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The Slovak magnesite industry impacts the basic components of the environment i.e. soil,
water, air and vegetation. The main negative influence is caused by the emissions of solid par-
ticles that create the hydrates of Mg-minerals after their contact with air humidity and in that way
they strongly alkalise the soil horizons, water and vegetation.

The area of JelSava - Lubenik ranks among the eight excessively polluted areas registered in
Slovakia. The main reason of this situation is a hundred years of existence of the exploitation and
processing of magnesite. Similarly, the negative visual effect of the surroundings has its origin in
the past, when a 25-times higher quantity of the currently produced solid emission was released
into the air in some years (the current value of the pollution does not exceed 200 tons per year).
The devastated, deforested and bare surfaces have become a significant source of secondary dus-

tiness in the given area.

Advanced technologies and good management of these valuable raw-materials give the pro-
spect that impact of magnesium on natural and cultural environment will in the future constantly

decrease.

Stav zivotného prostredia na tizemi Slovenskej re-
publiky je diferencovany. Regiony vykazuju rozny stu-
pen zatazenia jednotlivych zloziek Zivotného prostre-
dia v dosledku antropogénnej c¢innosti a roznou mie-
rou sa v nich uplatiuju rizikové faktory, ktoré spatne
limituja kvalitu Zivota.

Jednym z findlnych vystupov environmentalnej re-
gionalizacie Slovenska je mapa hodnotiaca tizemie SR
v piatich stupnoch kvality Zivotného prostredia
a nadvazne su na jej zaklade identifikované environ-
mentdlne najviac zatazené oblasti (Klinda a kol., 2005).
K najviac postihnutym oblastiam na Slovensku patria
juhoslovenské kotliny a na ne nadvazujuce vrchovin-
né doliny s centrami tazby a spracovania magnezitu,
rud a chemickym priemyslom - Lovinobaria, Hnusta,
Jelsava, Lubenik, Roznava a Nizna Slana.

Magnezitové loziska
NajdolezitejSou surovinou, ktord sa na Slovensku

vyskytuje v dostatoénom mnozstve a pre stcasné po-
treby aj v akceptovatelnej kvalite, je magnezit. Na na-
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Som tzemi bol magnezit prvykrat vypaleny v prie-
myselnej peci r. 1886 (15 rokov po jeho objaveni). Lozis-
ka magnezitu predstavuji v ramci nerudnych surovin
(spolu s dolomitom a vdpencom) vyznamny potencidl
nasho $tatu a mnoZzstvom zdsob sa radime na popredné
miesto vo svetovom rebricku. Vr. 1999 sa Slovensko
podielalo na svetovej tazbe magnezitu 6,3 %, co zname-
nalo $tvrté miesto — za Cinou, Ruskom a Tureckom.

Magnezitové loziska sa z orografického hladiska na-
chadzaju vo vSetkych troch castiach Slovenského ru-
dohoria - veporskej, gemerskej a spisskej. Zapadnou
castou zasahuju aj do Luceneckej kotliny. Vystupuju
v dvoch velkych tektonickych jednotkdach Zapadnych
Karpat, veporiku a gemeriku. Ide o viac-menej stvis-
ly, okolo 70 km dlhy pas od Podrecian po Ochtind,
ktory sa po preruseni v centralnej casti gemerika opat
vyndra az v oblasti Kosic (obr. 1).

Historia tazby a spracovania magnezitu

V druhej polovici 19. storoc¢ia dostalo hutnictvo
Zeleza vyznamny vynalez, ktory znamenal aj nové po-
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ziadavky na material vymurovky peci. Sie-
mensov-Martinov spdsob vyroby ocele
vyzadoval Ziaruvzdorny materidl odoldva-
juci vysokej teplote (az 1 800 °C),
a sticasne vzdorujuci kyslej a zasaditej
troske. Na tieto tcely bol najvhodnejsi
paleny magnezit (MgO), a preto sa zacali
intenzivne vyhladavat jeho lozZiska.

