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Ajanlés

A Foldon élink és a természeti eréforrasokat kihasznalva a , Foldbol élink”, ezért
kornyezetiink védelme a Foldiinkért érzett moralis kotelezettségen til az emberiség jovojéért
érzett feleldségiink alapja kell legyen. ,,Az ember beavatkozhat a Vilagba, azonban nem mint
valamennyi foldi Elet Uralkodoja, hanem mint Vilag Partner - ereje, kreativitasa (Homo faber)
miatt felelés minden életért” (prof. H. Brauer nyoman). Evezredeken at hasznaltuk, kihasznaltuk
a természeti kornyezet adta lehetGségeket nem gondoltunk a korlatlan és meggondolatlan
tudjuk megvaltdztatni, a kedvez6tlen hatasokat megallitani, ha lehet még visszaforditani. ,,Csak
az ember képes a dinamikusan valtozo viligban valamennyi Elet egyensilyat megdrizni. Ez az
alkotd ember kotelessége (Homo morales)” (prof. H. Brauer nyoman). Az Eszak-magyarorszagi
régioban a kornyezetvédelmi problémak talan még halmozottabban megtapasztalhatok. A
banyaszat és kohaszat, az energetika, a vegyipar mind-mind itt hagyta nyomat, karos hatasait
ebben a térségben, amelynek felszamolasa a mi kotelességiink. Mi kell ahhoz, hogy jovonket
megalapozand6 ¢élhetd kornyezetet tudjunk kialakitani, a 1étrejott kdrnyezeti karokat meg tudjuk
szlintetni, a terlileteket rehabilitaljuk, revitalizaljuk. Ehhez alapvetden harom dologra van
sziikségiink:

—  Kornyezettudatos magatartas, mérsékletesség és alazat kornyezetiink irant.
—  Tudas, szakmai ismeret, a természeti torvények megismerése €s figyelembe vétele.
—  Pénz, akarat és elszantsag.

A harom dolog koziil a kdrnyezettudatos magatartas kialakitasa k6zos feladatunk, a tudas,
szakmai ismeret megszerzése ¢és atadasa az egyetem feladata. Ezen a teriileten vallaljuk
kotelezettségeinket, hazai és nemzetkdzi egyiittmiikodéssel segitjik a jovo vezetd
szakembereinek felkészitését, az észak-magyarorszagi régio fejlédését. A sziikséges pénz helyes
célok érdekében megszerezhetd. Az akarat €s a szandék talan még nem olyan erds, ami kell a
sikerhez. Ko6z0s feladatunk ezen a teriileten is az Osszefogéas. Ezt az Osszefogast ebben a
régioban talan nehezebb ma megteremteni, mint mashol, hiszen a tarsadalmi és gazdasagi
problémak elvonjak figyelmiinket, megosztjak gondolatainkat, cselekedeteinket. A fenntarthato
fejlodés, a fenntarthatd természeti erdforrasgazdalkodéas feltételeinek megteremtésével

srr

Miskolc, 2006. november

Dr. B6hm Jozsef
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Tanulmanyok

Sallai Ferenc
A Sajé vizmindsége, hosszu tava védelme

A rendszervaltasig eltelt négy évtizedben Borsod-Abauj-Zemplén megyét, ezen belil is
elsOsorban a Sajo-volgyét a nehézipar hegemonidja jellemezte. Az "50-es évek ipartelepitésére
altalanosan jellemzd volt a magas fajlagos anyag- és energiafelhasznalds, mely pazarld
vizhasznalattal, aranytalanul nagy hulladéktermeléssel és szennyez6 anyag emisszioval parosult.
Ilyen koriilmények kozott egyes vizfolyasok olyannyira elszennyezddtek, hogy azok tobbceéli
felhasznalasra alkalmatlanna valtak.

A Sajo az az allatorvosi 16, amelyen az elmult évtizedek vizszennyezéseinek valamennyi
tiinete jol tanulmanyozhatd. A Sajé demonstrativ vizfolyas ma is, de mar nem az akut (pl.:
cianid), vagy a kronikus (pl.: nehézfém) szennyezés tiineteit, hanem a gyogyulas egyértelmii
jeleit mutatja. Hogy milyen stacidkon ment keresztiil ez a jobb sorsra érdemes folyo, az elmilt
30 év vizvizsgalati eredményeinek valtozasa, a vizi Okoszisztéma allapota és a fenékiszap
nehézfém tartalma jelzi.

A Sajé vizgyiijtoje, hidrologiaja

A Saj6 a Szlovakiai Erchegységben 1300 m B.f. magassigban a Kirdlyhegybol ered.
Vizgylijtdje a Karpat-medence északi részén a Dunajec, a Bodrog, a Tisza, az Eger, a Zagyva, az
Ipoly, a Garam, a Vag vizvalasztoja altal kozrezart teriilet (1.abra). Nagysaga 12.708 km?,
melynek egyharmada 4214 km® esik magyar teriiletre. A folyomeder hossza 223 km, ebbdl a
hazai folydszakasz 131 km. A folyé az orszaghatart Sajopiispokinél 1épi at és Kesznyéten utan
torkollik a Tiszaba. Jelentésebb hazai mellékvizfolyasa a Bodva és a Hernad. A Hernad Onodnal
omlik a Sajoba, amelynek vizgyljtoteriilete csaknem azonos a Sajoééval. A Sajo Q. 80 %0-0s
vizhozama 5,7 m’/s.

A foly6 kozépszakasz jellegli, meanderezd, esése a Hernad torkolatig viszonylag nagy (50-70
cm/km), onnan a torkolatig fokozatosan csdkken. Az egységes bedgyazott fémeder a Bodva és a
Hernad torkolatanal felhalmozott hordalékkiipon bomlik fel és valik sekély mélységilivé. Ennek
megfelelden morfologiailag két kiilonbozd tipust viztestre kiiloniil el. A Bodva torkolattol
felfele 6. tipus: dombvidéki, meszes hidrogeokémiai jellegii, durva mederanyagu, nagy
vizgytjtojii folyo; a Bodva torkolattol lefelé 13. tipus: Sikvidéki, meszes hidrogeokémiai jellegii,
durva mederanyagu, nagy vizgyiijtoji folyo.

Az orszag medence jellegébdl adodoan a felszini vizfolyasok tekintetében is tranzit orszag
vagyunk. A Sajo és mellékvizfolyasai (Bodva, Hernad) vizgy(ijto teriiletének kétharmada
szlovak teriiletre esik, igy a vizgazdalkodas helyzete alapvetéen mind mennyiségi, mind
mindségi szempontbdl dontéen a szomszédos (felvizi) orszagban tett beavatkozasoktol
(készletelvonasoktol és szennyezésektol) fiiggenek (1. abra).

Ipartelepitések, a folyd elszennyezése
A Saj6 az ’50-es évek elejéig az orszag halban egyik leggazdagabb folydja volt, és mint a

Tisza halbolcséjét tartottdk szamon. Az Otvenes évektdl lizemek egész sorat telepitették a
folyovolgybe, Kelet-Szlovakiaban épp ugy, mint nalunk.
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R B 3
Vizminta-vét :
Sajdpuspoki
Sajdkaza
Sajdszentpéter
Migkole 4
Sajélad
Kesznyéten —— |

1.abra: A Sajo-foly6 vizgyiijto teriilete
Forras: Vizrajzi atlaszbol sajat szerkesztés

Ozdtol Tiszaujvarosig két nagy vaskohdszat, két vegyipari iizem, gépgyar, drotgyar,
papirgyar, liveggyar, héerémi, szénmoso, (hogy csak a legnagyobbakat emlitsiik) vezette nem
vagy alig tisztitott szennyvizeit a Sajoba. Ozdrél a Hangony-patak kozvetitésével magas olaj és
vasreve, Kazincbarcika térségében magas s6, ammoénia és higanytartalmi szennyviz mellett
jelentds lebegbanyag és hd-szennyezés is érte a folyot. A Babony-patakon keresztiil szerves
vegyipari eredeti és kadmium szennyezések jutottak a Sajoba, melyhez Miskolc térségében
vaskohdészati és gépgyari olajos, a drotgyari galvan jellegii valamint papirgyari szennyvizek
tarsultak.

A nagyaranyu ipari fejlodés addig soha nem tapasztalt varosiasodassal jart egyiitt. A
vizigények ugrasszeri novekedésével sem a szennyvizcsatornazas, sem a szennyviztisztitas nem
tudott 1épést tartani. Nyilt a kdzmtioll6. Miskolc kommunalis szennyvizei példaul a kilencvenes
évek kozepéig biologiai tisztitas nélkiil keriiltek bevezetésre a folyoba, melynek mennyisége a
’80-as években megkdzelitette a napi 100 ezer kobmétert.

A Sajo ilyen koriilmények kozott rovid agonizalads utan szinte a teljes hazai szakaszon ,holt”
vizz¢ valt. A folyo Eurdpa egyik legszennyezettebb vizfolyasa lett.
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Vizminé6ségi hossz-szelvény vizsgalat (1974)

Hogy mennyire nem tulzéak ezek megallapitasok, vizsgalatok tamasztjak ala. Egy 1974-ben
(WHO segitséggel) elvégzett vizszal-kdvetéses vizmindségi hossz-szelvény vizsgalat alkalmaval
példaul a hatarszelvényt atlépo viz oldott oxigén tartalma nulla volt, és az Sajoecsegig, a Bodva-
patak torkolataig nem valtozott. A Bodva higit6 hatasara az oxigén koncentracio ugyan 3,0 mg/1
értek kozelébe emelkedett, de Miskolcndl az erdsen szennyezett Szinva befolydsdnal ismét
jelentésen csokkent. Szamottevo javulas csak a Hernad befolyasanal kovetkezett be. Azonban a
torkolati szakaszon még igy is csak alig 5 mg/l koncentraciot ért el.

A hatarszelvényben a viz dikromatos oxigénfogyasztassal (KOlcr) jellemezhetd szerves
szennyezettsége megkozelitette a 300 mg/l értéket, ami megfelel egy kozepesen szennyezett
nyers kommunalis szennyviznek. A szerves szennyezettség csak a Bodva befolyasa utan
csokkent szamottevéen, miutan a viz oldott oxigén tartalma elérte a 2-3 mg/l koriili értéket. A
javulé tendenciat Miskolc térségében, az erfsen szennyezett Szinva visszavetette. Az
Ontisztulasi folyamatok, és a Hernad higité hatasa egyiitt eredményezte, hogy a KOI a torkolatig
40 mg/1 koriili értékre csokkent.

Az ammonium ion koncentracié a hatarszelvényben 7 mg/l volt, amely Kazincbarcikanal a
BVK miitragyagyari szennyvizeinek hatasara 22 mg/l folé emelkedett. A vizet ezen kiviil magas
sotartalom (600-900 mg/1), lignin-szulfonsav tartalom és rostos lebegdanyag tartalom jellemezte.
A Sajo ilyen mértékii szennyezettségét elsGsorban a GoOmorhorkai Papirgyar (szlovékia)
szennyvizei okoztak, melyet a mar emlitett hazai ipari szennyezések még tovabb fokoztak.

A Sajo vizmindségében eldszor a ’80-as években észleltink jelentdsebb javulast a
vizmindségi beavatkozasok (szennyviztisztitok épitése, ipari technologidk korszerlsitése stb.)
hatasara, melyet a magasabb rendi €10 szervezetek, a halak elszaporodasa is jelzett.

A foly6 hazai szakaszanak vizmindségét els6sorban a hatarszelvénybe érkezé viz mindsége
hatarozza meg. Ez igazolddott be, amikor 1990. decemberében a papirgyar leallitasat kovetden
szinte egyik naprol a masikra ugrasszerii javulas kovetkezett be. A hatarszelvénybe érkezo viz
mindsége ettdl az idoponttol a jellemz6 vizmindségi mutatok tobbségénél tartdsan kedvezo (I-11-
III. 0.) allapotot mutatott.

Ebben az id6szakban a hazai ipari izemek tobbségére is a gyors leépiilés volt jellemzd. A
korabbi szennyezé ipardgak fokozatosan megsziintek. Amelyek talpon maradtak
szennyezbanyag kibocsatasukat azok is jelentdsen csokkentették.

A Sajo6 vizmindség-valtozasa (1975-2005)

A Saj6 vizmingségének rendszeres vizsgalata a hatvanas évek elején kezdddott. 1990-tdl a
felszini vizek monitorozasat az Eszak-magyarorszagi Kornyezetvédelmi, Természetvédelmi és
Viziigyi Feliigyeloség végzi jol felszerelt, akkreditalt laboratéoriummal az Un. torzshalozati
vizsgalatok keretében. Az adatok 1975-t61 elektronikus adatrogzitén vannak tarolva.

Vizsgalati és értékelési modszer

A vizsgéalatok az 1994. januar 1-jén hatdlyba lépett ,Felszini vizek mindsége, mindségi
jellemzOk és mindsités” cimlii MSZ 12 749 szabvany alapjan torténik. A szabvany a vizsgalt
komponenseket mutatocsoportokba sorolja: A:oxigénhaztartasi jellemzOk; B: tapanyaghaztartasi
jellemzdk; C: mikrobiologiai jellemzok; D: mikroszennyezok és toxicitas; (D1: szervetlen
mikroszennyezOk; D2: szerves mikroszennyezok; D3: toxicitas; D4: radioaktivitas); E: egyéb
jellemzok.

Minden egyes vizmindségi komponens éves adatsorat kiilon-kiilon kell értékelni a 90 %-os
Osszegzett relativ gyakorisagu érték alapjan. A szabvany 6t vizmindségi osztalyt kiilonboztet
meg: 1. osztaly: kivalo viz; I1. osztaly: jo viz; II1. osztaly: tirhetd viz; IV. osztaly: szennyezett viz,



6 Sallai Ferenc

V. osztdly: erésen szennyezett viz. A szabvany a Sajo folyon toérzshaldzati mintavételi helyként a
foly6 6 szelvényét: Sajopilispoki-, Sajokaza-, Sajoszentpéter-, Miskolc-, Sajolad- és Kesznyéten
kozati hid szelvényét jeldlte ki. A mintavételek gyakorisagat évi 52-szeri (hetenkénti)
alkalomban allapitotta meg.

A Saj6 vizminbségének részletes kiértékelését egységesen a jelenleg érvényes szabvany
alapjan végeztem el harom (Sajoplispoki, Sajoszentpéter és Sajolad) szelvényre, melyek jol
reprezentaljak a foly6 hazai szakaszanak vizmindség valtozasat.

A vizmindség Sajopiispokinél
Oxigénhaztartdsi mutatok

Az oldott oxigén tartalom é€s oxigén telitettség tekintetében 1986 el6tt szennyezett, erdsen
szennyezett (IV-V. 0.) volt a Sajo, altalaban 2-4 mg/l éves koncentraciok voltak jellemzoek, de
nulldhoz kozelité értékek is el6fordultak. 1986-t61 folyamatos javulas figyelheté meg (III. o.),
majd 1990. december végétdl, a Gomorhorkai Papirgyar leallasat kovetden folyamatosan kivalo
(I. 0.), volt a vizmindség (7-9 mg/1). (2. abra)

A biokémiai oxigénigeny (BOIs) alapjan a folyd 1990-ig erésen szennyezett volt. Ezt
kovetéen thrheté (III. o.), majd 1995-t61 a biologiailag kdnnyen bonthatdé szerves
szennyezbanyag tartalom 6 mg/1 ala csokkent, amely alapjan jo mindségii (II. o.) lett.

A permangandtos oxigénfogyasztds (KOI,,) tekintetében 1990-ig a foly6 erésen szennyezett
(V. 0.) volt, a bioldgiailag bonthat6 szerves anyag tartalom 50-100 mg/l kdzott valtozott. 1991-
t6l jelentds javulas volt megfigyelhetd, a vizmindség jo és tirhetd (II-II1. o.) értékek (10-22
mg/1) kozott valtozott.

A dikromatos oxigénfogyasztas (KOIly) értékei 1990-ig 100-250 mg/1 kdzott valtoztak (V.o.),
ezt kovetéen a 20 — 30 mg/l koriili koncentracidk mar jo és tirheté vizmindséget jeleztek (3.
abra).
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2. abra: A Sajo oldott oxigén tartalmanak valtozasa (1975 — 2005)
Forras: sajat szerkesztés

A szaprobitasi index értékei is hasonldéan alakultak, 1991-ig folyamatosan szennyezett (IV. 0.)
értéket mutatott, majd ezt kovetden tiirhetd (I11. o.) lett.

Az oxigénhaztartasi mutatok egészét figyelembe véve megallapithato, hogy a 80-as évek
kozepétol javulas volt tapasztalhatd a hatarszelvényben. 1990 végétél viszont a valtozas
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ugrasszeriien, egyik naprol a masikra kovetkezett be. A javulas az eltelt 15 évben is tovabb
folytatodott.
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3. abra: A Sajo6 kémiai oxigénigényének valtozasa (1975 —2005)
Forras: sajat szerkesztés
Tapanyag-haztartasi mutatok
Az ammonium ion (NH,'-N) tekintetében a hatarszelvénybe érkezé viz 1989-ig IV-V.

osztalyt volt (1,5-3,0 mg/l). 1990-t61 1995-ig tiirheté (III. o.), az ezt kdvetd tiz évben mar
folyamatosan II. osztalyu, jo mindségili volt (4. abra).
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4. abra: A Saj6 ammonium ion tartalmanak valtozasa (1975 — 2005)
Forras: sajat szerkesztés

A nitrit ion (NO,*-N) koncentréaci6 alapjan (mely friss fekalias szennyez6désre utal) 1993-ig
folyamatosan szennyezett (IV. 0.) volt a Sajo, majd 1994-t61 csaknem folyamatosan tiirhetd (I11.

0.).
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A nitrat ion_(NO5-N) koncentracidja a Sajoban mindig alacsony volt (1-5 mg/l), ami II.
osztalynak, j6 vizmindségnek felelt meg.

Az ortfoszfat ion (PO,”) koncentraciéi 1993-ig I1I-IV. osztalynak feleltek meg, ezt kovetéen
viszont folyamatosan III. osztalyG vizmindséget jeleztek. Ez azt mutatja, hogy a
foszfatszennyezés dontéen kommunalis szennyviz bevezetésekbdl ¢és mezdgazdasagi
bemosddasokbol szarmazik, az ipari termelés visszaesése itt nem eredményezett ugrasszeri
valtozast (5. abra).

A klorofill-a tartalmat csak 1989-t61 vizsgaljak. Ennek alapjan I-II. osztalyt, alacsony
trofitasi szintet mutatott.

Mikrobioldgia

A Sajo mikrobiologiai értékelése a coliform-szam alapjan torténik, 1994-t6l. A Sajé ennek
alapjan folyamatosan szennyezett (IV. 0.). Ez azt mutatja, hogy a Sajot mar a hataron tul jelentds
fekalias szennyviz-szennyez6dés éri.

Szerves- és szervetlen mikroszennyezok

Az olaj szennyezOk tekintetében a Sajo 1988-ig folyamatosan erdsen szennyezett volt,
koncentracioja tobbszordsen meghaladta az V. osztaly (250 pg/l) hatarértékét. 1988-1994. kdzott
még mindig magas (100 — 200 pg/l) volt az olaj koncentracioja (IV. o.). 1995-tdl viszont jelentds
javulés kovetkezettbe (II-111. 0.), az olaj tartalom 100 pg/1 ala csdkkent (6. abra).

A fenolok alapjan a folyd 1990-ig I11. osztalya volt. 1990-t6l gyakorlatilag megsziint a fenol
szennyezddés.

Az ANA detergens (tenzidek) szempontjabol a folyo folyamatosan 1. osztalyu.

A szervetlen mikroszennyezék (fémek) rendszeres vizsgalata 1994-t61 kezdédott. Az oldott
cink tartalom alapjan a viz mindsége szinte folyamatosan szennyezett (IV. o.), az oldott
aluminium tartalom alapjan altalaban tiirheté (III. o.), mig a tobbi vizsgalt nehézfém (Hg, Cd,
Cr, Ni, Pb, Cu) tekintetében 1. osztalyu volt a vizmindség.

- -¢ - -Sajolad —m— Spuspoki —a— Spéter

ortofoszfat
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5. abra: A Sajo ortofoszfat ion tartalmanak valtozasa (1975 — 2005)
Forras: sajat szerkesztés
Egyéb paraméterek

Egyéb paraméterck koziil a pH és a vezetéképesség alapjan a vizmindség folyamatosan I-11.
osztalyt, oldott vas és a mangan tartalom alapjan 1993-ig IV-V osztalyd, majd 1994-t61 jelentds
javulas tortént (II-11L. o.).
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A vizmindség Sajoszentpéternél
A Sajoszentpéter kozati hid szelvényében végzett vizsgalatok eredményei mar az Ozd,
Kazincbarcika és Sajoszentpéter térségi ipari és kommunalis szennyezések hatasat is mutatja.
olaj
(gl --0-- Sajélad —o— Spuspoki —a&— Spéter
2250

2000

6. abra: A Saj6 olaj tartalmanak valtozasa (1975 — 2005)
Forras: sajat szerkesztés

Oxigénhaztartdas

Az oxigénhaztartas mutatdi kozill az oldott oxigén tartalom 1987-ig - hasonléan mint a
hatarszelvényben - IV-V. osztalynak felelt meg. Meg kell jegyezni viszont, hogy olyan alacsony
oxigén koncentraciok mint a hatarszelvényben itt nem fordultak el6. 1991-t6l (egy-egy évtol
eltekintve) a vizvizsgalatok itt is kivalo (7-9 mg/l) vizmindséget jeleztek. (2. abra).

A tobbi mutatd (BOI KOI) esetében a vizvalasztd 1990. Ezt megel6zden IV-V. osztalyu volt
a viz. Ezt kovetden jo és tlirhetd (IL. és III. 0.) mindségnek megfeleld koncentraciokat mértek.

A kémiai oxigénigény eredményeit dsszehasonlitva a hatarszelvényben mértekkel, a >70-es,
’80-as években 30-40 mg/l csokkenés mutatkozott Sajoszentpéterig (3. dbra). Mindez jelentds
Ontisztulasra enged kovetkeztetni, sot a hazai szakaszon bevezetett szennyezdanyag terheléssel
is meg tudott birkdzni a Sajo. 1991-t61 a két szelvényben mért értékek kozott mar szamottevd
kiilonbség nem mutatkozott.

Tapanyaghaztartas

Az amménium-ion (NH,'-N) értékek alapjan 1990-ig erdsen szennyezett (V. 0.) volt a viz
ebben a szelvényben. 1975-1983 kozott 10-25 mg/l kozott valtozott a folyd ammoénium ion
koncentracidja. Ezek az értékek a hatarszelvényhez képest kozel 8-10-szeres nodvekedést
mutatnak, amely a BVK-bol elvezetett mutragyagyari szennyvizek kovetkezménye. 1983-tol
ugyan folyamatosan és meredeken csokkent a szennyezettség, azonban 1996-ig még szennyezett
(IV.0.) volt. Szamottevd javulas csak 1997-ben kovetkezett be, amikor is a BorsodChem. Rt.
nitrogéncsokkentd beruhdzasainak a hatasara jelentds mértékben csokkent a bevezetett
szennyviz ammoénium tartalma. Az utoébbi 10 évben az ammoénium ion koncentraciok (0,2-0,5
mg/l) mar folyamatosan II-II1. osztalyl vizminéséget mutatnak (4. abra).

A nitrit-ion (NO,*-N) tekintetében lényegében ugyanez mondhaté el azzal az eltéréssel,
hogy itt 1996 utan sem mértiink III. osztalynal jobb vizmindséget.

A nitrat-ion (NO5-N) alapjan a vizminGség megegyezik a hatarszelvénnyel, folyamatosan jo
(II. 0.) minéséget mutat.
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Az ortofoszfit-ion (PO4”) koncentraciok alapjan 1993-ig altalaban IV. osztalyu, ezt kvetéen
folyamatosan tiirhet6 (I11. 0.) volt a vizmindség.

A klorofil-a tartalom a hatarszelvényhez hasonldan egy-egy kivételtdl eltekintve jo
vizmindséget jelez.

A coliform-szam ebben a szelvényben korabban is és ma is [V-V. osztalyu értéket mutat.

Szerves és szervetlen mikroszennyezok

Az olaj tartalom alapjan 1994-ig itt is szennyezett (IV. 0.) volt a viz. 1995-t61 mar javulo III.
osztalyu.

A fenolok alapjan a vizmindség megegyezik a hatarszelvénnyel.

A vizsgalt fémek ebben a szelvényben is tobbségében I-11. osztalyt jeleztek.

Egyéb paraméterek
A vizmindség az egyéb paraméterek alapjan is a hatarszelvényhez hasonloan alakult.

Osszegezve: a jellemzd komponensek tekintetében Sajoszentpéternél a vizmindség hasonld
mint a hatarszelvényben, kivéve az ammoniumot, melynek koncentracioi Kazincbarcika
térségében gyakran a 20 mg/l-t is meghaladtak (4. abra).

A vizmindség Sajoladnadl

Ebben a szelvényben az Osszes Sajoszentpéter alatti szennyezOk hatasa érvényesil. A
Miskolc térségi ipari ilizemek mellett az egyik legjelentésebb szennyez6 a Miskolc varosi
szennyviztisztito.

Oxigénhaztartds

Az oldott oxigén tartalom és az oxigeén telitettség ebben a szelvényben egészen 1994-ig
rendkiviil alacsony volt (1-3 mg/1). 1994-t61, a Miskolc varosi szennyviztisztitd bioldgiai tisztito
mitargyainak iizembe helyezésétél kezdodden jelentdsen javult az elvezetett szennyviz
mindsége, mind a biologiailag bonthatd szerves szennyezOanyag, mind a szerves eredetii
tapanyagok (KOI, BOI, NH4, NO,) tekintetében. 1995-t61 mar 7 mg/1 f6lé emelkedett az oxigén
koncentraci6 a befogaddban, a vizmindség kivald. (2. abra)

A biokémiai oxigénigény (BOIs), a kdlium-permangandtos oxigénfogyasztds (KOl) és a
kalium-dikromatos oxigenfogyasztas (KOly), szaprobitas index tekintetében is a ’90-es évek
eleje volt a vizvalasztd. Mig 1991 el6tt erésen szennyezett, addig 1994-t61 mar II-I1I. osztalya
volt a Sajo (3. abra).

Tapanyaghaztartas

Az amménium ion (NH,'-N) tartalom 1994-ig igen magas volt. Ez elsésorban a mar emlitett
BVK szennyviz terhelésének volt a hatdsa. Azt kovetden viszont mar itt is tlrhetd volt a
vizmindség (4. abra).

A nitrit ion (NO,”-N) tartalmat vizsgalva is hasonloan rossz eredményeket taldlunk. 1994-ig
erdsen szennyezett, szennyezett, 1995-t61 mar tiirhetd volt a vizmindség.

A nitrat-ion (NO5-N) koncentracidja ezen a folydszakaszon is folyamatosan j6 mindséget
mutat.

A ortofoszfat-ion (PO,) koncentracioja folyamatosan magas (esetenként az 1000 pg/l
értéket is meghaladja), a viz erésen szennyezettnek mindsiil. Ezt nagyobb részben a Miskolc
varosi szennyviztisztitobol befolyd szennyvizek okozzak (5. abra). Ez azt tamasztja ala, hogy
egy ilyen nagy kapacitasu (70 ezer m*/nap) szennyviztisztitonal indokolt a tipanyag eltavolitis
(els6sorban a foszfaté, mivel limitalo tényezd).

A klorofil-a tartalom altalaban j6 és tiirhetd (II-111. o0.) vizmindségrol tantuskodik.

Mikrobiologia
A coliform-szam ebben a szelvényben is IV-V. osztalyl vizmingséget mutat.
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Szerves és szervetlen mikroszennyezék

Az olaj tartalmat figyelembe véve 1994-ig itt is szennyezett, erGsen szennyezett volt a folyo.
Az utobbi 10 évben mar II1. osztalyu, tiirhetd a viz (6. abra).

A fenol, az ANA-detergens és a fémek hasonléan alakulnak mint a tobbi vizsgalt
szelvényben.

Egyéb paraméterek

A pH érték alapjan folyamatosan I-II. osztdlyu, a vezeté képesség szerint néhany évet
leszamitva III. osztalyd, az oldott vas és mangan tartalom alapjan 1993-ig szennyezett, majd
ezutan II. osztaly, j6 mindségi a folyo.

Osszegezve megallapithatjuk, hogy a Sajo mindsége ebben a szelvényében a jellemzé
komponensek tekintetében — a KOI és az ammonium ion kivételével - minden mas szelvényben
mért értéknél rosszabb képet mutatott egészen 1994-ig. Ez egyrészt a Miskolc térségi ipari és
kommunalis  szennyvizkibocsatasoknak,  masrészt a  Miskolc  feletti  terhelések
szuperponalodasanak, és annak a kovetkezménye, hogy a folyd oOntisztitd képessége ezen a
szakaszon mar nem volt képes minden idészakban megbirk6zni a szennyezésekkel. Az oldott
oxigén koncentracié példaul a 1994-ig olyan alacsony volt, hogy gyakran mértek nulla vagy
nulldhoz kozeli értéket, szinte alig volt olyan év, amikor a 90 % tartdssagu értékek meghaladtak
volna a 2 mg/l-t. 1994 utdn a Miskolc varosi szennyviztisztito telep korszertisitése, a biologiai
tisztitd egység lizembe helyezését kovetden az oxigénhaztartasi mutatok jelentésen javultak. A
Sajo vizmindség-valtozasat 1975 — 1991 — 2005. években (az MSZ 12749 szabvany alapjan
értékelve) az 1. tablazat tartalmazza.

Sajolad utan a folyot pontszerli szennyezd forras mar nem éri, egyediil a Hernad az, ami a
torkolati folydszakaszon a vizmindséget befolyasolhatja. A *70-es években a Hernadnak jelent6s
higité hatasa volt, ma viszont a két folyd vizmindségében nincs 1ényegi kiilonbség. Sajoladtol
Kesznyétenig, ill. a torkolatig szamottevéen nem valtozik a vizmindség, ezért kiilon részletesen
nem értékeltem. A Sajo ilyen mértékii javulasanak hatterében a hazai szennyezdanyag terhelések
igen jelentds csokkenése is szerepet jatszik. A 8. abran jellemz6 szennyez6 anyagok 1986-1998.
kozotti valtozasa 1athatd. A terhelések Osszességében tized részére csokkentek.
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7. dbra: A Sajo szennyez8anyag terhelésének valtozasa (kg/nap)
Forras:EMI-KTVF Vizvédelmi Osztaly
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A Saj6 vizmindsége ma

Sajopiispokinél

Az oxigénhaztartasi mutatok koziil az oldott oxigén tartalom I. osztalyu, kivald vizmindséget
jelez, a tobbi paraméter (KOI, BOI, szaprobitasi index) III. osztalyq, tiirhetd.
A tapanyag haztartas mutatok koziil az ammonium,- a nitrat- €s az ortofoszfat ion II. osztalyu
tiirhetd, a klorofill-a I. osztalyu, kivalo, a nitrit ion III. osztalyu tiirhetd vizmindséget mutat.

Mikrobioldgiai (coliform szam) szempontb6l viszont jelenleg is V. osztilyu, erdsen
szennyezett.

A szerves és szervetlen mikroszennyezok kozil az olaj és az oldott cink koncentracioi I1.
osztalyu jo, a tobbi paraméter . osztalyt kivalo vizmindségre utal.

Az egyéb paraméterek a pH kivételével 1. osztalyu, kivaloak.

Osszességében a hatarszelvényt 4tlépd viz a coliform szam kivételével tiirheté vagy annal
jobb mindségili volt 2005-ben.

Sajoszentpeternél

Az oxigen haztartas mutatoi nem mutatnak eltérést a hatarszelvényhez képest. A BOI egy
osztalyt romlik, de igy is III. osztaly.

A tapanyag haztartasi mutatok 0sszességében tlirheté mindségliek, az ortofoszfat tartalom
novekszik, ez egy vizminOségi osztaly romlast jelent (III. o.). A coliform tartalom alapjan
szennyezett a viz.

A mikroszennyez6k szintén megegyeznek a hatarszelvényben mértekkel. Az egyéb
paraméterek kozil a vezetdképesség tlirhetd, a tobbi paraméter jo, ill. kivalo.

Sajoladnal

Az oxigénhaztartasi mutatok koziil az oldott oxigén tartalom kivalo, a BOI jo, a KOI tiirhetd,
mig a szaprobitasi index IV. osztalyu vizminéséget mutat.

A tapanyag haztartasi mutatok tobbsége jo és tiirhetd vizmindséget jeleznek. Az ortofoszfat
tartalom tovabb novekszik, ami IV. osztalyl, szennyezett vizmindséget eredményez.

A szerves és szervetlen mikroszennyezok koziil az olaj tartalom III. osztalyu tiirhetd, mig a
tobbi paraméter 1. osztalyu kivaldé mindségii.

Az egyeb paraméterek kozil a vezetdképesség tlirhetd, a tobbi paraméter kivald és jo
vizmindséget mutatnak

A 2005. évi vizsgalatok alapjan a hossz-szelvény mentén az ammonium, az ortofoszfat és az
olajtartalom alapjan is ndvekedés figyelhetd meg.

A Sajo jelenlegi (2005) vizmindsége a hatarszelvényben és a torkolatnal a vizsgalt 28
paraméter szazalékaban az alabbi képet mutatja:

Vizmindséghatarszelvény  torkolat

L. osztalyh 54 %39 %
IL. osztalya 28 %25 %
III. osztalyn 14 % 21 %
IV. osztalyt 0% 11 %
V.osztalya 4% 4%

Ez azt jelenti, hogy a hatarszelvényt atlépd viz mindsége a vizsgalatok 96 %-aban tlirhetd
értéken belill marad. A torkolatig a vizmindség romlik, de még igy is a mért paraméterek 85 %-
aban tiirheté mindség.
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1. tablazat: A Sajo vizmindsége (1975 -1991 -2005) MSZ 12749 szabvany szerint
Vizfolyas Sajé Sajé Sajé
megnevezése Sajopiispoki Sajoészentpéter Sajélad
A. csoport 1975 1991 2005 1975 1991 2005 1975 1991 2005
Oldott oxigén | IV I I v I I 1A% v I
Oxigén telitettség | IV 11 I v 11 I 1A% v I
Biokém.oxigény | IV I II \4 I I \4 I II
(BOIS)
Kémiai ox.igény | V I III \% I III \% I III
(KOlIps)
Kémiai ox.igény | V I I \% I I \% I 1T
(KOIk)
Szaprobitas | IV 11T v 11T v v
B. csoport
Ammoénium | IV 111 1I \% v 111 \% v 111
(NH4-N)
Nitrit (NO2-N) | 1II | A\Y 11 \4 v 11 v v I
Nitrat (NO3-N) | 11 1T 11 11 II 11 1I I 11
Ortofoszfat | 11 | Y 1I II | Y I I v v
(PO4-P)
Osszes foszfor 11 1 11 111 v 111
a-Klorofill 11 I II I II 11
C. csoport
Coliform szam \4 v v
D. csoport
Olaj \4 v 11 \4 v 11 \4 v I
Fenolok | III | | II I I I 11 I
(fenolindex)
anionaktiv I I I I I I I I I
detergensek
Cr (oldott) 1 I I
Zn (oldott) 11 11 |
Cd (old.) I | I
Ni (old.) 1 I I
Pb (old.) I I I
Cu (old.) I I I
Al (old.) I 11 I
Hg (old.) 1 1 I
Ossz B
E. csoport
pH I I 11 I 11 11 I I II
Fajlagos vezetés I I I II 11 I I III I
Vas v 1 v 1 v 1
Mangén v v 1 v v II v v 11

Forras: sajat értékelés
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Biologiai vizmindség

A Sajo6 trofitasara télen alacsony érték a jellemz6, amikor is a folyd szliken termd oligotrof.
Jelent6sebb novekedés a tavasz végén, nyar elején (junius, julius) figyelhetd meg, a viz
mezotroffa valik, béven termé lesz. Ez az éllapot fokozottabban a foly6 also, szakaszara
jellemzd. A téli, tavaszi idészakra az aprd termetli kovaalgak a jellemzbéek, mig nyaron a
boséges szinanyagl kovaalgak és a zoldalgak uraljak a viztestet.

A szaprobitast tekintve a Sajo teljes szakaszan kiegyensulyozott, a szerves-anyag tartalmat
jelzé mutatok (KOI, BOI, 6sszes formalt foszfor, szaprobia index) alapjan a folyd szerves
tapanyagban gazdag.

A Sajo toxicitasardl annyit, hogy az elmult 20 évben halpusztulas nem fordult el6 a folyon.

A biologiai vizmindséget a klasszikus mutatok (halobitas, trofitds, szaprobitas, toxicitas)
mellett az EU Viz Keretiranyelv gyakorlatdhoz igazodé mutatok (fitoplankton, fitobentosz,
makrofiton, makroszkopikus vizi gerinctelenek, halfauna) alapjan is jellemezziik a Feliigyelség
2005-ben végzett vizsgalatai (Nagy Katalin biologus) alapjan.

Fitoplankton allomany

A Sajo-6 viztest (a Bodva torkolat feletti szakasz) fitoplankton allomanyara jellemz6 az
euplanktonikus fajok nagyszdmu jelenléte. Az algaflorat elsGsorban a kovamoszat dominancia
jellemzi, Pennales fajok vannak talsulyban (Navicula lanceolata, Fragilaria crotonensis,
Nitzschia sp.). Nyari idészakban nagyobb szazalékban jelennek meg a zoldalgak is (Crucigenia
tetrapedia, Scenedesmus sp., Selenastrum sp.).

A Sajo-13 viztest (Bédva torkolat alatt) fitoplankton allomanyara is a kovamoszat
dominancia és magas fajszamu zoldalgak jelenléte jellemz6. Az altalanos mikroszkopikus képen
jol érzékelhet6 a Babony-pataknak és a Miskolc varosi szennyviztisztitd szennyviz kibocsatasa,
de a szennyezéseket a folydo még képes toleralni, nem keriilnek talsulyba a szennyvizet jelzé
fajok (pl Sphaerotillus natans).

Makroszkopikus gerinctelenek

A Sajo-6 viztestben a makroszkopikus vizi gerinctelen fauna kiemelkedd diverzitasu, a
kérész- és alkérészfauna szamos ritka, veszélyeztetett faja mellett a piocak is jellegzetes
karakterfajokkal vannak jelen. A tipus specifikus fajok mellett relative nagy szamban
képviseltették magukat a kérészek (pl.:Ephemera ignita, Ephemera danica, Ephemera vulgata) és
kiilonboz6 tegzesfajok (pl.: Limnephilidae, Hydropsychidae). Az eléforduld fajok a
korabbiakhoz képest javulo vizmindséget jeleznek.

A Sajo-13 viztest mintavételi helyein még nagyobb faji diverzitas jellemz6. A tipus
specifikus fajok mellett emlitésre mélt6d, hogy a Gammarus (bolharak) fajok &sszetétele itt mar
dominansabb (Gammarus fossarum). Emellett ezeken a szakaszokon, az eldbbi tipustol eltérden,
nagy szamban jelentek meg a szitakté-genus (Calopteryx), illetve a kérész-genus (Caenis) fajai.
Nagyobb szamban fordultak el ezekben a mintakban a kevéssertéjii gytirtisférgek (Oligochaeta)
illetleg a kozonséges vizidszka (Asellus aquaticus) egyedei, amik az el6z6 viztest-tipushoz
képest rosszabb vizmindséget indikalnak.

Fitobenton

A Sajobol a két viztestbdl 6t szelvényben tortént mintavétel. Ezekbdl Gsszesen 82 taxont
(fajok és valtozatok) hataroztak meg. Tobbségiik gyakori fajnak tekinthetd. Leggyakoribb faj az
Amphora pediculus volt, mely kozmopolita faj, béta-alfa-mezoszaprob szennyezettségli vizekig
eléfordul. A fajok tobbsége eutrof, alkalikus vizekre jellemez. Koziilik néhany a szerves
szennyezéseket jol toleralja (pl. Gomphonema parvulum, Nitzschia paleacea), masok csak tiszta
alkalikus vizekben fordulnak elé (pl. Achnanthes biasolettina). Ez utébbi valamennyi
mintavételi helyen megtalalhato, jelentds egyedszamban. Az OMNIDIA adatbazisa - amely
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minden fajhoz két rendszamot rendel: egy érzé¢kenységi értéket (S) és egy indikatorértéket (V) —
a Sajot jo allapotmindségili osztalyba sorolja.

Halfauna

Az elmult években végzett halfaunisztikai felmérések (Hoitsy Gyorgy) egyre biztatobb
eredményeket mutatnak. A legutdbbi, 2004. marcius-oktober kozott végzett probahalaszat
szerint mar 49 halfaj telepiilt vissza a Sajoba. A fajlista élén - népességi aranyukat tekintve - a
szinttajban dshonos kiisz, szivarvanyos okle utan a domolyko, fenékjaro kiill6, marna, bodorka,
paduc és keszeg félék kovetkeznek. A nemes halak koziil a ponty, csuka, harcsa, siilld,
sebespisztrang is szép szamban akadt a vizben. A magyar halfauna 20 védett halfaja koziil mar
15 visszatelepiilt a folyoba. Igy példaul a petényi marna, halvanyfoltu kiills, kurta baing,
vagocsik, sulytasos kiisz, selymes durbincs, magyar buco, tarka géb.

A mederiiledék allapota

Felszini vizeink szennyezés-torténete a mederiiledékben érhetd tetten! Korabban az ipari
szennyvizekkel kibocsatott és a fenékiiledékben felhalmozodott kadmium, higany és o6lom
jelentett kronikus kornyezeti problémat, részben a z iiledékben lejatszodd redox folyamatok
hatasara torténé vizbeoldddas, masrészt az iiledéklakod szervezetektdl induld taplaléklancban
torténd feldusulassal. Az utobbi 20 évben a kibocsatott szennyvizekben ezek a szennyezdk
megsziintek, ill. hatarérték ala csokkentek. Az ismétlédo arvizek pedig az iiledékbdl fokozatosan
kimosték (tovabb szallitottak és szétteritették) ezeket a toxikus anyagokat. 1997 — 2001 kozott a
VITUKI Rt. Vizmindségi Intézet altal végzett vizsgalatok mar elfogadhatdé koncentracio
értékeket mutattak. A mederiiledék kornyezeti allapotanak mindsitésére hazai hatarérték
rendszer nem all rendelkezésre. A kanadai 6kologiai hatarérték-rendszer alapjan megallapithatd,
hogy a vizsgalt fémek koncentracidja eléri a ,legalacsonyabb hatarszint”-et, de mar csak
idénként haladja meg a ,,stilyos hatarszint”-et.

A vizmindség hosszu-tavu vizvédelme

Az EU direktivak hazai jogrendbe illesztésével a felszini vizek védelmével kapcsolatosan is
Uj jogszabalyok egész sora jelent meg. Az 0j vizvédelmi jogi szabalyozas alapvetd valtozasokat
hozott, elsdsorban a vizek szennyezésének a megel6zésében, a vizek mindségének tartds és
hatékony megovasa és javitasa érdekében.

Folyik az EU Viz Keretiranyelv hazai végrehajtasa. A VKI alapvetd célja a vizek jo
okologiai allapotanak elérése 2015 —ig és ezt az allapotot fenntarthatova kell tenni. A
tagallamoknak 2009-ig el kell késziteniik a vizgylijtd gazdalkodasi terveiket. 2007-t61 1j
vizmindségi monitoring rendszert kell bevezetni. (Ennek az el6készitése masodik éve folyik.) A
felszini vizek hidrologiai, morfologiai jellemzoik alapjan viztipusokba keriiltek besorolasra
(tipizalas), az egyes viztipusokhoz meg kellett hatarozni a jo allapot eléréséhez sziikséges
kovetelményeket (tipus-specifikus referencidk). Valamennyi viztipusnal az elérhetd legjobb
okologiai, kémiai allapothoz kell viszonyitani az ugyanazon viztipusba tartozé viztesteket. Ezért
van kiilonds jelentdsége az un. referencia helyek kijelolésének, az interkalibraciés haldzat
létrehozéasanak.

Mindezek jo alapot nyujtanak ahhoz, hogy a jovoben hatékony vizmindség-védelmet
folytassunk és hossza tdvon biztositsuk a vizmindség megovasat, javitasat, megvalositsuk a viz
kiméletes hasznalatat (a vizzel valo takarékos gazdalkodast), a viz Gjra hasznalatat, a vizi 6ko-
rendszerek (0koszisztémak) védelmét, a teljesebb kor{i, megbizhaté monitorozast (a bioldgiai
paraméterek el6térbe helyezését), s nem utolsé sorban a vizzel kapcsolatos (helytelen)
kdzgondolkodas megvaltoztatasat.
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Feladatunk, hogy megvalodsitsuk a vizkészletek, a vizmindség és a vizi kdrnyezet
védelmének egységes, holisztikus szemléleti szabalyozasat, az egységes vizgyiijté gazdalkodast,
melynek alapja a vizmindségi adatok vizgylijtd szintli, nemzetkdzi Osszehasonlitdsa, a mar
emlitett interkalibraciés és referencia laboratoriumok létrehozasa. A hatarokon atterjedd
vizgyljtok esetében az egységes szennyezd-forras felmérést, terhelés-csokkentést, a
szennyezések megeldzését, két és tobboldalu szabalyozasat kell kdvetkezetesen érvényesiteni.

Azt hiszem, hogy ezek azok a legfontosabb kérdések, melyeket semmiképpen nem
keriilhetiink meg itt a Karpat-medencében, ha el akarjuk érni, és hosszitavon fenn akarjuk
tartani vizkészleteink jo 6kologiai és kémiai allapotat.
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Lénart Laszlo

A Biikk-térség karsztvizpotencialja — A hosszu tavi hasznosithatésaganak
kornyezetvédelmi feladatai

A Foldon 25 millié km*-nyi karsztosodd kézet van, mely a szarazfoldrészeknek kb. 17 %-a.
A ténylegesen karsztosodott teriilet 1ényegesen kisebb, minddssze 5,3 millio km® ami a
szarazfoldek felszinének mintegy 4 %-a. (A jéggel boritott teriiletek nincsenek benne.) (Kordos
1983)

Eurépa a "legkarsztosabb foldrész" 1,4 milli6 km*rel. EbbSl 0,5 millio6 km? hegység, 0.9
millid km?® karszttabla. Ezen beliil az orogén keletkezésii teriiletek zome a Foldkozi-tenger
kornyékére esik (Pireneusok, Alpok, Dinaridak, Appeninek). Ez az eurdpai szarazfoldi teriiletek
13 %-a. (1. abra) Magyarorszag az Alpok, Dinariddk és Karpatok gyriijén belill van, de
azokhoz genetikailag és felépitésiiket tekintve szervesen kapcsolodik.

1. abra: Europa karsztteriiletei és a Biikk helyzete
Forras: Biondic — Bakalowicz 1995

Magyarorszagon a nyiltkarsztok mennyisége 1.350 km’, az orszag teriiletének 1,45 %-a. (Az
orszigban a tormelékes iiledékkel fedett karsztok nagysaga kb. 30.000 km’, ennek a
termalkarsztviz kitermelhetdsége miatt van kdzvetlen és fontos szerepe.)
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Jelmagyarazat:
Bl hideg (< 30 c°g
Bl meleg (> 30 C°)
— medenceterilet hatér:

2. abra: A magyarorszagi karsztok elhelyezkedése
Forras: Liebe 2002

A Kkarsztviz felhasznilasa Magyarorszagon

Magyarorszagon a karsztviz felhasznalasa mindig is alapvetd jelentdségli volt és ma is
rendkiviil fontos a vizhasznalok kozott, bar szerepe megvaltozott. A karsztforrasok vizének
konnyt befoglalasi lehetosége, a banyakbol emelt karsztviz részleges vagy teljes felhasznalasa
miatt az 1980-as évek végén még Magyarorszag felszin alatti eredetd, tarsadalmi célu
vizhasznalatanak kb. a 29-31 %-a volt a karsztviz. (Szabd-Pomazi 2003) (Természetesen térben
és részben idOben erdsen megoszolva.) Ennek nagyobbik része a hideg (10°C koriili) vagy
langyos (30 °C alatti) karsztvizb6l tev6dott Gssze.

Mara a felszin alatti vizekbdl torténd viztermelés (vizfelhasznalas) a jelentds tarsadalmi
valtozasok miatt jelentGsen visszaesett. Ezen beliil a legjelentdsebb mértékben a karsztviz
felhasznaldsa esett vissza, jelenleg az orszag felszin alatti vizfogyasztasanak a 14-16 %-a
szarmazik karsztvizb6l. Aranyaiban viszont jelentésen emelkedett a langyos és a kutakon
keresztiil a felszinre emelt meleg (30 °C folotti homérsékletil) karsztviz aranya, melyet csaknem
kivétel nélkiil fiirdési vagy gyogyaszati célokra hasznalnak fel. (A Biikk-térségben Miskolc,
Mezokovesd, Bogacs, Eger és ha minden jol megy, Egerszalok hasznal — fog felhasznalni
részben vagy teljes egészében termalkarsztvizet sport, fiirdési és gydgyaszati célokra.)

Magyarorszag legjelentésebb hévizkészlete ugyan Békés és Csongrad megyében van, de a
hazai karsztos hegységeinket koriil, az eltemetett karsztos kozetekbdl (3. abra) igen jelentds
mennyiségii termalkarsztviz kitermelése torténik. A firasokon at kiemelt karsztviz hdmérséklete
40-95 °C kozott van, altalaban minél mélyebbrdl emelkedik a felszinre, annal melegebb. (A
Karpat-medence vilagviszonylatban is igen jelents geotermikus energiat tartalmaz, melynek
csak kisebb része van eddig kihasznalva.)
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3. abra: Termalviz kitermelés helyei Magyarorszagon, a sotétebb helyek a nagyobb

homérsékletii részek
Forras: Liebe 1994

Jelmagyarazat
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karsztos-repedezett
kbzetek
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Forras: Havas et. al., 1995

4. abra: A Biikk és a Biikk-térség vizfoldtani szempontbdl egyszerisitett telepiilésszerkezeti
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A Biikk hegység donté mértékben hideg karsztvizet tartalmaz, de mivel a karsztos kozetei
kozvetlen kapcsolatban vannak a tormelékes kézetekkel eltemetett karsztos kozetekkel (4. abra),
ezért a Biikk-térségben egységes hideg-meleg karsztrendszerr6l lehet beszélni. (Ennek a
kapcsolatnak a maximalis figyelembevétele a karsztviz mindségének ¢és mennyiségének,
vizszintjének megovasakor rendkiviil nagy jelentdséggel bir.) (Havas 1995, Lénart 2006, Lénart
2005)

A Biikk-térség karsztvizkészlete

A Biikk-térség Eszak-Magyarorszagon talalhato. Eszaki és keleti hataraként a Sajo-folyo
tekinthetd, nyugaton a Matra és a Biikk kozotti Eger és Lasko patakok volgye. Délen a Biikkalja
még a Biikk-térséghez tartozik.

A Biikk hegység dinamikus, folyamatosan megujuld (hideg) karsztvizkészletének maximalis
értékét 40.000.000 m*/nap értékiire becsiiljiik. (Lénart 2006) A karsztvizkészlet megitijulasa igen
erbteljesen és donté mértékben fiigg a csapadékviszonyoktdl és — ma mar — kisebb mértékben a
termeléstol.

A Biikk hegység hideg statikus karsztvizkészletét 526.000.000 m’-re becsiiljiik, igen jelentés
pontatlansaggal.

M¢ég nehezebb a meleg (30 °C-ndl nagyobb homérsékletli) statikus karsztvizkészlet
megbecsiilése. Ha a Biikk-térségben az eltemetett karsztos kbzetek vastagsagit — a miben
karsztviz van — atlagosan 500 m vastagnak (ami valdsziniileg alabecsiilt érték), a feliiletét 1000
km”-nek, az atlagos porozitast 0,1 %-nak becsiiljiik, akkor a meleg karsztviz volumetrikus
(térfogati) mennyisége 5*10'" m® értékii elsé kozelitésként. (A pontosabb meghatarozasra
feltétleniil sziikkség van — lenne — , mivel a termalkarsztviz felhasznalasara egyre nagyobb az
igény ¢és a hosszu tavi beruhazéasokat csak megalapozott kutatasokon nyugvo dontések alapjan
célszerii inditani.)
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A Biikk-térség jelenlegi karsztvizfelhasznalasa

A Biikk-térség karsztviz-felhasznaldsa az orszagos tendencianak megfelelden erdteljesen
csokken. A 8. abran megadott mennyiségnél kb. 10-12 %-al nagyobb a tényleges termelés, de a
mérési hianyossagok miatt a becsiilt értékeket a jelzett abra nem tartalmazza. Lathato, hogy a
Biikkbdl Miskolc termeli a legtobb karsztvizet. (7. dbra) Ebbdl a legtobbet ivovizellatasra
ivoviz-ellatasra forditanak, de igen jelentds a fiirdési célt felhasznalas is.

Miskolc hideg ¢és meleg karsztviz termelésének megoszlast a 8. abran mutatjuk be. A
hidegkarsztviz termelésben itt is jol lathatd a csokkend tendencia, ezzel szemben a
melegkarsztviz termelése 2001-t61 fokozatosan emelkedik, elsdsorban a miskolctapolcai Termal-
Barlang-Kagylo-Tavi-fiird egyiittes kiszolgalasara. (A bilikk-térségi termalkarsztviz termelési
tendencia hasonlo jellegii.)

A hosszu tavi, biztonsagos termalkarsztviz termelés érdekében feltétleniil sziikség lenne az
egész Biikk-térségre — de minimalisan Miskolc térségére — vonatkozo, a hideg és a meleg
komponensekre egyarant és egyszerre kiterjed6 karsztviz-haztartas vizsgalatra. (Erre azért is
sziikség lenne, mivel az eddigi felhasznalasokon tilmenden szdéba keriilt a térségben az
energetikai céli vizhasznalat is.)

Az elmult évtizedek folyamatos, de anyagi okok miatt soha nem teljes értékii
karszthidrogeologiai vizsgalatai azt mutatjak, hogy mara a csapadékbol torténd utanpotlodas és a
termelés nagyjabol egyenstlyba keriilt a kb. két-harom évtizedes, az utanpotlast meghalado
tultermelés utan. (Ez a helyzet a termelés jelentés mértékii csokkenése mellett dontden az igen
jelent6sen csapadékosabb idGjarasnak tudhatd be. 1981-1991 kozott a Biikkben Javorkuton 698
mm volt az atlagos évi csapadék mennyisége, 1992-2000 kozott 845 mm, 2001-2005 kozott
pedig 1043 mm.)
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6. abra: A Biikk-térség ismert karsztviztermelésének valtozasa
Forrds: Lénart 2006

Jo és célszerii lenne ezt az egyensulyi helyzetet fenntartani, mert ez esetben a Biikk-
térségben a kielégitd mértéki tarsadalmi célu viztermelés mellett kell6 mértékii 6kologiai célu
vizkészletek maradnanak a természeti értékeink szdmara is. (Ez a természetvédelem és a
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viztermelés jelentés mértéki érdekellentétét konnyen kezelheté mértékiire csokkentené.) Mert
azt nem szabad elfelejteni, hogy bar ma technikai okok miatt kiilon vessziik szamba a tarsadalmi
és 0kologiai vizkészleteket (vizfelhasznalasokat), valojaban az 6kologiai célu vizfelhasznalas is
a tarsadalom érdekébe torténd felhasznalast jelent.
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7. abra: A Biikk-térség ismert karsztviztermelésének megoszlasa 2005-ben
Forras: Lénart 2006

25 5

777777777777777777777777777777 O Hideg karsztviz
**************** B Meleg karsztviz |-~

N
S
L

—
n
L

Hideg karsztviz termelés [ millio m/év 1
Meleg karsztviz termelés [ millio m/év |

B i e e i
e ol . o i d
el il el il il il il el A

b i
e i i

L e e il e e e e e i i

[

&
&
&
&
&
&
&
&
&
&
&
&
&
[

1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005

8. abra: Miskolc hideg és meleg karsztviztermelésének valtozasa
Forras: Lénart 2006
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A Kkarsztvizkészletek veszélyeztetettség

A hideg karsztvizkészleteink rendkiviil veszélyeztetettek a nagyfoku sériilékenységiik miatt.
Mivel a karszton altalaban csak nagyon vékony, néhany dm-es talajtakard talalhato, a lehullo
csapadék akadalytalanul és nagyon kevéssé megsziirve jut le a karsztvizszintig, s onnan a
vizkivételi vagy vizkilépési helyekig. Ily mddon nincs olyan hidrogeologiailag aktiv védo
kozettakard, ami természetes szliréssel a karsztra érkezd szennyezéseket visszatartana.

A magyarorszagi sériilékeny vizbazisokat — koztiik a biikkit is — a 9. abran lathatjuk. (Itt azt
is meg kell emliteniink, hogy a Biikk-térségben a kiilonb6z6 kdzetekben 1év6 vizkészletek zome
szintén erésen sériilékeny foldtani kornyezetben talalhatd. Azaz ha a biikki karsztviz, vagy egy
része tartdosan elszennyez6dik, nagyon nehéz helyette hasonld jo mindségi, kevéssé
szennyezOdésérzékeny, gazdasagosan termelhetd vizbazist talalni.)

A 2006. évi miskolci karsztvizszennyez6dés

2006 junius elején Magyarorszdg legnagyobb vizszennyezddése (vizszennyezése) tortént
Miskolcon. Tébb mint 3000 ember keriilt orvoshoz — igen sokan nem mentek el — Miskolc
jelentds részén a Miskolctapolcardl szarmazé viz coli fert6zés miatt emberi fogyasztisra
alkalmatlan volt.
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9. abra: Magyarorszag sériilékeny vizbazisai
Forras: Liebe 2002

Dontének tekinthetd, hogy egy rendkiviil jelentds felszin alatti aradassorozatot okozd
idéjarasi helyzet allt els. Evek ota emelkedd, az 50 éves atlagnal magasabb évi
csapadékmennyiségek; az 50 éves atlagnal jelentdsen magasabb marciusi-aprilisi csapadék;
gyors olvadas aprilis elején; majusban az 50 éves atlag kétszeresének megfeleld csapadék
csapadékcsoport formajaban; erre a csapadékcsoportra érkezett a junius 2-1 49-82 mm nagysagu,
az egész Biikkot érint6 nagycsapadék; ezt kdvetden ismét a Biikk teljes teriiletét lefedd, 3 nap
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alatt lehullé 32-51 mm csapadék. Ennek kovetkeztében szennyezésekkel terhelt aprilisi és
juniusi felszin alatti arhullamok szuperponalodtak egymasra, s igy a szennyezési hatas
lényegesen feler6sodott. Ily modon az eddigi legmagasabb karsztvizszint (546,32 mBf) jott 1étre
a Biikk hegységben. Ezek a felszin alatti aradasok kivédhetetlenek voltak, havarianak
tekinthetok, tekintendSk. (A tapolcai forrasok 76 km’-es vizgyijté teriiletére kb. 17 milli6 m’
csapadék hullott majusban és junius elején. A Biikkbdl torténd Osszes karsztviztermelés 2005-
ben 25,2 milli6 m’ volt.)

Az opalosodast okoz6 szennyezd anyagnak a felszinrdl felszin alatt dramld vizbe vald
keriilése (nyitott viznyeldkon keresztiil), ill. a barlangokban lerakodott tormelék felszakadasa
ilyen magas vizszinteknél, ill. az olyan dinamikus karsztvizszint emelkedésnél, ahol a
tet6helyzetben 1évé karsztvizszint maximalis emelkedésének mértéke 1,96 m/nap volt,
torvényszerl és szintén kivédhetetlen. (Az opalos viz tisztitasa viszont megoldhatd, de dragan.)
Az opalosodas és a bakterialis szennyezés kdzott nincs dsszefiiggés, mivel mindkettd kiilonbdzo
kozegbdl szarmazik.

A Miskolctapolcai Vizbazis bakterialis elfertozodése viszont a fekalia szennyezéanyagnak az
illegalis modon a karsztra vald vezetése, ill. emberi hanyagsag miatt a karsztvizbe vald jutasa
miatt tortént. (Nagytomegli potencidlis szennyezdanyag talalhaté a miskolctapolcai vizgyiijto
egyes részein, igy Miskolctapolca tobb teriiletén, Biikkszentlaszlo-Tatararok térségében,
Répashuta-Balla-volgyben.) Viszont itt is ki kell hangsulyozni, hogy ez a bakterialis szennyezés
valoszinlileg nem kovetkezik be, ha nincs ekkora karsztvizszint, ill. ilyen dinamikus
karsztvizszint emelkedés.

A 10. dbran a 15 évi vizsgalat két legjelent6sebb évének gorbéjét (2000, ill. 2006), valamint
a 15 év atlagos értékeit, végiil az 6sszes mérésbol szamitott értéket abrazoltuk. Jol lathato, hogy
2006-ban mar aprilisban is csaknem ,karsztvizszint-rekord” sziiletett. Ezt egy atlagosnal
magasabb majusi vizszint kdvette, majd az erre szuperponalddd majus végi - junius eleji
csapadékcsoport rendkiviil jelents emelkedése. (Havas 1995, Lénart 2006)
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10. abra: A Biikk karsztvizszintjének valtozasa 1992-2006 kozott
Forras: Lénart 2006
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Ez a természeti eredetli havaria a viztermelés teljes intézményrendszerét figyelembe véve

kivédhetetlen volt, de a cél az, hogy a kutatasokkal és az azt kovetd miiszaki megoldasokkal ez
ne ismétlédhessen meg.

Javaslat a Miskolctapolcai Vizmii és a varos vizellatd rendszerének biztonsagos
iizemeltetéséhez sziikséges fejlesztések (feladatok) megvalositasara (Havas 1995, Lénart
2006)

A/ Azonnali intézkedések megtétele, illetve folyamatba helyezése (zommel megtorténtek)

1.

10.
11.

12.
13.

14.

15.

16.
17.

18.

B/

A Miskolctapolcai Vizmii Uj-kat és Olasz-kiit kozotti jaratbiztositasi, kutszerkezeti
felujitasi munkak elvégzése.

A Kklorozas eredményességéhez sziikséges behatasi id6 biztositasara a 800-as vezeték
Enyedi utcaig torténd felhasznalasa.

A tilfoly6 viz klormentességének biztositasara a szivattyl koré kopenycsé beépitése.

A klormentes nyersviz mintavételezésének biztositasara kiilon mintavevd szivattyl
beépitése.

A folyamatos ellen6rz6 méréseket lehet6vé tevo helyszini vizmindségi monitoring rendszer
kiépitése /zavarossag, elektromos vezetdképesség, Ph, oldott szervesanyag, szabad aktiv
klorszint/ alkalmas a percenkénti adatlekérdezéssel az esetleges bakterialis szennyezéssel
jaro kiséro jelenségek azonnali felismerésére.

