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Ohrozenost krajiny dosledkami banske;j
cinnosti a moznosti jej revitalizacie
na priklade tizemia v okoli Banskej Stiavnice

E. Kocickd: The Impacts of Mining on the Landscape and the Ways of Revitalisation — Banska
Stiavnica Case Study. Zivot. Prostr., Vol. 40, No. 4, p. 206 — 210, 2006.

In the landscape significantly damaged by anthropic activity is unavoidable to identify the
character and extent of negative impacts, evaluate its real and estimate its potential threatening
as well as propose the mood of management. The landscape in the surroundings of Banska Stiav-
nica is significantly marked by intensive mining activity lasting several hundred years. It is re-
flected in the complex character of the area as well as in special conditions and going-on proces-
ses. At present mining activity is limited to mining of building material. Northwards of the town
is mined quartzite for production of heat-resistant silica. Due to this activity there is an increased
acidification appearing as the decrease of pH as well as mobility of some toxical elements causing
the contaimination of the area. Negative manifestations of drafted processes became catastrophic
in the nineties of the 20th century. We mention the possibilities of revitalization of the damaged
landscape by utilization of the principles of optimization of spatial structure and land use as the
result of complex landscape-ecological evaluation of ecological carrying capacity on the basis of

establishment of landscape sensitivity to acidification.

Antropické vplyvy mozu narusit az zmenit vlast-
nosti krajiny a jej prvkov, ako aj vztahy medzi nimi,
a napokon negativne ovplyviovat az ohrozovat clove-
ka alebo jeho ¢innost. Preto je dolezité poznat reakciu
krajiny na tieto vplyvy.

V krajine, ktord je vyrazne naruSend az zdevasto-
vand vplyvom antropickej ¢innosti, je nevyhnutné iden-
tifikovat charakter a rozsah negativnych vplyvov, zhod-
notit redlne a odhadnut potencidlne ohrozenie postih-
nutej krajiny, a potom navrhnit spésob hospodarenia
v takomto épecifickom priestore.

Informacie mozno ziskat napr. pomocou hodnotenia
tzv. ekologzcke] tinosnosti krajiny (dalej EUK) EUK vyjad-
ruje mieru pripustného (vhodného) vyuzivania krajiny,
pri ktorom sa nenarusia a/alebo neznicia prirodzené vlast-
nosti, procesy a vztahy medzi prvkami krajiny (abiotic-
kymi, biotickymi a socioekonomickymi), ani kvalita Zivot-
ného prostredia. EUK vyjadruje pripustnu intenzitu vyu-
zivania krajiny a predstavuje doplnkovy ukazovatel ku
vhodnosti vyuzivania krajiny (Hrnciarova a kol., 1997).

Krajina v okoli Banskej Stiavnice je vyrazne pozna-
¢end starocnou intenzivnou banskou ¢innostou, ¢o sa
prejavuje na celkovom charaktere tizemia, ako aj $pe-
cifickymi podmienkami prebiehajtcich procesov.
V sucasnosti sa banska ¢innost zredukovala uz len na
tazbu surovin na stavebné tucely. Severne od Banskej
Stiavnice sa od r. 1949 fazi a ukladd na haldu sekun-
darny kremenec (kvarcit) na vyrobu ziaruvzdorného
dinasu. Bilan¢né zasoby kremenca sd, aj napriek in-
tenzivnej nepretrzitej tazbe, vysoké.

S touto cinnostou suvisi zvySend acidifikacia (za-
kyslovanie), ¢o sa v kone¢nom doésledku prejavuje
znizenim pH a sdvisi s nim aj mobilita niektorych
toxickych prvkov, ktoré spdsobuju kontamindciu
tuzemia.

Pri stanoveni ohrozenosti krajiny negativnymi do-
sledkami banskej cinnosti sme vychadzali z metodiky
hodnotenia EUK (Hrnc1arova a kol., 1997), v detailoch
vsak bol postup vyrazne modlflkovany EUK sme sta-
novili na zdklade predchadzajiceho hodnotenia citli-
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vosti (v tradicnejSom chdpani zranitelnosti) krajiny voci
acidifikdcii, redlneho zatazenia zvysenou acidifikdciou
a ekologickej vyznamnosti krajiny.

* Geoekologické podklady. Za zdklad hodnotenia
sme zvolili kvdazihomogénne priestorové jednotky
z hladiska uvazovanych ukazovatelov krajiny, ktoré
sme nazvali integrdlnymi krajinnoekologickymi komplex-
mi (IKEK). Vstupné tdaje sme ziskali tzv. jednorazo-
vym integralnym terénnym vyskumom a mapovanim
(Minar, 1998) a sicasne sme brali do tvahy vysledky
inych vyskumov. Ide o jednotky, ktoré maju charakter
realnych geosystémov zohladnujucich vertikdlne aj ho-
rizontdlne vazby v krajine.

