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ABSTRAKT

Tazba a spracovdvanie rid ovplyvituje vietky zlozky Zivotného prostredia, vrdtane samotného cloveka.
Ide o vplyvy priame, pozorovatelné v teréne, predstavujiice vznik antropogénnych foriem reliéfu.
Nepriame vplyvy predstavujii premenu povodnej Struktiiry krajiny na sicasny typ.
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ABSTRACT

Mining and processing of metals influences all elements of environment, including of humans. There
are direct impacts, observable in the field, representing a rise of anthropogenic forms of relief.
Indirect effects are a transformation of the original structure of the country for the present type

Key words: environment, risk, mining, deposit

Uvod

naakumulovaného hlusinového materidlu miestami tvoriace aZz niekolkoetdZové rady nad sebou.
Charakteru prostredia sa prisposobili i stavby banickych a ostanych obydli, ktoré tak predstavuji
jedinecnd razovitd architektdru obce. Vyznamnym krajindrskym problémom je i poddolovanie izemia
s ndslednym naruSenim stability svahov a zosuvmi pody.

Vplyvy €loveka na miestnu krajinu sa pokladaju za najddlezitejSie atributy urcujice Struktiru,
vlastnosti, stavy aprocesy v krajine. V danych podmienkach hlavnym diferenciaénym faktorom
vsetkych geoekologickych procesov je reliéf. [5].

Kontaminacia) Zivotného prostredia

Pre zhodnotenie znecistenia Zivotného prostredia je potrebné ziskat informdcie o: zdroji
znecCistujicich latok, o charaktere samotnych znecistujicich latok, o transportnom médiu
kontaminantov alebo polutantov Zivotného prostredia (voda, pdda, vzduch) ako aj o prijimatel’ovi,
ktory zahriiuje ekosystémy, individudlne organizmy (napr. ¢lovek). Problémy znelistenia sa vSak
obvykle riesia az v situdcii, ked’ uz krajina nestaci pohlcovat’ emitované znecist'ujice latky [3].

NajzretelnejSie sa zneCistenie prejavuje na ovzdus$i. MoZno ho postihnit’ ¢uchom i zrakom
(smog, zdpach a pod.). Znecistenie vody ma vplyv na pitni vodu, prejavuje sa ako vel'mi doleZité
transportné médium a ma priamy vplyv na vymieranie vodnych Zivoc¢ichov. Najmenej badatelné je
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zneclistenie pddy, je vSak nemenej nebezpecné. OcCistenie pdd od znecistenia je vel'mi ndroc¢né. Rozne
kontaminanty a polutanty, ako s tazké kovy, ropné latky ¢i PCB, devastuji podu dlhodobo aich
vplyv sa mdZe prejavit’ aj po niekol’kych sto aZ tisic rokoch. No ekosystém a biochemické procesy su
vel'mi pruzné a priroda Casto dokdZe eliminovat’ aj pomerne vel'kd zataZ krajiny znecistenim [1]. Tato
pruznost’ je dodsledkom adsorbénych procesov, pri ktorych dochddza k fixdcii kontaminantov
a polutantov a detoxifikacnych procesov, pri ktorych sa uskutocniuje degradacia znecistujucich latok

[3].
Zneclist’ujuce latky a ich transport

Z hladiska transportu znecistujucich latok (kontaminantov a polutantov) moZno jednotlivym
geosféram pridelit’ funkciu transportnd, akumulaénd a/alebo rozkladnd [3]. Transportnou funkciou
disponuji najmd atmosféra ahydrosféra, v mnohych pripadoch aj biosféra a antroposféra.
Akumula¢nymi funkciami sa vyznacuji najmd pedosféra, litosféra a Ciastocne aj biosféra
a antroposféra. Rozkladni funkciu maji najmi biosféra, pedosféra a hydrosféra. DoéleZitd ulohu
zohrdva v procese aj vzdjomné spolup6sobenie jednotlivych geosfér [1].

Banicke aktivity a environmentalne rizika

Pochopenie skrytych environmentdlnych rizik sa musi opierat o doterajSie poznanie
geochemickych procesov prebiehajticich v hypergénnej zéne. Aj v antropicky nedotknutej krajine je
zvetrdvanie okrem geografickej pozicie podmienené klimou, integritou horninového masivu
a energiou reliéfu. Interakciu medzi tuhymi, kvapalnymi a plynnymi reaktantami sprostredkiiva voda.
Voda sama o sebe je velmi intenzivnym rozpustadlom vd’aka jej disociacnej schopnosti, ktord
umoznuje iniciacné iébnovymenné reakcie medzi tuhou a kvapalnou fazou. Pritomnost’ d’alSich latok
rozpustenych vo vode (plynov, komplexov, soli a pod.) zvySuje jej agresivitu o niekol’ko poriadkov.