A bakteorologiai gyorstesztek végzésére alkalmas miiszerek beszerzése.

A Miskolctapolcai Vizmli belsé szennyvizelvezeté rendszerének atépitése nyomott
rendszerive.

A Barlangfiird6 szennyvizelvezeté rendszerének feliillvizsgalata, sziikség esetén javitasa,
atépitése tobbszordsen védetté.

A vizminta vételek siiritése a Kormanyrendelet eldirasan tilmenden az ANTSZ-szel és
EmiK TVF-fel egyeztetve.

Az akkreditalt bakterioldgiai sajat laboratorium kialakitésa.

A belsé védoteriileten €s kozelében 1évo felhagyott ivoviz és csatornahalézati elemek
feltarasa, azok megsziintetése.

A Hej6-patakba tortént illegalis szennyvizbekotések feltarasa és megsziintetése

Vizzardsagi  probak — végzése a  vizbazisvédelem  szempontjabol  kritikus
csatornaszakaszokon.

A Var-hegyi, felhagyott kébanyaban lévé figyeld kut kitisztitisa és annak rendszeres
vizmintavételezése, vizszintjének folyamatos rogzitése.

Az lizemeltetési szabalyzat feliilvizsgalata és kiegészitése a még hianyzoé eldirasokkal,
kiilonosen a havariak esetén sziikséges intézkedésekkel.

A Miskolctapolcai Igléi utcai szennyvizesatorna visszaduzzadasi vészjelzésének kiépitése.
A biikkszentlaszloi és a biikkszentkereszti szennyvizcsatornaknak a miskolci rendszerre
vald csatlakozési pontja alatt a szennyvizcsatorna-racsakna vészszintjelzésének kiépitése.

A tobbi vizmiforrasok zavarossagmérdvel torténd felszerelése, a vizmindségi monitoring
rendszer tovabbfejlesztése a miskolctapolcai gyakorlati tapasztalatok alapjan.

A kévetkezé években elvégzends feladatok a vizbazisvédelem, a preventiv védekezés
folytatasa, jelentés mertékii erdsitése és a 123/1997. /VIL18./ Korm. sz. eldirasainak
megfelel6 védoteriiletek kialakitdasa érdekében (egy résziik folyamatban van)
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10.

11.

Fel kell mérni, hogy mi nem valdsult meg az 1987-ben kiadott védéteriileti hatarozatban
eloirt intézkedésekbdl, figyelembe véve azt, hogy az eltelt 20 év alatt a teriilet
kiépitettségében Iényeges valtozasok kovetkeztek be.

A biikki, foldtanilag sériilékeny karsztvizbazist annak az érdemi megvédése, helyreallitasa
érdekében folyamatosan kutatni kell, a tanulsagokat folyamatosan le kell vonni, igy
természetesen a 2006. évi, havariat kdvetd kutatdsi eredmények tanulsagait is.

A vizmii vizének karsztvizjarastol fiiggd iszapterhelését (a karsztviz lebegbanyag tartalmat)
le kell valasztani iilepitéssel vagy szliréssel. Meg kell vizsgalni, hogy az iszapeltavolitasi
technologia kiegészitése ultra membran szlréssel (baktériumok kisziirése) milyen
nagysagrendii bekeriilési koltséget jelentene.

A miskolci vizmiithalozat korszerisitése, ill. felujitasa elengedhetetlen. Az ivovizvezeték
masodlagos szennyezddésének elkeriilési lehetoségeit meg kell vizsgalni és meg kell
valdsitani. Kiilonos figyelmet kell forditani annak megvizsgalasara, hogy sziikség esetén a
nem karsztviz betaplalasa hatdsara a vezetékben milyen karos folyamatok (masodlagos
szennyezodés, keveredési korr6zio) alakulhatnak ki és azok kezelésére milyen technikai és
anyagi eszk6zok sziikségesek. (A vizsgalatnak arra is feltétleniil ki kell térni, hogy a
Htartalék ivovizbazis” milyen szintli természetes, foldtani védelemmel rendelkezik, ill. az
azon bekdvetkezd szennyezések megakadalyozasanak lehetdsége megvan-e Miskolc, ill.
Magyarorszag szamara.)

Elsésorban a hegyvidéki teriileteken 1évé szennyvizcsatorna halozatok teljes kori
feliilvizsgalata a vezetékek és aknak tényleges allapotanak feltarasara, az illegalis rakotések
kideritésére, a tényleges terhelések megallapitasara, a szallitdsi kapacitds vizsgalatara
jelentés csapadékcsoportok esetére. (Biikkszentlaszlo, Lillafired és Omassa mellett
Biikkszentkeresztre és Répashutara is ki kell terjednie a vizsgalatnak, a répashutai, a
szentléleki és a Bankut alatti szennyviztisztitokat is figyelembe véve.)

Szennyviztarold6 medencék, trgddros arnyékszékek, szikkasztok tényleges felmérése,
sziikség szerint a megsziintetése, az Gjonnan engedélyezettek belizemelés eldtti tényleges
ellendrzése. (A hidrogeologiai védoteriileten.)

A MIVIZ altal (is) eddig végeztetett vizbazisvédelmi tevékenységet (karsztvizszint észleld
rendszer, barlangok szennyezettségének folyamatos vizsgalata és csokkentése, egyéb
vizmindség-javitd kutatdsok-beruhazasok) folytatni, adott esetben erdsiteni kell.

Az allami finanszirozasu vizbazisvédelmi program végrehajtasat (Gjrainditasat) mieldbb
meg kell kezdeni a 123/1997 (VII.18.) sz. Korm. rend. eldirasainak megfeleléen a miskolci
hidegvizi vizmiforrasok védelme érdekében. A vizbazisvédelem folyamatdba a
diagnosztikan kiviil beletartozik a biztonsagba helyezés és a biztonsagban tartas is. E két
utdbbi feladat teljesitése nem képzelhetd el egyéb pénziigyi forrasok igénybevétele nélkiil.
(Ez lényegében a meglévo, hatalyos véddidomon kijeldlt, aktualizalt feladatok megoldasat
is jelenti.)

Feltétleniil célszeri figyelembe venni a kutatasoknal és a kiilonb6z6 szintli dontéseknél,
hogy a biikki hideg ¢és meleg karsztvizek csak technikai értelemben valaszthatok szét
egymastol, azok elvalaszthatatlan egységet alkotnak és ennek a vizmiszervezetek
kapcsolatrendszerében is meg kell jelennie.

A hideg és meleg karsztvizrendszer szoros kapcsolata miatt, a varos egészét érintd
melegkarsztviz  termelésére vonatkozé véddidom kijelolését csak akkor tartjuk
kivitelezhetének, ha a hideg karsztviz szerepét is vizsgaljuk az utanpotlodasi viszonyok
elemzésénél.

A sok éves hidrogeologiai munkéaval megismert potencialis szennyez6 forrasok (Juhdoglo-
volgy, Varhegyi kébanya, Kiskoves — Komldsteté, Nagykomazsa, a Miskolctapolcai Vizmii
¢és kozvetlen kornyezete, Biikkszentlaszlo — Tatararok (Mexiko-volgy), Répashuta — Balla-
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12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

volgy) aktualizalt feltarasa mellett minden kritikat kibird, megismételt viznyomjelzéseket
kell végezni, els6sorban nagy, vagy kozepes vizhozamok (karsztvizszintek) mellett.

Ezeken a teriileteken a szennyezés lehetdségét meg kell sziintetni a szennyezd anyag
keletkezésének megsziintetésével (ami igen jelentds tudati fejlodést €s hossza id6t kivan) és
az id6szakos patakmedrek vizzarosdganak megoldasaval (ami jelentds koltségeket jelent).

A Juhdoglé-volgyi tomedence aljzatdnak részletes viz-zarosagi vizsgalata, a vizzard
szigetelés sziikségességének eldontésére, a Juhdogloi-ateresz tulfolyd hozamanak kezelése,
az ateresz gatkorona megemelése vagy/és az atbuké hozamok zart vezetéken vald
levezetése, a nyeld lehetdségeinek megvizsgalasa, esetleges kivaltasa.

A legfontosabb forrasok (Miskolctapolca, Anna-, Szinva-, Tavi-, Fels6-, Szent Gyorgy)
esetében a termelt vizmennyiség mellett a tulfolyd (6kologiai) vizmennyiségek szabatos, kb.
hetenkénti rendszeres meghatarozasa (esetleg folyamatos észlelése) a vizmindségi adatok
értelmezéséhez nélkiilozhetetlen.

Varosi ¢és hatosagi segitséggel olyan egyeztetett helyi jogszabalyokat, ill. mikodo
munkakapcsolatokat kell alkotni, ill. kialakitani, amelyek a karszt jellegének megfelel6en
biztositjak a hatékony vizbazisvédelmet, valamint a folyamatos hatosagi ellendrzést.

Az épitési engedélyeket szigorubb — elsdsorban vizbazisvédelmi — feltételekhez kell kotni és
a feltételek betartasat sokkal szigoribban kell a helyszinen ellendrizni.

Az orszagos és/vagy eurdpai 1éptékii palyazatok lehetdségét at kell tekinteni, hogy foleg
EU-s pénzbdl oldja meg ezt a hatalmas hulladék-felszamolasi és/vagy izolalasi, szennyviz-
csatornazasi és kezelési, ivovizvezeték rekonstrukcids, valamint hatosagi ellendrzési
problémat a varos és a kdrnyezetében 1évé néhany telepiilés.

Azt sem szabad elfelejteniink, hogy a karsztteriileteinket sohasem tudjuk teljesen
megtisztitani, a folyamatos veszélyeztetés allandd odafigyelést és karbantartast (pénzt)
igényel, havaria esetére folyamatosan fel kell késziilni, valamint a bekdvetkezett havaria
karos kovetkezményeit folyamatosan fel kell szamolni.

Ki kell dolgozni egy riasztasi szinteket tartalmazo rendszert csapadékok, vizszintvaltozasok,
jelzésertékl vizmindség-valtozasok alapjan az arvizi (riasztasi) szintekhez hasonloan €s azt
folyamatosan iizemben kell tartani.

A megfelel6 vizmindség fokozott mértékii biztositasa érdekében az eddigi mintavételezési
gyakorlaton jelentdsen valtoztatni kell. A viztermeld telepeken mindenkor parhuzamosan
kell vizmintat venni a nyers és a kezelt (féleg a klorozott) vizb6l. Ezen tulmenden
egységesen meghatarozott vizmintavételi helyeket kell kijel6lni, azt minden mintavevd
szervvel tudatositani kell, hogy a mintdk a kiilonbdzé mintavételek esetén is
Osszehasonlithatoak legyenek. Tovabbd rendszeres gyakorisaggal bakteriologiai és
vizkémiai vizmintdkat kell venni és vizsgalni azon teriiletek vizeibdl, amelyekrdl
szennyezés kertilhet a karsztvizrendszerbe. A mintavételi gyakorisag illeszkedjen a riasztasi
szintekhez.

Létre kell hozni egy olyan ,havaria bizottsagot”, ahol a magas riasztasi szinteknél az
operativ emberek mellett karszthidrogeoldgiai szakember is jelen van, s amelynek anyagi és
szervezési lehetdségeivel az azonnali (és csak a havaria bekdvetkezésekor aktudlis)
karszthidrogeologiai, vizkémiai, bakteriologiai, vizbioldgiai stb. kutatdsok érdemben és
azonnal elvégezhetdk, ill. magas riasztasi szintek esetén a jelenlegi diszpécseri szintet meg
kell emelni.

A rendszeres de elsGsorban a havaria esetén vett vizmintak elemzési eredményeinek, ill.
egyéb elvégzett kutatasi eredményeknek minden érdekelt szamara kolcsondsségi alapon
azonnal elérhetének kell lennie.

Egy tartos, a MIVIZ Kft anyagi lehetdségeit messze meghaladd szakmai munka
megszervezésére, a pénzeszkdzok megszerzésére, a beruhazasok lebonyolitasara, a kutatasi,
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viztermelési, allamigazgatasi és hatésagi munka koordinalasara létre kellene hozni egy
allando bizottsagot pl. Miskolci Karszvizbazisvédelmi Bizottsag néven, mely kdzvetleniil a
Polgarmester ala tartozna. Ennek a bizottsagnak a vezetését a Miskolci Egyetem lathatna el
a Biikki Karsztvizszint Monitoring Rendszeren keresztiil, a bizottsag tagjait a Polgarmesteri
Hivatal, a MIVIZ Kft, a VFV Zrt., Miskolc, az ANTSZ, az EmiKTVE, az EKOVIZIG és a
BNPI adna és dontden szakmai tevékenységet végezne, végeztetne, ellendrizne.

A tiszta karsztviz tartds biztositdsahoz harom uton (esetleg azok kombinacidjaval) lehet
eljutni:

— sziintessiik meg a keletkezési helyén a szennyezést (lakossagi szennyezés esetén elvileg
ez, ha nehezen is, megoldhato, de gyakorlatban ez ma még az emberek tudati szintjét és
anyagi lehet6ségeit ismerve nem fog menni),

— akadalyozzuk meg a szennyezett viznek a karsztba jutasat az idészakos patakmedrek
vizzar6 burkolasaval (draga, és a kornyezetvédok ellenvetésére is lehet szamitani),

— szikség szerint tisztitsuk meg a forrason kilépd karsztvizet (draga, folyamatosan
fenntartott technologiat kell alkalmazni).

Valoszinli, hogy az idészakos patakmedrek valamilyen burkolasaval, a miskolctapolcai
forrasok arvizi hozamainak sziikség szerinti tisztitasaval, ily mdédon komplex megoldéssal
érhetlink célt a legkisebb befektetéssel, de csak akkor, ha az emberek ,,vizbazisvédelmi tudati
atnevelését” sem hanyagoljuk el.
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Budcz Zoltan
Asvanyi nyersanyagtermelés és kornyezeti hatasai Eszak-Magyarorszigon

A tanulmanyban roviden bemutatasra keriil hazai és nemzetkozi Gsszehasonlitasban Eszak-
Magyarorszag asvanyi nyersanyag vagyona, a termelés nagysaga. Rviden bemutatjuk a banyaszat
nemzetkdzi és eurdpai helyzetét, valamint a jelenleg folyd banyaszati tevékenység kornyezeti
problémait, hatésait, s annak értékelési lehetdségét.

Eszak-Magyarorszag asvanyi nyersanyagai

A térség asvanyi nyersanyagair6l orszagos osszefliggésben szolunk, de napjainkban nem lehet
az asvanyvagyon-gazdalkodas kérdéseit nemzetkozi kitekintés nélkiil érinteni.

A Magyar Geologiai Szolgalat altal kiadott asvanyvagyon nyilvantartasi évkonyvben 62 db
nemfémes asvanyi nyersanyag szerepel a tézegtdl, a keramiaipari agyagig, ill. ABC rendbe
emlitve az alginittdl a zeolitig, valamint 3 kdszénféleség, 14 ércasvany, valamint kdolaj, foldgaz
és széndioxidgaz.

A MGSz altal készitett orszagrészek szerinti csoportositasban Eszak-Magyarorszag, mint a
Miskolci Banyakapitanysaghoz tartozo teriiletek Osszessége szerepel, azaz 4 megye adatait
tartalmazza: Borsod-Abatij-Zemplén, Nograd, Heves, Szabolcs-Szatmar.

A négy megye lakossagat és teriiletét tekintve kb. 20%-os aranyt képvisel az orszagban.

Az észak-magyarorszagi teriileti nyilvantartasban 37 nemfémes asvanyi nyersanyag, 2 féle szén
és 9 kiilonféle ércasvany fordul eld, Osszesen 48, azaz a teljes nyilvantartott hazai dsvanyi
nyersanyagvalaszték kb. 60%-a. A jelentdsebb nyersanyagok koziil csak a szénhidrogének, a
feketeszén, a bauxit, az uran, a mangan, valamint az iiveghomok hianyzik az észak-
magyarorszagi megyék asvanyvagyonabol.

Ha a banyateriiletek szamat vizsgaljuk, a régid részvétele mar nem mutat ilyen kedvezd
aranyt, a nyilvantartott banyateriiletekbl mintegy 22% talalhato E-Magyarorszagon. Jelentésen
meghaladja ezt az aranyt viszont a szén, valamint a bauxitot leszamitva az érces banyateriiletek
aranya. Kornyezetvédelmi szempontbdl elénydsnek tekinthetjiik, hogy a banyateriiletek szama a
régioban teriiletaranyosan nem haladja meg az orszagos atlagot. Figyelemre mélto, hogy a
nyilvantartott banyateriiletek szama 10 év alatt orszagosan csaknem ezerrel nétt (kb. 3500-ra), s
ez tobb mint 30%-os ndvekedés, ami a régidra is igaz. A régid négy megyéjében a
banyateriiletek 0Osszes szdma 2006 ¢év elején a nemfémes 4svanyi nyersanyagok
(energiahordozok nélkiil) csoportjaban 580, ebbdl 227 a miikddd banya.

A nyilvantartott hazai banyateriiletek darabszamat és asvanyvagyon adatait az 1. tablazatban
adjuk meg asvanyi nyersanyag fOcsoportonkénti bontasban. A foldtani készletek a teljes
szambavett asvanyvagyont, az ipari a miirevald, azaz gazdasagosan kitermelheté kategoriat
jelenti. A tablazatok alapjan megallapithaté, hogy a f6ldtani valamint a gazdasdgosan
kitermelheté készletek nagysaga kozott minden asvanyi nyersanyag fOcsoport esetén nagy a
kiilonbség. Ez bizonyos mértékig értheté és magyarazhatd miszaki, geoldgiai, geotechnikai,
azaz a bonitasi tényezokkel, de jelentds szerepet jatszanak a gyenge mirevaldsagi hanyadban a
kvalitasi tényezok, amelyek alapvetéen az asvanyvagyon mindségével kapcsolatosak és annak
az értékét hatarozzak meg. A foldtani készletekhez viszonyitva a miirevald készletek jellemzo
aranya 0,1-0,5 kozott van.

Lathat6 az adatok alapjan, hogy nagyon sok banyateriilet talalhaté az orszagban, ami az
asvanyvagyon nyilvantartas szempontjabol indokolt is. Amikor egyes teriileteket barmilyen mas
célra kivannak felhasznalni, akkor mérlegelni kell, hogy a nemzeti kincsnek szamitd
asvanyvagyon sorsa hogyan alakul a jovoben.
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1.tablazat: A hazai banyateriiletek 2003. évi adatai

Nyersanyag fécsoport banyateriilet [db] termelés | vagyon [Mt]

szabad [miikodo| leallitott | 6sszes|| Mut/év ipari |(foldtani
Feketeszén 10 2 6 18 0.67 199] 1597
Barnaszén 102 13 92 207 4.1 187] 3210
Lignit 12 2 0 14 8.6 2942 5811
Kdéolaj 24 75 20 119 1.1 21 221
Foldgaz 44 124 24 192 3.1 69 176
Vasérc 0 0 7 7 0 0 43
Mangan 0 4 2 6 0.048 2.5 80
Olom-cinkére 2 0 5 7 0 0 91
Rézére 3 0 2 5 0 0 781
Nemesfémércek 2 0 2 4 0 1.1 36.6
Uranérc 1 0 5 6 0 of 267
Bauxit 216 8 38 262 0.7 39 131
Asvanybanyészati nyersanyagok 104 64 37 205 2.90 1062 3198
T6zeg lapfold-lapimész 325 54 70 449 0.12 111 182
Cement- €s mészipari nyersanyagok || 15 19 16 50 5.83 1155 2720
Epitd- és diszkéipari nyersanyagok 61 150 65 276 10.09 2081] 3813
Epitéipari homok, kavics 380 582 297 1259 || 42.03 3756] 6407
Keramia ipari nyersanyagok 78 134 68 280 4.10 1007( 1787
Osszesen 1379 | 1231 756 3366 || 83.39 12633 30311

Forrdas: MGSZ adatai alapjan

Gondos mérlegelést kivan, ha netan végleges teriilet igénybevételrdl lenne sz6, mit nyeriink ,
s mit veszitiink a teriilet mas céli hasznositasaval.

Az Eszak-magyarorszagi asvanyvagyon-készletek jelentés hanyadot képviselnek az orszag
asvanyvagyonabodl. A szénhidrogének, ¢s néhany érc - amint mar emlitettiik - régidnkban nem
ismert, a nyilvantartott rézérc, vasérc, 0lom-cinkérc pedig teljes mennyiségében itt fordul eld.
Csekély vasére mellett, jelentds mennyiségii réz, valamint az 6lom-cinkérc talalhato a régioban.

A barnaszeneknek mintegy 40 %-a, talalhat6 a teriiletiinkon, lignit esetén még kedvezdbb a
mutatd, hiszen a nyugat-dunantali toronyi el6fordulast leszamitva a teljes vagyon, azaz a hazai
készletek 85-90 %-a régionkban talalhato.

A nemfémes asvanyi nyersanyagok koziil. az asvanybanyaszati nyersanyagok és az
épitéipari homok ¢és kavics esetén 50 %-ot meghaladd ardnyban szerepel régionk az
asvanyvagyon nyilvantartasban, tobb mint 15 %-nyi a cement és mészipari nyersanyag, s
jelentéktelen az dsvanyvagyon t6zegbdl.

Az 1. tablazat alapjan megallapithato, hogy az aktudlis évi termelésbdl szamithato készlet
ellatottsagi varhato élettartam, kdolaj és f6ldgaz esetén viszonylag rovid (20-30 év), mig szenek
esetén, foleg a lignitnek koszonhetden 100 éves tavliatokban megoldast jelenthet a hazai energia
ellatasban.

Nemfémes asvanyi nyersanyagok esetén az ellatottsag orszagos szinten és régionkban is
jonak mondhato, hiszen a legkisebb érték is 70 évet jelent. Egyes nyersanyagok esetén a
készletek nagysaga miatt a megkutatottsag nem teljes, mert nem volt sziikség, s gazdasagilag
sem indokolt a készletek teljes pontossagu tisztazasa. Részben ezek alkotjak a reménybeli
eléfordulasokat.
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A gazdasagossag és a munkahelyek vandorlasa

Olyan nyersanyagok esetén ahol nincs semmiféle hazai ill. kilfoldi konkurencia, ott
egyértelmilen az igények szabjak meg az dsvany nyersanyagok termelési iitemét, mig barmilyen
konkurencia jelenléte esetén az dsvanyi nyersanyagnak a felhasznalas helyén szamitott koltségei
€s a piaci ara szabalyozza a termelést mind a termelés helye, mind pedig nagysaga tekintetében.
Azok az asvanyi nyersanyagok, amelyek teriiletileg szétszortan, viszonylag egyenletes
eloszlasban talalhatok meg, azoknak az ardban a nagyobb szallitdsi tavolsagok szallitasi
koltségei nem realizalhatok, azaz ezeket az asvanyi nyersanyagokat a termelési hely kdzelében
kell felhasznalni, ellenkezd esetben gazdasagtalan lesz a kitermelésiik. (Késobb ennek
kornyezetvédelmi hatranyairdl sz6lunk.) Természetesen a kérdés nem ennyire egyszeri, mivel a
természeti adottsagok kiilonb6zdségébdl szarmazoé kiilonbozeti jaradék, valamint a helyettesitd
termékek hatarkoltségre gyakorolt hatasa, valamint a termékek mindsége jelentsen befolyasolja
a gazdasagossagot ill. az értékesithetdséget.

Itt térnénk ki roviden a nemzetkozi Osszefiiggésekre is, ami a régionkon tal mutat, de
bizonyos mértékil altalanositast lehetdvé tesz.

A banydszat nemzetkozi helyzete

Eurdpaban, annak is elsésorban a NY-i felén (és hazankban is) a banyaszat ill. annak egyes
szakagazatai mind nehezebb helyzetbe keriilnek, a nemzetgazdasagokon beliil egyre inkabb
hattérbe szorulnak. A jelenség egy-egy orszag ill. orszagrész vonatkozasaban a térténelem soran
tobbszor megfigyelhetd volt. Szamtalan példat talalunk arra, hogy egy telepiilés, korzet, orszag
asvanyi nyersanyaga révén hirtelen viragzasnak indult, majd a leléhelyek kimeriilése utan gyors
hanyatlas kovetkezett be. A leglatvanyosabb példakkal a XIX. szazadi aranyldz altal érintett
teriiletek szolgalnak, ahol esetenként ez a fellendiilés csupan évekig, jobb esetben néhany
évtizedig tartott. Hazai példakat is tudunk sorolni elsésorban a kdzépkori nemesfém banyészat,
majd a réz és vasércbanydszat kapcsan. Gondoljunk Telkibanyara, Rudabanyara, vagy
Selmeczbanyara. Az ipari forradalomhoz kapcsolhatd a szénbanyaszat fellendiilése, s az azéta
eltelt mintegy 250 év szdmos példat mutatott a fentiekre hazankban is. Napjainkban zajlik ill.
fejez6dik be a nogradi, borsodi, komaromi, mecseki, kozép-dunantili szénmedencék teljes
bezarasa. Ennek is vannak jelentds tarsadalmi és kdrnyezetvédelmi problémai, olyanok amelyek
altalaban a hanyatlo térségeket jellemzi.

A banyabezarasokhoz, s ehhez kapcsolodva egy-egy korzetnek a lecsiszasahoz nem mindig
az asvanyvagyon kimeriilése, kifogyasa vezet, nagyon gyakran a kitermelés gazdasagtalan volta
kényszeriti ki ezt a 1épést. Az asvanyvagyon miirevalosaga mindig az adott gazdasagi feltételek
kozott értelmezhetd, s ezt jelentdsen befolyasolja a kiilonbozeti banyajaradék jaradék alakulasa.
Amennyiben ezt nem szorosan csak a természeti koriilmények eltérd voltara vezetjiik vissza,
hanem beleértjiik, ill. hozzadszamitjuk a munkaerd eltérd koltségeit, a technikai. technoldgiai
eltérések koltségvonzatait, valamint az egyes szervezetek (kormanyok, gazdasdgi tarsulasok)
koltségesokkentd tamogatasait, dompingarait, mas esetekben arndveldé megallapodasait is, akkor
érzékelhetd, hogy a banyaszat gazdasagossaga, az asvanyi nyersanyagkészletek miirevalosaga
rendkiviil gyors valtozasoknak, sokszor kiszamithatatlan kiils6 hatasoknak van kitéve. Miért
jelent ez problémat? Egy olyan iparag esetében, ahol a termeld egységek telepitési helye
viszonylag szabadon valaszthatd meg, (esetleg at is telepithetd), a termeldegységek termelésbe
allitasa, ill. a termelés csokkentése, megsziintetése, Gjrainditasa rovid id6 alatt, kis koltségekkel
megoldhatd. Még egy ilyen ipardg esetében is komoly problémakat, lokalis (regionalis)
gazdasagi, tarsadalmi valsagot eredményeznek ezek a valtoztatdsok, a banyéaszat esetében az
ismert kotottségek miatt ezek a hatdsok fokozottan érvényesiilnek és katasztrofalis valsagokat
eredményezhetnek.
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Visszatérve Eurdpa helyzetére. Az elmult néhany évtizedben, nagyon erételjesen az utolsod
20-30 évben Europaban a hagyomanyos érc-, bizonyos asvanybanyaszati és szénbanyaszati
kapacitasok visszaszorultak, néhany orszdgban teljesen megsziint a szénbanyaszat. Ennek
alapvetd oka a leldhelyek kimeriilése mellett az Eurdpai kontinensen kiviili lel6helyek esetén
érvényesillo gazdasagi elény (magas kiilonbdzeti jaradék és egyéb kedvezmények), valamint a
relative olcsé vizi (tengeri, folyami) szallitasi koltségek. Europaban a banyaszat minden agat
egyre nagyobb mértékben terhelik a kornyezetvédelemmel kapcsolatos koltségek, ami
onmagaban nem lenne baj, hiszen az externdlis koltségek internalizalasarol van szd, de
komparativ hatranyt jelent azokkal szemben, ahol ezek a kdltségek nem jelentkeznek.

Azon banyatermékek esetén, ahol ez a verseny teljes mértékben eld6lt, vagy elddlni latszik
az Eurdpan kiviili teriiletek javara, fennall az arrobbanas veszélye a monopol helyzet kialakulasa
miatt. Nyilvanvald, hogy ez ellenstilyozhatd, de banyaszat vonatkozasaban ennek az iddtartama
tobbnyire megkozeliti az egy évtizedet elsésorban a hosszi id6tartami beruhdzasok
banyanyitasok miatt. (Gondoljunk a 70-es évek olajvalsagara, amikor az arak letdrésében
jelentds szerepet jatszottak az energiatakarékossagi megoldasok mellett az Gjonnan feltart és
termelésbe allitott E-europai leléhelyek is.) A masik megoldas is kézenfekvé, csak borzasztoan
veszélyes, erre a Kozel-Kelet folyamatos haborus valsdgai mutatnak példat, amelyekben nem
kis szerepe van az itt talalhatd hatalmas kdolaj tartaléknak.

A vazolt helyzet terhei hazai vonatkozasban is megmutatkoznak, elsésorban a mélymuvelésii
szénbanyaszatunk teljes ellehetetleniilésében, valamint a recski mélyszinti rézérc lelGhely
kiaknazasanak harom évtizedes folyamatos halasztasaban, s jelenlegi atmeneti sziineteltetésében.
Az uranbanyaszatunk néhany éve fejezte be termeld tevékenységét.

Kiemelked6 pozitiv hatasokkal a hatdrokhoz kozeli épitdipari ko- és kavicsbanyaszatunk
szamolhat, ahol a kis szallitasi tavolsagok kovetkeztében eséllyel értékesitenek kiilf6ldon is. Ez
szamottevo eldnyt jelenleg az osztrak hatar kdzelében jelent, de régionkbdl is szallitanak szlovak
vevoknek.

A termelés virhato alakulds a kiozeljovében

Az asvéanyi nyersanyagtermelés alakulasa mindig szorosan kapcsolddik az orszag gazdasagi
helyzetéhez. Ez kiilonosen élesen jelentkezett az elmult két évtizedben, s a régionk ezt
kiilonosen megszenvedte a 90-es években. (1. abra).

Az energiahordozok koziil az olaj termelés lassu iitemben 1,8 Mt/évrdl 1,1 Mt/év-re, a
foldgaz 5,5 Gm’/év-rél 3,2 Gm’/év-re csokkent. A széntermelésiink a lignit kitermelés
emelkedése ellenére jelentGsen visszaesett, ma mar alig haladja meg a 11 Mt-at. A ’90-es
években tapasztalhatd visszaesésben a mélymiivelésii szénbanyaszat gazdasagi nehézségei
mellett dontd szerepet jatszott az ipari termelés visszaesése, s az ezzel parosuld energiaigény
csokkenés, az olcsd import és az irredlisan alacsonyan tartott gazar. Kisebb mértékben szerepel a
lakossagi fogyasztas csokkenése is. Az energiahordozok teriiletén a termelés visszaesés 1989-
2004 kozott Osszességében elérte a 15 Mt-at, azaz felére csokkent a termelés. Hasonlo, de
méreteiben jelentGsebb visszaesés tapasztalhatd az ércbanyaszati nyersanyag csoportban. Az
asvanybanyaszati termelés tobb mint 50%-o0s csokkenés utan lassti emelkedéssel kb. a korabbi
termelés 2/3-ara emelkedett.

Az épitéipari asvanyi nyersanyagok esetén a termelés 1992-ben érte el a mélypontjat,
amikor tobb mint 30 Mt-val csokkent a termelt mennyiség ’89-hez viszonyitva. Ezt kdvetden
termelésnovekedés kovetkezett, ami a 2001-ben elérte a *89-es 56 Mt-at, s 2005-ben abszolut
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koszonhetd. (1. tablazat).
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1. dbra: A hazai banyaszati termelés alakulasa 1989-2005 kozott
Forras: Magyar Geologia Szolgalat évkonyvei

Az asvanyi nyersanyagtermelés Osszes mennyiségének alakulasat lényegében véve az
épitdanyagipari nyersanyagok termelésének valtozasa dontden befolyasolta, s ennek
koszonhetden erésen emelkedd tendenciat jelez, s jelentdsen felillmultuk az 1989-es 94 millio
tonnat (2005-ben 117 Mt).

A régi6 termelési adatai hasonld tendencia szerint valtoztak, a fellendiilés kicsit késett, ami
mutatja a Ny-i orszagrész gazdasagi helyzetének korabbi javulasat. Az M3-as, M30-as autopalya
épitésének folytatdsa, a térség iparanak megujulasa, a lakasépitések, néhany kisebb energetikai
fejlesztés, kornyezetvédelmi beruhazas (regionalis lerakok) hatasa, a beruhazasok fokozatosan
bekovetkezé athelyez6dése a keleti orszagrészre kilenditette a banyaszati iparagat abbol a
mélyrepiilésbdl, ahova az elmult évtizedben keriilt. Amint az elmondottakbdl is kideriil ez egyiitt
jart a korabban uralkodo jellegli szénbanyaszat erGs visszaesésével, s a kiilfejtéses nem fémes
ipari nyersanyagok kitermelésének fellendiilésével.

A folyamatok bonyolultsagara jellemz6, hogy tovabbi valtozasokra, esetleg kisebb mértékii
visszarendez6désre szamithatunk az energiahordozok banyaszata teriiletén a gazarak gyors és
még be nem fejezddott emelkedése, a fatiizelési erémiivek erdltetett mértékii ndvekedése, az
import energiahordozok tulzott mértékli igénybevétele miatt. Stabil termelési szint varhat6 a
visontai ¢és biikkabranyi lignit kiilfejtésekben, sét ha a tervezett erdmiii bdvités 1étre jon, a
termelés néhany millié tonnas novekedése is bekovetkezik.

Kornyezeti teljesitmény és mérési lehetdsége a banyaiparban

A termelés mélypontja a rendszervaltas utani iddszakban 1992-ben volt, amikor a teljes hazai
nyersanyagtermelés kb. 53 Mt-t jelentett. A jelenlegi termelés nagysaga (90 Mt) és a varhato
fejlodés pozitiv jelenség, ugyanakkor nem szabad megfeledkezni arrdl, hogy a banyaszat soran
jelentds mértékben beavatkozunk a természet normal folyamataiba, tobbnyire olyan valtozasokat
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okozva, amelyek visszafordithatatlanok. Hosszi ideje komoly ellentét feszil a
kornyezetvédelem és a banyaszat kozott, amelyre a fenntarthatd fejlodés keretei kozott
megoldast kell taldlni. Azokat a véleményeket, hangokat, amelyek a banyaszat teljes
visszaszoritasat, leallitasat kovetelik, nyilvanvaléan nem lehet komolyan venni, hiszen a vilag
nyersanyag igénye folyamatosan né, minden csokkentési torekvés ellenére is, amint ezt a 2. abra
is bizonyitja. Ez vonatkozik sok olyan anyagra is amelyet korszertitlennek tartanak, s mar hossza
ideje eldrejelzik termelésének visszaesését (pl. réz). A visszaforgatds, az ujrahasznositas, az
anyag- ¢és energiatakarékossag, a helyettesité anyagok hasznalata a megujuld energiaforrasok
igénybevételének novekedése mind csak csokkenti a ndvekedés iitemét, de megallitani eddig
nem tudta. Ennek kovetkeztében, valamint a fejlett és fejlédo vilag kozotti rendkiviil nagy
kiilonbségek sziikségszerii csokkentése miatt, arra kell felkésziilni, hogy a banyaszat termelése
elkeriilhetetleniil ndvekedni fog, ha a nyersanyagigényeket a megfeleld szinten ki akarjuk
elégiteni. Nincs tehat mas megoldds, mint megtaldlni a banyaszat és a kornyezetvédelem
Osszhangjat, megteremtve azt az egyiittmiikodést, amellyel a sziikséges anyagok kitermelése a
kornyezet legkisebb zavarasaval, karositasaval valosulhat meg.
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2. abra: A vilag nyersanyag termelésének alakulasa 1948-2003 kozott
Forras: sajat szerkesztés, KSH és szakmai adattarak adatai alapjan

Igaz ez a megallapitas a régionkra is. Egyes nyersanyagok (ipari asvanyok, lignit) orszagos
sOt nemzetkozi jelent6ségli el6fordulasok, nem nélkiilozhetok, széles piacuk van, a masik
csoportba azok a fOleg épitdipari nyersanyagok tartoznak, amelyek kitermelése csak a
felhasznalasi hely kozelében gazdasagos, de ezekre is sziikség van a nemzetgazdasag fejlodése
érdekében.



Asvanyi nyersanyagtermelés és kornyezeti hatésai Eszak-Magyarorszagon 35

Kornyezeti teljesitmeény

A kornyezeti teljesitmény a Kornyezetiranyitasi Rendszerek (KIR) egyik fontos fogalma,
ami alatt a gyakorlatban az alabbiakat értik:

»A kornyezeti teljesitményen a vallalat (vagy egyéb, hasonloan funkcionald szervezet)
kornyezeti terhelésének Gsszességét, valamint az ennek csokkentésére tett erfeszitéseket értjikk. Ez
vonatkozik mind a miikddés, mind a termékek és szolgaltatasok altal okozott kornyezetkarositd
hatasokra. A kdrnyezeti teljesitmény tehat a vallalat ,,rendes” (pl. gyartasi) tevékenysége soran a
kornyezetre és emberi egészségre gyakorolt hatasok és az ezek csokkentésére tett intézkedések
Osszessége.”

A kiilszini banyaszatot kornyezeti hatdsai miatt gyakran marasztaljak el, sok esetben a
természetvédok, kornyezetvéddk tamadasainak kereszttiizében all, s nagyon nehéz jelenleg a
banyak kornyezeti hatasairdl egzakt modon szOot valtani, mivel hianyoznak azok a
mutatdoszamok, paraméterek, amelyekkel ezek a hatasok egyértelmiien jellemezhetok.

A kilfejtések kdrnyezeti hatasai csaknem valamennyi kdrnyezeti elemet és rendszert érintik
a litoszfératol az energiamezokon keresztiil az atmoszféraig, az dkoldgiai rendszerektdl a tajig.
Olyan mérdszamrendszerre van tehat sziikség, amely valamennyi kdrnyezeti hatast és annak
nagysagat jellemezni tudja. Az értékelésnek nem csak a banyak kibocsatasaira kell kiterjedni,
hanem az emissziok térbeli eloszlasara és az lizem kornyezetében fellelhetd hatasvisel6k
terhelésére is.

Nagyon Iényeges eleme a vizsgalatnak a banyaszati tevékenység kovetkeztében az dkologiai
rendszerben valamint a tajban bekovetkezo térbeli és iddbeli valtozasok szamszer jellemzése és
értékelése. Ezen hatasok egy része atmeneti, masik része tartds, egyes hatasok visszafordithatok,
masok irreverzibilisek, tehat mindig szdmolni kell olyan hatasokkal, amelyeket mar a tervezés
fazisaban egzakt moddon kell megitélni, mivel nem, vagy nehezen helyrehozhaté
beavatkozasokrol kell el6zetesen véleményt alkotni.

A tervezés helye, szerepe a kirnyezetvédelemben

A mérnék cimli konyv (Furnas — Carty 1972) a mérnok feladatat mar az 1960-as évek
kozepén gy fogalmazza meg: semmivel ne pazaroljon, de semmit se nélkiilozzon. A mérnéknek
takarékoskodnia kell a nyersanyagokkal és az energiaval, a legkisebb rdforditassal a
legnagyobb hasznot kell elérni. Megdrzi a ritka anyagokat, s ujrahasznositia. Ezek a ma is
id6szerii gondolatok a tervezés, a mérndki tervezés fontossagara valamint a kornyezetvédelem
igényeinek a figyelembevételére, s6t az akkor még nem hasznalt fogalomra a fenntarthatd
fejlodésre hivjak fel a figyelmet.

A kornyezetvédelem irodalméaban kozismert a kornyezetvédelmi politikdk prioritasi
sorrendje (a kevésbé hatdsos megoldasoktol a hatékonyabbak felé haladva):

Gyogyitd => kovetkezmények csokkentése

Hatasorientalt => imissziok csokkentése

Forrasorientalt => emissziok csokkentése

Megel6z6 => stratégiai tervezés, szerkezetvaltas, innovacio, tiszta termelés stb.

Ez a lista is a tervezés, a megeldzés fontossagara utal, s ha a banyaszat kornyezeti teljesitményét
akarjuk javitani, akkor erre kell elsddlegesen a figyelmet forditani.

A kornyezeti hatdsok értékelésének rendszere

A kornyezeti hatasok az alabbi tablazatosan Osszefoglalt rendszerben targyalhatok, ahol a
kornyezeti elemek és az energiamezdk, valamint az elemek kombinacidiként létrejovo
rendszerek szerepelnek hatdsviseloként. A termelt nyersanyag jellegétol és az alkalmazott
miivelési modtol fiiggden a tevékenység tobbségében valamennyi elemre €s rendszerre hat.
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3. abra: Kornyezeti elemek és rendszerek vazlata
Forras: sajat szerkesztés

A banydszat sajdatossdgai és a kornyezeti hatdsok

A legfontosabb kornyezeti hatasok elemzéséhez at kell tekinteni azokat a tulajdonsagokat,

amelyek a banyaszatot megkiilonboztetik a tobbi ipari tevékenységtol. Ezek a jellemzok
els6sorban a munka targyanak (nyersanyag) sajatos jellegébdl fakadnak, és nem csak gazdasagi,
technikai, hanem koérnyezetvédelmi szempontbodl is alapvetéen meghatarozoak. A koérnyezeti
problémak jellege és azok megoldasa is erésen fiigg a banyamiivelés modjatdl, az alkalmazott
termelési modszerektdl, ezért csak roviden utalunk a hatasokra és megoldasokra, részben
megvalaszolva azokat a kornyezetvédelemmel kapcsolatos kérdéseket, amelyek a tanulmany
els6 részében felvetodtek. A kérdések részletes kifejtésére hosszabb dolgozatra van sziikség,
aminek a munkalatai folynak.

1.

A hasznosithato asvanyi nyersanyag in situ reprodukalhatatlan, azaz nem megujuld
természeti er6forrasrdl van szo, s amikor a fenntarthatd fejlédésrdl, kdrnyezetvédelemrdl
esik sz6 mindig ezt az egy tulajdonsagot ill. ennek egy kdvetkezményét hangsulyozzak:
végesek a készleteink. Ennek a jellemzOnek azonban vannak egyéb vonzatai is, amelyek
nagyon jelentdsek kornyezetvédelmi szempontbol. Ezek roviden az alabbiak:

Munkahelyek folyamatos potlasa: Mivel a nyersanyag lel6helyek a Foldon kiilonb6zo
helyeken, szétszorva talalhatok és asvanyvagyonuk korlatozott, ezért hosszabb-révidebb id6
alatt kimeriilnek, a banyakat be kell zarni, mas helyen ujra kell inditani a folyamatos ellatas
érdekében. A bdnyak ilyen rendszeres , vandorlasa” a gazdasagi, tarsadalmi, emberi
problémak mellett folyamatosan ujra termeli a kornyezeti problémakat is. Ez eredményezi a
banyasz telepiilések, korzetek iddszakonkénti fellendiilését, majd hanyatlasat. Ezek az
elhagyott banydk, telepiilések, korzetek megfelelé tajrendezés, rekultivacid nélkiil
hosszantartd kornyezeti problémak forrasai. A vildgon sok helyen talalhatok teljesen
elhagyott volt banyéasz telepiilések, masutt az elhanyagolt medd6hanyok, zagytarozok,
banyagodrok, katlanok okoznak problémat, eléfordulnak helyteleniil lezart felszin alatti
térségek, amelyek allando veszélyt jelentenek a felszinsiillyedések, a kifolyd vizek miatt.
(Régionkban szamos példa talalhato a fentiekre, amelyek felszamolasa megtortént ill.
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folyamatban van: pl. Lyukobanya bezarasa, Gyodngydsoroszi ércbanya teljeskorii
rekultivacidja, Recski ércbanya rekultivacidja, tobb ndgradi, borsodi, hevesi szénbanya
bezarasa, meddohanyok tajrendezése.)

Egy banyaiizemen beliil is folyamatos a munkahelyek mozgasa, vandorlasa, a lelohelyen
beliil a feltaro, termelé munkahelyek is folyamatosan kovetik az asvanyi nyersanyagot. Ez a
banyan beliill jelentkez6 folyamatos mozgds a kornyezeti hatdsok allandd térbeli
atrendez6dését is jelenti, noveli a kitermelenddé meddd anyag mennyiségét, jelentOs
volument szallitdsi munkat kovetel meg, sziikségszertien jelentkezik a mozgatdsi feladatok
optimalizaldsa, ami a banyatelepitést is dontéen befolyasolja. A banyék nyitopontjainak a
helyét elsésorban gazdasagi és biztonsagi szempontok alapjan dontik el, de ebben egyre
fontosabb szerepet kell kapnia a kdrnyezetvédelemi megfontolasoknak.

Néhany gondolat a probléma jelzésére: mélymivelésii banyak nyitopontjait tobbnyire
magaslatokra kell helyezni biztonsagi okok miatt. Amennyiben az aknatornyok, egyéb
iizemi létesitmények tajképileg zavard hatastiak, akkor ezek teljes vagy részleges foldalatti
elhelyezését is meg lehet oldani. Kiilfejtéseknél a tajképi hatas csokkentésére tobb megoldas
alkalmazéasaval, amire hazai példdk is vannak (Zalahalap). Végsd megoldasként, ha
lehetséges €lnek azzal is, hogy az eddig hagyomanyosan kiilfejtésekkel miivelt banyakat (pl.
mészkObanya) fold ald viszik (hazankban. a fertdrakosi kofejtonek vannak mélymiivelési
részei) .

A nyitopontok optimalis telepitési helyének egy masik kdrnyezeti vonatkozasa: a helyet a
minimalis mozgas, mozgatasi munka alapjan valasztjuk ki, ettdl tavolodva né az Gsszes
mozgatasi munka mennyisége, és ezzel egyiitt nének a koltségek és a szallitasbol eredd
kdrnyezetszennyezés (zaj, légszennyezés, fokozott anyag- és energiafelhasznalas).
Kapacitas optimum: Egy banyaiizem termelési kapacitasanak az optimalis nagysagat
befolyasolja a banyatelken beliil rendelkezésre all6 nyersanyag mennyisége. Ilyen természeti
feltétel az ipari iizemeket nem korlatozza, de a banyaszatban meghatarozo jelentéségi. A
kapacitas optimalis nagysagat a kitermelési koltségek minimuma, ill. a haszon maximuma
hatarozza meg. Kis mértékben (10-20%) el lehet térni ett6l a termelési kapacitastol, ez a
koltségek kis mértékii novekedésével jar csak egyiitt, e f6l6tt azonban mar egyre gyorsabban
noének a koltségek. Amennyiben a termelési kapacitastol fiiggd kdrnyezeti hatasok fellépnek
és azok nagysagrendje mérvado, akkor ezt be kell épiteni a koltségfiiggvénybe, mert az
optimalis kapacitds nagysagat befolyasolja. Ezen a teriileten is folyik a részletek
kidolgozasa, a hataselemzés. Példaként emlitheté a kapacitastol fiiggd légszennyezés
figyelembevétele, vagy az asvanyelokészités kapacitastol fliggé szennyezései. Itt lehet
megemliteni az externaliakat (kiils6 koltségek), amelynek esetenként meg kell hatarozni a
nagysagat az egzakt értékelés érdekében.

Ide tartozik a kapacitas kihasznalas kérdése is. A megépitett kapacitasok kihasznalatlanul
hagyasa rendkiviil sok vonatkozasban érinti a kdrnyezetvédelmet (anyag és energiapazarlas,
felesleges zaj és 1égszennyezés, esetleg felesleges teriiletfoglalés stb.)
Asvianyvagyon-gazdalkodas: legfontosabb célja a lel6helyek 4svanyvagyonanak minél
teljesebb kitermelése, hasznositdsa, a ki nem termelt készletek megdrzése. Ennek
kornyezetvédelmi szempontbol dont6 fontossdga van, hiszen ha egy megnyitott lel6helyet
csak részlegesen termelnek ki, akkor valahol masutt 0j banyat kell 1étesiteni, ha a készleteket
tonkreteszik, mashol kell a termelést folytatni, s minden banya kornyezetében megjelennek a
banya utohatasai. Az asvanyvagyon ,kiméletes kiaknazasa” és a gazdasagossag kozott
ellentmondas huzodik, amit éppen kornyezetvédelmi okokbol, és utddainkra valo tekintettel
meg kell oldani. Ezt a kérdést hatosagi ellendrzési eszkozokkel, gazdasagi eszkozokkel,
adoval, szankciokkal lehet rendezni. (Budcz 2004)
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2.

3.

Az asvanyi eldfordulas csak korldtozottan ismerheté meg. Ez a jellemz6 abbol ered, hogy a
hasznosithato nyersanyag a f6ld mélyében talalhato, s telepiilési, mindségi, egyéb jellemzdi,
a kornyezo kozetek tulajdonsagai, a hidrogeologiai viszonyok, a természeti veszélyeket
okozo6 tulajdonsagok stb. elézetesen csak attételesen, kozvetett iton, mintavételezéssel
ismerheték meg a felszinrél (mélyfurasokkal, geofizikai modszerekkel). A feltaras és a
termelés folyaman kozvetlen informaciokat is szerziink, de ebben a fazisban mar egy sor a
miivelést befolyasold kérdés, ami a kornyezetre is hatdssal van, mar eld6l, s a korabbi
dontések tobbnyire nehezen korrigalhatok.

A korlatozott megismerhetdségbdl eredd kovetkezmények, amelyeknek ugyancsak vannak
kornyezetvédelmi vonatkozasai:

Fokozott kockdzat terheli a bdanydszati tevékenységet: ez gazdasagi kockazatot is jelent,
mivel a szokasos ipari tevékenységet jellemz6 gazdasagi kockazatokon kiviil a bizonytalan
természeti koriilmények, veszélyek, a nem pontosan ismert mindségi tulajdonsagok stb.
miatt n0 a kockazat mértéke. Ez a fokozott kockazat a természeti kérnyezet vonatkozasaban
is megjelenik, melynek mértéke fiigg a miivelési modtol, a banyaveszélyek jellegétdl és
nagysagrendjétdl. Jelentdsek a fold szilard kérgéhez kapcsolodo veszélyek (rézsi mozgasok,
csuszasok, omlasok), helytelen technoldgia valasztidsa (jovesztés, biztositds, robbantasi
paraméterek téves meghatirozasa stb.), kornyezeti és biztonsagi kockézatot jelent a
vizveszEly, a gazveszély, a porveszély. Ez utobbi kettdé mérgezo, egészségkarositdo hatas
mellett robbanasveszélyt is jelenthet. A tiizveszély minden banyaban jelentkezik, mértéke
fligg a miivelés jellegétdl és a termelt anyagtol. Ennek a problémakérnek a kdrnyezeti
vonatkozasairdl részletesebben is szoltunk (Budcz 2002), s szandékunk szerint a jovében
tovabbi elemzéseket végziink.

El kell érni az optimalis megkutatottsagot: Ennek a mértekét elméletileg egyszerlien meg
lehet fogalmazni, a gyakorlatban viszont meglehetésen nehéz eldonteni, hogy mikor érjiik el
az optimumot. Ezt a problémat eddig csak gazdasagi oldalr6l vizsgaltak, van azonban
kdrnyezeti vonatkozasa is, hiszen az alacsony szintli megkutatottsag termelés kodzben
eredményezhet fokozott kdrnyezeti terhelést, a tulzott kutatds pedig a novekvd koltségek
mellett feleslegesen terhelheti a kdrnyezetet. Ennek a kérdésnek egy sor attételes hatdsa is
lehet a kornyezetre, ami a kitermelt anyagok Osszetételének hidnyos ismeretébdl, az
elokészitési technologia rossz kivalasztasabol stb. eredhet, s szorosan Osszefiigg az el6zd
pontban targyalt kockazat mértékével.

A lelhely természeti adottsagai meghatdrozzak a gazdasdagossagat: ez azt jelenti, hogy a
természeti adottsagok komoly mértékben befolyasoljak a raforditdsokat, a hasznalati értéket,
s ezen keresztiil az arat. Dont6 hatassal vannak az alkalmazhato technikara, technologiara és
ezen keresztiil befolyasoljak az éldmunka-igényességet.

Ennek a kérdésnek a kdrnyezeti vonatkozasai kiilondsen fontosak, s ebbdl a megkozelitésbol
talan eddig nem kapott elég figyelmet, de kijelenthetd, hogy a fermészeti adottsagok a
kérnyezeti hatasok jellegét és nagysagat is befolyasoljak. Ez bonyolult kérdés, mivel az
Osszefiiggés tobb szintli, egyrészt a banyaiizem emisszidi attételesen fiiggnek a természeti
adottsagoktol, masrészt a transzmisszid, s ezen keresztiil az imisszid, ill. annak térbeli
valtozasa egyértelmiien a természeti adottsagok (meteoroldgiai viszonyokat is ideértve)
fliggvénye, harmadsorban pedig a banyaiizem kornyékén talalhaté hatasviselok is a
természeti adottsagokhoz sorolhatok (az ember, az allat- és ndvényvilag, az épitett
kornyezet, az Okologiai rendszer, taj, tajhasznalat stb.) A banyaiizem helyének
kivalasztasanal a természeti adottsagokra fokozattan oda kell figyelni. Az eddigickben
felsorolt problémak, kapcsolatok is megkivanjak a részletes elemzést, és az egzakt
Osszefliggések keresését, de talan az itt felvetett kérdések igénylik a legalaposabb elemezést
kornyezetvédelmi oldalrol.
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4. A lelShelyek természeti adottsagai  eltérdek, amelyb6l ugyancsak gazdasagi
kovetkeztetéseket vonhatok le. Ebbdl vezethetd le a hatarkéltség, hatarozhaté meg az
darcentrum, és az egyik legfontosabb paraméter a kiilonbozeti banyajaradék. Attételesen
természetesen ennek is vannak koOrnyezeti vonatkozasai, hiszen az eltéré adottsagok
kovetkeztében a kdrnyezeti hatasok kozott is differencidk adodnak, s ezek kezelési koltségei
is eltéréek lesznek. A kornyezetvédelmi eldirasok, kovetelmények, engedélyeztetési
eljarasok koltségei fiiggenek a természeti adottsagoktol, s ilyen értelemben a kiilonbdzeti
jaradék nagysagat Dbefolyasoljdk. Amennyiben érvényt kivanunk szerezni a
kornyezetvédelemi szempontoknak, akkor — mint emlitettiik — az externdlis kdltségeket is be
kell vonni a vizsgélatba, s ezen keresztiil érvényesithetd az értékes teriiletek védelme.

A banyaszat legfontosabb kornyezeti hatdasainak értékelésérol
A hatasok elemzésének, értékelésének rendszer és a banyaszatot jellemzd sajatossagok és

kornyezeti hatasok attekintése utdn réviden bemutatjuk a hatasok értékelésének néhany elemét,

amelyek elsésorban a tervezés soran alkalmazhaté paraméterek. A szerteagazd probléma miatt
most csak a felszini tipust kiilfejtésekre koncentralunk, s ezen beliil sem tériink ki minden
elemre.

Idealis termelési és kdrnyezethasznalati folyamat akkor alakul ki, ha sikeriil a természeti
kornyezet allapotat folyamatosan javitani, ez természetesen nem sikeriilhet, hiszen vannak
atmeneti allapotok, amikor a természeti kornyezet allapota romlik. J6 eredménynek tekintjiik, ha
a banya élettartamanak az utolsé szakaszdban sikeriil elérni az induld allapotot, vagy azt
meghaladni. Fokozott figyelmet kell forditani arra, hogy a banyaszat soran megvaltozott tajat 0]
¢élovilag foglalja el, fokozatosan kiszoritva a régit. Meg kell teremteni a lehetdségét, kiszoruld
¢élovilagnak, hogy a banya kozeli kdrnyékén tovabb élési lehetGséget talaljon. Ez az alapallas
gazdagitja a teljes érintett teriilet é16vilagat, javitja a kornyezet allapotat.

Kornyezeti szempontbol a banyaszat legfontosabb jellemzéje: a kitermelt nyersanyag
eltavolitasa végleges valtozast okoz a foldkéregben. Hazai viszonyaink kozott a kavicsbanyak
kitermelése soran a banyagddorben t6 jon létre, s a nyersanyag nagyobb része is viznivo aloli
kitermeléssel keriil a felszinre. Ennek oka a lel6helyeken magas a talajvizszint, a kavicsbanyak
nagy része a jelenlegi vagy az dsfolyok kavicsteraszain lizemelnek. A banyatdé mérete bizonyos
hatarok kozott szabalyozhatod: maximalis méretii to6 marad vissza, ha nem toltiink vissza a toba
meddé kozetet, ill. csak olyan mértékii visszatoltést végziink, hogy a visszatoltés szintje a
vizszint alatt maradjon. Ebben az esetben a humusz, ami nem tdlthetd vissza a vizszint alatti
zOnaba, értékesitendd, vagy a to koriil kell elhelyezni ill. a rekultivacidhoz felhasznalni.
Minimalis méretli to abban az esetben hagyhatd vissza, ha a teljes meddd kézetet a legkisebb
mélységii szakaszokon a felszinig toltjiik vissza. Ebben az esetben a humusz is felhasznalhato a
visszatoltés soran. A tényleges t6 minimalis méretei a letakaritasi aranytol fliggenek. Nagyon
indokolt esetben természetesen idegen helyrdl hozott anyaggal a teljes banyagddor kitolthetd, de
ez koltséges €és nagy mennyiségi tiszta, humusz mentes anyagot igényel, emiatt nagyon ritkan
alkalmazzak a teljes feltoltést.

Az esetek dontd tobbségében tehat banyaté marad vissza a banya teriiletén. Megfigyelhetd,
hogy mar a miivelés idején megindul a t6 él6vilaganak a kifejlodése, s a hosszabb élettartamt
banyak tavaiban olyan ¢él0vilag jon létre, amelynek a védelmérdl gondoskodni kell. A termelés
befejezése utan egy teljesen megvaltozott taj és élovilag marad vissza.
késéssel 1) élovilag foglalja el. Cél: a kiszoritas olyan iitemben torténjék, hogy a legkisebb
pusztulast eredményezze (legyen lehet6sége a faunanak attelepiilnie, a letakaritast vegetacios
id6északon kiviil kell végezni, teriiletfoglalas kolt6z6 madarak tavolléte alatt, stb.)
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Uj él6vilag Korabbi
élévilag

4. abra: Az éléhelyvaltas idealis folyamata a banyaszati tevékenység soran
Forras: sajat szerkesztés

A banyamiivelés soran mieldbb ki kell alakitani olyan teriileteket, partszakaszokat, amelyek
késébb mar nem valtoznak (itt tud az uj él6vilag megtelepiilni és fejlodni).

Ehhez tudomanyos alapon meg kell hatdrozni a banyamiivelés befejezését kdvetden
kialakitandé 0j t4j (mint rendszer) természeti jellemzo6it még a mivelés megkezdése elott
(hasznositasi cél, topografiai viszonyok, élohely(ek) jellege, telepitendé ndvényzet, remélt
allatvilag stb.) Az 0j él6hely (természeti) értéke akkor nd, ha a biodiverzitas novekszik, az 1ij
kornyezet (6koszisztéma) élovilaga jobban kozelit az emberi beavatkozastdl mentes természetes
allapothoz, unikalis értékek kialakuldsanak a lehetdségét teremti meg, elhanyagolt, parlagon
fekvo teriiletek hasznositasat teszi lehet6vé, noveli a kornyék értékét (pl. turisztikai, rekreacios
értékét) stb.

Ezek a valtozasok szamszeriien is értékelhetk (pl. Shannon féle diverzitas mutatd, Borhidi
A. és Simon T. él6hely értékelési modszerek, természetvédelmi kategoriak, eszmei érték, stb.)
Az egzakt hataselemzés érdekében az értékelésnek ki kell terjednie a banyatelek teriiletén kiviil
a kozvetlen kdrnyezetre és a kozvetett hatasok altal érintett kornyezetre is.

Kavicsbanyaszatban tobbnyire az a jellemzd, hogy a banyatelkeket szantoteriileteken
alakitjak ki, ahol az élovilag értékesebb elemei hidnyoznak. A vizes €l6helyek kialakulasaval
egy lényegesen gazdagabb ¢ldvilag alakul ki a toban €s annak kornyékén, kiilondsen, ha a partok
kialakitasanal tigyelnek a nyugodt, zavardsmentes szakaszok Ilétesitésére ¢és késobb ezek
védelmére is.

Nagy méretii felszini tipust kiilfejtésekben (pl. Visonta) a banyagddrok visszatoltésével
tobb 100 ha teriilet adhatd vissza az eredeti miivelési agnak a rekultivaciot kovetden. Visontan
ez részben tortént csak meg, mivel nem is volt igény a szantofoldekre, ezért részben szol6t
telepitettek, hobby kerteket hoztak 1étre, erdét telepitettek.

A banyak milkodésének egyik legtobb vitat kivalto képzédményei a meddéhanyok.
Kavicsbanyaknal ez a kérdés kevesebb problémat hordoz, mivel a kitermelt és lerakott anyag
nem mindsiil veszélyes hulladéknak, a humuszos talaj és a kavics réteg kozotti tobbnyire
kavicsos, homokos, agyagos rétegek talalhatok, néhany méter vastagsagban. A kis vastagsag és a
relative csekély mennyiség ellenére a meddd elhelyezésére kialakult hazai gyakorlat tajképi
szempontbol nem szerencsés. Biztonsagi oka is van, hogy ezt a meddét a banyato koriil 2-5 m-es
magassagu sancokban helyezik el. Ennek azonban elsésorban gazdasdgi oka van, hiszen a
legegyszeriibb és a legolcsobb a letakaritott medd6t a banyatelek hatarvonala mentén
felhalmozni, ehhez kell a legkisebb szallitasi munka. Tajképileg viszont rendkiviil eldnytelen a
banyatavat koriilvevd sanc, mivel — sikvidék van szo — a 1atotérbdl teljesen kizarja a tavat,
kiviilr6l és belilrdl is altalaban rendezetlen, tobbnyire elgyomosodott névényzet fedi, a tajképet
a t6 feldl teljesen lezarja.

Jobb megoldés, ha a medd6hanyot dombként alakitjak ki mar a termelés soran, figyelemmel
a késébbi hasznositasra. Sik teriileten mar egy 20-30 m magas domb is jelentds tajképi elemként
jelenik meg. A dombot természetes jellegli formaval és feliiletekkel kell kialakitani, keriilni kell
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a hosszu egyenes vonalakat, szogletes formakat, s ha olyan ndvényzettel boritjuk, ami a kilatast
nem vagy nem teljesen takarja, kilatopontként is szerephez juthat, sétautak, szankdopalya
alakithaté ki, ha van rd igény. A tajértékelés legfobb szempontjai kozott a domborzat a
boritottsag és a szegélyhatas, a valtozatossag fo helyen szerepel, a tajképnél pedig a lathatosag
stb. Ezek a tényezok is értékelhetdk szamszertien (Csemez 1996), és dsszehasonlithatova teszik
a miivelés elotti tajat, tajképet a mivelés kdzbeni és utani allapottal.

