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Ekonomické hodnotenie prvku poda v magnezitovej firme

Zoltin Novek' a Katarina Kamenikova '

Economical evaluation of the soil element in magnesite firm
In the paper "Economical evaluation of the soil element in magnezite firm" firm's situation of the soil element is presented. Firm
performes mining of the magnezite deposit, its elaboration, as well as its burning in rotary and shafted furnaces and producing magnezite
bricks such is characterized by the proper ecological behaviour.
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Uvod

Firma, objekt skiimania, je realizatorom tazby magnezitovej rabaniny, jej Upravy, palenia v rotacnych
a Sachtovych peciach a vyroby magnezitovych staviv.

Predmetom prispevku je rozbor prvku pdda zivotného prostredia, ktory pozostava zo zhodnotenia
znecistenia prirodného prostredia imisiami, kontaminéacie pol'nohospodarskej pédy Mg-imisie, imisno-depozi¢na
situacia dvoch geograficky susediacich magnezitovych firiem, kategérie kontamindcie polnohospodarskeho
pddneho fondu, lesy a lesny pddny fond, rézne ohrozenia lesov, lesné porasty, sidelna zelen, zivocichy a zZivo-
¢iSna vyroba a nahrady $kdd sposobenych imisiami.

Znecist'ovanie prirodného prostredia imisiami

Za obdobie viac ako tridsat’ rokov sa imisie z firmy dvoch blizkych vyrobcov magnezitovych vyrobkov
stali vaznym ekologickym negativnym faktorom.

Kumulativny u&inok imisii poskodzuje zlozky okolitej krajiny na rozlohe 205 km?, z toho je orna poda
128 km?, lesy 67 km® a obytné sidla 10 km”.

Klimatické pomery rozhodujicou mierou ovplyviiuji imisna dispoziciu v danom Uzemi, pripadne pri-
spievaju k zosil'ovaniu inverzie, alebo k zoslabovaniu nepriaznivych ucinkov znecisteného ovzdusia.

Zaujmovo uzemie lezi v teplej, mierne vlhkej klimatickej oblasti s 50 letnymi diiami s maximalnou teplotou
25° C a vyssie. Priemerny tthrn roénych zrazok je 702 mm. Priemerna ro¢na teplota 8° C, vo vegetatnom obdobi
14,8° C. Priemerné trvanie slne¢ného svitu je okolo 2 000 hodin ro¢ne.

Uzemie je budované hlavne horninami paleozoika a mezozoika. Paleozoické horniny sa vyskytuju v Siro-
kom pése a tvoria ich fylity, pieskovce, bridlice, fylitizované zlepence a vapence.

Na tychto podloziach sa vyvinuli pddy typu kandizem, l'ahSie skeletnatejSie, prevazne stredne hlboké
(60-120 cm), na strmsich svahoch nachylné na erdziu. Pévodna reakcia pH pody okolo 5 sa dnes vplyvom
kontaminacie magnezitovym prachom zmenila na pH okolo 7,2-8.5.

Druhti skupinu hornin tvoria vapence, dolomity a bridli¢naté vapence mezozoického veku. Na nich sa
vyvinuli pddy vac¢sinou plytké (15-20 cm), hlinité az ilovitohlinité, prevazne silne skeletnaté.

Tretiu skupinu hornin tvoria ostrovy sedimentov vrchného pliocénu, su to ily, piesky a Strky s prekryvmi
kvartérnych hlin, na ktorych sa vyvinuli luvizeme (ellimezirované pddy) (Hybbenova, 1997).

Kontaminacia ponohospodarskej pddy magnezitovymi imisiami

Hlavnou zlozkou tuhych tletov st magnezitové prachy o velkosti asi 1| mm s obsahom hlavnej zlozky
65-85% MgO viazaného vo forme oxidovej, uhli¢itanovej a sCasti pozmenenej suroviny. Uvedené zlozky podla
objemovej hmotnosti a poveternostnych podmienok boli zo znecistovaného ovzdusia deponované v rozli¢nej
vzdialenosti od oboch zdrojov, hlavne od pol'nohospodarskeho a lesného pédneho fondu.

