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Vplyv magnezitového priemyslu na imisnu zat’az oblasti JelSavy tuhymi
imisiami

Jozef Hancul’ak' a Milan Bobro'

Influence of Magnesite Industry on Imission Load by Solids in the Area of JelSava

The contribution deals with the assessment of current imission load by magnesium solids in the area with long-term operation
of magnesite industry. The imission load being observed by means of the dust fallout analysis has a decreasing trend. The allowable dust
imission limits are exceeded only in the closest vicinity of the processing plant. The content of Mg-component in the dust fallout with the
increasing distance from the plant diminishes more dramatically than total dust fallout. As to heavy metals, the area of JelSava is mostly
loaded by manganese. This fact is caused by its occurrence in processed magnesite. The contents of other observed heavy metals are also
above an average. A decreasing input of alkalising components of solid immissions into the soil horizon enables to expext a reduction
of the contaminated soil area by the reclamation.
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Uvod

V oblasti Jelsavy existuje vySe storocnd tradicia vyroby ziaruvzdornych materidlov na baze magnezitu.
Pri termickom rozklade magnezitu okrem plynnych emisii vznika aj velké mnozstvo tuhych polydisperznych
horecnatych Castic, ktoré je nutné zachytit. Tento problém nebol dlhodobo dostatoéne vyrieSeny. NajhorSia
situacia nastala po spusteni velkokapacitnych rotaénych a Sachtovych peci v JelSave a v Lubeniku koncom
Sestdesiatych a zaciatkom sedemdesiatych rokov. Zavody v tomto obdobi emitovali do ovzduSia obrovské
mnozstva tychto tuhych latok (radovo niekolko tisic ton rocne) asposobili velku devastaciu okolitého
prostredia. Mnozstvo tuhych emisii sa podarilo dostat’ na prijatelnt uroven az zaciatkom devétdesiatych rokov
po zavedeni tkanivovych hadicovych filtrov typu ,, Amertherm®.

Od polovice roku 1995 je v oblasti Jeliavy Ustavom geotechniky v spolupraci s SMZ Jelsava, a. s.,
sledovana imisna situacia formou merania praSného spadu. Prasny spad reprezentuje znecistenie zemského
povrchu sedimentaciou Castic prachu a najhrubSej frakcie aerosélov prirodného aj antropického pévodu..
Ich povod je predovsetkym v povrchovej prasnosti spdsobenej dopravou, stavebnou c¢innostou a veternou
erdziou ploch zbavenych vegetacného krytu. V priemyselnych oblastiach sa na jeho zloZeni vyrazne podielaju
technologické emisie vSade tam, kde dochddza k masivnemu uniku tuhych castic. Tuhé cCastice z technoldgii
spracovania magnezitu svojim Specifickym zlozenim vyrazne ovplyviluju zloZenie prasného spadu
predovsetkym v blizkosti svojich prevadzok. Po sedimentacii sa prasny spad dostava do interakcie s pddou
a ostatnymi zlozkami zivotného prostredia, ¢im moze priamo ovplyviiovat’ ich kvalitu. V prispevku je strucne
hodnotena imisna situacia v oblasti, vo vztahu predovsetkym k tuhym emisiam zavodu SMZ, a. s., Jelsava.

Emisna situacia

V stéasnosti v predmetnej oblasti pracuju dva spracovatel'ské zavody v Jel3ave a Lubeniku. Specifikom
je ich lokalizacia v pomerne uzkej doline riecky Muran, SZ-JV orientacie, s pomerne vysokym vyskytom
bezvetria (nad 30 %) a prevladajicim veternym pradenim v smere orientacie doliny. Mnozstvo emitovanych
tuhych znecistujucich latok v minulosti bolo oproti sucasnosti niekol’kondsobné. Ro¢né emisie TZL v JelSave
poklesli z maximalnych hodndt vyse 5000 t v roku 1970 na 117 t v roku 2003, v Lubeniku sa situacia vyvijala
podobne. V tabulke ¢. 1 st uvedené hodnoty emisii TZL =z JelSavského zavodu v sledovanom obdobi,
kde je mozné sledovat’ vyrazny pokles tychto emisii.

