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Vplyvy zatapania rudnych bani
na niektoré zlozky zivotného prostredia

Vplyvom zmien v hospodarskom systéme nastalo aj
v oblasti banictva postupné utlmenie fazby a likvidacia
mnohych banskych prevadzok. V sti¢asnosti sa likvida-
cia podzemnych priestorov rudnych bani realizuje naj-
CastejSie procesom zatdpania, ¢o si vyZaduje nielen
rieSenie technickych a ekonomickych problémov, ale aj
komplexné postidenie environmentalnych vplyvov. Na
spravne hodnotenie environmentalnych vplyvov treba
poznat prirodné podmienky na likvidovanych rudnych
loZiskach, ktoré st dané geologickymi, hydrogeologic-
kymi, ako aj tektonickymi pomermi v danom geologic-
kom priestore. Proces zatdpania prebieha samovolne, na
zdklade pridenia podzemnej vody do uvolnenych
priestorov, ktoré vznikli banskou ¢innosfou. Zdrojmi
podzemnych vod si hlavne povrchové vodné zdroje,
ako sti vodné toky a zrdzkova voda, ale tiez technolo-
gickd voda z banského podzemia. V kazdej prevadzko-
vanejrudnejbani sa dlhodobo vytvéra tzv. ustdleny pritok
vody, ktory je zdvisly od postupu dobyvania. V procese
dobyvania je hlavnou zdsadou zabezpetenie riadeného
pritoku vod do loZiska, a teda do celého priestoru bane.

DodrZanie tejto zdsady predpoklada také cerpanie pod-
zemnych vdd, aby bolo zaru¢ené dostatoéné odvodnenie
priestorov v podzemi. Celkom odlind situdcia vznika,
ked rudna bana kondi s prevadzkou (a to z akykolvek
pricin) a zacina jej skutoénd fyzicka likvidacia. V tejto
etape sa pozastavi erpanie vod, a tym nastava postupné
zatdpanie voInych priestorov bane. Rychlosf zatdpania
a stipanie vodnejhladiny na jednotlivych obzoroch bane
zavisia predovietkym od mnoZzstva pritekajiicej vody
a od kubatiiry otvorenych priestorov (tzv. disponibil-
nych priestorov bane), ako aj od priestorového rozloze-
nia banskych diel a podzemnych priestorov. Pritoky véd
do bane moZno pomerne spolahlivo kvantifikovat pro-
strednictvom odbernych miest v banskych dielach a na
zaklade prevadzkovej dokumentécie. Pri likvidacii pod-
zemia bane zatdpanim treba sifasne posudif celkovi
geomechanicka charakteristiku horninového masivu
v priestorelikvidovanejrudnejbane, hlavne prehodnotit
stabilitné pomery volInych priestorov. Tie okrem samot-
ného napifového stavu ovplyviuji geologickostruk-
tirne prvky na lozisku, fyzikdlno-mechanické vlast-
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nosti horninového masivu, hydrogeologické pomery
a prevladajici vodny reZim na lozisku (Bauer, 1998; Za-
charov, 1998). Aj ked v tomto prispevku vychadzame
z praktickejaplikacie posudzovania niektorych environ-
mentalnych vplyvov zatdpania rudnej bane v Rudna-
noch, hlavne vplyvov na geologické prostredie a vodu,
tieto zov$eobechujuce postupy moZzno vyuZit aj prindvr-
hoch, resp. pripravovanych projektochlikvidacie banina
inych rudnych loziskach (napr. Maria Bafa v Roznave).

