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Sucasnost’ a perspektivy rozvoja tazby dekoraénych kamenov
v podmienkach Slovenska

oy oy . 2
Viliam Bauer' a Viliam Ziaran

The present state and future of the development of dimension stone mining in Slovak conditions

In comparing to both ores and energetical minerals there are occurences of extremly rich non-methallics minerals on the Slovak
territory. These minerals represent very large-scale sortiment with a considerable amount of verified reserves. Reserves of magnesite, salt
rock, dolomite, limestone, talc, bentonite, clays and another construction minerals present many possibilities of their industrial utilization.
A specific case is the mining of dimension stones such as stable ingeneous,sedimentary and metamorphic rocks that are mined in the open-pit
blocks. Applicable to the production of both ingeneous stone and gross stone [3].

The open-pit mining and dimension stone processing by the both above mentioned stone productions forms are focused mainly
to the external and internal building industry. Despite of the fact that the natural reserves of dimension stone are limited at the Slovak
territory, being distributed at large numbers of open-pits mines, from the point of view of the next development of the dimension stone
industry its technical and economic vitalitycan be expected. The paper deals with both the technological and ecological mining problems

of dimension stone and shows the possibilities how to improve both the works productivity and quality of products including the ecological
impacts by the dimension stone mining.
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Specifika technologického procesu t'azby dekoraénych kameiiov

Vyrobny proces tazby uzitkovych nerastov povrchovym spésobom je charakterizovany ako Specificky
technologicky proces, ktory sa dynamicky odohrava v &ase a priestore loziska. Specifika procesu povrchovej
tazby nerastnych surovin a ich spracovania sa prejavuju priamo na povrchu tym, Ze ovplyviluji zivotné
prostredie. Pri tazbe je preto snahou vyuzivat bezodpadové technologie tazby a spracovania nerastnych surovin.
Rovnako to plati aj v pripade dekora¢nych kamenov.

V stcasnosti sa od kazdej tazobnej Cinnosti vyzaduje spdsob ekologicky riadenej tazby s dosiahnutim
efektivnych ekonomickych ukazovatel'ov v jej jednotlivych procesoch, a to takym spésobom, aby nedochadzalo
ku kumulacii negativnych prejavov tazby na povrchu. Rovnako ako pri ostatnych uzitkovych nerastoch, st aj
prirodné zdroje dekoracného kamena neobnovitelné. Dekoracny kameii sa pritom ziskava lomovou tazbou,
ktora je z ekologického hl'adiska vel'mi nevhodnym spdsobom t'azby. Napriek tomu vSak zostava dekoracny
kamen ziadanym artiklom, ktory dokaze konkurovat novo zavadzanym stavebnym materidlom. Stcasne
je mozné konstatovat’, Ze sa stale vo vacSej miere pri tazbe a spracovani dekora¢nych kamenov uplatiiuju nové
moderné technologie a vyuzivaju sa moderné strojno-technologické zariadenia v jednotlivych etapach celého
vyrobného technologického procesu.

V Slovenskej republike sa dekoraéné kamene tazia len zriedkovo a v malom objeme na niekolkych
lokalitach, priCom najvyznamnejSimi lokalitami sedimentarnych a metamorfovanych hornin (napr.travertiny,
mramory ) st loziska travertinu Spisské Podhradie — Drevenik a Zehra a z lozisk mramorov loZisko Tuhar.
Zakladny prehl'ad o tazbe dekoracnych kamenov na Slovensku je uvedeny v tab.1.

Tab. 1. Zasoby a tazba v SRk 1. 1. 2003.
Tab. 1. Reserves and mining in SR by 1. 1. 2003.

Rok 1988 1999 2000 2001 2002
Pocet lozisk spolu 24 23 23 23 23
- 7 toho tazenych 2 1 1 1 1
Zasoby spolu [tis.m’] 35740 27878 27 856 27 835 27 822
- z toho bilanéné preskumané (Z-1+Z-2) 17 589 10011 9989 9968 9955
Bilan¢né vyhladané (Z-3) 15278 15165 15165 15165 15165
Nebilan¢né 2873 2702 2702 2702 2702
Tazba [tis.m’] 22 18 22 21 13

Loziska s tazbou viac ako 0,5 tis. m’ roéne

! prof. Ing. Viliam Bauer, Technické univerzita Kogice, Fakulta BERG, Letna 9, 042 00 Kosice, Katedra dobyvania lozisk a geotechniky,
Park J.A.Komenského 19, 043 83 Kosice.

