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Abstrakt: Novoveské a Zlatohorské rudni loZiska byla v minulosti dtileZitymi zdroji nerostnych surovin v
oblasti Jeseniktl. Novoveské lozisko je dnes historicky nejvyznamnéjsim hydrotermalnim loziskem zilného
typu v celé jesenické oblasti. Tézba Pb-Zn rud zde s delsimi prestavkami probihala od stfedovéku az do roku
1959. Zlatohorsky revir je pak nejvyznamnéjsim rudnim revirem ceské ¢asti Slezska. Nalézaji se zde nezilna
loziska polymetalickych, médénych a zlatonosnych rud vyvinuta v komplexu metamorfovanych devonskych
hornin v jiZnim a jihozapadnim okoli Zlatych Hor. Dlouhodoba historie dolovani rud zanechala v krajiné
nesmazatelné stopy, k tém nejvyraznéjsim patfi odvaly a poklesy. Je pravdépodobné, Ze se z deponii
hlusinového materidlu do okolniho prostfedi uvolfiuji nékteré z doprovodnych prvki, které mohou byt
potencionalné toxické. V ramci tohoto ¢lanku jsou predstaveny dil¢i vysledky komplexni studie zamérené na
studium potencidlnich environmentdlnich dopadd ve vySe zminovanych oblastech (Novoveské a
Zlatohorské loziska). Clanek prezentuje vysledky vyzkumu zaméfeného na studium kontaminace vybranych
vodnich toki a jejich sedimentd potencialné toxickymi prvky (Pb, Zn, Cu, Ni, Fe, Mn, Co, Cd, Cr a As) v
mistech dfive exponovanych tézbé, za tcelem zjisténi miry kontaminace a odpovida na otazky tykajici se
pifipadnych rizik spojenych s historickymi odvaly.

Klicova slova: hornické deponie, vodni toky, sediment, potencialné toxické prvky

Abstract: The Novoveské a Zlatohorské rudni deposits in the Jeseniky region have been important sources
of minerals in the past. The Novoveské deposit is today the most important hydrothermal deposit of the
venous type in the whole Jesenik region. Pb-Zn ore extraction here with longer breaks took place from the
Middle Ages until 1959. The Zlatohorské district is then the most important ore basin of the Czech part of
Silesia. There are found non-ferrous deposits of polymetallic, copper and gold-bearing ores developed in the
complex of metamorphic Devonian rocks in the southern and southwest surroundings of Zlaté Hory. The
long-term history of ore mining has left indelible traces in the countryside, the most significant of which are
dunes and dips. It is likely that some of the accompanying elements, which may be potentially toxic, are
released from the deposition of dump material into the environment. This article presents partial results of a
comprehensive study focusing on the study of potential environmental impacts in the above-mentioned areas
(Novoveské a Zlatohorské loziska). The paper presents the results of the study focused on the study of
contamination of selected watercourses and their sediments with potentially toxic elements (Pb, Zn, Cu, Ni,
Fe, Mn, Co, Cd, Cr, As, etc.) at sites previously exposed to the level of contamination answers questions about
the potential risks associated with historical dredges.
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Uvod

Historicky nejvyznamnéj$im hydrotermélnim loziskem Zilného typu v jesenické oblasti je
novoveské lozisko Pb-Zn rud. Tézilo se na vychodnich a jihovychodnich svazich vrcholu
Soukenna (1026 m n. m.). Jiz od stfedovéku zde probihala té€Zba polymetalickych rud (Vencalek
1998, Vavra, Stelcl 2014, Pauli§ 2009). Naopak Zlatohorsky rudni revir je nejvyznamnéj$im
rudnim revirem Ceské ¢asti Slezska. Nalézaji se zde nezilna loziska polymetalickych, médénych
a zlatonosnych rud. Spadé zde i1 Pfi¢ny vrch, ktery je s vyskou 975 m n. m. nejvyssi horou
Zlatohorské vrchoviny. Na Pfi¢ném vrchu se muzZzeme s pozistatky tézby setkat dodnes (Vecera
J., Vecerova V. 2010).

Problematikou historickych odvalii, zejména to, zda mohou ptedstavovat rizika pro okolni
krajinu, jsou hlavnim cilem této studie.