Magnezitové ulety inputom do pddy sa chemicky a mineralogicky menia, v pdde sa zvySuje obsah hor¢ika
a menia sa agrochemicko-pedologické vlastnosti kontaminovanych pod.

Kontaminované pody sa prealkalizovavaji, zvySuje sa obsah uhli¢itanov a taktiez hodnota pH na 7-9 podl'a
zmeny kontaminacie. Kontaminacia magnezitovych zlicenin je najvyssSia v orni¢nej vrstve pddy, so stipajucou
hibkou kles4. V zaprasovanejsich lokalitach vznika najprv ostrovéekovitd a potom stvisla magnezitova hmota,
ako posledny stupeii kontaminacie. Pody v ¢leni-tom teréne trpia velkou mierou na vodnti erdziu.

" Doc. Ing. Zoltan Novek, CSc. a Ing. Katarina Kamenikova, Katedra riadenia vyrobnych procesov F BERG TU, Bozeny Nemcovej 3,
042 02 Kosice.
(Recenzenti: Ing. Adriana Csikésova, CSc. a Ing. Jan Augustin)
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Imisno depozi¢na situacia v magnezitovych zdrojoch

Statny zdravotny tGstav v okresnom sidle permanentne hodnoti prainy spad v imisnom areéli zdrojov
pasivnou sedimentaciou. Za posledné Sestro¢né obdobie v priemere za rok bol v imisnom aredli zdrojov
namerany prasny spad, ktory udava tabul’ka 1.

Tabulka ¢.1. Priebeh imisii a stav limitu 12,5 g.m™/30 dni pre MgO.

Rok I.zdroj % 11.zdroj % L+ II.zdroj %

1991 12,55 100,4 8,45 67,6 21,0 168,0
1992 8,16 65,3 6,45 51,6 14,61 116,9
1993 8,11 64,9 6,70 53,6 14,81 118,5
1994 5,86 46,9 5,22 41,8 11,08 88,6
1995 9,49 75,9 6,55 52,4 16,04 128,3
1996 7,60 60,8 4,75 38,0 12,35 98,8

Z tabulky vyplyva, Ze pri selektivnom hodnoteni su obidva zdroje magnezitovych imisii pod hygienickou
normou (12,5 g.m™?/30dni pre MgO) aZ na rok 1991 a I.zdroj (100,4%). Vyrazne horsie hodnotenie vyplyva pri
kumulativnom hodnoteni imisii (zdroje 1. a II. st vzdialené od seba 4,5-5 km), kedy pod hygienicki normu sa
zdroje dostali len v dvoch pripadoch (rok 1994 a 1996) a v ostatnych rokoch dochadzalo k jej prekroceniu,
s hornou hranicou 168% (rok 1991) a spodnou 116,9% (rok 1992).
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Graf ¢.1. Imisny proces v oblasti magnezitovych zdrojov.

Podla grafu je mozné hovorit’ o nie pozitivnej, avSak klesajiicej hodnote prasnosti za sledované obdobie,
i ked’ rok 1994 bol rokom mimoriadne vel'kej hospodarskej konjuktury SR, Eurdpy a sveta a ta dopomohla, ako
aj znizend vyroba k peknému imisnému vysledku oboch magnezitovych zdrojov. Za hodnotny vysledok,
svedCiaci o kvalite prace top manazmentu obidvoch pravnych subjektov, je spolo¢ny vysledok v roku 1996
s hodnotou 12,35 g.m*/30 dni, pretoze vznikol po zasahoch v technologickych procesoch obidvoch subjektov,
ktoré stviseli s obohatenim prace ekologickou technikou a technoldgiou.