Tab. 1. Vyvoj tuhych emisii a vyroby slinkov v jednotlivych rokoch
Tab. 1. Solid emissions and production of clinkers in the individual years

Rok 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003
Tuhé emisie [ t.rok'] 186,0 157,8 152,4 182,0 180,2 145 130,4 113,4 117,1
Vyroba slinkov [kt . rok™ ] 228,1 237,8 249,6 305,7 333,9 357,4 359,8 326,7 369,7

Ulety tuhych latok tvori hlavne MgO vo forme krystalickej ako periklas, amorfnej — kausticky MgO,
nerozlozené Castice magnezitu, pripadne dolomitu. Z hl'adiska chemického zlozenia obsahuju podla pévodu
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z jednotlivych technologickych uzlov vyroby slinkov priblizne 25— 50 % Mg, 5 % Fe, 2 % Ca, 0,5 % SiO,,
0,3 % Mn a stopové mnozstva niektorych d’alsich prvkov (Hanculak, 2001). Hore¢naté tulety s vyznamnym
podielom reaktivneho kaustického MgO v styku s pddnou alebo rastlinnou vlhkost'ou tvoria agresivne pdsobiace
nasytené alkalické roztoky, v om spociva ich hlavny negativny vplyv na zivotné prostredie. Hlavnym zdrojom
uletov prachovych Castic v Jelsavskom zavode st prevadzky rotaénych peci. Predstavuju vyse 50 % evidovanych
uletov tuhych castic. St to pomerne jemnozrné prachové ulety s 35,9 % podielom castic pod 5 pm, emitované
120 m vysokym kominom. V tabulke 2 s uvedené priemerné hodnoty obsahov vybranych prvkov v uletoch
z amerthermov rota¢nych peci z roku 1999 (Hancul’ak, 2001) . Priemerny obsah hor¢ika v tlete z rotaénych peci
je 39,45 %, obsahy tazkych kovov sa pohybuju v stopovych mnozstvach s vynimkou vysokého obsahu
manganu, ktory je prirodzenou sucastou spracovavaneho magnezitu.

Tab. 2. Priemerné obsahy vybranych prvkov v uletoch z rotacnych peci Jelsavského zavodu.z roku 1999.
Tab.2. Average content of selected elements in outlets from the furnaces of the Jelsava's plant in 1999.

Mg | Ca | Fe [ Mn | zZn | Pb | Cu | Co | Ni [ ¢ | cd | As | Hg
% ppm
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do volne vystavenych plastovych nadob valcového
tvaru s priemerom 12,5 cm, umiestnenych po dvoch
na kovovych stojanoch vybavenych drziakmi,
vo vyske 3m nad terénom. Na analytické
spracovanie boli gravimetricky vyhodnotené vzorky
mesaénych  prasnych  spadov  zjednotlivych
odbernych miest kumulované do jednej za polrocné
obdobie a po mineralizacii analyzované metodou
AAS na zariadeni Spectr AA — 30, VARIAN.
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: V tabul’ke ¢. 3 su uvedené hodnoty prasného

spadu  namerané v jednotlivych  mesiacoch
roku 2003 ( Bobro et al., 2004, Hancul'ak, Bobro 2004). Najvyssie namerané hodnoty boli zistené na stanovisti
¢. 3, situované cca. 1 600 m od zavodu na juhozapadnom okraji Jelsavy, v smere hlavného JV prudenia..
Hygienicky pripustna hodnota 12.5 gm™.(30 dni)' je na tomto stanovi§ti prekrodend v mesiacoch maj
az september, ked’ najvyssia hodnota 21,52 gm>.(30 dni)' bola zaznamenanid v auguste. Na ostatnych
hodnoty prasného spadu st namerané na stanoviStiach ¢. 1 a 2 lokalizovanych S - SV smerom od zavodu
ana najvzdialenejSom stanovisti ¢. 8 lokalizovanom JV smerom. V tomto smere je pokles hodnét prasného
spadu menej vyrazny. V tabul’ke €. 4 je uvedeny varia¢ny rad Statistickych tried prasného spadu. Do tried pod
8,5 g. m™.(30 dni)"' je zaradenych cca. 87 % vsetkych ziskanych vzoriek.

V tabul’ke €. 5 st uvedené priemerné roéné hodnoty prasného spadu na jednotlivych stanovistiach. Od roku
1997 pozorujeme pokles absolatnych hodndt prasného spadu na najviac zatazenom stanovisti ¢. 3.
Sedimentovany prach v oblasti magnezitovych zavodov obsahuje aj znacny podiel termicky nerozlozenych
karbonatov (Hancul’ak, 2001). Z tohto dovodu a z dovodu moznosti tniku niektorych prvkov pri zihani nebol vo
vzorkach urCovany organicky podiel, ktory sa stanovuje zihanim pri 700 °C. Obsah organického podielu sa
v sedimentovanom prachu pohybuje v roénom priemere od cca. 20 do 60 % v zavislosti od vzdialenosti hlavného
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zdroja emisii . V pripade zohl'adnenia tejto skutocnosti by k prekracovaniu limitnych hodnét na tizemi Jelsavy
v rokoch 1998 — 2003 dochadzalo len sporadicky.