* Redlne zataZenie tizemia. Krajina, ako subor real-
nych a potencidlnych zdrojov na naplianie rdznych
spolocenskych poziadaviek a potrieb, je aj zdrojom
ohrozenia spoloc¢nosti. Ide o tzv. environmentalne hroz-
by. Stanovenie velkosti environmentalnej (prirodnej
iantropogénnej) hrozby ma coraz vacsi vedecky aj
prakticky vyznam.

Environmentdlnou hrozbou v okoli Banske] Stiav-
nice je zvySend acidifikdcia krajiny spojena s tazbou
sekundarnych kremencov v lome pod vrcholom Malé-
ho Sobova, kde sa nachadzaju hornmy s vysokym ob-
sahom sulfidickych mineralov, prevazne pyritu. Suvi-
si aj s haldou v tesnej blizkosti lomu, kam sa materidl
obsahujuci pyrit vyvaza. Odkalisko Sedem zien - ju-
hovychodne od lomu a haldy - sa dlho nepovazovalo
za zdroj kyslosti, pretoze povodny kal bol vyrazne za-
sadity. V ostatnom obdobi sa tu vsak objavili podobné
negativne prejavy ako pod lomom a haldou na Sobo-
ve. Zdrojom acidifikacie je bansky vytok, ktory vzni-
ka oxidaciou sulfidickych minerdlov obsiahnutych
v hornine lomu, haldy a odkaliska, za pritomnosti kys-
lika, vody a mikroorganizmov. So zvysenou acidifika-
ciou suvisi aj mobilita viacerych toxickych prvkov (na-
slednd kontamindcia) povodne spétych so struktirou
pyritu a dal$ich mineralov, pretoze kyselina sirova
(H,SO,) podmieriuje migrovatelnost toxickych kovov,
hlavne Al (Sottnik, Sucha, 2001).

Situdciu v lome na Sobove, na halde a v prilahlom
poskodenom tizemi, vyhlasil Okresny urad Zivotného
prostredia v Ziari nad Hronom r. 1994 za ekologicku
havariu.

Redlne zatazenie sa zistilo na zdklade stanovenia
ohrozenia zvySenou acidifikaciou, teda ohrozenia kra-
jiny acidifikovanou vodou alebo materidlom. Pouzilo
sa na to simulovanie Sirenia acidifikacie vodou, mate-
ridlom a vzduchom s vyuzitim pocitacového matema-
tického modelovania. Ziskané vysledky sa porovnali
s nameranymi bodovymi hodnotami pH p6dy a vody
z vysledkov existujtcich vyskumov a interpolovali sa

1. Acidifikdciou poskodené tizemie pod Sobovom v obdobi
vyhlasenia ekologickej havarie (1994). Foto: E. Kocicka

do priestorovych dat. Skutoéné prejavy acidifikacie
v modelovom tzemi sa identifikovali z ortofotomap
a rekognoskovali v teréne.

* Citlivost' krajiny na acidifikdciu. Stanovenie cit-
livosti krajiny na acidifikdciu predstavovalo v hod-
noteni EUK taziskovy moment. Citlivost krajiny na
acidifikdciu sa vyhodnotila prostrednictvom stanove-
nia antropogénnej hrozby, pricom jej velkost priamo
dmerne suvisi s citlivostou krajiny na nu.

Citlivost krajiny na acidifikdciu bola vyhodnotena
z troch aspektov:

- ako moze (nemdze) acidifikdcia a kontamindcia

,vstipit” do konkrétneho IKEK, a zaroven ako

z neho mo6ze (nemdze) ,vystupit” - citlivost vyjad-

rend schopnostou IKEK viazat (koncentrovat) aci-

difikdciu (citlivost I),
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2. Uzemie pod Sobovom po realizdcii niekolkych revitaliza¢nych opatrent.
Foto: E. Kocicka

3. Biologickd ¢istiaren kyslych banskych vod z lomu a haldy pod Sobovom.
Foto: E. Kocicka

- ako je vramci konkrétneho IKEK vy-
stavend acidifikdcii krajinnd pokryvka
a samotny clovek - citlivost vyjadrend
ohrozenostou krajinnej pokryvky, ako
casti krajiny, s ktorou clovek prichadza
neustale do kontaktu (citlivost III).