Kategorie kontaminacie pol’nohospodarskeho podneho fondu

Pol'nohospodarsky podny fond podl'a obsahu horéika sa ¢leni a kartograficky vyjadruje do tychto kategorii:

1. kategoria, obsah Mg od 0 do 500 mg/kg pody -4138 ha

2. kategoéria, obsah Mg od 500 - 1000 mg/kg pody - 4915 ha
3. kategoria, obsah Mg od 1000 - 1500 mg/kg pody - 1094 ha
4. kategoéria, obsah Mg od 1500 - 2000 mg/kg pddy - 1055 ha
5. kategoria, obsah Mg nad 2000 mg/kg pddy - 1514 ha

Kategoria 5. sa ¢leni na pddy zjavne postihnuté tvorobu magnezitovej krusty a pody bez krusty. Negativne
vlastnosti pod kategorie 1. a 3. (najvicsia rozloha s narusenym chemizmom) mozno eliminovat’ agrotechnickymi
opatreniami. Kategérie kontaminacii 4. a 5. v rozlohe 2569 ha predstavuji uz vel'mi silni kontaminaciu (devas-
taciu) a napravné opatrenia budu ekonomicky naroéné.

Uvedené vymeny jednotlivych kategérii kontaminacie sa vzajomne prelinaju a menia v zavislosti od emis-
nej a imisnej situacie obidvoch spolecnosti (Bires et al., 1993).

Vplyv imisii na lesy a lesny podny fond
Lesné hospodarstvo je ¢o do kvality i do kvantity jednym z najcitlivej$ich vyrobnych odvetvi voci ti€¢inkom

znecistené¢ho ovzdusia. Vyplyva to z biologickej podstaty lesa, ktory je viazany na pevné stanoviste a nemoze ho
menit’ a tak minat’ pésobenie hore¢natych imisii. Dosledkom je odumieranie lesov v priemyselnych oblastiach.
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Z lesnych spoloCenstiev st v uvedenej lokalite najviac zastiipené dub a buk, vo vy$sich nadmorskych
vySkach smrekové lesy a borovice.
K degradacii vsetkych lesnych porastov je potrebné uviest, Zze odumieranie korin stromov spdsobuje
zosvetlenie pody, takze vznika nova vegetacia podobna ako na rubaniskach (Hybenova, 19 ).
Na zaklade vysledkov velkoplo$nej diagndzy Skodlivého Géinku imisii s prihliadnutim na vplyv vonkajsich
faktorov, najmé konfiguracie terénu boli stanovené 3 zony ohrozenia lesov:
A zbna silného ohrozenia zahfila pasmo bez vegetacie so suvislo povrchovou krustou a pasmo
odumierajucej vegetacie - 1014 ha,
B zbéna stredného ohrozenia (zona tazenia) je charakterizovana dlhodobym vplyvom nizkych
koncentracii imisnych komponentov (najméd SO,). Prevlada tu chronicky typ poskodenia, najma
citlivej$ich ihlicnatych drevin, ktory méze podporit’ vznik rozsiahlych kalamit -2 011 ha,
C zobna slabého ohrozenia (ochrannd zona). V tejto zdéne prevlada nizky stupenn znecistenia.
Symptomy fyziologického poskodenia sa prejavuju na privratenych svahoch, exponovanych
lesnych okrajoch a v porastoch s vy$§im zastipenim ihli¢natych drevin -3 617 ha.
Magnezitové emisie zasahuji do kolobehu latok v lesnom ekosystéme v tychto smeroch:
1. Vyraznymi zmenami podneho chemizmu (hodnoty pH vody dosahuje v povrchovych horizontoch
9,1-9,3 a pH HCI 8,6-9,1).
2. Nepriaznivo ovplyviuju rozklad organickej hmoty a mineralizaciu organickych latok (odpad listia
atd’.), obmedzuju i€innost’ mikroorganizmov a biologicku ¢innost’ pody.
3. Zaprasenim asimila¢nych organov narusaju listové pletiva a povrchové vrstvy kutikuly, sposobuju
defoliaciu, obmedzuju fotosyntézu, znizuju prirastky dreva.
4. Atakuji a obmedzuju dynamiku fyzikalnych, fyzikalnochemickych a biologickych procesov,
narus$aju podny sorbény komplex a vyzivu drevin.
5. Imisie Mg uletov sposobuju evidentné zmeny v druhovom zlozeni hlavnych zloziek ekosystémov
a to kvalitativne - Gstup ekonomicky hlavnych drevin, ktoré nahradzaju odolnejsie dreviny a kriky
(napr. breza, jelSa, jarabina, atd’.), ako aj zmeny kvantitativne - hlavne znizovanie zakmenenia,
redukcia zasoby drevnej hmoty, zhorSenie bonity pddy a rastovych procesov drevin, zhorSenie
celkového zdravotného stavu a odol-nostného potencialu porastov (Hybbenova, 1997).

