Environmentalne rizika

Tvorba acidifikacie v prostredi banského
odpadu a moznosti jej eliminacie

Starocia tazby zanechali v teréne zretelné stopy po dobyvani, Uprave a spracovani nerastnych
surovin. Najzretelnejsim prejavom tazobnych aktivit v banickych regionoch su pozostatky ban-
skych odvalov, predstavujucich skladky rozpojenych hornin, jemne rozomletych riad, chemickych
latok pouzivanych pri ich dobyvani a Uprave. Expanzia osidlenia a priemyslu vyvolala rozvoj tazby

a naslednej upravy nerastnych surovin, v dosledku ¢oho dochadzalo k zmenam prvotnej struktiry
krajiny. Tazobny a nadvézny priemysel sposobil odlesnenie, zmenu druhového zlozenia lesnych
porastov, vznik antropickych a industrialnych foriem reliéfu, zmenu hydrologického a hydrogeo-
logického rezimu, zvySenie dosahu a intenzity zvetravacich procesov v podzemnych banskych
dielach aj deponiach (tloziskach) odpadovych produktov banictva, upravnictva a metalurgie.

Vznik acidifikacie banskou éinnostou

Pochopenie skrytych environmentalnych rizik je potrebné opierat o doterajSie poznanie geoche-
mickych procesov zvetravania. Aj v ¢lovekom nedotknutej krajine je zvetravanie okrem geografickej
pozicie podmienené klimou, celistvostou horninového masivu a energiou reliéfu. Interakciu medzi tu-
hymi, kvapalnymi a plynnymi zlozkami prostredia sprostredkiva voda. Voda sama o sebe je vel'mi in-
tenzivnym rozpastadlom. Pritomnost dalSich latok rozpustenych vo vode (plynov, soli a pod.) zvySuje
jej agresivitu o niekol'ko percent.

Banskymi aktivitami vznikla v podzemi priestorova siet kavern, ktoré narusili stabilitu nadlozného
horninového masivu, sposobili jeho destrukciu a usmernili cirkulaciu vod medzi povrchom a pod-
zemim, aj odvadzanie plynov do atmosféry. Do banskych diel priamo vstipili plynné a cudzorodé
latky vnasané ¢lovekom (drevo, kovy, chemikalie). Vytvorené priestory obsadili huby, plesne, hmyz a
stavovce (Zaby, netopiere, mloky...), ktoré sem vniesli produkty svojho metabolizmu a rozkladu odum-
retych organickych tiel. Tymto spdsobom sa vytvorili optimalne podmienky pre Zivot mikroorganizmov.
Slstava reaktantov sa tak doplnila o latky organického povodu, ktoré su pre horninové prostredie
cudzorodé. Vysledkom je urychlenie rozkladnych reakcii a zvySenie migracnej schopnosti prvkov.
Horniny vylamané z otvarkovych diel a podzemnych komunikacii, ktoré boli v rovnovahe s nenaru-
Senym horninovym prostredim, sa nahle ocitli na povrchu a akumulovali sa v depéniach. Do deponii
sa akumulovali aj v danom €ase z ekonomického pohladu nevyuzitelné rudy, ktoré ich obohatili o
nestabilné a fahko rozpustné mineraly.

