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Vplyv banskej ¢innosti na vybrané faktory Zivotného prostredia
v oblasti NiZnej Slanej

Milan Bobro', Jozef Hanlul'dk, Pavel Slanéo, Erika Fedorovd a Pavel Corej’

Influence of Mining Operation on Selected Factors of Environment in the Area of NiZnd Sland

The area of Nizna Niznd, in whiche only one iron-ore mining plant is operating in Slovakia, namely Siderit, Ltd., is well-known by its
mining activities from long-ago. In the past a main interest was focused on gold, copper, mercury and from the beginning of the 20" century
also on iron. Thus, thermal technologies are applied in the production of Fe-concentrates and finally of blast furnace pellets, which are
suitable for metallurgical processing. An operation of such technologies is often connected with the pollution of air and through this factor
also in the contamination of other components of environment. The emission situation is observed by suitable monitoring systems. But,
as to immisions a little information is available during the last period. An improvement came from the cooperation between the Siderite plant
and the Institute of Geotechnics SAV. The Institute carry out the observation of the immission load of selected environmental factors from
the viewpoint of solid pollutants, dustiness, SO, As a Hg. Recently, the dustfall is monitored on 17 sampling points in the surrounding
of the plant. On the basis of obtained results of monitoring, it can be stated that the immission load gradually decreases during the last
observed period.
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Uvod

Zavod Siderit, s.r.o., Nizna Slana spracovava zeleznt rudu — siderit z miestnych zdrojov technologiami,
ktoré vyuzivaju tepelné procesy. V praziacich peciach, kde sa karbonaty zZeleza menia na oxidy a stavaju
sa surovinou vhodnou na hutnicke spracovanie. Vsetky procesy spojené s vyrobou koncentratov zeleza su
spojené so znecistovanim ovzdusia réznymi exhalatmi, pre ktoré su typické plynné zlozky CO,, CO, H,S, SO,,
NOy atuhé castice v podobe popolov rozneho charakteru, ale aj premenenych mineralov, ktoré v tepelnych
procesoch spracovania Zeleznej rudy vznikaji a centralnym kominom unikaji do prostredia.

e  Medzi neziaduce primesi vo vytazenej a spracovavanej surovine patria arzén, sira, olovo, ortut’ a zinok.
Pozornost’ z pohl'adu neziaducich primesi je potrebné venovat’ arzénu, ktory je viazany hlavne na arzénopyrit.
Tento mineral sa nachadza v rudnine aj na kontakte sideritovej polohy s nadloznymi Ciernymi fylitmi a lyditmi
v obsahoch do 0,05 %. Pri tepelnom spracovani Zeleznej rudy sa dostava do ovzdusia v podobe oxidov alebo
samostatne, kde moze ako imisia pdsobit’ nepriaznivo na anorganicky horizont, teda pddu, vodu a cez tieto
na celu organicku sféru.

e  Zavod znecCistuje ovzdusie zo zdrojov, ktoré maju charakter bodovy, plosny aj liniovy. Najvaé¢sim bodovym
zdrojom je 120 m vysoky komin, ktorym su exhalované spomenuté plynné atuhé zneCistujuce latky
[Hronec, 1996]. Cely priestor zavodu, skladky, pasové dopravné cesty, miesta vsadzky do peci, budovy,
automobilova doprava, predstavuju jeden velky plosny zdroj. Z tychto miest je za vhodnych klimatickych
podmienok vyvievané do ovzduSia mensie mnozstvo hlavne tuhych znecistujucich latok v podobe velmi
jemnych Castic, na ktoré mozu byt’ viazané aj ostatné aktualne skodliviny, ako st tazké kovy, plynné a niekedy
aj organické latky. Mnozstva zneCistujucich latok emitovanych zavodom do ovzduSia bodovymi zdrojmi
su pravidelne merané aevidované automatickymi monitorovacimi systémami. Z plynnych exhalatov
bol v obdobi r.2003 priemerny roény tok 110 g.s™ SO,, 10 g.s" NO, a 71 g.s™" CO [Corej, 2003].

Tab. 1.Chemické zlozZenie tuhych uletov prichddzajucich do centrdlneho komina z tepelnych techlolégii
Tab. 1.Chemical composition of solid outlets coming from thermal technologies into central chimney.