Banské podmienky na rudnych loziskach

TaZobna ¢innost na rudnych loziskach sa vzdy vyzna-
¢ovala negativnymi désledkami na povrchové oblasti,
priom nesetrne zasahovala do v3etkych zloZiek Zivot-
ného prostredia. V tesnej blizkosti faZobnych a dprava-
renskych prevadzok vznikli haldy hlusin a odpadov,
ktoré dlhodobo posobia ako banské zataze, sposobujil
degradéciu povrchovych pdd a vyvolavaji zmeny rezi-
mov povrchovych a podzemnych véd. Nie mensie boli
u¢inky samotného dobyvania na povrch, ktoré sa preja-
vovali deforméciami, resp. prepadliskami, a to nielen
v dobyvacom priestoreloZiska, ale aj v jeho SirSom okoli.
Rozsah a forma poskodenia povrchu vZdy suviselis ban-
skogeologickymi podmienkami dobyvania na loZisku,
so zvolenymi dobjvacimi metédami, s technolégiou
likvidacie vyribaného priestorov (zakladka, zaval, vy-
pl), ale aj s velkosfou fazby a umiestnenim povrcho-
vych objektov (Bauer, 1994, 1988).

Banskou ¢innosfou sa ¢asto meni povrchova situdcia,
pritom vznikaju rozne prejavy vplyvov poddolovania,
ako st deformécie tvaru poklesov, posunov a pod. Prave
tymito deformaciami st ovplyvitované tiez povrchové
objekty (najcastejSie situované v ochrannych pasmach
dobyvacieho priestoru), spadové pomery vodnych to-
kov a odtokovych tizemi, banské objekty nevynimajic.
Casto sa tieto prejavy objavujii na povrchovych komuni-
kéciach, ndsypoch a pod. Deformacie poddolovaného
tzemia mo6zu v konetnom dosledku sposobif vyrazni
a dlhodobu destrukciu reliéfu terénu. Sticasne sa defor-
mdcie povrchu mézu prejavif v zmene rezimu podzem-
nych a povrchovych vod, pripadne moézu vplyvat na
vznik bezodtokovych prepadlisk a na zmenu lesného
a agrarneho ekosystému. V3etky tieto moZnosti sa pre-
javia v dlhodobom ¢asovom horizontea mézu podstatne
ovplyvnif éasovi postupnost procesu likvidacie rudnej
bane. Aby sa pri likvidécii bani zabranilo va¢3im po-
vrchovym $kodam, pouZivali sa v minulosti technoléogie
zakladania vyribanych voInych priestorov bane. Z hla-
diska potreby zachovania pomerne stabilného geologic-
kého priestoru aj po dobyvani a tazbe, ale aj z hladiska
rekultivécie a sandcie terénu v poddolovanom dobyva-
com uzemi, sa ukazuje opodstatnena ekonomicka a eko-
logickd potreba zakladkovych technologii nielen pri

dobyvani, ale aj pri likvidovanibane. Likvidacia opuste-

nych priestorov a diel v podzemi je poslednou etapou

eSte Zijucej bane, ktorou sa uzatvarajui banské aktivity

v dobyvacom priestore. V zasade je spojenas likvidaciou

povrchovych prevadzok, s ktorou prebieha takmer vzdy

stcasne a zasahuje do vSetkych pribuznych oblasti, ktoré
sa rozvijali v rdmci fazby, socialnu oblast nevynimaijtic.

Likvidécia bane je predovsetkym determinovana ban-

sko-technologickymi podmienkami dobyvania a zhod-

notenim celého procesu fazby na lozisku. V ramci
likviddcie rudnej bane (konkrétna rudna bafia ma vzdy
iné vychodiskové podmienky na likvidaciu) je nevy-
hnutné posudif aktudlny stav geologického priestoru,
hlavnez hladiska geologickych a hydrogeologickjch po-
merov, ako aj geotechnickych pomerov a podmienok.
Geotechnické podmienky stability banskych diel st
pri likvidacii bani urujiice, a preto im treba venovat
prispractvani likvidaéného projektu podzemia zvysent
pozornost. Na zdklade zhodnotenia stavu sa rozhodne

o suchom & mokrom, resp. kombinovanom spdsobe likviddcie.