2 Ing. Viliam Ziaran, SPS, Stefanikovo nam. 21, 052 01 Spisska Nova Ves
(Recenzovana a revidovana verzia dodana 16.3.2005)

25



Viliam Bauer a Viliam Ziaran: Stcasnost’ a perspektivy rozvoja tazby dekoraénych kamefiov v podmienkach Slovenska

V sucasnosti obchodovanie s dekoracnymi kamenimi na Slovensku nepredstavuje vyznamny podiel v ramci
vSetkych obchodovanych surovin. Situdcia vyzerd skor tak, ze dekora¢nych kamenov je nedostatok, a tym
narasta a postupne prevlada dovoz kamenov. Najvacsimi importérmi st z tohoto hl'adiska Taliansko, Nemecko,
Grécka, ale aj Cina, Rusko a iné.

K hlavnym $pecifikam t'azby dekoraénych kamenov (DK) patria tieZ priame zasahy do ekoldgie krajiny.

Vyznamnost tazby a spracovania dekoraénych kamenov v SR zhladiska ich obchodovania

(predaja a nakupu) ilustruje nasledovna tabulka ¢. 2.
Tab. 2. Dovoz/vyvoz — dekoracny kameri.
Tab. 2. Export/Import - dimension stone.

Rok 1998 1999 2000 2001 2002
Dovoz [t]' 18 990 14 897 11310 10 626 95937
Vyvoz [t]' 305 260 e 701 845 1483
Dopyt [t]* 73 685 59600 e 65 609 62 781 411077

! polozky colného sadzobnika 2514, 2515 a 2516,  dopyt (zdanliva spotreba) = produkcia + import — export

Podobne ako v pripade hlbinnej t'azby nerastov, dochadza aj pri povrchovej tazbe k nezelanym prejavom
poddolovania terénu, pricom rozozndvame niektoré hlavné fazy posobenia nepriaznivych technologickych
vplyvov. Niektoré z tychto vplyvov su uvedené v tabulke 3.

Tab. 3. Fazy posobenia poddolovania na zivotné prostredie.
Tab. 3. Stages of the influence of undermining on the environment.

Faza ” . .
pésobenia Druh ZloZky prostredia Prejavy
1. Vplyvy poddolovania Horninovy masiv a reliéf krajiny poklesy,posuny,denivelacia, deformacie, krivost’
. . .. N usadzovanie,postvanie,stlacanie,zmena
2. Nasledky vplyvov poddolovania Krajina a jej zlozky spadu,degradicia, devasticia
Odstranovanie a zahladzovanie .. L - i L.
3. nésledkoy Krajina a jej zlozky opravy,asanacie, rekultivacia, likvidacia, regeneracia

Charakter pretvorenia zemského povrchu zavisi predovsetkym na ¢initel'och, ktoré mézeme rozdelit’ na:
geologické (geologicka stavba, stupen porusenia, hydrogeologické podmienky),

geomechanické (geomechanické vlastnosti hornin),

priestorové (hibka dobyvania, uklon loZiska, tvar a rozmery vyrubaného priestoru, mocnost’ loziska),
prevadzkové (technologia dobyvania, porusenie nadlozia),

casové (rychlost’ vytvarania plochy, rychlost’ klesania nadloznych vrstiev).

K banskym ¢innostiam, ktoré silne ovplyviujt zivotné prostredie (hlavne prirodné prostredie), patri lomové

dobyvanie nerastnych surovin.
Hlavnymi désledkami lomovej tazby pre zivotné prostredie su:

e dlhodobé a casto nevratné zabery vysoko kvalitnej polnohospodarskej a lesnej pody, ktoré¢ su lokalne
doprevadzané devastaciou vzacnych mokradnych ekosystémov s chranenymi druhmi flory a fauny,

e  zmeny reliéfu krajiny vratane odvalov, vznik rusivych krajinnych novotvarov,

e ohrozenie zasob kvalitnej pitnej vody viazanej na tieto horninové formacie so vSetkymi negativnymi
prejavmi (kontaminécia, znizenie hladiny podzemnej vody, naruSenie prirodnej cirkulacie),

e  vznik vodnych ploch, ktoré moézu lokalne vyvolat’ nevratné mikroklimatické zmeny,

e okolie tazby je zatazené zvySenou hlu¢nostou a prasnostou.