A t6 partjai mentén egyébként elegendd 20-30 cm magassagu ellenesésti rézstt kialakitani,
ha a t6 kdrnyezetébdl a felszinen viz befolyasaval lehet szamolni. A topart egyes szakaszain
sekély mélységli mocsaras teriiletek, vizallasos rétek is kialakithatok, ha az éldvilag
valtozatossagat novelni szandékoznak, és erre a lehetdségek adottak

A végallapot, szakszerii tajrendezéssel, rekultivacidval megnyugtatoan kialakithato, a vitat
és ellenkezést a sok rendezetleniil visszahagyott, vagy a mivelést hossz(i éveken keresztiil
sziineteltetd, rendezetlen banya ill. az lizemelés kozbeni atmeneti allapotok valtjak ki (ezt
nevezik bombasztikusan holdbéli tajnak). Célszerli lenne ezért (propaganda szempontbdl is) a
termelés kozbeni rekultivaciora is jobban odafigyelni, viszonylag kis koltséggel csokkentheto
lenne a kdrnyezet terhelése, a tajkép rontdsa, ezzel egyiitt javulna a banyaszati tevékenység
kedvezotlen megitélése is. Ennek egyik, talan legfontosabb kdvetelménye, hogy a
banyanyitaskor hatarozott (eldontott) utdhasznositasi elképzelések alapjan lehessen a termeld
tevékenységet és a folyamatos rekultivaciot folytatni.

Ennek az idedlis elképzelésnek egyik akadalya, hogy altaldban a termeld nem kivan az
utéhasznositassal foglalkozni, tehat nem is érdekelt a tajrendezésben, s a lehetd legsziikebben
értelmezi a banyatdrvény megfogalmazasat, miszerint a teriiletet vagy ujrahasznosithato
allapotba kell hozni, vagy tajbaillden kialakitani. Remélhetleg javul ez a helyzet, és a
banyavallalkozok is egyre tudatosabban torekszenek a a stratégiai tervezés eszkozeit is
kihasznalva kornyezetkiméld termelési megoldasokat alkalmazni és értékteremtd rekultivaciot,
tajrendezést végezni.
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Javaslatok a kommunalis szennyviztisztitas és a szennyviziszap
kezelés fejlesztésére

Bevezetés

Az ¢let fenntartdsdhoz az egyik legsziikségesebb anyag a viz. A vizfelhasznalas
kovetkezménye pedig a szennyviz. Ezek kozé tartozik a kommunalis szennyviz, mely az emberi
élet soran folyamatosan keletkezik, azaz mindennapi életiink része. Mennyisége €s mindsége
ingadozd, az emberi életvitel, és taplalkozasi szokasok fliggvénye, de erdsen befolyasolja a
keletkezett szennyviz 6sszegyiijtési és elszallitasi modja is.

A vizet szennyez0 anyagok veszélyessége miatt sziikségszerii a kommunalis szennyviz jo
hatasfoku tisztitdsa. A romaiak mar foglalkoztak a szennyviz tisztitasaval, majd a torténelmen
végigvonulod, vizszennyezés okozta jarvanyok (pestis, kolera, tifusz, hepatitisz, stb.) utdn az
1800-as évek kozepe Ota egyre nagyobb erbfeszitéseket tettek a kommunalis szennyviz
tisztitdsara, annak hatékonysaganak javitisara. A tisztitds célja a kozegészségi veszély nélkiil
befogadoba engedhet6 illetve ujrahasznosithatod tisztitott viz, valamint megfeleld kezelés utan
értékes anyag tartalma miatt hasznosithatd, artalommentesen elhelyezhetd kommunalis
szennyviziszap el6allitasa.

A kommunalis szennyvizek kornyezeti hatdsai, szennyviztisztitas

A kommunalis szennyviz altalanossadgban, a haztartasokban, szallodakban, éttermekben,
kiilonbdz6 intézmények konyhaibdl, illemhelyeibdl, mosdoibol keriil ki. Mennyiségét a
szennyvizcsatornaba jutdé csapadék, locsold- és Ontézovizek valamint bizonyos ipari jellegi
tevékenységek szennyvizei is ndvelhetik (1., 2. abra).

wC
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Tisztalkodas
Mosas

(¢)
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32%
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1. abra: A kommunalis szennyviz atlagos mennyiségi aranya eredete szerint
Forras: Farkas 2006

Az atlagos fajlagos vizfelhasznalas a lakos-szam és Osszegylijtott szennyviz mennyisége
alapjan  60-250 dm’/fé/nap intervallum mellett 150 dm’/f6/nap értékkel jellemezhetd.
(varosokban 80-120 dm®/fé/nap, kistelepiiléseken 30-40 dm’/fé/nap a tényleges vizfogyasztas
alapjan szamitott érték). Mindségét a vizbe kertilt szilard és oldott szennyez6anyag (szerves és
szervetlen) eredete, az ember életvitele, egészségi allapota, fegyelme, stb. nagymértékben
befolyasolja, amit fizikai, kémiai, higiéniai paraméterekkel jellemezhetiink.
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Legfontosabb fizikai jellemz6k a homérséklet, szin, szilardanyag (ezen beliil iilepedé anyag)
tartalom.

Irodahazak

Camping  /endeglsk 16%
4%

2. dbra: A kommunalis szennyviz keletkezési hely szerinti megoszlasa
Forras: Farkas 2006

A kémiai szennyezok kozott talalhatok az oldott szervetlen (sok, nehézfémek, tapanyagok —
C, N, P vegyiiletek-), és szerves (peszticidek, oldoszerek, festékek, zsirok, olajszarmazékok,
fehérjék, poliklorozott bifenilek, tenzidek, gydgyszer maradvanyok, stb.) anyagok, vegyiiletek,
melyek komoly hatassal birnak a kornyezetre, kiilondsen az emberre. Ezen anyagok
taplaléklancbeli 6kotoxikologiai szerepét jelenleg is kutatjak.

A nagy tapanyag koncentracio a befogado tisztasagat, éldvilagat kedvezotleniil befolyasolja
(eutrofizacio, illetve az ivoviz nagy nitrit, nitrat tartalom esetén methemoglobéniat,
csecsemOhalalt okozhat). A nehézfémek csak oldott formaban toxikusak, az oldhatatlan
fémvegytiletek bioldgiailag inaktivak. Gondot jelenthet az, hogy ezek a vegyiiletek a
koriilmények megvaltozasaval, pl. a viz pH-janak valtozaséaval, aktivalodhatnak.

Az oldott szervesanyag sokfélesége miatt a szennyvizek a kémiai €s biologiai oxigénigénnyel
(KOIL, BOI) jellemezhetok, azok mértékébdl és aranyabol a szennyviztisztitas jellegére,
paramétereire, mértékére kovetkeztethetiink.

A szennyviz és a szennyviztisztitas tervezési alapadatait képez6 fontosabb atlagos fajlagos
szennyezOanyag tartalmait az 1. tablazatban foglaltuk &ssze (szakirodalmi adatok).

1. tablazat: Az atlagos szennyvizhozam és a lakossag altal termelt atlagos fajlagos
szennyezdanyag értékek

Paraméter Dimenzio Fajlagos érték
Fajlagos szennyvizhozam, q dm*/f6.d 150
Kémiai oxigénigény, KOI g/f6.d 120
Biologiai oxigénigény, BOI g/f6.d 60
Lebegbanyag, LA g/f6.d 70
Osszes nitrogén, oN g/f6.d 12
Osszes foszfor, oP g/fé.d 2

Forras: Hircsatorna 2005 majus — junius
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A lakossag altali szennyez6anyag termel6dés viszonylag kis szorassal allandonak tekinthetd,
mig a fajlagos szennyvizhozam elég nagy szérast mutat (60-250 dm’/fé/nap). Ennek
kovetkeztében a szennyviz fajlagos szennyezdanyag koncentracidja is jelentdsen eltérhet (pl.a
KOI érték az emlitett szorast és a tablazat adatait figyelembe véve 2000 - 480 mg/l, mig a BOI
értéke 1000 — 240 mg/1 kozott ingadozik a szennyvizhozam fiiggvényében).

Nehezen biodegradalhato szennyezéanyagok: felhalmozdédnak a kornyezetben, és a kritikus
koncentraciot elérve toxikus hatéast fejtenek ki. Egyéb kedvezotlen hatdsok: pl. habzas, vizben
oxigénatadas csokkenése.

Konnyen biodegradalhato szennyezéanyagok: a mikrobiologiai folyamatok kovetkeztében az
¢élévizben elfogy az oxigén (anaerobitas), ennek kovetkeztében halpusztulas, anaerob rothadas
allhat el6. Nitrogén és foszfor vegyiiletek jelenlétében eutrofizacio alakul ki.

A higiéniai paraméterrel a szennyvizben 1évé korokozdkra kapunk informaciot. A
kommunalis szennyvizben eredeténél fogva nagy mennyiségili, sokféle mikroorganizmus
talalhato. Koziiliik a legismertebbek és legveszélyesebb betegség okozok a baktériumok (pl.
salmonellak stb.) a virusok (pl. enterovirusok stb.), protozoak, valamint a kiilonbozé férgek (pl.
fonalféreg, szivoféreg stb.), rovarok.

A szennyezddés jellegénél fogva a kommunalis szennyviz nem kell6 mértéki tisztitasaval a
befogadd mindségét, ezaltal a befogadd vizének hasznosithatdosagat negativan befolyasolhatjuk,
ugyanakkor komoly fertdzési forrast hozunk létre az ember szamara.

A kedvezotlen hatasok miatt a szennyvizet megfeleld hatasfoku tisztitasnak kell alavetni. Az
els6 id6kben a tisztitds mértékét annak hatasfokaval jellemezték, majd ez kovetden a 28/1978
M.T. rendelet és a 3/1984.(I1.7.) OVH szamu rendelet rendelkezett a befogadoba vezethetd
tisztitott viz szennyezdanyag koncentracid hatarértékérél. Az Eurdpai Unidban 1991-t6] a
91/271 EGK Iranyelv a meghatarozo a tisztitott szennyviz befogadoba vald bevezetésének
feltételeként. A magyar és az EU-s kovetelmények eltértek egymastol. A magyar eldiras teriileti
kategoriaként, mig a 91/271 Irdnyelv a szennyviztisztito telep kapacitasa fiiggvényében
hatarozta meg a sziikséges tisztitds mértékét (a kibocsathatd szennyezbanyag koncentraciot). A
hazai eldirasok EGK Iranyelvhez torténd harmonizécidja eredményeként sziiletett meg a
28/2004. (XII.25.) KvVM rendelet, mely a vizszennyezé anyagok kibocsatasaira vonatkozo
hatarértékekrol és alkalmazéasuk egyes szabalyairdl szol. A rendelet tobbek kozott a telepiilések
szennyvizelvezetésre és —tisztitdsara vonatkozd technologiai hatarértékeket is tartalmazza a
kiépitett terhelési kapacitas fliggvényében. A rendelet hatarértékek mellett tisztitasi hatasfokot is
elfogadhatonak tart (2. tablazat).

2. tablazat: A telepiilések szennyvizelvezetésére és — tisztitasara vonatkozd technoldgiai
hatarértékek a 28/2004. X11.25.) KvVM rendelet szerint

oN
Kiépitett terhelési KOI, BOI; Osszes LA oP V.- | XL16-
kapacitas (LE) XI.15 1V.30
mg/1 % mg/l % mg/1 % | mg/l | % mg/1 mg/1
<600 300 70 80 75 100 -
601-2000 200 75 50 80 75 -
2001-10.000 125 75 25 79%_ 35 90
10.001-100.000 125 75 25 79%_ 35 90 2 80 15 25
>100.000 75 25 79%_ 35 90 1 80 10 20

A 10.000 LE alatti telepek a kibocsathato tapanyagtartalomra egyedi hatarértéket kaphatnak.
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A szennyvizek tisztitdsa a szennyviz mennyiségétdl (LE), szennyezettség mértékétol,
(szennyezbanyag tipus, koncentracio), a befogadd tulajdonsagaitol fiigg, azaz az emlitett
paraméterek befolyasoljak a betervezhetd technologidkat, technologiai 1épcsdket. Ezek kozil a
gazdasagossagot is figyelembe véve kell az alkalmazhato tisztitasi technologiat kivalasztani.

A Kklasszikus kommunalis szennyviztisztitasi technologia sémajat mutatja a 3. abra, amely
sok esetben bdviilhet a tapanyag-eltavolitissal (kémiai, bioldgiai), illetve egyszertisodhet a
tisztitds hatasfokigényének megfeleléen (pl. egy kis telepiilés szennyvizének tisztitasi igénye
esetében).

Magyarorszag telepiiléseinek kozel egyharmada rendelkezik kozmiives
szennyvizelvezetéssel (csatorndzassal). A lakossagi ellatottsag természetesen ennél joval
nagyobb, hiszen elsGsorban a varosok, nagyobb lakonépességii telepiilések csatornazottak. A
csatornazas és szennyviztisztitas jellemz6 mutatoit az Eurdpai Unid tagorszagainak atlagaval is
Osszehasonlitva a 3. tablazat szemlélteti (a lakasok szazalékaban).

Magyarorszagon a telepiilési szennyvizek kdzcsatornan torténd elvezetése az 1990-es évek
elejére jelentdsen elmaradt a fejlett eurdpai orszagokétol. Az ellatottsag a bekotott lakasok
tekintetében alig haladta meg a 40 %-ot, az elvezetett szennyvizeknek pedig tobb mint a fele
gyakorlatilag tisztitas nélkiil kertilt a befogaddkba.

A 4. diagram Magyarorszag szennyvizelvezetési és tisztitasi helyzetérdl ad atfogo képet, az
Eurépai Unidba torténd belépéskor.

3. tdblazat: A csatorndzas €s szennyviztisztitds adatai az EU tagorszagainak atlagahoz

viszonyitva
Osszes lakasbél Csatornazottbol Osszes lakasbél Megjegyzés
csatornazott szennyviztisztitisban | szennyviztisztitas-
részesiil ban részesiil
1376. sz.
A * 0 0 0,
Magyarorszag 52% 66% 34% statisztika
EU atlag 90% 80% 72% becslés
Magyarorszag/ o N N A
. 58% 82% 47% szamitas
EU atlag

Forras: Tajékoztatdo. KvVM Budapest 2006
*Tovabbi 11% mintegy 450 000 lakés szamara biztositott a bekotési lehetdség.

Az 5. dbra Magyarorszag kiilonboz6 telepiilés tipusainak szennyvizgy(ijté halozattal valo
ellatottsagat mutatja be 2004. december 31-el. Magyarorszagon a szennyviztisztitisban az
elmaradds még a csatornazottsagnal is nagyobb. Ennek oka egyrészt, hogy a csatornan
Osszegyijtott szennyvizek, mintegy harmada még mindig tisztitatlanul illetve csak mechanikai
tisztitast kovetéen keriil a befogaddkba (azaz a szennyviztisztitas hidnyzik), masrészt, hogy a
csatornazott telepiiléseinken kiépitett biologiai szennyviztisztito telepek sem mitkodnek minden
esetben megfelelden.

A szennyvizek megfeleld tisztitdsanak mellékterméke a szennyviziszap. Ha a csatornaba
vezetett szennyvizek jogszabalyoknak megfeleldé mindségilieck €s a mai kor kovetelményeinek
megfeleld tisztitds-technoldgiakat alkalmaznak, az iszap mezdgazdasagi szempontbol értékes
szerves tapanyag, amelyet célszeriien vissza kell forgatni a termétalajba.
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3. abra: A kommunalis szennyviz tisztitasanak klasszikus torzsfaja

A szennyviziszapok mezdgazdasagi felhasznalasanak és kezelésének szabalyairdl az
50/2001. (IV.3.) Korm. rendelet rendelkezik. A mezO6gazdasagi felhasznalas alternativajaként
szamolni kell a jovében az iszapok erdészeti, varosgazdalkodasi (kertészeti), illetve
energiaiiltetvényeken vald hasznositasaval is. (Megjegyzendd, hogy a Korm. rendelet tiltja a
szennyviziszapok erdében torténd elhelyezését). Jelenleg Magyarorszagon a szennyviz-iszapot
nagyobb részt lerakdkon helyezik el (6.abra).
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4. abra: A szennyvizelvezetés és tisztitas helyzete 2004. majus 1-ején
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5. abra: Magyarorszag csatornazottsdga 2004. december 31.
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6. abra: A szennyviziszap elhelyezése és hasznositasi adatai 2004. majus 1. allapot szerint

Az adatokbol jol lathato a megoldandd feladat, amelyre a gazdasagosabb moddszereket
folyamatosan kutatni kell.

A szennyvizcsatornazas és tisztitas helyzete Borsod-Abatj-Zemplén megyében

Borsod megyében a kdzmiives ivovizellatas 99,7%-o0s, mely megfelel az unids atlagnak. A
csatorndzottsag aranya nem éri el az 50%-ot. A problémat fokozza,hogy a megye 357 telepiilése
koziil tobb mint 200 fekszik sériilékeny kornyezetii, tobb mint100 pedig fokozottan érzékeny
lizemel6 vizbazis teriiletén. A kedvezotlen helyzetet sulyosbitja az aprofalvas telepiilések magas
szama (83%).

A 2005-es adatok alapjan a szennyviztisztitd telepre kapcsolt telepiilések szama 49%,
amennyiben a bekotott telepiilések lakos szamat vessziik figyelembe, a szennyviztisztitoval
rendelkez6 lakosok szama a megyénkben 68%.

A megye 357 telepiilése koziil 177 rendelkezik szennyvizcsatorna rendszerrel. Az iizemeld
szennyviztisztitd telepek szdma 49, amelybdl bioldgiai tapanyag eltavolitassal rendelkezik 29
telep. A telepek Osszkapacitasa 220 000 m’. Elsésorban a kisebb 1élekszamu telepiilések
szennyviztisztitisaban van jelentds lemaradas.

A szennyviztisztitais EU-normai

Az Eurdpai Parlament és a Tanacs 2000-ben elfogadta ,,A viziigyi politika teriiletén a
kozosségi  cselekvés  kereteinek meghatarozasarol” szoldo 2000/60/EK  Iranyelve (Viz
Keretiranyelv). Célja, hogy vizgylijtdszinten megvalosuljon a jo vizmindségi €s elegendd
vizmennyiségi allapot, a jO vizmindségi allapot meghatarozasaval vizmindségi célallapotot
fogalmaz meg, vizgylijté-gazdalkodasi tervet irdnyoz eld, amelyben meghatdrozza az Osszes
érintett feladatat a szennyezések csokkentésére.

Magyarorszagon valamennyi telepiilés vezetékes ivovizzel ellatott, az ivoviz bekotéssel
rendelkez6 lakasok aranya 93,1 %, ugyanakkor a szennyviz csatorndzottsag aranya nem éri el a
60 %-ot. A kdzmiioll6 erésen nyitott.
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A 91/271/EGK Iranyelv a tagorszagok szamara eldirja, hogy a felszini és felszin alatti vizek
védelme érdekében a telepiiléseken keletkezd szennyvizek artalommentes elhelyezésérdl
gondoskodni kell. Minden 2000 lakos-egyenértéknél (LE) nagyobb szennyezdéanyag-kibocsatast
agglomeracioban a szennyvizeket 0ssze kell gylijteni és azokat bioldgiai tisztitds utan szabad
¢lévizbe vezetni. A gazdasdgosan nem csatornazhaté telepiiléseken (telepiilésrészeken) egyedi,
kornyezetbarat szennyvizelhelyezésr6l kell gondoskodni. Az iranyelv a tagorszagok részére
szennyvizelvezetési és —tisztitasi fejlesztéseikrdl nemzeti megvalositasi program készitését és az
Eurodpai Bizottsag részére torténd benyujtasat irja eld.

Az iranyelv hazai jogrendbe illesztésével Gsszefliggd feladatokrol a 2168/2000. (VII. 11.)
kormanyhatarozat rendelkezik. A Kormany 25/2002. (I1.27.) rendelettel jovahagyta a Nemzeti
Telepiilési Szennyviz-elvezetési €s -tisztitasi Megvalositasi Programot (,,A” program), a
174/2003. (X. 28.) Korm. rendelettel pedig a kozmiives szennyvizelvezetd és -tisztit6 miivel
gazdasagosan el nem lathato teriiletekre vonatkozoan az ,,Egyedi Szennyvizkezelés Nemzeti
Megvalositasi Program”ot. A program kozel 700 db 2000 LE feletti szennyvizelvezetési
agglomeraciot (1700 telepiilés) és tobb mint 800 vizbazis-védelmi szempontbol érzékeny
teriileten fekvd, 2000 LE alatti telepiilést foglal magaba, ahol 2015. december 31-ig meg kell
oldani a kézmiives szennyvizelvezetést és a teljes biologiai tisztitast.

Javaslat a Kistelepiilések szennyvizelvezetésére tisztitasara

Magyarorszagon a telepiilések haromnegyede 2000 LE alatti kistelepiilés, ahol az eddigi
szennyvizelvezetési gyakorlat (5-10 telepiilés csatornahaldzatra valo felfiizése, a szennyviznek
tobb tiz kilométeres, koltséges utaztatasa, kdzben a szennyvizben az oldott szennyezé anyag
tartalom novekedése, biizhatas) nem folytathato, kivéve ahol ezt a vizbazis-védelmi vagy mas
szempontok indokoljak. Kivanatos, hogy az eddig szinte kizarélagosan elterjedt
szennyvizelvezetési és tisztitasi megoldasok mellett alkalmazasra keriiljenek a szakirodalombol
jol ismert alternativ megoldast kinalo, koltség- és kornyezetkiméld természet-kozeli
szennyviztisztitasi megoldasok, ill. a nem csatornazhatd telepiiléseken a korszeri egyedi
szennyvizkezelési kislétesitményekkel torténd szennyviz artalmatlanitasi modszerek.

Egyedi szennyvizkezelés
A kozcsatornaval gazdasagosan el nem lathato teriiletek — telepiilések és telepiilésrészek -

egyedi szennyvizkezelésre lehatarolt teriileteken, olyan egyedi szennyvizkezelési létesitmények
alkalmazéasa, amelyek 1-25 lakos-egyenértéknek (fonek) megfeleld telepiilési szennyviz
tisztitasat és végsod elhelyezését, ill. atmeneti gylijtését szolgaljak. Ennek harom technologiai- és
miiszaki szempontbdl jol elkiilonithetd megoldasi lehetésége van:

1. korszeri egyedi szennyviz-elhelyezés (un. kislétesitményekkel),

2. szenyviztisztito kisberendezések alkalmazasa, valamint

3. zart taroloban vald gytijtés és szallitas.

Természet-kozeli szennyviztisztitds
Sziikséges a csatornazas, ha:
1. atelepiilés ,.kiillonosen érzékeny” felszin alatti vizmindségi teriileten helyezkedik el,
2. varosias beépitettség a jellemz0,
3. atelkek mérete kicsi,
4, a foldtani kozeg (a talaj vagy az altalaj) alkalmatlan az egyedi helyi
szennyvizelhelyezésre.

A mesterséges rendszerekben a természetes fizikai-, kémiai- és bioldgiai folyamatok térben
és idoben koncentraltan mennek végbe, az ehhez sziikséges feltételeket (pl. megfeleld
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mennyiségii oxigén) mesterséges eszkdzokkel (mitargyakkal és gépekkel), illetve folyamatos
beavatkozassal kell biztositani (6. abra).

jt ; " Masodlagos, ill. Elhelyezé teriilet
Gyiijté Elé- : yezd
rendszer * tisztitas + harmadlagos -+ (felszini viz vagy
... tisztitds foldteriilet)

6. abra: A kozcsatornas szennyviz-elhelyezd rendszer elemei:

A mesterséges biologiai tisztitd rendszer f6 jellemz6i:
1. a folyamatok jol szabalyozhatok, a nagyobb terhelés ingadozdsokkal szemben a
rendszer rugalmatlan;
2. folyamatos, szakképzett lizemeltetdi ellendrzést igényel,
3. kis helyigénye mellett energiaigényes, amely a kezelés koltségeit jelentdsen emeli.
A természetes szennyviztisztitd rendszerek {6 jellemzoi:
1. kezel6i beavatkozast alig igényelnek;
2. akorilmények valtozasat rugalmasan viselik el,
3. helyigényiik viszonylag nagy.
A kistelepiiléseken alkalmazhat6 szennyvizkezelések jellemzoi a 4. tablazatban talalhatok.

4. tabldzat: Szennyvizkezelési megoldasok csatornazott kistelepiiléseken

. Szennyviz Szennyvizelhelyezés,
Szennyviz . L foe o, el e a
osszegyujtésének Szennyviztisztitas kiilonb6z6 mértékii
eredete 1. . . s
modja természetes tisztitassal
Lakohazak Hagyomanyos | El6tisztitas
Ko6zintézmény | gravitacios Nagyobb oldéomedence Talajfelszin alatti
ek csatornak Kétszintes (Imhoff) iilepité | abszorbcids rendszerek
Kereskedelmi | Nyomott Masodlagos tisztitas (pl. fatiltetvényes)
létesitmények | csatornak Mesterséges tisztitds: Felszini vizekbe torténd
Eleveniszapos rendszerek kibocsatas
Csepegtettestek Epitett wetlendek
Természetes tisztitds: Ontozés

Fakultativ és oxidacios tavak | Ujboli felhasznalas
Epitett wetlendek Fentiek kombinacioi

A telepiilések méretének, az igy a kezelendd szennyviz mennyiségének csokkenésével a
természetes rendszerek alkalmazasanak eldnyei megndnek. Fontos kiemelni azokat a specialis
helyzeteket, amikor a szennyviz keletkezése szélsdségesen tag hatarok kozott ingadozik
(vendéglatoipari szallashelyek, tidiilok, hétvégi hazak), vagy idészakosan teljesen sziinetelhet,
mivel ezekben az esetekben a mesterséges bioldgiai rendszerek miikodésének feltételei teljes
mértékben hidnyoznak.

Minden természet-kozeli szennyviztisztitasi eljaras alapja, hogy a tisztitandd szennyviz
szennyezbanyag tartalma a talaj-viz-levegé-ndvényzet altal alkotott 6koszisztémaban, mikro- és
makro szervezetek (els6sorban baktériumok) élettevékenysége kovetkeztében, a levegd és a
napfény hatasara asvanyosodik (mineralizalodik), kiilsé energia hozzdadasa nélkiil. A tisztitott
szennyviz befogadoja a talaj (kdzvetve talajviz) vagy felszini viz.

A természet-kozeli szennyviztisztitasi eljarasok alkalmazhatoak:

a./ 6 tisztitasi modszerként (altalaban tobb lépcsdben) vagy

b./ utotisztitasara.
Minden esetben biztositani kell legalabb a megfeleld szintii mechanikai eldkezelést.
A természetkozeli eljarasok elonyei:

1.tajba illeszkedd, 6kologiai szempontbdl is hasznos megoldasok,
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2.beruhazasi koltségiik alacsony (30-60 %-a a hagyomanyosnak),
3.egyszeriiek, kevés a gép-, energia- és személyzet igényiik,
4.mukodtetésiikhoz nem sziikséges magas szintii szaktudas,
5.fenntartasi koltségiik alacsony (a hagyomanyosnak 10-30 %-a),
6.minimalis mennyiségli szennyviziszap keletkezik.

A természet-kdzeli szennyviztisztitasi eljarasok f6 tipusai:

1

2.
3.
4.

faiiltetvényes (gyors beszivarogtato),

épitett vizindvényes (épitett wetland)

tavas (laginas),

az ezek kombinacidibdl alld rendszerek. (7. abra)

¢ Kombinalt rendszer

Elhelyvezo telep

Anaerob Fakultativ 10
10
Szigetelés: van Befogado: talaj
Szigetelés: nincs
Anaerob Fakultativ to
10
Befogado: felszini vizfolvas
Szigetelés: van Szigetelés: van

7. abra: Természet-kozeli szennyviztisztitasi lehetéségek
Forras: Mezei 2003

A természetkozeli eljarasok hatranyai:

1.

nkhwn

6.
Az alkal
1.
2.
3.

A tavas

viszonylag nagy a teriiletigényiik,

érzékeny teriileteken nem, vagy csak korlatozottan alkalmazhatoak,

belvizes, és magas talajvizallasu teriileteken korlatozottan alkalmazhato,

gazdasagos mérettartomanya 100-300 LE (max: 600 LE),

érzékenyek az iddjarasi viszonyok valtozasaira,

vegetacios idoszakon kiviil tisztitasi hatasfoka csokken.

mazas kdrnyezetvédelmi korlatai:

fokozottan érzékeny felszin alatti vizvédelmi teriileteken nem alkalmazhatoak,

nem okozhatja a felszin alatti viz és a foldtani k6zeg allapotanak romlasat,

nem eredményezhet kedvezotlenebb allapotot, mint amelyet a ,,B” szennyezettségi
hatarérték, vagy az ,,Ab” bizonyitott hattér-koncentraci6, ill. az ,E” egyedi
szennyezettségi hatarérték.

., valamint az épitett vizinévényes tisztitasnal felszini befogadd esetén a kibocsatasi

feltételeket a felszini vizvédelmi jogszabalyok irjak el6:
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1. 600 LE felett gazdasagi szamitasokkal kell igazolni, hogy a természet-kozeli eljaras az
adott helyen gazdasagosabb a miivi tisztitasnal,

2. természet-kozeli szennyviztisztité a 220/2004. (VII. 21.) Korm. rendelet alapjan az 1-es
vizminéség-védelmi teriileti kategoriaban (Balaton és vizgylijtdje) nem telepithetd, a 2-
es vizminGségi kategoriaban (egyéb védett teriiletek befogaddi), valamint a nitrat-
érzékeny teriileteken csak a hatésag egyedi engedélye alapjan alkalmazhato,

3. természet-kozeli szennyviztisztitds esetében a megadott technoldgiai hatarértékek
csupan nyari (majus 1. és november. 15. kozotti) idészakra vonatkoznak, az ezen kiviili
iddszakban nincs rendeleti hatarérték. Téli idoszakra - a hatdsag eldirhatja a keletkezd
szennyvizek tarozoban torténd gyijtését, illetve megtilthatja a befogaddba vald
vezetését. 10 000 LE alatti kibocsatasokra kotelezé érvénnyel nincs rendeleti eldirds a
tapanyag (N, P) eltavolitasra.

Az ElGgép szennyviztisztitdsi rendszer

Az ¢logép egy adott teriiletre vonatkozd szennyviztisztitasi modszer, egy olyan eljaras,
amely 2-3000 ¢l6 organizmus - részben novények - altal bontja le a szerves szennyezd
anyagokat. A technologia alacsony koltségvetési, hatékony és esztétikus modszer, a
legszigoribb kornyezetvédelmi eldirasoknak is megfelel. A technolégia alapvetden az
eleveniszapos eljarasoknal alkalmazott szokasos levegdztetett reaktorokbol és az azokra
telepitett, mintegy 2-3000 fajbol allo okoszisztémara épiil fel. A szennyviz Gsszetételétdl és a
tisztitasi igényétdl fliggben a technoldgiai sor anaerob eldtisztitoval, anoxikus zonaval, illetve
utdtisztitoként fluidagyas 6koreaktorral egésziil ki (8. abra). A tisztitasban a baktériumok mellett
a zoo-planktonok, algak, kiillonbozé novények, sot kagylok, csigak és halak is részt vesznek.
Mikdzben a szennyviz atfolyik a kiilonbozo tartalyokon (a hagyomanyos technolédgiai 1épcsdket
megvaldsito reaktorokon), megtdrténik a szennyezéanyagok maximalis biologiai lebontasara. A
tisztitdsban résztvevd valtozatos Okoszisztémak nagyon stabil és ellenalld rendszert képeznek,
igy nem érzékeny a szennyvizterhelés ingadozasira. Az Elogép nagyon magas tisztitasi
hatasfokot biztosit a szervesanyag, a lebegbanyag ¢és a nitrogén eltavolitasaban, és rendkiviil jo
hatasfokkal tudja csokkenteni a Coliform sejtek szamat.

8. abra: Az é16gép szennyviztisztitasi technologia vazlata
Javaslatok a szennyviztisztitas kozben keletkezett szennyviziszap kezelésére

A szennyviziszap nagyobb részt viz, a szennyvizben eredetileg megtalalhato
szennyezOanyagok, tapanyagok, az oldott szerves anyagok biologiai lebontasat végzd
mikroorganizmusok halmaza, szuszpenzidja, melynek tulajdonsaga, mennyisége a tisztitott
szennyviz jellemzOitdl, az alkalmazott tisztitdsi technologiatdl, hatasfokatol, a tisztitashoz



Javaslatok a kommunalis szennyviztisztitas és a szennyviziszap kezelés fejlesztésére 53

felhasznalt segédanyagok tipusatol, mennyiségétol fiigg. Osszességében elmondhatd, hogy a
fert6z6 jellegli kezeletlen iszap értékes tapanyagokkal, illetve energia tartalommal rendelkezik.
A szennyviziszap kezelését ennek megfelelden egy jol megvalasztott felhasznalasi lehet6ség
kell, hogy meghatarozza. Ma és még hosszll ideig Magyarorszagon, ahogy az a 5. abrabdl is jol
lathato, a deponidba torténd lerakds valamint a mezdgazdasagi hasznositas a jellemzd. A
szervesanyagok depondldsit a jovében fokozatosan csdkkenteni, minimalizalni kell. Ennek
megfelelden a tényleges hasznositas kell, hogy minél nagyobb mértékben eldtérbe keriiljon.
Németorszagban az iszap elhelyezés, artalmatlanitas jovojét a nagyobb mértékben (kb. 52%) a
mezdgazdasagi hasznositasban, 30%-ban a energiatartalmanak hasznositasaban latjak, és 18%-
ban tjabb lehetdségeket kutatnak, amellett, hogy vizsgaljak a keletkezd iszap mennyiségének
csokkentési lehetdségeit is.

Az iszap térfogat minimalizalasanak tobb utja van:

1. A szennyviztisztitasi paraméterek megvaltoztatasa (iszapkor, iszapterhelés, oldott
oxigén tartalom), melyek kovetkeztében csokken a folosiszap termelddés, az iszap
morfologiai atalakulasa jatszodik le.

2. Szennyviziszap kezelés, amely a biologiai lebontds anyagcsere aktivitasat javitja,
illetve az iszap strukturajat alakitja at.

A szennyviziszap mezOgazdasagi €s energetikai hasznositdsa egymast nem zarja ki.
Lehetséges megoldas az iszap rothasztdsa, a hasznosithat6é biogaz kinyerése, illetve a marado
iszap tapanyagtartalma tragyaként vald hasznositasa (9. abra). Europai Unids elvarasoknak
megfelelden az elkdvetkezd években Magyarorszagnak is ndvelnie kell az energia
felhasznalasaban a megujuld energiak részaranyat. Ez jelenleg 3,6% melyet 2010-ig 6%-1a, és a
megjulobol termelt villamos aram 1% koriili, melyet 3,6%-ra kell ndvelniink a vallalas szerint.
Erre egy kézenfekvo lehetéség a kommunalis szennyviz iszap hasznositasa. Mindezeket szem
el6tt tartva a hagyomanyos elokezelések (fizikai, kémiai biologiai) mellett olyan 0j eljarasokra is
sziikség van, amelyek az iszaphasznositas hatékonysagat novelik. Ilyen lehet a szennyviziszap
mechanikai és biologiai kezelés egyiittes alkalmazasa. A biologiai kezelés aerob és anaerob
tipust lehet.

Az aerob kezelés, stabilizdlas az aerob szennyviztisztitdshoz hasonlo. Alkalmazésa
elsosorban kis illetve kozepes kapacitdsu telepeken ajanlott. Az iszapot egy megfeleld
mitargyban hosszi tartézkodasi idovel (20-24 nap) levegéztetik. A folyamat alatt a
szervesanyagok elasvanyosodnak, lebomlanak, melynek terméke CO,, viz, N,, P és S . A
szerves anyag tartalom kb. 30-35%-al csokken. A hatranya, hogy a korokozok egy része nem
pusztul el (els6sorban a mezofil kezelésnél), igy az iszapelhelyezés kozegészségiigyi
szempontbol jelentds akadalyba iitkozik.

Az anaerob technologia iszap kezelésére tokéletesen alkalmas a rothasztas (fermentalas). A
szennyviziszapban 1évé szervesanyagok nagy része protein, lipid és szénhidrat. Ezekbol az
anaerob koriilmények kozott metan, CO,, NH;, H,S (un. biogaz) keletkezhet az iszap
stabilizdlodasa mellett. A stabilizalodott szennyviziszap, kivaloan alkalmas mezdgazdasagi
terliletek talajjavitasara, fas szaru energiaiiltetvények tapanyag-potlasara is. (A szennyviziszap
anaerob lebomlasa természetes Uton is bekdvetkezik. A spontan képz6dé metdn erdsen
iiveghazhatast kb. 30—szor iiveghdzhatasubb gaz, mint az oly sokat emlegetett szén-dioxid.)

A rothasztas kiilonb6z6 hémérsékleti tartomanyban végezhetd. A legalacsonyabb
hémérsékletii tartomany a pszichrofil (15 °C -ig). A természetben leggyakrabban el6forduld
metantermelés is ebbe a tartomanyba tartozik (gleccserek iiledékeiben, mocsarakban). A
metantermelddés ilyen koriilmények kozott nagyon lassu folyamat, ezért gazdasagtalan. A
mezofil tartomanyban (35 °C) a stabilizalodas gyorsabb folyamat, kb. 25-30 nap az atfutasi id6.
Ezt a tartomanyt hasznaljak a leggyakrabban. A folyamat termelékeny, kis energia raforditast
igényel. Az egyik legnagyobb elénye, hogy stabil és konnyen kezelhets. A leggyorsabb
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lebontési id6t produkalja a termofil eljaras. Uzemi hémérséklete 55-60 °C, az atfutasi id6 pedig
15 nap koriil mozog. A leghatékonyabb eljaras, de jelentds tobbletenergiat igényel a fermentor
fiitése. A gyakorlatban az utobbi két technologiat alkalmazzak. Ezekben az esetekben a biogaz
képzodés valtozasat a homérséklet fliggvényében a 10. abra mutatja be. A rothasztas
kovetkeztében lényegesen csdkken az iszapban a patogén baktériumok szama (a betegségokozo
baktériumok, féregpeték, férgek részben elpusztulnak, illetve sulyos karosodast szenvednek), a
kellemetlen szaghatas (illékony zsirsavak lebomlanak), javul az iszap viztelenithetdsége.

Szennyviziszap
Egyéb szerves hulladék
SR RS IR U DY U ——
v
Anaerob
fermentalas —)  B10g47
- héhasznositas
- aramtermelés
- lizemanyag
- lokalis halozat-
ba vezetés
Biotragya

- mezd6gazdasagi hasznositas
- termikus hasznositas
- komposztalas

9. abra: A szennyviziszap rothasztas anyagarama

Az anaerob fermentacido soran a 9. abraban vazolt anyagaramnak megfeleléen egyrészt
biogaz képzdédik, melyet eltiizelve csak annyi CO, jut a légkorbe, amennyit a ndvények a
fotoszintézis soran megkotottek, a folyamat nem okoz tobblet CO, kibocsatast. A marado anyag,
tapanyagban gazdag, zavard szagoktol mentes biotragya, tapanyag tartalma a ndvények szamara
konnyedén felvehetd.

A biogazok Osszetett anyagok, gazkeverékek, melyek részben hasonlitanak a foldgazhoz.
Bizonyos atalakitasok (szlirés, tisztitas, viztelenités) utan, azzal megegyezd tulajdonsdgokkal
birnak.

A képz6dé gadz minbsége nagyban fiigg a kiinduldsi anyagoktol és az eldallitas
technologiajatol. Altalanossagban elmondhatd, hogy kériilbeliil 50-70% metant, 30-50% szén-
dioxidot és nyomokban egyéb dsszetevoket (kén-hidrogéneket, nitrogént) tartalmaz.
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10. abra: A relativ gazhozam alakuléasa az iszaprothasztasi homséklet fliggvényében
Forras: Kovacs 2004

5. tablazat: A f6ldgaz és a biogaz dsszehasonlitasa

Foldgaz |Biogaz
CH4 (metan) [%] 91 55-70
CO2 (szén-dioxid) [%] 0,61 30-45
H2S (kénhidrogén) ppm ~1 ~500
Slrliség kg/nm3 | 0,809 1,16
Wobbe index MJ/nm3 54,8 27,3
Energia tartalom MJ/nm3 39,2 23,3
kWh/nm3] 10,89 6,5
Lobbanaspont [°C] 2040 1911

Forras: Kovacs 2004

Az eljarasok fliggvényében a biogazok energiatartalma is valtozhat, de altalanossagban
elmondhatd, hogy koriilbeliill 22-24 MJ/m’® energiatartalommal rendelkeznek. A foldgaz
energiatartalma 34 MJ/m’.
A biogaz, mint energiahordozo tobbféle képen hasznosithato:

1. Termikus hasznositas, melynek soran a képzddé gazt egyszerlien lefaklyazzak. Ez az

egyik legkevésbé hatékony modszer.

2. Mechanikus hasznositas, ahol a gazt megfelelé elokezelés utan (a megengedheté H,S
koncentracio legfeljebb 50 ppm) egy motorban, turbinaban elégetik és az energiat

mechanikus energiava alakitjak.

3. Komplex hasznositas, mely az egyik legjobb hatasfokt. Ebben az eljarasban a képzddo
gazt egy kogeneracidés motorban égetik el. Ez azt jelenti, hogy a mechanikus energia
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6.

mellett, amit rendszerint aramma alakitanak egy generator segitségével, még a képz6do
hét (kb. kétszer annyi hdenergia képzodik, mint amennyi villamos energia) is
hasznositjdk. A modern kogeneracios gazmotorok kozel 90%-os hatasfokkal
iizemelnek.

iizemanyagcellan keresztiill. Tobb sikeres kisérleti megvalositas 1étezik az autdkban
torténd tizemelésrdl, illetve kis erdmiivi alkalmazasrél. Elonyos az alkalmazas olyan
terlileteken, ahol a gazvezeték halézat ki van épitve és a folyamatos aramellatas
nélkiilozhetetlen. Ilyenek a korhazak, repiildterek iranyitd kdzpontjai, bankok. Jelenleg
Eurdpaban egy 220 kW-os iizemanyagcellas energiafejleszté a kolni szennyviztisztitd
telepen és egy Madrid melletti szilard hulladéklerakoban miikodik.

Komprimalas tisztitas (CO,- és S-mentesités) és viztelenités utan ugyanugy, mint a
foldgazt. Ezek utan a biogaz egyenértékii a foldgazzal, mind mindségben, mind
energiatartalomban.

Elékezelés, tisztitas utan a gazhalozatba valo betaplalasra alkalmas.

A rothasztas masik termékeként keletkez6 anyaga a rothasztott iszap, amely Osszetételénél
fogva kivalé tragya anyag. Ugyanis a rothasztas kozben az asvanyi tdpanyagok nem szenvednek
kart, csak a szervesen kotott szén gazosodik ki. A kotott nitrogén atalakul félig kotott ammonia
nitrogénné mely mar hasznosithatd a mikroorganizmusok szdmara, valamint novekedést
serkentd anyagokat (szkatol- és indolszarmazékokat, C-vitamin, karotin, triptofan, trydonit) €s
fenol vegyiileteket tartalmaz. Felhasznalasa kiilonboz6 elokezelések utan az alabbiak lehetnek:

1.

2.
3.
4.

Szerves tragyaként, a talaj humusztartalmanak ndvelésére alkalmas komposztalassal
vagy a nélkiil,

Porozus talajszerkezet kialakitasara alkalmas,

Szaritva, szemcsézve, keverve viragfoldként, humusz granulatumként felhasznalhato,
Egetéssel artalmatlanithatd (a rothasztott iszap fiitdértéke 13.400 kJ/kg szarazanyag
tartalom),

Egyéb, pl. gilisztatenyésztés, gombatermelés, tégla alapanyagaba adalékanyagként
keverve, stb. hasznosithat6.

A nagy mennyiségli szennyviziszap kezelésnél nagyon fontos a térfogat csokkentése, amely

cres

V4

fazisokban:

1. csekély energia fazisu behatés: az iszappelyhek széttorése, a pelyhek altal bezart viz
szabadda valik;

2. alacsony energia fazisu beavatkozas: a pelyhek szétesése aktiv szabad feliiletek
keletkezéséhez vezet, mely kedvezd hatassal van a tovabbi iszapkezelésre.

3. A mikroorganizmusok sejtjeinek feltarasa, roncsolodasa, amely a sejtanyagok szabadda
valasat idézi eld. A sziikséges energia nagysaga a mikroorganizmusok tulajdonsagaitol
fligg.

4. Az eljaras direkt, indirekt modon végezhetd. A alkalmazhato eljarasok:

4.1. Termikus eljarasok (géz-hidrolizis, nagy-nyomasu hidrolizis),

4.2. Kémiai eljaras (nedves oxidacio, ozonizalas),

4.3. Biologiai eljaras (aerob stabilizalas, rothasztas, enzimes kezelés)

4.4.Mechanikai kezelés (keverd malmos apritds, nagy nyomast homogenizator
alkalmazasa, Lysat centrifuga alkalmazasa, {itk6z0 malmos apritds, nagy
teljesitményii pulzacidés technika alkalmazasa, ultrahangos vagy favokas
kavitacios eljarasok).
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Tanszékiink tagja egy hattagli konzorciumnak, amely az iszapkezelés mechanikai
stabilizalasaval foglalkozik. A kutatasi téma szama: GVOP-3.1.1-2004-05-0271/3.0. A kutatas
témajat ado 0j eljaras elméleti alapja a kovetkezo: a vizet is tartalmazd bio-hulladék
kozel kavitacios koriilmények kozott. Az ilyen aramoltatds soran a vizben oldott levegd
gazfazisba diffundal at, mikozben a szildrd hulladékrészecskék szemcsemérete gyorsan és
jelentésen csokken. E két jelenség egyiittesen eredményezi a komponensek érintkezési
feliiletének jelentds novekedését. Ezek eredményeképpen az anyagatbocsatas intenzitdsa megno,
a kinetikdja felgyorsul. Ez vezet a nem stabilizalt biomassza gyors stabilizalodasahoz. A
szemcseméret-degradaciot nemcsak az adalékanyag szilard részecskéi szenvedik el, hanem az
€16 mikroorganizmusok is. A nagy mechanikai igénybevétel és kedvez6tlen nyomas-valtozas
hatasara a sejtfal megsériil, a sejt-roncsolas bekdvetkezik. A patogén mikroorganizmusok
populécidja tobb nagysagrenddel csokkenthetd, vagyis a gyors stabilizalédas mellett a
biohulladékok higiénizacioja is végbemegy. A higienizacioban a szilard adalékanyag feliiletén
végbemend vizben oldott €s ill6 szerves vegyiiletek adszorpcioja is fontos szerepet jatszik.
Amennyiben az adalékanyag a nagy adszorpcios képességgel, valamint a szamottevo
flitoértékkel rendelkez6 szén (lignit), akkor a mechanikai kezelés terméke jelentds flitoértéke
alapjan kornyezetbardt és megujulo bio-tiizeloanyagnak tekintheto. A stabilizacioval talajjavito
termek is eldallithato e célra alkalmas adalékanyag megvalasztasaval.

A szennyviziszap kezelésre a Miskolci Szennyviztisztitdé Telepen keriilt sor. A minta
szuszpenziokat kiilonb6z6 elemzéseknek (aprozodas, sziirt KOI,, BOIs, pH, szarazanyag
tartalom, sziirhetGség, szarithatosag, fekal E. coli, fekal enterococcus) vetettiik ala, majd néhany
kisérletnél keletkez6 kezelt iszappal rothasztasi kisérleteket végeztiink.

A megfeleld adalékanyag (lignit-, szénpor stb.) bekeverés, kavitron fordulatszam, kezelési id6
hatasara a kezelt szennyviziszap atalakul. Kisérleteink alapjan az alabbi kovetkeztetéseket
allapithatjuk meg:

1. Az iszapban levy eredeti szilardanyag as adalék anyag morfologiailag megvaltozik,
aprozodik, feltarodik, szemcseméretiik a 90pm alatti frakcidban dusul, jelentdsen
novelve a szilardanyag tartalom fajlagos felilletét. Ugyanakkor a szemcseeloszlas
megvaltozasa (sziikebb szemcseeloszlasi tartomdny) kedvezden hat az iszap
szlirhetOségére is.

2. A kavitronban torténd aprozodaskor az iszapban talalhatd mikroorganizmusok egyrésze
elpusztul, illetve jelentdsen sériil. Kdvetkezménye az iszap stabilitas kedvezo alakulasa.

3. A szilardfazis aprozodasa, a mikroorganizmusok feltarédasa ndveli ugyan az iszapviz
KOI értékét, melyet a hozzaadott, j6 adszorpciods tulajdonsaggal bird, aprozodott, nagy
fajlagos feliileti adalékanyag (lignit, szén) adszorpcio révén jelentésen csokkent. Ennek
kovetkezménye az iszap kellemetlen szaghatasanak jelentds csokkenése is (11. abra).

4. A kezelt iszap hasznositasa tobb féleképpen lehetséges. Szaradas vagy szaritds utan
komposztalva vagy a nélkill a mezégazdasagban biotragyaként hasznosithatdo (a
kisérletek szerint a tapanyagtartalom a talajvizzel nehezebben tavozik, leadasa elhuzodo
jellegti, igy hosszabb idore biztositja a talaj tdpanyag ellatasat). Energia tartalma miatt
nagyon jo biotlizel6anyag. A szildrdanyag tartalom és a mikroorganizmusok feltarodésa
kovetkeztében a kezelt iszap hatdsosan rothaszthatd. Az oldott szervesanyag tartalom, a
szilard fazis nagyobb fajlagos feliilete kdvetkeztében jelentdsen megnd a biogazkihozatal
melynek mértéke 50-300%. Rothasztast koveté kezelés utdn az iszap tovabb
hasznosithato.
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11. abra: A KOI alakulasa a bekevert lignit mennyiségétdl fliggden.
Forras: GVOP projekt 2005 — 2007

Az (j eljaras els6sorban kommunalis szennyviziszap, illetve az allattarto telepeken képz6do
higtragya kezelésére alkalmazhatd. Rendkiviili elénye az, hogy nem igényel semmilyenfajta
vegyszert, ¢s nem termel toxikus anyagokat sem.

Ez a tipusu iszapkezelés els6sorban nagyobb szennyviztisztitd telepeken javasolhatd. Kisebb
telepek esetén a szakirodalmakbol jol ismert modszerek alkalmazasa keriilhet eltérbe a telep és
kornyezete adottsaga fiiggvényében.

Osszefoglalis

A rendelkezésiinkre all6 adatok, informaciok szerint Magyarorszag és ahhoz hasonloan a B.-
A.-Z megye szennyviztisztitasi helyzete nem kedvezd. Hianyos a csatornazottsag a csatornara
vald bekotés, a szennyvizelvezetés, és még kedvezdtlenebb a szennyviztisztitas helyzete,
mértéke, hatasfoka. A problémak kozil kiilonds jelentdségli a 2000 LE alatti teleiilések
szennyvizének Osszegylijtése, kezelése, illetve a nagyobb szennyviztisztitd telepeknél a tisztitas
termékeként keletkezd szennyviziszap kezelése, elhelyezése, hasznositésa.

Dolgozatunkban az 4&ltalanos helyzet ismertetése utan e két témaval foglalkoztunk
szakirodalmakra, jogi eldirasokra és kisérleti munkara tdmaszkodva. Ezek alapjan javaslataink a
kovetkezokben foglalhatok ossze:

A megye teriiletén talalhatd kis telepiilések elmaraddsainak megoldasara az egyedi illetve
természetkozeli szennyviztisztitast javasoljuk a szennyviztisztitasi tarsulasokkal szemben, mert
rovid csatorndkban (gyors levezetés) elmarad a szennyviz oldott anyagtartalmanak jelentGs
emelkedése, elmarad a szennyviz rothadasanak beinduldsa (szaghatds elmarad, csatorna
mechanikai igénybevétele csokken). Kovetkezménye a hatasosabb tisztitds. A természetkozeli
tisztitasi eljarasok biztositani tudjak a sziikséges tisztitasi mértéket.

A nagy szennyviztisztitd telepeken sziikséges szennyviziszap kezelésre szamos megoldas all
rendelkezésre, amelyek koziil a feltételeknek, adottsagoknak megfelelden valaszthatunk. A
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dolgozatunkban egy jabb megoldast javaslunk, melynek Iényege a hasznositas el6tti
szennyviziszap apritas (adalékanyaggal vagy a nélkiil). E folyamat soran az iszap stabilizalodik,
mezdgazdasagban (tapanyagtartalma miatt) hasznosithat6 kdzvetleniil, vagy komposztalas utan,
illetve az iszap anaerob kezelése soran képz6dd biogazokat energetikai hasznositasra lehet
forditani.
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Szabé Imre — Szabo Attila — Farkasné Czél Ivett

A hulladéklerakok helyzete Eszak-Magyarorszagon, a rekultivacié
miiszaki megoldasai

Bevezetés

Az elmult 15 év jelentOs valtozast hozott a magyarorszagi hulladékgazdalkodas teriiletén,
ami értelemszeriien megvaltoztatta a hulladéklerakas teriiletén kialakult gyakorlatot éppugy,
mint a torvényi elbirasokat. Az 1990-es évek elején készitett VITUKI felmérés még 2700
lerakorol szamol be, ami azt jelentette, hogy szinte minden 6nkormanyzat rendelkezett egy-egy,
némelyik tobb lerakoval, melyeknek a dontd tobbsége nem felelt meg a nemzetkdzi
gyakorlatnak, s tobbnyire védelmi rendszer nélkiil kiépitett, in. rendezetlen lerakdok voltak.

Az els6 jelentds 1épést a nyugati beruhdazok megjelenése jelentette, hiszen akkorra Ny-
Eurépaban a piac lassan telitddott, 0j piacok utan kellett nézni. Eurdpa szamos orszdgaban
kiépiilt a sok évre elegendd lerako-kapacitas. Kezdtek eldtérbe keriilni a lerakassal torténd
artalmatlanitds mellett az egyéb, kornyezetvédelmi szempontbol jobb megoldasok, masrészt
egyre nagyobb hangsulyt helyeztek a hulladék mennyiségének a csokkentésére, az
ujrahasznositasra és a visszaforgatasra (recycling), s ez a meglévé lerakok élettartamat
meghosszabbitotta. Mindez szerencsés fejlddést hozott Magyarorszagon, s emellett lassan
hazankban is kialakult tobb t6keerds csoport, akik mint maganbefektetdk jelentek meg a piacon,
felismerve a hulladékban rejlé meglehetsen nagy iizletet.

Az elsd, az eurdpai normaknak megfelel6 rendezett leraké Debrecenben épiilt meg 1992-ben
harom osztrak cég és Debrecen 6nkormanyzatanak beruhdzasaban. Az els6 lerakok —nem 1évén
hazai szabalyozas- még tobbnyire az osztrak szabvany (ONORM) szerint épiiltek.

Kétségtelen, hogy a hulladékgazdalkodas egy hatalmas, biztos piacot jelentd tevékenység,
amely jelentds tokét igényel, ugyanakkor a megtériilése viszonylag lassi, de a befektetés
gazdasagossagat novelte a szdmottevé allami, majd késébb az unids tamogatas (un. ISPA
projektek). Mindez Osszességében jelentds valtozast hozott, és a ’90-es években meglévo
Eurdpaval szembeni mintegy 30 éves lemaradasunkat kb. 20 évvel sikertilt csokkenteni, és ma
szamos, mar korabban is unios tagallamot sikeriilt utolérni, s6t megeldzni.

Torvényi hattér

A magyar kornyezet-politika a fenntarthatd fejlodést eldsegitd - a kdrnyezet védelmének
altalanos szabalyairol szold 1995. évi LIIL térvényben rogzitett - elveit és céljait a hulladékkal
kapcsolatban a hulladékgazdalkodasrol szol6, 2001 januar 1-én hatalyba 1épett, 2000. évi XLIII.
torvény hatdrozza meg. A térvény messzemenden figyelembe veszi az 1999/31 EU direktiva
el6irasait is. Ennek megfeleléen a természeti er6forrasok fenntarthatdé hasznalata érdekében
tamogatja a hulladékképz6dés megeldzését biztositdé anyag- és energiatakarékos,
hulladékszegény technologidk alkalmazéasat, a veszélytelenebb, kisebb kockazatot jelentd
hulladékot eredményez6 anyagfelhasznalast. Masodsorban tdmogatja a képzddo hulladék anyag-
és energiatartalmanak minél teljesebb hasznositasat, végiil a nem hasznosuldo hulladék
kornyezetveszélyeztetést és egészségi kockazatot kizard artalmatlanitasat, ezen beliill a
kornyezetet hosszii tavon is terheld, hasznos teriileteket igénybe vevd hulladéklerakas
minimalizalasat.
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A célok elérése érdekében a hulladékgazdalkodasi torvény 33.§-a — 6sszhangban az Eurdpai
Ko6z6sség hulladékra vonatkozo iranyelveivel — a Nemzeti Kornyezetvédelmi Program részeként
Orszagos Hulladékgazdalkodasi Terv (OHT) kidolgozasat irja eld, amelyet az Orszaggyilés
fogad el. Az OHT elfogadasat 270 nappal kovetéen a Kornyezetvédelmi Feliigyeldségek
irdnyitasaval a  teriileti  tervezési  statisztikai  (nagy)régiokra  kiterjedd teriileti
hulladékgazdalkodasi terveknek kell késziilniiik, amelyeket a kornyezetvédelemért felel6s
miniszter rendeletben hirdet ki. A teriileti tervek kihirdetését 270 nappal kovetden a telepiilési
onkormanyzatok kotelesek helyi hulladékgazdalkodasi tervet késziteni, és azt helyi rendeletben
kihirdetni.

Az atfogd tervezési rendszert megalapozd elsé Orszagos Hulladékgazdalkodasi Terv a
hulladékgazdalkodas célrendszerének megfelelden elemzi a magyarorszagi hulladékképzddés és
kezelés mai helyzetét, meghatarozza az NKP tervezési periddusahoz igazoddan a 2003-2008
kozott elérendd célokat, valamint a célok elérését biztositod intézkedéseket és programokat. Ezek
keretében kijeloli a feladatokat mind a kiilonb6z6 hulladék tipusokra, mind az egyes gazdasagi
szektorokra vonatkozoan, illetve meghatarozza a feladatok megosztasat a hatosagi,
kozigazgatasi szervezetek, az dnkormanyzatok, a tarsadalmi és gazdasagi szervezetek, valamint
az ipar, a kereskedelem, a mez6gazdasag és a szolgaltatasok teriiletén mikddok kdzott.

Nagy elorelépést jelentett a 22/2001. (X. 10.) KoM rendelet, amely a hulladéklerakas,
valamint a hulladéklerakok lezarasanak és utégondozéasanak egyes feltételeirdl szol. Ez a
rendelet gyakorlatilag mar teljes Osszhangban van az eurdpai szabalyozassal, s6t bizonyos
vonatkozasokban az azokban eldirtaknal szigorubb kovetelményeket tartalmaz. A 33/2003 EU
direktiva megjelenésével a rendeletet at kellett dolgozni, hiszen megvaltoztak a korabbi lerako
kategoériak, s ennek megfelelden jra kellett szabalyozni az egyes lerakd tipusokban lerakhato
hulladékok korét, a lerakasi- és fogadasi kritériumokat, valamint a védelmi rendszer miszaki
kovetelményeit.

A jogszabalyok legfontosabb kdotelme, hogy 2009-t61 csak azon hulladéklerakok

iizemelhetnek, melyek megfelelnek a 99/31. EU iranyelven alapulo, a 22/2001. (X.10) K6M
rendelet modositasaval 1étrejovo 20/2006. (IV.5) KvVM rendelet szigoru eléirasainak.
A hulladéklerakas teriiletén elvégzendd feladatok meghatarozasara egyértelmii jogszabalyi
hatteret és iranymutatast ad a mar emlitett 1999/31/EK tandcsi iranyelv a hulladéklerakasrol,
valamint a hulladéklerakok lezarasanak és utdgondozasanak szabalyairdl és egyes feltételeir6l
sz616 20/2006. (IV.5) KvVM rendelet.

Ahhoz, hogy a meglévd lerakd halozat sorsardl, a végleges, a megmaradd és Ujonnan
épitendd lerakokbol kialakitandd regionalis halozat kialakitasardl donteni lehessen, ismételten
fel kellett mérni a hazai lerakd halozatot.

A magyarorszagi hulladéklerakok helyzetének pontos felméréséhez hazank az Europai
Unio6tol kapott segitséget egy Phare program keretében. A munka kivitelezdje a holland Royal
Haskoning és a magyar CANOR International Kft. altal alkotott konzorcium volt.

A hulladéktermelés és lerakas jelenlegi helyzete Eszak-Magyarorszagon

Eszak-Magyarorszagon évente kozel 10 millié tonna hulladék keletkezik, amelybdl 6,3
millié tonna a nem veszélyes, 0,25 millio tonna a veszélyes és 3,2 millid tonna a kiemelten
kezelendé hulladék (Eszak-magyarorszagi Statisztikai Régio Hulladékgazdalkodasi Terve 2003-
2008, 2004.). A keletkez6 nem veszélyes hulladékok megoszlasat az 1. abra mutatja be.

A teriileti hulladékmérleg és kezelési arany alapjan elmondhatd, hogy a napjainkban
keletkez6 hulladékok jelent6s része lerakasra keriil, és alacsony az égetés illetve az
Gjrahasznositas aranya. Az Eszak-Magyarorszagon keletkez hulladékok kezelési aranyat
szemlélteti az 1. tablazat, illetve az 2. abra.
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Ezen a fentiekben felsorolt kedvez6tlen helyzetet 1ényegesen megvaltoztatjak az elézéekben
emlitett (j jogszabalyok. A valtozas elsé jelei mar érezhetok mind a hulladék kezelés mind a
lerakas tertiletén.

kommunalis
kommunilis szennyviziszap o N
kommunalis folyékony 2% épitési, bontisi
szilard 10% és egyéb inert
l L

N \

el

mezégazdasagi \
nem veszélyes ipari
18% nem veszélyes
52%

1. dbra: Az Eszak-Magyarorszagon keletkez$ nem veszélyes hulladékok megoszlsa
Forras: Eszak-magyarorszagi Statisztikai Régioé Hulladékgazdalkodasi Terve 2003-2008, 2004.