Uprave riid predchadzalo dalsie otvorenie reakéného povrchu minerélov. V procese flotagnej tipravy
sa do sustavy voda - tuha - plynna faza vniesli latky regulujice zmacatelnost: xantaty, kyanidy,
oleje, dispergatory (vodné sklo) a penice. Hodnota pH sa upravovala pridavanim vapenného mlieka
alebo kyselin. Ziaduce kovonosné minerély sa extrahovali do peny a neziaduce sa potlaili do odpadu.
Jemnozrnny odpad sa v suspenzii dopravil do UloZisk (odkalisk), v ktorych sa separovala tuha a
kvapalna faza a deponoval jemny aZ koloidny odpad. V priebehu ukladania flotacnych kalov a pieskov
na odkaliska vznikali v tomto prostredi chemicky aj materidlovo heterogénne vrstvy. Vo vrstvach
flotanych pieskov, bohatych na sulfidické mineraly, prebieha intenzivna oxidécia a tvorba sekundar-
nych mineralov ¢asto s vysokou koncentraciou toxickych prvkov (Sb, As, Cu, Pb a i.). Zhutfiovanie
vyberanej rudy alebo koncentratov spotreblvalo troskotvorné prisady, taviva, Ziaruvzdorné materialy
a tepelnd energiu. Odpadovymi produktmi metalurgického procesu boli trosky a pecny vymet, ktoré
sa deponovali v troskovych odvaloch. Tento material obsahoval ¢astice vyredukovanych kovov, ktoré
nepresli do zliatku.

Z uvedeného vidno, Ze s hibkou prepracovania sa depénia odpadovych produktov dalej obo-
hatili o latky, ktoré neboli vlastné povodnému horninovému prostrediu. Tie umoznili prenikanie
aerébnych mikroorganizmov, kvasiniek, hib, plesni, rias, liSajnikov. Deponia banského odpadu pred-
stavujii multikomponentny abioticko-bioticky systém s velkym reakénym medzifazovym povrchom.
Spustatom medzifazovych reakcii je zrazkova voda a roztoky, ktoré vznikli chemickymi reakciami.
Deponia preto mozno chépat ako biogeochemické reaktory. O mobilite produktov medzifazovych re-
akeii, prebiehajdcich v depdniach, existuju doposial’ len netiplné informacie, vychadzajice z vysledkov
experimentalnej mineralogie a geochémie. VSeobecnou pri¢inou migracie kovov a inych prvkov v
procese zvetravania je transformécia mineralov s vysokou energiou mriezky, stabilnych v podmien-
kach primarneho vzniku, (endogénnych procesov) na mineraly s nizkou energiou mriezky, stabilnych
v subaerickom, resp. subaquatickom prostredi (exogénnych podmienkach). Tazké kovy a rozne iné
polutanty, ktoré sa uvolfiuji v procese zvetravania depdnii, zne¢istujii povrchové i podzemné vody.
Substrat depdnii je dalej roznasany do okolia vetrom a ¢lovekom. Uvol'nené tazké kovy a iné chemické
latky vstupujti do potravového retazca Zivocichov a ¢loveka prostrednictvom rastlin a vody.

Uvedené procesy zasahuja fléru aj faunu v kontaminovanom biotope. Prejavuje sa to zmenou
druhového zloZenie rastlinného krytu odvalov a ich okolia, nahradzanim menej odolnych rastlin re-
zistentnejSimi druhmi, postupnym Ustupom vegetacie az jej Gplnym vymiznutim v oblastiach naj-
vyraznejSieho environmentalneho zatazenia. V prostredi odvalov dochadza k populacnej expldzii
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niektorych chemolitotrofnych baktérii, plesni, hib a rias.

Zéaver kazdej banskej Cinnosti je zamerany na oddelenie Ziaducich
zloziek od neZiaducich a ich nasledné uloZenie. Za tym Gcelom banské
podniky buduji odvaly a odkaliskd. V tejto Cinnosti sa banské podnika-
nie priamo dotyka dalSich oblasti Zivota, a to najma vplyvu ukladania
odpadu na Zivotné prostredie. Spolo¢nym znakom odvalov a odkalisk je
to, Ze obe obsahuju horninové a mineralne zlozky, ktoré sa v sicasnosti
nevyuzivaju na komeréné acely. Rozdiel je v tom, Ze na odvaly sa ma-
terial uklada priamo, a na odkaliska je deponovany pomocou vodného
média a tu sedimentuje. Osobitna pozornost sa potom venuje vypusta-
nym vodam z odkalisk.

V poslednej dobe bolo vo svete zaznamenané mnozstvo ekologickych
havarii spdsobenych anikom kontaminantov z tloZisk banského odpadu.

