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Abstrakt

Slovensko je mimoriadne bohatou krajinou na nerudné suroviny. Vo vel'kej skupine
nerudnych surovin maju zvlastne postavenie prirodné resp. dekora¢né kamene, ktoré sa tazia
a spracovavaju predovSetkym pre hrubu a uslachtili kamenarsku vyrobu, ale ktoré maju svoje
vyuzitie aj v stavebnom priemysle, a to hlavne v projektoch interiérového vybavenia stavieb a budov.
Napriek tomu, Ze sa na uzemi Slovenska nachadzaju len malé zasoby dekora¢ného prirodného
kamena, a Ze su rozptylené na vel’kom pocte povrchovych lokalit, je z pohladu d’alSicho rozvoja
priemyslu kamena opodstatnené uvazovat’ o technicko-ekonomickom oziveni jeho t'azby. Prispevok
pojednava o moznostiach tazby dekora¢nych kamenov a naznacuje trendy ich d’alSieho vyuZzivania.

1. Sucasny stav pri dobyvani dekora¢nych kameinov

Podobne ako inde vo svete, aj na Slovensku, sa neobnovitel'né prirodné zdroje najkvalitnejSich
druhov dekora¢ného kamena postupne vycCerpavaju. ESte vzdy vSak existuju lokality a loZiskové
oblasti, ktoré su zhladiska vyskytu zasob kvalitného dekoraéného kamena malo preskiimané
a predstavuju potencial pre ich ekonomické vyuzitie . V stcasnosti sa v Slovenskej republike
dekoracné kamene tazia uz len zriedkovo a v malom objeme, aj to len na niekol’kych lokalitach.
Najvyznamnej$imi lokalitami sedimentarnych a metamorfovanych hornin (napr.travertiny a mramory)
st loziska travertinu v Spigskom Podhradi — Drevenik a Zehra a lozisko mramorov v Tuhari. Pri tazbe
prirodnych kamenov existuju niektoré technologické Specifika, ktoré odlisuju dobyvanie dekora¢nych
kamenov od dobyvania inych uzitkovych nerastov. Rovnako aj tu vSak platia zasady Setrnej a
ekologicky riadenej tazby Co znamend, ze tazobna ¢innost' v lomoch prirodného /dekora¢ného
kamena si  vyzaduje ekologické metody tazby, pri ktorych nebude dochadzat ku kumulacii
negativnych prejavov dobyvania na povrch. Lomova taZzba dekora¢ného kamena je v porovnani
s ostatnymi spoésobmi dobyvania prirodnych kamenov z ekologického hl'adiska pomerne nevhodnym
spdsobom tazby. Napriek tomu vSak, zostava dekoraény kamen ziadanym artiklom, ktory dokaze
konkurovat’ novo zavadzanym stavebnym materidlom. Je to predovSetkym z toho dovodu, Ze sa pri
tazbe a spracovani dekora¢nych kamenov uplatiiuju Coraz vo vicsej miere inovované modernejsie
technoldgie v jednotlivych etapach celého vyrobného procesu dobyvania.

Z dostupnych Statistickych prehl'adov o zasobach a tazbe dekora¢nych kamenov v SR, ktoré
zahriuju aj pocty existujiicich a tazenych lozisk vyplyva, Ze na Slovensku je v stcasnosti celkove 23
lozisk dekora¢nych kamenov, z ktorych je tazené len jedno. Na vsetkych loziskach je spolu 27 822
tis.m’ zasob - z toho bilanénych preskimanych 9 955 tis.m’ , bilanénych vyhladanych 15 165 tis.m’
a nebilanénych 2 702 tis.m’ . Celkove dosiahnutd ta’ba a spracovanie dekoraénych kamefiov
predstavuje priblizne 13 tis.m’ , ¢o nie je vyznamna hodnota tazby z hl'adiska odchodovania (predaj a
nakup) tejto komodity. Pri posudzovani relacie dovozu a vyvozu dekora¢nych kamenov uvadzanych v
[t] je evidentné, Ze dopyt, ktory predstavujici vlastne spotrebu, vo velkej miere prevySuje moznosti
produkcie resp. vyvozu. Napriklad z dostupnych udajov vyplyva, ze v roku 2002 bolo vyvezenych
celkove len 1 483 t dekoraénych kamenov, ale dopyt dosiahol hodnotu vyssiu ako 41 000 t.