Material a metodika

Studie byla realizovana tak, aby poskytla komplexni informace o modelovych Gzemich
(Soukenna a Pfi¢ny vrch). Po rekognoskaci terénu byla pro odbér vzorkd povrchové vody a
sedimentu vytyCena odbérovd mista a to tak, abychom ziskali pfedstavu o vzajemnych
interakcich mezi krajinou a pozustatky po historické t€zbé. Odbérova mista pro modelové
uzemi Soukennd, jsou oznaceny pismenem A (Obr 1), pro modelové tizemi Pti¢ny vrch
pismeny B (Obr 2).
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Obr 1 Odbérova mista pro modelové izemi Soukenna. Legenda Al - "Dedlcna Stola" (nazev odbérového mista
je orientaéni, jelikoz k tomuto modelovému tzemi se nedochovala projektova dokumentace), A2 - MIlynsky potok
po soutoku s bezejmennym piitokem (bezejmenny pritok vytéka z "Dédi¢né Stoly™), A3 - Mlynsky potok pied
soutokem s fekou Moravici, A4 - feka Moravice po soutoku s Mlynskym potokem
Fig 1 Sampling points for model area Soukennd. Legend: Al - "The hereditary platform™ (the name of the sampling
site is indicative because the project documentation is not available for this model area), A2 - Mlynsky potok after
the confluence with the nameless tributary (nameless influx flows from the “"Honeymoon™), A3 - Mlynsky potok
before the confluence with the river Moravice, A4 - River Moravice after the confluence with the Mlynsky potok
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Obr 2 Odbérové mista pro pro modelove Gizemi Prlcny vrch. Legenda: B1 - pramenisté Zlatého potoka (prameni

v tdoli pod Piiénym vrchem), B2 - Zlaty potok, B3 - bezejmenny pfitoku Zlatého potoka, B4 - Kaskada Modrého
potoka (Modry potok prameni na Pficném vrchu)

Fig. 2 Sampling points for model area Transverse hill. Legend: B1 - the spring stream of the Zlaty potok (spring
in the valley below the Cross Hill), B2 - Zlaty potok, B3 - the tributary of the Zlaty potok, B4 - Blue stream creek
(Modry potok is on Prii¢nik vrch)

Kutny V. / 868
869

Vzorky povrchovych vod a sedimentii byly odebirany kazdy druhy mésic (od ledna 2016 do
listopadu 2016). Analyza vzorkl povrchové vody byla v laboratofi provedena metodou
plamenové absorpce na absorpénim spektometru VARIAN AA 280FS. Vzorky sedimentu se v
laboratofti vysusily do konstantni hmotnosti, pomlely na jemny prach a po pfimichani vosku se
vylisovaly pelety, které byly nasledné analyzovany pomoci rentgenového fluorescenéniho
spektometru WD-XRF. Vysledky ziskané analyzou vzorkti vody byly porovnany dle normy
CSN 75 7221, vysledky ziskané analyzou vzorki sedimentu byly vyhodnoceny dle zikona ¢.
9/2009 Sb., o hnojivech, pomocnych ptdnich latkach, pomocnych rostlinnych ptipravcich a
substratech a o agrochemickém zkouSeni zemédélskych pud (zakon o hnojivech), ve znéni
pozdé¢jsich predpist, a dalsi souvisejicich zakond.