Banickymi aktivitami vznikla v podzemi priestorova siet’ kavern, ktoré narusili stabilitu
nadloZzného horninového masivu, spdsobili jeho deStrukciu ausmernili cirkuldciu vdéd medzi
povrchom a podzemim i odvddzanie radénu do atmosféry. Do banskych diel priamo vstiipilo ovzduSie
a cudzorodé latky vndsané clovekom (drevo, kovy, chemikdlie). Vytvorené priestory, najmé opustené
¢lovekom, obsadili huby plesne hmyz, ba i stavovce (Zaby, netopiere, mloky), ktoré donl vniesli
produkty svojho metabolizmu i rozkladu vlastnych odumretych organickych tiel. Tymto spdsobom sa
vytvorili optimalne podmienky pre Zivot mikroorganizmov. Sustava reaktantov sa tak doplnila o latky
organického podvodu, ktoré sui pre horninové prostredie cudzorodé. Vysledkom je urychlenie
rozkladnych reakcii a zvySenie migracnej spdsobilosti prvkov.

Horniny vyldmané z otvirkovych diel a podzemnych komunik4icii, ktoré boli v rovnovdhe
s nenaruSenym horninovym prostredim sa nédhle ocitli na povrchu a akumulovali sa v dep6nidch. Do
depénii sa akumulovali aj vdanom case nekondicné rudniny, ktoré depdnid obohatili
o vysokoreaktivne mineraly.

Uprave rid predchidzalo daliie otvorenie reakéného povrchu mineralov. V procese flotaénej
upravy sa do sustavy voda — tuhd — plynnd f4za vniesli latky regulujice zmdécatelnost xantaty,
kyanidy, oleje; dispergatory (vodné sklo) a penice. pH sa upravovalo priddvanim vdpenného mlieka,
alebo kyselin. Ziadiice kovonosné mineraly sa extrahovali do peny a neZiadice sa potlacili do odpadu.
Jemnozrnny odpad sa v suspenzii dopravil do uloZisk (odkalisk), v ktorych sa separovala tuha
a kvapalnd faza a deponoval jemny azZ koloidny odpad.

Zhuttiovanie vyberanej rudy, alebo koncentratov spotrebiivalo troskotvorné prisady, taviva,
Ziaruvzdorné materidly a tepelnt energiu. Odpadovymi produktmi metalurgického procesu boli trosky
apecny vymet, ktoré sa deponovali v troskovych haldich. Tento materidl obsahoval Ccastice
vyredukovanych kovov, ktoré nepresli do zliatku. [1].
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S hibkou prepracovania sa depénid odpadovych produktov obohatili o latky, ktoré neboli
vlastné povodnému horninovému prostrediu. Tie umoZnili introdukciu aerébnych mikroorganizmov,
kvasiniek, hdb, plesni, rias, liSajnikov. Depoénid teda predstavuji multikomponentny abioticko-
bioticky systém s velkym reakénym medzifdizovym povrchom. Spustacom medzifdzovych reakcii je
zrazkova voda a roztoky vzniknuté chemickymi reakciami [2].

Deponia preto mozno chdpat ako biogeochemické reaktory. O mobilite produktov
medzifazovych reakcii, prebiehajicich v depdnidch existuji doposial len kusé informaécie,
vychddzajice z vysledkov experimentalnej mineralégie. VSeobecnou pri¢inou migracie kovov a inych
prvkov v procese zvetrdvania je transformdcia minerdlov s vysokou energiou mriezky, stabilnych
v podmienkach primirneho vzniku (endogénnych procesov) na minerdly s nizkou energiou mriezky,
stabilnych v subaerickom, resp. subaquatickom prostredi (exogénnych podmienkach).

Mechanizmus migracie prvkov v povrchovych podmienkach

Zvetrdvanie mozno definovat’ ako odbiravanie a alterdciu materidlov blizko zemského
povrchu a tvorbu produktov, ktoré st v rovnovdZnejSom stave s atmosférou, hydrosférou a biosférou
(Reiche 1950 in [1]). Prave proces zvetrdvania je tym procesom, ktory v starych banskych oblastiach
spdsobuje hlavni Cast’ kontaminécie krajinnych zloZiek tazkymi kovmi.