Flotacné kaly, tvorené ilovitymi (sivé) a piescitymi (oranZovo-hnedé) vrstvami
7 lokality Popro¢



Suataz

Aj z tohto ddvodu sa vo véetkych krajinach EU venuje zvyena pozomost problematike
bezpe¢ného ukladania banského odpadu. RieSenie problematiky ukladania banského
odpadu, monitoringu starych banskych diel a naslednej realizacie sanaCnych opatre-
ni, st na Slovensku niekolkoro¢nou realitou. Prostrednictvom aktivit Ministerstva Zi-
votného prostredia Slovenskej republiky, ako aj inych vedeckych instittcii (Univerzita
Komenskeého v Bratislave), sa tejto téme venuje vel'ka pozornost.

Migracia polutantov a tvorba sekundarnych mineralov

Zmeny hodnét pH a Eh v sedimentoch banskych dep6nii aj v banskych dielach spo-
sobuj uvolnenie fazkych kovov (predovsetkym Cu, Fe, Cd, As, Sb, Pb, Zn, Mn, Ni, Co) z
tuhej fazy, kde sa nachadzaja vo forme tazsie rozpustnych mineralov alebo v sorpénom
komplexe, do podzemnej a povrchovej vody. Pohyblivost tazkych kovov v roztokoch
dokazuje skutocnost, ze obsah mnohych tazkych kovov v technogénnych sedimentoch
a pddach a v produktoch oxidacie sulfidov v oblasti odvalov je niekedy nizsi ako ich
obsah v pddach pod odvalovym polom, ako aj vznik pocetnych sekundarnych mine-
ralov (predovsetkym Cu-minerélov): karbonatov, fosforeénanov, siranov a oxidov. Tieto
sekundarne mineralne fazy vznikali predovSetkym v procese precipitacie z roztokov
cirkulujicich v sedimentoch a pddach, ale aj v dosledku oxidéacie primarnych mineralov.
Ich vznik kontroluje a spomaluje migraciu tazkych kovov, ¢o je dosledkom ich stability
v povrchovych podmienkach.

Oxidacia sulfidov a tvorba kyslych banskych vod (AMD)

Odpad, vznikajaci v dosledku fazby a dpravy nerastnych surovin, ma charakter
Ulomkov hornin a mineralov roznej velkosti (odvaly), pripadne piescitych az ilovitych
sedimentov (odkaliska). Pocetné chemické a biochemické reakcie prebiehaji vyluéne
priistych Specifickych podmienkach hodnét pH. Tieto chemické a biochemické reakcie
vplyvajd na rozklad mineralnych a organickych latok, tvorbu ilovych mineralov, ovplyv-
fuji rozpustnost (mobilitu) latok, a tym aj ich biodostupnost pre Zivé organizmy, pri-
stupnost Zivin, adsorpciu a desorpciu katiénov, biochemické reakcie, Struktdru pody,
ako aj fyzikalne vlastnosti. Na produkciu H+ iénov v pddach (sedimentoch) vplyvajd
predovsetkym kyslé dazde a degradacia sulfidov. Sulfidy tvoria spravidla iba malu ¢ast
(1 -5 %) horninového alebo pédneho substratu, vyznagujd sa vSak vyznamnym poten-
cialom tvorit kyslost, v désledku ¢oho mdze dochadzat k zavaznej degradacii prirod-
nych zloZiek. Oxidacia sulfidickych mineralov predstavuje komplex biogeochemickych
procesov. Rychlost acidifikacie zavisi od viacerych faktorov, ako je Gcinok baktérii,
vzdusného 0, pritomnost vody atd. Vysledkom tychto procesov je vznik kyslych ban-
skych vod (acid mine drainage (water) - AMD). Prejavy acidifikacie su spravidla time-
né pufracnou a neutralizacnou schopnostou okolitych hornin a mineralov (karbonatov,
ilovych mineralov a organickej hmoty), avSak po prekroeni pufracnej a neutralizaénej
kapacity prostredia sa zacne prejavovat akutna acidifikacia. Vo velmi kratkom ¢ase
mozno pozorovat vazne zmeny, hlavne prudky pokles pH, zni¢enie rastlinstva a eréziu
pddy. Na acidifikacii sa podiela hlavne degradacia najhojnejie zastdpenych sulfidic-
kych mineralov: predovsetkym pyritu (FeSQ)), ale aj chalkopyritu (CuFeS,). PoCiatocné
Stadia oxidacie pyritu - tzv. iniciacna reakcia - s pravdepodobne chemické a prebie-
hajd pomaly. Nasledne mozu viest k aktivizacii metabolizmu acidofilnych baktérii ako
napr. Thiobacillus ferrooxidans. Premena Fe?* na Fe® je pomala pokial hodnota pH
neklesne pod 5. Fyzicka degradacia, spdsobena vysledkami oxidacie pyritu, zvyCajne
narasta s porozitou hornin a vel'kostou merného povrchu, v kombinécii s mikrobiolo-
gickym a chemickym pdsobenim. Proténové iony (H*) v nadbytku v takychto kyslych
pddach pdsobia na rastlinstvo toxicky.