Tab. 3. Hodnoty prasného spadu na sledovanych stanovistiach v roku 2003 [g.m™.(30 dni)']
Tab. 3. The values of dust fallout on observed sampling points in 2003 [g.m™.(30 days)™']

Odberné mesiac
miesto 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1 1,89 0,23 1,07 3,61 1,94 4,86 3,45 1,93 1,44 4,51 0,90

2,44 0,60 2,49 3,81 3,44 1,70 6,91 4,56 1,92 1,58 6,64 1,81

11,46 3,10 11,26 11,83 13,91 17,45 - 21,52 17,63 8,11 8,06

5,25 2,34 4,55 9,87 8,94 6,34 13,76 7,15 5,87 4,69 7,17 5,17

6,32 3,40 6,03 8,50 7,07 4,07 4,67 6,26 6,22 3,64 6,17 5,23

4,56 0,95 4,18 6,15 4,51 3,97 4,12 4,13 3,16 6,81 3,18 3,48

7,54 3,69 7,40 9,57 7,68 7,94 9,93 7,43 6,17 3,98 5,55 5,11

[ RN [} LV, | NN RUS Y | \9)

3,48 0,29 3,12 6,82 3,70 2,13 2,61 3,04 1,55 3,77 2,51 2,07

Tab. 4. Variacny rad Statistickych tried prasného spadu v r. 2003
Tab. 4. Variance order of statistical classes of dust fallout in 2003

"lz“rieda » Pocetny Zastiipenie 'l;rieda ) Pocetny Zastiipenie
[g. m™.(30 dni)'] V)”Skyt [ %] [g. m™.(30 dni) "] V)”Skyt [% ]
0-1,7 10 10,75 11,9-13,6 0 0
1,7-34 18 19,36 13,6 -153 2 2,15
34-5,1 24 25,81 153-17,0 0 0
5,1-6,8 15 16,13 17,0 -18,7 2 2,15
6,8 38,5 14 15,05 18,7-20,4 0 0
8,5-10,2 4 4,30 20,4 -22,1 1 1,07
10,2-11,9 3 3,23 - - -

Tab. 5. Priemerné prasné spady na jednotlivych odbernych miestach v rokoch 1995-2003
Tab.5. Average dust fallouts on individual sampling points in the years 1995 — 2003

Odberné miesto | 1995* | 1996 | 1997 [ 1998 [ 1999 | 2000 | 2001 [ 2002 | 2003
g.m™.(30 dni)

1 3,71 3,87 3,33 3,16 3,91 3,35 3,15 3,76 2,30

2 4,42 4,58 3,87 4,94 3,77 3,43 3,24 3,12 3,16

3 20,59 20,68 10,69 10,66 12,83 14,05 15,55 13,63 12,66

4 8,07 16,60 15,36 7,15 9,33 9,37 7,54 6,62 6,71

5 8,73 9,14 6,88 7,40 10,58 7,43 6,74 5,89 5,63

6 7,26 6,83 5,26 5,26 6,92 5,14 4,67 4,81 4,10

7 10,25 10,27 8,39 8,29 11,10 7,46 6,51 6,45 6,84

8 3,64 3,93 3,23 3,10 3,81 3,05 3,69 4,02 2,92

* Druhy polrok roku 1995

Horc¢ik je hlavnou zlozkou tuhych emisii produkovanych magnezitovym priemyslom, ¢o sa premieta
do jeho obsahu v prasnom spade. V tabulke ¢. 6 su uvedené priemerné hodnoty obsahu Mg v sledovanych
rokoch pre jednotlivé odberné miesta ( Bobro et al., 2004, Hancul'dk, Bobro 2004). Z udajov v tabulke
je evidentné, Ze Mg zlozka prasného spadu vykazuje vyrazne rychlejsi pokles oproti celkovému prasnému spadu
so vzrastajucou vzdialenostou od zavodu. ¢o je dokumentované aj graficky na obr. ¢.2. Tato skutocnost’ ma viac
pri¢in. Odberné miesta v blizkosti zadvodu su zat'azené aj prasnostou zo sekundarnych netepelnych prevadzok,
s relativne vys$§im obsahom Mg. Mineralogické analyzy preukazali rychlejsiu sedimentaciu prasnych zloziek
s vy$§im obsahom Mg (hlavne periklas, v mensej miere kausticky MgO) oproti karbonatom. Vplyv ma aj rast
podielu miestnych zdrojov na celkovom prasnom spade imerne so vzrastajiicou vzdialenostou. V absolitnych
hodnotach sa priemerny obsah Mg v roku 2003 v prasnom spade pohybuje v rozmedzi maxima (odb. miesto

&.3) 1,86 g.m™.(30 dni)"' po minimalne hodnoty 0,09 g.m™.(30 dni)”" u odbernych miest & 1 a &. 8.