Vysledky
Pfi analyze vzorkdi povrchovych vod modelového tizemi Soukenna (Obr 1) byly zvysené
koncentrace v porovnani s normou CSN 75 7221 zaznamenany u Zn a Cu. Nejvice byly zvysené
hodnoty Zn (az 0,633 mg/l), které na odbérovych mistech Al a A2 indikovaly velmi silné
zne€iSténou vodu. U odberového mista A2 klesly v druhé poloviné roku hodnoty na silné
zne€iSténou vodu. ZvySené hodnoty indikujici velmi silné zneciSténou vodu byly také
zaznamenany u Cu (az 0,147 mg/l) na odbérovych mistech A1l a A2, ale pouze v mésici zari. V
ostatnich mésicich se zne€isténi u Cu snizilo. Ostatni prvky Pb, Fe a Mn nevykazovaly
zvySenych hodnot, indikovaly vodu nezneciSténou. Koncentrace Zn a Cu (na odbérovych
mistech A3 a A4) s postupem do feky Moravice klesaly. V povrchovych vodach modelového
uzemi Pfi¢ny vrch (obrazek 2) bylo zaznamenano vice prvkd s vy$$imi koncentracemi
znecisténi. Jednalo se o Zn, Cu, Fe a Mn. Nejvétsi koncentrace potencialné toxickych prvki
byla zjisténa na odbérovém misté¢ B3, kde Zn (az 0,447 mg/l) a Mn (az 5,93 mg/l) téméf ve
vSech méfeni vykazovaly velmi silné zneciSténou vodu. Takeé Cu (0,292 mg/l) a Fe (az 9,02
mg/l) zde v jednom méfeni dosahly zvysenych hodnot a ukazovaly velmi silné znecisténou
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vodu. Odbérové misto B2 indikovalo v nékterych métenich siln€é znecisténou vodu, a to u Zn
(az 0,123 mg/1), Cu (az 0, 051mg/1) a Mn (az 0,638 mg/1). Cu (az 0,124 mg/1) dokonce v jednom
méteni dosdhla hodnot velmi siln¢ znecisténé vody. Na odbérovych mistech B1 a B4 se
vyskytla v par méfeni podle tfidy jakosti znec¢isténi voda znecisténa Cu (az 0,041 mg/1) a mirné
znecisténa voda Zn (az 0,050 mg/1). Také Fe (az 0,63 mg/1) na odbérovém misté B4 vykazovalo
v jednom méfeni znecisténou vodu.

Ptihlédneme-li k zakonu ¢. 9/2009 Sb., pak vysledky z analyzy sedimentii na modelovém tuzemi
Soukenna (obrazek 1) ukazaly, ze vysoké hodnoty, které ptesahovaly limitni koncentrace
potencialné toxickych prvki, byly zjistény u Zn (az 5 667 mg/kg), predevsim na odbérovém
mist¢ Al a A2. Dalsi rizikové prvky, které na téchto dvou odbérovych mistech piesahly
stanoven¢ limitni hodnoty, byly Co (az 39 mg/kg), Cu (az 238 mg/kg), Ni (az 90 mg/kg), As
(az 39 mg/kg). Na odbérovém misté¢ A2, byly také vyrazné zvysené hodnoty Pb (az 6 388
mg/kg), a hodnoty Cd (az 27 mg/kg). Na odbérovém misté A3 byly v sedimentu lehce zvySené
hodnoty Pb (az 558 mg/kg) a Zn (az 627 mg/kg). Sedimenty na odbérovém misté A4 splnily
zakonem stanovené limitni hodnoty potencialné toxickych prvkl (aZz na mirné zvySenou
koncentraci Pb). Vysledky zjisténé pfi stanoveni potencidlné toxickych prvkl v sedimentech
vybranych povrchovych vodnich tokt Pti¢ného vrchu (obrazek 2.) ukazaly, Ze na odbérovém
misté B1 zadny z prvka nepiekrocil stanovené limitni hodnoty. Naopak nejvyssi piekroceni
limitnich hodnot bylo zaznamendno na odbérovém misté B3, a to u Zn (az 4 953 mg/kg), Cu
(az 2 526 mg/kg), Co (az 524 mg/kg), Cd (az 27 mg/kg), Ni (az 447 mg/kg) a také lehce u As
(az 40 mg/kg). Na odbérovém misté B2 byly také ptekrocené limitni hodnoty Cd (az 18 mg/kg),
Zn (az 3 659 mg/kg), Ni (az 199 mg/kg) a Cu (az 202 mg/kg). Sediment z odbérového mista
B4 obsahoval zvySené hodnoty Cu (az 1 061 mg/kg) a Co (az 164 mg/kg). Koncentrace Pb a
Cd v sedimentech byly zvyseny jen lehce.

Diskuze

Vzhledem k dosazenym vysledktim Ize konstatovat, Ze vybrané lokality Soukenna a Pfi¢ny vrch
se ukazaly jako vhodné modelové izemi. Na lokalité Soukenna se nachazi lozisko Pb-Zn rud,
na Pficném vrchu lozZiska Pb-Zn rud a ptedevs§im Cu rud.