1. tablazat: A teriileti éves hulladékmérleg és a kezelési arany bemutatdsa

] Egyéb
Hasznosi- Egetés Lerakas médon
tas (%) (%) (%) kezelt
(%)
Ipari és egyéb gazdalkodoi nem )
veszélyes hulladékok 21,2 0.2 78,6
Mezbgazdasagi és élelmiszeripari )
nem veszélyes hulladékok 20,0 30 30
Telepiilési szilard hulladékok 14,9 - 85,1 -
Telepiilési folyékony hulladék - - 28,5 38,1
Kommunalis szennyviziszap 46,5 - 53,5 -
Epitési, bontasi hulladékok és
egyéb inert hulladékok 30,0 - 50,0 -
Veszélyes hulladékok 37,4 52 8,4 49,0

Forrds: Eszak-magyarorszagi Statisztikai Régio Hulladékgazdalkodasi Terve 2003-2008, 2004.
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2. dbra: Artalmatlanitott telepiilési szilard hulladék mennyisége
Forras: KSH adatok alapjan

A telepiilési szilardhulladék-lerakok orszagos felmérésének eredménye

A mar korabban emlitett - a holland Royal Haskoning és a magyar CANOR International
Kft. alkotta konzorcium altal kivitelezett - telepiilési szilardhulladék-lerakok felmérése soran
2002-ben 2667 lerakot térképeztek fel Magyarorszagon.

A tovabbiakban ezen felmérés eredményeinek segitségével kivanjuk roviden 6sszefoglalni a
Abauj-Zemplén megye, Heves megye, Nograd megye) vonatkozoan.

A felmérés soran két idoszakot kiilonboztettek meg: a jelent6l 2008-ig terjedd és a 2009-

2020 kozotti periddus. Az elsd, 2008-ig terjedd iddszakban a listan szerpld lerakok mas tovabbi
lerakokkal egyiitt miikodésben maradnak. A 2009-2020-ig terjed6 idoszakra késziilt listdn azok a
lerakok szerepelnek, melyek Magyarorszag jovobeni lerako-halozatat alkotjak. 2009. juliusat
kovetben az 6sszes megmarado lerakonak meg kell felelnie az EU direktivaban elirtaknak.
A kivalasztasi folyamat els6 1épése a felmért adatokon és a végsé kornyezeti kockazati értékek
meghatarozasan alapult. A végs6 kockazati eredmény alapjan a lerakok nagy része mar bezart
vagy rovid tavi bezarasa javasolt. Ez a javaslat a miszaki védelem (hianya), kdrnyezet
szennyezési kockazat, érzékeny teriileten valé elhelyezkedés stb. kombinacidin alapul. gy
minddssze 57 leraké maradt az Eszak-magyarorszagi régioban, mely szamitasba johet a jov6beni
lerakohalozat megtervezésénél.

A kovetkezd 1épés a szigetelés nélkiili lerakok kivalasztasa volt. Ezen lerakdk nem
jelentenek komoly kockazatot, azonban nem keriilhetnek fel a listara az EU-nak megfelel6
szinvonalu kialakitashoz sziikséges rendkiviil magas beruhazasi koltségek miatt. Ez a 1épés 26
szigetelési rendszer nélkiili lerakot és 31 szigetelési redszerrel rendelkezd lerakdt eredményezett.

A megmarado 31 lerakd megyénként keriilt felsorolasra és kapacitasuk alapjan tortént az
elemzésiik. Ezen lerakoknak potencialis kapacitassal kell rendelkezniiik. A regionalis eloszlas
szintén része volt az elemzésnek, mivel az alapelgondolas az volt, hogy minden megyében
legalabb két, vagy harom lerakora van sziikség. Ez a 1épés egy 18 lerakoét tartalmazd listat
eredményezett a 2008-ig terjedd idészakra (3. abra, 2. tablazat).
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Ezen lista 0sszeallitasanak célja kizarolag az volt, hogy tovabbi elemzéssel maghatarozhato
legyen a 2009-2020-ig terjedd iddszakra vonatkozd, a jovobeni lerako-haldzatot alkotd lista.

3. abra: A 2005-2009 koz6tt tizemeld lerakok halozatanak teriileti elhelyezkedése

Szabolos-Szatd
)

s
&  HAjdu-Eihar

{

Forras: Royal Haskoning — CANOR, 2003
2.tablazat: A 2005-2009 kozott tizemel6 lerakok halozata

Megye Onkormanyzat Lerako megnevezése
1. |Borsod-Abatj-Zemplén |Rudabanya Rudabanyai Kommunalis Lerako
2. |Borsod-Abatj-Zemplén |Tiszaluc Tiszaltci Korzeti Reg. Hulladéklerako
3. |Borsod-Abatij-Zemplén |Bodrogkeresztir RegiO{lélis Kommunalis Szilardhulladék
Leraké
4. |Borsod-Abauj-Zemplén |Szendrd Szeméttelep
5. |Borsod-Abauj-Zemplén |Gonc Gonc és térsége kommunalis hulladéklerako
6. |Borsod-Abatj-Zemplén  |Hidvégradd E;if;ifﬁ?s’ Elflclzlggﬁzezfgd"alenke Szilard
7. |Borsod-Abatj-Zemplén |Encs Encs Térségi Kommunalis Hulladéklerako
8. |Borsod-Abatj-Zemplén |Krasznokvajda fzrl?zrzclil}il;l\l/:glii Ili:?:lif’)gl regiondlis
9. |Borsod-Abauj-Zemplén |Tornaszentjakab |Tornaszentjakabi szilardhulladék lerakod
10. [Heves Bélapatfalva Kommunalis Hulladék Lerako
11. [Heves Gyongyos Gyongyosi Szilardhulladék Lerakod
12. |Heves Matraballa Tardonya Lerako
13. |Heves Kiskore Kiskore Hulladéklerako
14. INo6grad Szécsény Regionalis Hulladéklerako
15. |Nograd Salgotarjan Koétyhazai térségi hulladéklerako
16. |Nograd Batonyterenye Gyula-aknai hulladéklerako
17. |Nograd Nogradmarcal Regionalis lerako
18. |Nograd Jobbagyi

Forras: Royal Haskoning — CANOR, 2003
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A tovabbi elemzések eredményeként, a terepi latogatasok soran kideriilt, hogy a Heves
megyei Gyongyoson talalhatd Gyongydsi Szilardhulladék Lerakot 2009 elétt be kell zarni,
mivel nem felel meg az EU szabvanyainak.

Az EU szabvanyainak valé megfelelés egyik legkritikusabb komponense a lerakok
aljzatszigetelése. Ennél fogva, ez volt az egyik legfontosabb feladata a helyszini vizsgalatoknak:
a meglévo aljzatszigetelés mindsége, valamint a jelenlegi szigetelés fejleszthetdségi lehetdségei.
Amely lerakok aljzatszigetelése nem felelt meg az EU szabvanyoknak, torlésre keriiltek a
listabdl (3. tablazat).

Tovabba, szamos lerakd esetében el6fordult, hogy az aljzatszigetelésiik megfelelt az EU
szabvanyoknak, azonban a magyar szabvanyoknak nem. A magyar torvények szerinti
aljzatszigetelésre vonatkozo szabalyok sokkal szigortibbak. Ellentétben az EU szabvéannyal, a
magyar torvény eldir egy geoszenzort és a 2 mm-es helyett 2,5 mm-es HDPE szigetelést. A
magyar torvények kovetése sok olyan lerakod bezarasat eredményezné, amelyek megfeleld
kdrnyezetvédelmi mérdszamokkal birnak és megfelelnek az EU altal tamasztott szabvanyoknak.
Ezen lerakok bezarasa kdrnyezetvédelmi szempontbdl nem indokolt. Ezaltal ezen lerakok részei
lesznek a listanak.

3.tablazat: Megfeleld aljzatszigetelés nélkiili lerakok

Megye Onkormanyzat |Leraké megnevezése
1. |Borsod-Abauj-Zemplén |Rudabanya Rudabanyai Kommunalis Lerako
2. |Borsod-Abatj-Zemplén |Tiszaltc Tiszaluc , Korzeti Reg. Hulladéklerakod
3. |Borsod-Abauj-Zemplén |Szendrd Szeméttelep
4. |Borsod-Abatj-Zemplén |Gonc Gonc és térsége kommunalis hulladéklerako
.. , L , Hidvégardo, Becskehaza, Bodvalenke Szilard
5. |Borsod-Abauj-Zemplén |Hidvégrado kommi nélis hulladeék leraké
6. |Borsod-Abauj-Zemplén |Tornaszentjakab|Tornaszentjakabi szilardhulladék lerakd
7. |Heves Bélapatfalva Kommunalis Hulladék Lerako
8. |Heves Matraballa Tardonya Leraké
9. |Heves Kiskore Kiskdre Hulladéklerako
10. |Nograd Szécsény Regionalis Hulladéklerako
11. |Nograd Jobbagyi

Forras: Royal Haskoning — CANOR, 2003

A lista véglegesitésének utolsé 1épése az engedélyezett kapacitassal egyiittes szabad
kapacitas megyvitatasa volt, ezzel kizartak a nem elegend6 kapacitassal rendelkez6 lerakokat.

Eszak-Magyarorszag jovébeni lerako-halozatarél a 4.-6. abrdk nytjtanak informéciot. Az
abrakon az atrakoallomasok illetve a tervezett lerakok is megjelenitésre keriiltek. A tervezett
lerakok, illetve atrakoallomasok koziil a felmérés 6ta mar tobb megvalositasra keriilt.
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Jelmagyarazat:
@ 2009 - 2020-ra kivalasztott lerakok
ISPA lerakok és atrakéallomasok

Tervezett lerako (2001-2009)
Tervezett atrakoallomas
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A lerakok altal lefedett teriiletek (25 km)
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4. abra: A 2009 utani végleges hulladéklerako- és atrakoallomas halozat B.-A.-Z. megyében
Forras: Royal Haskoning — CANOR, 2003

Jelmagyarézat:
@] 2009 - 2020-ra kivalasztott lerakok
ISPA lerakok és atrakoallomasok

® Tervezett lerako (2001-2009)
-— Tervezett atrakoallomas

A lerakok altal lefedett teriiletek (25 km)

* Uj lerakéd
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5. abra: A 2009 utani végleges hulladéklerako- és atrakoallomas halozat Heves megyében
Forras: Royal Haskoning — CANOR, 2003



A hulladéklerakok helyzete Eszak-Magyarorszagon, a rekultivacié miiszaki megoldasai 67

Jelmagyaréazat:
@ 2009 - 2020-ra kivalasztott lerakok
ISPA lerakok és atrakoallomasok

Tervezett leraké (2001-2009)
Tervezett atrakoallomas
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Op A lerakok altal lefedett teriiletek (25 km)

* Uj lerakéd

- Uj atrakéallomas
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6. abra: A 2009 utani végleges hulladéklerako- és atrakoallomas halézat Nograd megyében
Forras: Royal Haskoning — CANOR, 2003

Hulladéklerakok lezarasa, rekultivacidja

Par éven beliil be kell fejezni a hazai regionalis lerakod halozat kiépitését, és a feleslegessé
valo lerakokat be kell zarni, a teriiletet rekultivalni kell, illetve biztositani kell a bezart lerakok
utégondozasat.

A hulladéklerakok zar6 szigetelorendszerének a feladata és rendeltetése a kovetkezo:
az infiltracié megakadalyozasa, ill. a minimalisra csokkentése;
ndveli a biztonsagot az aljzatszigetelorendszer esetleges meghibasodasa esetén;
biztosithatd a gazemisszio teljes kontrollja;
megakadalyozza a depdénian lefutd csapadékvizek érintkezését a hulladékkal, s ezaltal a
kornyezet felszini, felszin alatti szennyez6dését;
megakadalyozza a szennyezddés sz¢€l altali tovabbszallitasat;
megakadalyozza a hulladék kézvetlen kapcsolatat az allatokkal és az emberekkel,
csokkenti a deponia feliiletén az erdziot, elésegiti a rekultivaciot;
csurgalékviz képzodésének (és kezelésének) lehetdség szerinti csokkentése, tovabba a
kdrnyezetbe valo potencialis kijutdsanak megelézése.
A deponidk végleges lezarasara tulnyomorészt természetes- €s mesterséges anyagu
szigetel6rétegek jonnek szamitasba.
Altalanosan elmondhatd, hogy a zarészigetelé-rendszernek a kovetkezé elemei vannak (a
hulladéktol a felszin felé haladva):
kiegyenlit6 réteg,
gazelvezetd (gazmentesitd) réteg,
szigeteld rétegek:
természetes anyagu,
mesterséges anyagu,
szivargd paplan,
szUr6 réteg,
rekultivacios réteg,
termoOtalaj.
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Figyelembe véve az 1999/31/EK iranyelvet és az érvényes hazai szabalyozéast a
hulladéklerakok lezarasanak szabalyozasat a 7. a. és b. abra fogalja &ssze.

A Blb ill. B3 tipusu lerakoknal a végs6 zard-szigeteld rendszer felépitése azonos, azonban a
B3 tipusnal célszeri a szigeteloréteg ala egy monitoring rendszer beépitése. A nemzetkdzi
gyakorlat egyre inkabb a zaroszigetelés monitorozasat részesiti elonyben az aljzatszigetelésével
szemben, mert egy esetleges meghibdsodds soran a zardszigetelés javitasa egyszertibben
gazdasagosabban oldhatd meg. Monitoring rendszer alkalmazisidval szamitasba johetnek a
hidraulikailag egyenértékii, de esetleg sériilékenyebb, gazdasigosabb alternativ zardszigeteld
megoldasok is.

A természetes anyagu szigeteloréteg amennyiben eldiras (Blb; B3; C tipusu lerakok) 2x25
cm vastagsagban épitendd be, a szivargasi tényezé megkivant értéke Blb és B3 tipusu lerakok
esetén k<5x10”° m/s, C tipust lerako esetén k<10 m/s.

A geomembran megkivant vastagsaga végleges lezarasnal a C tipust lerakoknal 2,5 mm.
Megfeleld anyagvalasztas és beépités esetén élettartamuk mai ismereteink szerint a 100 évet
meghaladja.

A szigetel6réteg folé a nem veszélyes hulladékok lerakoinal (Blb; B3) k>10" m/s, a
veszélyeshulladék-lerakonal (C) k>107 m/s szivargési tényezdjii, 30-50 cm vastagsagi szivargo
paplan keriil, anyaga mosott kavics. A réteg vastagsagat a lerako vizhaztartasi vizsgalata alapjan
kell meghatarozni hazai csapadékviszonyok mellett a 30 cm-es vastagsag a lerakok tobbségének
elegendo.

A.) Inert hulladékok lerakéja

i Erdziovédelem

=04 m Fildtakaris / rekultivicios réteg
(melynek felsd 0.3 m-es rétege humuszban gazdag)

Kiegvenlito réteg
| (kimentes fildréteg)

0-0,3 m ‘\

+
RN
LI

x x| Lerakott inert hulladék

B.) Nem veszélyes hulladékok lerakdja (B1b)

i Erdziovédelem

1,0-1,2* m Fildtakaris / rekultiviicios réteg
(melynek felso 0,4 m-es rétege humuszban gazdag)

Természetes anyagi sziviirgo paplan (k=107 m/s)
vagy czzel egyenértéka egyeh mesterségesen Kialakitott szivirgo réteg

0,3-0,5* m

Természetes anyagn szigetelo réteg (k=5x 10" m/s)

20,25 m vagy ezzel egvenértéki egyéb mesterséges szigetelo réteg

N

0-0,3 m |

Kiegyenlito réteg
(komentes fildréteg)

Lerakott nem veszélyes hulladék (B1b)

7./a. abra: A hulladéklerakok fels6 (lezaro) szigetelésének hazai szabalyozasa
(20/2006. (IV.5) KvVM rendelet)
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C.) Nem veszélyes hulladékok lerakéja (B3)

4 Erdzidvédelem

1,0-1,2*m Fiildtakaris / rekultivicias réteg
(melynek felsa 0,4 m-es rétege humuszban gazdag)

0,3-0,5%* m Természetes anyagi szivirgé paplan (k=107 m/s)
” vagy ezzel egvenértékn egyveb mesterségesen kialakitott sziviargo réteg
N
2%025 m Természetes anyagn szigeteli réteg (k<5x10" m/s)
o vagy ezeel egvenértékin egyéb mesterséges szigetelo réteg
a
=05m Kiegyenlito és gazelvezeti rite;

{(homokos kavics, maximum 32gmm -8 spemnagysiaggal)

A 4

Lerakott nem veszélyes hulladék (B3)

D.) Veszélyes hulladékok lerakéja (C)

i Erdzidvédelem

1.2*m Fildtakaris / rekultiviicios réteg
uml\nrl\ felst 0.4 m-es rétege humuszban gazdag)

Természetes anyagi szivirgs paplan (k=107 m/s)

| vagy ezzel egvenértékii egveh mesterségesen kialakitott sziviirgs riteg
£ Geotextilia védoréteg

Geomembrin (d22,5 mm)

*
0,3-0,5* m v

- 7

2%0,25 m
R

0-03m |

zigeteld réteg (k<10 mis)
Ertékin egyveb mesterséges szigeteld réteg

Természete
vagy cxzel

I\ilgonlim riteg
dzelvezetd réteg (opeionilis)

Lerakott veszélyes hulladék (C)

7./b. abra: A hulladéklerakok felsé (lezard) szigetelésének hazai szabalyozasa
(20/2006. (IV.5) KvVM rendelet)

Amennyiben az egyenértékiiség igazolhatd (hidraulikai), gy geokompozitok, geodrének
beépitése is megengedett.

A szivargd paplan folé egy legalabb 1,0-1,2 m vastag rekultivacids réteg keriil. A
rekultivacios réteg anyaganak kivalasztasdban jelentds szerepet jatszanak a helyi adottsagok. A
lehetéségeken beliil figyelembe kell venni, hogy a réteg elsGdleges szerepe a csurgalékviz
minimalizalasa, tehat azok a talajok jonnek elsddlegesen szamitasba, amelyek jo viztarozo-
képességgel rendelkeznek, és az alkalmazott ndvényzettel egyiitt jelentds az evapotranspiracio.

A rekultivacids réteg vastagsagat a rendelet szabalyozza, a szigetelOréteg folott a szivargo- és
rekultivacios réteg egyiittes vastagsaganak el kell érnie az 1,5 métert. Ez azt jelenti, hogy ha a
szivargd réteg vastagsaga 0,3 m (a rendelet szerinti alsé érték) akkor a rekultivacios réteg 1,2 m,
ill. 0,5 méternél 1,0 m vastag, és geodrén alkalmazasa esetében értelemszertien 1,5 m!

A rekultivacios réteg vastagsaganak a csokkentése csak olyan alternativ megoldasként johet
szamitasba, amelyeknél a szigeteld funkciot betdltd elem nem id6jaras érzékeny. Illyen megoldas
lehet pl. a geomembran alkalmazasa, azonban a nagyobb iddjaras-hatasnak valo kitettség miatt a
membran ala észlelohalozat épitése sziikséges.
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A humuszréteg vastagsaga ne legyen tobb, mint 0,3 m, a térfogatsiiriiség értéke 1,2-1,45 t/m’
kozott, a szabadfoldi vizkapacitas értéke legalabb 200 mm legyen.

Az atszivargd vizmennyiséget tovabb csokkenthetjilk, ha a rekultivacios réteg aljat (a
humuszréteg és az altalaj alatt) Un. ,,gyokérzard” rétegként képezziik ki, azaz tigy épitjiik meg,
hogy azon a gydkérzona minél nehezebben hatoljon at. Ilyen réteg lehet pl. egy 0,2-0,3 m vastag
erésen kotott v. erésen kotormelékes tomor (c>1,8 t/m’) réteg, vagy szamitisba johetnek a
geomilanyagok is.

Alternativ megolddsok a zaro szigetelorendszer kialakitasanal

Az elkovetkezd években tobb mint kétezer lerakd bezarasara keriil sor orszagos szinten. A
torvényi szabalyozas mindenképpen a nagy regionalis lerakok adottsagait veszi figyelembe, s
meglehetdsen koltséges a rendelet szerinti kialakitds megvalositasa, ami alternativ lehetéségek
alkalmazasanak a sziikségességét veti fel. Az alternativ megoldasoknal altalanos alapelv, hogy
természetes anyag(l réteget csak természetes anyaguval, mesterséges miszaki védelmet
ugyszintén csak mesterséges, egyenértéki védelemmel szabad helyettesiteni.

Alternativ megoldasok szamitasba johetnek mind a szigetelérendszernél, mind pedig a
szivargd paplannal.

Alternativ megoldasok a szigetelorendszer elemeinél:
Bentonitszényeg:

A bentonitszonyegek elsdsorban akkor johetnek szamitdsba, ha a depdnianal nagy
felszinsiillyedések varhatok. Német ajanlasok (LAGA) alapjan alkalmazasuk a kovetkezd
esetekben ajanlott:

kis veszélyeztetd potencidlt jelentd lerakdk végleges zardszigetelésénél;

altalanosan ajanlott ideiglenes lezarasra, amig a siillyedések nagy része lejatszodik.
Jelenleg még nem teljesen tisztazott kérdések:

a geotextilia komponens dregedésének a folyamata;

a kiszaradas, bioldgiai hatasokkal szembeni hatékony és gazdasagos védekezési modszer.

Polimerekkel javitott homok-bentonit keverék:
Elénye a természetes anyagu agyag szigetelésekkel szemben:
jobb, hatékonyabb szigeteloképesség;
kisebb megkivant rétegvastagsag;
kedvezdbb alakvaltozasi jellemzok;
jobb Un. ,,6ngydgyuld” képesség;
rovidebb kivitelezési id6.
Tovabbi kutatast igényel:
idoallosag, oregedési folyamatok.

Bentonit és asvanyi anyagu keverékek:

A lerakok helyén az esetek tobbségében nem all rendelkezésre a helyszinen vagy gazdasagos
tavolsagon beliil j6 mindségli agyag. Ebben az esetben kedvezden alkalmazhatok szemcsés talaj
és bentonit megfeleld aranyt keverékébol készitett keverékek. A keverék szemcseeloszlasa
akkor a legjobb, ha megfelel a Fuller-gorbe kivanalmainak. A keverési aranyt eldzetes
vizsgalatokkal kell meghatarozni, a sziikséges bentonit mennyiség: 6-12% kozotti, a bentonit
mindségétdl, agyagasvanyos Osszetételétdl, orlési finomsagatol fiiggden.

Elényei:
meredek rézsiihajlasnal is alkalmazhatd, max 1:1,5;
zsugorodasra kevésbé hajlamos, igy kisebb az esélye szaradasi repedések kialakulasanak;
megfeleld tapasztalatok allnak rendelkezésre mar kivitelezett zaroszigeteléseknél.
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Hatranyok:
kivitelezése fokozott technologiai fegyelmet, felkésziiltséget igényel,;
a megkivant vizzarosag csak sziik viztartalom intervallumban biztosithato, ezért a keverék
eléallitasa specialis kever6-berendezést igényel a helyszinen;
kivitelezés kozbeni er6zidérzékenység.

Kapillaris szigeteldrendszer:

A kapillaris szigetelérendszer egy kétrétegii, eltérdé szemcseméretii rétegekbdl allo rendszer.
Alul helyezkedik a durvabb szemcseméreti 0,2-0,3 m vastag, (altalaban kavics, homokos
kavics) tn. kapillaris blokk folotte, pedig a 0,4-0,6 m vastag, finom-, kdzépfinom-szemcséjii
homok anyagt kapillaris réteg. Telitetlen allapotban a finomszemcséjii kapillaris rétegnek
lényegesen nagyobb a kapillaris szivasa, mint a durvaszemcséjli kapillaris blokknak, s igy a
haromfazisu (talaj—levegd—viz) rendszerben a kapillaris réteg szivargasi tényezdje lényegesen
nagyobb, mint a kapillaris blokkban.

Szamos kedvez0 tapasztalat all rendelkezésre a rendszer hatékonysagarol. 1:2,5 lejtdhajlasig
problémamentesen kivitelezheté. A kapillaris réteg és kapillaris blokk kozé célszeri egy
geotextilia sz{iréréteg beépitése, a finomszemesék bemosddasanak elkeriilése érdekében.

A rendszer el6nyei:

viszonylag egyszerii kivitelezhetdség, alacsony épitési koltségek;

egyszerii mindségi ellendrzés;

kiszaradassal szemben érzéketlen;

nagyobb délésszogek melletti alkalmazhatosag.
Alkalmazasanal figyelembe kell venni, hogy szemben a tdbbi ,,hagyomanyos” természetes
anyagu szigetelorétegekkel, a kapillaris szigetel6 rendszer gazokkal szemben nem szigetel.

Geomembran szigeteld folia alkalmazasa:
A geomembran megkivant vastagsadga 2,0 mm. Megfelel6 anyagvalasztas és beépités esetén
élettartamuk mai ismereteink szerint a 100 évet meghaladja.

A kivalasztas szempontjai, kovetelmények:
szigeteloképesség,
mechanikai ellenalloképesség,
id6allosag,
kivitelezési tulajdonsagok, ellenérizhetdség, javithatosag.

A szamos geomembran tipus koziil a zaroszigetelésnél elsésorban a HDPE, LDPE és EPDM
foliak johetnek szamitasba. A HDPE folidval szemben az LDPE ill. EPDM f6liak alkalmazasa
sok esetben elénydsebb valasztasnak tlinik, mivel a varhatéan nagy deformaciok esetében
lényegesen kedvezobb tobbtengelyli alakvaltozasi tulajdonsagokkal-, nagyobb surlodési szog
értékkel rendelkeznek, ami kiilondsen nagyobb lejtdszogek esetében lényeges, ugyanakkor a
szennyezbanyagokkal szembeni gyengébb ellenalloképeség zardszigetelésnél nem relevans
paraméter.

Aszfalt szigetelés:

Az aszfalt szigetelés szamitasba johet a szigeteld folia helyett kombinalt szigetel6rendszer
elemeként, vagy Onmagaban is a zard szigetelérendszer kialakitdsakor. Hazankban az
alkalmazésa nem terjedt el.

Alternativ megolddsok a szivargo paplan esetében.
Geomilanyag szivargok:

A geomilanyagokbol felépitett szivargd réteg lehet specidlisan erre a célra eldallitott
drénpaplan, vagy két geotextilia kdzotti georacs (geokompozit paplan).
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Homok szivargdpaplan:

A rekultivacids réteg-, az esésviszonyok-, a ndvényi telepités jO megvalasztasaval, a
zarészigetelés vizhaztartdsanak optimalizalasaval esetenként megfontoland6, hogy a
felhasznalas helyén nagyon sokszor hidnyzo sziirékavics (k > 10 -10° m/s) helyett méretezett
vastagsagi homokréteg keriiljon beépitésre, esetleg akar dréncsovek beépitésével segitve a
hatékony viztelenitést (Sasse, T. — Biener, E. 2002).

Példak az alternativ szigetelorendszerek felépitésere:

Az alternativ szigeteldrendszerek dsszehasonlitasanal a két legfontosabb paraméter:
a hatékonysag,
a koltségek.

Az eldzdekben targyalt alternativ megoldasok alkalmazasara mutatnak be példakat a 8.-11.
abrak. Az abrakon feltiintetett rétegkombinaciok, méretek 6sszhangban vannak a lerako rendelet
el6irasaival, és koziilik a helyi adottsagok, a lerakd paraméterei alapjan, figyelembe véve a
gazdasagossagi szempontokat, lehet az optimalis megoldast megtalalni.

A bentonitszényeg alkalmazasaval kialakitott rétegrend variansokat (B1-B2) a 8. abra
szemlélteti. A talajkeverékbol (pl. bentonit és talaj) kialakitott rétegrendet a 9. dbra szemlélteti.
A kapillaris szigetelérendszer kialakitdsara mutat be lehetéségeket a 10. abra. A geomembran
szigeteld folia alkalmazasara mutat be lehetdségeket a 11. abra.

B1
- Erozidvédelem
g
04 m H takaris
W
F. 3
08 m Rekultivicios réteg
PR

T

L PC S S Sl S L S S S 2 4
>(>< >< >( >( >< ,(}t >(>()< >< >(}( ><

B Geotextilia sziriréteg
Természetes anyagi sziviirgd paplan (k210" m/s)

Bentonit szdnyeg

ciegvenlito réteg (kimentes fildréteg) és
sazelvereto réteg (homokos kavies, D__<32 mm)

x| Hulladék

B2

ivvédelem

04 m
h

10 m Rekultivicios réteg

T P PP P P PP AP P P P AT ~ B Geodrén
secmonnoonocoaano o VIO
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B Geodrén

=03 m A Kiegyenlité réteg (k=107 m/s)

AR b 4+
XK KKK KKK
ORI
EREIE I I I
L +.

= | Hulladék

RN Nt +,
S
ORI -,
WM MM KK
CRCNE )
SIS
CRCN NNy
]

8.. dbra: Alternativ zarészigetel$
Forrds: GEOSZABO, 2006
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HB1
Erozidvédelem
04m n Karis
A 4
£
0,6 m Rekultiviicios réteg
A 4
L2330, 0.0, 0,050 00,0, 0,001 "
05m :,:,:,:,i ,: ,: ,: ,: ,: ,: ,: >: ,: >: ,: Természetes anyagi szivirgo paplan (k=10° m_fs]) _ o
* | F 838380030000 0000000 ] vagy ezzel egyenértéki egyeb mesterségesen Kialakitott szivirgd réteg
7
2x0,25 m Bentonit + homok keveréktalaj (k10" m/s)
R
[
0.5 m Kiegyenlito réteg (kimentes fildréteg) és
el oy gazelvezeto réteg (homokos kavies, D__<32 mm)
L .
Hulladék
Eroziovédelem
04 m Humusztakaris
v
h
0.8m Rekultivicios réteg
—_
— TS TEITRETEFE T EEFFETTEESEETE, & (G eotextilia szuroréteg
C3E3EHESEREHESENEHESENESESEE ] Természetes anyagil szivirgd paplan (k210" m/s
PSRRI ISP SIS IS SIS IS IS ) SI yagi szivargo paplan ( mis) )
0,3 ma 00 €0 O CC) vagy ezzel egvenértékn egyeh mesterségesen Kialakitott szivireo réteg
2x0,25 m v Bentonit + homok keveréktalaj (k=10 m/s)
05 m Kiegyenlito réteg (komentes fildréteg) és
=Wy | gdzelvezet réteg (homokos kavics, D, <32 mm)
_ N

Hulladék

9. abra: Alternativ zarészigeteld rendszer felépitése talajkeverék felhasznalasaval

Forrds: GEOSZABO, 2006
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K1

04 m

1,7m Rekultiviicios riteg

& Ceotextilin spiriréteg

Kapilliris réteg

Geotextilin spiriréteg
Kapilliris blokk

Kicgyenlitd riéteg (Kdmentes fildréteg) és
gizelvezetd réteg (homokos kavies, D__<32 mm)
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W Erdziovédelem
04 m ol
r
10m Rekultivicios réteg
—_—
I I PRI EEIEEEEEEPEIIPEPES

textilia sedrdréteg

04 m Kapilliris réteg

& Ceotextilia sziroréteg

—3
0.3 m

Pl oK
0,25 m ,//////m Természetes anyagi asvinyi seigeteld réteg (k=10 mJs)

o"K o KoK i.:g(ooa(OOA( Oo‘_!.(ﬁ Kapillirs blokk

=0,5m Kiegvenliti réteg ( ntes fld réteg) és
ghzelvezretd réteg (homokos kavies, D <32 mm)
Hulladék
Erdzidvédelem
L]
04 m Hi takaris

Rekultivicios réteg

* Geotextilia szliroréteg

lia spiiroréteg

o réteg (kamentes foldréteg) és
gizelvezetd réteg (homokos Kavies, D__ =32 mm)

Hulladék

10. abra: Alternativ zaroszigeteld rendszer kialakitasa: kapillaris zaroszigetelés
Forrds: GEOSZABO, 2006.
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Eroziovédelem
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B Geotextilia sziiroréteg
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p- G eotextilia védoréteg
EPDM vagy LDPE (vagy HDPE) geomembrin
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4

EPDM vagy LDPE (vagy Ilﬁl’l‘l) geomembrsin

Kicgyenlito réteg (komentes fildréteg) és
siazelvezeto réteg (homokos kavics, D, <32 mm)
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p Geodrén

EPDM vagy LDPE (vagy HDPE) geomembrin
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= Geodrén
Kiegyenlité réteg (k=10" m/s)

11. dbra: Alternativ zaroszigetel6 rendszer felépitése geomembran felhasznalasaval
Forrds: GEOSZABO, 2006

SZABO A. (2005) altal végzett koltségelemzések eredményeit foglalja 6ssze a 4. tablazat, ill. a

12. abra tinteti fel.

Az egyes lezarasi technologidk koltségelemzését elvégezve lathatjuk, hogy szamos olyan
alternativ megoldast taldlunk, amelynek a kivitelezési koltsége versenyképes az agyag
szigetelésekkel vald Osszehasonlitasban. Természetesen hibat kovetiink el akkor, ha egy
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rendszert kizarélag a bekeriilési koltsége alapjan vizsgalunk. A kivitelezés soran szamos olyan
bizonytalansaggal talalkozhatunk, amely egy adott rendszer koltségét jelentésen megndvelheti,
illetve egyes esetekben lehetetlenné teszik az alkalmazasat. Elég csupan, ha arra gondolunk,
hogy mekkora nehézségekbe iitkozik egy meredek rézsiin 50 cm vastagsagu agyagszigetelést a
kivant paramétereknek megfelelen elkésziteni. Nem szabad figyelmen kiviil hagynunk azt sem,
hogy az iddjaras a legtobb technoldgia esetén nagymértékben befolyasolhatja a kivitelezés
id6tartamat, mindségét, s ezaltal jelentds koltségkihatasa van.

4. tabldzat: A koltségelemzés eredményeinek osszefoglalasa

Zirészigeteld rendszer Anyagzér Széllitzés Beépitzés Teljes ktizltség
(Ft/m?) (Ft/m?) (Ft/m?) (Ft/m?)

Rendelet 1. varians 1.790-1.980 700-750 1.450 3.940-4.180
Rendelet 2. varisns 1.590-1.780 780-830 1.450 3.820-4.060
Bentonitszényeg 1. 2.090-2.830 580 1.120 3.790-4.530
Bentonitszényeg 2. 3.410-4.820 600 1.060 5.070-6.480

Homok-bentonit keverék 1. 9.440-9.580 700-750 1.450 11.590-11.780

Homok-bentonit keverék 2. 9.240-9.380 580 1.450 11.270-11.410
Kapillaris 1. 1.760-2.020 1.100 1.750 4.610-4.870
Kapilldris 2. 3.370-4.480 580 1.240 5.160-6.300
Geomembrin 1. 2.590-3.080 380 995-1.245 3.965-4.705
Geoembrin 2. 2.820-3.530 500 970-1.220 4.290-5.250
Geomembrin 3. 3.820-4.9305 500 1.040-1.290 5.360-6.720

Forras: Szab6 2005

4000 Ft

12. abra: A hazai lerakorendelet elbirasainak megfelelel6 alternativ zaroszigeteld rendszerek
koltségelemzésének eredménye
Forras: Szab6 2005



A hulladéklerakok helyzete Eszak-Magyarorszagon, a rekultivacié miiszaki megoldasai 77

A 12. abra jol szemlélteti, hogy a homok-bentonit keverékbdl épitett szigetelorétegeknek
kiugréan magas a koltségiik. Ez a tobbi szigeteld-rendszerhez képest bonyolult, nagy
eszkozigényl technologianak tudhatoé be. Az eljards alkalmazasanak magyarorszagi gyakorlata
még nem teljesen kiforrott, a technoldgidhoz megfelelé mindségii bentonittal rendelkez6 banyak
anyagelokészitési rendszere nem kifejezetten szigeteloréteg épitési célokra allitjdk el a
bentonitot. Elképzelhetd, hogy kiilon ezen feladatoknak megfelelé célirdnyos rendszerek és
technologia alkalmazasadval ez az anyagkoltség olyan szintre is csdkkenhet, hogy a tobbi
alternativaval arban versenyképes lehet. Ehhez azonban komoly befektetésre van sziikség mind a
banyavallalkoz6, mind a kivitelez6 oldalar6l, s ugyanakkor a befektetés megtériilésére csak
hossza tavon szamithatnak.

A versenyképesség megitélésében elsddleges szerepet kell kapnia az egyes rendszerek
id6éallésaganak, amelyr6l az egyes technologiak esetében eddig kevés tapasztalattal
rendelkeziink. Tekintettel arra, hogy a hulladéklerakok lezarasa Magyarorszagon szinte csak
most kezdddik el, igy nem hagyhatjuk figyelmen kiviil a nemzetkozi tapasztalatokat sem.

A zaroszigetelés hatekonysaganak a vizsgalata, monitoring

A zaroszigetelés hatékonysaganak az ellendrzését a lerakd rendelet — szemben az
aljzatszigeteléssel — nem irja el6, de abban az esetben, ha a rendeletben szabalyozott
kialakitastol eltérd szigeteldrendszert alkalmazunk, célszerti annak hatékonysagat ellendrizni.
Kiilonosen vonatkozik ez azokra a rendszerekre, amelyeket ezidaig Magyarorszagon egyaltalan
nem alkalmaztunk, és nemzetkozileg is kevés tapasztalattal rendelkeziink, mint pl. a kapillaris
zaroszigetelés vagy a HYDROSTAB rendszer.

A gyakorlatban a kdvetkezé harom —megfeleld referenciakkal rendelkezd- rendszer terjedt el: a
GEOLOGGER rendszer, a TAUPE rendszer és a SENSOR rendszer. A TAUPE rendszer
sajatossaga, hogy nem az elektromos ellenallas/vezetdképesség mérésén, hanem az un.
dieletromos alland6é mérésén alapul, és a viztartalom valtozasat is tudja mérni.

Mindharom rendszer megkdzelitéleg azonos paraméterekkel rendelkezik. A GEOLOGGER és a
SENSOR rendszer koltsége kozel azonos 1,5 — 3,0 Euro/m’, mig a TAUPE rendszer
koltségesebb (kb. 5 Euro/m®), de pontosabb informaciét nyujt.
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Regionalis hulladékgazdalkodasi feladatok Eszak-Magyarorszigon

Bevezetés

Az emberi sziikségletek kielégitése - a termelés €s a fogyasztas - soran mindig keletkezik
olyan maradékanyag, termék, elhasznalt eszkdz vagy csomagoloanyag, amelyet a keletkezés
helyén a tulajdonos - gazdasagi és miiszaki okok miatt- sem az eredeti célra, sem mas célra nem
tud, nem kivan, vagy nem akar felhasznalni, amelytdl ezért meg kell szabadulnia- ez a hulladék
(1. tablazat).

1. tablazat: A fébb hulladékokbol évente keletkez6 mennyiség

Magyarorszagon
Szilard telepiilési hulladék 4500 kt
Termelési hulladék: 85000 kt
Mezogazdasagi hulladék 35000 kt
Epitési hulladékok 7000 kt
Gumiabroncs 42 kt
Akkumulator 25 kt
Huitégép, hiitészekrény 200000 db
Gépjarmit 150000 db
Elektromos, elektronikai termékek 140 kt
TV késziilék 300000 db
Szamitogép 250000 db

Forras: BAY-LOGI, Miskolc

A folyamat kiindulopontja az dsvanyi nyersanyagok kitermelése, amely a kornyezetbe valo
jelentds beavatkozassal jar. A termelés és a fogyasztas hulladékainak lerakasa pedig kornyezeti
artalmakat idézhet eld, és értékes fOldteriileteket von el a természettdl, valamint a
mezdgazdasagtél. Mindez arra Osztonzi a tarsadalmat, hogy a termelést és a fogyasztast
elsosorban a hulladékképzodését megeldzé hulladékszegény technoldgidk alkalmazasaval és
kornyezetbarat termékek eldallitasaval, masodsorban a hulladék-anyagok termelési-fogyasztasi
folyamatba vald6 minél teljesebb visszaforgatasaval, valamint a hulladékok kezelésével,
artalmatlanitasaval a kornyezetet és a természeti er6forrasokat kimélé modon folytassa. E
tevékenységet dsszefoglaloan hulladékgazdalkodasnak nevezziik.

A fejlett hulladékgazdalkodas kialakitasa azonban igen Osszetett feladat, amely igényli:
egyrészt a kozremiikodok — a termeldk-vallalkozok, a lakossag, a hulladékkezeldk, valamint a
korményzat és 6nkormanyzat - feladatai a torvényi és gazdasagi 0sszehangolasat, masrészt a
sziikséges miiszaki technologiai rendszer hazai kialakitasat. Ez utobbi feladat nagysagat az
osztrak e célra rendelkezésre allé miiszaki bazis példajan szemléltetjiik.
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2. tablazat: A hulladékkezeld és hulladékhasznositdo miivek szama és kapacitasa

Ausztridban
Berendezéstipusok Darab kt/év
Fizikai-kémiai hulladékkezeld miivek és specidlis feldolgozd iizemek 148 932

(foként fizikai el6készitémiivek, mint pl. elhasznalt autd, hiitészekrény,
haztartasi és elektronikai eszkozok, valamint az 6lom akkumulator,
nehézfémtartalmu iszapok, stb. feldolgozo lizemei)

Epitési tormelék feldolgozo elékészits iizemek, ill. berendezések 160 5000
Termikus hulladékkezel6 izemek 65 1800
Biologiai hulladékkezel6 iizemek (maradék hulladék feldolgozasara) 9 303
Biohulladék komposztalomiivek 489 763
Valogatomi 98 650
Anyaghasznosito lizemek 67 1900

Forrds: Umweltbundesamt, Anlagendatenbank,1998

A hulladék kezelésére Ausztriaban - lerakok nélkiil - mintegy 940 iizem szolgal (2.tablazat),
amelyekben hulladékok kémiai, termikus, bioldgiai, vagy fizikai atalakitisa, hasznositasa
torténik. Hazai szempontbol kiilondsen is feltiind a fizikai hulladék eldkészitd lizemek nagy
szama. Az eclhasznalt autdk, hitészekrények, elektronikai késziilékek, akkumulatorok,
fénycsovek, nehézfémtartalmi iszapok, stb. ujrahasznositdsra vald eldkészitésére 148
elokészitémivet ilizemeltetnek; szelektiven gyijtott szilard telepiilési hulladékokat valogatod
milvek szama 98; az épitési hulladékokra 160 és komposztalasra 489 elokészitd iizemet
telepitettek. Mindezekbol az eldttiink allo feladatok nagysaga és pénziigyi kovetelményei is
érzékelhetok.

A hulladékok hasznositasat szolgaldé mérnokok felelossége azonban igen nagy, hiszen a
napjainkban és az elkdvetkezé 10 évben megvaldsuld tobb szaz iizemet magaba foglald hazai
hulladékgazdalkodasi infrastruktira meghatarozza a tevékenység gazdasagi és tarsadalmi
eredményességét, valamint kornyezetiink allapotat.

Jelen munka, a bemutatott példakon keresztiil, a korszer(i szemlélet és hulladékgazdalkodasi
technoldgiai rendszer minél eredményesebb kialakitasat kivanja elésegiteni, kiilonos tekintettel
az észak-magyarorszagi régiora.

Hulladékgazdalkodas helyzete az Kszak-magyarorszagi régioban

A 3. tablazat a nagy hulladékcsoportok Eszak-Magyarorszag régioban keletkezett
mennyiségét szemlélteti.

3. tabldzat: Hulladékok éves mennyisége Eszak-Magyarorszagon

Hulladék Mennyiség, kt/év

Ipari és mas gazdalkodoi nem veszélyes hulladékok 3260
Mezogazdasagi és élelmiszeripari nem veszélyes 1130
hulladékok

Telepiilési szilard hulladék 680
Telepiilési folyékony hulladék 620
Epitési, bontasi és mas inert hulladék 430
Osszesen 6 160
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Az ipari hulladékok koziil legjelentésebb mennyiséget az erdmiii pernye képviseli (74 %),
de tetemes a kohaszati salakok és a banyamedd6 (egyiitt 15 %) mennyisége is.

4. tablazat: Hulladékok kezelése az Eszak-Magyarorszag régioban

Hulladék Hasznositas Lerakott mennyiség
foka, % tomegaranya, %

Ipari és mas gazdalkodo6i nem veszélyes 25 76
hulladékok

Mezo6gazdasagi és élelmiszeripari nem 90 5
veszélyes hulladékok

Telepiilési szilard hulladék 17 83
Epitési, bontési és mas inert hulladék 55 45

Az 0sszes hulladéknak a Régidoban hozzavetdlegesen a harmadat hasznositjuk (4.tdblazat),
ennek fele a mezégazdasagi €és élelmiszeripari hulladék. Mind a telepiilési szildrd hulladékok,
mind az ipari hulladékok esetében azonban még mindig nagyobb a lerakott hulladék aranya,
mint a hasznositotté. Az ipari hulladékok esetében kiilondsen a pernyehasznositasban vald
lemaradasunk szembet(ind az eurdpai Osszevetésben: a fejlett eurdpai orszagokban a
pernyehasznositas eléri a 60 —80 % - t.

5. tablazat: Szilard telepiilési hulladékokbdl szarmazo csomagoloanyag-hulladékok
szelektiv gylijtés és valogatas, valamint égestés révén a fejlett orszdgokban

Orszag Hasznositas Hasznositas Hasznositas*
% anyagaban, % égetéssel, %

Dania 83 37 65
Németorszag 65 63 25
Franciaorszag 55 40 42
Olaszorszag 32 3 16
Hollandia - 55 40
Ausztria 66 61
Svédorszag 65 58 55
Nagy-Britannia 34 30 10
Magyarorszag 34 3...6 kb. 10

Forrads: kilfoldi adatok Datenbank der Wirtschaftskammer Osterreich, 00.10.
* -a szilard telepiilési hulladék teljes mennyiségéhez viszonyitva

A szilard telepiilési hulladékok esetében az eurdpai fejlett orszagokkal vald Gsszevetésbol
kitinik (5. tablazat), hogy az anyagaban hasznositasban igen sok a tennivalonk, a termikus
hasznositas vonatkozasaban a helyzet pedig elkeseritonek is mondhat6. Mint késGbbiekben
bizonyitjuk ezen a helyzeten a jelenleg megvalosult (miskolci és sajokazai valogatomd, ill.
komposztald egységek) és a tervezett fejlesztések (egri, nogradi és bodrogkeresztiri valogato és
komposztald iizemek) csak részben jelentek elére 1épést, s nem adnak megoldast a lerakasra
keriil6 mennyiség gyokeres csokkentésére.

Az épitési hulladékok vonatkozasaban igen biztatd a helyzet, az aszfalt hulladék éves
mennyisége 15 kt, a meglévo kapacitas (4 egység) 27 kt. Az ipari eredetli 120 és a lakossagtol
szarmaz6 300 kt épitési, bontasi hulladék hasznositasara 3 korszerli iizem mar megépiilt
(Sajokazan, Bodrogkereszturban és Egerben) 200-250 kt kapacitassal, és tovabbi lizemek épitési
varhato.
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Magyarorszagon kb. 140 kt elektronikai-letrotechnikai hulladék keletkezik. Eszak-
Magyarorszagi mennyisége 4000...6000 t/év —ra becsiilhetd (6.tablazat). Az eddig 1étrejott kézi
bontasi kapacitas (11 db kis bontd) e hulladék kb. 50 %-anak bontasat fedi le, a korszerti gépi
feldolgozas azonban (shredder-lizem) teljes mértékben hidnyzik, ami komoly anyagi
veszteséggel jar, hiszen az jobb feldolgozottsag nagyobb termékarat von maga utan.

6. tablazat: Elektronikai eszkdzok a régidban

A régiéban A régiéban évente
hasznalatban van kidobasra Keriil
Szines TV 541 000 100 000
Fekete-fehér TV 127 000 38 000
Videomagn6 259 000 78 000
Videokamera 27 000 8 000
Telefon 464 000 139 000
Mobiltelefon 96 000 29 000
Szamitdgép 300 000 100 000

Forras: BAY-LOGI, Miskolc

A Régid hulladékgazdalkodasi koncepcioja megfeleld, a kérdés azonban az, hogy az egyes
kisrégiokra vonatkozo koncepciok milyen konkrét miiszaki tartalommal valosuljanak meg.

BAZ-megyében Dél-Borsod, Bodva-Sajo-volgy €s Miskolc esetében a nyertes ISPA projekt
szerint halad a fejlesztés (lerakd, valogatomi, épitési hulladék feldolgozas és a komposztalas
mar részben megvaldsult), Tokaj-Bodrogkeresztir a teljes projekt kidolgozasanak fazisaban van
(a lerakd és épitési hulladékfeldolgozas mar megvaldsult), a komplex rendszer kiépitése
érdekében még van tennivalojuk. Mindemellett a megyében szilard telepiilési hulladékok
esetében maradékhulladék kezelésnek, masodtiizeldanyagok maradék hulladékbol erémiii és
cementgyari célra torténd eldallitasanak, lomok gyijtése és hasznositasa, atrakoéallomasok,
komposztalok  kialakitdsdnak; valamint a elektronikai hulladékok gytijtésének és
feldolgozdsadnak a korszeri megoldasa is az elkovetkezd évek aktudlis feladata. A térség
banyaszati meddoi, pernyéi és kohaszati salakjai is hasznositasra varnak.

Heves megyében az egri kistérségben és Nogradban (a salgdtarjani, noégradmarcali,
batonyterenyei és széchényi lerakdkhoz kapcsoldddan) az egész megyét lefedé rendszer
kialakitasa a cél: lerakd és Egerben az épitési hulladék feldolgozd {izem mar megvaldsult, a
valogatomii(vek), atrako allomasok, komposztalok 1étesitése a napjaink feladata. Természetesen
az elektronikai és ipari hulladékok feldolgozd rendszerei itt is kiépitésre varnak.

A tovabbiakban az elobbiekben vazolt feladatok megoldasahoz kivanunk segitséget nyujtani.

Szilard telepiilési hulladékok komplex feldolgozasa és hasznositasa

Hagyomadnyos kezelés szelektiv gyiijtéssel, valogatdssal és komposztaldas, valamint lerakdssal
vagy égetéssel

Magyarorszagon 4,0-4,5 milli6 tonna haztartasi €s Osszetételében ahhoz hasonld ipari-
kereskedelmi hulladék keletkezik, amely jelenleg nagyrészt deponalésra keriil.
A fejlett ipari orszagokban szilard telepiilési hulladékok kezelésének tobbé-kevésbé egységes
rendszere alakult ki Europaban, amit ma mi is kovetiink (1.abra). E szerint a szilard telepiilési
hulladék az egyiittkezelhetdség szempontjabol harom f6 hulladékcsoportra bonthatd:
1) csomagolo anyagok: a szilard telepiilési teljes hulladék 30-40 % -a; iiveg : fehér, barna,
z6ld; papir: nyomdai termékek, karton, hullampapir; kénnyii csomagolo anyagok: fémek: vas
¢és aluminium konzerves, italos és mas dobozok; miianyagok.
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2) biohulladékok: 40-50 %, biologiailag lebonthatd természetes anyagok (ndvényi hulladék,
ételmaradék stb.);
3.) maradvany: 30-10 % .

| Szilrd telepiilési hulladék

/

HULLADEK SZELEKTIV GYUJTESE
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: o
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MaRADEK_J

SZORTIROZAS VALOGATOMUBEN LEBONTHATO

0 termékek: kvazi fajtatiszta papir-, e
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és lerakas

1. abra: Szilard telepiilési hulladékok

Ennek megfeleléen a hulladékgazdalkodasi hagyomanyos rendszer f6 elemei: a
csomagoldanyagok szelektiv gyiijtése és szortirozas (valogatasa); a biologiailag lebonthatd rész
szelektiv gyljtése és kezelése (komposztalas és biogaz clballitas); és a maradvany elégetése
és/vagy lerakasa.

Hagyomadnyos rendszer tovabb fejlesztése a maradékanyag kezelése-hasznositisa érdekében:
mdsodnyers- és tiizeloanyagok eloallitiasa
A fenti ma mar hagyomanyosnak tekinthetd rendszernek vannak azonban hatranyai is:

Nem csokkenti elegendd mértékben a lerakandd hulladék mennyiségét: mivel a
csomagoldanyagok és a bioldgai lebonthatd rész szelektiv gytjtésének hatasfoka kb.
50...60 %, ezért a kezeletlen maradvany a teljes telepiilési hulladék 50...60 %-a - a
hulladeék tetemesebb része tehat — kezeletleniil keriil lerakasra, emiatt a lerakas
kéltsegei tovabbra is nagyok.

E telepiilési szilard maradékanyag ugyanakkor alapvetéen mezdgazdasagi, ill.
energetikai szempontbol hasznos komponensekbdl all: ez egyarant igaz bioldgiailag
lebonthatd, mind pedig bioldgiailag nem lebonthatd (vagy nehezen lebonthatd) szerves
részre.

A szelektivgyiijtés (csomagold és bioldgiailag lebonthatd anyagokra) és kézi-gépi
valogatas tulerdltetése e rendszert is gazdasagtalanna teszi, kiillondsen igaz ez a BAZ és
Nograd megye szamos kisrégioja vonatkozasaban, ahol az egy fore vetitett éves szilard
telepiilési hulladék mennyisége nem éri el a 300 kg-t, és az iparbol szarmazo6 haztartasi
jellegli (azaz a haztartasihoz hasonldé — nemtermelés specifikus) ipari hulladék jelentds
ipar és szolgaltatas hianyaban elenyészo.

A kezdetben szelektiv gylijtést kovetden képzddo telepiilési maradék hulladék elégetése
- a maradék kedvezétlen tiizeléstechnikai tulajdonsagai (alacsony fiitéérték, nagy
nedvesség- és hamutartalom) miatt - gazdasagi szempontbo6l elénytelen.

A fentiek vezettek: elséként (kb. 20...25 éve) a lakossagi hulladékbol masodtiizel6anyag
eléallitdsara mechanikai eljarasokra alapozott technologidkkal (német roviditése BRAM =
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Brennstoffs aus Miill, angol roviditése RDF: Refuse Derived Fuel), majd pedig a 90-es években
a maradékanyag a biologiailag lebonthatd része nedvességtartalmanak csokkentésére, €s jobb
mindségli alternativ  tiizeldanyag eldallitasa érdekében a szilard telepiilési hulladék
maradékanyaganak un. stabilizaciés (els6sorban biologiai stabilizacids) kezelésének a
bevezetésre.

Az aerob bioldgiai stabilizacios kezelés (amikor a szerves anyagokbol CO, ¢€s viz keletkezik,
a teljes maradékanyag 40 %-al, a kiindulasi anyaghoz képest a nedvességtartalom felére-
harmadara csokken a lebontas sordn, a kezelt anyag fiitéértéke tobb mint kétszeresére nd) egyik
fo célja a lerakoban kiilonbozé gazok és szivargo, illetve lefolyovizek mennyiségének
csokkentés, azaz a kornyezetet karositd komponensek minimalizalasa, illetve a teljes
megsziintetése. A masik, el6bbivel szoros kapcsolatban allo célkitlizés, hogy a rendelkezésiinkre
all6 mikroorganizmusokat gy hasznaljuk fel, a mikodésiiket tgy befolyasoljuk, hogy a
kiindulési anyagban (hulladékban) meglévé toxikus tartalmat a legnagyobb mértékben
minimalizaljuk. Ezt az eljarast biologiai stabilizalasnak nevezziik.

Mechanikai-biologiai stabilizalas (Cs6ke 2004, Csoke-Alexa-Olessak-Ferencz-Bokanyi 2006,
Csoke 2003)
(német roviditése: MBA=Mechanisch-biologischhe Abfallbehandlung; angol rovidités: MBT =
Mechanical-biological treatment) altalanos célja:
— egy, a nagyfiitéértékli komponensekben gazdag és
— egy, a nagyfutéértékli komponensekben szegény frakcio eldallitasa, ill. ennek a
terméknek lerakasa: olyan lerakandd termék eldallitasa, ami megfelel a lerakoba
elhelyezés feltételeinek mind az eltavozo levegd, mind a szivargd viz, mind pedig a
szilard fazisbol valo kioldodasra vonatkozdan.
E technoldgiaval 3000....6000 kJ/kg fitdértéka és
— Rendszerint az anyagot bioldgiai Uton stabilizaljak (komposztaljak) és a stabilizalt
anyagbol (a stabilatbol) nyerik ki szitalassal a nagyflitoértékli komponensekben gazdag

frakciot.
Apritas
100 % 3...40 %
X R Nedvesség,
‘ Biostabilizalas =—>
\ co,
65 %
Szitalas |===>Komposzt
35%
Magneses m— e
szeparalas
30 %
Masodtiizel6anyag

2.dbra. A mechanikai-biologiai stabilizalas altalanos technoldgiai folyamata

30...45 % nedvességtartalmu 3000...6000 kJ/kg flitéértékii nyershulladékbol 11000...16000
kl/kg futéértéki és 10 % koriili nedvességtartalmit masodtiizeléanyagot allithatunk el6.
Minderr6]l mar megfeleld hazai tapasztalatokkal is rendelkeziink (7. és 8.tablazat).



Regionalis hulladékgazdalkodasi feladatok Eszak-Magyarorszagon

85

7. tablazat: Szemesefrakciok anyagi sszetétele
(Mérés helye: VERTIKAL Rt., Polgardi)

2002.jalius 24-i mérés
Szemcseméret Tomeghanyad Tomegarany, [%] Szaraz anyagra
[mm] [%] Mianyag + k6 +egyéb vonatkoztatott
textil + papir o
fltéérték
F, , [MJ/kg]
> 200 81,17 7,22 21,22
150 — 200 60...50 77,59 12,87
100 — 150 79,10 9,86 13,95
50 -100 61,20 23,71
20— 50 41,44 42,30 7,37
12-20 19,13 66,29
8—12 40...50 12,12 80,60
-8 0...10 90...10
) 100 53,41 33,88

Eljarastechnikai szempontbdl igen fontosak a részletek, nevezetesen a szemcsefrakciok
tulajdonsagai (Cs6ke 2004, Csoke-Alexa-Olessak-Ferencz-Bokanyi 2006, Csdke 2003).
Megallapithatd, hogy

— a fitéérték a szemcsemérettel szignifikansan nd (8. tablazat), mikozben a hamu- és
nedvességtartalom ellenkez6 képet mutat: a kisebb méretfrakciokban né meg;

— minderre egyértelm{i magyarazattal szolgal az (7. tablazat), hogy: az anyagi Gsszetétel
szempontjabol két legfontosabb anyagcsoport, nevezetesen a leghasznosabb éghetd
anyagok (miianyagok, textil, papir) és az dasvanyos (kézet +komposzt) rész, eltéréen
helyezkedik el (eltérden rendezodik el) a stabilizalt anyag szemcseméret-frakcidiban; a
>50 mm szemcsefrakciok éghetében ndvekvd modon dusabb, a < 50 mm
szemcsefrakciok jorészt kozet és komposzt (egyéb) szemcsékbdl allnak.

— Az anyagi 6sszetétel vonatkozasaban kiemelésre érdemes tovabba, hogy

— a mllanyag ¢s a textil a legnagyobb méretli frakcidban (> 100 mm),
— a papir a kozepes szemcseméret-frakcioban (20...100 mm),
— a komposzt pedig a legkisebben (< 20...50 mm) dusul.
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8. tablazat: Stabilat f0 tizeléstechnikai jellemzdéi
(Mérés helye: VERTIKAL Rt., Polgardi)
BIOSTABILIZALT HULLADEK

Szemcse- Tomeg Fiit6- Nedvesség Hamu-

méret eloszlas érték tartalom tartalom
X, [ mm | (%] MJ/kg (%] (%]
<50 54,09 6,33 10,59 41,2
50— 150 34,72 12,94 6,14 25,7
>150 11,19 20,43 3,33 27,5
b 100,00 10,20 8,23 343
2 mért 11,79 32,9

Vegves kemény miianyag
Y mért 36,17 0 3,7

NYERSHULLADEK

Fitéertek = Nedvességtartalom | Hamutartalom

MJ/kg (%] [%]

2 mért 5,79 26,86 29,8

A 9. tablazat adataibol az is egyértelmlien kitlinik, hogy a szemcseméret alkalmas
megvalasztasaval a tiizel6anyag-termék mindsége (fiitéértékre, hamu és nedvességtartalma)
szabalyozhatd6 — mindezt az elézetes (biostabilizalas eldtti) vagy utolagos (stabilizalas utan)
apritassal is befolyasolhatjuk. Az eljaras alkalmazasa Eurdpaban (Csoke 2004, Csdke-Alexa-
Olessak-Ferencz-Bokanyi 2006, Cséke 2003) meglehetdsen széleskort (9. tablazat)

9. tabldazat: MBA kapacitas az eurdpai orszagokban

Orszag MBH kapacitas
(ezer t/év)

Olaszorszag 7500

Németorszag 5600

Ausztria 3000

Spanyolorszag 2100
Lengyelorszag 500
Franciaorszag 300
Portugalia 200
Horvéatorszag 60
Osszesen 19 260

Forras: Cséke 2004, Cséke-Alexa-Olessak-Ferencz-Bokanyi 2006, Cséke 2003

Mechanikai-fizikai  stabilizalas ~ (német  roviditése: =~ MPS=Mechanisch-physikalische
Stabilisierung, angol roviditése: MPS=Mechanical-physical stabilization)

A mechanikai-fizikai stabilizalas f6 célja olyan tiizeldanyag eldallitdsa (3. abra), amelynek
elegendden kicsi a nedvességtartalma (< 10 %), és a kivant mértékben mentes a nem éghetd
inert és fémes anyagoktol. Ezért a kinyert laza alternativ tiizeléanyag frakcidt szaritasnak és
fémlevalasztasnak vetik ala, végezetiil pedig rendszerint pelletezik (vagy brikettezik). A fobb
miiveleteket az alabbi ara mutatja be. Cél tovabba a lerakand6 anyag minimalizalasa., a teljes
széntartalom hasznositéasa.



Regionalis hulladékgazdalkodasi feladatok Eszak-Magyarorszagon 87

A nagyobb tiizeléstechnikai mindségi kdvetelményeket (mint amilyet pl. a cementgyarak
igényelnek) csak ujabb mindségjavitd (elsdsorban siirliség szerint szeparacion alapulo)
miiveletek alkalmazasaval elégithetjiik ki. Ezért a szilard telepiilési maradék hulladékokbol
torténd masodtiizeléanyag eldallitasakor a szélesebb korli hasznositas érdekében a stabilizalas
soran kapott terméket célszerii mas, foként az iparbol szdrmazo nagyfiitéérteki hulladékokkal
mindségi (garantaltan allando Gsszetétell és garantalt fiitdértékil) termékké formalni. Erre mutat
példat az 4. abra.