Riziko acidifikacie prostredia je jednym z faktorov uréujucich stupe rizika kontami-
nécie krajiny tazkymi kovmi. Mobilnt frakciu kovov mozno charakterizovat ako sumu
rozpusteného podielu kovov v kvapalnej faze a podielu, ktory sice ostava v pevnej faze,
avsak moze postupne prejst do pddneho roztoku. Mobilita kovov je doleZita, aby bolo
mozné odhadnf ich koncentracie v pddnom roztoku, v povrchovych, drendznych a
podzemnych vodach. Obsah kovu v roztoku zavisli od jeho sorpcie na prirodné sorbenty
(napr. ilové mineraly, hydrogoethit, zeolity...). Niektoré koloidné zlozky v pddnom rozto-
ku mozu mat v zavislosti od hodndt pH kladné alebo zaporné naboje, o vyznamnym
spdsobom ovplyviiuje kinetiku sorpénych procesov v pddach a iéno-vymenné reakcie.

Systémy na eliminaciu acidity

Acidifikaciu vody spdsobuju najcastejsie oxidacia rudnych mineralov a kyslé dazde,
sposobené emisiami SO _a NO . Systémy na eliminciu kyslosti vod sa najcastejsie
vyuzivaji na neutralizaciu kyslych banskych vod (AMD), ktoré nepriaznivo vplyvaji na
pddu, povrchové i podzemné vody a vegetaciu. Acidifikacia ochudobiiuje podu o Ca a
Mg a zaroven mobilizuje tazké kovy (aj Al), znizuje sorpcnli schopnost humusového
horizontu a sposobuije jeho postupnu likvidaciu. Remediacné postupy pri Giprave kyslych

DrenaZ na zachytavanie silno kyslej vody z kremencového lomu v Sobove

banskych vod mozno rozdelit na: a) systémy, uréené na eliminaciu acidity a b) systémy
na odstranenie tazkych kovov z AMD. Obidva tieto postupy umozruji vyuzit aktivne a
pasivne inZinierske systémy.

Aktivne systémy - aktivne remediacné technoldgie dpravy AMD alebo kyslych horni-
novych vytokov (acid rock drainage - ARD) spocivajd v pridavani chemikalii do kyslej
vody. Cielom tohto postupu je vyzrazat z vody kovy a neutralizovat jej aciditu. Pridava
sa vapno, sdda, popol alebo amoniak. Takéto postupy st vSak mimoriadne nakladné a
v sliasnosti (priblizne od roku 1990) sa od nich upusta.