Z ekonomického hladiska sa najcastejSie uplatiwje zata-

panie, teda mokryj spdsob likviddcie bane, dochadza pritom

k postupnému prirodzenému zatopeniu vietkych pod-

zemnych priestorov. Pri tomto sposobe sa fyzicky likvi-

duju vsetky technické zariadenia, technologické uzly

a technické banské systémy v podzemi. Tento sposob

likvidacie si vyZaduje vykonanienevyhnutnych opatreni

na zamedzenie neZziaducich dosledkov zatapania na po-
vrch. Likvidaciu rudnej bane moZno najjednoduchsie
realizovat jej urychlenym opustenim a uzavretim. Pri
mokrejlikvidécii bane sa musi uvazovat s rezimom pod-
zemnych vod, ktory sa komplexne posudi z hladiska

(Hatala, 1992):

- maximalnej vysky hladiny spodnych véd (vplyv in-
filtratnych zén podzemnych véd a stilych vodnych
tokov),

- chemického zloZenia vod vodonosnych horizontov
(znedistenia vod zvyskovymi produktmi po banskej
¢innosti).

Proces zatipania rudnej bane

V suvislosti so zatapanim rozsiahlych podzemnych
priestorov konkrétnej rudnej bane treba riesif mnozstvo
technickych a environmentalnych problémov. Kazda
rudna bana zahrije velké tizemie na povrchu a znacny
priestor v podzemi, z toho dévodu treba prejavy zatdpa-
nia modelovat. Vychodiskom je existujtici stav sustavy
banskych diel a priestorov, ktora sa bude pocas niekol-
kych rokov postupne zatdpat. Vzhladom na doznievaji-
cu fazbu na loZisku, treba zatapat banské podzemie po
etapach. RieSenie problémov zatdpania bane predpokla-
dd posudif a prehodnotit vsetky aspekty, faktory
a vplyvy z hladiska pohybu podzemnej vody, geotekto-
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nickych a tektonicko-geologickjch truktir, hlavne vo
vztahu k predoslej i existujiicej banskej éinnosti. Defino-
vané zlomové struktiiry v celom rudnom poli treba pre-
hodnotit z hladiska priepustnosti vody a mechanickych
pohybov tektonickych blokov.

Banska ¢innosf zanechala na loZisku rozvetvenu si-
stavu voInych banskych diel, podzemnych objektov
a inych otvorenych priestorov na vsetkych hlbinnych
obzoroch bane. Disponibilna kubattira tychto priestorov
je dnes, hlavne v pripade vyribanych taZobnych blokov,
tazkoidentifikovatelnd. Sui¢asfou zatd pania su také tech-
nické opatrenia, ktorych vplyvy na geologické prostredie
bane a zlozky Zivotného prostredia na povrchu budd
minimalne.

Z hladiska posudenia environmentalnych désledkov
zatdpaniabanetrebabrat dodvahy statickiia dynamicki
hladinu podzemnej vody, resp. uréif smery jej pridenia
v celom priestore bane. Prognézované pohyby podzem-
nej vody sa posudzujii vo vztahu k atmosférickym zraz-
kam a naslednym pritokom vod do podzemia bane.
Zatapanie bane sa spravidla planuje po deditny obzor
bane (pokial na loZisku existuje), kde nastdva mieSanie
vytekajucich a pritekajtcich vod. Preto sa musi posudif
tato moZnosf a urcit chemizmus tychto vod.

Castokrat sa pri zatipani ukazuje realna moznost
oslabovania tektonicky porusenych zén vplyvom pride-
nia vody a vznik oblasti poddolovania, zavalovych pa-
siem a deformacii povrchu.

Predpokladom spravneho technického riedenia zata-
pania bane je prehodnotenie systému vetrania na zékla-
de novovzniknutejsitudcie a navrh vetracich objektov na
zabezpelenie poZadovaného reZzimu vetrania opuste-

nych i ¢innych pracovisk. Aj pre systém cerpania ban-
skych vod treba navrhnif zmeny. Vsetky navrhované
technické opatrenia sa posudzuji z ekonomického hla-
diska, a zdroven sa analyzujui vietky negativne vplyvy
procesu zatapania bane, o umoznuje navrhnuf a prijaf
konkrétne technické opatrenia na zamedzenie neziadu-
cich vplyvov (Bugel, Zelendk, 1999).