Prvé zavody na tazbu a spracovanie
magnezitu sa zacali budovat od r. 1870
v Rakusku. V obdobi 1870 - 1872 bol pri
zemnych pracach na vystavbe Zeleznicnej
trate v udoli Rimavy medzi Hnustou
a Hacavou objaveny magnezit. Tento ob-
jav inicioval vyhladdvanie magnezitovych
lozisk medzi Rimavou a Murankou. Prvy
magnezit z loziska Ratkovska Sucha od-
viezli na pokusny vypal do Didsgyoru uz
r. 1891.

Pre obdobie 1900 - 1918 bol priznacny
zanik malych podnikov na tazbu a spracovanie magne-
zitu a vznik tcastinnych spolocnosti, napr. Magyar mag-
nezit termények gydra r. t. v Budapesti.

Po druhej svetovej vojne nastali v rozvoji magnezi-
tového priemyslu podstatné zmeny. Vzrast poziadaviek
na bazické ziaruvzdorné materidly viedol k intenziv-
nemu rozvoju tazby a spracovania magnezitu v r. 1960
- 1965. Zakladom tohto rozvoja bol intenzivny syste-
maticky, a mimoriadne dspesny geologicky prieskum
magnezitovych lozisk.

Slovensko patri k najdolezitejsim producentom Zzia-
ruvzdornych tehal na svete. Produkcia je zaloZena na
domdcich zdsobach magnezitu, ktoré tvoria okolo 8 %
svetovych zdsob. Loziskd krystalického magnezitu
v Zapadnych Karpatoch su obrovské a patria k naj-
vyznamnejs$im v Eurdpe.

Environmentdlne dosledky tazby a spracovania
magnezitu

Prosperujuci slovensky magnezitovy priemysel ma
viak nepriaznivy vplyv na zakladné zlozky Zivotného
prostredia, t.j. podu, vodu, ovzdusie i biotu. Dosled-

1. Magnezitové loziska na Slovensku: 1 - JelSava — Dubravsky masiv, 2 — Lubenik,
3 - Kosice, 4 - Hnusta - Muitnik, 5 - Rovné - Burda, 6 - Ochtind, 7 - Podrecany

kom banskej a spracovatelskej ¢innosti su fyzikdlne
zmeny v okolitej krajine, najma jamy a krdtery po po-
vrchovej tazbe, haldy, skladky odpadu, ako aj prasnost
v SirSom okoli spésobena emisiou pevnych castic
z tepelnych technoldgii. Prirodzene, vysoku depoziciu
prachu sprevadza kontamindcia pod a vod alkalicky-
mi zlozkami a dosledkom je poskodenie bioty. Pocas
vyuzivania termalnych technoldgii pri spracovani mag-
nezitu boli zariadenia vybavené mdlo dcinnymi,
resp. nijakymi filtrami. Velké mnoZstvo pevnych castic
vo forme emisii uniklo do ovzdusia, kde posobili ako
silne alkalicky material.

Prasny spad v okoli magnezitovych zavodov za nie-
kolko rokov prekrocil hodnoty maximdlne pripustnej
koncentracie (MAQ), t.j. 150 t.km?, alebo 12,5 g.m? za
30 dni s 30 - 40 % obsahom MgO a znecistil Siroké
okolie. Aj negativny vzhlad krajiny ma povod v mi-
nulosti, v 50. rokoch prasné exhalaty predstavovali
okolo 800 t rocne (Hanculdk, 2000), po zavedeni vel-
kokapacitnych rotacnych peci r. 1969 este niekolko-
krat vzrastli, co dokumentuje tab. 1.

V 70. rokoch boli v oblasti najkoncentrovanejsej vy-
roby, ktoru predstavoval pds JelSava-Lubenik, prekro-

Tab. 1. Vyvoj tuhych emisii a vyroby slinkov v r. 1970 - 2003 v oblasti Jelsavy

Roky 1970 1980 1985 1990 1991 1992 1993 1994
Tuhé emisie [t.rok’]| 5 070 4898 3109 695 557 364 237 147
Roky * 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003
Tuhé emisie [trok’] | 186 157,8 152,4 182,0 180,2 145 130,4 113,4 117,1
Kfr";’; ]SIkaV 228,1 237,8 249,6 305,7 333,9 3574 359,8 326,7 369,7