Vplyv imisii na kvalitu sidelnej zelene.

Sidelna zelen v okoli magnezitovych zdrojov je pod tlakom imisii. Hlavnym imisnym komponentom je
prasny spad MgO, ktory v kontakte s vodou a oxidom uhli¢itym po dopade na vegetaciu a podu vytvara
sekundarne mineraly vo forme krusty (pri vysokych koncentraciach) a to na vegetacii neskvekorit (kmei, vetvy,
listy) na povrchu pody prevazne hydromagnezit.

V oblastiach s vysokou koncentraciou SO, (kyslé dazde) je mozné a vhodné aplikovat’ posyp aj s MgO, ¢im
sa znizi kyslost’ pody. Uvedené sa aj v niektorych pripadoch aplikovalo v praxi.

Druhym imisnym komponentom je SO,, ktory mdze tvorit’ s y,o malo koncentrované kyseliny. Imisné
komponenty v synergickom pdsobeni negativne vplyvajii na dreviny tym, Ze popraskom znizujt slne¢ny prijem
a tym aj intenzitu asimilacie, spdsobuju rozklad chlorofylu, znizuji zdravotny stav, rast a vyvoj a celkova
produkciu drevin, ale aj rastlin. Pésobenim na pédu menia fyzikalno-chemicku skladbu, zvySuju reakciu pody
a znizuju jej celkovu urodnost’.

v

Vplyv magnezitovych imisii na Zivo¢ichy a Zivo¢iSnu vyrobu.

Z poznatkov o vplyve nadmerného obsahu hor¢ika a dalSich zloziek magnezitového odpadu na zivocisny
organizmus vyplyvaju tieto zavery:

e nadbytok Mg postihuje najmi nedospelé jedince, pretoze tieto eSte nemaji vyvinuté, napr. stabilizované
fyziologické funkcie,

e  kumuluju sa (Mg) v organoch, kostiach a srsti a to aj v situdcii, ked’ sa neprekro¢i najvyssia pripustna
hranica pre prasny spad 12,5 g.m™?/30 dni,

e prebytok horc¢ika sa prejavuje nepriaznivo na nervovy, renalny a endokrinny systém, na kosti a na graviditu,

e zivocisnej vyrobe v prostredi s magnezitovou prasnostou sa ekonomicky eviduji nesplnené planované uka-
zovatele v chove dobytka a oviec. Chovu osipanych sa naopak dari. Skody u hovidzieho dobytka a u oviec
pozostavaju zo znizeného prirastku na hmotnosti, ¢astych hnaciek a zvySenej spotreby mineralnych latok.

Nahrada $kod sposobenych imisiami.

Objekt skimania plati odskodné tymto druhom organizacii. Prehl'ad uhrad uvadza tabulka 2 (Hoénigova,
1996).
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Tab.c.2. Druhy vuhrad (v tis.Sk).

Rok obce % pol'nohospodari % Lesy % Spolu %

1994 180,9 4,5 1118,9 *** 28,0 2 700,0 ** 67,5 399,8 100 60
1995 160,0 5,1 11189 35,7 1 855,0 ** 59,2 31339 100 98,4
1996 160,0 5,5 11189 38,3 1642,0 ** 56,2 2 920,9 100 73
1997 160,0 5,7 1100,0 * 394 1 530,0 ** 57,8 2 790,0 100 69,8

Legenda: * - plan, ** - extrapolacia, *** - interpolacia

Z tabulky 2 vyplyva, Ze naklady absolutne klesaju, ako celkové, tak aj thrady voci lesom a opacne,
relativne stupaji pre obce a pol'nohospodarov.