Miesto Obsah prvkov [ % | Obsah prvkov [ mg.kg™ |
Fe Mn Mg Ca Al As Hg Cu Pb Ni
Peletizicia 30,40 3,48 3,42 0,53 0,68 63 1,3 99 32,6 114
Rotaéné pece 27,80 2,12 2,56 0,89 0,57 17 9,5 170 127 15

V exhalovanych prachoch st zvySené obsahy Fe, Mn, Mg. Nizsie si obsahy prvkov Ni, Cu, Co, Pb.
ZvySeny obsah Hg je v prachu z rotaénych peci a As z peletizacie. Prachové ulety, spolu s plynnymi zlozkami,
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vytvaraji dymovu vlecku avo vzdialenosti, ktorti tito prekond po styk sterénom, primerane kontaminuje
nie prili§ Siroka prilahlti komunalnu aj prirodnt sféru, ¢o sa deje vyrazne vo vztahu k morfologickej pestrosti
predmetného tzemia. Dizka zotrvania dymovej vlecky, jej rozptyl, styk s terénom a jej koneéné zaniknutie,
je takto zavislé na poveternostnych podmienkach daného prostredia. Na zaklade dlhodobych sktsenosti
ziskanych monitorovanim spadovej prasnosti a niektorych plynnych zloZiek, je zistena dizka vletky aj
za priaznivych poveternostnych podmienok v predmetnom morfologickom utvare niznoslanskej doliny okolo
5 km. Vzdialenost” styku dymovej vlecky mézu do urcitej miery ovplyvitovat’ tzv. antropologické ostrovy tepla,
ktoré¢ st charakterizované hlavne urbanizovanymi celkami (dediny, mestd apod.) Pocas dosiahnutia tejto
vzdialenosti prach a plynné zlozky, ktoré opustaju bodovy zdroj, st intenzivne riedené vzduchom a sledovat’
ich na vécsie vzdialenosti je uloha, ak aj nie nezvladnutelna, tak vel'mi obtiazna (KontriSova et. al,1999).
V takychto polohach sa kuvadzanym exhalatom intenzivne priddvaju miestne zdroje, ale aj import
zo vzdialenejSich miest. Podl'a literarnych udajov (Macala, 1999), (92. Nariadenie vlady, 1996)sa moézu
mimomiestne zneCistujuce latky podielat’ na znecisteni ovzdusia v nasich podmienkach az 60 %. Takymto
sposobom kontaminované st hlavne hrebenové partie stredného Slovenska (KontriSova, 1999), kde
sa dialkovym prenosom dostavaju prednostne plynné imisie a polietavy prach, ¢im potom dochadza k ich
synergickému posobeniu (Fedorova, 2003) hlavne na lesné ekosystémy a podu (Hronec, 1996). Do takejto
kategoérie imisne zt'azenych izemi patri aj okolie Roznavy, Niznej Slanej a Dobsinej. Nie je to ale izemie, ktoré
patri k 12 najviac znecCistenym na Slovensku. V rokoch 1998 az 2001 boli do ovzdus$ia zo zavodu vypustené
nasledujice mnozstva zneéist'ujucich latok (tab.2) (Corej, 2003).

Tab. 2. Mnozstvo znecistujiicich latok exhaldtov v rokoch 1998 — 2001 [t.rok]
Tab. 2. Amount of solid pollutants and exhalates in the years of 1998 — 2001 [ton per year]

Rok TZL SO, NO, CcO
1998 156.,4 4839,8 206,1 559.4
1999 116,3 43742 1959 557,6
2000 116,9 4411,0 199,5 561,4
2001 86,7 3514,6 114,9 3313

Udajov o emisiach bolo k dispozicii dostatoéné mnozstvo, ale o imisnej zatazi okolia zdvodu len malo.
Z tohto dovodu bola sledovana Cistota ovzduSia z aspektu tuhych znecistujicich latok v podobe spadovej
prasnosti, SO, a v polietavych prachoch, okrem dalSich prvkov, zvlast As a Hg. Tieto zlozky st povazované
za hlavné skodliviny, ktoré maju pévod v technoldgiach zavodu. ZvySeny obsah Hg v ovzdusi je povazovany
za prejav jej kolobehu v prirodnom a priemyselnom prostredi vo vztahu kteplote ak starSim banskym
depodniam, ktoré sa v tomto prostredi nepriaznivo prejavuju do stcasnej doby.