V roce 2016 zde bylo provedeno 912 analyz z celkem 10 prvkl v povrchovych vodach a 9
prvkil v sedimentech. Na modelovém uzemi Soukennd byla v povrchovych vodach kromé Zn
zvysena 1 koncentrace Cu, coz mizeme piisoudit mistnimu lozisku, kde Cu vznikala v oxida¢ni
z6n¢ jako druhotny mineral. V sedimentu byly kromé Pb a Zn taktéZ zvySené hodnoty Co, Ni,
Cu, Cd a As. Tyto prvky jsou Casto pfitomny jako pfimeési galenitu PbS, sfaleritu ZnS a pyritu
FeSy, které jsou obsazeny v mistnich odvali (Novotny 2010.). Na modelovém tizemi Pti¢ny
vrch, byly ve vzorcich povrchové vody a sedimentu zaznamenany kromé Zn, Pb a Cu, také
vyssi koncentrace Mn, Fe, Ni, Co a As. Loziska na Pficném vrchu tvoftily sfalerit ZnS, galenit
PbS, chalkopyrit CuFeS», pyrit FeS: aj (Kotris 2015), v jejichz slouceninach jsou tyto prvky
obsaZeny, a proto mohli byt ve vzorcich povrchovych vod a sedimentll zaznamenany.

Zvysené koncentrace Pb miZeme ocekavat pouze v sedimentech, jelikoZ ma vysoky
akumulacni faktor. Ve vodach je $patné rozpustné, hromadi se v ni pomérné¢ malo, protoze
galenit PbS na rozdil od jinych sulfidickych rud nepodléhd chemické a biochemické oxidaci
(Alloway 1995, Navrétil, Rohovec, 2006, Pitter 2009). Zn se do vod dostava zvétravanim
zinkovych rud a usazuje se vétSinou na dné, ale malé mnozstvi mize ziistat rozpusténé ve vodé
(Pitter 2009). Cu se vaze v pudach na organické latky nebo na jilovité ¢astice, coz je divodem
vyskytu médi ptevazné ve svrchnich vrstvach ptdy, proto mize dojit ke splachu do vodniho
prostiedi. Ve vode rozpusténd Cu miize byt transportovana na velké vzdalenosti, Castéji je ale
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pevné vazana v sedimentu (Makovnikova et al. 2006). Vyssi koncentrace Fe l1ze vysvétlit jeho
mobilitou. Do vod se dostava zvétravanim Zeleznych rud (Horakovaet al. 2003). Mn se ve vodé
vyskytuje obvykle soucasné s Zelezem, proto byvaji v mistech vyskytu Zeleznych rud jeho
koncentrace zvySené. Do vodniho prostifedi se Mn dostava z pud a sedimentu (Sankaret al.
2012). Ni muze do vody vstupovat pfirozené rozpousténim minerald dna, nebo muze byt
obsazen v de$tové vodé. Vaze se na Castice obsahujici Fe a Mn (Poonkothai, Vijayavathi 2012).
Co se muze absorbovat do ¢astic zemin a sedimentti. V kompaktnim stavu je Co vici vzduchu
i vod¢ stabilni (Kimm et al. 2006). As se vyskytuje jako doprovodny prvek, nejcastéji v rudach
Cu, Ag, Pb a pfi ziskdvani téchto kovl z rud se uvoliiuje do zivotniho prostiedi. M4 dobrou
schopnost usazovat se ve vodnich sedimentech (Kafka, Pun¢ocharova 2002). Cd patii v ptirodé

vvvvv

stavu se nevyskytuje (Neumann et al. 1990).

Zavér

Na zaklad¢ provedenych analyz ze vzorkli odebranych z jednotlivych odbérovych mist, neni
mozno jednoznacén¢ stanovit, zda uvedené lokality predstavuji zatéz pro zivotni prostiedi. Tato
problematika je dale na modelovych Gzemich (Soukennéd a Pficny vrch) studovana a feSena
pomoci stanoveni koncentrace potencialné toxickych prvki ve slozkach Zivotniho prostiedi
(biomasa a puda), v€etné zjisténi sorpcni kapacity piirodnich sorbentl. Pfedstavu, jak se v
krajin€ chovaji pozistatky po historické té¢zbé k okolnimu zivotnimu prostredi tak ziskame
nasledné¢.
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