V stcasnosti obchodovanie s dekoracnymi kamenimi na Slovensku nepredstavuje vyznamny
podiel v ramci vSetkych obchodovanych surovin. Situacia vyzera skor tak, ze dekora¢nych kamenov je
nedostatok, a tym narasta a postupne prevlada dovoz kamenov. Najva¢§imi importnymi Statmi su
z tohoto hl'adiska Taliansko, Nemecko, Grécka, ale aj Cina, Rusko a iné. Nase dekoraéné kamene
maju nizku kvalitu priCom sa jednd o svetlé hlbinné horniny (granity, granodiority), tmavé hlbinné
horniny (diorit, gabro), vylevné horniny (andezit, ryolit, ¢adi¢), sedimentarne horniny (travertin,
pieskovec) a metamorfované horniny (amfibolit, mramor, bridlice). Zo skupiny vyvrelych hornin su
ako dekora¢né kamene vyuzitelné predovSetkym andezity (HuboSovce, Fintice). Zo skupiny
sedimentarnych a slabo metamorfovanych hornin je mozné povazovat, ako to uz bolo vyssie
povedané, za nas tradi¢ne najvyznamnejsi dekora¢ny kamen travertin [1].

Tazba a spracovanie dekoraénych kamefiov, celkovy objem vytaZenych hornin a kvalitativne
charakteristiky horninovych typov, ale tiez technicko-technologickad uroven a podiel technoldgii na
celkovej priemyselnej vyrobe sa v jednotlivych §tatoch vel'mi odliSuje. Rozhodujucicm faktorom pre
rozvoj tohoto vyrobného odvetvia v prislusnej krajine su z hl'adiska historického, technického i
ekonomického velkost’ zasob a kvalita domacej surovinovej bazy. Okrem tohto hlavného faktora je
tiez rozhodujice uplatiiovanie progresivnych foriem organizdcie a riadenia vyroby
v kamenopriemysle, ale rovnako aj vybudovanie kompletnej infrastruktury, ktora zahriuje vyskum a
vyvoj novych technolégii, strojno-technickych zariadeni, nastrojov a materialov pre kvalitnii tazbu a
spracovanie dekora¢nych kamenov urcenych na konkurencéné trhy. Z uvedené¢ho pohladu je len
niekol’ko vyznamnych producentov v Eurépe, ktoré splnaju naro¢né kritérid pre umiestiiovanie svojich
vyrobkov na trhoch dekora¢nych kamenov a ktoré maji na relativne vysokej urovni rozvinuté toto
vyrobné odvetvie, si to napr. Taliansko,Spanielsko, Grécko, Bulharsko a Spolkova republika
Nemecko. Vo svete vyznamnym producentom kamenarskych blokov a v menSej miere i vyrobkov
z dekoraénych kamefiov patri Cina, India a Rusko. V poslednych rokoch sa do svetového obchodu
s dekora¢nym kamenom zapojili aj Africké krajiny a to Juhoafricka republika, Zimbabve a d’alsie.

