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ENVIRONMENTALNE ASPEKTY PRI TAZBE NERASTNYCH SUROVIN

Jin Pinka’®
Environmental aspects at exploitation of mining raw materials

Abstrace: The article deals with the environmental aspecis of the exmraction gf mineral raw materials.
Mining mvelves the modiffcation of the orginal ferrain By moving marerial, dustmg, changing the stability of
the surfoce and underground mines, and divectly damaging the entire origingl habitar. Modern methods amd
means qf mining generally reduce the dimect negainve impact on peopie who work in mings bur can damage the
natural environment, the landscape, fo a greaier exient.
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TUvod

Fozvoj osidlenia a prientysha v nedavnej minnlost, ale aj v sa¢asnosti nie len vo svete ale aj nnds na
Slovensku, vyvolal flak na fafbu nerasmych surevin, & to nie iba skalnych a pespevnenych hommin, ale hlavns
stavebnych materidlov. TaZobny a spracovatelsky priemyssl zmenil prvomn stukmm krsjiny. Sposobil
odlesnenis, zmern druhového zloZenis porastov, vznik antropickyeh a industrialnych foriem religfn, zmemn
byvdrologickeho a hydrogeologickeho refinm, zvyvienie infensity zvetravacich procesov v podzemmych
ipowvrchovych banskych dielach i depomiach odpadowich produktov bamictva, Upravnictva, energesiky
ametalurgie. Globdlna spolofnost vyusiva stale vEliie mmoZstd prirodnych zdrojow, +wratane tradifnoich
petraditnych mineralnych surovin a energil. Udrzatelny rozvej spolofnosti a vyvoj novych technologil nie je
a nebuds moiny bez raZby surovi. Len malé mmoZstvo surovin vieme - ekonomicky prijatelnym spdsobom —
ziskat <z obaovitelnych a zo sekundarnych zdrojov (sekundarny zdroj — napr. priemyselny odpad). Negathvne
dopady vyhladsvania a fafby surovin v prvom rade smemiji k prismenm pofkodzovanin lokalneho prostradia
a zdravia I'ndi, ktorl v faZbe surovin pracuji, alebo Zijh v okoll bani, kde pravdepodobae nzjviac dochadza
k poikodzovaniu zakladnych zloFiek prostredia (vody, ovzdusia, pody). V sucasnosti lokalne negstivne dopady
s znalostne aj technicky, uf rieitelné a legislativa eurdpskych 3tdtov je nastavend na predchidzamie
negativoych dopadov a praktcky sarantuje envirommentilne prijatelmd faZbu. Avisk, suroviny sa komoditon
svemoveho trhu nefafia v prospech krajiny, kde sa nachadzajn. Epvironmentalne dopady tafby sa stavaji
zivainimm problémom nielen v lokalnom ale aj regicnalnom a globdlnom meradle 21 ch riefenis zasahuja do
ekonomickych, politickych, Tudsko-pravmych a stickych vztahov. Je potrebné zopakovaf, e sposob a rozsah
vyuEvania necbnovitelnych zdrojov sa ryka wietkych krajin sveta a bude mat’ dopad na vwvoj Hvomej arovne
a Fivomého prostredia kazdej spolodnosti w2 v blizkej budicnosd. Stale viac sa hoveri o potebe takého rozvoja
a spotreby zdrojov, ktory zabezpedl trvaly rozvej, ale nezhorii sifasny stav prirodného prostredia v lokalnom ale
aj celosverovom meradle. Program (mvale) udristelného rozveja spolofmosti je vieobecne akceptovamym
principom 3 bola dosiahnuta zhoda nazorov aj v torm, Ze (rvalo) udrzstelns spolocnost by sa mala stat” realiton
potas jednej generacie.

Nezativoe dopady fazby lofisk nerastnych surovin

Pri posudzovani enviroamentalnych vplyvow fazby & dpravy surovin, ale aj ich pouita, je déleite
vychadzat' = poznatkov o povede a podmienkach tvorby nerastych surovin a ich lofisk. Pomatky o pévode
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Jim Pinka: Environmentdlne aspekzy pri rfafbe nevasmych surovin