Procesu zatdpania bane predchadza analyza bansko-
technickejsituacie bane a bansko-technologickejsituacie
na lozisku, ktora vychadza zo zékladnej charakteristiky
loziskovych Zilnych $truktir a z celkového hodnotenia
technického stavu podzemia bane. Sucastou bansko-
technickejanalyzy je postidenie technického stavu systé-
mu Cerpania podzemnych véd, ktory je pri riadenom
procese zatapania rudnej bane velmi délezity. Pre kon-
krétne pripady zatapania sa tento systém musi projekto-
vat pre oblasf Zivej, t. j. doznievajtcej Casti bane, ako aj
pre tii oblast bane, ktora sa likviduje. Podobnym sposo-
bom sa musi vykonat bansko-technickaanalyza systému
vetrania bane.

Siucastou hodnoteniabansko-technickejsituacieje tiez
posudenie podzemnych banskych diel a priestorov, kto-
ré sa stanti predmetomzatopenia, ich charakteristik a ku-
battry. Ich skutoény disponibilny objem je doéleZity pre
stanovenie vyslednej (spravidla len pred pokladanej) cel-
kovej kubatiiry priestoru zatdpania. S uréenim volInej kuba-
tiry podzemnych priestorov bane tzko suvisi riesenie
geotechnickych a hydrogeologickych problémov zatdpa-
nia. Pri hodnotenisti¢asného geotechnického a geotekto-
nického stavu otvorenych a zavalenych priestorov na
loZisku sa musi prehodnotit napatovo-deformatny stav
celého zatdpaného tizemia, ale aj ofakdvané tlakové po-
mery. Vychadza sa pritom z geologickych, tektonickych
a Struktirnych pomerov vcelom rudnom poli, ale zvlast
sa hodnoti napéafovo-deformatny stav horninového ma-
sivu v tych oblastiach, ktoré z hladiska zatdpania pred-
stavuju tzv. nebezpecné zény (Hatala, 1992; Bauer, 1998).

Vpl zatapania na povrchovi situaciu
plyvy p P

Pribanskej¢innostisa spravidlana vietkych tazenych
rudnych loziskach priebeZne evidovali pritoky vod (naj-
Castejsie povrchovych, pochadzajiicich zo zrazok) do
banslg’vch diel, pri¢om sa sledovala ich maximalna inten-
zita. Casto boli na loziskdch zaznamenané tzv. skryté
prestupy vody z povrchovych tokov, ktoré nebolo
mozné kvantifikovat. Sucasfou riesenia hydrogeologic-
kych problémov je postdenie vplyvu zatdpania na pod-
zemnéa povrchové vody, ako aj vytekaniebanskych vod
na povrch. Ich mnoZstvo vzdy zdvisi od klimatickych
pomerov a od erpaného mnozstva vody z bane. Hydro-
geologické pomery konkrétneho rudného a banského
pola st klasifikované podla urcitych kategorii - I., II.,
III., ktoré charakterizuj priepustnost hornin.
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Mozné vplyvy procesu zatdpania na Zivotné prostredie

Z hladiska posudzovania vplyvov procesu zatdpania
na niektoré zlozky Zivotného prostredia sa riesia pred-
ovsetkym problémy stvisiace s:

— likvidaciou ropnych latok, mazadiel, olejov, emulzii
apod.,

- charakteristikou zmeneného chemizmu véd a mine-
ralizacie,

- agresivitou banskych vod.

Pripadnému znecisteniu ropnymi latkami, mazadla-
mi, olejmi a pod. sa musi predist demontéZou banskych
zariadeni. Pri velkom pocte tychto zariadeni, resp. me-
chanizmov v podzemi bane, je pomerne vysoka pravde-
podobnost, Ze moze dojst k lokdlnemu znecisteniu, ale
v dosledku toho aj k znecisteniu povrchovych vod. Pri
dodrzani pravidiel likvidacie ropnych l4tok este pred
samotnym zatopenim bane nie je predpoklad takého
znedisfovania geologického prostredia, ktoré by ovplyv-
nilo kvalitu podzemnych vod.