2. Problémy povrchovej tazby dekora¢nych kamernov

Aj ked’ st zname niektoré pripady hlbinného dobyvania dekora¢nych kamenov pre vyuzitie v
hrubej a uslachtilej kamenarskej vyrobe a pre rozne umelecké tcely (napr. existuju priklady hlbinnej
tazby mramorov a vapencov — firma Omia), na via¢Sine lozisk sa jedna spravidla o povrchova a
blokova tazbu prirodného kamena. V st¢asnosti prevlada vacSinovy nazor odbornikov, Ze loziska
dekoracnych kamenov bude mozné dobyvat len pri dodrziavani vel'mi prisnych ekologickych
podmienok a plneni technickych kritérii dobyvania v dobyvacom priestore a SirSom dobyvanom
uzemi, ale aj za podmienky monitorovania vplyvu dobyvania na zivotné prostredie. Tieto zasadné
poziadavky lomového dobyvania nerastnych surovin vyplyvaji z priamych zasahov tazobnych
technoldgii do ekologie krajiny. Povrchova tazba dekoracnych kamenov a teda jednotlivé dobyvacie
metddy uplatiiované pri dobyvani blokov kamena tieZz negativne vplyvaji na Zivotné prostredie,
pricom za hlavné dosledky dobyvania méZzeme povazovat’ :
dlhodobé a Casto nevratné zabery vysoko kvalitnej pol'nohospodarskej a lesnej pddy, ktoré su lokalne
doprevadzané devastaciou flory a fauny,
zmeny reliéfu krajiny vratane odvalov, vznikaju rusivé krajinné novotvary,
ohrozenie zasob kvalitnej pitnej vody viazanej na tieto horninové formacie so vSetkymi negativnymi
prejavmi,
vznik vodnych ploch,
okolie tazby je zatazené zvySenou hlucnost’ou a prasnostou.

Pri povrchovom sposobe dobyvania dekora¢nych kamenov je dany hlavny doraz na vydobytie
(ziskanie) neporuseného bloku prirodného kamena o maximalnych, technologicky moznych rozmerov,
ale pri zachovani jeho prirodzenych technologickych vlastnosti (pevnost’, neporusenost’, dekorativnost’
a pod.). Technoldgia dobyvania dekoracnych kamenov v povrchovych lomoch, sa podobne ako aj pri
inych 0zitkovych nerastoch riadi zasadami platnych technickych projektov — POPD a PLZB.
Specifickou poziadavkou dobyvania dekoraénych kamefiov je vytvorenie uzavretého systému



dobyvania blokov kamena a ich nasledného transportu do spracovatel’ského zavodu, kde sa vyrabuju
polovyrobky a hotové vyrobky pre spotrebitel’a. Pri povrchovej tazbe blokov prirodného kamena sa
pouzivaju spravidla iné metdody dobyvania v porovnani s povrchovou taZzbou priemyselnych a
stavebnych nerastnych surovin, napr. vyroba $trkopieskov a drveného kameniva. V sucasnosti nie je
vypracovany jednotny systém klasifikaénych znakov dobyvacich metod, a preto neexistuje ani
jednotna Kklasifikacia metod dobyvania blokov. Z toho doévodu existuje viacero deleni metod
dobyvania resp t'azby kamena a to podl'a roznych kritérii, napr. od pésobenia rozpojovacieho nastroja
na horninovy masiv, d’alej podl'a druhu dobyvanej suroviny teda jej tvrdosti, az po ¢asové hl'adisko
vytvarania volnych ploch. V zasade sa metddy dobyvania kamennych blokov delia na dobyvanie
lamanim (vylamovanim) a na dobyvanie rezanim (vyrezdvanim) ato sroéznymi technologickymi
obmenami resp. Variantami tazby. Vel'mi Casto sa pouzivajii kombinované spdsoby dobyvania pri
uplatneni dvoch, troch resp. viacerych metdd dobyvania alebo ich variant.

Napriek zvySenému celospolo¢enskému zaujmu o prirodné kamene, ale aj narastajicemu
ekonomickému dopytu po dekoraénych kamenoch, predovSetkym pre stavebné a architektonické
ucely, je sucasné dobyvanie prirodného kamena a vyroba celého sortimentu réznych kamenarskych
vyrobkov ekonomicky neista. Je to dané si¢asnym stavom rozvoja vyroby stavebnych hmét, tak u nas
ako aj vo svete, ktory je charakterizovany novymi stavebnymi latkami a materialmi, ktoré sa neustale
vo va¢Som objeme objavuji na konkurenénych trhoch. Tieto nové stavebné materidly, ktoré su
vzhl'adovo a tiez svojimi rozhodujicimi fyzikalno-mechanickymi a technologickymi vlastnostami
vel'mi blizke parametrom a vlastnostiam dekora¢ného kamena, pricom st ¢asto cenovo vyhodnejsie
a teda aj dostupnejsie, postupne stale vo vac¢sej miere nahradzaju prirodny kamen [ 4 ][ 5 .