Pasivne systémy - otvorené vapencové kandly a drendZe (open limestone chan-
nel - OLC) st naplnené dlomkami vapenca. Pri pretekani kyslych banskych vad cez
vapenec, tento sa pomaly postupne rozpUsta, a tak sa znizuje kyslost vody (pH sttpa).
Tento spdsob remediécie je vhodné pouzit len pre malé prietoky vody, pretoze v do-
sledku precipitacie predovsetkym Fe a Al sa tvoria na Ulomkoch vapenca povlaky a
reakcia sa spomaluje.

Anoxické vapencové drendZe (anoxic limestone drain - ALD). V tychto drenazach je
vapenec v priekopach prekryty ilom alebo plastickymi féliami, aby sa zabranilo pristupu
kyslika. Kyslé banské vody pretekajli tymito drenazami a vapenec sa rozpusta, pricom
znizuje aciditu vody. Aby nedochadzalo ku vzniku povlakov na jeho povrchu v dosledku
precipitacie Fe a dalsich kovov, prietok vody by mal byt nizky a voda by nemala obsaho-
vat vela kyslika. Ak voda obsahuije vela kyslika, je potrebné ju predpripravit prietokom
cez mokrade, v ktorych ho organicky material odstrani.

Oddelovacie ndadoby. Kyslé banské vody sa odvadzaju do oddelovacich ciel, pripadne
dlhych kontajnerov, naplnenych drvenym vapencom. Rychly prietok zviri vapenec, a tak
odstrafiuje vyzrazané povlaky z jeho povrchu. Tento systém si vyZaduje Casti vymenu
reaktantu (vapenca).

Vapencovy piesok. Brehy toku st pokryté jemnymi Gasticami mletého vapenca alebo
je tento umiestneny priamo na dno toku. Tento remediacny systém je vhodny len pre
kyslé banské vody s nizkym obsahom kovov. Piesok je premiestfiovany, rychlo ho od-
plavuje tok vody, takZe minimélne raz roéne ho treba znovu do toku dopifiat.
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Systémy na odstranovanie tazkych kovov z AMD

Aktivne systémy - odCerpavanie znecistenej povrchovej a podzemnej vody je
znacne nakladné, a teda malo efektivne. Hlavne pri koncentraciach kontaminantov
pod 1 mg.I" je ich odstrafovanie velmi pomalé a nakladné. Podobne, pouzivanie
roznych chemickych Cinidiel, sltZiacich na iniciovanie precipitacie kovov z roztokov,
je nakladné a pracne.

Pasivne systémy - s cielom remedidcie tazkymi kovmi znegistenych vod sa
najCastejSie pouzivaju pasivne systémy, zalozené na vyuZivani prirodnych alebo
zakladani umelych mokradi. Ich vyuzitie ma viacero prednosti: a) mozu pomadct
iniciovat vznik a precipitaciu kovovych hydrooxidov, b) podmienuji vznik me-
nej rozpustnych sulfidickych zlicenin kovov, ¢) umoZziuju organické komplexné
reakcie, ktoré pomahaju fixovat tazké kovy, d) umoZziujd iGnovymenné reakcie
- vymenu katiénov (na negativne nabitych ionoch) a e) umoziujti ich vyuzivat aj
na priamu fytoextrakciu.

VlyuZitie aerobnych mokradi sa osvedCilo v pripade alkalickej vody. Aerobné mok-
rade sa pouzivajti na spomalenie vodnych tokov, aby tak umoznili predizit ¢as Ggin-
kovania roznych remediacnych €inidiel a postupov, a aby do$lo k oxidacii kovov, ¢o
zase urychluje ich precipitaciu. Pocas procesu oxidacie precipitujl, napr. Fe a Mn, a
ich precipitaty st zadrziavané v mokradi alebo odna$ané vodnym pradom. Aerébne
mokrade st pomerne plytké nadrze, ktoré sa budujl tak, aby pod 2 - 8 cm vody
bola priblizne 30 - 90 cm hruba vrstva sedimentu, pozostavajiceho z pddy, ilu a
organickej hmoty. V mokradiach sa ¢asto vysadzajii rozne rastliny. Ich ¢ast slizi pri
fytoextrakcii kovov (napr. palka Sirokolista (7ypha /atifolia); sitina €lankovana (Juncus
articulatus); druh Skripina Scirpus sp.), dalsia ¢ast dodava do systému organicky
materidl a iné zase mozu byt vysadzané aj z rydzo estetickych dévodov.