Nyershulladék

100 Nagyméretii zavar6 anyagok

%,

“Adagolas (sikbunkerbél), |=—p>  Nemfémes (0,05 %)
orrtioond
¢ oszortirozas 2> femes, fSként Fe (0,1 %)

l

Apritas
Osztalyozas(szitalas) — fr=p>

Fémlevalasztas

Vas (7 %)
JL és nemvas-fémek (1%)
~92%

Szaritas
A tiizeldanyag-frakeié  f—"">
M Kondenzat ( ~ 32 %)

Kondenzit (~2 o)
Pelletezés %)

Szaritott, tisztitott,
pelletezett tiizeléanyag

3. abra: A mechanikai-fizikai stabilizalas

Alternativ tiizel6anyag-termekek el6allitasa

Papir maradék-
anyagok Viz, CO,

Szényegek Biostabiliozalas
—

—_—
ik Silok
Faipari maradék-
Biostabilizalds — Apritas | ————| s
Blostabilizlds szeparalas

anyaga

{

Owenyalanm ) ettt | pellet
(s Swélosztalyozas — Pelletezés e

tiizelGanyag
\—> Inert anyag

Nemvas-fém

4. abra: Hulladék-elokészitési technologia tiizeléanyag
eléallitasara
Forras: Cs6ke 2004, GVOP-3.1.1.-2004-05-0460/3.0 projekt
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A szilard telepiilési hulladékok biostabilizalassal és masodtiizeldanyag eldallitasaval
kialakult kezelési rendszerét a 5. abra szemlélteti.

l ‘ Termék

Fogyasztas A Termelés,
(haztartas) szolgaltatas

Szelektivgyjtés:
haztartasi és haztartasi

jellegti ipari hulladék l | -
Technolégiai
M arz}dékaxjyvug Valogatémii hulladék
(Ilz%ll?lléﬁq‘ Szelektivgyiijtés és szortirozas
l Masod-
l nyersanyag
Maradél gol
Stabilizalt biostabilizalisa és A
$készite Misodlagos
biohulladék elékészitése t:zgi:f_ws
T % _hordozék

N

Er6mii  Kohd  Cementgyar

—
Lerakd  pyjjaqd

Inert S 3 i
a n(yagok) égetémil

S.abra: A csomagoldanyagok szelektiv gyijtésével és a
valogatomiiben torténd szortirozasaval egységes rendszert képezo
biostabilizalas komplex hulladékgazdalkodasi rendszere
Forras: Cséke 2004, GVOP-3.1.1.-2004-05-0460/3.0 projekt

"

A masodtiizeldanyag nyers maradék hulladékbol torténd eldallitasara az IFE technologiajat
[18] mutatjuk be (6.4abra). A technoldgiai folyamatban az eléapritott anyagot els6ként magneses
szeparalasnak vetik ala, majd 35 a komposztalasra levalasztjak a biologiailag lebonthat6 finom
(< 35 mm-es) részt, ezt kdvetden a > 35 mm-es részt 150 mm-es nyilasméreti szitaval egy
nagyobb és egy kisebb fiitéértékii részre bontjak (ez utobbi az égetdmiivekben keriilhet
feladasra). A durvabb frakciobol (>150 mm) szélosztalyozoval egy kisstirliségli (féként f61iabol

allo) nagy futdértékl részt is levalasztanak a cementgydrak szamara, a szélosztalyozé masik
(nagyobb stiriségli, tomegll) terméke az erdmiivekben égethetd el.

0-Xmm
selejt -és
ipari hulladék
IFE magnes

e

o-io%i Ty

—> 150 - 1000 mm——> elégetésre
c—o

szélosztalyozas

. alt?rnativa: komposztalésra 0-35mm 35-150 mm
teljes- _ __---- 4—1
elégetéste ~~___ JSlégetésre

6.abra: Ipari hulladék feldolgozasa — 1. kiépitési fokozat
Forras: 1FE katalogus
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A fenti rendszernek is vannak hidnyossagai:

- Nagy mennyiségli a komposzt-stabilat, kérdéses a teljes mennyiség hasznositasa.
- A komposzt-stabilat mezégazdasagi hasznositasa nem megoldott.

Stabiladt tovabbi feldolgozdsa, hasznositdsa

A komposzt-stabilat hasznositasa

Anaerob lebontas
Biomassza termelés:
Energia termelést !ml l
szolg4lé novények szilird
termesztése (fak és fii- I Biogiz I
félék)

Novény-
termesztése

7.abra: Komposztrész hasznositasa energia novények (fiivek, erddk), valamint biogaz
eloallitasara
Forras: GVOP-3.1.1.-2004-05-0460/3.0 projekt

- Ha az égetémiibe adom fel a komposzt-stabilatot is (azaz a teljes stabilatot elégetem),
akkor az igy kapott tiizeldanyag flitdértéke alacsony (csak hulladék-égetémiiben lehet
elégetni).

E hatranyok kikiiszobolhetdk a komposzt anaerob lebontasaval, amivel biogazhoz , valamint,
a novénytermesztésben, ill. az energetikai ndvények (fiifélek, fa) termesztésében tragyaként
hasznosithato folyékony és szilard anyaghoz jutunk (7. ébra), (GVOP-3.1.1.-2004-05-0460/3.0
projekt).

Itt érdemes egy uj technologia alkalmazasat is megvizsgalni, nevezetesen a biogaz és biostabilat
elallitasat komplex A-A-A (aerob-anaerob-aerob) szaraz fermentaldsi technologiaval.

Az 1 eljaras alapja az anaerob ¢és az aerob erjesztés kozismert folyamatainak
Osszekapcsolasa. A hagyomanyos biogaz-eléallitaskor bemend anyagok betaplalasa a reaktorba
napi rendszer(i, amelyben a tartozkodas 7-21 napra tehetd a kiindulasi anyagok mindségének
fliggvényében. Az Uj eljaras arra torekszik, hogy az altalanos anaerob eljarasokkal szemben,
ahol csak nedves (legfeljebb 10 szazalékos szilardanyag-tartalmt) hulladékot tudnak kezelni, az
Uj eljarasnal ,szarazon”, azaz a nyershulladék természetes nedvességtartalmahoz kozelallo
nedvességtartalom mellett is (a szilard kommunalis hulladék jellemzden koriilbeliil 40-50
szazalékos szildrdanyag-tartalmu) hatékony anaerob fermentalas valdsuljon meg.

Elonyok:

— Az eljaras a szilard telepiilési nyershulladék Gsszes biologiailag lebonthato szerves anyag
tartalmat egyetlen technologiai folyamatban kétértékes termékké alakitja at: biogazza és
komposztta.

— Az eljaras soran nem torténik szennyezO6anyag-kibocsatas, szivargas, illetve nem keletkezik
kiltigozott anyag.
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— A keletkez6 gaznemil termékek tisztitds utdn elégetésre keriilnek. Az eldallitott biogaz
koriilbeliil 50-60 szazaléka metan (a foldgaz f6 alkotdeleme), koriilbeliil 40-50 szazaléka
pedig szén-dioxid.

— A folyamat soran nyert komposzt, a megfelelé6 mechanikai tisztitast kovetden, talajjavitd
mezOgazdasagi felhasznalasra, illetve rekultivacios célokra hasznosithato.

Ipari melléktermékek, mint masodlagos épitési nyersanyagok

Hazéank nagy mennyiségii ipari asvanyi melléktermékkel rendelkezik, amelyek hanydkban,
halnakban vagy hulladéklerakokban nyertek és nyernek elhelyezést. A legjelentdsebbek:

— BényameddSk:  ~1000 milli6 m® (~1milliard m®)
— Er6miii salakok és pernyék: ~ 180 milli6 m’

— Kohaszati salakok:  ~ 10 millié m’

— Epitési hulladékok ~ 7 millié m*/év keletkezett

Ezek az anyagok, amint az 10. tabazat is szemlélteti, kiilondsen az épitdipar és az tépités
szamadra, jelent6s masodnyersanyag-forrasok.

Széneromiii pernyék
(szerk. Gaspar 2005, Erémii pernye, kohosalak...2004, GVOP-3.1.1.-2004-05-0113/3.0
projekt)

Hazénkban a szilard tiizel6anyagok (kOszén, barnaszén, lignit) mai is fontos szerepet
jatszanak az energia-termelésben. Evente mintegy 4-5 millié tonna pernye és salak keletkezik,
melybdl 3,5 millié tonna az elektrofilterekben levalasztott finom pernye. A tarolt ~184 millid
m’ pernye amellett, hogy kornyezeti kockazatot jelent a kornyezd felszini és felszinalatti
vizekre, értékes foldteriileteket (1000 ha) von el a gazdasagtol.

Az erémiii pernye szenck elégetésékor keletkezd, az elektrofilterekben vagy mechanikai
porlevalasztokban levalasztott puccolanos tulajdonsagokkal, ill. puccolanos aktivitassal
rendelkez6 porszerti maradékanyag, amely vizzel keverve nmagéban rendszerint nem, de oldott
kalcium-hidroxid jelenlétében megkdt, gyakorlatilag vizben oldhatatlan reakcioterméket
képezve (hidraulikusan) megszilardul:

x Ca(OH), + SiO+ mH,0 = xCa0SiO, m H,O

A Ca(OH), ¢és a pernye aktiv anyaga (elsésorban az SiO,) kozotti reakciot puccolanos
reakcionak nevezik, a pernyét pedig ,,mesterséges puccolannak”. A pernyék puccolanos
tulajdonsagait, ill. aktivitdsat a fizikai és kémiai jellemzOk Osszessége hatirozza meg,
legfontosabbak:

- kémiai- és fazisosszetétel,
- diszperzitasfok (szemcseméret-eloszlas, fajlagos feliilet),
- pernye-részecskék morfoldgiaja.

A pernye tilnyoméan amorf (liveges). Kristalyos komponensei a mullit, a kvarc, a magnetit
¢és a hematit. A nagy Ca-tartalmt pernyékben perikldsz, anhidrit, kalcit, alkalifémek szulfatjai,
melilit, merwinit, nefelin, szodalit, C;S és C,A is el6fordul. A pernye puccolanos aktivitasaban a
»reakcioképes” SiO, és Al,O; mennyisége a mérvado, amelyeket alapvetden az iiveges fazis
hordoz. A hazai savanyl pernyék altalaban jelentds ,,livegfazist” tartalmaznak, és az
iivegfazisban jelenlévé SiO, és ALO; 70-80 %-a reakcioképes. A pernye Srléssel (>4000 cm*/g
fajlagos feliiletre) hatasosan aktivalhatdo (GVOP-3.1.1.-2004-05-0113/3.0 projekt, Cs6ke-Mucsi-
Opoczky-Gavel).

A hazai pernyéket kémiai 6sszetételiik alapjan két nagy csoportba oszthatjuk:
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s savanyu pernyék: Si0O, tartalmuk (45-60 %) és a CaO tartalmuk nem haladja meg a 15 %-ot
(Gjabb szabalyozas szerint az aktiv mésztartalom a 10 %-ot nem haladhatja meg).

o bazikus pernyék: 30-40 % CaO és csak 20-25 % SiO, tartalmaznak. (aktiv CaO 10 % feletti
lehet).

10. tabldzat: Ipari asvanyi melléktermékek felhasznalasi modja

Felhasznalasi teriilet | Felhasznalt melléktermék

Kozvetlen felhasznalas

toltések, foldmivek épitése banyameddodk, kohaszati salakok, erdmiii
pernyék, épitési hulladék (tormelék)

aszfaltgyartas (finom filler kivaltasara) erémii pernye
beton adalékanyagként (szemcsedsszetétel banyameddd, kohdsalak, erémiii pernye
beallitashoz) és salak, épitési hulladék (foként
betontérmelék)
mechanikai stabilizacié szemcsés banyameddd, kohodsalak, épitési hulladék
adalékanyaga
kotéanyagos stabilizacid szemcsés banyameddd, kohosalak, épitési hulladék
adalékanyaga
Kozvetett felhasznalas
6nallé kotéanyag bazikus pernye, kohosalak,
szénbanyaszati kiégett voros salak
aktivalas bazikus adalékkal és savanyu pernye, szénbanyaszati kiégett
kotéanyagként torténd felhasznalasa vOros salak
stabilizaciok készitése (elokevert, bazikus pernye és aktivalt pernye,
helyszinen kevert) kohosalak, szénbanyaszati kiégett voros
salak
11. tablazat: Hazai erémiivek perny¢€inek részleges kémiai dsszetétele [%]
Erémi SiO, | ALO; | Fe, O3 | CaO | MgO SO; K;O | Na,O. | Izz.v.
1. | Gyongydsvisontai | 55-60 | 16-18 | 8-12 | 5-7 |1,4-2,5/1,5-6,5| 1-2 |0,2-0,0| 2,6-6
2. | Tisza-palkonyai | 55-60|25-28 | 5-7 | 3-7 1-2
3. | Pécsi 50-56 |24-34| 8-12 | 14 1-2 10,5-1,0| 0-0,5 [1,5-2,5] 3-6
4. | Borsodi 49-55121-28| 7-12 | 5-10 | 1,5-3 1-3 |1,0-2,2] 1-1,3 1-3
5. | Tatabanyai 45-51(24-32| 7-15 | 2-8 2-8 1-7 1-2 10,5-1,3] 1-3
6. | Matravidéki 45-52116-20|11-14| 8-12 | 24 2-4 10,5-1,5] 0-0,5 | 0,5-3
7. | Oroszlanyi 41-1825-28| 9-17 | 7-11 | 2-4 3-3 10,5-1,5{0,5-1,0| 1-2
8. | Ajkai 19-25|15-26| 7-16 |35-43| 3-5 4-10 0-2
9. | Inotai 18-30| 6-11 | 8-11 |32-34| 3-6 4-8 |1,3-1,610,7-0,0| 0,5-3

A pernyét tobb évtizede felhasznaljak, mint épitdanyagot (8. abra), (szerk. Gaspar 2005,
Erémii pernye, kohosalak...2004). A hasznositassal kapcsolatban sem Okologiai, sem
egészségligyi hatrany nem meriilt fel. A pernye nem toxikus. Kiilonleges intézkedés a
feldolgozasanal és alkalmazasanal nem volt sziikség. Radioaktivitasanak mértéke altalaban
ugyanakkora, mint mas épitGanyagoké. A nehézfémek tulnyomorészt az tivegamorf fazisban
szilardan megkotve talalhatok és a vizzel emlitésre méltd mértékben nem oldodnak ki. A pernye
hasznositasa kiméli a természetes nyersanyag-elofordulasokat, az épitési nyersanyagok
helyettesitésével tehermentesiti a kornyezetet azoktol a hatasoktol amely az épitési
nyersanyagok, alapanyagok (és a sziikséges energia) kitermelése, el6készitése igényel.
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12. tdbldzat: Pernyehdnyok Eszak-Magyarorszagon

Eromii Zagytér felillete | Zagytért érfogata | Zagytér magassaga
ha Mm’® m

Borsod 15 19,1 3-12

Visonta 51 7,6 8

Tiszai 255 14,1 2-3

Osszesen 320 408

Cement keverék
Betonadalék 129%

278 %

Cement
nyersanyag
253 %
Betonblokkok
6,4 % o
Utépités 34 %
21,6 % Uregkitoltés

3.5%

8. abra: A széntiizelésli erdmiii pernyék hasznositasa az
EU-ban 2002-ban (EU 15 tagéallama)
Forras: szerk. Gaspar (2005): Erémii pernye, kohosalak...2004

Kiilon kiemeljik a széner6mii pernyét, amely a legértékesebb, és primer asvanyi
nyersanyagokkal szemben legversenyképesebb ipari melléktermék. Ennek oka a pernye
sokoldalt felhasznalhatosaga (8.abra), amely miatt a fejlett ipari orszagokban csaknem teljesen
felhasznaljak:

- Hollandiaban, Németorszagban Belgiumban. Olaszorszagban, Ausztriaban és Danidban
ez az arany gyakorlatilag 100 %,
- de példaul Nagy-Britanniaban csak 40 % .

A korabbi években szinte minden megyében épiilt pernye felhasznalasaval kisérleti
utszakasz. Majd megkezdddott az orszagos hasznositas, melynek eredményeként 7975-1990
evek kozott pernye felhasznalasaval épiilt utszakasz:

—  pernyés alapréteg ill. er8sité alapréteg esetén ~ 4 millio m?,
- pernye toltGanyagu aszfaltréteg ~ 5 millié m’.
Az tépitésben a pernye hasznositds gazdasagi elonyeinek forrasa:
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A kisebb halmazsiriség, amely kb. fele akkora, mint barmely mas primer nyersanyagé
(pl. homokos kavics, finom homok, tiszta kézizalék) vagy mas melléktermékeké (pl.
iszapos homokliszt, meddds kézuzalék, tiszta kdzizalék), szamottevéen csokkenti az
anyagkitermelés, -mozgatas és -szallitas energiafelhasznalasat.

Foként az elobbi okok miatt a pernye megszerzése olcsobb, mint az egyéb
rendelkezésre all6 granulatum és kotdanyag.

A pernyébdl késziilt utburkolat mechanikai tulajdonsagai jobbak.

Kedvezdébb bedolgozhatdsag kisebb m unka és energiakdltséggel jar.

13. tablazat: fajlagos energiatartalom kiilonbség 1 km autdpalya esetében

Szerkezet Hagyomanyos szerkezet Pernyés szerkezet
Sz | megnevezése | Térfogat| Teljes fajl. Teljes | Térfogat | Teljes fajl. Teljes
[m’] |energiatartalom | energiatart.| [m’] | energiatart. | energiatart.
[MJ/m’] [MJ] [MJ/m’] [MJ]
1. | Toltés [m’] 40 000 108,10 4324 000 | 44 800 86,48 3874 304
2. Ja\;itéréteg 9 600 109,50 1050200 | 4800 79,05 379 440
[m’]
3. | Als6 alapréteg | 4400 1260,00 5544 000 | 4400 696,00 3062 400
1. [m’]
4. | Also alapréteg | 4200 1462,50 6142500 | 4200 919,00 3 859 800
2. [m’]
Minddsszesen 17 061 700 | Minddsszesen 11175944
Fajlagos energiatartalom kiilonbség 34,50 %

Forras: Gaspar L-Karoliny M

Ha feltételezziik, hogy pl. az autdpalya valamennyi szerkezeti elemébe (t6ltés, javitoréteg,
alsé alapréteg 1. és 2.) pernyével helyettesitjiik a primer asvanyi nyersanyagokat, akkor az 13.
tablazat szerinti energiaviszonyokat kapjuk.
A tablazatbol kitiinik, hogy
- az autopalya minden kilométere 45-51 ezer m® mennyiségii melléktermék befogadésara
képes;
- figyelembe véve, hogy jelenleg éves autopalya-munkalatok meghaladjak a 100 km-t,
csak az autopalya munkalatok révén tobb, mint 5 millio m® melléktermék épithetd be és
(cement mészkd és anyag kitermelését is figyelembe véve) kb. 6 millio kobméter
primer asvanyi nyersanyag kitermelése elkertilhetd.

Nagy ellentmondas, hogy a fentiek ellenére a cementgyarak kivételével, mind a beton
készitésben, mind pedig az utépitésben a pernyefelhasznalas csekély, amelyet az egyébként
kikiiszobolhetd eljarastechnikai hianyossagok (egyenletes, garantalt mindség, megfeleld Orlési
finomsag hianya, szallitasnal kiporzas) magyaraznak.

Banyamedddk (Forras: szerk. Gaspar (2005): Erémii pernye, kohdsalak...2004)

A banyameddd banyaszati melléktermék, mely nem tartalmazza azt az anyagot, amelyért a
banyaban a termelés folyik: pl. csokkent érctartalmi kézet, nem megfeleld mindségi épitdka,
széntelepbe ¢kelddott koztes, éghetd anyagtartalom nélkiili agyagos, agyagos-margas kozetréteg
stb..

Az 1990-s években folyo kutatdsok alapjan az orszdgban mintegy oOt-hatezer hanyon a
taladlhatd banyamedddk 1 milliard tonna mennyiséget képviselnek, amelynek a fele néhany szaz
objektumra fordul eld. Mintegy 1100-ra becsiilhetd az egykori orszagos mérleg szerint
jelentésebb, de gyakorlatilag hozzd nem férhetd (természetvédelmi teriilet, lerakohely,
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beerd6sodott teriilet, stb.) hany6é. A Magyar Geoldgiai Szolgalat altal nyilvantartott
meddé8készlet (Id. 2003 évkonyvet) 485 millio m”.

14.tabldazat: Banyameddék mennyisége

Borsod-Adauj-Zemplén 250 Mt
Heves 150 Mt

Noégrad 40 Mt

Osszesen: 440 Mt

A hazai és a nemzetkdzi tapasztalatok szerint a banyakbdl szarmazo €s az el6készités soran
keletkezé meddd felhasznalésa fejlett ipari orszagokban lényegében haromféle médon torténik:

— nyersmeddoéként kdzvetleniil feltdltési, tiregkitoltési anyagként;

— megfeleld mértékli eldkészitéssel, foként apritds és osztilyozas utan, utépitési
alépitmények - hordozéréteg, hidraulikus és aszfalt utalap — készitésekor
adalékanyagaként, a cement- ¢és téglaipari, keramiai ipari (mazok, toltdanyagok)
masodnyersanyagaként, tovabba burkololap-gyartas, mez6gazdasagi talajjavito-anyag
eléallitasakor nyersanyagaként;

— nagyobb mérvli atalakitast, eldkészitést-nemesitését kovetden épitdanyagként:
mészadagolassal szilikatblokkok, termikus kezeléssel konnyl granulatumok, valamint
égetett téglak, lapok gyartasaval.

A kiégett szénmeddd vords salakjat —1d. a mellékletben a franci tapasztalatokat- az utépités
sokoldaluan felhasznalja, fontosabb teriiletek:
—  foldmu-épités, gatépités, tereprendezés ,
— megerGsitett fold-tamfal szemcsés anyaga,
— lako- és ipartelepi, mez6- és erddgazdasagi utak és taroloteriiletek, parkolok,
sportpalyak, sétanyok stb. alaprétegének épitése, ill. javitott foldutak épitése, nagyobb
forgalmi utak kétéanyagos alaprétegének szemcsés anyaga.

A k6 és kavicsbanyak medddinek hasznositasanak modja az utépitésben
A kobanyak mivelése és a zuzottkd eldallitasa kiilonbozé fazisaiban harom féle meddo
keletkezik:
lefedési meddo,
banyaiizemi meddé
és lizemtelepi technologiai meddo.

A lefedési meddo, a hasznos kézetréteg takard anyaga. Ha a lefedési meddo jelentds hanyada
homok, murva vagy mas hasznosithato anyag, akkor azt elkiilonitve, hozzaférhet6 modon
indokolt tarolni. A banyaiizemi (koztes) meddot tobbnyire a hasznos kdzettest kisebb szilardsagii
zarvanyai és iiledékekei képezik. Az el6készités soran ezt a meddodt vagy az el6tord eldtt 80-150
mm-es mozgatott raccsal, vagy pedig az el6tord utan kb. 80 mm-es vibratorral valasztjak le. A
banyaiizemi medddébdl szitalassal gyakran visszanyerik a 30 mm fol6tti szinkdvet. A megmarado
0-30 mme-es részt szintén célszerii elkiilonitve, hozzaférheté modon tarolni, mivel tépitési célra
felhasznalhat6. Az tlizemtelepi technologiai meddé a zuzottkdtermékek eldallitasa soran a
kézetre tapadt szennyezddésbdl és a gyengébb mindségili kozet aprozodasabol képzodik.

A palyaszerkezetek alaprétegeiben jO mindségt zuzottkd termékeket lehet a kobanyak
kiilonboz6 medddinek szakszerl kezelésével helyettesiteni.Az elézéekben ismertetett kdbanya-
medddkbol utépitési hasznosithatdosdg szempontjabol — megfeleld elkiilonités esetén — harom
termék: lefedési homok, meddds zazottkd és meddés zuzalék keletkezik. A meddds zuzottké az
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el6toré elott vagy utan levalasztott — szinkd-visszanyerés nélkiil — 0-50 — 0-80 mm-es
banyaiizemi medd6é. EbboOl az utépités soran mechanikai stabilizacio készithetd. A meddds
zuzalék a szemcseméret-eloszlas és a mindség szempontjabol allando tulajdonsagu elkiilonitve
tarolt 0-5, 0-12 vagy 0-20 mme-es iizemtelepi technologiai meddd és 0-30 mm-es banyaiizemi
meddd. Ezek alkalmasak mind kotdanyagos, mind mechanikailag stabilizalt alaprétegek
készitésére. Ha a 0-20 — 0-30 mm-es meddd finom része rendszertelentil és tdg hatarok kozott
valtozik, akkor kdtéanyagos alaprétegek céljara indokolt azt 0-6 és >6 mm-es frakcidra
szétvalasztani. Ezek megfeleld aranytl Osszekeverésével biztosithatd a kivant szemcseméret-
eloszlas. A meddds zuzalékbol cement, hidraulikus pernye, nem hidraulikus pernye és mész,
tovabba granulalt kohosalak-kotdanyagu burkolatalapok készithetdk.

Kavicsbanyaszati meddok

A kavicsbanyaszas soran lefedési meddd, tovabba agyagos durva el6készitési un.
elélevalasztasi meddo, valamint a nedvesen osztalyozott homokos kavics eldallitasakor, pedig
osztalyozasi (homokos) meddé keletkezik. A lefedési meddd a kitermelendd homok-kavicsréteg
fed6 anyaga, amely vékonyabb humuszos felsé réteg alatt helyezkedik, és jelentds részben
iszapos homokos kavics vagy homok. Ezeket — a meddds ztizalékhoz hasonloan — az utépités
soran hidraulikus koétéanyagokkal lehet stabilizalni. Kotdanyag nélkiil mechanikai stabilizaci6 és
toltés is ¢épithetd belSlik. Az agyagrogds durva eldlevalasztdsi meddd olyan vegyes
szemcseméret-eloszlasu anyag, amelyet az agyagrogokkel egyiitt tdvolitanak el: 20-30 mm
folotti kavicsszemekre homok és talaj tapad. Ebbdl az anyagbol mechanikai stabilizacio
készithet. Az osztalyozasi meddd (iszapos homok, iszapos homokos kavics) a tilsagosan sok
homokot tartalmazé homokos kavicsbol kiszitalt 0-5 mm-es vegyes szemeloszlast anyag, ami az
utépitéskor kotdanyaggal szintén stabilizalhato.

Nagyobb banyak medd6hanyoinal célszeri korzeti keverdtelepeket telepiteni. A banyaszati
meddd hasznositasa ott gazdasagos, ahol a munkahelyhez kozelebb van, mint az egyéb szemcsés
anyag.

Szénbanyaszati meddok

Fekete meddo. A szénbanyak kornyékén nagy mennyiségii fekete vagy sziirke szini meddé
halmozodik fel. Ezek asvanytani dsszetétele: kvarc homokkdves részekbdl, kevesebb foldpat és
atlatszatlan asvanyok. Jo szervezéssel a friss fekete medd6t azonnal az utépitési munkahelyre
szallitjdk. Az osztalyozatlan fekete medd6bol toltés vagy kapillaris viz hatasanak ki nem tett
védoréteg épithetd.

A kiégett voros meddd (salak) egyes készenes meddéhanyokban dngyulladéas kovetkeztében
keletkezik. A nagy hémérsékleten a vasasvanyok oxidaldodnak, az anyag vordssé valik,
mikozben a medd6 geotechnikai tulajdonsagai is jelentésen mddosul és salaknak mindsiil. A
vordssalak finom zuzalékanak szintén puccolanos tulajdonsagai vannak. Salaknak mindsiilo
vOros meddoé sok /30-50 %/ SiO,-t és Al,Oz-at, kevesebb /7 % koriili/ Fe,Os-at és kevés /1,5 %
koriili/ CaO-t és MgO-t tartalmaz.

Az osztalyozatlan voros /kiégett/ medd6kbdl épithetd:
- toltés és védoréteg - kapillaris viz hatdsanak kitett foldmiivon is - a tomor szaraz
térfogatsiiriség: 1,8-2,0 t/m’;
- megerdsitett fold-tamfal, a szemcsés anyaganak jellemzdi: Dy, = 50 mm, a 0,08 mm
alatti frakcio max. 5 %;
- ipartelepi, mezdgazdasagi taroloteriiletek burkoldsa, kisforgalmu utak, autopalya-
leallésavok burkolatalapja.

Zuzott és osztalyozott 0/6 és 6/20 mm-es vOrds salak, ha Los Angeles-i aprozodasi
vesztesége legfeljebb 30 %, a nedves mikro-Deval értéke 25 % koriili, felhasznalhat6, mint
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- kotéanyag nélkiili burkolatalap /mechanikai stabilizacio/;
- kotéanyagos burkolatalapok szemcsés anyaga; tajékoztato kotdanyag-igények:
=85 % salakhoz: 15 % tort granulalt kohodsalak és 1 % mész,
= 85 % salakhoz: 13 % pernye és 3 % mész,
=3,5-4 % cement;
- burkolatalap puccoldnos kotéanyaga: 95 % vords salak legalabb 37 % finom
frakcidval és 5% mész.

Kohdszati salakok [10]

A salak (ipari kbzet) az ércek medd6é alkotorészeinek, valamint a fémolvadékokbol
eltavolitandd nem kivanatos elemeknek folyékony allapotban keletkezd, majd megdermedd
keveréke.

A vaskohaszati salakok keletkezésiiktdl fliggden az alabbi moédon csoportosithatok:
— nagyolvasztoi salakok vagy kohodsalakok,

—  konverteres acélmiii salakok,

— elektroacél-gyartasi salakok,

—  Ustmetallurgiai salakok.

Hasznositds szempontjabol az elsé harom csoport a legfontosabb; ezek teszik ki a salakok
dont6 mennyiségét is.

Vaskohaszati salakokmennyisége:

Ozd 4,6 millio m’
Miskolc 1,0 millié m®
Dunadjvaros 4.5 milli¢ m’
Osszesen: 10,1 millié m®

Nagyolvasztoi salakok (kohosalakok) olyan Ca-Al-Mg szilikatok amelyekben a CaO tartalom
lekotéséhez elegendd egyéb komponens 4ll rendelkezésre. Osszetételiik és tulajdonsagaik nem
sokban kiilonbozik a bazaltol.

A konverteres acélmiii salakok_f6 alkotoi hasonlok a kohodsalakokéhoz; nagyobb CaO és
kisebb SiO, tartalmuknal fogva azonban esetenként néhany szazalék szabad CaO-t (és MgO-t) is
tartalmazhatnak. A szabad CaO hidrataciora képes, ami térfogati instabilitast (duzzadast)
okozhat. A friss salakban 6-12 hoénap alatt lejatszodhatnak a térfogatvaltozast eredményezd
folyamatok, a salak stabil allapotba keriil és igy hasznosithato. A folyamatot ,hékezeléssel”
jelentdsen fel lehet gyorsitani. A stabil acélmiii salak mechanikai tulajdonsagai igen kedvezoek:
tomor szerkezete, nagy szilardsaga miatt a koptatd igénybevételnek jol ellenall; utiigyi
felhasznalasa Nyugat Eurdpaban elterjedt gyakorlat.

Az elektroacél-miii salakok asvanytani 0sszetétele az el6z6 kettd kozé esik; hasznositasat az
korlatozhatja, ha vizben oldhatd nehézfém szennyezOket tartalmaz. Utépitésben vald
felhasznaldsa ugyancsak elterjedt. Hazdnkban a Dunaferr Acélmtvek. Kft. alkalmazza az un.
integralt technologiat, és ,.termel" ily médon kohosalakot és konverteres acélgyartasi salakot.

Az alabbi dbra a németorszagi hasznositési teriileteket mutatja be.

A felhasznalasi lehetdség a talajmunkaktol a kotdanyaggal vagy anélkiil készilt alapozo
rétegen at az aszfaltburkolatig terjed.

A salakok nagy része nem hasznalhatatlan hulladék, hanem nagyon értékes, jo
tulajdonsagokkal rendelkez6 ipari kézet, ezeket a természet szamara vissza kell szolgaltatni. A
fenti allitas igazolasaként egy rovid Osszehasonlitas a ,természetes" és az ,,ipari" koézetek
tulajdonsagairol (15. tablazat):
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korfolyamatba | |
visszataplalva mutragya
70 2,6%
hanyora
juttatva
2,4% Gtépités
55%
cement
33%
Ossztermelés 129M t
teljes forgalmazas (kdzbensd
tarolohelyekrdl kitermelve) 13,0 M t

9. abra: Vaskohaszati salakok hasznositasa, 1998.

15. tablazat: Primer kozetek és az acélsalak tulajdonsagai

Jellemzo tulajdonsag Bazalt Granit Acélsalak
Nyersssuruseg 2.83.1 2,6-2,8 3,2-3,8
g/cm

I{tve 21320 érték 920 12-27 10-22
tomeg %

V}zfelvetel max. 0,5 0,3-1,2 0,3-1,0
tomeg %

Ellenallas fagyas/

olvadassalr sz’emben; max. 1,0 0,8-2,0 max. 1,0
lemorzsolodas

tomeg %

Jol lathato, hogy a mérvado tulajdonsagokat illetden az acélsalak a természetes anyagokkal
azonos vagy azoknal jobb eredményeket mutat.

Epitési hulladékok (Forras: Cs6ke 1999, Cséke-Olessak 2003)

Az épitési hulladék fogalomkor az épiiletek és épitmények épitése, felyjitasa, illetve bontasa
soran keletkezé szilard hulladékok atfogd megjeldlésére szolgal. A nemzetkozi gyakorlat,
kifejezetten a miszaki praktikum szempontjai alapjan, az épitési hulladékok alabbi
csoportositasat alkalmazza.

Epitési hulladék-fajtak
Kitermelt fold (talaj, kozet)

A foldkitermeléssel jaro fold- és mélyépitési munkaknal keletkezd, hidraulikusan vagy
bitumennel kotott alkotokat nem tartalmazod természetes eredetii asvanyi anyagokbol (homok,
agyag, kavics, k6 vagy kozetek) all6 maradékanyag, tekintet nélkiil arra, hogy helyszini
természetes el6fordulasrol van-e sz6, vagy a természetes el6fordulasbol szarmazo anyagot egy
korabbi épitési tevékenység soran helyezték oda. A talajkitermelés csaknem minden épitési
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tevékenységnél eléfordul. Mennyiségében messze a legnagyobb aranyt képezi az épitési
hulladékok kozott.
Utbontasi tormelékek

A kozlekedési és a kozteriileti teriiletek épitésébdl, bontasabol és karbantartasabol szarmazo,
dontden szilard asvanyi anyagokbol all6 hulladék, amely az 1t, illetve kozteriilet kopo/zaro, kotd
és teherviseld rétegeibdl szarmazik, és azok fajtajatol fiiggden az alkalmazott anyagokbol
tevodik Ossze (autopalyak, orszagutak, diilléutak stb.). Az utbontasi tormelék tartalmazhat
hidraulikus koétéanyagt betont, bitumenes kotésti anyagokat és aszfaltot, valamint burkolo- és
szegélykoveket.
Epitési tormelék

Az épiiletek, épitmények részleges vagy teljes bontasakor keletkezd, asvanyi anyagokat
tartalmazo (k6, tégla, beton, cserép, gipsz, csempe, homok stb.) szilard hulladék, amelynek
Osszetételét jelentds mértékben meghatarozza az alkalmazott épitési mdd, az épitmény kora és
funkcioja.
Kevert épitési tormelék

Az épiiletek, épitmények részleges vagy teljes bontasakor, felujitasakor keletkezd szilard
hulladék, amelynek Osszetételére jellemzd az asvanyi és nem asvanyi eredetli alkotok kevert
megjelenése. Dontdéen nem asvanyi eredetli alkotokbdl (fa, papir, mianyagok, fémek stb.) all,
hasonldéan az iparbol €s kereskedelembdl szarmazo szilard telepiilési hulladékokhoz. Nemritkan
veszélyes komponenseket is (pl. festékmaradékok, azbeszt szigetelbanyag hulladékok stb.)
tartalmaz.

Epitési hulladékok mennyisége

Az épitési hulladékok mennyiségére néhany kozelitd becslés kivételével az orszagban nincs
pontos adatsor. Az Orszagos Hulladékgazdalkodasi Terv mértékadé szakmai becslésekre
tamaszkodva mintegy 10 milli6é tonna épitési hulladék keletkezésével szamol, aminek kb. 70 %-
a a kitermelt fold (talaj, kézet kb. 7 milli6 tonna). Az utépitési tormelék kb. 1,1 millié tonna, az
épitési tormelék kb. 1,3 millié tonna, a kevert épitési tormelék kb. 0,6 millié tonna.

Epitési hulladékok hasznositisa

Az EU tagorszagaiban 1990-ben kb. 150 milli6 tonna bontott épitdanyag keletkezett, mely
mennyiség folyamatos novekedésével szamolnak a 2015-ig  sz0l6 prognodzisok. Az
ujrahasznositas hagyomanyai és torekvései az egyes tagorszagokban eltéréek. A tagallamok egy
részében (Hollandia, Németorszag, Svéjc, Ausztria, Franciaorszag) az épitési, bontasi
hulladékok masodnyersanyagként torténé hasznositasanak aranya eléri vagy meghaladja a 45-
50 %-ot, mig a tobbi tagallamban ez jelentdsen kisebb mértékd.

Hazéankban a kitermelt f61d mintegy 15 % keriil hasznositasra (teriiletfeltdltés, rekultivacio
stb.). Az utbontasi tormelékeknél ez jelentésen nagyobb, mintegy 60-80 %-o0s, mig a kiilonb6zo
épitési tormelékek esetében gyakorlatilag elenyész6 az Gjrahasznositas mértéke.

Az épitési, bontasi hulladékok ujrahasznositdsat harom kritérium hatarozza meg: miiszaki
mindség, kornyezettel vald Osszeegyeztethetdség, valamint a primer asvanyi anyagokkal valo
versenyképesség. Az épitési hulladékok hasznositdsa torténhet kdzvetleniil, illetve kozvetetten,
azaz valamilyen el6készitési, feldolgozasi miiveletet kovetoen.

A kozvetlen tjrahasznositast foként a kitermelt talajok esetén lehet alkalmazni. Ez attol fligg,
hogy milyen a kitermelt f6ld mindsége. Ezen tul bizonyos épitkezés tipusok nagy mennyiségben
igényelnek anyagot a feltoltésekhez (pl. gatak, toltések, autdpalyak stb.). Az ilyen épitkezések
adott régidkban, adott idGtartam alatt jelentésen ndvelik a kitermelt fold ujrahasznositasanak
lehetdségét.

A kozvetett, vagyis feldolgozast (eldkeészitést) kdvetd Gijrahasznositas terjedt el Eurdpaban.
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A bitumenes kétéanyagokat tartalmazd Ttbontasi tormelékek feldolgozasara szamos

miiszakilag kiforrott eljaras létezik. A mar hasznalt aszfaltot Ujra lehet hasznalni az egyes
bitumenes kotéanyagokat tartalmazo rétegekben vagy laza formaban a kdtdanyag nélkiili
rétegekbe keverve. A bitumenes kotdanyagokat tartalmazoé rétegekbe vald visszajuttatas egyik
modszere a helyszini Ujrahasznositds, melynek jo néhany miszaki valtozata ismeretes
(RESHAPE, REPAVE, REMIX, stb.). Ezek mindegyike magéban foglalja a hasznalt aszfalt
apritasat, majd az ezt kovetd melegitési és adalékolasi, keverési miiveleteket, amelyek eltérései
szerint kiilonboztetik meg az egyes eljarasvaltozatokat. Leggyakrabban a keverételepeken
torténd Ujrahasznositas hasznalatos, melynek soran a hasznalt aszfaltot az épités helyszinérdl
felapritott (felmart) formaban szallitjdk be az aszfaltkeverd telepre és ezt meghatarozott
aranyban keverik hozza az 0j anyaghoz. Az aszfalthulladékot minéségi kovetelmények miatt
csak meghatarozott aranyban lehet adagolni a melegen kevert 0j aszfaltanyaghoz. Ez fiigg az
aszfaltgyartd gép miszaki megoldasatol is. Az adagokban keverd, kényszerkeverével mikodo
gépeknél legfeljebb 20 % lehet a beadagolt aszfalthulladék aranya, mig a forgodobos keverd
berendezésekben elvileg ez elérheti a 100 %-ot is. Az aszfalthulladék megfeleld apritast
kovetden az tépitésnél hideg uton is felhasznalhatd. Egyrészt a megtort aszfaltot hozza lehet
adni az utalapként, vagy fagyvédd rétegként hasznalt anyagokhoz. Masrészt ezt a hulladékot
alarendelt utak burkolataként, vagy utalapként is lehet kozvetlentil felhasznalni.
Ertékesebb felhasznalashoz az anyagoknak ki kell elégiteniiik meghatarozott, az épitési
anyagokkal szemben 4altalanosan alkalmazott mindségi szabvanyos kovetelményeket
(szemcseméret, szemcsealak, Deval kopasi és Los Angeles {itési szilardsag, fagyallosag stb.) és
kornyezetvédelmi elbirasokat.

Az elékészitési folyamat

A feldolgozand6 épitési hulladék, valamint a végtermékkel szembeni mindségi
kdvetelmények hatarozzdk meg a technologiai kialakitasat. Az épitdipari hulladékokat be kell
gyljteni és megfeleld kontroll mellett - a veszélyes és a fel nem dolgozhatd anyagok
levalasztasara - el6szortirozasnak kell aldvetni, majd pedig az eldkészités soran le kell torni, a
kiilonboz6 szennyezd-anyagoktol fizikai tulajdonsag szerint a dusito-berendezésekkel (és kézi
valogatassal) meg kell tisztitani, tovabba szitaberendezésekkel méret szerint frakcidkra kell
bontani. A technologidk kialakitdsdnal tekintettel kell lenni a kovetkezdkre. A kisebb
szemcseméretil, tisztabb és kedvezdbb tulajdonsagh (jobb szilardsag, fagyallossag stb.) termék
eléallitasahoz tobb eljarasi 1épcsd, kiilondsen tobb apritasi 1épcsd sziikséges. Egy apritasi
fokozattal rendszerint csak korlatozott mindségi végtermékhez jutunk.

Az Ojrahasznositast szolgald elékészités folyamatat - a hulladékok begytijtésétél kezdve a
végtermékek értékesitéséig- a 10.abra tiinteti fel.

A feldolgozand6 épitési hulladék, valamint a végtermékkel szembeni mindségi
kovetelmények hatarozzak meg a technologiai kialakitasat. Az eldkészités rendszerint
elészortirozassal kezdddik a feldolgozasra alkalmatlan anyagok (nagyméretli fa-, fémtargyak,
veszélyek anyagok stb.) levalasztasara, amelyet a megfeleld szemcseméretre torténd apritas, a
szennyezOk levalasztasa és a kereskedelmi szemcseméret-frakciok eldallitasa kovet. Az
elokészitési technologia lehet szaraz vagy nedves, a torési fokozatok szdma alapjan pedig egy-,
két- vagy tobblépcsds. A szennyezok levalasztisa (a szétvalasztas) szaraz dusitd eljarasokkal
torténhet kézi valogatassal, légarammal szaraz aramkésziilékben, a vas levalasztdsa pedig
magneses szeparator alkalmazasaval. Nedves technoldgianal a szaraz aramkésziiléket nedves
szalagszér, vagy nedves aramkésziilék és/vagy az lilepitégép, ritkabban nehézszuszpenzios vagy
mosod-osztalyozd spiralis késziilék valtja fel. Az épitési hulladékok apritdsaban harom
toréberendezés jatszik kitlintetett szerepet: a pofastord, az titG-hengerestord és a ropit6tord. Ezek
kapcsolatat a 16. tablazat mutatja be. Az épitdipari hulladékok feldolgozéasanal a kupos-torok
hasznalata beton-apritasra korlatozodik.
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Eldkészitésre

nem alkalmas Elészortirozas
anyagok

endezett eltavolitas Feldolgozhato, Az épitési hulladékok feldolgozasa
és kezeslés el6készithetd anyag : ;
(deponalas é té: Finom (talaj) szemesék
(depondlas és égestés) Koztes tarolas , ( . ) Talaj
levalasztasa (szitalassa
i =JeSCell N\ agyméretii zavaré targyak fém, fa
Elékészités IR - = - = 4
= oo levalasztisa
( oo Tl papir
Durva valogatas Fémek
Nem -
értékesithetd q 1 Fitas
anyagok Apritas Homok, kavics Ertékesités ) ENDHIES) finom
tobb apritasi fokozatban <
" mm
Szeparalas Papir, fa,
miianyag
Osztilyozas Homok, kavics Szitalas: végtermék
szemcsefrakciok eloallitasa
Asvanyi termékek @ miianyag,
értékesitése Szemcsefrakciok tisztitisa fa, papir

10. dbra: Utépitési hulladékok ujrahasznositasra valo elékészitése

Az épitési hulladékokat feldolgozo gépi rendszerek lehetnek: stacioner; semi-mobil; mobil
telepitésiek. A célszerli megoldast elsdsorban a feladas szemcsemérete és a sziikséges kapacitas
hatarozza meg.

?\._
| Csarnokba helyezett feldolgozé iizem

-

12. abra: Fix lizem csarnokban
kabin

11.abra: Fix és mobil valogatd
kabin
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16. tablazat: A toréberendezések egymashoz vald kapcsolata

A toréberendezés eljarastechnika feladata
Kombinacio tipusa e Utotoro
Elotoro . . Py
(végtermék eldallitas)
A Pofastord Ropitdtord
B Uté-hengeres tord Ropitétors
C Ropit6tord ROpitdtord

Fémtartalmu hulladékok elokészités

Az elhasznalodott eszk6zok (elektronikai késziilékek, elektrotechnikai berendezések,
haztartasi eszk6zok, autd, akkumulatorok, elemek stb.) ujrahasznositasanak feltétele, hogy a
felépitd anyagaik (fémek fajtanként, milanyagok fajtanként, papir, textil, liveg stb.) fajtatisztan
egymastol elkiilonitve alljanak rendelkezésre a feldolgozasra, ill. felhasznalasra. Az egyes
komponensek - azaz az eszkdzoket felépité anyagok, szerkezeti anyagok- szétvalasztasa harom
moddon lehetséges:

1. szelektiv bontas, anyagfajtdkra valo szétszerelés,

2. apritas utan torténd szelektiv gépi szétvalasztas,

3. kombinalt eljaras, bontas és gépi szétvalasztas egyidejii vagy egymast kovetd
alkalmazésa.

A rendszerint bonto asztalon, vagy szalagon manudlisan megvalositott szelektiv bontds soran
az eszkozt a tovabbi feldolgozas (azonos technologiai folyamatban vald tovabb feldolgozas
lehetésége) szempontjait is figyelembe vevd részegységekre, épitdelemekre szerelik szét. A
szétszerelés csak elére megtervezett logisztikai rendszer alapjan felépitett és gyartott
berendezések esetén lehetséges. Az épitdelemek, részegységek teljes anyagfajta szerinti
szétszerelése csak elenyészd esetben valdsithaté meg (rendszerint fizikailag nem lehetséges a
vagy gazdasagossagi okok miatt nem alkalmazhatd). A bontas tobblépcsds folyamat, amely
1.) - a nagyobb részegységek kiszerelésével (elektronikai hulladékoknal pl. képernyo,
milanyaghaz, és mas nagyobb milanyag épitdelemek, autoknal motor, sebességvalto, szélvédo,
stb.) és a veszélyes anyagokat tartalmazod részegységek, veszélyes anyagok kinyerésével
(kondenzatorok, telepek, folyadékok leszivattyuzasa, 1d. hiitészekrényeknél és az autdknal az
iizemanyagok és hiitéfolyadékok) kezdddik;

2.) - relative nagyobb elektronikai alkotérészek (fémhdzak, kabelek, vezetdlapok, dugasz, stb.)
kiszerelésével folytatodik;

3.) - a harmadik 1épcsében a fémhazak szétbontdsa kovetheti a fémek és Otvozeteik kiilon
valasztasara (elektronikai hull.).

A mechanikai szétvalasztasi (azaz a komponensek fizikai, fizikai kémiai tulajdonsdagbeli
kiilonbségeén alapulo) eljardasokat alkalmazd megoldasnal az egymastol vald gépi elvalasztast
megel6zOéen biztositani kell az egyes anyagfajtak, a komponensek egymastdl vald fizikai
elkiilontilését, azaz tehat a mechanikai szétvalasztast a komponensek apritassal torténd fizikai
feltarasanak kell megel6znie. A fémes hulladékok esetében az apritas kivanatos szemcseméretét
a 6.tablazat mutatja be.

A nemzetkozi tapasztalatok szerint a rendkiviil heterogén anyagi Osszetételti elektronikai
hulladékok feldolgozasara az eddigi gyakorlatban a kombinalt feldolgozéasi médszer bizonyult a
legelterjedtebbnek, amikor késziiléket részegységre bontjak szét, és ezt kdvetden a kiszerelt
részegységeket, ill. épitéelemeket mechanikai eljarasok alkalmazasaval - megfelel apritast
kovetéen — fizikai (elektromos, magneses, gravitacié szaraz) eljarasokkal valasztjak szét.
Szemben a nagyobb méreti haztartasi gépekkel, amelyek feldolgozasaban a bontas kitiintetett
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szerepet jatszik, a méret csokkenésével ez a lehetdség hattérbe szorul. A jarhato ut az elhasznalt
eszk6zok komponenseinek fizikai feltardsa (apritassal), és az egymastol szabadda valt
komponensek fizikai tulajdonsagbeli eltérésiik alapjan egymastol valo elvalasztasa.

18. tablazat: Az apritas sziikséges mértéke a fizikai feltaras érdekében

Hulladékfajta Apritas minimalis
Forés szemcsemérete ,[mm]|
Személyautd 65
Akkumulator 30
Telefon 5
Komputer 2
Chipek

Fémvezetdvel rétegelt miianyaglapok 0,5

Legéaltalanosabb esetben tobb egymast kdvetd 1épcsdben torténik az elkészités (9.abra),
amikor is az egyes folyamatlépcsdk szemcseméretnek a szétvalasztasi eljards élességének
érdekében torténd beszabalyozasat, valamint a komponensek egymastol valo szabadda tételét
szolgald apritasbol és osztalyozasbol, tovabba valamely fizikai tulajdonsag szerint szétvalasztd
dusito eljarasokbol allnak.

A technolégiai folyamat soran egyre csokken a szemcseméret. A folyamat elején a kevésbé

koltséges (de kevésbé éles), rendszerint szaraz eljarasokkal a nagy tomegt (pl. vas) és/vagy a
legkonnyebben kinyerhetd anyagok (pl. vas, papir és mianyagfolia) levalasztasa torténik. A
folyamat végén a legértékesebb, altalaban kisebb tomegaramil anyagok (nem-vas fémek, liveg,
milanyag) kinyerése valosul meg precizebb, koltségesebb eljarasokkal.
Ezt szemlélteti a 13. abra, ahol a kétlépcsds technologiai folyamatban (mind a két 1épcsében) az
apritast magneses, gravitacios (siirliség szerinti) és elektromos szétvalasztasi eljaras kovet.
Mindig a tiszta (feltart) vas, nemvas-fém és nemfémes szemcsék levalasztasara toreksziink. Ez
egyes lépcsokben az alkalmazott eljaras igazodik a szemcsemérethez: az elsd 1épcsben a
durvabb szemcséknek megfelelden siirliség szerint aramkésziilékkel, elektromos tulajdonsag
alapjan oOrvényaramu szeparalast talalunk, majd pedig a finomabb szemcseméretnél l1égszért
és/vagy elektrosztatikus szeparatort.

Goslari (Electrorecycling GmbH., Nemetorszag) elokészitési technologia
Elokészités: feldolgozas mechanikai eljarasokkal (shredderezés).

A megmaradt darabokat, melyek nem tartalmaznak tobbé egészségre artalmas, ill.
manualisan tovabb nem bonthaté alkatrészeket, gép tton apritjak tobb lépcsében keresztiil 6rlik,
igy a legkisebb méretii fém, illetve mlianyagok is elkiilonithetévé valnak. A fémek és a maradék
anyag, - mely tobbnyire milanyag — elvalasztdsat magneses- és Orvényaramu szeparatorral,
valamint 1égszérekkel végzik.

A technoldgiai folyamatot a 14. dbra szemlélteti. Az elsO apritasi 1épcsdben kalapacsos
shredder (iit6-nyiro) tord iizemel és < 50 mm-re apritja le az a viszonylag nagyméret6 feladott
anyagot. A kovetkezo két 1épcsdben kétrotoros kalapacsos malmok tizemelnek 20 mm ¢és 2 mm
ald apritva az anyagot. Az els6 torési 1épcsét kovetden két 1€pcsds magneses szeparalds és
orvényarami szeparalas torténik a fizikailag feltart a vas és a nemvas-fémek kinyerésére. A
masodik és harmadik apritas utan s nemvas-fémek kinyerése 1égszérekkel torténik. A masodik
torés utan (a légszérrel valo szeparalas el6tt) az élesebb elvalasztas érdekében szitaval < Smm és
5-12 mm frakciokra bontjak az drleményt.
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13. abra: Fémtartalmt hulladékok tipikus elokészitési technologiaja

Kisméretii

Kisméret
hulladék hulladék
FEMTARTALMU hullacek
HULLADEK
Apritas-1 Apritas-2 Apritas-3
Shredder (Kalapacsos (Kalapécsos t
<50 mm <20 mm

Mégneses szeparalas Magneses szeparalas

=== Fe-konc.-2

Fe-konc.-1 —
>12 mm o, > 2mm o
LSzﬂzaa l Szitalas l
Magneses szeparalas =g 5-12mm <5mm < 2mm
Szeparalas

Orvényaramu légszérrel
Szeparalas

Nemvas-fém
koncentratum 1

Szeparalas
légszérrel

Nemvas-fém Nemvas-fém

konc.-4

14. abra: Goslari (Electrorecycling GmbH., Németorszag) el6készitési technologia,

Forras: Koch - Kasper 1996

konc. -2 konc.-3 Nemvas-féem Maradvany
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Osszefoglalis

A masodlagos nyersanyagok ¢és masodtiizelanyagok felhasznaldsa a nemzetgazdasagi
szempontokat is figyelembe véve gazdasagilag is elonyds az orszag szamara, ezért nemzeti
érdek.

A masodlagos nyersanyagok és masodtiizel6anyagok hasznositasra vald elokészitésének és
felhasznaldsanak —mint az elobbiekben bemutattuk- elvi, kornyezetvédelmi, miiszaki,
technoldgiai akadalyai nincsenek.

Az észak-magyororszagi régioban a hasznositds vonatkozasaban legkedvezodtlenebb a
nagytomegi ipari és a szilard telepiilési hulladékok esetében, ahol a hulladékkezelésben a
lerakas képviseli a dontd hanyadot. Lemaraddsunk van az elektronikai hulladékok
feldolgozasaban is.

A nagytdmeg ipari hulladékok legelénydsebben az épitési, utépitési célra hasznosithatok.
Kiilonosen fontos volna az utépitési hasznositas dsztonzése, hiszen jelenleg az dnkormanyzati
utak csak 40 %-a szilard burkolatd. A pernyék (féként mint kotdanyag), banyameddok és
kohaszati salakok, valamint az épitési hulladékok felhaszndlasdval —a helyi lehetoségekhez
rugalmasan alkalmazkodva- a hidnyz6 szilard Onkormanyzati utak koltségkimélé mddon
épitheték meg. E teriileten célszerli, hogy a palyazati rendszer kiemelten tdimogassa masodlagos
nyersanyagok felhasznalasaval torténd utépitéseket. Gyorsforgalmi utaknal pedig indokolt
el6irni, hogy minden utépitésnél legyen kotelez6 megvizsgalni a masodlagos nyersanyagok
felhasznalasnak lehet6ségét.

A szilard telepiilési hulladékok esetében maradékhulladék kezelésnek, masodtiizeléanyagok
maradék hulladékbol erdmiii és cementgyari célra torténd eldallitasanak, lomok gyljtése és
hasznositasa az elkdvetkez6 idok legfontosabb feladata, hogy a lerakott hulladékok mennyiségét
érdemben csokkenteni lehessen. Erre a mechanikai biologiai stabilizalasi technologiak kinalnak
kedvezé megoldast, amelyet célszerli dsszekapcsolni a biologiailag lebonthatd rész komplex
energetikai céli (biogaz, energiandvények termesztése) hasznositasaval. Itt elsdsorban a szaraz
eljarasok, kiilondsen a kombinalt 3A (=Aerob-Anaerob-Aerob) technoldgia ajanlhato.

Az elektronikai hulladékok gyijtésének ¢és feldolgozasanak a korszerli, mechanikai
eljarasokra alapozott megoldasa is az elkdvetkez6 évek aktualis feladata.
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Gyulai Ivan
Fejlesztéspolitika, biomassza, fenntarthatosag

Manapsag minden fejlesztéspolitika a fenntarthatd fejlddés megvalositasat tlizi zaszlajara.
Ugyan a fenntarthato fejlodés integralt fogalom, s ebben a mindségében a kornyezet €s fejlédés
kérdéseinek egyiitt kezelését igényli, a fejlesztéspolitika messze elmarad ettdl az igénytdl.

Nincs idénk végiggondolni a fejlodés értelmét, még csak egy hasznalhato fejlodés
fogalmunk sincs, nincs idonk meggondolni fejlesztéseink tarsadalomra és kornyezetre valod
kozép, plane hossz(l tavi hatasat. A fejlesztési stratégiak, programok és tervek olyan
feltevésekre épiilnek, amelyek fejlédésben jatszott pozitiv szerepét semmi sem igazolja, sét
ellenkezdleg, negativ hatasai mutathatok ki. Még sincs idonk végiggondolni cselekvéseink
értelmét, minél tobbet kell elkdlteni abbol a nyolcezer milliardbdl, amit az EU adofizetoi,
koztlink mi magunk is, aldozunk a jovo érdekében.

Az uralkodo6 fejlesztési paradigma a gazdasagi novekedésnek ad els6bbséget, s a gazdasagtol
varja azokat a forrasokat, amelyekkel a tarsadalom és kornyezet bajai orvosolhatok. Ebben a
felfogasban a gazdasagi ndvekedés valik célld, az ember és a kdrnyezet, pedig a ndvekedést
szolgald erdforrdssa silanyul. A globalis 1éptéki tokeallokacid és verseny minden metszetében
polarizalja bolygénk tarsadalmait, s kornyezeti er6forrasaink mértéken tali hasznalatahoz,
¢letfeltételeink tonkretételéhez vezet.

Mivel a gazdasadg nem mikddik kornyezeti és tarsadalmi alapok nélkiil, ezért a tarsadalom,
gazdasag, kornyezet kozott egy objektiv viszony all fenn, amelyet nem lehet hosszu tavon
felilirni. Nekiink, emberek szamara a tarsadalmi fejlédés a cél, ennek eléréséhez a gazdasag
eszkoz, a kornyezet, pedig feltétel. Ennek a felismerése képezi az alapjat a fenntarthatésagnak.
Meégis, annak ellenére, hogy egyre jobban érezzilk kornyezeti erdforrasaink sziikdsségét,
kdrnyezeti rendszeriink szamunkra kedvezodtlen visszacsatolasait, tovabbra is azt probaljuk
kitalalni, hogyan lehetne még tobbet elvenni kdrnyezetiinktol.

A fejlesztéspolitika manapsag élen jar ebben. Mikozben hangsulyozza a kornyezeti
fenntarthatosagi szempontok érvényesitésének sziikségességét a fejlesztési projektekben, a
gazdasagi novekedés olyan igényével all el6, amely Osszeegyeztethetetlen kornyezeti
rendszeriink eltarto-képességével. Erdekes modon még egyetlen olyan fejlesztési koncepciot
sem alkottak, amely kornyezetiink eltarto-képességébdl indult volna ki, vagy egyaltalan feltarta,
figyelembe vette volna a helyben rendelkezésre allo természeti eréforrasokat.

A fejlesztési elképzelések atgondolatlansaganak legijabb bizonyitéka a biomassza
hasznositasanak célkitlizése, amelyet Eurdpa szerte, egyszerre javasolnak orvossagként a vidéki
megélhetésre és kornyezeti gondjainkra.

A biomassza, mint fejlesztéspolitikai allatorvosi 16

Altalinos érvek a biomassza felhaszndlds mellett

Az Unioban, s Magyarorszagon is tultermelés van az élelmiszer céli mezdgazdasagi
termelésben, részben a piaci lehet6ségek sziikiilése, részben a fokozo6dd nemzetkdzi verseny
miatt a megtermelt arG nehezen eladhat6. Ha a tiltermelést visszafogjuk, akkor a termeldk
megélhetését szlikitjiikk. A helyzet igy megoldhato, ha a termelést fenntartjuk, de a folosleget
betaplaljuk az energiaellatasba. igy tobb legyet iitiink egyszerre, mert ez jol jon a kornyezetnek
is, és az EU is képes teljesiteni kiotdi vallalasait, mondvan a biomassza felhasznalasa széndioxid
semleges, mert ugyanannyi széndioxidot bocsatunk ki, mint amennyit a ndvény megkdtott
¢letciklusa idején.



Fejlesztéspolitika, biomassza, fenntarthatosag 107

A masik altalanosan hangoztatott érv az energiafiiggség. Mint az USA, mind az Unid
orszagai, Gjabban Kina is ebben a helyzetben vannak, féleg kdolaj-fiiggdk, az USA kivételével
foldgaz fiiggdk is. Fiiggbségiik oldasat remélik attol, ha importjuk egy részét hazai termelést
megujulo energiaforrassal tudjak kivaltani. A fiiggdséggel 6sszekapcesolhato olajarrobbanassal és
olajhaboruval magyarazhaté az is, hogy a politikusok kdrében né a népszeriisége a biomassza
hasznositasnak.

Magyarorszagon is az egyik f6 érv a hasznositas mellett, hogy csokkenthetd az orszag kdolaj
fliggbsége, ndvelhetd az ellatas biztonsaga, és az arstabilitas.

Magyarorszag importfiiggdsége — ha eltekintiink az atomerdmi fitdanyag behozatalatol —
1993-ban 52% volt. A 2005-6s adatok szerint az orszdg importfliggdsége megkozelitette a
66,4%-ot. Legjelentdsebb, 82%-kos a foldgaz-importarany. Az orosz forrastol valo fiiggés a
foldgaz esetében a legnagyobb, hiszen a teljes energiaigény tobb mint 40%-at kitevé foldgaz
90%-a jon innen. A foldgaz korabban elsésorban lakossagi hdigényt elégitett ki, 2004-re
azonban mar a villamos-energia 35%-at f6ldgazbal allitotta eld az orszag.

1. tablazat: A primer energiaimport- fliggdség alakuldsa 1990-2005

1990 1998 2005

Szén 16,4 28,6 39,6

Olaj 75,9 80,9 86,1

Foldgaz 58,0 72,7 81,8

Villamos energia (primer) 21,1 1,7 12,9
Egyéb (koksz, brikett,tiizifa és

egyéb megujuld) 434 -16,0 8,5

Forrads: Energia Kp. Kht.