V poslednom obdobi v$ak dopyt po Cistych prirodnych kamenoch rastie, pricom sa vyroba
uslachtilych vyrobkov z prirodného kamena zacina postupne stale viac a viac presadzovat. Pri
ziskavani resp. tazbe a spracovani dekora¢nych kamenov sa uplatiiuji nové moderné technologie,
ktoré vyuzivaju progresivne mechaniza¢né a vyrobno-technologické zariadenia v jednotlivych etapach
obidvoch uvedenych vyrobnych procesov. Zavadzanie a vyuZivanie vysoko vykonnych vyrobno-
technologickych liniek pri hrubej a uslachtilej kamenarskej vyrobe, ma priaznivy vplyv na zvySovanie
produktivity prace, zlepSenie bezpeCnostnych a zdravotne-hygienickych podmienok pracovnikov
v tomto odvetvi priemyselnej oblasti.

Tento vyvojovy trend zavazania progresivnych technologii do vyroby kamenarskch vyrobkov je
znatelny z pohladu neustaleho priblizovania sa tohoto vyrobného odvetvia k inym priemyselnym
odvetviam.

Pritom je potrebné konstatovat, ze vo vyspelych krajinach s rozvinutym priemyslom tazby
a spracovania dekora¢ného kamena sa neustile vyvijaju nové vyrobky zkamena ana trhoch sa
objavuju v celom sortimente ponuky pre exteriéry a interiéry budov. Tieto vyrobky sa svojimi
technicko-technologickymi vlastnostami a stavebnymi parametrami velmi dobre uplatiuja
predovSetkym v stavebnictve a architektire, ale v poslednom obdobi stale castejSie napr aj
v zéhradnickom priemysle. (napr. nové druhy konglomerovanych vyrobkov vyuzivajucich odpad
ziskany pri blokovej tazbe.)

3. Metody dobyvania dekora¢nych kamenov

Pri dobyvani blokov dekora¢ného kamena pre kamenarsku vyrobu v povrchovych lomoch je
potrebné prihliadat’ k tymto nasledovnym Specifikam : [ 2 ].

1. Otvarku  apripravu loziska, parametre tazobného rezu ismer postupu pracovného frontu
realizovat’ pri reSpektovani prirodnych zakonitosti stavby dobyvanej horniny. PredovSetkym
pevnostnych vlastnosti, smeru, polohy a rozmiestnenia prirodzenych ploch odlténosti.

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



3. Ak planujeme dobyvat bloky vo velkych rozmeroch s hmotnostou 10 — 12 t a viac, vzrasta
naro¢nost’ 1 nakladovost’ otvarkovych dobyvacich zdvihacich a dopravnych operacii.

Pri blokovej tazbe vznika vel’ky objem odpadu, ktory predstavuje 3 az 4 nasobok objemu vydobytych
blokov je potrebné riesit’ spdsob ich nakladania, umiestnenia a d’al$icho spracovania.

Lomy pre kamenarsku vyrobu maju relativne nizku kapacitu radovo 10” az 10° m’ za rok .

Mal¢ ¢asto tieZ nerovnako vysoké etaze a stupne v lome.

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 a pod.).

Vysoka pracnost’ a narocnost’ operacii pri dobyvani blokov podmienuje venovat mimoriadnu
pozornost’ ¢o najracionalnej$iemu a najefektivnejSiemu spdsobu dobyvania v lome.

Pri posudzovani blokovej tazby st zauzivané alebo sa pouzivaju pojmy blokovitost’ a blokova
vytaznost’. Pod blokovitostou rozumieme priemerna velkost’ blokov (priemerna kubatura a rozmeru)
vydobytych z daného horninového masivu, ktorda je podmienend priestorovym rozmiestnenim
prirodnych puklin a trhlin v horninovom masive. Blokova vytaznost vyjadruje pomer celkového
objemu vytazenych blokov k objemu geologickych zasob loziska vyjadrenychv % [ 6 1].