a sposobe tvorby (genéze) surovin v geologickom £ase 3 prostedi su vyznamné aj pre pochopenis procesov,
ktoré sa mdim uskutofhoval a negativoe posobif v faZenom lo&iskovom prosmwedi. LoZizka nerasmych surovin
pu:ﬁ.a.zu;&me 3 g;eod:l.&mm:ke anomalis, to Znamena je to hominove prosredie, v ktorom sa nahromadili priky,
minerily alebo organogeénne latky v omooho vyiSsj miere - v ekonomicky vyuZiteInom mnoZstve, ako
v okolitom (normalnom) homminovom prostredi. Ich hromadenie nie je nahodné naopak, riadi sa celkom
presnyim priredmymi zakonitosfami. Poznsnie tychto zakeonitosti otverile cesm k efektimersu vyhladévanin
lofick v roznych geologickych prostrediach a pomsha aj pri definovani negatvmych envirenmenmlnych vphvov
pri taghe lozsk. Toto je uleha geclogie, ktorej primarnym cielom je najst lofiska a pripravit ich do fazby.
Environmentalne prijatelné aspekty tadbhy su dnes sufasfou geologického pommaniz s vedelavania, a to nielsn
v spojitosti s loZskami mineralnych nerasmych surovin, ale aj vody a priamo sa dotyka vyudvania pody, izemia
a daldich zeologickych prostredi a javov. TaZba nerasmych surovin je jediny spdsob zitkavania minerdlnych
surovin z priredného prostredia. Tafba surovin ma pevnine prebieha v baniach a lemoch, ktoré sa budujn na
miestach overenych geulup'.d‘h:h zasob mersstnych surovin 3 mofn byt vyuSvans v priebelm niduI]v:j'cll
desatTodl (u]edme]e aj piskolTko storofl). Eolobeh znefistenia vzduchu, vody apddy pri faghe auprave
perastoych surovin je rnazormeny na obr. 1.

Banske dielo

Infll'l:rﬁ cia

&~ 7

# Hromadenie necistot
EZmeneny tok “.__—‘-_ a kalov
T

Obr. 1. Eolebeh mnediztenia pri fafbe a dprave nerazopich surovin (podla {17 wpravil auror).

Megativmy vplyv banskej Cinnost méZems strufns zhrmat do niskolkyoh bodov:

1. Naruiuje pévodné prircdné prostredie ako celok, meni geomorfologiu krajiny, jej funkingé a estetické
vlastnosti a vyuZitie, ovplywhuje horninove prostredie, hydrogeologicky systém, ovzdusie, biosféru, tim
modifikuje aj viastne Zivotne prostredie fudi.

2. Banskou Cinnostou a nahromadenim banskych odpadov sa wytvara dplne nové prostredie, ktoré sa
casto neda porovnat s pdvodnym i prirodnymi podmienkami. Ligi sa hlavne intenzitou prebiehajucich
fyzikalnych a chemickych procesov w porovnani s normalnygmi prircdnymi podmienkami.

3. Zmeny, ktoré sa zasahom Cloveka uskutotnili velmi rychlo, mdiu ovplywhiovat prirodné prostredie
velmi dih dobu, aj po ukonceni tazby a Casto su nevratngé. Pri banske] dinnosti dochadza k modifikadii
povodneho terénu premiestiovanim materialu, k zaprasovaniu, k zmenam stability okolia powrchowych
a podzemnych bani a bezprostrednérmu poskodeniu celych povodnych biotopov. Tieto zmeny 5U rozne
zosilfiovanéd tvorbou banskych wid, to znamena zmenou mnoZstva a viastnosti vod (najmd nezvyklé
zloZenie a vysoky obsah rozpustenych lAtok) a tvorbou novpch produktov (naplavoy, tvorba novych
zlucenin a mineralov]. V prevaine] miere ma banska dnnost priamy miestny dopad na prostredie,
ktory sa viak moie dihodobou taZbou rozdirif na waciie uzemie prostrednictvom, gravitacnych
procesow, pretekajucich wod, prenikania veduchu a mikroorganizmov do rozruSenych hornin a pod.
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Regionalny efekt sa moZe zvysit pouZivanim réznych technologii upravy, ale aj prepravou surovin a ich
pouzitim. Globalne dopady su potom sumarnym vysledkom dlhodobej taiby, upravy a vyuZivania
nerastnych surovin. Niekedy 3aj relativne kratkodoba intenzivna fazba na velkom uzemi alebo z dna
oceanov moZe mat regionalne aZ globalne dopady. Uvedené lokalne, regionalne az globalne dopady na
prostredie zavisia od mnohych faktorov (skupin vnutornych a vonkajsich faktorov), ale najm3a od -
vlastnosti & ZloZenia suroviny a horninového prostrediz a geologickej stavby uzemia a loziska,

velkosti loZiska, sposobu fazby, dlzky fazby 2 mmozstva hominového odpadu. sposocbu dopravy
suroviny,

technologie Upravy suroviny a sposobu ukladania odpadu z dpravy surovin,

hydrogeologickych. hydrologickych, morfologickych podmienck na lozisku a v okoli

sposob likvidacie raZby a rekultvacie uzemia, (skupina vatornych faktorov),

od ostamych - \'onkajsxh podmienock v oblasti, kde sa loZisko nachadza — od geologlck)ch podmienok
cez po\'odne vyuZivanie krajiny aj jej zdrojov (vratane mych surovin) pred taZbou, az po biologickn
diverzitu izemiz 2 klimu.