Tazba dekora&nych kameiiov v systéme marketingovych a technickych procesov

Komplexny systém technicko-technologickych, marketingovych a ekologickych procesov je mozné rozdelit’
do niekol’kych etap, ktoré predstavuju jednotlivé fazy procesov :
prieskum miesta t'azby (zdroj prirodneho kamena —lokalita),
dobyvanie dekoracného kamena a doprava do miesta d’al$ieho spracovania kamena,
rucné a strojové spracovanie kamena na finalne vyrobky,
uskladnenie a odvoz k potencialnym spotrebitel'om,
marketing hotovej produkcie (predaj a montaz hotovych vyrobkov vo vztahu k odberatel'om),
odvoz, spracovanie a recyklacia odpadov po tazbe a spracovani dekoracnych kamenov,
rekultivacia uzemia zasiahnutého t'azobnou ¢innost’ou.
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Pri dobyvani dekoracnych kamenov pre Gcely hrubej kamenarskej vyroby, uslachtilej kamenarskej vyroby
a pre umelecké ucely ide vzdy o blokovi tazbu, ktora sa realizuje lomovym spésobom. Na rozdiel od hromadne;j
tazby pre vyrobu drveného kameniva, v lomoch pre kamenarske ucely sa kladie hlavny doraz na vydobytie
(ziskanie) ¢o najvdcsieho bloku kamena zhorninového masivu pri zachovani rozhodujtcich prirodnych
vlastnosti hornin (pevnost, neporusenost, dekorativnost’ apod.). Technoldégia dobyvania v lomoch pre
kamenarsku vyrobu obsahuje rovnaké etapy ako pri dobyvani inych wzitkovych nerastov. St to: priprava
povrchu, otvarka loziska, odkryvkové prace, vlastné dobyvanie a rekultivacia.

Ked'ze pre lomy pre kamenarsku vyrobu je charakteristicky uzavrety vyrobny proces nasledne po vydobyti
blokov kamena nasleduje ich transport na d’alSie spracovanie, ktoré sa realizuje v kamenarskej dielni alebo
v komplexe kamenarskych dielni predstavujucich spracovatel'sky zavod. Polovyrobky a hotové vyrobky sa
skladuju na skladkach hotovych vyrobkov a polovyrobkov az po ich distribuciu k spotrebitelom (Dojcar, 1984).

Pri dobyvani blokov vlomoch pre kamenarsku vyrobu je potrebné prihliadat k tymto nasledovnym
$pecifikam (Dojcar, 1984):

1. Otvarku a pripravu loziska, parametre tazobného rezu ismer postupu pracovného frontu realizovat’ pri
reSpektovani prirodnych zékonitosti stavby dobyvanej horniny, predovsetkym pevnostnych vlastnosti,
smeru, polohy a rozmiestnenia prirodzenych ploch odluénosti.

2. Vydobyt blok pre kamenarske ucely neporuseny pri zachovani pévodnych pevnostnych a technologickych
parametrov je mozné len pri pouziti takych metéd dobyvania, ktoré zaistuju potrebni koncentraciu
kritickych napéti v potrebnych rovinach vylomu alebo rezu.

3. Pri planovani dobyvania blokov vo velkych rozmeroch s hmotnostou 10 — 12 t a viac, vzrasta naro¢nost
i nakladovost’ otvarkovych dobyvacich, zdvihacich a dopravnych operacii.

4. Pri blokovej tazbe vznika velky objem odpadu, ktory predstavuje 3 az 4 nasobok objemu vydobytych

blokov, je potrebné riesit’ sposob ich nakladania, umiestnenia a d’alSicho spracovania.

Lomy pre kamenarsku vyrobu maju relativne nizku kapacitu, radovo 10* az 10’ m® za rok.

Malé, casto tiez nerovnako vysoké etaze a stupne v lome.

7.  Pri poziadavke minimalnych tolerancii na rozmery vydobytych blokov je potrebné presne dodrziavat
rozmery a smery dobyvania v priestore (napr. pri dobyvani kamenoreznymi strojmi, retazovymi pilami
apod.).

8. Vysoka pracnost’ a naro¢nost’ operacii pri dobyvani blokov vyzaduje venovat’ mimoriadnu pozornost’ ¢o
najracionalnejSiemu a najefektivnejSiemu sposobu dobyvania v lome.

Al

Pri posudzovani blokovej tazby st zauzivané alebo sa pouzivaju pojmy blokovitost’ a blokova vytaznost.
Pod blokovitostou rozumieme priemernt vel’kost’ blokov (priemerna kubatira a rozmeru) vydobytych z daného
horninového masivu, ktora je podmienena priestorovym rozmiestnenim prirodnych puklin a trhlin v horninovom
masive. Blokova vytaznost vyjadruje pomer celkového objemu vytazenych blokov k objemu geologickych
zasob loziska vyjadrenych v % (Ziaran,2002).

Metody dobyvania blokov kamena

Doteraz nebol ani vo svete a ani pre naSe podmienky vypracovany jednotny systém klasifikacnych znakov
dobyvacich metdd, a preto neexistuje ani jednotna klasifikacia metdéd dobyvania blokov. Existuje viacero deleni
metdd dobyvania podl'a roznych hl'adisk. Ak sa pouzije za hl'adisko ta skutocnost’, ze pésobenim rozpojovacieho
nastroja na horninovy masiv sa vytvori novd vol'nd plocha okamzite (v kratkom casovom intervale) alebo
postupne (systematickym pdsobenim nastroja), mézeme zakladné metody dobyvania/tazby blokov dekorac¢nych
kamenov rozdelit’ nasledovne:

e dobyvanie lamanim (vylamovanim),
e dobyvanie rezanim (vyrezavanim),

Uvedené dve hlavné skupiny metod tazby maji svoje technologické varianty, pricom sa ¢asto pouzivaju
kombinované spdsoby tazby pri uplatneni viacerych metod, resp.variantov (Bauer, 1996; Dojcar).