Metodiky

Vyskum imisnej zat'aze prirodného aj komunalneho prostredia vo vztahu k ovzdusiu bol v prostredi Nizne;j
Slanej robeny metodami, ktoré pouziva hygienicka sluzba ktoré vyhovovali aj ndSmu zameraniu. Bola to metoda
spadovej a aerosdlovej prasnosti. Spadova prasnost’ je sledovanad v mesacnych intervaloch na 17 stabilnych
stanovistiach. Ich lokalizacia uvedena v tabul’ke 3, aj zakladné vysledky merania spadovej prasnosti udavané
v gm™.(30 dni)" ziskané v rokoch 2000 az 2003. Polietavy prach bol sledovany na 4 stabilnych stanovistiach.
Ovzdusie bolo presavané cez filtracny materiall AFPC. Aerosolova praSnost’ a zistené mnozstva vybranych
prvkov vnej su pre vyskum kvality ovzdusia dolezité preto, lebo ich mozeme porovnavat’ s hygienickymi
normami, ktoré stanovuju NPK (najvyssie pripustné koncentracie) pre obsah tazkych kovov vo vol'nom ovzdusi,
pre prasnost’, aj pre obsah inych znecistujucich latok, ktoré st na tuht alebo aj plynni fazu viazané.

Vysledky

Spadova prasnost’ v blizSom okoli posobenia zdvodu Siderit, s.r.o., Nizna Slana ma v stéasnosti priaznivy
vyvoj. Dokazuju to vysledky, ziskané zo spadovych vzoriek po suSeni a zihani. Susena vzorka v sebe uchovava
aj organicky podiel, ktory niekedy dosahuje az 50 % a jeho mnozstvo zavisi od rocného obdobia a vzdialenosti
od bodového a ostatnych sekundarnych zdrojov.

Technoldgie pouzivané v zdvode maji za nasledok, ze karbonaty zeleza, vapnika aj horéika sa menia
na oxidy a tieto potom v novej mineralogickej podobe reprezentuju exhalaty aj v imisnej polohe. Karbonaty
sa dostavaji do ovzdusia aj z hald a z prasného materialu, ktory nebol tepelne spracovany.

Prasnost’ posudzujeme zniekolkych hladisk. Predovsetkym je to spadova prasnost, ktora stvisi

s ¢innostou zdvodu a s mnozstvom vypustanych exhalatov, teda emisii, o ma priamy vplyv na mnozstvo
anorganickej zlozky, ktora sa v tuhom spade na sledovanych odberovych stanovistiach nachadza.
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Mnozstvo spadového prachu je zavislé na vzdialenosti od priameho zdroja a aj od rocného obdobia. Podiel
anorganickej zlozky stipa vzimnych mesiacoch v stvislosti sexhaldtmi drobnych kuarenisk. V jarnych
a jesennych mesiacoch je mozné pozorovat’ zvysenie mnozstva spadu vo vztahu k pédohospodarskym pracam,
kedy dochadza k intenzivnemu vyvievaniu z pddneho a zvetralinového horizontu, hoci pol'nohospodarsky
obrabanej pody je v tejto oblasti menej. Tuto skuto¢nost, okrem mineralneho zlozenia, vhodne charakterizuje
aj podiel prvku Al v prasnom spade. Do prachu sa dostava v podobe foliofilnych mineralov, ako su sl'udy,
chlority a ilovité mineraly, ktoré tvoria hlavni mineralnu zlozku podneho a zvetralinového horizontu.

Tab.3. Spadova prasnost' v oblasti pésobenia zavodu Siderit, s.r.o., Nizna Slana v rokoch 2000 — 2003
Tab.3. Dust deposition in the area of plant operation of Siderit, Ltd., Nizna Sland in the years of 2000 — 2003

Spad [g.m™.(30 dni)”’
C. Lokalita r. 2000 r. 2001 r. 2002 r. 2003
po Zihani po Zihani po Zihani po Zihani

1 Vlachovo - kapalisko 1,34 1,51 1,63 1,25
2 Gocovo — ihrisko 1,77 1,26 1,58 0,86
3 N.Slana — kolonia 1,38 1,37 1,21 1,29
4 N.Slana — nad star. zavodom 1,59 1,14 1,17 1,98
5 N.Slana — horny koniec 3,77 1,70 2,08 2,78
6 N.Slana — druZstvo 2,46 1,86 1,54 1,14
7 N.Slana — ihrisko 2,86 3,92 2,50 1,60
8 Za N.S. na Kobeliarovo 1,56 0,78 1,06 0,88
9 Krizovatka na Stitnik 1,85 0,94 1,72 1,38
10 Henckovce pred obcou 1,73 2,21 0,66 1,17
11 Henck.kol. horny koniec 2,07 0,94 1,46 1,00
12 Henckovce — cintorin 1,64 1,17 1,17 0,71
13 Henckovce — pri trati 1,62 1,64 1,13 1,29
14 Henc.kol.dolny koniec 2,53 0,97 1,55 1,28
15 Medzi Henck. A G.Polomou 2,14 1,12 1,32 1,13
16 Gemerska Poloma 1,91 0,89 1,18 0,87
17 Betliar — bytovky LZ 1,29 1,73 0,82 0,70

Maximalne hodnoty prasného spadu v oblasti Niznej Slanej nedosahuju ani 50 % z hygienickej normy,
ktord je 12,5 g.m™. (30 dni)™.