Agrochemické kritéria predpokladajii obsah prijatelného Mg v podach do 200 mgkg'. V zaujmovom
uzemi su pody s obsahmi Mg niekol'’ko nasobne vyss$imi (Hronec, 1996, Bobro et al. 2000). Hodnota udavaného
prirodzeného ro¢ného ubytku Mg z pod (26-34 kgha') predstavuje v prepoéte hodnotu 0,21-0,28 g.m™.
(30 dni)" (Hronec, 1996). Hodnoty spadu Mg u odbernych miest ¢. 1, 2 a 8 v poslednych rokoch nedosahujii
hodnoét prirodzeného tbytku Mg z pdd, Co je zakladny predpoklad pre moznost’ rieSenia tohto nepriaznivého
stavu.

Zhodnotit’” podiel magnezitového priemyslu na celkovom prasnom spade je uréitym sposobom mozné
na zaklade porovnania percentualneho zastipenia Mg v prasnom spade a v uletoch z emisnych zdrojov zavodu.
V tabulke ¢. 7 s tymto spésobom zhodnotené jednotlivé stanoviStia porovnanim priemernych obsahov Mg
v prasnom spade z roku 2003, s obsahom Mg v uletoch z amerthermov rotaénych peci (obsah Mg 39,45 %).
Z tabul’ky vyplyva, Ze magnezitovy priemysel sa na celkovom prasnom spade vroku 2003 podielal
na jednotlivych stanovistiach v rozsahu 8,01 az 37,69 %. Takéto zhodnotenie imisnej zataze vsSak prindSa
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Vv

Ciastocne skreslené vysledky hlavne z dévodu rychlejSieho vypadavania zloziek s vy$sim obsahom Mg z tletov
produkovanych magnezitovym priemyslom s rastucou vzdialenostou, ako aj vplyvom sekundarnych prevadzok
zavodu na stanovistiach situovanych najblizsie k zdvodu. Da sa vSak predpokladat, Ze realny vplyv na spadovia

prasnost’ sa nebude vyrazne lisit’ od hodn6t uvedenych v tabul’ke €. 7.

Tab. 6. Obsah Mg v prasnom spade na jednotlivych odbernych miestach v rokoch 1995- 2003

Tab. 6. Mg content in dust fallout on individual sampling points in the years of 1995- 2003

Odberné | 1995+ | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003
miesto [g-m™.(30 dni)]
1 0,05 0,19 0,13 0,08 0,17 0,09 0,10 0,16 0,09
2 0,48 0,77 0,62 0,32 0,25 0,16 0,19 0,13 0,23
3 5,09 6,60 2,34 1,60 2,35 2,23 1,85 2,73 1,86
4 0,71 3,66 2,04 1,46 0,77 0,87 0,71 0,53 0,57
5 3,11 2,72 1,17 0,83 1,28 1,11 0,88 0,95 0,58
6 0,70 1,61 1,01 0,68 0,72 0,58 0,68 0,58 0,38
7 1,18 1,92 1,54 1,06 1,49 0,95 0,92 0,64 0,49
8 0,25 0,28 - 0,12 0,17 0,08 0,22 0,16 0,09
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Obr. 2. Vyvoj obsahu Mg v prasnom spade
Fig. 2. Development in Mg — content in dust fallout

Tab. 7. Podiel zdrojov magnezitového priemyslu na celkovom prasnom spade v roku 2003
Tab. 7. Share of magnesite industry sources on total dust fallout

Odberné miesto 1 2 3 4 5 6 7 8
Obsah Mg v pra§nom spade [ % ] 3,55 7,14 14,87 8,57 10,15 9,35 7,40 3,16
Podiel zdrojov magnezit. priemyslu [ % ] 8,99 18,10 37,69 21,72 25,73 23,70 18,76 8,01