A hazai kornyezetpolitikai célkitlizések teljesitése is megkoveteli, hogy ndvekedjék a
megujulo energiaforrasok részaranya, ez pedig hozzéjaruljon nemzetkozi
kotelezettségvallalasaink teljesitéséhez, mint amilyen a kiotdi vallalas, vagy az Unié megujuld
energiaforras részarany el6irasai.

Fontos tarsadalmi érv a vidéki lakossdg munkahelyeinek megérzése, esetleg bovitése az
energiaszektorban, bizvan, hogy j munkahelyeket teremt mind az erémiivek, mind technologidk
eléallitasanak vonatkozasaban. Mivel Magyarorszagon az allat és novénytermesztés részaranya
jelentésen megvaltozott, amelynek kovetkezménye, hogy a ndvénytermesztésbdl szdrmazo
termékeket az allattenyésztés nem képes felvenni, s mivel ezek a termékek nehezen eladhatok,
igy az energetikai céli novénytermesztés hozzajarul a terméteriileten a struktravaltashoz, s
ezzel mérsékelheti a terményfelesleget. E mellett az energetikai alapanyagok hosszii tdvon
exportcikként is szamitasba vehetdk.

Ervként hangoztatjdk, hogy kis beruhdzas igénnyel atallithatd az élelmiszer-alapanyag
termelésre szakosodott mezOgazdasdg, hiszen az energetikai céli ndvénytermesztés
termesztéstechnologiaja kialakult, az energetikai céli feldolgozas technologiai ismertek, a
mez6gazdasagban hasznalt gépek alkalmazhatok.

Ellenérvek, kételyek

Mielétt az ellenérveket felsorakoztatjuk fontos ravilagitani, hogy ismereteink kezdetlegesek,
a kozolt adatok ellentmonddk, sokszor inkabb a vagyakat tikkrozik, mint a valosagot.

Az orszag teriiletén, éves szinten termel6dd biomassza mennyisége az FVM szamitasa
szerint 105-110 milli6 tonna, melynek energiatartalma kozel 1200 PJ/év.

Ha az egész orszag teriiletével szamolunk, akkor 9.3 milli6 hektar esetében az FVM
szamitasa hektaronként 11-12 tonna élénedves biomassza produkcidval szamolt évente, s ekkor
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a betonozott teriileteket is beszamitotta. Energetikai célt faiiltetvények esetében, a legnagyobb
produkcioét ado flizek esetében emlit a szakirodalom 20-40 t/ha produkcidt. Ezzel szemben egy
természetes erdobol a tartamos gazdalkodas szabalyait figyelembe véve évente 4-4.5 bruttd
kdbméter fa vehetd ki.

Dr. Grasseli Gabor — Szendrei Janos (Debreceni Egyetem ATC MTK) ,,A tiizelési célu
energetikai novények termesztésének jelentésége” cimii cikkében (Ostermeld, 2006 janius —
julius, 70. oldal) erddk fajlagos energiahozamat 15-20 GJ/ha/év értékben adja meg.
Energiaerd6k esetében 100-120, energetikai faiiltetvények esetében 150-250 Gl/ha/év az
energiahozam. Magyarorszag jelenlegi (2005) teljes energiafelhasznalasa 1 153 PJ/év. 9.3 millid
hektar természetes erdobdl 186 PJ energiafelhasznalasi lehetdség adodik, tehat hazank teljes
energiaigényének hatodrésze lenne kb. kielégithet6. Energetikai célu faiiltetvényeket az orszag
majdnem felén kellene iiltetni ahhoz, hogy kielégithessiik a jelenlegi energia igényeket. Hasonlo
szamokra jutnank az energiafii esetében is. Am azon is el kellene gondolkodni, hogy vajon egy
természetes erdd, miért csak az 6todeét, tizedét produkalja egy iiltetvénynek?

Prof. Dr. Marosvolgyi Béla, a Nyugat-Magyarorszagi Egyetem professzora az éltala vezetett,
energiaerddket és energiaiiltetvényeket vizsgald kutatas tapasztalatairdl szoldé beszamoldban
200-350 GJ/ha/év értéket ad meg energetikai faiiltetvények esetén. ,,Fas szaru energianovények”
cimii cikkében (Uj utak a mezOgazdasagban, Energia Klub, 2005.) ujratelepitéses energetikai
iiltetvényekre 8-15t/ha/év él6suly produkceiot, 80-150 GJ/ha/év értéket kozol, mig a sarjaztatasos
iizemmodddal termesztettek esetében nem ko6zol energiahozamot, de hivatkozik 20-40 tonna
produkciora fiizfélék esetében.

Gergely Kinga, Varré Laszlo: Megtjuld energiaforrasok Magyarorszagon (OKO 2004. XII.
évf. 1-2. szam 78-79 oldal). ,,A magyar erdéallomany szerkezetét figyelembe véve az erdok éves
hozama atlagosan 5 milli6 koébméter/év... az ennek megfeleld energiahordozd produktum
mintegy 45-50 Gl/ha, a hazai erddallomany egészére vonatkoztatva koriilbeliil 71-79 PJ”.
Magyarorszag teriiletének 19.1%-ka erdd, azaz 1773.3 ezer hektar. Még a 45-50 Gl/ha/év
energiatermeléssel szamolva is jol lathatd azonban, hogy ha az orszag teljes terjedelemben ilyen
energiaproduktumi erdé lenne, akkor is Osszesen 500 PJ-nal kevesebb energia lehetne
megtermelhetd. Ez, pedig a jelenlegi fogyasztasnak kevesebb, mint a fele.

Teriileti igények

Nem kétséges, hogy a biomassza felhasznalas torekvések legtamadhatobb pontja a teriilet
adta lehetéségek sziikossége. A teriileti kérdésekhez jo néhany mas probléma is kapcsolodik,
mint amilyen az élelmiszerellatas biztonsdga, a fold maradék természetes Okoszisztémainak
sorsa.

Ugyan j6 néhany éve mar, hogy felhivtdk a teriileti korlatokra a figyelmet, &m sem a
kdrnyezetvédok, sem az 0j iizleti lehetéségekért ¢hezok nem akartdk, sét a mai napig nem
akarjak tudomasul venni a makacs tényeket. A kérdés akkor keriilt jobban az érdeklédés
kozéppontjaban, amikor 2005 februarjaban, George Monbiot, a Guardien ujsagir6ja az Eurdpai
Szocialis Forumon kirohant a biodizel ellen, majd a Guardienben is cikket jelentetett meg a
témaban, ,,Ki lakjon jol: az autd vagy az ember?” cimmel.

Véleménye szerint a biolizemanyagokra vald atallas humanitarius és kornyezeti
katasztréfahoz vezetne. Az EU elképzeléseit, amely szerint 2010-re az iizemanyagok 5.75%-ka
helyettesithetd lenne biologiai eredetli lizemanyagokkal, az Egyesiilt Kiralysag példajaval
kérddjelezi meg.

»Az Egyesiilt Kiralysagban a kozati kozlekedés évente 37,6 millié tonna kdolajterméket
emészt fel. A legtermékenyebb ndvényiolaj-forras, mely ebben az orszagban termeszthetd, a
repce. Az évi atlagos terméshozam hektaronként 3-3,5 tonna. Egy tonna repcemagbol 415 kilo
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biodizelt lehet eléallitani, igy egy hektar term6foldon atlagosan 1,45 tonna iizemanyagot lehetne
termelni. Masként megfogalmazva: ahhoz, hogy a kocsikat, buszokat és teherautdkat biodizellel
iizemeltessiik, 25,9 milli6 hektarnyi termdfoldre lenne sziikség. Az Egyesiilt Kiralysagban
azonban mindodssze 5,7 millio hektar mivelhetd foldteriilet talalhatd. A kornyezetbarat
iizemanyagokra val6 atallashoz négy és félszer ennyi termdfolddel kéne rendelkezniink. Még az
EU szerényebb - minddssze 20%-os — célkitiizése (2020-ra) is felemésztené szinte az Osszes
term6foldiinket.”

Tovabbi példak tucatjai hozhaték. A Fold Baratai altal kialakitott véleményben is talalunk
ilyeneket. P1.”Spanyolorszagban évente 27 milliard liter dizelt fogyasztanak évente. A 2010-ig
megkivant 5.75%-kos helyettesités biodizellel, évi 1,350 millio liter biodizel termelését
igényelné. 1200 liter hektaronkénti hozammal szamolva egy millio hektar foldteriiletre lenne
sziikség, amely a termékeny teriiletek 5.5%-ka. Ehhez még hozza kellene a benzin
helyettesitéséhez sziikséges etanol termelésére forditando teriiletet.”

»~Németorszagba is hasonl6 a helyzet, a 2010-es célok teljesitéséhez 2 milli6 hektarra lenne
sziikség a két millid tonna biodizel eldallitasahoz. Erre nincs elegendd foldteriilet. Manapsag a
megtermelt 1.5 millié tonna biodizelhez sziikséges nyersanyag Franciaorszagbol szarmazik.”

., Az USA-ban rosszabb a helyzet. Ahhoz, hogy a benzint kukoricabol szirmazé etanollal
helyettesitsék a teljes foldteriilet sem lenne elegendd.” Az USA teljes iizemanyag fogyasztasa
évente 518 milliard liter, szénkibocsatasa 308 milliard kg.

A Proceeding of the National Academy of Sciences-ben megjelent cikk szerzdi a szdjababbol
késziilt biodizelt, valamint a gabonafélékbdl erjesztett etanol alapu lizemanyagot vetették Ossze,
és arra a megallapitasra jutottak, hogy a biodizel ugyan jelentdsen hatékonyabbnak tekinthetd,
mint az etanol, &m igy is minddssze az lizemanyagigény alig 9 szazalékat tudnak fedezni vele az
Egyesiilt Allamokban. Az étkezési novényekbdl késziilt etanol az amerikai lizemanyagigény 12
szazalékat lenne képes fedezni abban az esetben, ha minden kukoricaf6ldet alapanyag-ellatova
alakitananak at.

Teriileti korlatok Magyarorsziagon

Lukécs Jozsef vezetd fétandcsos az Ostermelé 2006 junius-juliusi szamanak 67. oldalan azt
irja, hogy 2010-re a 2%-kos (?) bioetanol célkitlizés 59 millio liter, biodizel esetében ez 56
millio liter. Ekkora etanol mennyiség eldallitasra 50-60 ezer hektart, biodizelre 40-50 ezer
hektart kalkulalt. Szerinte ez gond nélkiil ndvelheté 200-300, illetve 80-100 ezer hektar
nagysagrendig.

Ez, a kiindulasi adatok alapjan azt jelentené, hogy 2010-re 2.95 milliard liter benzint, s 2.8
milliard liter dizelt fogyasztanank. A jelenlegi fogyasztasi adatoknak utdna nézve (Wilde
Gyorgy Magyar Asvanyolaj Szovetség fotitkara, Index 2006. julius 12.) 2005-ben 2 MD liter
benzint, s 2.8 MD liter gazolajat fogyasztottunk. Mivel nem tudjuk, hogy 2010-ben mennyi lesz
a fogyasztasunk, igy maradjunk annal, hogy a jelenlegi fogyasztds 5.75%-kat kellene
helyettesiteni. A teljes benzin és dizel igény helyettesitése, hektaronként és évenként 1-1200 liter
etanollal és 1200-1400 liter biodizellel szamolva, Magyarorszag teljes kukorica (1,34 millid
hektar) és buzatermd (1.13 millié hektar 2005-ben) teriiletét figyelembe véve, kb. 2 millid
hektaron lehetne kielégiteni a bioetanol igényt, s még kb. ugyanennyi termdteriiletet kellene
igénybe venni a biodizel sziikségletek kielégitéséhez. Ez mar megkdzeliti az orszag jelenlegi
szant6foldi teriiletét (4 509 ezer hektar), s akkor még nem termeltiink élelmiszert.

Realisan, ha elfogadjuk a fétanacsos altal javasolt lehetéségeket, akkor 400 ezer hektarral, s
a legjobb hozamokkal szamolva cirka 500 milli6 liter biolizeanyagot allithatunk eld, amely 10%-
kos helyettesitési érték koriil mozog. Ezek mellett teljesen irrealis az a sokat hangoztatott
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elképzelés, hogy a biolizemanyag alapanyag jelentds exporthoz juttatna hazankat. Mert vagy
itthon helyettesitiink, ami musz4j, vagy exportalunk.

A teljes energiafelhasznalasunk helyettesitésének teriileti korlatait mutatja a repce esete is.
Repce hektaronként 3tonna/ha/év (nalunk ilyen atlagtermés nem jellemzd) termésnél adna 1.45
tonna repceolajt, amelynek fiit6értéke 40MJ/kg. Ez 58 GJ/ha/év. 9.3 millié hektaron ez 539.4 PJ.
A teljes energiafogyasztds 2005-ben 1153.2 PJ, azaz nem egészen a felét lehetne kielégiteni
repcébdl a teljes energiaigénynek. A szakirodalom szerint ennyi tiszta energia megtermeléséhez
a repce esetében fele energiamennyiséget kell befektetni.

Réadasul minden esetben feltételeztiik, hogy semmilyen fosszilis energiat nem hasznaltunk
fel. Igaz nem tudjuk, hogy mekkora a hazai teljes energiafogyasztasbdl az a hanyad, amit arra
hasznalunk, hogy nettd energiahoz jussunk, de nyilvan ebben az esetben is le kellene vonni az
energiatermelésre forditott energiat. Erdekes megjegyezni, hogy az importalt energiahordozok
esetében az energiatermelésre forditott energia nem a hazai fogyasztasban realizalodik, mig
hazai megtermelés esetén igen.

Ez vezet 4t majd ahhoz a kérdéshez, hogy van-e vajon nett6 energianyereségiink a kiilonb6z6
biomassza felhasznalasi forgatokonyvek esetében.

Teriilet-felhasznalasi vetélkedés

A teriilet-felhasznalassal kapcsolatos probléma abban csticsosodik ki, hogy tobb, egymassal
vetélkedd felhasznalési igény jelenik meg. Tegyiik fel, hogy tényleg felszabadithatdo 1 millio
hektar biomassza termesztés céljara. Am ugyanezen teriileten szeretnének villamos-energia
eléallitas céljabol energiafiivet, energia erdét termelni, cukorrépat, kukoricat etanolnak, repcét
biodizelnek, stb.

Szintén Monbiot hivta fel arra a figyelmet, hogy a vetélkedés talmutat a biomassza termelési
opciokon, a megujuld energiaforrasok termelése a valdosdgban az élelmiszertermeléssel és a
természetvédelmi célu teriilethasznalattal vetélkedik, mas teriilet-felhasznalasi modok mellett.
Az energiaétvagy fokozodasa, és a sziikill fosszilis energiakinalat, valamint a félreértelmezett
kornyezetpolitikai célkitlizések mar jelen pillanatban, az olcsé fosszilis tiizeldanyagok
rendelkezésre allasandl is, rakényszeritették az embereket a biomassza termelésre.

Nem nehéz kitalalni, hogy ennek a teriilethasznélati vetélkedésnek eldszor a természetes
Okoszisztémak esnek aldozatul, majd pedig az élelmiszer alapanyag termelés. Ezen a téren is,
mint mas eurdpai kornyezetjavitasi szandékok esetében tortént, a kornyezeti terhek harmadik
vilagra torténé atharitasa varhat6. Mivel kevés, s jogilag védett természetes Okoszisztéma all
rendelkezésre a K6zosség orszagaiban, ezért az élelmiszer és energiacélu alapanyag-termelésnek
osztoznia kell a foldteriileten. A logikus osztozkodas, hogy a jelenlegi taltermelést helyettesitik
energetikai célu termesztéssel. Ezek a készletek azonban messze nem elegendéek a még csak
kezdeti kornyezetpolitikai célok eléréséhez, ezért nyilvan a kiilfoldi beszerzés felé kell fordulni.
Ez azért is logikusabb, mert a déli orszagok termohelyi adottsagai miatt ott talalhatok a nagyobb
kihozatali potencidval rendelkez6 megtjulé energetikai alapanyagok.

A szbjabab, cukorndd {ltetvények a dél-amerikai orszagokban, a palmaiiltetvények
Indonézidban, s mas délnyugat-azsiai és afrikai orszdgokban, eddig is a f6 okat képezték a
erddirtasok 87%-ért voltak feleldsek.

A veszély ma mar nem lehet6ség, hanem tény.

»Az EU ndvényolaj-importja az oktdber-szeptemberi 2005/2006-0s szezonban 8,75 millio
tonnara emelkedik a 2004/2005-6s szezon 7,8 milli6 tonnajarol” - irja az Oil World szaklap. "A
biolizemanyagok belfoldi termelésének rohamos novekedése miatt az EU valt a vilag
legnagyobb novényolaj- és zsiradék importérévé." ,,A szezon legnagyobb importtétele a
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palmaolaj lesz 4,9 millié tonnaval, szemben a 2004/05-6s 4,4 millioval. Az EU az idén oktdber-
decemberben nett6 szdjaolaj-importdrré valik, ami meglehetdsen ujszert fejlemény, hiszen mar
egy jo ideje szojaolaj-exportdrnek szamitott. A ndvekvo repcemag-sajtolasi forgalom ellenére
sem Dbiztosithatd belfoldi forrasbol a repceolaj-igény, ami a repceolaj esetében is nettd
importdrré teszi az Unidt. A 2005/2006-0s szezonban a repceolaj-import 250 ezer tonnara nd az
el6z6 szezon 28 ezer tonnajarol. Ebbsl 100-130 ezer tonna Eszak-Amerikabél érkezik majd, de
nagy tételeket importal az unié Ukrajnabodl és Oroszorszagbodl is. A lap értesiilései szerint mar
kinai importra is sor kertilt.”

Az eurdOpai exportra szamitd maldj kormany nem rég jelentette be, hogy megépiti 6todik
biodizel-finomitojat, mikdzben az orszagban, akarcsak Indonézidban az Gserddt nagy iramban
szoritjak vissza az olajpalma-iiltetvények, rdadasul az erddk felégetése és mocsarak lecsapolasa
metan és szén-dioxid-kibocsatassal jar (teriileti atterhelés). Az Europaban felhasznalt
biolizemanyag nagy részét Brazilidban gyartanak, ahol viszont az Amazonas eserdejét irtjak ki
a termofoldeért.

Ha nem marad bevonhatdé term6fold - jelenleg a széarazfoldi teriiletek egynegyede
mezdgazdasagi miivelés alatt all — akkor megkezdddhet a vetélkedés az élelmiszeripari és
energetikai célu alapanyag-termelés kozott, ezaltal azok kozott, akik csak a létfenntartési
sziikségleteiket szeretnék kielégiteni, illetve akik nemcsak jollakni képesek, de autdjukat is
feltankolni. Nem kétséges, hogy melyik érdekcsoport képes érdekeit érvényesiteni, illetve
mindezt megfizetni. A tarsadalmi polarizacid, tehat még a biomassza termelés okan is ndhet,
mégpedig jelentdsen. Monbiot irasanak cime pontosan erre utal: Ki lakjon jol? Az ember vagy
az auto.

A szegényekre leselkedd veszély nemcsak az élelmiszer sziikosségében, hanem az
¢élelmiszerarak jelentds novekedésében is megnyilvanulhat. Az energetikai célu ndvényi
termékek iranti keresletfokozddas, mar ebben a kezdeti stddiumban is érezteti arfelhajto hatasat.
Az MTI 2006 elején egy londoni nemzetkdzi konferenciara hivatkozva arrél szamolt be, hogy
vilagszerte emelkedhet a szoja-és palmaolaj 4ara amiatt, hogy noévekszik a kereslet a
biolizemanyagok nyersanyagaként hasznalatos névényi olajok irant.

Az arfelhajto szerepet latszik alatdmasztani a cukor aranak vildgpiaci emelkedése. "Tizenegy
éves csucsra ugrott a nyerscukor ara szerdan a New York-i arut6zsdén, a londoni jegyzésarak
pedig kilenc és fél éves rekordszintre emelkedtek. Piaci szakértdk a dragulasi trend folytatisara
szamitanak. Miért is? Thaifoldon és Ausztralidban rossz a cukornadtermés, Brazilia pedig az
exportra szant nadcukor egy részébdl iizemanyagként felhasznalhatd bioetanolt gyart. A
bioetanolt egyre tobb orszagban keverik a benzinbe, ezért a cukornak felmegy az azsidja - az
araval egyiitt. SOt: van egy igen népes orszag, Kina, ahol még csak most kezdenek el cukrot
fogyasztani — ez idaig ugyanis csak mesterséges édesitészerhez (szacharinhoz) jutott hozza a
lakossag." (Vilaggazdasag)

A teriileti versengés jarulékos hatasai

Kornyezeti szempontbol a novekvd teriiletéhség, s ennek kovetkeztében a természetes
¢élohelyek pusztulasa mellett a masik veszély a mez6 és erdégazdalkodas intenzitasanak tovabbi
novekedése. Szaklapokban egymast tullicitald terméseredményekrdl, energia-kihozatalokrol, s
egyre jobb energiamérlegekrdl olvashatunk. Mint ahogyan lathattuk, a természetes erdd szerény
energiaprodukciojat tizszeresére novelik az energia célu faiiltetvények, termesztett
haszonnévényeink produkciojat is tovabb kell ndvelni a jobb termésatlagok, a magasabb
gazdasagossag érdekében.

Természetesen egy adott termdhely, egy adott életk6zosség az éppen fennalldo dkologiai
koriilményeknek megfeleld produkciokkal szolgalhat csak, s kiilsd energia-befektetésre van
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sziikség ahhoz, hogy a produkcié ndjon. Nemcsak a kozvetlen energia koltségek, mint gépi
munka energiafelhasznalasa, de az egész termesztési folyamat is kozvetlen, vagy kozvetett
energia-befektetéssel jar. Az 6ntdz6viz, a mitragya, a ndvényvédo-szer, a szallitds, stb., mind
energiat testesit meg, s természetesen minden kibocsatas is kdrnyezeti terhelést jelent.

Tovabbi lehetdség a terméseredmények fokozasara a novények genetikai képességének
kihasznaldsa, a novénynemesités, leglijabban a génkészlet mesterséges modositasa
géntechnologiai eljarasokkal. Tobben is abban biznak, hogy a jelenlegi produkciok a
tulajdonsagok javitdsadval novelhetok a biotechnoldgia altal. A Nature Biotechnology 24, 725
(2006 julius) ,,A bioetanolnak sziiksége van a biotechnologiara” cimmel jelentetett meg cikket.
Az iras lelkesen ecseteli, hogy az etanol egyik alapanyaganak, a kukoricanak a termelése milyen
magas koltségekkel és kornyezeti karokkal jar, mint pl. a nitrogén mitragya, a talajerozio, a
rovar és gyomirto szerek, s6t még a fejlédo orszagok éléhelyeire leselkedd veszElyt is felemliti.
Ezeken a problémakon segithetne a biotechnoldgia. ,,Jelenleg f6leg kukoricabdl és cukornadbol
gyartott etanol esetében mar kidolgoztak a rekombinans DNS technologiakat, amelyek egyrészt
emelnék az etanolhozamot, masrészt, pedig csokkentenék a betaplalt nyersanyagok kornyezetre
gyakorolt karos hatasat, tovabba fokoznak a feldolgozas hatékonysagét a finomitoban”. fgéri a
fotoszintézis széndioxid-fixacid hatékonysaganak javitasat, a nitrogén-fixacié megoldasat, vagy
az endospermiumban 1év6 egyszeribb cukorra valé lebontasat végz6 enzimrendszer beépitését a
novényekbe.

Tarsadalmi szempontbol is tovabbi hatisokat kell fontoléra venni. A szuper-intenziv
monokultirak, hiszen az energetikai célii termesztés nagy tablaméreteket igényel, tovabb
torzithatjadk a Dbirtokviszonyokat. A FOE szerint az intenzitdis novekedése tovabbi
birtokkoncentracioval fenyeget. Pl. ma Brazilidban a teriiletek 46%-ka koncentralodik a vidéki
népesség mindossze 1%-kanak kezében, ami azt jelentette, hogy a foldtulajdonosoknak el kellett
hagyni foldjeiket, s korabbi foglalkozasukat. Ok a varosok szegényebb negyedeibe koltozhettek,
vagy erddirtassal probaltak ijabb teriileteket szerezni.

A teriileti igény fokozodéasnak természetesen lehet arfelhajtdo szerepe a foldtulajdonosok
szamara. A kisbirtokosok aligha tudnak élni a magas intenzitast igényld energetikai céla
novénytermesztés lehetdségeivel, igy legfeljebb magasabb aron értékesithetik foldjeiket, vagy
magasabb bérleti dijra szamithatnak.

Energiamérlegek

Ezen a teriileten nagyon kaotikus allapotokat talalunk. Tudomanyos miihelyek egymasnak
ellentmond6 eredményeit ismerhetjilk meg, annak megfeleléen, hogy ki milyen altalanos itéletet
szeretne igazolni.

A megismert mérlegek kozos hibaja, hogy az un. virtualis energiafelhasznalassal, s ennek
értelmében a virtualis kdrnyezeti terheléssel sem szamolnak, ami ugyancsak megkérddjelezi az
energetikai, vagy kornyezeti mérlegek (pl. széndioxid) eredményeit.

Mit értiink virtualis energiafelhasznalason?

Béarmely felhasznalasra kész energiahordozd rendelkezik egy teljes életuttal, amely egy
bonyolult szerteagaz6 rendszer. Az életciklus elemzések egy létesitmény esetében a létesités,
megvaldsulas (miikodés), majd felhagyas szakaszainak kornyezeti Osszefliggéseit vizsgaljak,
egy termék esetében a bolcsotdl a sirig életutat kovetik. Ugyan jelentds eldrelépésnek
tekinthetjiikk ezt a gondolkodast, s mar az is eredmény lenne, ha komolyan alkalmaznak az
életciklus elemzéseket, mégis azt kell mondanunk, hogy a jelenlegi életciklus-vizsgalatok csak
tobb-kevesebb lancszemét vizsgaljak a tényleges életciklusoknak. Egy-egy termék esetében
ugyanis a kiilonbozé életciklus lancok Osszekapcsolodnak. Ahhoz, hogy egy liter benzint
eléallitsunk, ahhoz kell koolaj, azt frakcionalni kell, adalékanyagokkal ellatni, szallitani a
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felhasznalas helyére, majd elégetni. Energia kell a melléktermékek, hulladékok szallitasahoz,
elhelyezéséhez is. Ha csak egy kdolaj-finomitoban vizsgalom a benzin életatjat, az ennyinek
tiinik. Am még ott sem csupan ennyi. Minden liter frakcionalt olajra esik valamennyi (nagyon
kicsi) kornyezeti teher abbol, hogy létre kellett hozni a finomitot, energiat kellett befektetni,
anyagokat kellett beszerezni, s természetesen lizemeltetni kell az iizemet. Rdadasul minden
ujabb megnyitott ag, tovabbi nagyon-nagyon kicsiny kornyezeti terhet hoz magaval. Pl. a
felhasznalt épitdanyagnak is volt kdrnyezeti terhe, er6forras igénye, gyara, stb. Azutan a kdolaj-
finomit6 iizemeléséhez is energiara van sziikség, no meg munkasokra. Hol kellene elszdmolni
pl. a munkasok kozlekedési koltségeit, vagy a gépekre, szerszamokra es6 koltségeket, vagy az
iizem altal produkalt kdrnyezeti terhek felszamolasanak energiakdltségeit?

S a fenti még csak a finomitora és kapcsolodasi pontjaira utal. Egy masik életciklus az
alapanyag révén kapcsolodik a finomitoéval. A koolajt ki kellett banyaszni, ahhoz furdtornyot
kellett 1étesiteni, ahhoz pedig anyagot kellett gyartani, azokat szallitani, szerelni kellett. A
kitermelt olajt tarolni kell, ahhoz tarolok kellenek, majd szallitani, tankhajokban vagy éppen
csovezetekeken. A szallitashoz energia kell, az eszk6zok gyartasahoz, karbantartdsahoz szintén.

Amikor kimondjuk, hogy biodizel, legfeljebb egy szép viragzo repcefoldre gondolunk, meg
egy kevésbé szép olajsajtolora. Ha csak a biodizel eldallitdsdhoz sziikséges termelési
segédanyagokat nézziik (metanol, kaliumhidroxid, natriumhidroxid, kénsav, foszforsav,
hidrogénklorid, ipari viz, széndioxid, nitrogén, elektromos 4ram, gaz) wugyancsak
elcsodalkozunk, mi minden mas anyagot is meg kell termelni, ahhoz, hogy elérjiik végcélunkat.
Vagy logisztikai létesitmények sorat kell felépiteni (olajos magvak atmeneti taroloja betakaritas
utan, olajos magvak taroloja az olajiitdben, nyers olaj tarold, melléktermékek taroloja,
technologiai segédanyagok taroloi, végtermék tarolasa), amely egyiitt jar az anyagmozgatassal,
szallitassal. Természetes lenne ezek energiaraforditasait, s mas terheit (széndioxid, hulladék,
vizhasznalat) is figyelembe venni a kdrnyezeti mérlegekbe, de ezek onnan rendre kimaradnak.

A benzin kapcsan beszélhetnénk még olyan indirekt kapcsolodasokrol, mint az elsiillyedt
tankhajok okozta kdrnyezeti karok elharitasanak koltségeirdl, vagy az olajhoz kotédo haboruk
energiakdltségeirdl, kornyezeti katasztrofairol, s persze tarsadalmi hatasairol.

Lehetetlen lenne kovetni a teljes kapcsolati halot, s kiszdmolni, hogy egy liter benzinre
milyen, aligha mérhetd, mégis valdsagos kornyezeti terhek jutnak. A liter ehhez tal kicsi
mértékegység, de minél nagyobb léptékeket vennénk eld, annal jobban érezhetévé valnanak
ezek a virtualis terhek.

Persze vannak erre kisérletek. Az 6kologiai labnyom, vagy Okoldgiai hatizsak pontosan a
hattérben marado terheket kivanja feltérképezni. Noha a tokéletesség elérésére itt sincs esély, am
néhany napvilagot latott adat ugyancsak elgondolkodtatja az embert. A Wuppertal Intézet
szamitasai szerint,

. Fogkefe 1.5kg

. Mobiltelefon 75 kg

. PC 500 kg

. 1 tonna importalt fém 20 000 kg hulladék keletkezésével
World Water Council (2004) szerint

. 1 kg buza 10001

. 1 kg tojas 27001

. 1 kg marhahus 13 500 1 viz felhasznalasaval parosul.

A kiilonb6z6 biomassza féleségekhez, s kiilonbozd hasznositasi modokhoz természetesen
mas és mas energiamérlegek tartoznak. Nyilvan meghatarozd, hogy a kiszemelt alapanyag
milyen produkciokra képes, milyen dkoldgiai, termdhelyi koriilmények kozott.

A kovetkezé tablazat néhany atlagos hozamot mutat be (Wikipedis 2006. Biodiesel.
http://en.wikipedia.org/wiki/Biodiesel)
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TerményBiodizel (I/ha)
Szoja, északi vidékeken 375

Szoja, déli vidékeken 900
Repce 1,000
Mustar 1,300
Pélma olaj 5,800
Algak 95,000
Etanol (I/ha)
kukorica (USA) 1,360
cukornad (Brazilia) 3,960 Benzinegyenértékben kifejezve (1:0,66)

A statisztikdk szerint a palma olaj és a cukornad a tropusi zondkban adja a legtobb
hajtéoanyag alapanyagot hektaronként. A legigéretesebb a biodizel vonatkozasaban az alga, de a
technologia még javitasra szorul. A celluléoz hulladékokbol eléallithatd etanol is jelentds
potenciallal rendelkezik, bar az enzimatikus feltards draga, s az eljardas néhany elemének
kdrnyezeti hatasai sem tisztazottak még (FOE International).

Kohlheb Norbert az Energia Klub kiadvanyaban (Uj utak a mezégazdasagban, 2005),
»Energiaiiltetvények termesztésének gazdasagi jellemzdi” cimili irdsdban ko6zol energia
input/output hanyadosokat kiilonb6z6 fas és lagy szaru fajok esetében, kiilonb6z6 termohelyi
adottsagok, és termesztési intenzitasok kozott. Mig a legkedvezébb energia-kihozatali aranyok
altalaban a jo terméhelyeken extenziv koriilmények kozott adodnak (kivéve kender), addig a
legnagyobb energia outputok a jo terméhelyeken intenziv termesztési technologiak mellett
érheték el. Ez is mutatja, hogy a faj, terméhely és termesztési technologia befolyasolja a
produkciokat, s ennek értelmében az energiatermelési lehetéséget is. Am altalaban elmondhato,
hogy a nagyobb produkciok elérését lehetdvé tevd intenziv termesztés energiaraforditasa kisebb
aranyban tériil meg, mint az extenzivé. A kozolt szamok persze itt sem tartalmazzak a hianyolt
virtudlis hatteret, s a szamolasok csak az iiltetvényeken, s szallitisba befektetett
energiamennyiségekkel szamolnak. A tiizeldanyagok elokészitésének (apriték, pellet, stb.),
logisztikai miiveleteknek, segédanyagoknak energiaigényei nem keriilnek bemutatésra.

A teljes energiamérleg Osszeallitasat nagyban befolyédsoljak a konverzios utak, amelyek
tovabb bonyolitjdk az amugy sem tiszta képet. A legnagyobb energia igény feltehetden a
konverzional all fenn. Ez kb. 60% is lehet, a konverzids ut fajtajatol fiiggden.

A szaksajto, de a tudoményos irodalom is ellentmond¢ kijelentéseket tesz. ime néhany:

,»A biomassza megtermelése is gyakran nevezhet6 fenntarthatatlannak. Magasak az inputok,
energia, novényvédd-szer, miitragya, gépek, stb. Jo példa az USA-bol a kukoricabol eldallitott
bioetanol. Néhany tanulmany azt allitja, hogy kukorica és beldle az etanol kinyerése hatszor
tobb energiat igényel, mint a végtermék altal leadott energia az autd6 motorban”.(Pescovitz, D.
Ethanol Stirs Eco-Debate. Berkeley Eng. Lab Notes, Vol. 5, March 2006.)

,»A szojabab négyszer hatékonyabbnak tlinik az etanolnal: mig a sz6jababbol késziilt biodizel
felhasznaldsaval az eldallitdsdhoz sziikséges energiaigénynek majdnem a dupldjat vagyunk
képesek kinyerni, addig az etanol alig termel 25 szazalékkal tobb energiat, mint amennyit az
eldallitasa soran felemészt. Ez utdbbi kiilonbség elsdsorban abbol adodik, hogy az etanol
eléallitasa soran erjedési folyamatokat kell beinditani, ami viszonylag nagy energiaigényl
folyamat”. (National Geographic)

A biomasszaval kapcsolatos els6szamu kérdés tehat a kinyerhetd energia, vajon pozitiv, vagy
negativ-e az energia mérleg, kevesebb, vagy tobb fosszilis energiat kell igénybe venni, mint
amennyit a megujulobol remélhetiink?

A tudomany, ugy tlnik két taborra szakadt, annak megfelelon, hogy milyen érdekeltségek
mozgatjak.
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Az ellenzdk két amerikai professzor meglehetdsen korai munkaira (David Pimentel, Cornell
Egyetem, Tad W. Patzek, Berkley) hivatkoznak. Ime a szerz6k néhany szamitasanak eredménye,
amely szerint az energia mérleg negativ.

—  Kukoricabol alkohol +29% fosszilis energia
— Fubdl alkohol +45% fosszilis energia
— Fabol alkohol +57% fosszilis energia
—  Sz6jabdl dizel +27% fosszilis energia
—  Napraforgobol dizel +118% fosszilis energia

Schmitz, N., Henke,J., (Innovation in the Production of Bioethanol and their Implications for
Energy and Greenhouse Gas Balances) német szerzok, szemben az amerikai iskolaval, azt
allitjak, hogy az energia mérleg pozitiv. Szerintiik a fenti szerzok elfogultak, elavult statisztikai
adatokat hasznaltak, nem veszik figyelembe a mezdgazdasag javuld hatékonysagat, az energia-
tanulmanyt valasztottak ki, amelyek nettd energia nyereséget és széndioxid megtakaritast
mutattak ki.

UVHG megtakaritas 11
. L. Netto energia nyereség etanol egyenlé 0,647 1
Energia nyerés modja etanol literenként iizemanyag széndioxid
egyenérték

Széna/biogaz 15.7-20,1 MJ 1.8 kg
No6vényi magvak/természetes hajto- 6.6 MJ 0.7 kg
anyagok
Melasz/olaj 6,4 MJ 0,8 kg

Forras: Schmitz, N.; Henke,J.:Innovation in the Production of Bioethanol and their Implications
for Energy and Greenhouse Gas Balances

Ilyen és hasonld elemzésekben szinte reménytelen igazsagot tenni, mert az eredmények
valdban attol fiiggnek, hogy ki, milyen tényezoket vesz figyelembe. Ugyan vannak ajanlott
szamitasi szabvanyok, am ezek tokéletessége is megkérddjelezheto.

A legf6bb kritika, amely megfogalmazhatd, hogy altaldban csak elsé generacids, kozvetlen
energia igényeket vizsgalnak, s nem foglalkoznak az 6kologiai hatizsék teljes tartalmaval.

Pl. a novénytermesztésnél figyelembe veszik a mechanikai talajmunkak, vetés, betakaritas és
szallitds energia igényét, de nem foglalkoznak a talajer6-utanpodtlas, novényvédd szerek,
vizpétlas masodlagos, harmadlagos energia igénnyel. Nyilvanvald, hogy egy mitragya
megtermeléséhez, alapanyagainak kitermeléséhez, szallitdsahoz is energidra van sziikség. Vagy
mindezek virtualis viztartalma, s az ahhoz sziikséges energia, mint ahogyan mar arra fentebb
utaltunk.

Mint latjuk a vita targya az is, hogy vajon minden hasznosithatdé ndvényi rész
energiatartalmat is be kell-e szamitanunk az energiamérlegbe. Pl., miutan learattuk a repce
magjat, hasznositsuk-e a repce kordjat is? Ez a kérdés masként is jelen van a biomassza
hasznositasrol szold vitakban. Sokan ugy vélik, hogy vétek, sét pocsé€kolas az egyszer
megtermelt novények biomasszajat nem hasznositani, hiszen ez csokkenti a befektetett
természeti er6forrasok hasznosulasat. Ok azt javasoljak, hogy elészor a maradvanyok
hasznositasat kell megoldani, s utana johet a szerkezetvaltas, a tisztan energianyerés céljabol
torténd termesztés. Masok a maradvany biomassza kicsiny energiasiriiségére hivatkoznak, s az
Osszegylijtés magas koltségeire, s 6k elsddlegesnek tartjak a lehetd legnagyobb energiastirliség
elérését, azaz a tisztan energetikai hasznositast.
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Nyilvanvald, hogy mindkét érvelés csak elsddleges gazdasagossagi szempontokat vesz
figyelembe, s nélkiilozi a rendszerszemléletli megfontolasokat. Ha a megtermett biomasszabol
semmi sem jut vissza a talajra, s ennek kovetkeztében a talajszerkezet romlik, s hossza tavon a
mitragyak érvényesiilése is csokken, akkor abszurd médon az is el6fordulhat, hogy azért
termeliink energiat a maradvanyokbol, hogy annak segitségével biztositsuk a talajerd
fenntartasat. Egyesek szerint a szerves anyagoknak a legjobb és leggazdasdgosabb felhasznalasa,
ha talajba forgatasuk révén a talaj humuszvagyonat gyarapitjak, hozzajarulnak a talajélet és
szerkezet fenntartasahoz, és a ndvények taplaldsdhoz.

Ennél a kép egy kicsit arnyaltabb. Természetes koriilmények kozott senki sem széantja be a
talajfelszinre jutd ndvényi, vagy allati maradvanyokat. Azokbol él6lények kozremitkodésével
stabil talajmorzsak keletkeznek, amely biztositja a talajképzddést, s a szerves-anyagok hossza
tava hasznosithatésagat. Ezzel szemben a talajba forgatott tarlomaradék, de akar istallotragya is
nagyon hamar degradalodik a talajban féleg az ott folyo felgyorsitott oxidacidé miatt, ezért nem
javitja a talaj szerkezetességét, legfeljebb tapelemek forrasaként szolgal rovid ideig. Bizonyos
koriilmények kozott az is eléfordulhat, hogy mikrobialis bontasuk fitotoxikus anyagokat
szabadit fel. A miitragyak megfelelnek ugyan rovidtavon tapelem forrasnak, j6 hozamfokozok,
de a talaj szerkezetességét nem képesek javitani. Hosszll tdvon tehat nem lehet nélkiilozni a talaj
fenntartasahoz vezetd természetes folyamatokat.

Természetvédelmi és 6kologiai szempontok

A biomassza termesztése €s felhasznalasa esetén a kovetkezd szempontokat kell figyelembe
venni:

e Ne vezessen a természetes ¢élohelyek Kkiterjedésének és mindségének tovabbi
romlasahoz, sem kozvetleniil, sem kozvetve.

e Az energetikai célbdl hasznositasba vont teriileten az eldz6 felhasznalassal dsszevetve
csokkenjen a kornyezeti terhelés.

e A hasznositott teriileten az el6zé felhasznalashoz képest javuljanak a biodiverzitas
mutatok, mind mennyiségi, mind mindségi vonatkozasban.

e A hasznositasbol ki kell zarni az invaziv és genetikailag modositott fajokat.

e Az eredeti Okologiai feltételeknek (talaj, vizhaztartas, klima) megfeleld, az azokat
megtartd termesztéstechnologia keriiljon kivalasztasra, amely nem csokkenti az adott
6kologiai rendszer megljulo-képességét.

Az igazsag az, hogy, ha szeretnénk kizarni a kornyezeti feltételek romlasat, akkor ugyancsak
konfliktusba keriiliink az energetikai célu {iltetvények legfontosabb elvarasaval, a magas
produkcioval. Marpedig ezeknek az iiltetvényeknek ez a célja, kiillonben megfelelnének a
természetes koriilmények kozott elérhetd hozamok is a természetes rendszerekbol.

Ugy tiinik azonban, hogy a természet eliigyetlenkedte az evoliicié soran 1étrehozni az ember
igényeinek megfeleld, feltehetden végtelen nagysagu produkciot add rendszereket. Az ember
most ezt probalja pétolni, s lelkesiilt vildgmentdink azt kivanjak bebizonyitani, hogy egyre
nagyobb produkciéju rendszereket lehet kicsikarni a természettdl, anélkiil, hogy cserébe barmit
is felaldoznank. Ez az egész olyan, mintha egy boroshorddt szeretnénk megcsapolni, de nem
akarunk kintr6l bele semmit sem Onteni, csak egyre tobbet szeretnénk belble inni. Nagyobb
torka embert lehet talalni, de ett6] a hordo csak gyorsabban fog kiiiriilni, ha nem toltjiik utana.

Vajon a 60 tonna (valdszinii nedves anyagrol van szd) hektaronként terméshozammal
kecsegtetd, amerikai kutatok altal nemesitett elefantfli mit6l képes erre a bamulatos
produkciora?
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El6szor is, monokulturat alkot, hiszen négy méteresre néve, aligha ¢l meg mas névény az
arnyékaban. Tehat mar le is mondhatunk a biodiverzitas ndvelésének a szempontjarol, hiszen
ennél még a szant6fold is magasabb diverzitast nydjt a gyomkultarajaval.

Masodszor a novények altal termelt szerves-anyag a napenergia segitségével épiil fel, a
levegd széndioxidjabodl, vizbol, és a talajban 1évé asvanyi, és szerves anyagok bomlasabol,
bontasabol szdrmazd kémiai elemekbdl. EbbSl a nap €s a széndioxid nem korlat, legalabbis,
amig éppen nincs tul sok ez utdbbibdl, a viz, illetve a talajban 1év6 tapanyagok azonban véges
mennyiségiiek, s6t egymas jelenléte, hidnya altal limitaltak is. Tehat kiilsé forrasok bevitele
nélkiil a magas produkcié nem fenntarthato, a ,,hord6” eldbb-utobb kiiiril.

Marad tehat a kiilsé forrasok bevitelének kényszere. Azonban az Okologiai rendszerek
mitkodésének tilzott leegyszerlsitése hozhatja csak létre azt a gondolkodast, hogy a talajban
1év6 elemek potolhatok az elégetésbol szarmazd hamubdl, s néha egy kis miitragya adagolassal a
nitrogén, foszfor igények is kielégithet6k. Jol lathatd, hogy a hasonld alapokbol kiinduld
intenziv mezdgazdasag a produkciok megnovelése mellett milyen kornyezeti terheket hagyott
maga utan, miutan figyelmen kiviil hagyta a rendszerek eltarto és tlir6-képességét.

A biogeokémiai ciklusok, amelyek az élet megujitasat jelentik, 30-40 elem részvételét
igénylik, amelyek végessége, rendelkezésre allasa egy adott rendszerben limitald tényezd. A
tapanyag utanpotlasat a talaj, viz, levegd kozott folyd interakciok biztositjak, amelynek legfobb
mozgatérugdja az €16 szervezetek tomege. A korforgasba hatalmas geoldgiai tartalékelem
raktarak iktatddnak kozbe, amelyek egyrészt gazfazistak (C,N,0), s amelyek gyors ciklusokat
tesznek lehetdvé, mig az tiledékes kozetek tartalékai (P,S) csak lassan mobilizalhatok, és éppen
ezért korlatozd tényezok. A rendszerek milkodés teli van hasonld Onszabalyozd, egymast
kiegészitd funkciokkal. A minaralizacionak az immobilizaci6 a forditottja. Mig a
mineralizacioban az elemek szerves kotésbol asvanyi kotésbe keriilnek baktériumok
kozremiikddésével, s csokken a talajban a szervesanyag, s né a ndvények szamara felveheto
tapanyagok mennyisége, addig az immobilizdcioban a szervetlen elem épiil be valamelyik
talajmikrobaba, amely elvonja a ndvény eldl a hasznosithatoé elemet. Pl. gazdag szénforrasok
esetében a mikrobak immobilizaljak a miitragyaval bevitt nitrogént és foszfort a ndvény eldl.
Ezek az antagonizmusok tudjdk biztositani azt, hogy a ndvekedés ne lehessen végtelen, s
hirtelen, ne haladhassa meg az alkalmazkodashoz sziikséges id6 sebességét. Ezek a
mechanizmusok képesek bizonyos mértékig kiegyenliteni az ember ismerethianyabol fakado
téves beavatkozasok hatasait is.

Az igazsag az, hogy a biomassza c€li termelés az egész ndvényi kultirat szorostdl-borostol
akarja hasznositani. Egy természetes erdében is sokkal tobb szerves-anyag van, mint amennyit
ronk formajaban ki lehet hozni beldle, de az nem hozzaférhetd, vagy csak nehezen az. Egy
energiaiiltetvénybdl, minden, ami a f6ld felett n6 levaghato, elvihet. Egy erddben a fak agai,
gallyai egy bizonyos vastagsag utan nem hasznosulnak az ember altal, a cserjék, s lagyszara
ndvények sem. Hasznosulnak viszont az egész erdei Okoszisztémaban, ahol a lebontod
szervezetek hatalmas ,,biomasszaja” ezekbdl a ,hulladékokbdl” fenntartja az okoszisztéman
beliili, és azon kiviili anyag- és energia-aromlasokat.

Ha a talaj feldl elvisziink mindent, akkor megsértjiik a talaj és felszin kdzott megvaldosuld
interakciokat, s ,.ki¢heztetjiik” azt az ¢letet, amely az anyag- €s energia-aramlasokat biztositja.
Ugyanis a mineralizicié folyamatat, amely heterotrof szervezetek kdzremiikodésével zajlik, az
elhalt él6lények anyaga taplalja. Ennek soran a szerves vegyiiletek szervetlenné bomlanak, s
miutan a bomlastermékek egy része a légkorbe tavozik, masik része, a talajban asvanyi anyagga
alakul, amely taplalékul szolgal a ndvényzetnek. A fent emlitett, 30-40 elem korforgasat a
talajban egy négyzetméteren, s tetszéleges mélységben 400 gramm tomegii €16 anyag biztositja
atlagosan, amely egy hektaron atlagosan 4 tonna, optimalis esetben 30 tonna é16 anyag tomeget
jelent. E mogott hihetetlen fajszamok és egyedszamok sorakoznak fel, pl. négyzetméterenként, s
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tetszéleges mélységben 10'* baktérium egyed, 10" gomba, 10° algaegyed, stb. Minden egyes
beavatkozas az okologiai rendszerbe, talajmiivelés, taposas, talajvizszint emelkedés, siillyedés,
stb., a mikrobakozosségek katasztrofajahoz vezet.

Anélkiil eszkozliink bolygo 1éptékii beavatkozast az dkologiai rendszerekbe, hogy tisztaba
lennénk az egyes alrendszerekben, s azok kozott megvalosulo torténésekkel. Ilyen batorsagra
csak a tudatlansag jogosithat fel benniinket! Altaldnossagban azt az itéletet is kimondhatjuk,
hogy a biomassza elégetésével az Okologiai rendszerek megujulasat lehetévé tévo tapanyagot
fiistoljik el, hogy kielégitsikk féktelen energiaéhségiinket. Nézetem szerint a biomassza
elégetésénél nagyobb csapast még nem mért az ember sajat magara, hiszen most riigja ki maga
aldl a taplalékpiramis alapkoveit.

A széndioxid semlegesség mitosza

A biomassza hasznositassal kapcsolatban mar lattam sokféle timogato érvet, s ellenérvet is
szép szammal. Azonban még egyik sem vizsgalta a biomassza elégetésének a kérdését a globalis
anyag ¢s energiaaramlas egészén beliil. Tuddsok ismételgetik, hogy a biomassza elégetése
széndioxid semleges, mert, hogy annyi széndioxidot bocsatunk ki elégetése sordn, mint
amennyit az életében megkotott. Masok azt fejtegetik, hogy megtermelése, szallitisa és
elégetése soran bocsatunk ki annyit, mint amennyit megkot életében. Megint masok az allitjak,
hogy maga a folyamat ugyan nem széndioxid semleges, de a fosszilis energiahordozok
elégetéséhez képest széndioxidot takarit meg.

Hogy is van ez?

Egy ndvény nem log a levegdben, azaz nem vizsgalhatd dnmagéaban, hiszen interakcidoban
van a talajjal, vizzel, levegdvel, s mas ¢l6lényekkel. Tehat, ha példaul egy erd6t néziink, vagy
egy mezOgazdasagi ultetvényt, akkor annak az egész anyag és energiaforgalmat kell nézniink.
Ebben a megyvilagitasban, mar nemcsak a széndioxid, hanem mas iliveghazhatasu gazok, mint
metan, N,O is szerepet jatszanak.

Az autotrof szervezetek a fotoszintézis soran évente 180 MD tonna biomasszat termelnek, s
megkdzelitéleg ugyanennyi hasznalddik el a 1€gzés és mineralizacid utjan. Az €16 biomassza
széntartalma szarazfoldi él6lények esetében 800 MD tonna (20 év tartézkodasi id6), az
oceanokban ¢élok 5 MD tonna (0.2 ¢év tartdzkodasi idd) szenet reprezentalnak. Az elhalt
szarazfoldi biomassza széntartalma 1 200 MD tonna, az 6ceanokban 1 000 MD tonna (tehat
viszonylag kis mennyiségii biomassza nagy produkciot allit eld!), mindkettd tartozkodasi ideje
30 év. Az atmoszféra 700 MD tonna szenet raktaroz széndioxid formajaban (Papp,S.-
Kimmel,R.: Kornyezeti kémia), amelyb6l a foldi vegetacid és tengerek éldvilaganak
fotoszintézise egyarant 35 MD tonna szenet kot le. A fosszilis tiizel6anyagok elégetésébdl
szarmazo, légkorbe keriild szén mennyisége 5,3 MD tonna, amely az Osszes légkorbe jutd
széndioxid kevesebb, mint 5%-ka. Pl. ezzel is egyensulyt kellene tartania az tiledékképzodésnek,
s a talajban folyo irreverzibilis szénlerakodasnak, ami a tengeri iiledékek esetében 0.5 MD
tonna, az irreverzibilis lerakddasnal kevesebb, mint 0.1 MD tonna szén. A tengerek széndioxid
elnyeld képessége az emberi eredetli kibocsatasok felére korlatozddik, igy a 1égkor karbonium
tartalmanak novekedése 2 MD tonna, illetve 0,3%.

Ha csupan egy szarazfoldi autotrof szervezetet néziink, akkor az a fotoszintézis soran
megtermelt szerves anyag egy részét elégeti, tehat a megkotott széndioxid egy részét maga is
visszajuttatja a kornyezetben, mas részét szervezetének felépitésére forditja, tehat a szenet
id6legesen raktarozza. Addig pozitiv ez a mérleg, amig novekszik.

Ha az 6koszisztéma egészét nézziik, akkor az autotrof, szerves-anyag termeld névényekre
heterotrof , szerves-anyag fogyasztd szervezetek telepiilnek, akik elégetik a szerves anyagot, s a
megkotott szenet széndioxidda oxidaljak, kilélegzik, illetve a szén egy részét maguk is beépitik
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szervezetiikbe. Az elhalt szarazfoldi biomassza a korhadas, rothadas soran lassan Kkeriil
lebontasra, amely id6élegesen (30 év koriili tartozkodasi id6) szenet von ki a kérforgalombol. Ha
a szerves-anyag kozvetleniil leveg6tdl elzart koriilmények kozé keriil, vagy az 6t korabban
elfogyasztd szervezettel torténik ez elhalasa utan, akkor a szén fosszilizalodik, s ideiglenesen
(10° év tartozkodasi id6) kivonasra keriil a korforgasbol. Természetesen a talajban 1év6 viz is
tartalmaz szenet, vagy széndioxidot oldott forméban, vagy karbonatokban megkotve. A szén egy
része tehat kivonasra kertil a gyors korforgdsbol, ha az 6koszisztéma egészét nézzik.

A talaj ember altali kozvetlen, vagy kdzvetett bolygatdsa azonban részben képes mobilizalni
a tarolt szenet. A gyakori talajmiivelés, szantas, lazitas, stb., atrendezi a talajban mikodo
természetes folyamatok dinamikajat.

Az egyik lényeges hatas a talaj bolygatasa kozben a talaj szelloztetése, amely két uton is
hozzajarul a szén mobilizacidjahoz. A talaj idealizalt térfogati Osszetételében a levegd a talaj
térfogatanak egynegyedét teszi ki, masik negyede viz, 45%-ka asvanyi anyag, 5%-ka szerves
anyag. A kiilonbdz6 méretii porusokat kitoltd levegében a széndioxid tartalom 6% koriili
(levegében: 0,037tf%). A szelloztetés egyrészt UVHG gazok felszabaduldsihoz vezet
(széndioxid, metan, dinitrogén oxid) masrészt mivel megvaltoztatia a széndioxid
keriilnek talstlyba.

Csak Magyarorszagon évente 4,8 millié hektaron 30-32 milliard m® talajt mozgat meg a
foldmiiveld. A talaj kiszantasakor annak rétegezettsége vagy megfordul, vagy részben atfordul,
ami azzal jar, hogy a mélyebben 1évd, anaerob koriilmények uralta rétegek aerob koriilmények
kozé keriilnek, a fels6k pedig rossz oxigénellatas kozé. Az alulra keriilt rétegekben tomeges
baktériumpusztulas indul meg, az asvanyosodas lelassul. Felil a mikroorganizmusok
aktivalodnak, a lebontasi folyamatok, humuszbont6é folyamatok felgyorsulnak. A humusz
valamint a taposds mechanikai hatdsa, amelyek a porustérfogatot csdkkentik. Az eketalp
tomorodotte valik, benne a fermentaldo baktériumok kapnak nagyobb szerepet, amelyek
toxikussa teszik a talaj ezen rétegét a novényi gyokerek szamara, igy azok képtelenek ezeket a
talajmélységeket hasznalni.

A széntassal kapcsolatos problémdk enyhitésére alkalmazott mélylazitas (50-70 cm)
ugyancsak noveli az aerob dinamikat a talajban. Ez ugyan detoxikalja a mélyebb rétegeket, de
ott is megndveli az oxigén jelenlétet, s ezzel mobilizalja a szenet. Lathato, hogy a talajmiivelés
nagyban megzavarja a talaj biodinamikajat, ugyanakkor a ndvénytermesztésre gyakorolt hatasai
egymasnak ellentmondok. A talaj szénhaztartasat illetden elmondhatd, hogy Osszességében
csokkenti a szerves szén mennyiségét, s ndveli a talaj széndioxid leadasat.

Szabo Istvan Mihaly ,,Az altalanos talajtan biologiai alapjai” (Mezogazdasagi kiado, 1986)
cimii konyvének 331. oldalan Schneider (1975), Keulen (1980) munkassagara hivatkozva a
kovetkezoket irja: ,, A 1égkdr széndioxid készleteinek ndvekedése, amelynek hatisara az
elkovetkezd Otven évben a mezdgazdasagi termelésre is kihatd klimavaltozasokkal kell
szamolnunk a fosszilis energiahordozok elégetésén kiviil elsésorban is a szdrazulatok talajainak
szerves-anyag veszteségeire vezethetd vissza, ... Stuvier (1978) szerint a foldfelszin szerves
szénkészletei 1850 és 1950 kozott tobb, mint 100 gigatonndval csokkentek (100 milliard
tonna)”. Ez a mennyiség megkozeliti az ebben az idészakban elégetett szén mennyiségét.

A periodust kovetéen valoszini, hogy a fosszilis energiahordozok elégetésébdl szarmazo
széndioxid sokkal nagyobb mértékben nétt, mint a mezdgazdasagi talajmiivelésbdl szarmazo
kibocsatas. A kibocsatast csokkenthették volna az agrotechnikai eljarasok valtozasai, a kevesebb
talajmiiveléssel jar6 gazdalkodas, de nyilvan az ujabb és Gjabb gazdalkodasba vont foldteriiletek
kompenzaltadk a kedvez6 hatasokat. Ha csak tovabbra is évente 1 MD tonna szén



120 Gyulai Ivan

mobilizacidjaval szamolunk, az akkor is egy olyan jelentds diffuz kibocsatas, amely dontéen
jarul hozza a 1égkor terheléséhez.

A 1égkdr UVHG terhelésében a talajmiivelés a miitragyazason keresztiil is szerepet jatszik. A
talaj természetes biodinamikajahoz tartozik, hogy a f6losleges mennyiségben jelenlévd nitrogént
a denitrifikacié eltavolitja a talajbol. Oxigén hidnyaban a fakultativ anaerob baktériumok
nitratlégzésre térnek at, ennek segitségével égetik el a szerves anyagokat. A denitrifikacioban
ezért a nitrit €s nitrat nitrogén monoxiddd, dinitrogén oxidda és nitrogénné redukalodik. A
talajbol tavozo nitrogén gazok kb. 10%-ka dinitrogén oxid.

Régen ugy gondoltdk, hogy denitrifikdcio karos folyamat, mert csokkenti a talaj
nitrogéntartalmat. Ezért is erdltették a talaj fokozott szelldztetését, hiszen a talajlazitds soran
felvett oxigén csokkenti a denitrifikalok aktivitasat. Valaki ugy gondolhatnd, hogy ez nagyon jo,
igy legalabb kevesebb dinitrogén oxid keriil ki a levegébe. Am ha a denitrifikicié nem tavolitja
el a folosleges nitrogént, akkor a nitritek, nitratok a talaj és talajviz, majd élévizek
nitratosodasahoz jarulnak hozza.

A denitrifikacio szerepe azonban pont azaltal nélkiilozhetetlen, hogy az ember mesterségesen
fixal nitrogént a leveg6bol, s nitrogén miitragyak formajaban azt bejuttatja a talajba. A talzott
miitragya hasznalat vezet a nitrogén folosleghez, s fokozddo denitrifikacids aktivitashoz. Végiil
tehat igy lesz a miitragyazasbol fokozodo iiveghdzhatds. Ha pedig ezt a rossz tulajdonsagot
szeretnénk az oxigén jelenlétével kikiiszobolni, akkor, pedig éppen tobb szenet mobilizalunk.

Természetesen az ember okoskoddsa mindenképpen megtorik az oOkologiai rendszerek
(kibernetikus nyilt rendszerek) 6nszabalyozasi mechanizmusain. Sokan gondoljak gy, hogy a
légkorben halmozodd széndioxid, vagy a talajban foloslegben 1€vé nitrogén, mint alapvetd
alkotoi a szerves anyagoknak, fokozni fogjak a szervesanyag produkciot. Ez azonban a
kiilonboz6 tapanyagok felvételének egymas altali limitaltsaga miatt nem igy van. Pl. hidba
igyekeznek géntechnologusok ravenni ndvényeinket a nitrogén fixaciora, ha a fixalhato
mennyiséget limitdlja a magas energiaigény, a molibdén, vas, kén elegendd jelenléte, vagy
éppen a folyamat oxigén érzékenysége. A novekvd széndioxid koncentracié maga is limitald
tényez6 a talajban, mert gatolja a ndvények viz, kalium, nitrogén, foszfor, kalcium és
magnézium felvételét.

Az agrotechnikai muveletek nemcsak a talaj biodinamikéjanak megzavardsa miatt jarnak
széndioxid kibocsatassal, hanem kdzvetett moédon is a szén mobilizacidjdhoz vezetnek. A
kozvetve eldidézett folyamatok koziil a talajpusztulast (deflacid, er6zid), s a vizes teriiletek
lecsapolasat kell megemliteni, mint az idélegesen raktarozott szén mobilizacidjanak a forrasat.

Az agrotechnikai miveletek legkézenfekvobb Osszefiiggése a széndioxid kibocsatassal a
miiveletek végrehajtasdhoz hasznalt fosszilis energiahordozd elégetése. Nem ennyire
nyilvanvalo azonban, hogy a gépek iizemeltetéséhez hasznalt hajtéoanyagok, kendanyagok
virtualis széndioxid kibocsatast is itt kellene szamba venni, hasonléan a virtualis
energiafelhasznalashoz az energiamérlegben.

A széndioxid mérleghez tartozik a termesztéshez sziikséges miitragya, szerves-tragya, €s
novényvédo-szer eldallitas, szallitas, kijuttatds lathatd és virtualis energia-felhasznélasara eso
széndioxid kibocsatas is. 1110 szamba venni az Osszes szallitdsi ut és eszkdz energiaigényét
reprezentald, tovabba a logisztikai miveletek ¢€s létesitmények lathatdé és virtualis
energiafelhasznalasanak széndioxid kibocsatasat.

Ezutan kell szamolni a primer mezdgazdasagi termékek konverzidjanak energiaigényére
adodo széndioxid kibocsatassal. Ez az atalakitasi utak milyenségével, szakaszainak szamaval és
hatékonysagaval valtozik. Jol lathatd az etanol estében, hogy mennyire fontos a virtualis
kibocsatasok szambavétele is a teljes életcikluson keresztiil. Az etanol elégetésénél kiemelik
annak alacsony széndioxid kibocsatast, &m nem szamoljak, hogy az alkoholos erjedésnél mar
elszallt a maradék. Az anyagmegmaradas torvényét azért nem kellene megcéafolni!
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Ezt koveti a létrehozott, kozvetleniil hasznositasra szolgald hajtéanyag elégetése kozben
keletkez6 széndioxid mennyiségének figyelembe vétele a mérlegben.