Typickym ukazovatelom kontaminacie ovzdusia je chemické zlozenie prasnych spadov (tab. 4), ktorych
stanovistia st zhodné so stanovistami v (tab. 3). V nich je mozné pozorovat’ sa zvySené hodnoty prvkov, ktoré
produkuja technologie zdvodu cez centralny bodovy zdroj do ovzdusia, a tym do SirSieho okolia. Jedna sa najma
o zvySené hodnoty Fe, ¢iasto¢ne aj Cu, Mn a As. Pokles ich obsahu smerom od zdroja zodupovedae ich pévodu.
Takuto situaciu priamo potvrdzuje obsah Fe na miestach, ktoré sa nachadzaju pod vplyvom dymovej vlecky.
St to stanovistia Go¢ovo, N.Sland — kolonia, N.Sland — bana, N.Sland — vy$ny koniec, N.Sland — rol'nicke
druzstvo a N.Slana — ihrisko. Na tychto miestach prechadza dymova vlecka ponad uz spomenuté tepelné ostrovy,
ktoré ju mozu posuvat’ obycajne v horizontalnom smere aj vo vzdialenosti. Na pritomnost’ Fe v prasnom spade
ma vplyv aj vyvievanie vicSinou zoxidovanej rudnej suroviny sideritu zo skladovacich priestorov odkaliska
a hald. S tym su spojené aj vzduchom vyvievané mineraly s vhodnymi letovymi vlastnostami, ako su siderit,
ankerit, chlorit, spekularit, hematit, limonit. Na miestach, kde priamo pdsobi dymova vlecka, sa meni
aj mineralne zlozenie prachu a prevladaji v fiom hematit, magnetit a chlorit, teda mineraly, ktoré presli
tepelnymi spracovatel'skymi technologiami.

Ostatné prvky, ako st Cu, As, Hg, povazujeme tiez za priamy produkt technologii. Pritomnost’ a mnozstvo
Fe v prasnom spade trochu napodobiiuje aj obsah Mn. Obsahy dal$ich tazkych kovov, ako Ni, Co, Cr,
st primerané priemyselnému prostrediu a tymto prvkom je potrebné pripisat’ ako miestny, tak aj importovany
povod, ¢o je mozné pozorovat’ na ich vyskyte vo sfére komunalnej, alebo na miestach, ktorych sa dymova vlecka
nedotyka. V takychto pripadoch ide v prevaznej miere o vplyv domacich kurenisk, ktoré fosilne paliva
a o vyvievanie prachu zo starSich deponii spall’ovali.

Aerosolova prasnost — polietavy prach ma v predmetnej oblasti nizke hodnoty, pohybujice
sa v mnozstvach od 90 do 130 pg.m™. Najdastej$im prvkom viazanym na tuht fazu aerosolu je Fe, ktoré
je mozné pripisat exhalatom, Giastoéne aj doprave a skladkam. Tazké kovy, ktoré pochidzaju z centrilneho
komina, s aj Mn, Zn, Cu a As. Mnozstva ostatnych prvkov st nizke a tak na ich rozptyl a rozsirenie upozoriuje
len celkova aerosolova prasnost. Vysledky aerosolovej prasnosti st dolezité pre posudenie mnozstva hlavne
tazkych kovov, ale aj inych Skodlivych zloziek, ktoré sa nachddzajii viazané na minerdlne alebo popolové
Castice. Tu sa mézu nachadzat’ v podobe i6novych alebo molekulovych komplexov. Obsah prvkov Co a Ni si
oproti norme vel'mi nizke a predstavuju len niekol’ko stotin % povolenej normy. V tabulke ¢.5 je uvedené
zlozenie polietavych prachov v Zivotnom prostredi predmetnej oblasti.
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Tab.4. Chemicka analyza prasnych spadov z oblasti Niznej Slanej v priemernom roku 2000
Tab.4. Chemical analysis of dustfalls in the area of Nizna Sland in average year of 2000