Zdroj: Hancul'dk, 2000; *Hancul'ak, Bobro, 2004
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2. Krusta na svahu pri zavode v Hacave. Foto: archiv autora

¢ené hodnoty MAC na ploche 32 km? Po instaldcii
novych technoldgii a t¢innejsich prachovych filtrov sa
situdcia v okoli zavodov stabilizovala, dokonca sa zlep-
Suje. Ale dodnes st tu este lokality s ndnosom prachu
z minulosti. Vytvorila sa krusta hrubd od niekolkych
milimetrov az do 3 - 5 cm, obsahujica mineraly a kovy
emitované z bodovych i plosnych zdrojov magnezito-
vych zavodov. Tieto plochy su pri ,priaznivych” pove-
ternostnych podmienkach sekundarnym zdrojom pra-
chu, ktory sa tak moze dostat na velké vzdialenosti od
primarnych zdrojov. Okolita poda obsahuje vysoké
hodnoty Mg a ma aj vysoku zdsaditost. Endotermicky
rozpad magnezitu uvolnuje velké mnozstvo CO,.

Ulety tuhych latok obsahuji hlavne MgO vo forme
krystalickej — periklas, amorfnej - kausticky MgO,
nerozlozené castice magnezitu, pripadne dolomitu. Ho-
recnaté tlety s vyznamnym podielom reaktivneho
kaustického MgO v styku s podnou alebo rastlinnou
vlhkostou tvoria agresivne pdsobiace nasytené alka-
lické roztoky, v com spociva ich hlavny negativny vplyv
na zivotné prostredie. Vysledkom je sekunddrne ho-
rec¢naté zasolenie, chemicka intoxikacia a postupna
devastdcia pod.

* Loziskd Mutnik a Hacava. Nepriazniva morfolo-
gia terénu, technoldgie bez zachytdvania prachu
a aktivity inych priemyselnych prevadzok, najma che-
mického priemyslu v Hnusti, vysokd pec v Tisovci
a zavod na drvenie mastenca v Mutniku sposobili in-
tenzivnu devastdciu krajiny.

V okoli starych magnetizovych zavodov v Hacave
sa nachddzaju pody, ktoré su znacne ovplyvnené mag-

50

netizovymi exhaldatmi. Okrem plynnych
exhaldcil, ktoré posobia na pddu prostred-
nictvom rastlin, spadlo tu podla Zazname-
nanych udajov (Cur1ﬂ< 1971) asi 700 m od
zdroja 1969 g.cm™ pevnych exhaldtov roc-
ne. Z toho bolo 1,5 - 3,5 % SiO,, 5,0 - 6,6
% Fe,0,, 0,5 -2,5 % CaO, 65 - 80 % MgO.
Tieto zlozky pevnych exhalatov sa dosta-
vaju do pody, kde sa akumuluji. Vysoky
obsah najma horec¢natych zlicenin pod-
mienuje vznik sekunddrneho horecnaté-
ho zasolenia povodne nenasytenych hne-
dych pdd na zvetralinach fylitov. Nadby-
tok horcika, najmd v blizkosti zdroja
exhaldcif, ma popri ostatnych polutantoch
velmi toxicky vplyv na rastliny, vedie az
k ich odumieraniu, ¢im sa pody postup-
ne zbavuju vegetacnej pokryvky. Na
niektorych lokalitdch sa vytvara az nie-
kolkocentimetrova pevnd krusta. Stuvislé
plochy bez vegetacie dosahuju az niekol-
ko desiatok ha (obr. 2).

Ovplyvnenie pod sa neobmedzuje len
na humusovy horizont. Z analyzy ddajov vyplyva, zZe
aj v hibke 100 cm ma pH hodnotu 7. Ide o dalsi pro-
ces, ked' sa vplyvom zrazok a CO, niektoré horec¢naté
produkty spadu rozpustaju a premiestﬁujli, ¢o doka-
zuje aj optické stadium.

Pevnu krustu tvoria drobné dlomky magnezitu,
kaustického magnezitu, ktory vznika pri vypalova-
ni pri teplote 500 - 1 200 °C (zvdcsa velkosti 0,01 -
0,06 mm) a cierneho amorfného prasku vypdleného
magnezitu, ktory vznika pri teplote 1 500 -1 600 °C.
Krusta je velmi porovitd. Tmel sivej farby dotykové-
ho charakteru je tvoreny pravdepodobne hydrato-
vymi zliceninami Mg. Len malo je pritomny aj tmel
zelezity.