Az energiamérleghez hasonldan nehéz, de egyaltalan nem jelentéktelen kérdés, hogy hol
szamoljuk el azoknak az energia-befektetéseknek a széndioxid terhelését, amelyeket azért kell
megtenniink, hogy a létrejott kdzvetlen és kozvetett kdrnyezeti karokat orvosoljuk?

Ezek utan térhetiink vissza a bevezetOben feltett harom kérdés megvalaszolasara. Az
nyilvanval6, hogy maganak a hajtéanyagnak az elégetésekor annyi szenet égetiink el, mint
amennyit a biomasszat reprezentdl6 hajtéanyag megkdotott. A teljes biomassza nem keriil teljes
mértékben elégetésre, pl. lehullott levelek, gyokerek, stb., a talajban bomlanak le, s nagyjabol
egyensulyba keriilnek a megkotést, kibocsatast illetden. Hangstlyozni kell azonban, hogy a
talajban id6leges tarolasra keriild szénkészlet 1ényegesen kevesebb, mintha a biomasszat teljes
egészében a talaj hasznositana, s ezzel a mérleg, a kiindulasi allapothoz képest pozitiv a
kibocsatasi oldalon. Természetesen az elsészamu érvelés teljesen félrevezetd, hiszen
megfeledkezik arrdl, hogy az égetésre keriil6 hajtdanyag elégetéséig vezetd folyamat széndioxid
kibocsatasa, még a legrovidebb hasznositasi Gt esetén is a mérleget szuficitessé teszi a kibocsatas
szempontjabol. Ezért a masodik 4llitas, hogy a biomassza megtermelése, szallitasa és elégetése
soran bocsatunk ki annyi széndioxidot, mint amennyit megkotott ndvekedése sordn, teljes
képtelenség.

A harmadik Aallitdson, hogy maga a folyamat ugyan nem széndioxid semleges, de a
helyettesitésre keriild fosszilis energiahordozok elégetéséhez képest széndioxidot takarit meg,
ezen lehetne gondolkodni.

Mint az 6kologiai labnyom koncepcid alapjan ismert, energia fogyasztasunk is kifejezhetd
teriiletben. Ennek alapja két szamolasi ut. Az egyik szerint, mekkora teriiletre van sziikségiink
ahhoz, hogy a fosszilis tiizeldanyagok elégetésébdl szarmazd széndioxidot elnyelje. Mig az un.
etanol helyettesitési mddszer azt mutatja meg, hogy mekkora teriileten lehet helyettesiteni
ekvivalens mennyiségii fosszilis energiahordozobol szarmazé energiat. [fme Rees ¢és
Wackernagel szamitasainak eredménye.

Energia hordozo Produktivitas 100 gigajoule/év lAbnyoma
(gigajoule/ha/év) hektarban
Fosszilis
-Etanol modszer 80 1,25
-Széndioxid elnyelés 100 1,0
Vizier6 (atlag) 1,000 0,1
-alsoszakasz 150-500 0,2-0,67
-fels0szakasz 15,000 0,0067
Napkollektor 40,000 0,0025
Napelem 1000 0,1
Forras: Wackernagel, M.; Rees, W. (1996): Our Ecological Footprint. New Society
Publishers

Mint jol lathato, az etanol helyettesitési modszernek nagyobb a labnyoma. Miért? Mert
ahhoz, hogy megtermeljiik a biomasszat, feldolgozhatova tegyiik, s feldolgozzuk, ahhoz fosszilis
energiahordozokbdl szarmazo energiara van sziikség.

Végiil, annak a kérdésneck a feltevése, hogy széndioxid semleges-e a biomassza
felhasznélasa, teljesen értelmetlen, hiszen az egész okoszisztéma torténéseit, s annak UVHG
kovetkezményeit, csak egyiittesen vizsgalhatjuk. Ebben a megkdzelitésben szamolnunk kell
mas, a folyamathoz tartoz6 UVHG kibocsatasokkal is, mint amilyen a metanrol, dinitrogén oxid,
vizg0z, stb.)
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A fenti kérdésekkel szemben, viszont jogosan felteheté az a kérdés, hogy a mezdgazdasagi
szerkezetvaltas jarhat-e energiafelhasznalas megtakaritassal, és kdrnyezeti teher megtakaritassal.
Erre a kérdésre a valasz egy feltételes igen, tehat az a kérdés, hogy mi az 0j szerkezet. Az
lizemanyag céli termelés a jelenlegi termelésbe vont fajtak teriileti atrendezddését vonna
magaval, de nem jelentene mivelési-ag valtozast. Ezzel szemben a mivelési ag valtas a
szant6foldi novénytermesztésrdl az energetikai célu fasszaru iiltetvények iranyaba az el6zd
kultardkhoz képest javithatja a kdrnyezeti teljesitményt. Itt sem lehet azonban magat a
termesztés folyamatat a konverzié folyamatatol elvalasztani.

Néhany kovetkeztetés, ajanlas

A megujuld energiaforrasok felhasznalasa kornyezeti szempontbdl csak akkor lehet
eredményes, ha a megujulé energiaforrasokbol szarmazo energiamennyiség helyettesiti a
fosszilis energiahordozokbol szarmazo energiatermelést, s nem maga is hozzajarul az emberiség
rohamosan novekvo energiaigényéhez. Az OECD orszagok energiafogyasztasa harminc év alatt,
a hatékonysag novekedése mellett is, 57%-kal nétt, a nem OECD orszagok esetében, pedig
124%-kal.

A fentiek értelmében az energiafelhasznalas azonnali befagyasztasara, majd pedig tervszer
csokkentésére van sziikség. A csokkentés az energiahatékonysagi intézkedésekbol szarmazhat.
Az els6 tiz évben atlag évi 1%-kos hatékonysag novekedést, s fogyasztas csokkentést kell elérni,
majd a kovetkezd tiz évben atlag 0.5%-kos hatékonysagndvekedés célkitlizése indokolt. A
célkitlizés teljesithet6ségét mutatja, hogy az OECD orszagok évente atlag 1,1%-kos
hatékonysagndvekedést konyveltek el az utobbi harminc évben. A mindenkori energiaforras
felhasznalason beliil kell gondoskodni arrdl, hogy a megujuld energiaforrasok egyre névekvd
mértékben helyettesitsék a nem megujuld energiaforrasokat. Ezen a téren évente a fennmarado
fosszilis energiahordozok 1%-kanak helyettesitést tarjuk kovethetonek.

A megujulo energiaforrasok koziil a nem kimeritheték (nap, szél) felhasznalast kell elétérbe
helyezni a kimerithet6kkel (biomassza) szemben.

Magyarorszdgot ér6 napsugarzas energiatartalma tobb  ezerszerese az  orszag
energiaigényének. Tiszta id6ben a sugarzas intenzitisa maximum 900—1000 W/m’, amely
kedvez$ a nemzetkozileg elfogadott 800 W/m? atlagértékhez mérten. Napenergia hasznositésra
az orszag egész teriilete alkalmas, a legkevésbé napos teriiletek az Alpok alja és a kisalfld ENy-
i része, valamint Szabolcs - Szatmar - Bereg megye, ahol 850 W/m? a sugéarzési intenzitas. Az
orszag tobbi részén 850-990 W/m?.

Az évi 2000-2200 napsiitéses 6ra szam, 280-300 napon tenné lehetévé a napkollektorok
hasznélatat. A melegviz hasznalat 70-75%-at, a fiitési energiasziikséglet 30-35%-at lehetne
napenergiaval fedezni. Ha pusztdn a napsugarzas energiatartalmat nézzik, a jelenlegi PV
technologidkkal 320 km2-nyi napelemmel elé lehetne allitani Magyarorszag villamos-energia
sziikségletét, elméletben. Ekkora feliiletméret akar az épiileteken is rendelkezésre all.

Jelen pillanatban a nagy beruhdzasi koltségek, s a hosszi megtériilési id6 nem teszi
versenyképessé a piacon a napenergia felhasznalast. A napenergia (aktiv és passziv) hotermelési
alkalmazasanak legfobb akadalya eddig, a rendkiviili mértékben tdmogatott foldgazfelhasznalas,
a 80-as évektdl indult erételjes gazhalozat fejlesztési program volt. A foldgaz kedvezményes afa
korbe tartozott, s eredetileg még 2006-ra is 220 milliard lakossagi gazar kompenzaciot terveztek.

Annak moédja, hogy mind az allamot, mind a fogyasztokat megszabaditsuk az egyre novekvo
terhektdl, s a kiilsé fliggdségtol is megszabaduljunk, az energiafogyasztas befagyasztasa és a
fosszilis energiahordozok helyettesitése a nem kimerithetd, megajuld energiaforrasokkal.
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A kimerithetd, megujuld energiaforrasok felhasznalasi lehet6ségét az azokat megujitd
természetes rendszerek teljes eltarto-, s tlr6-képességének figyelembe vételével kell
megtervezni.

Energetikai célokat szolgadlé mez6- ¢és erddgazdalkodasi alapanyag-termelés akkor
elfogadhato:

— Ha a felhasznalt teriileten az el6z6 felhaszndlassal Osszevetve csokken a kdrnyezeti

terhelés.

— Ha ateljes életciklusra kivetitve, a virtualis energiafelhasznalasokat is figyelembe véve,
az alapanyag és az abbol torténd energiatermelés, valamint a megtermelt energia
hasznositasa pozitiv kdrnyezeti mérleget mutat.

— Javul az energia bevitel, kihozatal aranya.

— Ha, javulnak a biodiverzitdsi mutatok, mind mennyiségi, mind mindségi
vonatkozasban.

— Ha, tajhonos fajok keriilnek haszonvételbe, kizarva az invaziv és genetikailag
modositott fajokat.

— Ha az eredeti 6kologiai feltételeknek (talaj, vizhaztartas, klima) megfeleld, az azokat
megtartd termesztéstechnologia keriil kivalasztasra, amely nem csokkenti az adott
okologiai rendszer megujulo-képességét.

— Ha a hasznalat célja, és eredménye bizonyitottan elonydsebb tarsadalmilag a megel6z6
hasznalatnal.

— Ha a hasznositds nem hoz hatranyba tarsadalmi csoportokat, azaz az energetikai
hasznositassal osszefliggésben nem sériilnek az alapvetd sziikségletek kielégitésének
lehetéségei, s nem né a tarsadalmi polarizacio.

A megadott szempontok alapjan ki kell dolgozni a kiilonbdz6 biomassza hasznositasi modok
fenntarthatosagi elemzésének modelljét, s elemzések utjan kell meggy6zddni a feltételek
teljesiilésérol. Csak a teljes életciklusban pozitiv tarsadalmi és kornyezeti eredményt hozo
hasznositasi moédokat szabad engedélyezni.

Zarszo

Képzeljilk el, hogy a biomassza termelés és atalakitds energiaigényét ugyancsak
biomasszabol nyert energiabdl elégitjiik ki, tehat a biomassza minden fosszilis tlizeldanyagot
helyettesiteni tud. Ebben az esetben kovetkezne be az a forgatokonyv, amely a természetben
zajlik, s amelynek soran szigortan szabalyozott modon torténik a természeti eréforrasok
termelése, megtjulasa, ahol is a nettd produkcidé a napenergia megkotésébdl szarmazik. Ez a
fenntarthato szint az er6forras hasznalatban, s amelynek nettdé produkcidja sokkal szerényebb,
mint a jelenlegi ember altali igény. A fenntarthat6 tarsadalomban ezzel kellene megelégedni!

A produkcio fokozédsa az emberiség altal csak Ujabb, a bio-geokémiai ciklus altal nem
hasznositott energiadk bevitelével lehetséges, amennyiben ezt a ,talporgetést” képes
sériilésmentesen toleralni az ¢16 rendszer. Eddig a rendszert a biogeokémiai ciklus altal félretett
geologiai raktarakbol szerzett fosszilis energiahordozok segitségével vettik ra a gyorsabb
produkciora, most ezekhez adunk még megujulé energiaforrasokat. Ez a kettd igy teljes
mértékben lehetetlen, a rendszer sérelméhez, szerkezetének és funkcidjanak valtozasahoz vezet.

Mi a helyzet, ha képesek vagyunk arra, hogy a fosszilis energiahordozokat teljes mértékben
helyettesitsik. Ebben az esetben a tilporgetéshez sziikséges energiat megajulo
energiaforrasokbdl fedezziik, s mar csak az a fontos kérdés marad, hogy tulpdrgetheté-e¢ a
rendszer?

A rendszer tulporgetése annak sérelme nélkiil nem lehetséges, mert, mint 1athato a kiilonb6z6
folyamatok egymast bonyolult szabalyozé mechanizmusokon keresztiil limitaljak. Ha a rendszer
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sérelme nélkiil lehetséges lenne a felporgetés, akkor ezt mar maga a rendszer is megtette volna,
hiszen a napsugarzas folosleges mennyiségét nem hagyta volna kihasznalatlanul.

A jovore nézve az emberiség el6tt harom forgatokonyv all az eréforras-hasznalatot illetGen.

Az okologiai labnyom szamitasok (Rees: Global Ecological Footprint Network; WWF El3
Bolygo Index) szerint a Fold 6kologiai eltarto-képességét 1987 kornyékén meghaladtuk. Ez utan
mar a jové generdciok eldl fogyasztjuk az erdforrasokat, rdadasul csokkentjik a kornyezeti
eltarto-képességet, s ezzel mar nemcsak a kimerithetd erdforrasokat ¢éljikk fel sebesen, de a
megujulok megujulési lehetdségét is tonkretessziik.

1. forgatokdnyv: Az Osszes anyag és energiafelhasznalas a jelenlegi litemben nd, s ezzel
parhuzamosan nének a kdrnyezeti terhek is.

Eredmény: N6 a gazdasag, n6 a hatékonysag, a hatékonysag ellenére n6 az 6sszes kdrnyezeti
terhelés. Az eltarto-képesség rohamosan csokken, a novekedés nem fenntarthato, a tarsadalmi
Osszeomlas bekdvetkezik.

fogyasztasiterhelés

1,0 Féid

1,25 Féld A

eltarté-képesség

1987 2005 ue

1. abra: Jelenlegi ut — varhato jovo
Forras: Okolégiai Intézet, 2005.

2. forgatokonyv: Noveljiik az 6kohatékonysagot, tobbet termeliink kevesebbdl.

Eredmény: A hatékonysag javuldsanak ellenére noni fognak a kornyezeti terhek és az Osszes
anyag ¢és energiafelhasznalas, mert a hatékonysag novekedését tulszarnyaljak a ndvekvd
igények, az emberiség novekvd létszama. Az eltartdo-képesség folyamatosan, de nem oly
meredeken csokkenni fog, s a novekedés fenntartisa nem lehetséges, az Osszeomlas ideje
késdbbre halasztodik.
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fogyasztasiterhelés

V
A

1,0 Fod
1,25 Fald

eltarto-képesség

1987 2005 i

2. dbra: Okohatékonysagi ut — varhato jové
Forras: Okolégiai Intézet, 2005.

3. forgatokdnyv: A jelenleginél alacsonyabb szinten limitaljuk a kornyezet terhelését (legalabb
25%).

Eredmény: A gazdasagi novekedés atmenetileg visszaesik, a hatékonysag novelésére megnd az
igény. A novekvo hatékonysag Ujrainditja a gazdasagi novekedést. A gazdasag a hatékonysag
boviilésének mértékében novekedhet. A kornyezet eltarto-képessége regeneralodik, s nd. A
novekvo eltartd-képesség és a hatékonysag egymast tamogatjak, s meghatarozzak a gazdasagi
boviilés mértékét.

: eltarté-képesség

fogyasztasiterhelés

|
\

1,0 Fald
1,25 Fold

v

1987 2005 s

3. abra: Fenntarthatdsag — varhat6 jovo
Forras: Okolégiai Intézet, 2005.

A fenntarthatosag érdekében tehat csokkenteni kellene a jelenlegi fogyasztas/terhelés mértékét,
mégpedig az eltarto-képesség feltételezett szintje ald. Ezt minél hamarabb, lehetdleg még ma
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meg kellene tenni, de a vilagban végbemend folyamatokat tekintve ez teljesen irredlis. A jozan
megfontolas azt mondana, hogy fokozatosan csokkentsiik az eréforras-fogyasztas/ terhelés
mértékét, pl. husz éves tavlaton. A kérdés persze, hogy van-e erre elegend6 idénk, van e még
husz, akarhany év haladékunk. Ti., ha atléptiik az eltarto-képességet, akkor annak csokkenése
miatt, a kitlizott idoben nagyobb mérvii csokkentést kellene végrehajtani, mint az azonnali
csokkentési sziikség.

J6 lenne belatni, hogy az energiafelhaszndlas csokkentésének nincs alternativaja!
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Karajz Sandor
Egy sajatos kornyezet-gazdasagtani modell
Bevezetés

A szakirodalomban el6fordulé hagyomanyos elméletek, amelyek a szennyezési és allokacios
problémak magyarazatara és megolddsara irdanyulnak, tulnyomoé része a neoklasszikus
megkozelités a 19. szazad vége felé alakult ki, és alapvetd sajatossidga szemben a klasszikus
iranyzattal a matematikai formalizaltsag. A neoklasszikus kdzgazdasagtan kovetdi a klasszikus
fizikara tamaszkodva, elvont elméleteket alkottak a gazdasagi jelenségek magyarazatara. Ezek
feltételezései szerint a gazdasagi alany olyan haszon- és nyereségmaximalizald individuumként
cselekszik, aki a gazdasagi folyamatokrol tokéletesen informalt. A gazdasagi tevékenységek
egyedilli koordinaciés intézménye a fekete dobozként viselkedd piac, amely
»surlédasmentesen”, potlolagos (tranzakcios) koltségek nélkiil mikodik.

A kozgazdaszok altal ma gyakran emlegetett és siirgetett paradigmavaltas természetesen a
kornyezet-gazdasagtant is érinti. Bar a paradigmavaltas sziikségességének megfogalmazasa
merész tett, egy Uj paradigma létrehozasa, elfogadtatasa és elterjesztése igen nehéz feladat.

Eloszor is a kornyezeti problémak Osszetettsége, gazdasagi, szocialis, kulturalis és mas
vonatkozasai miatt, az 0j kozgazdasagi illetve kdrnyezetgazdasagi paradigma megsziiletéséhez
uj dialektikus szemléletmodra, Uigynevezett transzdiszciplinaris elemzésre van sziikség. A
transzdiszciplinaris elemzés olyan parbeszédet jelent a kiillonb6z6 tudomanyagak kozott,
melynek alapja a moédszertani pluralizmus. Lényegében ennek a folyamatnak a része a
kozgazdasagtan és a biologia kozotti kapcesolatok kialakulasa.

A biologiai és a gazdasagi evollcié parhuzamba allitasaval lehetdség nyilik arra, hogy a
gazdasagban lezajlo dinamikus, tehat idoben valtozoé folyamatok leirdsahoz segitségiil hivjuk a
genetikus algoritmusokat. A biologiai és gazdasagi folyamatok analogiakeresésének els6é 1épése
a két diszciplindban felmeriilé fogalmak parhuzamba allitasa, és az analdgizalhatésag fokanak
meghatarozasa volt. Ez alapjan megallapitottuk, hogy a legtobb bioldgiai fogalom atiiltethetd
gazdasagi, tarsadalmi kornyezetbe, ami a sikeres modellezés alapfeltétele.

A kozgazdasagi szakirodalomban az 1990-es évektdl kezdve jelentek meg olyan publikaciok,
amelyek a gazdasagi folyamatok leirasaban a genetikus algoritmusok alkalmazésat, és
alkalmassagat tesztelték, kutattak (Arifovic 1998, Dawid 1997, Brenner 1998, Birchenhall 1997,
Lawrenz 1999, Riechmann 1999).

A tanulmany alapveté céljanak megfeleléen - ami egy kornyezeti szempontbol érzékeny'
vallalat, illetve vallalatcsoport kornyezetorientalt miikddésének hatékony modellezése —
sziikséges a vallalat, illetve a vallalatok piacat befolyasold tényezok meghatarozasa és elemzése.
Meg kell ismerniink azt a kiils6 és belsé kapcsolatrendszert, amely a kornyezetrelevans vallalati
magatartast meghatarozza €s behatarolja. Ahhoz, hogy genetikus algoritmust hasznalhassuk az
emlitett vallalat, illetve piac modellezéséhez, konkrétan meg kell nevezniink azokat a specialis
tényezoket, amelyek az algoritmus elemeit és operatorait befolyasoljak és meghatarozzak.

! Ebben az esetben kdrnyezeti szempontbol érzékeny vallalat, illetve vallalatcsoport alatt az erdsen
kornyezetterheld termelést folytatd vallalatot, illetve vallalatokat értjiik.
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A genetikus algoritmusokkal timogatott integralt kornyezet-gazdasagtani modell

A genetikus algoritmus eredeti formajaban egy ,,gondolkodas” nélkiili keres6 folyamat. Ezért
a gazdasagi szereplok dontési és tanulasi folyamatainak modellezése esetén vigyazni kell,
nehogy hibat kovessiink el. A biologiai evolucio kétségkiviil nem identikus a technologiak és
ami nem elére meghatarozott fejlddési wtvonalon halad', alkalmas-e a gazdasagi evoltcids
folyamatok leirasara, ami célzott véltozasokon® alapul. Tisztazni kell, hogy a genetikus
algoritmus operatorai és folyamatai a gazdasagi rendszerekben, mely tényezdknek felelnek meg.

Vallalatok nem szaporodnak, csak novekednek. Egyedek, amelyek gazdasagilag nem
sikeresek ,,nem hallnak ki rogton, és nem csdkken az esélylik a szaporodasra”. A gazdasagi
sikereket ennek megfeleléen nem szabad bioldgiai fitneszkritériumok segitségével magyarazni.
Ertelemszeriien a genetikus algoritmusok kozgazdasagi teriileteken nem a biologiai tulélés,
hanem a gazdasagi ,,tulélés” és ,,szaporodas” modelljeként alkalmazhatoak. A ,,szaporodas™ alatt
atvételét értjiik. Ezek alapjan az egyed olyan értelmezése is definialhatd, amely alatt az els6
Iépésben nem a vallalat, hanem annak piaci részesedése érendd, a masodikban pedig a gyartasi
tervek, stratégiak, vagy technologiak, amelyek elterjednek illetve tovabbfejlédnek.

A kornyezetorientalt piaci modellezés sikeressége alapvetden fiigg a befolyasold tényezok
pontos és megfeleld sulyll meghatarozasatol. Ezeket a tényezOket jol behatarolhatjuk, ha
megvizsgaljuk a vallalat stakeholdereit, és kiemeljiik azokat, amelyek az aktualis kérdésben
meghatarozo jelentdségliek.

A vallalat viselkedését, amit alapvetden a vallalati menedzsment alakit ki, a kovetkezd kiilsé
tényezok befolyasoljak:
versenytarsak,

— allami beavatkozas, ami a szabalyozdeszkdzokben nyilvanul meg,
— azértékesitési piac szerepldi, a fogyasztok,
— atermelési tényezOk piaca, vagyis a beszallitok.

A kibocsatott szennyezOanyag mennyiségének modellezéséhez elemezniink kell a felsorolt
mikrokdrnyezeti tényezoket. Ugyanis ezek kdzdsen hatarozzak meg azt, hogy a vallalat milyen
érzékenységet mutat kornyezeti kérdésekben. Valamint vizsgalnunk kell a vallalati
kornyezetmenedzsmentet, amelyben ténylegesen megnyilvanul az emlitett kornyezeti
érzékenység, vagyis a vallalat magatartdisa. Ez a magatartds elsésorban a vallalati
kornyezetorientalt stratégidkban jelenik meg.

A modell felépitése

A kornyezetorientalt elemzésekre két szinten nyilik lehetdség: vallalati, illetve agazati
szinten. Természetesen mindkét esetben alapvetd cél a kornyezetterhelés mértékének - adott
koriilmények kozotti - hatékony modellezése. A genetikus algoritmusokkal torténd
modellezésnél a genetikus miiveletek (szelekcid, rekombinacid, mutacid) egy és tobb vallalatra
egyarant alkalmazhatok.

A vallalati szintli elemzés egypopulécids, a magasabb szinten torténd pedig tdbbpopulacios
modell felallitasat feltételezi. Az egypopulacios modell esetében a genetikus algoritmus
egyedeit, az adott pillanatban allandd, de folyamatosan valtoz6 mikro- és makrokdrnyezet

! A biologiai evolicid soran alapjaban véve a mutécio és a rekombinaci6 véletlenszertisége okozza az elére
meg nem hatarozott fejlédési utvonalat.

% A gazdasagi folyamatok soran az Gijitasok a legtobb esetben a bevezetés el6tt kiilonbdzé modszerek
segitségével elore teszteltek, ,,kiprobaltak”.
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mellett megvalosithatd kdrnyezetorientalt vallalati magatartéasi lehetdségek, stratégiak jelentik. A
teljes populaciot ezek Osszessége alkotja. A tobbpopulacios modellben két parhuzamosan futd
genetikus algoritmust kell elképzelniink. Az elsdben a vallalati szinten alkalmazott algoritmus
alapjan a vizsgalt vallalatoknal egyenként meghatarozasra keriilnek a hasznalt kornyezetorientalt
stratégiak €s a hozzajuk tartozo kornyezetterhelések. Ezek a stratégidk a magasabb szinten futd
meg az Osszes vallalat altal kibocsatott szennyezés mértéke.

A kovetkezd pontban a kiindulési populacié meghatarozasanak modelljét fogjuk megismerni.

A kiindulasi populdcio meghatdarozdsa

A kiinduldsi populdcid meghatdrozasanak alapja az Osszes relevans vallalati
»viselkedésmod” feltérképezése. Ezeknek a korét a vallalati miikddés belsd €s kiilsé tényezoi
hatarozzak meg. A belsé tényezdk kozé sorolhatjuk tobbek kozott a meglévd és potencialis
termelési technologidkat, valamint a rendelkezésre all6 human és realtoke nagysagat. Kiilsé
tényezOk a mar korabban emlitettek. Az 1. dbra mutatja be ezt a kapcsolatrendszert.

Versenytarsak Szabalyozéeszkozok Fogyasztok Beszallitok
(allami beavatkozas) (outputpiac) (inputpiac)

v ¢t v ¢t t v 1t

Kornyezetrelevans vallalati tényezék
(kdrnvezetorientalt stratégiak)

¥
| Kodolas I

V

| Vallalati ,,kromoszoma” I

v

Célfiiggfény

Fenotipus

(kornyezetterhelés)

1. abra: A kiindulasi populacié meghatarozasa
Forras: Karajz (2003:86)

Azt feltételezziik, hogy a vallalat tudja befolyasolni a kdrnyezetét, ezért elfogadott az abran
vazolt kétirany kapcsolatrendszer a kdrnyezeti tényezok és a vallalat kozott. Ez alapvetéen
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befolyasolja a szdba johetd kornyezetorientalt stratégiak, vagyis az algoritmus egyedeinek
korét.’ A kornyezetorientalt véllalati tényezOk meghatarozasa utdn a genetikus algoritmus
lefuttatasahoz sziikséges a stratégiai elemek formalizalasa, mas néven kodolasa. Ennek
végeredményeképpen kialakul az uGgynevezett vallalati ,kromoszéma”, amely a
stratégiaclemeket mar, a genetikus algoritmus matematikai modszereihez igazodva, megfeleld
forméban tartalmazza. A modellezés elején jellemezniink kell a kiinduldsi kdrnyezetrelevans
stratégidkat. Ezt a célfiiggvény segitségével végezhetjiik el, ami a mi esetiinkben a stratégidhoz
meghatarozza a genotipus fenotipusat. Ezek utan végezhetjiik el ténylegesen a genetikus
folyamatokra épiilé algoritmusokat.

A kornyzetrelevdns vdllalati stratégiak

A modelliinkben meghatarozott kiilsd tényezok bemutatdsa utdn ratérhetiink arra, ezek
hatasara milyen formaban jelenik meg a kdrnyezetorientalt vallalati magatartas. Abbol indulunk
ki, hogy a kornyezetterhelést, -szennyezést alapvetéen az éppen aktualis termelési technologia
hatarozza meg. Modelliink pontossagat alapvetden meghatarozza a technologia Osszetételének
teljeskort feltérképezése és hasznalata. A vallalati viselkedés (technoldgiahasznalat) alapvetéen
a vallalati stratégiaban tiikr6z6dik. Ezért fontos az alapvetd bazisstratégidk meghatirozasa és
megismerése.

A kornyezetorientalt bazisstratégidk behatarolasahoz a kiilonb6zd csoportositasi jegyeket
kell elészor meghatarozni, amelyek alapjan a bazisstratégiak osztalyozhatok. A legfontosabb
jegyek a kovetkezok (Meffert 1992:141):

—  Okoorientalt alkalmazkodasi intenzitas,

— akornyezeti stratégiak cselekvési sikja, iranya,

— astratégiafejlesztés és a stratégiai intézkedések végrehajtasanak idépontja,

— astratégiafejlesztés fajtaja,

— astratégia érvényesitésének formaja.

Ha megprobaljuk az ismertetett stratégiai ismérvek integralt vizsgalatdnak segitségével a
bazisstratégiak ardnylag széles valasztékat meghatarozni, akkor a kovetkezd kornyezetorientalt
alapstratégiakat kiilonboztethetjiik meg (Meffert 1992:145-147):

— ellenall6 stratégia,

—  passziv stratégia,

—  visszahtzo stratégia,

— alkalmazkodo stratégia,
—  innovacios stratégia.

Az ellenallo stratégiak az dkoorientalt alkalmazkodasi intenzitas szerint passzivak, mialatt a
tarsadalmi és piaci kornyezetvédelmi kdvetelményekkel szembedllnak az egyenstly megtartasa
érdekében. Rendszerint az ellendlld stratégidk gyakorlati reakciok az éppen kifejezett
kornyezetvédelmi kovetelményekre, példaul polgari kezdeményezésekre. Egy szigoritd
kornyezetvédelmi torvénnyel szemben akkor lehetnek hatékonyak, ha azeldtt keriilnek
bevezetésre, amikor a konkrét kornyezeti torvények valtoztatdsa varhatd, hogy ezaltal a
megkovetelt kornyezetvédelmi normak alacsonyabb szintjét elérhessék.

Altalaban védekezésre hasznaljak, mint ,,politikai stratégiat” a tarsadalmi kornyezetvédelmi
igények ellen, kollektiven mas érintett vallalatokkal egyiitt. Rendszerint az ellenalld stratégidk

3 A mai modern gazdasagban a tarsadalmi polgari kezdeményezések, érdekvédelmi, kérnyezetvéds
szervezetek egyre nagyobb nyomast gyakorolnak a kdrnyezetet er6sen terheld vallalatok kdrnyezetvédelmi
tevékenységére, ami a valasztott stratégidjukat is befolyasolja.
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olyan okologiai célok elérésére szolgalnak, amelyek a kornyezetterhelés csokkentése és
elkeriilése ellen iranyulnak, ezért hossza tavon a vallalt tarsadalmi legitimitasat veszélyeztetik.

Az ellenalld stratégidkkal szemben a passzivitds lényegében ,,nem-magatartas”, amely a
kdrnyezeti problémak figyelmen kivill hagyasaval jellemezhet. Az aktiv ellenallo stratégiaval
szemben a vallalat legitimitasat nem veszélyezteti annyira, mivel a tarsadalmi kdrnyezet
szamadra, az 0koldgiai kovetelések ellen nem nyiltan 1ép fel. A vallalat a stratégiai alternativak
keretében nem lat megfeleld alkalmazkodasi lehetoséget a meglévo kornyezeti problémahoz,
ezért inkabb megprobalja magat kivonni az erds6d6 kornyezetvédelmi igények alol.

A visszahuzodas, mint {izemi szintll stratégia értelmezhet6. Példaul a wvallalat a
kornyezetterheld vallalati funkciokat (gyartas, ajrahasznositas) kiilfoldre helyezi at, ezaltal éri el
a kornyezeti elGirasok altal megengedett szennyezési szintet. Valdjaban nem torténik
kornyezetterhelés-csokkentés, csupan teriileti athelyezése valosul meg. A koérnyezetvédelmi
csoportok er6s6dé nemzetkozi fellépése az ilyen stratégiat folytatd vallalat legitimitasat
veszélyezteti.

Az dkoorientalt alkalmazkodo stratégia esetében a torvényi eldirasokkal kapcsolatos vallalati
reakciok kornyezetvédelmi kovetelményeket is figyelembe vesznek. Mindazonaltal csupan
eleget tesznek a kornyezetvédelmi koveteléseknek anélkiil, hogy a kornyezetvédelem esélyeit
innovativ médon segitenék. A kiils6 kényszerb6l ad6dé alkalmazkodas az aktualis kdrnyezeti
probléma megoldasara az egyes vallalati teriileteken mindenkor izolaltan és reaktiv moédon
valosul meg. Az alkalmazkodo stratégia lehet egyéni vallalati stratégia, de akar egy egész dgazat
magatartasat is jellemezheti.

Ezzel ellentétben az innovacios bazisstratégia magaba foglalja, hogy a vallalat a tarsadalmi
és piaci kornyezetvédelmi kovetelésektdl fliggetleniil, behatarolja az 6kologiai problémakat és
egy minden vallalati teriiletre kiterjedd innovativ stratégiat alkalmaz.

A kodolds

A modellben a kdvetkezd fontos 1épés a kiilonbozo tipusu és mértékegységli stratégiai és
technologiai tényezOk egységesitése, vagyis a kodolas. A genetikus algoritmusok alapvetd
tulajdonsaga, hogy a populaci6 egyedeinek tulajdonsdgait, illetve kromoszomait altalaban
bindris modon, binaris vektorokban taroljak®. A hagyomanyos jeloléssel egy vektort, vagyis
kromoszémat a kovetkezéképpen adjuk meg: x = <x;, Xp,..., X>. Altaldban a kromoszoma
egyediilallo elemét nevezziik génnek, de eléfordul, hogy adott hossziisagi kromoszdmarész
sziikséges egy adott tulajdonsag kodolasara. Példaul az x =<1,0,1,1,0,0,1> egy kromoszoma,
ahol a masodik, az 6tddik és a hatodik gén allélja (értéke) 0, a tobbinek 1, egy masik
kromoszéma y = <<0,1,1>,0> két génbdl all. Az els6 gén alléja <0,1,1>, a masiké 0.

A kodolas két tipusat hasznaljak: a hagyomanyos és a Gray-kodolast. A kddolasnal
figyelembe kell venni a kiilonb6z6 mértékegységek szinkronba hozatalat. Ha az elemzésiinkhdz,
illetve a cél- vagy/és fitneszfliggvényilinkhoz csak egy adott tényezd megléte, vagy nemléte
sziikséges inputként, akkor egyszeriien az igen/nem, vagyis binaris kodolasban a 1/0 sziikséges.
Ha viszont egy kvantitativ értéket kell kodolnunk, akkor valaszthatjuk a hagyomanyos, vagy a
Gray-kodot.

A binaris kdodolasnak természetesen vannak elényei és hatranyai. Eldnye, hogy a mai
adatfeldolgozo eszkozok altalaban ezt tamogatjak, valamint nagyszamu populaciok esetében az
egyedek jellemzbi tomor, egységes formaban dolgozhatok fel. Hatranya, hogy a kodolt tényezdk
stlya fiigg a kromoszomaban elfoglalt poziciotol (a kod elején allo poziciok stlya nagyobb, mint
a hatrébb talalhatokeé).

* A binaris kodokon kiviil egyszertien hasznalhatunk egész szamokat, lebegpontos szamokat, vagy
tobbdimenzios kromoszoémat is.
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A hagyomanyos binaris kodolas egyes hatranyait kikiiszobdlni probald specialis kodolasi
moddszer az emlitett Gray-kodolas.

A kodok Osszehasonlitasara a Hamming-eltérést (D) hasznaljuk. Ez a mérészam azt mutatja
meg, hany szamjegyet kell invertalnunk ahhoz, hogy az egyik binaris kodbol megkapjuk a
masikat. Lathatjuk az abrabol, hogy ez az érték a Gray-kod esetén egyenletes, viszont a
hagyomanyos binaris kod esetén 1épésrol 1épésre valtozik. Nézziink meg egy egyszerti példat:

Legyen a decimalszam=105, a kddolas utan a 4. helyen mutécio:

hagyomanyos binaris kod: 1101001=1100001 (visszakodolva = 97, eltérés 8);

Gray-kod: 1011101=1010101 (visszakodolva = 102, eltérés 3).
Lathatjuk, hogy a mutacio a Gray-kod esetén kisebb eltéréshez vezetett. Meg kell jegyezniink,
hogy ez az esetek nagyrészében valdban igy adodik, de van olyan decimalszam, amelynél a
Gray-kod esetén nagyobb az eltérés.

A két kodolas kozotti kiilonbség kozgazdasagi jelentsége alapvetden a mutacié miatt valik
lényegessé. A Gray-kod esetén egy mutacié altalaban kisebb jelentdséggel bir, mint a
hagyomanyos kddolas esetén. Ez azt jelenti, hogy a véletlenszeri mutacié (példaul masok
irdnyitott mutacié (tudatos technologiavaltas) esetén lehet, hogy nem hozza meg a vart
eredményt. Eldnye ¢és hatranya is lehet a Gray-kodolasnak. A legpontosabban akkor miikodik a
kodolas, ha tényez6nként valasztjuk meg a modszert. Altalaban, de ebbdl kifolyolag is fontos a
génhatdrok pontos ismerete, behatarolasa. Pontosan tudnunk kell egy adott gén (egy tényezdért
teljesen rossz végeredményhez jutunk.

Ha az Gsszes lehetséges stratégiavariaciot bekodoltuk, akkor megkapjuk a lehetséges vallalati
stratégiak kodolt formait, a kromoszomakat, melyek mar egységesen szelektalhatok,
rekombinalhatok és mutalhatok.

A célfiiggvény

A kiindulasi populacid meghatarozasanak  kovetkezd 1épésénél a  lehetséges
stratégiavariaciokat értékeljikk, vagyis, megvizsgaljuk, mekkora szennyezést jelentenek a
kiilonbozo stratégiai lehetéségek. Ezt a célfiiggvény segitségével tehetjiik meg. Modelliinkben a
célfiiggvény az Osszetett kornyezetrelevans vallalati stratégiaclemek alapjan meghataroz egy
fenotipusat jelenti.

A modellben sziikséges a cél- és a fitneszfiiggvény kiilonvalasztdsa, mert a genetikus
algoritmusok esetében kiilonbséget tehetiink, illetve kell tenniink, az egyed szaporodasi esélye és
sikeressége kozott. A genetikus algoritmusok célfiiggvénye adott egyed sikerességét méri az
optimalizalandé cél tekintetében, mig a fitneszfiiggvény az egyed szaporodasi esélyeit értékeli.”
Az egyszerii genetikus algoritmus modellekben altalaban a két tényez6t azonosnak tekintik,
vagy azt feltételezik, hogy egy kromoszoma sikeressége és szaporodasi esélye kdzott egyenes
aranyossag van. Azonban az optimalizalasi feladattol is fiigg, hogy valéban az optimumnak
leginkabb megfeleld egyednek van-e a legnagyobb esélye a replikaciora is. Az, hogy milyen
alaku a genetikus algoritmus cél és fitneszfiiggvénye, teljesen a megoldandd problématdl fiigg,
tehat természetesen nem létezik altalanos szabaly, amely azt elére meghatarozna.

Biztosan hibaznank, ha a mi szituacionkban azt feltételeznénk a modellezni kivant
vallalatrol, hogy egyediili, alapvetd célja, a kornyezetterhelés csokkentése. Ezt elméletileg csak

> Modelliinkben a célunk - amit a célfiiggvénynek reprezentalnia kell - a kornyezetterhelés meghatarozasa,
illetve csokkentése. A vallalat mozgatoérugdja azonban az Osszetett vallalati célrendszer, amit a
fitneszfliggvény reprezental.
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akkor fogadhatnank el egyediili célként, ha a vallalati célrendszer tobbi eleme alapvetéen nem
szenvedne  hatranyt  emiatt.  Konkrétan, ha a  versenyképesség,  hosszatavu
nyereségmaximalizalas, termelékenység, stb. nem csorbulna, vagyis ezek allandosaga mellett
tudnank a szennyezés mértékét csokkenteni. Ez a kiils6é koriilmények valtozasa nélkiil ritkan
képzelheto el. Természetesen ez a feltétel nagymértékben behatarolna a szoba johetd stratégiak
korét is. Magat a szennyezést tobb stratégiai tényezd is befolyasolja, ezért az egyetlen célt
megfogalmazd fiiggvénylink tobb tényezot (a stratégia aktualis elemeit) kell, hogy inputként
kezeljen.

Osszefoglalva tehat, elmondhato, hogy a relevans modellben meg kell kiilénbdztetni a cél- és
fitneszfliggvényt. Ennek oka, hogy a valésagban a vallalat nem egy dominans cél alapjan hozza
dontéseit, hanem egy Osszetett célrendszerrel rendelkezik. Tovabba a vallalattal — a piacon és
piacon kiviil - kapcsolatban allok a kdrnyezetterhelés csokkentését altalaban automatikusan nem
honoraljak, aminek kovetkeztében a vallalati célrendszerben a kérnyezetvédelem nem foglal el
kozponti helyet. Ezért szétvalik a vallalati stratégia — célfliggviiggvény alapjan meghatarozott -
sikeressége és életképessége.

Az alapmodell kivalasztisa

A genetikus folyamatok futtatasa eldtt — alapvetden a kivalasztas és a szelekcid miatt - el kell
donteniink, melyik genetikus algoritmus modellt valasztjuk. Tehat meg kell hataroznunk, hogy
egy szelekcios 1épéssel az 6sszes sziil6t lecseréljiik 4j utdddal (kanonikus genetikus algoritmus),
vagy csak néhanyat (steady-state genetikus algoritmus). A dontést az aktudlis optimalizalasi
probléma megismerése alapjan tudjuk meghozni. Természetesen mindkét modszernek megvan
az elénye és hatranya:

— Ha az 6sszes sziil6t kicseréljiik, potencialisan bekdvetkezhet, hogy a populécié legjobb
egyede elvész. Viszont ez a tipust algoritmus sohasem keriil abba a helyzetbe, hogy
csak néhany jo egyed koncentralodik a populacioban (csdkken a populacio diverzitasa),
ezaltal lesziikiil az optimalizalasi szempontbol atvizsgalhato tér, vagyis a rendszer egy
lokalis optimumban marad, és képtelen beldle elmozdulni.

— Ha nem tdrténik meg a sziilok teljes korli cseréje, akkor éppen forditva alakulhat a
helyzet. A populacié erdsen konvergal az optimumhoz, mivel egynéhany egyed sokkal
sikeresebb a tobbinél, és igy az esetlegesen jobb allapotot sohasem éri el a populacio.
Ellenben a legjobb egyed nem vész el, igy a populacio atlagos minésége nem csdkken.

A steady-state genetikus algoritmus esetében a generaciovaltds egyszerlibb, mert csak
néhany egyed — altalaban az alacsony fitneszértékekkel rendelkezék — cserélédnek, ami
természetesen azt az elényt rejti magaban, hogy a sikeres egyedek (jo megoldasok)
tendencidlisan hosszabb ideig a populacidban maradnak. Ez a cserefolyamat hasonldan zajlik,
mint a kanonikus genetikus algoritmusnal: az utddok létrehozasahoz véletlenszeriien
kivalasztasra keriil sziilonek két egyed a populaciobol. Ezutan maésolat készil roluk, majd ezek
rekombinalédnak. Majd sor keriil a mutacidra és az Gjonnan kialakult egyedek a célfiiggvény
segitségével értékelésre keriilnek. Amennyiben két azonos értékli egyed keletkezik, akkor az
egyiket eliminaljuk a populaciobol. Ezt a specialis szelekcios folyamatot addig ismételjiik meg,
ameddig q mennyiségli utédot nem alkottunk. Ekkor q mennyiségli korabbi egyedet — a
legtobbet az alacsony fitneszértékiiek koziil — lecseréliink 0j egyedekkel (Almos és mtsai
2002:101).

A steady-state genetikus algoritmus esetén nagyobb lehet a mutacié és a rekombinacio
aranya, mivel éppen az elébb emlitett generaciovaltd stratégia altal a sikeres egyedek védve
vannak a populacioban. Ezaltal az algoritmus erdteljesebben optimalizald jelleggel rendelkezik.
A steady-state genetikus algoritmus nem alkalmas viszont olyan optimalasi problémak
megoldasanal, ahol sztochasztikus modon keriilnek kiértékelésre az egyedek, mert fennall a
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veszélye annak, hogy a rosszabb egyedek - éppen a sztochasztikus befolyas miatt - az
értékeléskor véletlenszerlien ralativan magas fitneszértékeket kapnak. Ezek a tulajdonképpen
»fossz” egyedek, a szelekcids stratégia miatt, jogtalanul, hosszabb ideig a populacioban
maradnak.

A kanonikus genetikus algoritmust modelliinkben akkor érdemes hasznalni, ha a szennyezés
nagymértékben nem veszélyes ¢és célunk a lassu, de hosszutavli szennyezéscsokkentés.
Ellenkez6 esetben, ha a modellezett vallalat veszélyes hulladékot termel, amit gyorsan és
nagymértékben szeretnénk csokkenteni, akkor a steady-state genetikus algoritmust érdemes
hasznalnunk. Az is fontos kérdés lehet a modelliinkben, ha a masodik variaciot valasztjuk, hogy
hany darab sziildi kromoszomat sziintessiink meg (legrosszabb n darab torlése). A darabszamot
az elébb emlitett célok hatarozzak meg. Minél veszélyesebb és tobb hulladék keletkezik, annal
kevesebb kromoszomat kell eliminalnunk.

A genetikus algoritmusok, igy modelliink sikeréhez is fontos, hogy a populacié egyedeit
sokaig jellemezze a diverzitds, ami a rekombinacid, és a valtozd viszonyokhoz vald
alkalmazkodas hatékonysagat nagymértékben meghatarozza. Ezt a heterogenitast,
valtozatossagot a genetikus algoritmus technikdk is tamogatjak, méghozza ugy, hogy a
természetes Okologiai rendszerekben megtalalhato, az egyiittélési kapcsolatokbdl szarmazo
genetikai eltéréseket kiilonb6zo eljarasokkal fenntartjak.

Az tigynevezett crowding-operator alapétlete az, hogy egy egyedet mindig a hozza leginkabb
hasonloval helyettesitjiik. Ezzel a technikaval meg lehet akadalyozni, hogy a populacié tal
homogénné valjon. Az algoritmus folyamata a kovetkezd: minden egyed a replikaciora kijelolt
allomanyba keriil, ahonnan véletlenszeriien kivalasztunk két sziil6t. Ezutan kdvetkezik a mar
megismert hagyomanyos rekombinacié ¢és mutacid, majd az utddok fitneszértéke keriil
meghatarozasra. Minden sziil6 a hozza leginkabb hasonlitdé utddjaval képez egy part, és a par
azon tagja keriil a kovetkez6 populacioba, amelynek nagyobb a fitneszértéke. Ennek a
mobdszernek fontos kérdése a hasonlosag mérése. A hasonlosagot a genotipus és a fenotipus
szerint is megéllapithatjuk.®

Genetikus miiveletek a modellben

A 2. abran lathatjuk az elképzelt genetikus algoritmus modellt. Alapjaban véve a modell a
mar megismert operatorok (szelekcid, rekombinacio, mutacié) alapjan miikodik.

Korabban bemutattuk a kiindulasi populdcié meghatarozasanak 1épéseit. Az algoritmus célja
— adott koriilmények kozott — a vallalat szennyezésésének minimalizalasa. A szennyezés
mértékét generaciordl generaciora (Uj stratégiai lehetdség megjelenése esetén) meg kell
hatarozni a célfiiggvény segitségével. (Ezt a 1épést a folyamatabran a kiinduldsi populacio
értékelése jelenti.) Ha az elvart szennyezési szintet nem értiik el, akkor kovetkeznek a genetikus
miiveletek.

Az 1j generacio egyedei a genetikus algoritmus folyamata soran alakulnak ki. Els6 1épés a
szelekcio, ahol a stratégiak a ratermettségiik alapjan keriilnek kivalasztasra. A stratégiak
(egyedek) ,,fennmaradasanak”™ esélyét a ratermettségiik mértéke hatarozza. Ez a ratermettség a
fitneszfiiggvény segitségével hatarozhaté meg.

% A genotipusok koz6tti mérésre a Hamming-féle eltérés alkalmas, a fenotipusok hasonldsaganak
Osszehasonlitasara pedig a jol ismert euklidészi tavolsag a megfeleld.
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A fitneszfiiggvény meghatarozasakor az Osszetett vallalati célrendszer Osszes elemét
figyelembe kell venni. A kivalasztott stratégiak képezik az 0j variaciok alapjat. Az j stratégiak
a rekombinacio folyaman keletkeznek. Ezutan a véletlenszerli, vagy tudatos mutacié soran
(korabban emlitettiik, hogy mindkettd eldfordulhat a vallalati miikddésben) kialakulnak a
végleges stratégiavaridciok. A valdsaghti modellezéshez célszerii ezeket a variaciokat
megvizsgalni abbdl a szempontbdl, hogy az adott koriilmények kdzott valoban redlisak, vagyis
megvalodsithatéak. Elképzelhetd, hogy a rekombinacié és a mutdcidé soran kialakulnak olyan
stratégiai lehetdségek, amelyek irrealisak, ezeket eliminalni kell a tovabbi folyamatbol.

Majd kovetkezik tjra a stratégiak értékelése a célfiiggvény segitségével. Ha a kivant
szennyezési szintet elértiik, akkor vége a folyamatnak, ellenkezd esetben folytatodik az iteracid
addig, ameddig rendszeriink meg nem felel a megszakitasi feltételnek.

A hatékony modellalkotas alapfeltétele, hogy részletesen megismerjiik a szelekcio,
rekombinacié és mutacié folyamatait, fajtait. A Iehetséges algoritmustipusokbol ki kell
valasztani azokat, amelyek a modell sajatossagait figyelembe véve a legalkalmasabbak.

Nissen (1997) és Schoneburg (1994) segitségével ismerkediink meg a folyamatokkal,
valamint a kiilonb6z6 funkciokkal és tényezokkel. Tanulmanyozzuk, hogy a korabban
megismert egyszeril algoritmusok mellett milyen egyéb varidciok léteznek, valamint
megvizsgaljuk, hogyan lehet a modellt mellékfeltételekkel kiegésziteni, illetve tobbvaltozos
fitneszfiiggvény hasznalataval értelmezni.

A fitneszfiiggveény

Mint kordbban meghataroztuk - a vallalati célrendszerben a kornyezetvédelmi célok
alarendelt szerepe miatt - nekiink is kiilon kell valasztani és kiilon, egymastol fiiggetleniil kell
meghatarozni a cél- és fitneszfliggvényt. Modelliink célja a szennyezési szint meghatarozasa,
ezért - mint korabban lattuk - a célfiiggvény a megvalosithatd stratégiakhoz rendeli hozza a
kibocsatott szennyez6 anyagok mennyiségét. A megvaldsithato vallalati stratégiak sikeressége
nem csak a kdrnyezetbarat jellegtdl fiigg, s6t altalaban ez a jelleg nem dominal a stratégak
preferalasakor. A stratégiavalasztast, Ugy, mint a vallalati dontések egyik elemét, egy
tobbtényezOs vallalati célrendszer hatarozza meg. Ennek ismeretében modelliinkben a stratégiak
talélési esélyét reprezentdld fitneszfliggvény(ek) megalkotasandl az el6bb emlitetteket kell
figyelembe venni.

A fitneszfliiggvény a modellben megjelend vallalati stratégiak, termelési technologiak
életképességét reprezentalja a vallalati célrendszer tényez6i alapjan. A fitneszfliggvény, esetleg
fliggvények megalkotasara tobb lehetdség nyilik. Mivel gyakran a tdbbszoros céllal rendelkez6
dontési problémak egyértelmii optimalis megoldasat nem tudjuk meghatarozni, ezért néha
sziikséges a hatékony megoldasok meghatarozott halmazat kiszamitani, illetve behatarolni.
Hatékony megoldasnak tekintjiik ebben az esetben a paretoi optimalis megoldast. A tdbbcélu
optimalasi eljarasok alapvetéen négy csoportba sorolhatok.

Az aggregacios eljaras esetén, az egyedekre vonatkozdan, a kiilonbozo célfiiggvények
megoldasanak értékeit egy kozos célfiiggvény értékbe —esetleg a célok fontossaga alapjan
sulyozva - aggregaljuk. Ekkor mar az optimalasi probléma egyfunkcios problémanak tekinthetd,
és altaldban egyetlen megoldast kapunk, és nem a kiilonboz6 célfiiggvényeknek megfeleld
paretoi optimalis megoldasok halmazat kapjuk.

A valtozo célok elve alapjan, vagyis ha tobb kiilonb6z6 fitneszkritérium van, abban az
esetben a szelekciot annyi 1épésre bontjuk, ahany szamu kritérium van. Minden egyes 1épésben
kivalasztunk a populaciobdl egy ugyanakkora szamua csoportot a replikaciora kijelolt
allomanyba, amelyek az adott fitneszkritérium szerint j6 eredményekkel rendelkeznek. Ezaltal
azok az egyedek, amelyek tobb célnak is jol megfelelnek, nagyobb eséllyel szaporodnak. Ezutan
a kijelolt allomanyon végrehajthato a szelekcio, a rekombinacio és a mutacio.
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A hasonlésagon alapuld technikak esetében két egyedet véletlenszerlien kivalasztunk a
populaciobdl és a populacid egy szintén véletlenszerlien kivalasztott részhalmazaval
Osszehasonlitjuk. Ha az egyik egyed dominal (nagyobb a fitneszértéke) a részhalmazzal
szemben, akkor az reprodukélhatd; ha mindkettd illetve egyik sem dominal, akkor egy specialis,
ugynevezett sharing-operator segitségével keriil az egyik kivalasztasra: az az egyed, amely
»csaladjaban” (a hozza hasonld egyedek korében) kevesebb egyed talalhatd, az keriil a kettd
koziil reprodukciora.

A Pareto- bazisu optimalas a rangbazisu szelekciora épiil. A kevésbé dominans egyedek a
legmagasabb rangszamot kapjak és a 1épésekben nem vesznek részt. A megmaradt
részpopulacioban megismételjiikk ezt a Iépést mindaddig, amig minden egyed kap egy
rangszamot. Az azonos szammal rendelkezé egyedek esélye a szelekciora megegyezik. A
tobbceélu genetikus algoritmusok tobb paretoi optimumot adnak megoldasként, amelyek koziil a
sok befolyasold tényezd miatt, nehéz a legjobb kivalasztasa.

Modelliinkben a fitneszfiiggvény meghatarozasahoz a kovetkezd lehetség nyilik: az
Osszetett vallalati célrendszer elemeit a fontossagi sorrendjiik alapjan sulyozva, elkészitlink egy
aggregalt fitneszfliggvényt. A fontossagi sorrendet korabbi empirikus kutatasok eredményeibdl,
vagy elméleti sikon tudjuk meghatarozni. Hasznalhatunk szazalékosan meghatarozott, vagy
rangsulyokat, de az el6bbit pontosabbnak érezhetjiik, mert statisztikai valosziniiségen alapul. Az
aggregalt fitneszfiiggvényben a kornyezetvédelem altalaban kisebb sullyal szerepel, ezért ebben
az esetben is sziikség van kornyezetorientalt mellékfeltételek meghatarozasara. A fitneszérték,
vagyis egy stratégiai variacio tovabbi hasznalatanak esélye, ezért kozvetleniil nem fiigg Gssze a
stratégia kornyezetbarat jellegének er6sségével, a vallalat altal jobban preferalt célokkal all
inkabb aranyban. A fitneszfliggvény meghatarozasakor tdmaszkodhatunk a hagyomanyos
kozgazdasagtanbdl megismert bevétel-, koltség- és profitfiiggvényekre, de azok kibdvitése
sziikséges a modell magyarazderejének novelése érdekében.

Szelekcio

A modellben szelekci6 alatt azt a valasztasi folyamatot értjiik, amely a kornyezetorientalt
vallalati stratégiak koziil - a vallalati kiilsé és belsé tényezok altal meghatarozott feltételekhez
torténd megfelelés alapjan - kivalasztja a tovabbi alkalmazasra alkalmasakat. A feltételek altal
meghataroztott josagi fiiggvény, a fitneszfliggvény az, amely megadja az adott stratégia esélyét a
szelekciora, vagyis a késobbi felhasznalasra. A stratégiak értékelése a relativ fitneszérték alapjan
torténik.

A szelekcio folyamata szelekcios és kivalasztasi algoritmusra oszthatd fel. A szelekcios
meghatarozhatunk egy Osszértéket: E(I)=n*ps(I), ahol n a populacid egyedszama és ps(I) az
érintett egyed szelekcids valoszintsége. E(I) megadja az egyedek tervezett masolasi szamat az
ugynevezett replikaciora kijelolt allomanyban. A tervezett szo arra utal, hogy a tényleges
masolasi szam a kivalasztasi algoritmus soran keriil meghatarozasra.

Szelekcios algoritmusok
Altalanosan hasznalt szelekcios algoritmus a fitneszardnyos szelekcio, ahol a pg(I)
kozvetleniil aranyos a mindenkori kromoszoma fitneszértékével:
(1))
= ————, ahol ® a fitneszérték, I; a j-edik egyed.

2. @(;)
i

Az emlitett modszer alternativdja a rang- és a versenybazist szelekcid. Azért alakultak ki
ezek az alternativ modszerek, mivel a fitneszaranyos szelekcio viszonylag alacsony szelekcios

Ps
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nyoméssal’ rendelkezik. Minél nagyobb a szelekciés nyomas, annal erésebben konvergal a
populécié az optimumhoz, illetve annal gyorsabban ér el egy lokalis optimumot. A szelekcids
nyomast a generaciok azon szamaval jellemezziik, amely ahhoz sziikséges, hogy egy adott
szelekcios algoritmussal egy olyan populaciot generaljunk, amely x-1 szdmu masolatot tartalmaz
a legjobb egyedbdl (természetesen x a populacid nagysaga).

A rangbazisu szelekcio esetén nincs kozvetlen kapcsolat a szelekcids valdszinliség és a
fitneszérték kozott. Ehelyett a populacié egyedeit a fitneszérték szerint rangsoroljuk és ez
alapjan kapnak egy sorszamot. Innentél kezdve a szelekcids valdszinliség a rangszammal
aranyos.

A versenybazisi szelekcids modszer a szelekcios és a kivalasztasi algoritmust kézosnek
tekinti. Itt mindig z szamu (2 < z < x) egyedet valasztunk ki a populaciobol azonos szelekciods
valoszinliség mellett, ezeknek a fitneszértékét Osszehasonlitjuk és a legjobbat masoljuk a
replikaciora kijelolt allomanyba. Ezt a 1épést n-szer megismételjiik. A z tényezon keresztiil
tudjuk a szelekcidés nyomast kdzvetleniil szabalyozni: minél nagyobb z értéke, annal nagyobb a
szelekcios nyomads. A versenybazisi szelekcids eljaras mindenesetre magaban hordozza azt a
veszélyt, hogy extrém esetben n szadmu azonos egyedet valasztunk ki a replikaciora kijelolt
allomanyba.

Kivalasztasi algoritmusok

A legaltalanosabban elterjedt kivalasztasi algoritmus az tgynevezett rulett-médszer. Ugy
képzelhetjiik el ezt a modszert, mint egy szerencsekereket, amely n szdmu részre van felosztva.
A szeletek szélessége egyenesen aranyos a hozzatartozd egyed szelekcids valdszinliségével. A
kereket n-szer megforgatjuk és kivalasztjuk a sziiloket a kovetkezd generaciohoz. Természetesen
egy egyednek annal nagyobb az esélye a tobbszori kivalasztasra, minél nagyobb a fitneszértéke.
Itt is, mint a versenybazisu szelekcids eljarasnal, fennall annak a veszélye, hogy az Osszes
kivalasztott egyed azonos lesz. Ennél az eljarasnal aranylag magas a tervezett és a tényleges
kivalasztas kozotti eltérés, mégis ez a legelterjedtebb eljaras.

Az emlitett eltérés sokkal kisebb a sztochasztikus mintavételnél. Szemléltetésképpen ismét
egy szerencsekerékbdl indulunk ki, mint a rulett-modszernél. Itt is aranyos a szelet szélessége a
szelekcios valoszinliséggel. Azonban ebben az esetben a kerék koré n szamu mutatdt helyeziink
el (n az egyedszam).A kereket csak egyszer forgatjuk meg, és az adott egyedet annyiszor
valasztjunk ki a rekombinacidra, ahany mutatdé az adott egyedre mutat. Ez az eljaras kizarja,
hogy csak egy egyed keriiljon be a kijelolt allomanyba.

A genetikus algoritmus modellek egy része, a korabban emlitett modon kiilonvalasztja a
szelekcios és kivalasztasi folyamatokat. A szelekcios folyamatok alapja — fiiggetleniil a
kiilonboz6 tipusoktol — a fitneszérték. Az eldbbi pontban leszogeztiik, hogy a fitneszfliggvény
nem all kapcsolatban a kérnyezetterheléssel. Ebbol arra kovetkeztethetiink, hogy a szelekcios
folyamat soran nem élveznek elényt — tehat nem nagyobb az esélyiik a szelekciora —azok a
variaciok, amelyek kornyezetbaratabbak. Ez negativ hatdssal van a modelliink elvart
miikddésére. Két lehetdségiink van ebben az esetben:

— Kiilsé6 beavatkozassal megvaltoztatjuk az extern tényezoket (erésebb és szigorubb
allami beavatkozas, beszallitott nyersanyagok milyensége, stb.) annak érdekében, hogy
a populdci6 genetikai diverzitdsa megvaltozzon. Ezzel elérhetjik a rendszer
elmozdulasat az optimum irdnyaba.

— Beliilr6l szabalyozva, diszkriminativ modon ndveljik a kornyezetbarat variaciok
szelekcios valoszinliségét. Ezzel modelliink magyarazoereje ugyan csokken, de meg

7 Szelekciés nyomas alatt azt a folyamatot értjikk, amely sordn a fenotipusra hatd szelekci6, az
orokletességet feltételezve, kozvetett Gton a genotipusokra is kifejti hatdsat, és végs6é soron megvaltoztatja
egy tulajdonsag eloszlasi gorbéjét a populacioban (Vogel, Angermann 1992:499).
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tudjuk hatarozni a minimalis kdrnyezetterhelés potencialis nagysagat, viszonyitasi
alapot biztositva a tényleges (lokalis) és a globalis optimum Osszehasonlitasara.