ZovSeobecnenie vysledkov.

Rozbor ekonomického hodnotenia objektu skumania zo spravania sa k pode, k sucasti ekologického
systému udava tieto vystupy:

e za obdobie tridsat’ rokov sa imisie dvoch blizkych magnezitovych firiem stali ekologicky negativnym
faktorom,

e kumulativny G¢inok imisii poskodzuje zlozky okolitej krajiny na rozlohe 205 km? z toho orna poda 128
km?, lesy 67 km® a obytné sidla 10 km?,

e magnezitové ulety inputom do pddy sa chemicky a mineralogicky menia, v pode sa zvySuje obsah horcika a
menia sa agrochemicko-pedologické vlastnosti kontaminovanych péd,

e selektivne st obidva zdroje magnezitovych imisii v celku pod hygienickou normou,

e kumulativne st obidva zdroje pod turoviiou hygienickej normy len v dvoch rokoch Sestro¢ného
sledovaného obdobia,

e horna hranica kumulativneho prekrocenia predpisu bola 168% (1991) a spodna 116,9% (1992),

e trend poklesu nie je pozitivny, avSak klesajtci za sledované obdobie (graf 1),

e kategoria 5 kontaminacie pody sa Cleni na pddy s vytvorenou magnezitovou krustou a pody bez krusty. Ich
rozloha, v¢itane kategdrie 4, je 2569 ha a ich kontamindcia je vel'mi silnd, napravné opatrenia buda vel'mi
naroc¢né,

e zOna A silného ohrozenia zahffia pasmo bez vegetacie so suvislou povrchovou krustou a pasmo
odumierajucej vegetacie. Jej rozloha je 1014 ha,

e magnezitové imisie zasahuju kolobeh latok v lesnom ekosystéme: chemizmus pddy - rozklad organicke;j
hmoty - obmedzovanie fotosyntézy - podny absorbény komplex - druhové zlozenie ledov na tkor kvality
a kvantity,

e u zivocichov nadbytok horéika postihuje nedospelé jedince a prejavuje sa nepriaznivo na nervovy, renalny
a endokrynny systém, na kosti a na graviditu, hlavne u dobytku a oviec, chov oSipanych je naopak tispesny,

e nahrada $kod obciam, pol'nohospoddrom a lesom za roky 1994-1997 ma uhrnne klesajucu tendenciu
(r.1994 - 3 999,8 tis.Sk a 1.1997 - 2 790,0 tis.Sk) a v rdmci neho stipaji Gthrady pre obce (r.1994 - 4,5%,
r.1997 - 5,7%) a pol'nohospodarov (r.1994 - 28,0%, r.1997 - 39,4%) na ukor lesov.

Zaver

I ked’ prvok pdda je, zdd sa najnaroénejSim a najproblematickejSim prvkom ekosystému, dovoluje nam
vSak konstatovat’, ze i u neho dochadza k postupnému, pomalému zlepSovaniu.

O ekonomickej vyhodnosti ekologického spravania sa objektu skiimania v oblasti predmetného prvku nie je
mozné hovorit’ o operativnej taktickej, ¢i strategickej ¢asovej osi a tiez ocakavat’ konkrétne finan¢né vysledky.
Vysoky, i ked’ problematickejsie vy¢islitelny prinos je vSak v oblasti starostlivosti o l'udské zdroje, pracovnikov
firiem vo vnutri firmy i mimo firmy, tj. tam, kde pracovnici firiem zijt, kde relaxuju a regeneruju svoje sily
a kde dochadza k uspokojeniu ¢i nespokojnosti z urovne ekoldgie regionu a v jej dosledku k mobilite T'udi
vo forme odchodu z regiénu a z firiem. Tato poslednd strata je nenahraditel'nd, pretoze odchadzajuci budi
tvorivi, adaptabilni, schopni a vysoko flexibilni l'udia, ktorych néroky neustidle vo forme Zivotného $tylu,
vnitornych hodndt a hodnotového rebricka neustale stupaji a bez nich nemdze firma prosperovat.
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