Anaerobné mokrade st vzdy hibsie ako 30 cm. Ich dno tvoria permeabilné, podu
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Neutralizacia kyslej banskej vody prostrednictvom vapencovych dlomkov v
prostredi otvorenych kandlov. V' okrajovych castiach kandlu moZno pozorovat
vyzrézané sekundarne minerdly (Gervené poviaky). ZIta Sipka zndzorfiuje smer
prudenia vody
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Schematické zndzornenie pouZitia principu vapencovej oddelovacej pasce na
neutralizaciu kyslej banskej vody (zdroj: hitp.//pa.water.usgs.gov/)
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obsahujlce sedimenty, kompost, piesok, prach, organické zmesi podloZené alebo premie3ané s
vapencom, balmi sena, slamou a raSelinovymi machmi. Vysadzaja sa v nich rozne rastliny (napr.
pélka Sirokolista (Typha latifolia) a huby).

Systém SAPS (successive alkalinity producing wetlands) kombinuje anoxické vapencové
drenaze (ALD) a mokrade. Okyslicend voda je predpripravend organickou hmotou, ktord z nej
odstrani kyslik a Fe(lll). Takéto anoxicka voda potom pretekd cez ALD v bazalnej Casti systému.
Ststava je doplnena celami s vapencovou drvinou.

Vertikalny prietocny mokradovy systém (prietoény reaktor/vertical flow reactor - VFR).
Kombinuje kompostovi mokrad” s anoxickou vapencovou drendzou. Pri pretekani vody mokra-
dou odstrani kompost z vody kyslik a kovy sa vyzraZaju v drendzi, pricom v ddsledku precipitacie
kovov moze ddjst k tvorbe kory na vapenci.

Aluminétor je v podstate vapencova drenaz, uréena pre pripad poruchy. Pracuje len pri vyso-
kom stave obsahu hlinika. Jeho podstatou je podporovat precipitaciu Al v drendzi a je zostrojeny
tak, aby umoziioval pruzné odstrafiovanie vyzrazaného Al. Takyto drén je potrebné zvyCajne
Cistit aspon dvakrat mesacne. V pocetnych pripadoch boli oxidacné nadrZe skonstruované v
kombinacii s vapencovymi drendZami, aby zadrZiavali vodu, spomalovali jej prietok, a tak vytvorili
dostatocny ¢asovy priestor na oxidaciu a precipitaciu kovov.

Podstata geochemickych bariér spociva vo vytvoreni prostredia, v ktorom na réznych sor-
bentoch a reduktantoch dochadza k precipitacii kovov do stabilnych vézieb. Ako sorbenty na
fixaciu kovov mozno pouzit aj pocetné iné latky, napriklad termicky upraveny dolomit (Zzihany
pri 700 - 800 °C). 0 ¢osi mensiu sorpcnli schopnost majli (v klesajlicom poradi od najlepsich
sorbentov k menej efektivnym): vapenec— dolomit —bentonit—zeolit— diatomit. Vybornymi
anorganickymi sorbentmi su aj ilové mineraly, sekundarne oxidy a hydroxidy Fe, Mn a Al,
aktivne uhlie, Cierna bridlica (pokial’ neobsahuje vysoké koncentracie tazkych kovov a dis-
ponuje vol'nou sorpénou kapacitou) a iné. NajznamejSou technickou geochemickou bariérou
je Fe-bariéra. V/ jej pripade sa konstruuje kazeta, ktora sa napiiia Zeleznymi struzlinami alebo
pilinami. Cez tieto preteka kontaminovana voda a Cu, As a pocetné dalSie kovy sa na Zeleze v
dosledku tzv. cementacného procesu vyzrazaju.