Modemeé metody a prostriedky fazby celkovo zaiZujit priamy negativay dopad na fndi ktori v baniach
pracuji, ale moz poikodit prirodné prostredie. krajinu, vo vacsom rozsahu VytaZené priestory su casto
omnoho viciie a2 viac mechanicky namusené (odstrely, hydraulicka faZba). ¢im sa znizmje stabilits uzemia
azvysuje sa riziko nihlych (zavalov, zoswnov, zaplav) ale aj dlhodobych (poikodenie vodnych zdrojov, pod,
biotopov) procesov. Specifické podmienky sa méZu vytvarat aj po uzarvoreni lozsk zko v hlbinnych. tzk aj
v povrchovych baniach 2 nloZiskach odpadu

Sposob fazby nerastnych surovin

V zasade pozname hibinny 2 povrchovy sposob fazby surovin a taZbu surovin pomocou vrtov. Pr
fazbe surovin hlbinnym sposobom dochidza k rozuseniu hominovych masivov, ale podstamé mnoZstvo
porusenych homin zostavala v podzemi. V minulosti, pri viac-menej rucnej tazbe surovin sa na povrch
dostavala Cista ruda, alebo uhlie. Rasmici rozsah tazby potenciilne zvysuje nebezpeCenstvo mechanického
porusenia hominového nadlozia, zvyiuje niziko poskodenia h)dmgeologického systénml, meni mnoZstva
vytekajucich vod a celkovo sa zvysuje mnoZstvo odpadov Vyneseny! ch na povrch Podmienky v podzemnych
baniach boh asu aj dnes pre I'ndi rizikové, hoci mmoho prace sa \'ykonava]u pomocou su'ojm a zanadeni.
Banici su vystaven: vplyvu prachu plynov, zavalov. vysokym teplotam Ziareniu. vybuchom poZarom a inym
nebezpelnym vplyvom Povrchova fazba je vysoko efektivna pretoze umozhuje vyTazt viac (vietku) rudy alebo
uhlia, ale ma prakdcky ovaly vplyv na krajinu (obr. 2). Po odstranent nadlozaych vrstiev dochadza k likvidacii
povodnych podnych horizontov a substratu, porovych systémov, mechanickych a fyzik,ilnwh viasmost
podlozmych vrstiev, pm-rchovych a podmnmych vod a i Povrchové bane mozu byt hibené 2% do hibky 600 m
auberaz‘ plodm az niekolko desiatok km‘ ¢im kompleme zmenia charakter krajiny a jej predchadzajuci
vyzaam a vyuZite Hlavnymi surovinami, ktoré sa taZia pomocou VItov je ropa, zemmy plyn a voda.
Hydrogeologické a geotermalne vty sluZia na ziskavanie obylajnych. mineralnych a geotermalnych vod.
a prostrednictvom nich geotermalnej energie z hlbok.

Obr. 2. Povrchovy lom (dobyvanie granodioriny) Hradova— Kosice.
[http:/Avww.eurovia-Eamenolomy sk/domy/ hradova/ J.

70



Jan Pinka: Environmentdine aspekty pri fabe nerasmych surovin

Hlbinné alebo loziskové vody maju <asto zvyseny obsah rozpustenych soli a su nasytené plynmi,
apreto nie je mozné ich volne vypustat na povrch Aj tradiénid faZzba ublovodikov je mielen techmicky,
geologicky, ale 3 environmentilne rizikova Cinnost. Okrem slanych vod moéze dochadzat k imikom
ublovodikom alebo aj k exploziam V poslednom obdobi sa vniektorych krajinach rozvimula tazba tzv.
LJbridlicového™ plynu z netradicnych hornin — z bridlic (obr. 3) [4, 10].