Spad Fe | Al | Mn Cu | As | Hg | Ni | Co | Cr
C. [g.m™(30 dni)"] [ %] [ppm]
1 1,34 4,6 1,98 0,52 176 13,4 2,1 123 31,6 205
2 1,77 9,2 1,18 0,93 196 9,0 1,9 148 41,5 192
3 1,38 8,9 1,90 1,21 217 62,6 2,0 189 45,8 200
4 1,59 9,5 0,68 1,29 167 102 2,2 504 46,8 451
5 3,77 9,7 1,17 1,66 252 83 24 121 38,5 69
6 2,46 2,6 1,64 0,53 233 32 2,8 196 34,3 124
7 2,86 6,0 1,01 1,77 169 108 2,0 96 40,2 56
8 1,56 8,2 0,96 2,11 193 102 1,9 110 37,3 51
9 1,63 4,1 1,60 1,37 206 124 2,6 195 54,8 92
10 1,73 73 1,69 1,78 238 101 2,7 139 51,7 93
11 2,07 4,1 3,17 0,76 146 55 2,0 160 37,9 118
12 1,64 33 1,23 1,36 190 115 24 180 51,8 80
13 1,62 2,3 1,20 1,67 191 108 2,0 103 36,2 64
14 2,53 2,0 1,07 1,38 222 147 2,6 330 40,2 89
15 2,14 7,0 1,51 0,83 224 69 2,2 272 85,9 127
16 1,91 1,9 2,25 1,02 232 85 2,9 288 47,4 127
17 1,29 1,5 2,76 0,55 214 52 3,7 85 38,3 170
Tab.5. Priemerné zlozenie aerosolov v oblasti Niznej Slanej v sledovanom obdobi r.2000 — 2003
Tab.5. Average composition of aerosols in the area of Nizna Sland during observed period of 2000 — 200.
| PP | Fe [ Ca [ Mg [ Mn [ Zn [ Cu | Cd [ As [ Hg [ Cr [ Pb [ Co [ Ni
¢ pg.m’]
1 87 3,48 2,96 1,22 0,06 1,22 0,17 0,002 0,006 0,009 0,042 0,15 0,001 0,002
2 122 6,52 3,07 1,45 0,12 0,96 0,32 0,007 0,026 0,022 0,128 0,21 0,003 0,015
3 128 7,36 5,14 1,44 0,29 0,89 0,30 0,006 0,038 0,031 0,143 0,26 0,004 0,022
4 115 3,77 4,25 0,96 0,11 0,35 0,16 0,002 0,009 0,007 0,035 0,09 0,001 0,004
5 150 150 150 150 10 40 0,5 2 3 0,3 1 0,7 1 1

1 - Henckovce RD, 2 - Nizné Sland RD, 3 - Nizn4 Slana - stary zavod, 4 - Gocovo RD, 5 — NPK (najvyssia
pripustna koncentrécia)

Zaver

Realizovany vyskum vplyvu technolégii zavodu Niznd Sland na vybrané faktory Zivotného prostredia
tuhymi latkami naznacil celkovy pokles obsahu znecistujicich latok v emisiach aj v imisiach.. Obsah tuhych
znecistujucich latok v imisiach klesa smerom od zdroja a len v ojedinelych pripadoch sa vyskytuji ich zvysené
hodnoty na vzdialenejSich miestach (Fedorova, 2003), v Henckovciach. Tu okrem priameho spadu tuhych castic,
produkovanych zavodom, sa vyskytuju Ccastice, ktoré pochadzaju zliniovych zdrojov a odkrytych
pol'nohospodarskych ploch, ¢o suvisi s vy$§im obsahom Ca, Mg a Al v prasnom spade. Obsah Fe mapuje celkom
prirodzene blizkost bodového zdroja s rastiicou vzdialenostou od neho klesa. Z hl'adiska prachu je takymto
indikatorom zdroja eSte Mn, As a Cu. Na miestach, ktoré su priamo pod vplyvom znecist'ovatela su ich hodnoty
zvySené. Podobnu situdciu ukazuje aj analyza aeros6lov. ZvySeny obsah niektorych prvkov pozorovany v Niznej
Slanej a Henckovciach, v$ak v ziadnom pripade neprekracuje hygienické normy. Podobna situacia je aj v obsahu
Hg, ktord je viazana v star§ich depdniach, tak jej zvySené hodnoty pochadzajii z dymovej vleCky a suvisia
s kvalitou tazenej a nasledne praZenej suroviny.

Priaznivy vyvoj v imisnej zatazi okolia zavodu bol dosiahnuty u€innymi rekonstrukciami odlucovacich
zariadeni, vylepSenim technologii spracovania Zeleznej rudy v poslednych troch rokoch azodpovednym
pristupom manazmentu zavodu k otdzkam Zivotného prostredia a ako ajdodrziavanim Standardnych
podlimitnych hodnoét vsetkych sledovanych faktorov zivotného prostredia.
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