Cementdcia je elektrochemicky proces (,vnitorna elektrolyza“) vytesnenia kovov z rozto-
ku, zaloZeny na elektrochemickej reakcii medzi kovom - cementatorom a iénmi precipitujice-
ho kovu, resp. na reakcii vytesiiovania uslachtilejSieho kovu z roztoku kovom menej uslachti-
lym. Ked" akykolvek kov ponorime do roztoku soli uslachtilejSieho kovu, kov so zapornejsim
elektrédovym potencidlom vytesni z roztoku kov s kladnejsim elektrédovym potencidlom a
sam prejde do roztoku.

Metdda Fe-bariéry je vyhodna aj z finanéného pohladu, pretoZe pouzité Zelezo mozno po-
merne lahko recyklovat, dokonca aj precipitaty sa dajii vyuzit priamo (ako farbiva) alebo po
prepracovani elektrolyzou zuzitkovat ako Cisté kovy.

Elektrochemické metody tpravy AMD

Elektrodialyza (ED) - patri do skupiny tzv. elektromembranovych procesov, pri ktorych
dochédza k separacii zdporne nabitych Castic (CI, S0,%, §%, Cr®...) od kladne nabitych Castic
(AP, Fe?*, Fe®, Cu?"...) v zavislosti od ich migracie k prislusnym elektrodam. Na riadenie tejto
reakcie sluZia ionovymenné membrany, cez ktoré je transportovany iba ur€ity druh iénov v za-
vislosti od ich elektrického naboja. Vysledkom elektrodialytickej Upravy kontaminovanej vody
je koncentrat obohateny o sledované prvky a prakticky Gisty produkt (voda). Uprava ban-
skych vod prostrednictvom elektrodialyzy je velmi G¢inny proces, ktorym je mozné dosiahnut
kvalitu upravovanej vody aZ na pitnd troved. Nevyhodou je, Ze AMD je pred pouzitim ED ¢asto
nutné predupravit (napr. zvy$enie pH pridavanim alkalickych Cinidiel; znizenie koncentracie
kovov chemickym zrazanim; mikrofiltracia a pod.).

RieSenie problematiky acidifikacie a toxifikacie Zivotného prostredia v dosledku zvetravania
starych banskych zétazi je predovSetkym v poslednych desiatich rokoch vel'mi aktualnou témou
aj na Slovensku. Metddy sanacie oblasti postihnutych banskou ¢innostou, uvadzané v tomto
¢lanku, predstavuju Géinny spdsob, ako zabranit Sireniu negativnych vplyvov kontaminacie v
tomto prostredi. MnoZstvo vedeckych prac realizovanych na celom svete poukazuje na velké
vyhody tzv. pasivnych sana¢nych metdd. Hlavnou vyhodou tychto metéd je minimalny cudzoro-
dy zasah do Zivotného prostredia postihnutej lokality a v neposlednom rade ich nizka finantna
narocnost. Je vSak potrebné si uvedomit, Ze v siicasnosti moderny trend pasivnych sanacnych
met6d a nezasahovania do prirodzenych ,,samocistiacich procesov nie je vo vSeobecnosti plat-
nym pravidiom. Problematika acidifikacie (toxifikacie) Zivotného prostredia v dosledku tazby
nerastnych surovin predstavuje komplexny sdbor, pozostavajici zo Stadia, vyskumu a nasled-
ného rieSenia. Preto treba k rieSeniu otazok predovsetkym kyslych banskych vod pristupovat
radikalne a progresivne, napriklad za pouZitia elektrodialyzy ako G¢innej modernej metddy.
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podporeného  Operaénym programom Vzdelavanie pre konkurencieschopnost a spolufinancovaného
Eurépskym sociélnom fondom a Statnym rozpoctom Ceskej republiky.
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