* Ekologickd iinosnost krajiny. Vycha-
dzali sme z predpokladu, ze acidifikdcia
moze posobit tym nebezpecnejsie, ¢im je
dané miesto (IKEK) na jej pdsobenie citli-
vejsie. Citlivost je v protiklade k tnos-
nosti. Predpokladali sme, Ze ¢im je dané
miesto citlivejsie, tym je zaroven mensia
jeho tinosnost. S inosnostou stvisi aj stu-
pen ekologickej vyznamnosti krajiny.
V principe, ¢im bol IKEK identifikovany
ako ekologicky vyznamnejsi, tym bola
jeho tinosnost nizsia. Unosnost, samozrej-
me, znizovala aj intenzita redlneho zata-
Zenia,

EUK sme hodnotili na zdklade 5 stup-
novej Skaly: 1 - inosné vyuzivanie (vo
vztahu k acidifikdcii), 2 - takmer unosné
vyuzivanie, 3 - stredne inosné vyuziva-
nie, 4 - mdlo dnosné vyuzivanie, 5 - ned-
nosné vyuzivanie.

Uzemia v 1. stupni povazujeme
z hladiska rieSenej problematiky za bez-
problémové, ich sticasné vyuzivanie je vy-
hovujtce. Na ostatnych sme navrhli zme-
ny v stcasnom vyuzivani, ¢im vys$si bol
stupent EUK, tym vacsi doraz sme kladli
na posudenie vhodnosti sticasného vyu-
zivania krajiny.

Navrh opatreni na zmiernenie identifi-
kovanych negativnych vplyvov

Nakolko stupne EUK hovoria o tinos-
nom ¢i netinosnom vyuZzivani izemia iba
vo vztahu k acidifikdcii, aj navrhy opatrent
vedu k vytvoreniu optimadlnej priestorovej
Struktdry a vyuzivania uzemia len
z hladiska tejto zataze. Spocivaju v od-
pordcaniach na zmiernenie negativneho
prejavu acidifikdcie, ich cielom je vlastne
,0Setrenie” najkritickejsich miest s vyuzitim
principov krajinnoekologickej optimalizdcie

- ako sa dokaze (nedokaze) konkrétny IKEK (hlavne | priestorovej organizdcie a vyuzivania krajiny. Cielom
jeho pdda, ale aj geologicko-substratovy komplex | je znizit citlivost tizemia na zatazenie acidifikaciou.
a geologické podlozie) vysporiadat s acidifikaciou Névrh sme spracovali v podobe digitdlnej mapy,
- citlivost vyjadrend schopnostou neutralizovat | kde sme kazdému miestu priradili optimalne vyuziva-
(pufrovat) acidifikdciu (citlivost II), nie z hladiska ohrozenia acidifikdciou. Mozno ho cha-
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pat ako detailné riesenie komplexného
navrhu ekologicky optimalnej organizacie
a vyuzivania krajiny.

Na najviac zdevastovanych miestach
sme navrhli jednoduché technické
a technologické opatrenia:

- zabranit plosnému rozsirovaniu degradd-
cie postupnym zatrdvnenim, prip. za-
lesnenim - vysadzanim takych druhov
rastlin, ktoré znasaju kyslé, pripadne
niektorymi toxickymi latkami postih-
nuté prostredie -, dodavanim vyziv-
nych ldtok a zvlhéovanim pody na
podporu uchytenia a rastu vegetacie,
neutralizovanim ornej poédy meliorac-
nym Vapnenlm apod.,

~ zabrdnit rozsirovaniu degraddcie do hib-
ky — obmedzit akékolvek hibkové za-
sahy v postihnutom dzemi (napr. pri
stavebnych prdcach), maximadlne ob-
medzit hlboku orbu a pod.,

_ usmemit’ odtok Z) Lizemiach nad aredlmi Realne zatazenie Uzemia acidifikaciou
1.st. najmenej zatazené uzemie

vy

nim retenénych rigolov, priepustov, za- E ?:
.St

chytnych priekop, ¢i odvodnovacich — P
prielohov na odvedenie odtoku mimo «
lokalit, identifikovanych ako najmenej

B 5 st. najviac zatazené Gzemie

hranice abioticko-biotickych komplexov
hranica Gzemia

vodné toky

unosné (velmi citlivé, velmi zatazené 4. Redlne zataZzenie izemia acidifikaciou. Autorka: E. Kocicka

a ekologicky velmi vyznamné).

Na podporu tychto opatreni, hlavne
z hladiska ochranno-hygienického, ale aj
estetického, mozno uskutocnit niekolko jednoduchych
,krajinarskych” zasahov. Napr. okolo zdrojov znecis-
tenia a najviac zdevastovanych lokalit vysadit drevino-
vl vegetdciu, prip. sicasne urobit jednoduché terénne
dpravy. Tieto opatrenia by mali mat ozdravujuci efekt,
a dosiahlo by sa nimi aj ,odizolovanie” problémovych
miest, hlavne od Iudskych obydli, prip. miest viditel-
nych z obytnych aredlov, z dopravnych komunikacif,
turistickych chodnikov a pod.