Prikomplexnom posudzovani zatdpania bane je vidy
potrebné postudif a zohladnif chemizmus banskych
a podzemnych vod v banskych dielach (Biigel, Zelehdk,
1998). Sucasfou postudenia si tidaje: a) o kvalite éerpa-
nych banskych vdd, b) o kvalite zraZkovych vod, ktoré sa
posudzujui tieZ na zakladelegislativnych nariadenia roz-
hodnuti

Pri posudzovani sticasného, pripadného zmeneného
chemizmu véd po zatopeni bane sa musia braf do tivahy
najddleZitejsie protolytickésystémy v prirodnych a tizit-
kovych vodach, ktoré ovplyviuji ich zloZenie a vlast-
nosti. Chemické rozbory banskych véd stanovuja ich
PH a poukazuji na pritomnost minerélov, resp. tazkych
kovov, ako je sodik, vdpnik, hor¢ik, Zelezo, chloridy, si-
rany, hydrouhliditany a na celkovi mineraliziciu. Pri
zatdpani bane sa predpoklada, Ze podzemné priestory
sa naplnia vodou a jej zdrzanie v podzemi vyvola zvy-
Seny obsah sticasti v systéme (mineralizaciu). Po uréitom
Caseby sa mal vytvorifrovnovazny stav predant teplotu
a koncentracie jednotlivych zloZiek v systéme. Pre hod-
notenie agresivnych alebo inkrustujucich sicasti véd je
jednou z najddleZitejSich vapenato-uhliGtanova rovno-
vdha, za neagresivne sa povazuju vody s celkovou mi-
neralizéciou nad 150 mgl". Kvalita vypusfanych vod
z bane sa urcuje podla predpisanych ukazovatelov zne-
cistenia. Pri procese zatapania bane a pri vypustani ban-
skych vod na odkaliska je doleZité zamedzif znetisteniu
vod a sledovaf zloZenie vytekajicej vody. Vytekajtica
voda musi vyhovovat stanovenym normam. Treba tieZ
sledovat agresivne tcinky vody pri jej styku tak s kovo-
vymi predmetmi, ako aj stavebnymi prvkami. Z toho
dovodu je potrebné monitorovat stanovené ukazovatele
a vykondvaf analyzy vzoriek vody v pravidelnych ¢aso-
vych intervaloch.

* F A4

Problematika zatdpania bani je v sticasnosti velmi ak-
tualna na viacerych likvidujicich sa rudnych loZiskach
(Rudnany, Slovinky a in€) a dalsich, ktoré sa na likvida-
ciu pripravuju (napr. Maria Bafia v RoZniave). Viacero
préc a expertiznych posudkov sa tyka posudzovania en-
vironmentalnych vplyvov banskej ¢innosti hlavne z hy-
drogeolog'ickél'lo hladiska, napr. rudné bane Smolnik,
Ki%ovce-Svabovce, B. Stiavnica-Hodru%, Novoveska
Huta, RoZhava a iné, ale tieto nemaji metodicky charak-
ter. V uivode ¢lanku spominand Studia mala za dlohu
okrem iného navrhnif metodicky postup hodnotenia
vplyvov zatdpania na konkrétnom pripade jednej rudnej
bane - v Rudhanoch. Metodicky postup by mal byf pou-
ziteIny na riadenie procesu zatapania fubovolnej rudnej
bane, pri zohladfiovani jej Specifickych podmienok. Ten-
to proces bude musief byt neustale kontrolovany, sledo-
vany, monitorovany a vyhodnocovany. Vzhladom na
skutoénost, Ze mnohé vplyvy procesu zatdpania su len
prognézované, nie je celkom moZzné zhodnotif ani vietky
environmentalne prejavy. Navrhované rieSenia su vy-
sledkom spoluprice zainteresovanych odbornikov
z oblasti dobyvania, geoldgie, Zivotného prostredia, hy-
drogeoldgie, geotechniky, pripadne inych oblasti.
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