* LoZiskd JelSava a Lubenik. V oblasti JelSavy je
hlavnym zdrojom emisii vyroba Ziaruvzdornych
hmot na baze magnezitu s vyse storo¢nou tradiciou.
V stcasnosti su tu dva samostatné zavody - v JelSave
a Lubeniku (obr. 3 a 4). Oba su situované v udoli riec-
ky Murdn. Hlavnymi zdrojmi tuhych emisii su te-
pelné prevadzky rotac¢nych a Sachtovych peci. Ob-
last je dlhodobo zatazena predovsetkym tuhymi ho-
re¢natymi emisiami, s ur¢itym obsahom potencidlne
toxickych prvkov. V prevadzke rotacnych peci sa
okrem zemného plynu vyuziva aj tazky vykurovaci
olej, ktory v zavislosti od kvality moze byt dolezi-
tym zdrojom niektorych potencidlne toxickych prv-
kov v emisiach.

Tuhé castice zo spracovania magnezitu svojim Spe-
cifickym zloZenim vyrazne ovplyvnuju zloZenie pras-
ného spadu, predovsetkym v blizkosti vyrobnych pre-
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vadzok. Po sedimentdcii sa prasny spad
dostava do interakcie s podou a ostatnymi
zlozkami zivotného prostredia, ¢im moze
priamo ovplyvnovat ich kvalitu. Pri dlho-
dobom posobeni silne poskodzuje zivot-
né prostredie, napr. v lokalite Hradovis-
ko nad JelSavou lesné porasty akoby ska-
meneli (obr. 5).

Uzemie, kde su lokalizované oba mag-
nezitové zavody, moze byt charakterizo-
vané ako uzke udolie v severozapadno-ju-
hovychodnom smere, uzavreté horskymi
masivmi. Prevlddajice vetry sud tiez
v smere udolia. Aj na pode v okoli tychto
dvoch zdvodov sa vytvdra az 5 cm hrubd
krusta z horecnatych soli.

Vseobecne plati, ze krusta vznika
v pripade, ak depozicia prachu s obsahom
viac nez 50 % Mg prevysuje 600 t.km™ za
rok (Bobro, Hanculak, 2001). Takéto pody
obsahuju minimdlne mnozstvo organic-
kych latok. Ekologicka situdcia sa zlepsi-
la po instalacii vysokoefektivneho pracho-
vého odlucovaca - Amertherm. Predtym,
napr. v obdobi 1970 — 1980 emisie dosiahli
okolo 4 800 t.rok”, ale r. 1990 pokleslina
500 t.rok™ a napokon r. 2000 na 170 t.rok™ :
v Jelsave a 85 t.rok? v Lubeniku. Tieto
hodnoty su velmi optimistické a situacia
sa neustdle zlepSuje vdaka seriéznemu
pristupu mamazmentu oboch zavodov
k otazkam zivotného prostredia (Bobro,
Hanculdk, 2001).

archiv autora

* LoZisko Bankov. Vychodnu ¢ast pasu
slovenskych magnezitovych lozisk repre-
zentuje lozisko Bankov. Produkcia kaustic-
kého magnezitu tu zacala r. 1911. Bankov
bol druhym najva¢sim magnetizovym lo-
Ziskom na Slovensku a surovinovou bazou
spracovatelského zavodu v Tahanovciach
(Kosice).

Lozisko pozostdva z troch casti: Ban-
kov, Baniska a Medvedza. Do r. 1990 do-
minovalo dobyvanie otvorenymi komora-
mi a medziobzorovymi chodbami. V pod-
state iSlo o velkoplosné dobyvanie na riadeny zaval, ¢o
bolo z hladiska ochrany povrchovych objektov i zi-
votného prostredia velmi necitlivé. Preventivne opatre-
nia pri tomto spdsobe dobyvania boli minimalne, bez
ohladu na jeho dosledky na zivotné prostredie. V expo-
novanej casti dobyvacieho priestoru postupne tento
sposob nahradila metdda vystupkového dobyvania so
zakladkou s ponechdvanim pravidelnych ochrannych
pilierov.