Pre metddy povrchového a hlbinného dobyvania blokov prirodného kamena nebol doteraz
vypracovany jednotny systém klasifika¢nych znakov dobyvacich metdd a preto neexistuje ani
jednotna klasifikacia metéd dobyvania blokov. Preto existuje viacero deleni metod dobyvania podla
roznych hl'adisk. Ak sa pouzije za hl'adisko ta skuto¢nost’, Ze pdsobenim rozpojovaciecho nastroja na
horninovy masiv sa vytvori nova volna plocha okamzite (v kratkom casovom intervale) alebo
postupne (systematickym posobenim nastroja) mdzeme zakladné metddy dobyvania/tazby blokov
dekoraénych kamenov rozdelit’ nasledovne:

Dobyvanie lamanim (vylamovanim):
Dobyvanie rezanim (vyrezavanim):

Uvedené dve hlavné skupiny metdd t'azby maju svoje technologické varianty, priCom sa ¢asto
pouzivaji kombinované spdsoby tazby pri uplatneni viacerych dobyvacich metdéd resp.ich
technologickych variantov. Okrem toho je mozné rozlisit’ metody t'azby blokov dekoraénych kamenov
z hladiska druhu t'azenej suroviny a to predovSetkym dve hlavné skupiny dobyvacich metod: [ 1 ], [ 2

metddy dobyvania blokov z tvrdych materialov (zuly, andezity, znelce a pod.)
metddy dobyvania blokov z miakkych materidlov (mramory, pieskovce, travertiny).

Spravny vyber a kone¢na vol'ba metody dobyvania dekoracného kamena st podmienené aj
posudenim komplexného systému technicko-technologickych, marketingovych a ekologickych
procesov, ktoré je mozné v zasade rozdelit' do niekolkych etap, charakterizovanych jednotlivymi
fazami procesov :

- miesto tazby (zdroj prirodneho kamena —lokalita),
dobyvanie dekora¢ného kamena a doprava do miesta d’alSieho spracovania
kamena,
rucné a strojové spracovanie kamena na finalne vyrobky,
uskladnenie a odvoz k potencidlnym spotrebitel'om,
marketing hotovej produkcie (predaj a montaz hotovych vyrobkov
vo vzt'ahu k odberatel'om),
odvoz, spracovanie a recyklacia odpadov po t'azbe a spracovani dekora¢nych
kamenov,

- rekultivacia tizemia zasiahnutého t'azobnou ¢innost'ou.

Technologia dobyvania v lomoch za U¢elom ziskania suroviny pre kamenarsku vyrobu
obsahuje rovnaké etapy ako pri dobyvani inych Gzitkovych nerastov. St to: priprava povrchu, otvarka
loziska, odkryvkové prace, vlastné dobyvanie a rekultivacia.



4. Technicko-ekologické parametre dobyvania dekora¢nych kamerov

V komplikovanom systéme t'azby a spracovania dekora¢nych kamenov mézeme po technicko-
technologickej stranke rozlisit’ jednotlivé Ciastkové systémové technologické celky, ktoré su v systéme
navzajom prepojené a ktoré vzajomne komunikuji prostrednictvom technologickych vézieb. Na tento
systém pdsobi mnozina Cinitelov, ktoré ovplyviuji spravanie sa systému, si zaroven technicky
meratelné a tym dokumentovatel'né a daju sa na zaklade zvolenych kritérii jednoznacne $pecifikovat’
a kvantifikovat’. V zasade sa jedna o mnozinu viacerych premennych parametrov, uréitych konstant
a empirickych koeficientov, ktoré je mozné z hl'adiska funk¢nosti celého systému analyzovat’.