Pri faZbe plynu z tychto netradicnych zdrojov je pomebné velké mnozstvo vody z powclm vhanar do
hlbky pod tlakom a pomocou nej rozrusovar hm:nmn, v ktorej je uzavrety plyn pod neprispusmym nadlozm.
Velka spoweba vody a jej potencialne medistenie su hlz\:nym environmentaloym rizikom t'azby bridlicoveho
plynu. Pomocou vrtov je tiez mozné lihovanie surovin v hibkach a ich faZbu v roztokoch, napriklad fazit uraou
hithovanim kyselinami alebo hydroxidmi. Obrovské mmoZstvo materialu z upravy surovin (z elektrami na fosilne
paliva a nmohych inych technologii) zostava trvalo uloZena na povrchu a pripdja sa k ostatnym rizikovym
faktom spracovania surovia (a prismyselnej vyToby), ktoré ohrozuji rovnovahu v prostredi Najskér sa surovina
rozdrvi 2 pomelie na uréimi rovnzkn zmitostmu frakciu a z takto rozpojensho materialu sa d'aliimi postupmi
ziskava uZitkova zlozka Najastejiie metody pouzivané v upravniach s gravitaéna separacia a flotacia. Pri nich
sa gravitainy a flotany efekt zvySuje pridavanim vody & rézmych Cinidiel, obuvykle su to soli anorganickych
a organickych kyselin a hydroxidy (napr. vapno). Pridanim vody objem kalov mnohonasobne prekracuje objem
povodnej hominy 2 kal musi by? ulozeny na odkaliskach. Pridivané latky obvykle nie su jedovats, ale ak
rozpustené mnozstvo soli je velke, odtekajuce vody mmsia byt upravované (ziedens, neumalizovans, bio -
degradované, odparené a i). Kysnidy., pouZivané napriklad pri uprave rud zlata, moézu viest k ohrozenin
povrchovych a podzemmych vod a biosféry a ich pouZivanie musi by? sprevadzané prisnymi opatrenizmi
a kontrolow

FRAKOVANIE: Ako sa tazZi bridlicovy plyn  svetové zasovy

Hydraulické 3tiepenie, respektive -~ naf;‘,’::g,i’:',;g
frakovanie je sposob taZby plynu Ako to funguje bilidnov kubickych
alebo ropy zo skalnatych bridlicovych i metrov plynas v technicky

vrstiev hiboko pod zemskym
povrchom. Je to lukrativny,
ale nebezpeény biznis.
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Obr. 3. Princip ra2by zemného plynu = bridlic [2,3,4,5.8,10].

Odpady moézeme ukladat’ niekolkymi spdsobmi:

Volae na povrch, haldy a odkaliska (wmelé jazera).

Na dno jazier 2 oceanov.

Do vydobytych priestorov a vyfazenych porovych kolektorov.

WD
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Optimalny, nielen envirommentalny, ale aj ekonomicky pristup k odpadom je ich sekundame vwyusitie
(bezodpadove technologie, sekundime sureviny). Mnohe bancke odpady si povaZované a klasifikovsns sko
loFicks surovin Environmentslns efektivne maze byt zj ukladsnie odpadov do wyfaZenych priestorov pofas
tazby (odpadu z loZsks), ale aj cudrieho odpadu po ukonden tazby (napr. radicakiivoy odpad). Je tef moime
wyuzvat hiboké vty na umacsnie odpadov (zatlafanie plynov a kvapalin do hibky) alebo doCasné zatlafanie do
vytadenych lofizk a ich d'alfis vynite (napr. podzenmy zasobnik plynu). Najvitiie objemy odpadu = loZick ca
stals nachadzajy na povichu, ve forme hald, odkslisks inych skladok. Ma Slovenskn bole registrovanych
&1 edkalisk, z ktorych 14 je popolowych, 15 je prientyselnych a aZ 27 odkalisk pochadza z dpravy a spracovania
mdnych surovin

Zaver

Je pespome, Ze fafba swrovin je eavirommentilne rizikeva Cinnest, ale redlne porovnatelna s inon
priermyselnou fimnosfou. Hlawvné rziks sivisia s produkcion npebezpeiného odpadu, medistene] wvody
aobmedzeniz vyuZtelnosi imych zdrojov a prostredia. Skutefny problém by bol wiedy, ak by sa
envirenmentilne rifafe vznikonte tazbon riefili na tkor celej spolofnostd : tonm by vEak mals branit legislatva
konkrémehe Stam (EU7) v ktore] sa nersstmé surovimy tfzfis s upraviajl. Z hladisks wdrzatelnsého rozvoja je
zavaimé najmi to, ®s prevaima cast surovin, ktoré sz zloZite a nakladne a3 s welkymi rizikami ziskaju
z geu]uglckdm pu.'usu'ed.la. sa spotrebuje na priemyselnn produkcin, ktor . pevieme® recyklovad, a tak okrem
iného narssts celkove mnofstvo odpadu V' oglobalnej s efekihvme Sumgujuce spulucunsu nebhude moiné
envirenmentalne zspekty prehliadst. ale sni zjednoduSowaf a prenasst’ ich na iné spolofenstea, napriklad
zakazom geologicksho prieskunm a fazby, rzkevych technologil a i v jednej krajine a dovasst surovimy
z inych fast sveta.
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