bukovym (1991) a Matusom (2004)
indikuju prekracovanie povoleného limitu pre Hg.

Degradacia metylortuti vo vodnom prostredi sa uskutoériuje vdaka mikrobiologickej aktivite a oxidaénymi
pochodmi. Pri degradacii metylortuti mikrébmi dochadza k produkcii Hg2+ a CH,4, kym pri oxidacnej degradacii
k vzniku konec¢nych produktov CO,, CH,;a Hg2+ (Bailey et al., 2001).

Potravinové komodity (ovocie a zelenina) z hladiska obsahov Hg splfiaji poZiadavky na vysku pripustnych
koncentracii vzmysle Vynosu MP SR a MZ SR ¢. 608/3/2004-100, ktorym sa vydava hlava Potravinového
kdédexu SR upravujica kontaminanty v potravinach a Vynosu MP SR a MZ SR €. 14300/2007-OL. Naopak, ¢ast
hub vykazuje prekrocené pripustné limity koncentracie Hg, pricom klobucéiky hudb byvaju casto viac
kontaminované ako hltbiky (Dureckova, 2003; Grofcik, 2009; Ruskova, 2009).

Koncentracie Hg vo vzorkach borovice lesnej (Pinus sylvestris), viby ldamavej (Salix fragilis) a sitiny ¢lankovanej
(Juncus articulacus ) odobraté z miest davneho spracovania rumelky, sa pohybovali v rozmedzi 0,21 — 22,0
mg.kg'l, kontaminacia Hg klesala v postupnosti koren — konar —ihlicie resp. listie.

ZAVER

Prispevok predstavuje vysledky vyskumu stavu vybranych prirodnych zloZiek zatazenych starymi banskymi
aktivitami v oblasti Malachov. Hlavnym rizikovym faktorom je kontaminacia sedimentov (predovsetkym
potocnych sedimentov) ortutou avysoké akumulacie Hg v niektorych poZzivatinach (huby aryby). Vramci
remediacnych opatreni doporucujeme monitorovat vodné zdroje v oblasti a sicasne sledovat pritomnost
ortute v uzitkovych rastlinach, ale hlavne v hubdch, rybach a ostanych vodnych Zivoc¢ichoch naviazanych na
potravinovy retazec. Sucastou dalSieho vyskumu by mohlo byt $tudium mikrobiologickej aktivity, aby sa zistilo,
¢i su vo vodnom prostredi v okoli obce Malachov vytvorené vhodné podmienky na odburavanie metylortuti ako
najtoxickejsej formy Hg v Zivotnom prostredi. Huby v katastri obce nie je vhodné zbierat a konzumovat, pretoze
sa v nich nachadzaju vysoké mnoZstva ortute. Na tuto skutoénost boli miestni obyvatelia upozorneni.
Monitoring kontamindcie krajiny ortutou na historickej banskej lokalite Malachov umoznil vytvorit si predstavu
o stupni zataze jednotlivych krajinnych zloZiek (technogénne sedimenty, p6da, podzemna voda, povrchova
voda, banska drendzna voda, rastlinstvo). Tieto vysledky prirodovedného Studia poskytuju primerané podklady
pre vypracovanie manazmentu remediacie starych zatazi s prihliadnutim na $pecifické ¢érty lokality.
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