V tejto suvislosti je potom mozné vykonat Specifikdciu a kvantifikdciu premennych
parametrov s cielom pripravit matematické podklady pre vyskum modelovania exaktno-
emprickych funkénych vzt'ahov skimaného systému.Mnozinu parametrov ovplyviujicich chovanie
daného systému moézeme rozdelit’ do skupin : [2], [3]

1. geotechnické Cinitele - P,

2. vyrobno-technické ¢initele - P,

3. ekonomicko-marketingové Cinitele - P 3
4. manazérske Cinitele - P4

V sucasnosti sa ukazuje, Ze v podmienkach tazby dekora¢nych kamenov v SR sa praktizuje
skor nesystemovy ateda neekonomicky model riadenia tazby, ¢o ma negativne dosledky na
marketingové suvislosti ale aj na predaj a nakup prirodného kamena. Okrem nesystemového pristupu
k dobyvaniu dekora¢nych kameiiov patria k rozhodujiicim faktorom podmienujucim moznosti
ziskavania a spracovania dekoracnych kamenov ekologické parametre dobyvania. V ramci EU sa
posudzovaniu ekologickej vhodnosti konkrétnej lokality a samotnému postdeniu celého komplexu
technicko-technologickych procesov dobyvania prirodnych  kamenov pripisuje v sucasnosti
mimoriadna pozornost’ [ 5 |.

Zacinajuc rokom 1993 systém etiketovania, v zmysle pravidiel EU predstavuje oznaCovanie
vyrobkov, ktoré dosiahni vynimo¢nu uroven z hladiska pozadovanej ekologickej pripustnosti vo
vztahu k okolitému prostrediu .V roku 2000 sa EU zamerala na skupinu vyrobkov ozna¢ovanych ako:
Hard Floor — Coverings (HFC). V tom istom roku EU stanovila v skupine HFC novu kategoériu
vyrobkov a v ramci nej i§lo o rozpracovanie ekologickych kritérii v zmysle ECO Label [ 5 ].

Vypracovanie prislusnych ekologickych kritérii malo za ciel' predovsetkym transformovat
normy ,.ekologického spravania sa“ do tazobnej ¢innosti ako stbor alebo index, porovnatelny
s postupmi, ktoré sa povazuju za Standartné v krajinach EU. Do systému vypracovanych kritérii
z hladiska ucelu bolo potrebné vlozit’ indikatory na kvantitativne zistovanie jednotlivych aspektov
tazby ispracovania dekoracného kamena. Indikatory spocivajii v meratelnych parametroch, ktoré
reprezentuju efekt tazby v hlavnych zlozkach prostredia. Medzi uréujuce indikatory patria tieto:
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,
viditel'nost’ kontur tazeného lomu.

Uvedené indikatory zahriuju cela $kalu faktorov, ktoré su urcujuce pri posudzovani ekologickej
unosnosti ziskavania a spracovania dekoracnych kamenov podl'a noriem EU. Toto je vel'ka tloha do
buducnosti aplikovat’ to na Slovensku v tazbe dekora¢nych kamenov



5. Zaver

Tazba dekoraénych kamefiov predstavuje v SR len doplitujucu technolégiu pii tazbe ostatnych
nerastnych surovin. Napriek tomu existuji na Slovensku vyznamné lokality tazby ziadanych
dekoraénych kamenov, ktoré st v sucasnosti aj exploatované. Pri splneni vsSetkych ekologickych,
technickych a ekonomickych kritérii tazby sa pre dobyvanie ukazuji viaceré perspektivne lokality.
Vzhl'adom na obmedzenu velkost’ overenych a preskiimanych, ale aj prognézovanych geologickych
zasob prirodného kamena je vSak mozné uvazovat len s limitovanym objemom tazby. Délezitym
hodnotiacim ukazovatelom zostanii aj nadalej technologické a ekologické parametre tazby
a spracovania hlavne vo vzt'ahu k 0zitkovym vlastnostiam vyrobkov. Aj ked’ sa v sucasnosti pri tazbe
kamenov Casto prejavuje nepriaznivy trend neekonomického vyuzivania vlastnych surovinovych
zdrojov, je mozné ocakavat zlepSenie investicnej finan¢nej situdcie na domacom kapitdlovom trhu
arozsirenie konkuren¢ného prostredia aj v oblasti dobyvania zasob dekoraénych kamenov na
Slovensku.
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