Prasné ulety z jednotlivych technologickych uzlov spracovania magnezitu okrem hlavnych horecnatych
zloZiek obsahuju cely rad d’alsich prvkov, medzi nimi aj tazkych kovov, prevazne v stopovych mnozstvach. Ich
povod je mozné hl'adat’ v spracovavanom magnezite, kde su viazané izomorfne, alebo ako stucast’ heterogénnych
primesi. Vyznamnym zdrojom tazkych kovov je aj tazky vykurovaci olej (TVO) pouzivany spolu so zemnym
plynom na vypal magnezitu a do roku 1998 aj v podnikovej kotolni SMZ, a. s. JelSava s emisiami popolceka.
Zdrojom niektorych tazkych kovov hlavne na uzemi JelSavy, okrem magnezitového priemyslu st urcite
aj miestne zdroje komunalnej sféry. V tabulke ¢. 8 su uvedené priemerné obsahy vybranych tazkych kovov

v prasnom spade za celé sledované obdobie (Bobro et al., 2004, Hancul’ak, Bobro, 2003).

Tab. 8. Priemerny obsah vybranych prvkov v prasnom spade za sledované obdobie
Tab. 8. Average content of selected elements in the dust fallout in the observed

period
Odberné Mn | Zn | Pb | Cu | Cr | Cd | As
miesto [ mg.m™.(30 dni)’’
1 9,23 4,02 0,27 1,54 0,97 0,060 0,082
2 13,1 6,03 0,51 1,25 0,89 0,048 0,096
3 33,4 5,19 0,87 1,36 1,03 0,052 0,430
4 22,1 6,39 1,44 1,65 0,81 0,092 0,458
5 21,1 4,71 0,93 1,25 0,76 0,042 0,635
6 17,5 5,98 0,57 1,41 0,67 0,048 0,563
7 21,0 5,43 0,36 1,30 0,90 0,060 0,578
8 12,1 3,30 0,52 1,71 0,89 0,044 0,249
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Z tazkych kovov je oblast JelSavy najviac zatazend manganom. Jeho pdvod je predovsetkym
v spracovavanom magnezite, kde Mn izomorfne zastupuje Fe. Obsah Mn v prasnom spade je vyrazne najvyssi
v blizkosti zavodu pretoze je viazany na horeCnaté zlozky ktoré tvoria hlavnii stGcast’ tuhych uletov.
V poslednych rokoch boli namerané aj vysoké hodnoty As predovSetkym na stanovistiach umiestnenych
v JelSave. Obsahy ostatnych prvkov v prasnom spade s porovnate'né s hodnotami nameranymi v mestskom
a priemyselnom prostredi (Hancul'dk, Bobro, 2003). Neodrazaju rozdiely v absolutnych hodnotach prasného
spadu, ktory s rastom vzdialenosti od hlavného zdroja vyrazne klesa. V oblasti bol zistovany obsah tazkych
kovov aj v pdde (Holobrady, 1995, Hronec, 1996, Bobro et al., 2000). Boli zistené nadpriemerné koncentracie
Zn, Cu, Cd ale najmd manganu, ¢o koreSponduje sich obsahmi v prasnom spade. Rizika z nadpriemernych
obsahov tazkych kovov v pdde znizuje vplyv alkality horecnatych imisii na ich migracnti schopnost’.

Zaver

Z vysledkov kvantitativnej a kvalitativnej analyzy spadovej prasnosti je mozné konstatovat’, ze imisna zat'’az
tuhymi imisiami predmetnej oblasti v poslednych rokoch ma klesajuici trend, napriek rastu vyroby, ¢o je mozné
pripisat’ realizovanym opatreniam v ramci zvySovania kvality odprasenia. V roku 1995 na 1 kt vyrobenych
slinkov pripadalo 0,815 t tuhych znecist'ujicich latok, v roku 2003 to uz bolo len 0,316 t. Limitné hodnoty
celkového prasného spadu st prekracované len v najblizSom okoli zavodu, v minulosti extrémne zat'azenom
meste JelSava len sporadicky, na jej zapadnom okraji. Podiel magnezitového priemyslu sa na celkovom prasnom
spade na izemi mesta pohybuje v rozsahu 19 az 38 %. Obsah Mg v prasnom spade presahuje hodnoty jeho
prirodzeného ubytku do vzdialenosti maximalne 4 km v najviac zatazenom JZ smere. V ostatnych smeroch
je tato vzdialenost’ vyrazne nizSia. VacSina rozlohy v minulosti Mg imisiami zatazenej pody sa nachadza
vo vécsej vzdialenosti, ¢o umoziluje uvazovat o jej moznej rekultivacii s malym rizikom opétovnej
kontaminacie. Oblast’ Jelsavy je z tazkych kovov najviac zatazena manganom, vplyvom jeho vysokého obsahu
V spracovavanom magnezite.
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