Okrem toho je mozné rozliSit metddy tazby blokov dekora¢nych kamenov z hl'adiska druhu tazenej
suroviny a to predovsetkym na dve skupiny metdd: (Bauer, 1996; Dojcar).
e  metddy dobyvania blokov z tvrdych materidlov (zuly, andezity, znelce a pod.)
e  metddy dobyvania blokov z mékkych materialov (mramory, pieskovce, travertiny).

Ekologické aspekty ziskavania a spracovania dekora¢nych kamenov

Vplyv tazby na zivotné prostredie patri v sucasnosti k rozhodujiicim faktorom podmiefiujicim moznosti
ziskavania a spracovania dekora¢nych kamenov z prirodnych nalezisk. V ramci EU sa posudzovaniu ekologickej
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vhodnosti konkrétnej lokality, ako aj samotnému komplexu technicko-technologickych procesov kladie
v stcasnosti mimoriadna pozornost’ (Lovera et. al., 2002).

Zatinajuc rokom 1993 systém etiketovania, v zmysle pravidiel EU predstavuje oznatovanie vyrobkov,
ktoré dosiahnii vynimo¢nt troven z hl'adiska pozadovanej ekologickej pripustnosti vo vztahu k okolitému
prostrediu. V roku 2000 sa EU zamerala na skupinu vyrobkov oznadovanych ako Hard Floor — Coverings
(HFC). Vtom istom roku EU stanovila v skupine HFC novi kategoériu vyrobkov av ramci nej islo
o rozpracovanie ekologickych kritérii v zmysle ECO Label (Lovera et. al., 2002).

Vypracovanie prislusnych ekologickych kritérii malo za ciel predovSetkym transformovat’ normy
»ekologického spravania“ do tazobnej Cinnosti, ako stbor alebo index, porovnatelny s postupmi, ktoré sa
povazuji za $tandardné v krajinach EU. Do systému vypracovanych kritérii z hPadiska ucelu bolo potrebné
vlozit’ indikatory na kvantitativne zistovanie jednotlivych aspektov tazby i spracovania dekoracného kamena.
Indikatory spocivaju v meratel'nych parametroch, ktoré reprezentuju efekt tazby v hlavnych zlozkach prostredia.
Podstata spociva v spocitani bodov na stupnici indikatorov, nasobené prislusnou hmotnostou, z coho vyplynie
kone¢ny vysledok. Ak v sktaske dosiahli vyrobky na stupnici istd stanovenii hodnotu, mézu byt postupené
k d’al$im prehodnocovacim postupom pre dosiahnutie znamky EKO-LABEL (Lovera et. al., 2002).

Medzi urcujuce indikatory patria:

stupen recyklacie vody,

stupen ozdravovania prostredia,

celkova produktivita,

technologické vyhodnotenie miesta vyskytu kamena,

pracovné podmienky, skladba mechanizmov a strojné vybavenie,

kvalita ovzdusia,

kvalita prirodnych vod (podzemné vody, mineralne vody, technologické vody apod.),
hluk a vibracie,

e  viditel'nost’ kontur tazené¢ho lomu.

Uvedené indikatory zahrnuju celu skalu faktorov, ktoré su ur€ujuce pri posudzovani ekologickej tinosnosti
ziskavania a spracovania dekora¢nych kamenov podla noriem EU. Toto je velkou ulohou, pritazbe
dekora¢nych kamenov v budicnosti na Slovensku.

Zaver

Tazba dekoraénych kamefiov predstavuje v SR len dopliujicu technolégiu pfi tazbe ostatnych nerastnych
surovin. Napriek tomu existuju na Slovensku vyznamné lokality tazby Ziadanych dekoracnych kamenov, ktoré
su v stiCasnosti aj exploatované. Pri splneni vsetkych ekologickych, technickych a ekonomickych kritérii tazby
sa ako perspektivna lokalita tazby ukazuje travertinovy lom Drevenik-Zehra. Aj ked’ budt pozadované kritéria
splnené, bude potrebné doriesit’ ekologické technologie tazby a spracovania dekoraénych kamenov. Tato
poziadavka na strane nasich vyrobcov bude musiet’ byt’ splnena aj v tom pripade, ak sa tieto dekoraéné kamene
budu dovazat’ ku spracovatel’'ovi.
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