Zvetravanie sa dé rozliSit’ na mechanické, chemické a biologické. Mechanické procesy vedi
k dezintegricii hornin bez chemickych alebo mineralogickych zmien. ZvicSuje sa reakény povrch
horniny, ¢im sa vytvdraji predpoklady pre chemické reakcie za pritomnosti vody, O, a CO,. Pri
biologickom zvetravani sa uplatiiuji znaky mechanického i chemického zvetravania [1].

V skutocnosti sa vo vicSine pripadov podiel’aju na procesoch zvetravania réznou intenzitou
vSetky tri druhy zvetrdvania. V aridnych pudStnych podmienkach a v niektorych vysokohorskych
oblastiach je dominantnym typom zvetravania mechanické zvetravanie. V oblastiach s vlhkou a teplou
klimou sa uplatiiuje predovSetkym chemické zvetrdvanie anajvyraznejSie prejavy biologického
zvetrdvania pozorujeme predovSetkym v pripovrchovych zénach zemskej kory v regiénoch
s vlhkejSou klimou [3].

Najvyznamnej$imi faktormi pri mechanickom zvetravani su podla Suka [4] dezintegricia
hornin v dosledku prudkych tepelnych zmien, mechanického pdsobenia l'adovcov, vetra ¢i organicke;j
aktivity (napriklad rozruSovanie horniny korefimi rastlin, alebo prenos horninového materidlu
zivoCichmi).

U chemického zvetrdvania sa uplatiiuje predovSetkym hydraticia, hydrolyza, oxidédcia a
jednoduché rozpustanie. Hydraticia vedie k absorpcii molekidl vody do krystdlovej Struktiry
minerdlov [1]. Oxidécia je typickd pre povrchové Casti zemskej kory. NajCastejSie sa prejavuje u
prvkov Fe, Mn a S, ktoré vystupuji vo forme Fe(Il), Mn(Il) a S i6nov a ktoré sa oxiduji na Fe(III),
Mn(IV) a S(VI). Oxidécii podliehaji aj mnohé iné prvky ako C, V, Cr, N, Cu, As, Se, Mo, Pd, Sn, Sb,
W, Pt, Hg a U. Optimdlne podmienky pre oxidaciu si vo vlhkych pddach. Oxidéaciou sulfidickych
mineralov dochddza ku vzniku kyselin (predovsetkym kyseliny sirovej — H,SO,), ktoré zintenziviiuji
dalSie ltihovanie rudného materidlu a devasticiu ekosystémov. Vo vodnych tokoch su tieto procesy
rychlejSie. Uplatiiuji sa tu predovSetkym zrdZacie reakcie asorpéné procesy. V niektorych
podmienkach sa ako mimoriadne vyrazny faktor zvetrdvacich procesov uplatiiuje aj rozpustanie
(napriklad vznik dutin vo vdpencoch krasovych oblasti, kde rozpistanie kalcitu v CO, obsahujuicich
vodéach vedie k vzniku rozpustného bikarbonatu vipnika).

Rastlinstvo rozruSuje horninovy substrat koreiimi fyzicky i chemicky. Respiracné pochody v
rastlinstve intenzivne zvySuju intenzitu biochemického cyklu kyslika a kysli¢nika uhlic¢itého, ktoré su
dvomi najvyznamnej$imi reagentmi chemického zvetravania. Pri oxidacii Fe a S zohrdvaji vyznamnii
ulohu aj baktérie, rovnako ako vo viazani dusika v pddach [1].
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Zaver

Sucasny vzhlad krajiny je vysledkom vyuZivania jej geosystémov ¢lovekom pocas historicko-
vyvojového procesu. Ludské aktivity vyuZivali hmotny potencidl miestnej krajiny aZ po krajné hranice
charakteristické predovsetkym odvaly, haldy a dep6nid. Charakteru prostredia sa prisposobili i stavby
banickych a ostanych obydli. Vyznamnym krajindrskym problémom je i poddolovanie uzemia s
naslednym naruSenim stability svahov a zosuvmi pddy. Vplyvy c¢loveka na miestnu krajinu sa
pokladaju za najddlezitejSie atribity urcujice Struktdru, vlastnosti, stavy a procesy v krajine.
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