Délezitym opatrenim, najma preventivneho charak-
teru, je monitorovanie procesov v lome, halde a od-
kalisku a ich vplyvov na okolie.

Z hladiska vysledkov prezentovaného hodnotenia
su vak taziskové krajinnoekologické opatrenia.

* Krajinnoekologické opatrenia sme rozclenili podla
stupnia EUK. Respektuju existenciu realnych krajin-
nych prvkov na danom mieste a smeruju k vyliceniu,
pozmeneniu, prip. nahradeniu sicasného vyuzivania inym,
unosnejs$im. Ide o nasledujice navrhy:

- na ornej pode (pokial uvazujeme s jej zachovanim)
navrhujeme preferovat pestovanie plodin, ktoré nie
st urcené na konzumaciu,

na najnednosnejsich lokalitdch odporicame zme-
nu ornej pddy na trvalé travne porasty (TTP), ne-
lesnu drevinovu vegetdciu (NDV) az les,

v sadoch odporicame zmenit vyuzivanie na TTP,
NDV az les,

v zahradkarskej kolénii nad Belianskym jazerom
a v niekolkych pridomovych zdhraddch
v najzatazenejsich lokalitdch navrhujeme mini-
malizovat az vylucif pestovanie zeleniny
a ovocnych drevin a preferovat pestovanie okras-
nych kultdr,

v obyvanych tzemiach na najzatazenejsich lokali-
tdch odporicame minimalizovat az vylucit vyuzi-
vanie lokalnych vodnych zdrojov (studni) na pitné
ucely a minimalizovat ich vyuzitie na zavlazovanie
zahrad,

na aredloch TTP v najzatazenejsich lokalitach od-
poricame minimalizovat az vylucit pasenie
a skrmovanie sena hospoddrskymi zvieratami, pri-
padne navrhujeme zmenit TTP na NDV az les,
lesné porasty najnetinosnejsich lokalit odporica-
me preradit do kategdrie ochrannych lesov, sucas-



5. Model povrchového Sirenia acidifikdcie. Autorka: E. Kocicka

ne so zabezpecenim pestovania na acidifikdciu malo

citlivych druhov lesnych drevin,

- vyuzivanie vodnej nadrze na letnd rekredaciu, rybo-
lov a zavlazovanie odporicame obmedzit,

- aredly bez funkéného vyuzitia navrhujeme sanovat
a zaclenit ich postupne do siete ekostabiliza¢nych
prvkov krajiny - zmenit na NDV, prip. les.

Pri ostatnych kategdridch krajinnej pokryvky na-
vrhujeme ponechat sicasné vyuzivanie, avsak s up-
latnenim nevyhnutnych revitalizacnych opatreni.

V poskodenom tizemi sa uz uskutocnilo niekolko
revitalizacnych opatreni. Najvyznamnejsie bolo
usmernenie odtoku kyslych vod z lomu a haldy vy-
budovanim rigolov, zbernej nddrze, priepustov a ich
odvedenie kominom Vk2 do Voznickej dedi¢nej 5tol-
ne. Dalej to bolo prekrytie povrchu lomu a haldy izo-
lacnou vrstvou, ¢im sa zabranilo kontaktu so vzdus-
nym kyslfkom a zrazkovou vodou. Obmedzili sa tech-
nické préce, ktoré by mohli ochrannd vrstvu narusit
plosne aj do hlbky (napr. stavebné prace) Poslednym
opatrenim bola dprava pH vod tzv. pasivnym postu-
pom - biologickou ¢istiarnou kyslych vod (projekt
Katedry loziskovej geoldgie PRIF UK Bratislava) a pod.

Realizované revitalizacné opatrenia sa ukdzali ako
efektivne, v sicasnosti su prejavy zvySenej acidifika-
cie, v porovnani so stavom v case vyhldsenia ekologic-
kej katastrofy (1994) vyrazne eliminované.

Prezentovany postup mozno chdpat ako jeden
z uzie Specializovanych pristupov v ramci komplex-

smer $irenia
znecistenia

koncentracia znegistenia

! vysoka 2263

Nizka: 0.000000

ného hodnotenia EUK. Podobny sposob sa dé apliko-
vat aj vinom naruSenom uzemi, napr. v oblastiach
zatazenych arzénom (Prievidza, Hornd Nitra), ortutou
(Rudnany, Spis) ¢i organickymi polutantmi (Strazske)
a inde.
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