3. Okolie zavodu Lubenik. Foto: J. Lacika

4. Dosledok viac nez storoénej tazby magnezitu - haldy v Jelsave. Foto:

Pretoze zavod bol lokalizovany v severnej casti husto
obyvanej plochy, kde rieka Horndd preteka nizinou, kto-
ra sa roz$iruje v smere vychod - zdpad a prevazuje seve-
rojuzné prudenie vzduchu, celd aglomeracia bola konta-
minovana. Najvyssie znecistenie bolo v centralnom
vzdusnom koridore pozdlz rieky, kde sa pohybovali naj-
vacsie mnozstvd znecistenia v ovzdusi. Po instalacii efek-
tivneho prachového odlucovaca obsah Mg v prasnom spo-
de klesol z 35 - 40 % na 8 - 10 % (Bobro, Hanculak, 2001).
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5. ,Skamenené” lesné porasty nad Jelsavou. Foto: archiv autora

Vplyv magnezitového priemyslu na zivotné
prostredie

Vo svete je nadbytok magnézia v podnych hori-
zontoch vzacny. Na Slovensku, na lokalitach
s magnezitovym priemyslom, pédu a jej dynamické
komponenty, ako su pddne reakcie, vyzivny rezim,
biologicka aktivita, organické latky stdle ovplyvnu-
ju Mg imisie. Dosledkom castého vyskytu tychto imi-
sii, predovsetkym amorfného paleného MgO, je vy-
sokd alkalita p6d. Podla agrochemickych kritérii
pdda prijme do 200 mg.kg! Mg. Na lokalitach
s magnezitovym priemyslom dosahuje obsah Mg
v pode 4 - 100-ndsobok limitnej hodnoty. Za priro-
dzenych podmienok dosahuje kazdorocna strata
magnézia na hektdr pddy Zatvou, priepustnostou
a migraciou 26 - 34 kg (Hronec, 1996). Takto mozno
za urcity cas prirodzenym spdsobom znizit obsah
Mg v pdde, avsak s podmienkou, Ze sa zastavi jeho
prisun. V sticasnosti vsak tato podmienka nie je spl-
nena, v okoli magnezitovych zavodov Mg stdle vstu-
puje do pddy. Napr. prasny spad z magnezitovych
zavodov v Lubeniku obsahuje 44,5 % MgO, v JelSave
55,4 % a zo zavodu v KoSiciach pred uzavretim az
77 % MgO (Bobro, Haculdk, 2001).

Organizmus zivoc¢ichov je vo¢i magnéziu odolnej-
81 ako rastlinny. Metabolicka porucha sa zistila len
pri zvieratach, ktoré prijimali v potrave vysoké dav-
ky magnézia. Na zdklade epidemiologického vysku-
mu exponovanych a neexponovanych robotnikov sa
ziskali nasledujice poznatky: zvySend exkrécia Mg
v moci, zvySeny krvny tlak, defekty v embryo-
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nalnom vyvoji, potraty, zniZend poérod-
nost. Pozorované rozdiely medzi sledo-
vanymi skupinami bola na hranici vy-
znamnosti.

Potencidlne toxické prvky (Zn, Cu,
Cd, a najméa Mn) sd priamo viazané na
emitovany prach alebo ciastocky roz-
nych tvarov, t.j. iény, molekuly a ich
agregaty, ktoré adhézne (prilnavo) rea-
guju s pevnymi casticami, a spolu s nimi
znedistuju pody a ostatné zlozky zivot-
ného prostredia.

Zvyseny obsah Mg v ovzdusi, pode,
vode a nevyznamne v biomase je
Specificky slovensky problém, pretoze
na malej ploche sa tu nachadza viacero
magnezitovych zdvodov. Koncentrdcie
potencidlne toxickych prvkov nateraz
nepredstavuju zavazny problém, vdaka
zavedeniu uc¢innejsich filtra¢nych zaria-
deni v poslednych rokoch podstatne poklesli obje-
my emisii vo vSetkych vyrobnych prevadzkach.
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