Korabban két kivalasztasi algoritmust ismertink meg, amely a szelekciora kijeldlt
allomanybol kivalasztja a ténylegesen fennmaradd variacidkat. Szamunkra fontos, hogy
megmaradjon a variaciok sokszinlisége, diverzitasa, mivel a gyorsan és gyakran valtozo
gazdasagi koriilményekhez egy ilyen rendszer jobban tud alkalmazkodni. Kornyezeti
szempontbol is ez az allanddéan valtozd gazdasagi, tarsadalmi, jogi kdrnyezet jellemzi a
gazdasagot. Gondoljunk csak a valtozo jogi eldirasokra, a tarsadalmi érdekvédelmi csoportok
ndvekvd nyomasara, valamint a korszeriisod6 alapanyagokra és termelési technologiakra.

Ezek alapjan a sztochasztikus mintavétel az elterjedtebb rulett-modszernél jobban igazodik a
modelliinkbe, mert ott kizart, hogy egy variacié nagyon sokszor, akar egyediiliként jelenjen meg
a kivalasztott allomanyban, ezaltal is biztositva a rendszer diverzitasat.

Rekombindcio

Talan a genetikus algoritmusok legfontosabb 1épése a rekombinacio. A rekombinacid
operatora meghatarozza azt a modszert, amellyel egy 0j egyed két vagy tobb régi
kromoszoémabol, vagyis a sziilok kromoszomaibdl, képzodhet. A sziilok a replikéciora kijelolt
allomanybol keriilnek kivalasztasra. A rekombinacié esetiinkben a lehetséges kdrnyezetrelevans
stratégidk elemeinek kombindlasat, 6sszehangolasat jelenti, azzal a céllal, hogy igy egy 1j, az
elvarasoknak jobban megfelel6 stratégia keriiljon bevezetésre.

A kétsziilos rekombinaciobol indulunk ki, a tobbsziilés rekombinacid ugyanis sokkal kisebb
jelentéséggel bir. Azt, hogy két sziilé kozott ténylegesen kialakul-e rekombinacio, a
rekombinacids valdsziniiségi mutato (p.) hatarozza meg. Ha ez az érték példaul 0,6, akkor ez azt
jelenti, hogy valosziniibb a rekombinacié bekdvetkezése, mint sem. A gyakorlatban kivalasztunk
egy véletlenszerli szamot 0 és 1 kozott, és Osszehasonlitjuk a rekombinacios valdszintiséggel. Ha
a kivalasztott szam nagyobb, mint p., akkor megtorténik a rekombinacid, ellenkezd esetben a
sziil6i kromoszoémak valtoztatas nélkiil a kovetkezd evolucids Iépésbe, a mutacids folyamatba
keriilnek. Ezt a logikai menetet az Osszes rekombindcidtipus koveti, eltérés magaban a
rekombinacidban van.

Egypontos rekombindcio

E tipus alapjan eldszor is kivalasztunk egy rekombinacios pontot 1 és L-1 kozott (L a
kromoszoma hossza), igy meghatarozzuk azt a pontot - két gén hatarvonalat -, amelytdl az egyik
sziil6 esetén a jobbra esd gének az elsd, a balra es6 gének a masodik utédba keriilnek, a masik
sziil6 esetén pedig éppen forditva torténik a gének elosztasa.

N-pontos rekombindcio

Az n-pontos rekombinacié az elvét tekintve pontosan ugy zajlik le mint az egypontos
rekombinacio, azzal a kivétellel, hogy egy kivalasztott pont helyett n pontot valasztunk ki a
kromoszématoréshez.

Uniform rekombindacio

Az uniform rekombinacié folyaman minden egyes gén esetén vizsgaljuk, hogy az
kicserélésre keriiljon-e vagy sem. A dontés a kovetkezOképpen torténik: adott egy elére
meghatarozott érték p., €s az egyes génekre jellemzd U, (ahol z=1,2,...,L) érték. Ha p,> U,
akkor a gén kicserélésre kertil, ellenkezd esetben nem .

Génkevert rekombinadcio

A génkevert rekombinacio az egy-, illetve n-pontos rekombinacio tovabbfejlesztett valtozata.
Ebben az esetben az emlitett rekombinacidés folyamatok tovabbi két 1épéssel (kevergs,
visszakeverés) bdviilnek. Elsé 1épésként a megszamozott géneket Osszekeverjik, majd
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kovetkezik a mar megismert egy-, illetve n-pontos rekombinacid. Az utolsd 1épés a gének
sorrendjének visszaallitasa.

Diagonalis rekombindacio

A diagonalis rekombinacid szintén az n-pontos rekombinacio tovabbfejlesztett valtozata.
Azonban az eltérés most mas szempontbdl torténik a kordbban megismert eljarasokhoz képest:
Ebben az esetben a rekombinacio csak tobb mint, két sziild esetében mikodhet. A diagonalis
mobdszer -sajatossaga miatt - i darab sziilobdl i mennyiségli utddot hoz létre. Ebbol a
szempontbodl ez a variacié nem a bioldgiai analdgiat koveti, mivel a természetben kevés példa
talalhato az ilyen szaporodasra. A folyamat elsd 1épése, hogy az i szamu sziil6i és a még ,lires”
utdd kromoszoman kivalasztunk i-1 szamu toréspontot. Ezutan az alabbiak szerint ,,feltoltjiik” az
utod kromoszomakat: az elsé utod az elsd iires szakaszban az elsé sziiléi kromoszomaszakaszt
orokli, a masodikban a masodik sziild masodik szakaszat, a harmadikban pedig a harmadik sziilé
harmadik szakaszat, majd a folyamat a leirtaknak megfeleléen folytatodik a masodik utoddal,
stb.

A genetikus algoritmusok legfontosabb és ezért legszélesebb spektrumat a kiilonbozo
rekombinacios eljarasok nyujtjak. A mi szempontunkbdl is a legfontosabb lépés, mert e
folyamaton keresztiil hatarozodik meg az uj kornyezeti stratégiai varidciok milyensége, vagyis,
hogy milyen 1j elképzelések és otletek valdsulhatnak meg. A mi modelliinkben a valasztasnal
arra kell figyelemmel lenni, hogy az irdnyitottsag, a biologiai rekombindcidval ellentétben,
bizonyos szintig megmaradjon a modelliinkben.

Ennek a feltételnek leginkabb az uniform rekombinacio felel meg, ahol minden egyes bit
kiilon keriil feliilvizsgalatra, és ezutan dontiink, hogy a kivalasztott variaciok tagjai kicserélésre
keriilnek, vagy sem. Arra vigyazni kell a cserénél, hogy ne a legkisebb kromoszémaegységet, a
biteket vegyiik alapul, hanem a géneket (melyek egy stratégiai egységet jelentenek), mert
kiilonben a mutacidhoz hasonl6 folyamat torténik, amely kevésbé iranyitott, és végeredménye
kevésbé kiszamithato.

Mutdcio

A Dbiologiai genetikus folyamatok gazdasadgi megfeleltetésekor a mutdciét vagy a
hibaként definialtuk. Ebbdl kovetkezden, modelliinkben mutécié alatt a kornyezetorientalt
vallalati stratégia elemének/elemeinek elére tervezett megvaltoztatasat, vagy a stratégia
végrehajtasanal fellépd, elére nem tervezett valtoztatasokat, valtozasokat értjiikk. A szandékolt
valtoztatast kivalthatja a hirtelen megvaltozott kiils6 és belsé mikro- és makrokdrnyezet hatasara
kialakult allapot, ami a kornyezetvédelem, mint vallalati cél, jelentéségének megvaltozasahoz
vezet. Ekkor, a vallalat, példaul a rendelkezésre allo id6 sziikdssége miatt, nem képes teljes
technologia bevezetése, modernebb termelési eljards). A nem szandékos modosuldas az
informacidaramlas és mas vallalati folyamatok tokéletlenségébol, illetve mas vallalat

A mutacié szerepe a genetikus algoritmusokban elsé pillantasra nem tlinik jelentOsnek.
Ugyanis az egyes bitek mutacios valosziniisége (p,) alacsony, altalaban 0,01 és 0,001 kozott
valtozik. Ennek ellenére - a biologiai evolucio folyamatat is megismerve - jelentdségét nem
szabad elhanyagolni. Alacsony mutacids valdszinliségi érték és relativ hosszi kromoszoma
esetén a mutacié lényegében alig valtoztatjia meg a kromoszoma értékét. Altalaban a mutacios
valdszinliség génenként azonos, eltekintve a hagyomanyos binaris kod esetétél, ahol a
poziciofiiggd kodértékek ellenstlyozasa érdekében eltérd az egyes gének mutacids valdsziniiségi
értéke.

A mutacio jelentGsége abban rejlik, hogy egyrészt megakadalyozza a populéacié tal korai
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konvergenciajat egy lokalis optimumhoz, masrészt pedig néveli a populaciéo inhomogén jellegét.
Ezaltal bizonyos mértékig a korabban mar megismert szelekciés nyomas ellen hat.
Természetesen a mutacid pozitiv hatdsa, hogy a stratégiavariaciok sokszinliségének
fennmaradasat eldsegiti, és ezzel hozzajarul a globalis optimumpont esetleges eléréséhez.

A mutacio jelentdségét, tehat a modellben nem szabad elhanyagolni. Magat a mutaciot
szandékos, vagy véletlenszerti folyamatnak egyarant tekinthetjiik. Természetesen nem mindig
pozitiv irdnyu a mutacid hatdsa, tehat nem feltétleniil né az adott kromoszoma értéke a
célfiiggvény tekintetében, vagyis a kornyezetterhelés mértéke nem feltétleniil csokken a mutéciod
hatasara. Ezt a véletlenszerii folyamatot - a gazdasagi folyamatok iranyitott mivolta miatt — ha
sziikséges kontrolalni és szabalyozni kell.

A genetikus algoritmus megszakitdsanak feltétele
A genetikus algoritmus folyamatanak megszakitasara tobb lehetdség is van:

Elore meghatarozott 1épésszam (generaciovaltas) utan azt kell megvizsgalnunk, hogy a
kiindulasi populacidohoz (stratégiavariaciok) képest mennyit javult a populacio. Konkrét
esetiinkben ez azt jelenti, hogy van-e olyan stratégia, amellyel alacsonyabb szennyezési szintet
érhetlink el. Ha igen, akkor meg kell vizsgalnunk, hogy a meghatarozott feltételek mellett
(persze csak akkor, ha ezt Iépésenként nem ellendriztiik) a kapott stratégia kivitelezhetd-e, vagy
kiindulasi populaciot bovito kiilsé tényezok) ésszerli megvaltoztatasaval Gjra futtatjuk a modellt.
A bizonyos szamu 1épés utan a folyamatot megszakito eljarast akkor érdemes hasznalnunk, ha
valamilyen iddbeli korlat, a szennyezés nagysidga vagy milyensége siirgeti a vallalatot
kornyezetbarat stratégia bevezetésére.

Egy elére meghatarozott szennyezési hatarérték elérése esetén: Természetesen az optimalis

allapot az lenne, ha a szennyezés értéke nulla lenne, ez azonban csak elméletileg lehetséges.
Ezért kell a hatarérték meghatarozasa tigy, hogy az az eldirasoknak és elvarasoknak megfeleljen.
Az is lehetséges, hogy nem alakul ki olyan stratégiageneracio, amely tartalmaz ilyen stratégiat.
Ebben az esetben az el6z6 pontban meghatarozott modon kell eljarni. Ezt az eljarast, ellentétben
az eldzével, akkor hasznalhatjuk, ha szdmunkra a szennyezés csokkentés nem annyira siirgeto,
igy esetleg az el6bbinél alacsonyabb szennyezési érték is elérhetd.
A konvergenciat tobbféleképpen lehet definidlni. A binaris kromoszomak esetén példaul egy gén
konvergal, ha az egész populacidban az adott gén értéke példaul 95%-ban azonos; egy populacio
konvergal, ha minden gén konvergal. Egy masik megoldés, ha a jelenlegi populacio atlagos,
maximalis fitneszértékét valamely régebbi populaciééval hasonlitja 6ssze az algoritmus.
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Ténykép

Seresné Hartai Eva — Foldessy Janos — Zelenka Tibor
A Telkibanyai nemesfémbanyaszat kornyezeti hatasainak vizsgalata
Bevezetés

Telkibanya Magyarorszag egyik legjelentdsebb egykori banyavarosa. Fontos kézépkori ipari
miiemlékiink, amely kordbban semmiféle védelmet nem kapott, sem kiterjedését, sem allapotat
nem ismertiik pontosan. A Miskolci Egyetem Foldtan-Teleptani Tanszéke a Kassai Miszaki
Egyetem Geologiai és Asvanytani Tanszékével egyiittmiikodésben, 2005-ben egy PHARE CBC
projekt keretében Telkibanya kornyékén végzett kutatdsokat. A projekt kidolgozasa soran
megtortént a teriilet természeti, kornyezeti allapotanak felmérése, a kozépkori banyaszati
létesitmények leltdra és allapotellendrzése, az oktatdsi, ismeretterjesztési ¢és turisztikai
hasznositas lehetdségeinek feltarasa, és projektterv késziilt ezek tényleges megvaldsitisara. Az
alabbiakban az egykori banyaszat kdrnyezeti hatasainak vizsgalataval kapcsolatos eredményeket
ismertetjiik.

Telkibanya kérnyékének foldtani viszonyai

Telkibanya és kornyéke foldtani jellemzok alapjan a Tokaji (Zempléni) - Szalanczi hegység
miocén vulkani ivének részét képezi.

A legidésebb alaphegységi képzodmények Telkibanyanal még mélyfurasbol sem ismertek. A
Fiizérkajata 2. firds 1064 m-ben viszont elérte az alaphegységet, mely gomori tipusu
felsdkarbon kortl kdszénnyomos, térmelékes-karbonatos iiledékekbdl allt; ettdl K-re Vilyvitany
és Felsoregmec teriiletén opaleozdos, gyengén metamorf, csillimpala-gneisz sorozat van a
felszinen, Ny fel¢ Hidasnémeti iranydban ez a sorozat 1épcsés lezokkenésekkel 1500 m mélység
ala siillyed. A Telkibanya kornyékén végzett magnetotellurikus mérések szerint 1400 m koriili
mélységben varhato az alaphegység.

A teriilet nagy negativ Bouguer gravitacios anomalidja arra utal, hogy az alaphegység felett
vastag laza vulkani iiledékes képzodmények talalhatok. A hegység K-i részén néhany
alaphegységet elért mélyfuras (Rudabanyacska 2, Széphalom 1, Fiizérkajata 2, Sarospatak 8)
adatai szerint a badeni vulkéni- iiledékes kozetek diszkordansan telepiilnek az er6sen &sszetort,
eltér felépitésit mezozoos és paleozoos kozetekbdl allo erodalt alaphegység felszinre. A
mélyfurasok és a felszini feltarasok alapjan a badeni koru faunas agyagos tiledékek tufitokkal és
riolit piroklasztit arakkal véaltakoznak 3-400 m vastagsagban.

A miocén szigettengeri vulkanizmus kozpontja a hegység északi részén Telkibanya
korzetében volt. A szarmata emeletben a szigettengerben egymassal valtakozé tengeri agyag, viz
alatt képz6dott andezites hialoklasztitbreccsa, riolittufit, vizbe ©mlott riolitartufa és
konglomeratum rakodott le. A sorozat kdzponti részén egy kozel 8 km atmérdji, kettds gytriis
felépitésti andezit rétegvulkan képzddott. Ez a rétegvulkani andezit féleg lavaarakbol all, és
erdsen propilitesedett. A vulkan kupola részének beszakadasaval kaldera jott létre. A kaldera
szegélyén andezit és dacit parazita vulkani kiipok iilnek, belsejében riolit (Palhegy, Ordogvar) és
riodacit (Fehérhegy, Kiralyhegy) domok alakultak ki.
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A kaldera szerkezet déli részén szubvulkani andezittestek nyomultak be, melyek részben a
rétegvulkani andeziteket, részben a tengeri agyagokat, illetve riolittufakat termikusan
kontaktizaltdk. A szubvulkani testek er6s kalimetaszomatozist szenvedtek, ami adular
dusulasaval jart. A radioaktiv kormeghatarozasok szerint ez a folyamat kb. 12-12,5 milli6 évvel
ezel6tt tortént. Ma a szubvulkani testek két helyen talalhatok felszinen, a nyugati teriileten a
telkibanyai Gyeplihegyen és a panyoki Tilalmasnal, mig egy masik test a telkibanyai
Kényahegyen, Johegyen és a nyiri Fehérhegyen. A két szubvulkani test kozott a Medvehegyen
ép, el nem valtozott rétegvulkani andezit talalhatd (Zelenka 1994).

1. abra: A telkibanyai érces teriilet teléreinek helyzete

A kalimetaszomatizalt szubvulkani testekben epitermalis, alacsony szulfidizacios ércesedés
alakult ki. Az ércesedés soran kozel E-D-i és EK-DNy-i csapassal 14 db nemesfémtartalmu (Au,
Ag) telér képzodott (1. abra). Ezek a telérek a felszinen kovas-kvarcos, lefelé agyagasvanyos
(illites) és a mélyben karbonatos kitdltésiiek. A telérek fels6 300 méterében az ércesedés
els@sorban hintett termésarany ¢és eziist szulfidasvanyok (argentit, pirargirit, freibergit stb.)
formajaban talalhat6. A mélyebb részeken megjelenik az o6lom és cink ércesedés galenit,
szfalerit és kalkopirit formajaban. Az egyes telérek kilométer hosszisaguak és 40-80 cm
vastagok. Ezeket a teléreket miivelték a kdzépkortol a XIX. szazadig egészen a helyi er6zidbazis
(patakok) szintjéig. A hidrotermalis zondk felett foltokban utévulkani melegvizii tavak
kovaiiledékei (kalcedon, opal) talalhatok Hg, As és Sb nyomelemek enyhe dusulésa kiséretében
(Molnar 1997). A szarmata-pannon korszak hataran (10,5-11 milli6 év) kozel E-D-i csapasa ép
piroxén kozettelérek képviselik a vulkanizmus befejezését. Pannon iiledékek csak a Hernad
volgyébdl ismertek.
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A telkibanyai banyaszat

A telkibanyai arany- és eziistbanyaszat kezdetei a XIV. szazad elejéig nyulnak vissza. A
banyaszat ekkor felszinen zajlott. A banyaszok a felszinre kinyuld kvarcteléreket kovették, és az
érc kitermelésével 6-8 méter mély akndkat alakitottak ki benniik. Ezeknek az akndknak a
beomlott maradvanyai ma is lathatok a felszinen, néhany méter atméréji mélyedések,
ugynevezett ,horpak” formajaban (2. abra). A banyaszat intenzitdsat jelzi a Kényahegy és
Gyepiihegy térségében fennmaradt kb. 3000 horpa. Telkibanya Karoly Robert uralkodasa idején
nyert banyavarosi rangot.

A mélyszinti banyaszat a felszinkdzeli részek kimeriilésével a XVI. szazad elején indult meg.
A mélybanyaszat soran tarokat hoztak létre. Napjainkban kb. 80 tar6 maradvanyait ismerjik a
telkibanyai érces teriileten. A tarok levegdztetését aknak kialakitasaval oldottak meg. Kezdetben
mindezt kézi erével, csakany és vésé hasznalataval hoztak létre. Az ércet a Veresvizi altaro
kozelében 1évo ércmosoban dusitottak. Az 6rlé és ércmosd romos maradvanyai napjainkban is
lathatok.

2. abra: A felszini banyészat nyomait jelz6 horpak (mélyedések) a Kanyahegyen

A viragzé banyaszatot egy banyaszerencsétlenség szakitotta meg. Valdszinilileg egy
foldrengés kovetkeztében a Lipdt akna beszakadt, és a Veresvizi altardban — a korabeli leirasok
szerint — 360 banyasz vesztette életét. A beszakadt Lipot akna helyét ma egy kb. 30 méter
atméroju siillyedék jelzi.

A banyakatasztrofat kovetden 200 évig sziinetelt a banyaszat, majd Maria Terézia uralkodasa
alatt, a XVIII. szazadban indult meg Gjra. Ekkor mar robbantasos fejtést alkalmaztak, és az ércet
selmecbanyai és kdrmdcbanyai ontddékbe szallitottdk. A banyaszat felviragzasanak az vetett
véget, hogy a hatalmas mexikdi eziisttelepek felfedezése miatt az eziist ara jelentdsen
lecsokkent. Végiil, az 1850-es években a banyaszatot megsziintették (Benke 2001, Zelenka
1997).
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Az 1950-es években a teriileten érckutatast kezdtek, azzal a céllal, hogy megnyitjak a
korabbi banyakat. A készletek azonban nem bizonyultak miirevalonak. Ezt kdvetden még tobb
alkalommal indultak érckutatdsi programok, utoljara 2001-ben, de nem jartak olyan
eredménnyel, ami a banyaszat Gjrainditasat indokolta volna.

A banyaszat kornyezeti hatasai

A felmérés modszere

A telkibanyai banyateriileteken folyo érckitermelés és dusitds megszakitasokkal kozel
mintegy 600 éven at folyt. Ez id6 alatt a teriileten szdmos 1étesitmény keletkezett, lizemelt, majd
szlint meg. Az egykori érctermelés mennyiségét tekintve nem volt talan jelentds, de az ércek
feldolgozasa, az Orlés, mosas, foncsorozas mai ismereteink szerint er6sen kdrnyezetszennyezd
tevékenység volt. Ugyancsak jelentds szennyezd pontforrasok lehetnek a felszinen hagyott
meddéhanyok, nyitott horpak, illetve a banyakbol kifolyo vizek.

Az elmult 15 év soran a teriileten két jelentds talajgeokémiai mintdzasi programot hajtottak
végre. Az egyik a Magyar Allami Foldtani Intézet regionalis geokémiai attekinté mintézasa, a
masik a kutatasi koncessziot nyert RioTinto tarsasdg talajgeokémiai mintavétele és elemzési
sorozata volt. Ezen kiviil, 1998 ¢és 2001 kozott a Geokom kft. az angol Kazminco plc-vel
kozosen folytatott itt nemesfémérc kutatast, mely negativ eredménnyel zarult. A fentiekben
emlitett kutatasi adatokat a Miskolci Egyetem Foldtan-Teleptani Tanszéke oktatasi célra
megkapta. A kornyezeti allapot értékelése részben ezekre az adatokra, részben a projekt soran
vett jabb mintak elemzési adataira tdmaszkodott.

A vizsgalataink nem terjedtek ki olyan szennyezddésekre, amelyek forrasa bizonyosan nem a
korabbi banyaszat, vagy annak hulladékanyaga (meddéje) volt. gy nem vizsgaltuk a szerves
eredetli szennyezddéseket, illetve a mai kornyezet (pl. kozlekedés, egyéb ipari tevékenységek)
okozta hatasokat. Nem vizsgaltuk a levegd allapotat sem, mivel a banyaszat 1étesitményei
jelenlegi inaktiv allapotukban 1égszennyezést, kiporzast nem okoznak.

Az elemzési adatokat a 10/2000. (VI. 2.) KOM-EUM-FVM-KHVM egyiittes rendeletben (A
felszin alatti vizek és a foldtani kdzeg mindségének védelméhez sziikséges hatarértékekrol)
megadott hatarokhoz viszonyitva értékeltiik.

Vizfoldtani megfigyelések

A vizfoldtani vizsgalatok soran a felszin alatti vizek kifolyasanal, részben az ismert elfolyd
banyavizek, részben a természetes forrasok vizébdl, a meddéhanyok aldl elfolyd vizekbdl,
részben pedig a teriiletet elhagyo természetes vizfolyasokbodl két sorozatban vizmintakat vettiink
a vizben oldott nehézfém tartalmak meghatarozasara. A vizek mintdzasa soran felszini
méréseket és teszteket végeztiink, majd a vizmintdk laboratériumi elemzésre keriiltek. A
vizmintdk vételénél a MAFI Geokémiai Osztalya altal kidolgozott protokollt és eszkozoket
alkalmaztuk. A mintakat a MAFI laboratoriuma elemezte OES és ICP-MS spektrometriai
modszerekkel.

A felszin alatti vizek esetében feltételeztiik, hogy a foldalatti nyitott banyatiregek, valamint a
felszini meddéhanyok, horpabanyaszattal zavart felszinek hatasa kimutathatd lesz a felszini
vizfolyasok és felszinalatti vizek felszini kifolyasi pontjai mintazasaval. A forrasok, banyavizek
és patakok vizmintdinak geokémiai elemzése alapjan megallapithatd, hogy a Cr, Pb, Sn, Ag a
kimutatasi hatarérték felett sehol sem jelentkezett a vizekben. A tobbi elemre a
10/2000.(VI.2.)KOM-EiiM-FVM-KHVM egyiittes rendeletben a felszin alatti vizekre vonatkozo
el6iras alapjan adtuk a mindsitést.
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Vizhozam, pH, aniontartalom
A terepi mérések és laboratoriumi tesztek eredményei a kovetkez6kben 6sszegezhetok:

- A jelenleg vizkifolyassal rendelkez0 tarokbol a vizhozam, a hdmérséklet, és a vizosszetétel
idében alland6. Ezekben a régi banyaszati létesitmények (aknak, tarok, fejtések) nyitott
iregeinek vize csapolodik le. Az tiregek feltételezhetden allando utanpotlast kapnak felszini
beszivargdsbol és felszokd vizekbdl, az allandé vizhozam csak ezzel magyarazhato. A
kifolyo vizek pH-ja kozel semleges, veszélyt jelentd kdzetsavasodasi folyamatra nem utal.

- A régi érces hanyokbdl olyan helyeken, ahol alland6 vizkifolyas van (csurgalék viz, feltord
"forras" viz) az SO4 tartalom minden esetben magas, mely az egykori pirit oxidaci6jabol
szarmazik. Nem jelent6s viszont a pH csokkenés, ami a hanyoanyag jelentds semlegesitési
potencialjat jelzi.

- A forrasok, kutak részben csapadékfiiggdek, részben a hegylabi térmelékbdl, vagy
egyenesen a kdzet réseibdl kapjak a vizutanpotlast. Ezért vizhémérsékletiik, mennyiségiik
és részben Osszetételiik ingadozik. A riolitos forrasoknal a vizek NOj; tartalma a tobbi
mellékkdzet forrasaihoz viszonyitva megemelkedett.

- A teriilet patakjai a korabbi banyaszat teriiletén talalhato forrasokbol és a banyaszattal nem
érintett teriiletek forrasaibol taplalkoznak, melyek az egész vizgylijtd teriileten jelentkezd
vizfolyéasokat egyesitik az er6zidbazis helyszinén.

- A tardk, hanyok és patakok vizének vezetdképesség értéke viszonylag magas, mely azt
jelzi, hogy az atlagosnal magasabb az oldott fém tartalmuk.

- A természetes forrasok és vizfolyasok vizének pH-ja mellékkézet fiiggd: az agyagoknal a
vizek pH-ja gyengén lugos; a pirites andeziteknél és riolitoknal a gyenge savas kémhatas
észlelhetd (5 pH), és itt az SO4* tartalom a vizkémiaban dominalé; az oxidalt andezitek és
riolitok jorészt semleges pH-val jelentkeznek.

A teriilet legjelentésebb banyaviz fakadasa a Ferdinand altarobol szarmazik. A négy honapig
tartd naponként mérések alapjan megallapithato, hogy a kifolyd viz mennyisége és homérséklete
a leveg6-homérséklettdl €s a csapadéktol fiiggetlen, értéke csaknem allando, a vizhdmérséklet
16°C és 250 I/p a vizhozam.

Toxikus nehezfem-tartalom

A laboratoriumi elemzések egy része arra iranyult, hogy a vizmintdk nehézfém-tartalmat
meghatarozzuk. A vizsgalati eredményeket a mintavételi helyek tipusa alapjan 6 csoportba
foglalva ismertetjiik. Az egyes csoportok mintadiban mért értékek koziil a maximalis értékeket, és
az ezekhez rendelhetd veszélyességi kategoriakat a 2. tablazatban tiintettiik fel. A kategoriakat a
10/2000.(VI.2.)KOM-EiiM-FVM-KHVM egyiittes rendelet alapjan jeldltiik meg.

1. tablazat: A mintakban mért toxikus nehézfém-tartalom és az ennek megfelelé szennyezettségi

kategoridk
Elem Maximalis nehézfém-tartalom (mg/kg) és mindsitd kategoria
1. csoport | 2. csoport | 3. csoport | 4. csoport | 5. csoport | 6. csoport
As 55 |G| 168 | Ci| 45 |A| 445 A 169 |G| 12,1 | C
Zn 183 | B | 238 |C; | 148 |A] 912 |A] 183 | B | 937 | A
Cd 1097 | B 0 A <025 | A|[<025]A 097 | B |<025]| A
Co 14 | B 0 A <l |A]| <1 |A|286| B <1 A
Ni 20,7 |Cy |25 A | 486 |A] 35 |A|[20,7]Ci| 315 | A
Cu | 528 | A |463 | A | 431 |A] 224 [A|5281 A1 19 | A
Mo 0 A|l136] A 1 Al <t [A[375] A <l A
Se 0 A 0 A | 441 | B 0 Al 0 A 0 A
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1. csoport: banyabeli kifolyo vizek. A Ferdinand altaro, a Veresvizi altard, a Gyepiihegyi
kaolin-tard és hanyoik elfolyé vizeit mintaztuk. Jelentdsebb szennyezddés, illetve hatarérték
tullépés csak az As esetében jelentkezik, ezen kiviil a Ni koncentracioja éri el a legalacsonyabb
intézkedési hatarértéket.

2. csoport: rétegvizek. A rétegvizeket vulkani és iiledékes kézetek hataran fakado
forrasokbdl mintdztuk (Hollohaza Ady E. és Jozsef A. utcai aknak). Ezeket a mintdkat annak
érdekében vettiik, hogy a telkibanyai banyaszattal biztosan nem érintett, de kdzettanilag azonos
foldtani hattér hidrogeokémiai jellegét megallapithassuk. Mint a tablazatbol kiolvashato, az As
és a Zn mennyisége a természetesen fakado felszin alatti vizekben anomalisan magas. Ez
feltehet6en az altaluk harantolt hidrotermalis ércesedési nyomokbol szarmazik.

3. csoport: riolitos teriileteken fakado térmelék forrdsok. A mintavételi helyek a Matyas
kiraly kat, Hasdat volgy, Gunyakut forrasai voltak. A vizhozam a csapadék fliggvényében
jelentésen ingadozott. A teriileten a legnagyobb szennyezddést okozd As megjelenése szorosan
az érces teriiletekhez kapcsolodik, az ércesedéshez nem kapcsolodo riolit vulkanitok elterjedési
teriiletén fakado forrasokban mennyisége a hattérkoncentracido koriil marad. A mintakban
egyediil a Se éri el a szennyezettségi hatarértéket.

4. csoport: andezitek és metaszomatizalt andezitek rétegviz forrdsai. A reprezentativ
mintdkat a Medvehegy E-i forras és a Zsofia forras vizébol vettiik. A mérések szerint az
andezites teriiletr6l szarmazé vizek nehézfém koncentraciéi minden esetben a szennyezettségi
hatarérték alattiak.

5. csoport: hdanyok elszivargo vizei. A kovetkez6 meddShanyok elszivargd vizeit
mintaztuk: Veresvizi hany6, Kiralykati hanyo, Hétforras hanyo. Az eredmények szerint csak az
As és Ni értékek haladjak meg a szennyezettségi hatarértéket.

6. csoport: patakok vizei. A Felso-, Also-Veresvizi, Kréta, Osva-Csocsvolgyi, Kemence,
Gunya, Voros patakok vizét mintaztuk. Az elfolyd természetes vizekben — valdsziniileg a
kihigulas kovetkeztében — mar az arzén is csak gyenge szennyezOdést okoz, egyéb elemek
esetében a koncentracio a hattérhez kozeli.

Talajok kornyezeti allapotanak vizsgalata

A korabbi banyaszat hatdsai a leglatvanyosabb modon a teriilet felszinét, a talajtakardt
érintették. A kiilszini banyaszat soran 1étrejott kiterjedt horpamezdk és horpasorok, a foldalatti
banyak taroszajai, a foldalatti miiveletekbdl kitermelt meddé anyagokbdl képzett meddéhanyok,
illetve az ércek mosasa soran medddének tekintett anyagok alkotta hanyok azok, amelyek a mai
térszinen Telkibanya kornyékén szétszortan megtalalhatok.

A talajtakard eredeti nehézfémtartalmara a természetes foldtani kozeg, azaz a talaj alatti
kézetek nyomelemtartalma van dontd hatassal. Banyaszati eredetli szennyezddésnek az
tekinthetd, ami a banyaszattal nem érintett kornyezet foldtani-geokémiai hatteréhez képest a
banyaszati létesitményeken, illetve a lehordasi iranyba esé kozeli kornyezetiikben jelentkezik
dusulasként.

A vizgyiijtd teriiletenkénti atfogd geokémiai értékelést a Tokaji hegység egészére a MAFI
végezte 1986-90 kozott. A patakhordalék, talaj- és kozetgeokémiai vizsgalatok Telkibanya
térségére Au, Ag, As, Sb, Hg anomaliat mutattak ki, valamint atz hogy az As és Hg meghaladjak
a szennyezettségi kiiszobértéket (Horvath — Fiigedi — Odor — Tungli 1994). A RTZ 1996-99
kozotti 200 x 50 m-es halozatos talajgeokémiai mintazasa mintegy 1200 db elemzési adatot
tartalmaz. Ezeket az adatokat tovabbi értékelés céljara megkaptuk. Ezen kiviil sajat gy(ijtésii,
féleg az érces telérek korzetébodl szarmazo talajmintak nyomelem vizsgalata is elkésziilt.

Az egyes fontosabb érctelérek szélesebb kisérézonajaban a potencialis nehézfém szennyezd
elemek maximalis dasuldsat a 2. tabldzat mutatja. Az értékeket a 10/2000.(VI1.2.) KOM-EUM-
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FVM-KHVM egyiittes rendelet foldtani kézeg védelmére vonatkozo szennyezettségi hatarérték
besorolas szerint osztalyoztuk.

2. tablazat: Talajgeokémiai anomalia maximumok és az ennek megfeleld szennyezettségi
kategoridk telérek kdrnyezetében

Elem Maximalis nehézfém-tartalom (mg/kg) és mindsitd kategoria
Andras és | Lobkowitz | Joszerencsét |  Jupiter és Veresvizi | Zsofia
Janos telér telér telér Brenner telér | telérek telér

Ag 20 C | 40 | G 40 G 40 G 40 |G| 40 | G
As 400 | G5 | >60 | G5 | 400 G 400 C; | 400 | G5 | 400
Pb 100 | B | 150 | G, | 500 G, 100 B 500 | G, | 100
Zn 100 | B | 500 | C, | 500 C 200 B 1000 | C, | 100
Cd 2 G 2 G 10 G 2 G 10 |G| 1
Ag 20 C | 40 | G 40 G 40 G 40 |G| 40 | G

w|> @[

Az adatok értékelésébdl jol kovethetd, hogy a teriileten talalhatd régi banyamiiveletek, a
tobb mint 3000 db horpa, akna, a 85-90 db régi tard6 hanydanyagai a telérek korzetében nagy
mértékben befolyasoljak a kialakult felszini geokémiai anomalidkat. Az is megallapithatd, hogy
a Cr, Co, Ni 36-150 ppm-es, telérek csapasa menti dusuldsai valdszinlileg a bazisos
piroxénandezit kozettelérekhez kotottek. A Cu és a Mo anomalidk helyileg egyes banyaszati
létesitményeknél (akna altard, tard), medddhanyodknal jelentkezne. Tobb elemnél a lejtds
morfologia miatt a telér kibtivasahoz viszonyitva 50-100 m-re "lecstisztak" az anomalidk.

Osszafoglalé kornyezet — geokémiai értékelés

Telkibanya térségében a kozépkori és 18-20. szazadi banyaszati miiveletek teriiletén a talaj
és felszini - felszinalatti vizek esetében altalanos, diffiz arzén szennyezddés jelentkezik, ami a
szennyez6 pontforrasok (pl. medd6hanyok, felszinalatti banyak) kilépd vizeiben jelentds
koncentraciot érhet el. Ez az érték azonban egyuttal regionalis foldtani anomalia is, egyuttal a
banyaszattol fiiggetlen foldtani hattér és a teriilet ércesedésének indikatora. fgy mivel nemesak
mesterséges szennyezddésrol, hanem megemelkedett foldtani természetes hattérrdl is van sz9, itt
a szennyezettségi hatarérték alatti koncentraciot mutatd allapot elérése ugy talaj, mint
felszinalatti vizek esetében lehetetlen. Az Gsszes tobbi toxikus nehézfém koziil a megemelt Ag
tartalom (20-40 ppm) C3 veszélyességi kategoridja a nemesfém ércesedés indikator eleme, s
egyediil az érces zonaban jelentkezik. Az ezeket kiséré Pb, Zn, Cd lokalisan a szennyezettségi
hatarértéket eléri.

A Cr, Co, Ni els6sorban a foldtani kdzeg bazis os Osszetételi kozettesteinek jellemzdje.
Az egykori érces hanydok oxidaléodd anyagabdl szarmazd mintak értékei ugyan a magasabb
szennyezettségi hatarértéket is meghaladjak, de jelentésebb kiterjedt hatds a teriileten nem
észlelhetd. JelentGsebb savasodast — pH csokkenést — a Baglyasi kaolin tard kornyezetében
észleltiink.

A hidrogeokémiai vizsgalatok azt mutatjak, hogy a tarokbol kifolyd vizek és rétegvizek
esetében az arzén tartalom meghaladja a felszinalatti viz mindségi hatarértékét, de ez csak olyan
foku szennyezettséget jelent, hogy az ivovizként kozvetleniil nem hasznalhat6. Egyéb toxikus
elemek koziil a tarok és a rétegvizek, valamint az érces hanyok fakado vizei érnek el magasabb
értéket, de az ¢élovizek hidrogeokémiai allapota a magasabb arzén tartalomtol eltekintve
megfeleldnek mondhato.
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Mihely

Hataésagi és szakigazgatasi feladatok a régio kornyezeti allapotanak mego6rzésében és
javitasaban

Pinter Istvan
A hato6sagi tevékenység fejlodése

A magyar tarsadalom a XX. sz. masodik felében, a 70-es években kezdett el komolyan
aggddni a kornyezeti elemek nagyfoki szennyezése miatt. Ez a torvény elkészités
felgyorsulasahoz vezetett és megsziiletett az emberi kornyezet védelmérdl szolo 1976. évi II.
torvény.

A kornyezetvédelem teriiletei ekkor még kiilonb6z6 hivatalok felelosségi korébe tartoztak.
Egyrészt az 1979-ben létre hozott Orszagos Kornyezet- és Természetvédelmi Hivatal (OKTH) 7
terlileti szerve latott el kornyezet- és természetvédelmi feladatokat. Masrészt az Orszagos
Viziigyi Hivatal (OVH) és teriileti szervezeteinek is voltak kornyezetvédelmi feladatai.
Bizonyos kdrnyezetvédelmi feladatokat a megyei €s telepiilési tanacsok is ellattak.

A kornyezetvédelem egyes szakteriiletei tobb évtizedes szakmai multra tekintenek vissza:

— Az Epitési és Varosfejlesztési Minisztérium egy 1973-ban hozott kormanydontés alapjan
felhatalmazast kapott, hogy hozza létre a levegétisztasag-védelem jogi alapjait. Megalkottak
a 11/1973. (IV. 18.) EVM rendeletet és az Epitésiigyi MinSségellenérzé Intézetben (EMI)
létrehoztak egy leveg6tisztasag-védelmi mérdesoportot az ipari emissziok mérésére.

—  1979-ben létrejott az Orszagos Kornyezet- és Természetvédelmi Hivatal (OKTH), a
méréhalozat az EMI-bol kivalt, és mint az OKTH Levegétisztasag-védelmi Intézete
mikodott tovabb. 1981-ben a tevékenységi teriilet bovitése utan létrehoztdk a
Kornyezetvédelmi Intézetet. Az OKTH-ban az 56/1981. MT rendelet alapjan a veszélyes
hulladékgazdalkodas, majd a 12/1983. MT rendelet alapjan a zaj- és rezgésvédelem, késdbb
pedig a természetvédelemmel kapcsolatos hatdsagi tevékenység alapjai is lerakéasra
keriiltek.

— A feliigyelség harmadik elédszervezete az Eszak-magyarorszagi Viziigyi Igazgatosag volt.
A viziigyi igazgatosagok 1954-ben alakultak. A Vizmindségi Feliigyeletet a 31/1962. OVF
utasitas alapjan hoztak 1étre, feladata elsGsorban a felszini vizek vizmindségének vizsgalata,
a szennyezd forrasok ellenérzése volt. 1988-ban az OKTH Eszak-magyarorszagi
Feliigyelosége, a Kornyezetvédelmi Intézet Miskolci Méréallomasa és az Eszak-
magyarorszagi Viziigyi Igazgatosdg Osszevonasaval létre jott az EKOVIZIG. A Viziigyi
Igazgatosag Vizvizsgalo Laboratoriumabol ¢és az OKTH Leveg6tisztasag-védelmi
Meér6esoportjabdl  kialakult egy komplex mérdszolgalat. Két évvel késébb a
kornyezetvédelem és a viziigy szétvalasztasat kdvetden ismét két 6nallod szervezet jott 1étre.

A kornyezetvédelmi hatésag megalakulasatol az egységes zoldhatésagig

1990-ben az 1/1990. (X1. 13.) KTM rendelet a vizgyiijto teriiletekhez rendelten 1étrehozta az
orszag teriiletén a 12 kornyezetvédelmi felligyeldséget, melyek elsé foku hatdsagi jogkort
gyakoroltak a helyhez kotott 1€gszennyez6 forrasok, a vizmindség-védelem, zaj- és rezgés elleni
védelem, valamint a veszélyes hulladékok karos hatasai elleni védelem tekintetében.
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A laboratoriumokkal felszerelt szervezetek feladatat elsésorban a jogszabalyok betartasanak
ellendrzésében, a kornyezet allapotdnak monitorozasaban, a regionalis informacids rendszerek
mikddtetésében, egyiittmiikodve mas hatdosdgokkal a kornyezetvédelmi fejlesztések és
beruhazasok Gsszehangoldsaban és engedélyezésében hataroztik meg. Az Eszak-magyarorszagi
Kornyezetvédelmi Feliigyeloség miikdodése 3 megyére kiterjedden 461 telepiilési onkormanyzat
tertiletét érinti.

A 90-es évektdl kezdddden szamos a kornyezetvédelemmel kapcsolatos jogszabaly Iépett
életbe, melyek koziil a legjelentdsebb a kdrnyezet védelmének altalanos szabalyairdl sz616 1995.
évi LIII. torvény, mely atfogd jogi keretet ad és a preventiv kdrnyezetvédelemre helyezi a
hangsulyt.

2003 végéig befejez6dott az EU jogharmonizacid, az unids kornyezetvédelmi jogszabalyok
hazai jogrendbe illesztése. Alig tobb mint két év alatt a vizvédelmet, levegdtisztasdg-védelmet,
zajvédelmet, hulladékgazdalkodast érinté jogszabalyok egész sorat alkottak meg, koztik a
hulladékgazdalkodasi térvényt és jelentds szamu végrehajtasi rendeletét.

Tarcaszinten 2002-ben megtdrtént a kornyezetvédelem és a vizligy integracidja. Az
atszervezési folyamatban 2005. janudr 1-jével létrehoztdk az egységes ,,z0ld” hatdsagokat,
melyek az addig szakteriiletenként kiilon-kiilon tevékenykedd kornyezetvédelmi,
természetvédelmi, valamint viziigyi hatosagi feladatokat ellato szervezeteket valtottak fel.

2005. januar 1-jével 1étrejott az Eszak-magyarorszagi Kornyezetvédelmi, Természetvédelmi
és Vizligyi Feligyeloség. A feliigyeloség feladat és hataskorét a 341/2004. (XII. 22.) Korm.
rendelet hatdrozza meg, gyakorolja a kiilon jogszabalyban meghatarozott elséfoku
kornyezetvédelmi, természetvédelmi, tajvédelmi és viziigyi hatdsagi, szakhatosagi jogkoroket.
Hatoésagi jogkorében eljarva hatarozatot hoz (engedélyt, kotelezést ad ki, birsagot vet ki,
hatarértéket allapit meg stb.), szakhatdsagi jogkorében eljarva kozremiikodik mas hatdsag
eljarasaban. Feladatainkat a mellékelt abran bemutatott szervezeti keretek kozott végezzik (1.
abra).
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A 29/2004. (XII. 25.) Korm. rendelet hatarozza meg a feliigyeldség illetékességi teriiletét,
ennek értelmében az illetékességi teriilet B.- A.- Z. Megye teljes kozigazgatasi teriiletére, Heves
megye nagy részére, tovabba Jasz-Nagykun-Szolnok megyébdl 3 telepiilésre terjed ki, nagysaga
cca. 10. 200 m? (2. 4bra).

Eszak-magyarorszagi Kornyezetvédelmi, Természetvédelmi és Vizilgyi Feligyeléség
illetekessegi teriilete

2. dbra: Eszak-magyarorszagi Kornyezetvédelmi, Természetvédelmi és Viziigyi
Feliigyeloség illetékességi teriilete

Vizgazdalkodasi, vizmindség-védelemi szakteriileti feladatok

A feliigyeloség feladata elsofoku hatosagi jogkdrben a felszini és a felszin alatti vizek,
mennyiségi €és mindségi védelme, valamint a foldtani kézeg mindségi védelme, a védelem
érdekében vizkészletekbe vald beavatkozas esetén a kovetelmények meghatarozasa a vizjogi
engedélyezési eljaras minden szakaszaban.

A vizjogi engedélyezési tevékenység soran a vizimunka elvégzéséhez, illetve a
vizilétesitmény megépitéséhez, atalakitdsahoz és megsziintetéséhez vizjogi 1étesitési engedélyt,
tovabba annak hasznalatbavételéhez, lizemeltetéséhez, valamint minden vizhasznalathoz vizjogi
iizemeltetési engedélyt ad ki.

A vizgazdalkodas teriiletén a vizhasznalatok és vizilétesitmények ellendrzését — a viziigyi
feliigyeleteket - a viziigyi hatosag hivatalbol éves ellendrzési terv, tovabba kérelem, megkeresés,
vagy bejelentés (pl. panasz) alapjan végzi.

A viziigyi és kornyezetvédelmi hatdskorok oOsszevondsanak egyik eredménye, hogy a
vizhasznalatok, vizilétesitmények ellendrzése €s a vizek (felszini és felszin alatti vizek) védelme
egy szervezeten beliil valosul meg, tehat a mennyiségi és a mindségi védelem szempontjai
egységes hatosagi eljaras keretében juttathatok érvényre.
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Felszini- és felszin alatti vizek mindsége

Felligyeldségiink illetékességi teriiletén (2005. aprilisaig) 18 felszini vizfolyas ellendrzését
végeztiik 42 mintavételi szelvényben, heti, kétheti és havi gyakorisaggal, tovabba 8 viztarozo és
banyatd vizsgalatat évi 6 alkalommal. Ez tobb mint 1000 vizminta vizsgalatat, mintegy 30 000
analizist jelent. A mintavételt és vizsgalatokat a Feliigyel6ség akkreditalt laboratoriuma végzi.

A torzshaldzati mintavételi rendszer kijelolt vizsgalati pontjai mellett 2005. év tavaszatol
tovabbi 43 helyen keriilt sor mintavételekre a Viz Keretiranyelvben meghatarozott feladatok
megalapozasa érdekében. A vizsgalatok célja az Okoldgiai alapéllapot felmérése a kijelolt
felszini viztesteknél.

A vizsgalatok alapjan altalanossagban elmondhat6, hogy az elmult masfél évtizedben a
legtobb vizfolyas vizmindsége javult. Ennek okat a szennyvizkibocsatas csokkend mértékében
és a kornyezetvédelmet szolgald (termelési és szennyviztisztitasi) technologiai fejlesztésekben
kereshetjiik. A Sajo vizmindsége — mely évtizedeken keresztiil rendkiviil szennyezett volt — ma a
jellemz6 komponensek tekintetében a tlirhetd értéken beliil marad.

A vizmindség-valtozast jol mutatja a Tisza folyo, mint az illetékességi teriiletiinkon 1évo
valamennyi vizfolyas befogaddjanak kémiai oxigén igénnyel (KOlI,) kifejezett szervesanyag
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Az abrak jol szemléltetik, hogy az ipari iizemek szennyviztisztitoinak megvaldsulasaval és a
rendszervaltozast kovetd gazdasagi atalakulassal a terhelések 1989-t61 folyamatosan csokkentek.

Eszak-Magyarorszag jelentSs talajviz, rétegviz, karsztviz és parti sziirésii vizkészlettel
rendelkezik, mely ivo, ipari és mezdgazdasagi célokat egyarant szolgal. A talajvizkészlet
mindségérol dsszességében elmondhatd, hogy magas nitrat tartalom, sotartalom és keménység
jellemzi. A parti szlirésti vizkészlet mindsége fiigg a felszini vizfolyas mindenkori mindségétdl.
A rétegviz készlet a legkevésbé érzékeny felszini €s felszin kozeli szennyezésekre. Mindsége jo,
vizellatasra kivaloan alkalmas. A karsztviz készlet mindsége, mind az aggteleki, mind a biikki
karsztviz esetében jonak mondhato, térségiink ivoviz ellatdsaban fontos szerepet jatszik.
Vizmindségi problémat iddszakosan nagy csapadékot kdvetd szennyezéanyag bemosodas
okozhat.
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Felszini- és felszin alatti vizmindségi célkitiizések

Az EU Viz Keretiranyelv (VKI) 0j megkozelitést, mas szemléletet hozott a vizmindség
védelemben. Az EU Viz Keretiranyelv célkitlizései a felszini vizkészletek tekintetében mar nem
egyediil és elsdsorban a jo fizikai-kémiai allapot elérése és fenntartdsa, hanem a vizek jo
okologiai allapotanak elérése, illetve az erdsen modositott viztestek esetében a jo Okologiai
potencial szintjére jutas 2015-ig.

Ehhez sziikséges volt a viztestek kijeldlése, mely 2004 végéig megtortént. 876 természetes,
és 150 mesterséges vizfolyas-viztest, 100 természetes és 124 mesterséges to-viztest keriilt
kijelolésre az orszag teriiletén. Illetékességi teriiletiinkdn 131 természetes vizfolyas és 14 to-
viztest keriilt kijelolésre.

A viztestek Okologiai alapallapot-felmérése 2005. évben kezdddott és 2006. év végéig
fejez6dik be. Az alapallapot felvétel soran a fizikai-kémiai vizsgalatok mellett 5 él61ény csoport
(halfauna, makrofiton, fitoplankton, makroszkopikus gerinctelenek, fitobentosz) Okologiai
allapota is meghatarozasra keriil. Ezek alapjan fogjuk a viztestek vizmindségének és bioldgiai
allapotanak nyomon kovetésére a feliigyeleti monitoring rendszert kialakitani 2007-ben.

Az dkologiai alapallapot felvétel eredményei meghatarozoak a kidolgozasra keriil6 vizgyjto
gazdalkodasi tervek elkészitésénél.

Az EU Viz Keretirdnyelv célkitiizései a felszin alatti vizkészletek tekintetében azonosak a
felszini vizekkel. A VKI szerint 2015-re ugyanis el kell érni a jo dkologiai allapotot, vagy az
erésen szennyezett modositott viztestek esetében a jo 6koldgiai potencialt.

A felszini viztestekhez hasonléan meghatarozasra keriiltek a felszin alatti viztestek is.
Orszagos szinten 108 viztest, mig illetékességi teriiletiinkdn 15 viztest keriilt kijel6lésre.

A viztestek allapotértékelésének meghatarozésara, illetve pontositasara 2006-ban keriilt
kialakitasra orszagosan az EU Viz Keretiranyelv szerinti felszin alatti vizminéségi monitoring
rendszer, mely a korabban is miikddott monitoring rendszerek részbeni felhasznalasaval, s a
keretiranyelv célkitlizéseihez igazodd tovabbi (j mintavételi helyek kialakitasaval valosult meg.
Ennek keretében illetékességi teriiletiinkon 62 kijelolt vizsgalati helyen végezziik a felszin alatti
viztestek vizmindségének vizsgalatat.

Szennyvizelvezetés, tisztitds
Ma az egyik legsiirgetobb feladat a telepiilési szennyvizcsatorndzas, szennyviztisztitas
fejlesztése, kiillondsen a vizvédelmi szempontbdl érzékeny teriileteken. Az EU csatlakozasi
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targyalasok soran 2015-ig atmeneti mentességet (derogaciot) kaptunk. Legkésébb eddig az
idépontig a 2000 lakosegyenérték-terhelést meghalado agglomeraciok teriiletén meg kell oldani
a telepiilési szennyvizek kozmives elvezetését és a szennyvizek biologiai tisztitasat.
Illetékességi teriiletiinkdn a koézmiives ivoviz-ellatottsag 99, 1 %-os, ezzel szemben a
kozcsatorna halozatba bekotott lakasok aranya nem haladja meg az 50 %-ot.

Ivovizmindség javito program

Az EU kovetelményeket magaban foglalo, az ivéviz mindségérdl és az ellendrzés rendjérol
sz616, 47/2005. (III. 11.) Korm. rendelettel modositott 201/2001. (X. 25.) Korm. rendelet 6.
szamu melléklete szerint Feliigyel6ségiink illetékességi teriiletén 1évo 461 telepiilésbdl dsszesen
88 kotelezett ivovizmindség-javitasra, elsdsorban a megengedettnél magasabb ammonia, vas,
mangan vagy arzén tartalom miatt. 14 telepiilésen 2006. december 25-ig, tovabbi 74 telepiilésen
pedig 2009. december 25-ig kell az el6irt ivovizmindség-javitast megvalositani.

Heves megyében a Nemzeti Fejlesztési Terv keretében kozel 1,5 milliard forintértéka
beruhdzas nyoman 10 telepiilés mintegy 20 ezer lakoja jut egészségesebb ivovizhez a jovo év
elejétdl. Hasonlo ivovizmindség-javitd program indult B.-A.-Z. Megyében is, ahol 357-bol 72
telepiilésen nem megfelel6 mindségli a viz. Most a 293 milli6 forintos unids
tamogatassal megvalosuld beruhazas végén Harsany, Vatta és Csincse telepiilés ivovize lesz
egészségesebb.

Kornyezeti karmentesités

Illetékességi teriiletiinkdn, azon beliil elsdsorban Borsod megyében a mult 6rokségeként a
korabban folytatott ipari tevékenységek atalakulasaval jelent6s kornyezeti szennyez6dések
maradtak vissza. Ozdon és térségében (Borsodnadasd), valamint Miskolcon a kohaszati
tevékenység, mig Tiszatjvaros kornyékén a zagytarolok felszdmolasa tesz sziikségessé
kornyezeti karmentesitést, kornyezeti rehabilitaciot. Ezeken és a tovabbi felmért teriileteken a
teriiletek rendezése, tovabbi fejlesztések szamara torténd alkalmassa tétele folyamatban van,
mint el6ttiink allo feladat akar milliardos nagysagrendi koltséggel is jarhat.

2000. évben hatdlyba lépett a felszin alatti vizek védelmérdl sz6lé6 kormanyrendelet. Ez
jogalapot teremtett a helyi talaj és vizszennyezések feltardsa, a feltart szennyezések
felszamoléasara vonatkozo intézkedésekre. Térséglinkben évente mintegy 15 teriileten indul meg
hatosagi kotelezés alapjan a szennyezések feltarasa. Jelenleg is 48 teriileten folynak a
karmentesitések. Az elmalt masfél évtizedben szamos karmentesités fejez0dott be, ezek
vizmindséget javitd lokalis hatasa teriiletenként mar érzékelheto.

Vizmindségi karelharitds

A felszini és a felszin alatti vizekre az egyik legnagyobb veszélyt az lizemzavarbdl,
balesetb6l, gondatlansagb6l vagy természeti okok kovetkeztében kialakulé rendkiviili
szennyezések jelentik. Még az utdbbi években is évente atlagosan 6-8 esetben torténik
rendkiviili vizszennyezddés. Az ezekkel kapcsolatos intézkedés (helyszini kivizsgalas,
vizmintavételezés, laborvizsgalat, mindsités stb.) is jelentds feladatokat r6 a Felligyeldségre.

Levegotisztasag-védelemi szakteriileti feladatok

Az Eurodpai Unios csatlakozésig a levegétisztasag-védelem jogi szabalyozasa az 1986-ban
kiadott MT rendelet alapjan tortént.

Az Eurdpai Unids csatlakozas kapcsan sor keriilt a levegdtisztasag-védelmi jogszabalyok
atdolgozasara. A levegd védelmének egyes szabalyairdl sz616 21/2001 (I1. 14) Kormany rendelet
megsziinteti a korabbi hataskor megosztast az egyes hatosagok kozott, egységesen kezeli mind
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az emissziot, mind pedig az immissziot. Ezen kiviil szamos végrehajtasra vonatkozd rendelet
keriilt kiadasra, igy a hulladék égetésérdl, a sztratoszférikus 6zonvédelemrdl, a motorbenzin
tarolasarol, a tiizeloberendezések hételjesitményhez kotott kibocsatasarol, az illékony szerves
vegyliletek kibocsatasarol valamint a 1égszennyezettségi zonak kialakitasarol szo6lo jogszabaly.
A csatlakozast kovetéen néhany teriileten moratoriumot kapott az orszag az egyes hatarértékek
betartasara, melyek levegétisztasag-védelmi teriileten az alabbiak:

— nagytiizel6 berendezések kibocsatasi hatarértékeinek betartdsa 2004. december 31-ig,

— hulladékégetdk technologiai kibocsatasi hatarértékeinek betartasa 2005. junius 30-ig,

— meglévo berendezésre a kibocsatasi hatarérték betartasa 2007. oktober 30-ig.

Emisszio

A Feliugyeloség illetékességi teriilete, ezen beliil kiillonosen BAZ. megye, az orszag egyik
legiparosodottabb teriilete, ahol szinte valamennyi iparag megtalalhato.
Az ipari iizemek jelentds része a Sajo-volgyi agglomeracioban van. A koncentralt ipartelepités
kovetkeztében az orszag korabban egyik legszennyezettebb levegdjii térsége alakult ki.
Legkedvezbtlenebb helyzetben az Ozd — Sajoszentpéter - Miskolc ipari tengely mentén
elhelyezked? telepiilések voltak.

BAZ megye légszennyezdanyag kibocsitisa Heves Megye légszennyezéanyag kibocsstisa
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5. abra: BAZ megye ipari létesitményeinek 6. dbra: Heves megye ipari létesitményeinek
légszennyezGanyag kibocsatasa légszennyezGanyag kibocsatasa

Az 5. és 6. szaml diagrammbdl jol lathatd, hogy az ipari kibocsatasok Borsod és Heves
megyében mara jelentdsen lecsdkkentek.
A szigorodo6 jogszabalyi el6irdsok miatt a nagyipari lizemek emisszidjahoz viszonyitva mara
mar a kozlekedésbdl és a lakossagi flitésbol szarmazo kibocsatasok a meghatarozok.
Az ipari létesitményeknél a jogszabalyi kotelezettségek betartdsa érdekében technologiai
korszertisitéseket végeztek, mely azt jelentette, hogy
— a nagy tiizeloberendezéseknél tiizeldanyag valtast, technoldgia-korszertisitést hajtottak
végre,
— a vegyipari és a kohaszati iizemeknél utoégetok beépitésére ill. a levalasztd rendszer
korszerusitésére kerilt sor,
— hulladékégetoknél rekonstrukciokat (utdégetd, fiistgaztisztitd rendszer beépités) hajtottak
végre, melynek eredményeként teljesiteni tudjak a hatarértékeket,
—  folyamatos emisszido mérd rendszereket épitettek ki a 1égtéri kibocsatasok ellendrzésére, a
meért adatok regisztraltak és visszaellendrizhetdek.
A jogszabalyi kotelezettségeknek megfelelden a FeliigyelOség illetékességi teriiletén jelenleg
15 telephelyen épitettek be folyamatos emisszid mérérendszert. Ezek az erémiivek, a
hulladékégetdk, a cementgyar és kohaszati izemek. A feliigyelOségi elvarasoknak megfelelden
tobb helyen online emisszds adatszolgaltatast valositottak meg.
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Ezen kiviil a vegyipari lizemek egyes technologiai is rendelkeznek onellenérzés céljabol,
jogszabalyi kotelezettség nélkiil folyamatos emisszidé mérd rendszerrel.

Az illetékességi teriiletiinkon 1évé nagyobb ipari 1étesitmények a jogszabalyi megfelelés
érdekében mar az unids csatlakozast megeldzden elkezdték, illetve tervezték a 1égszennyezést
csokkentd kornyezetvédelmi beruhdzasokat, melynek eredményeként mindkét megyében
jelentésen csokkent a szennyezdanyag kibocsatas.

Immisszio

A kornyezeti- €s a telepiilési levegd mindségét a Feliigyeldség Mérokozpontjanak
immisszids mérdcsoportja méri, illetve értékeli telepitett monitorhalozat segitségével.

A Feliigyel6ség az OLM (Orszagos Légszennyezettségi Méréhalozat) részeként 2002. évtol
lizemelteti az immisszids méréhaldozatot, mely 11 monitor allomast, valamint a szakaszos
mintavétellel ellatott RIV mérépontokat (24 helyen) foglalja magaba. Ulepedé por mérése 62
helyen torténik. Az ilizemeltetés, karbantartas, az adatok fogadédsa és eldvalidalasa, valamint
tovabbitasa az OLM-be a Feliigyel6ség Mérokozpontjanak feladata. A folyamatos monitor
allomasokon meteorolégiai adatok, PM10, CO, SO,, NO,, 6zon, RIV mérépontokon SO,, NO,
¢és iilepedd por mérése torténik. A validalt mérési adatok az OLM-bdl elérhetok. Az OLM-et
alkot6é mérépontok teriileti elhelyezkedésének feliilvizsgalata jelenleg folyik.

A levegotisztasdg-védelem teriiletén az elmult 10 évben jelentds valtozas kovetkezett be. A
levegémindség javulds meghatirozoan az ipari lizemek rekonstrukcidinak, illetve a
kornyezetvédelmi beruhazasainak kdvetkezménye.

A légszennyezettség helyzete kén-dioxid komponensre nézve az utobbi években jelentds
javuldst mutat, a széntiizelésii erémiivek egy része a korabban felhasznalt tiizel6anyagok helyett
alacsony kéntartalmi import szén és/vagy biomassza tiizelésre tértek at. A Matrai Erdm{ ZRt. a
kén-emisszio csokkentésére filistgaz-kéntelenit6t épitett be, igy teremtve meg a magas
kéntartalmu hazai szenek felhasznalhatosagat.

Az NO, kibocsatasért elsosorban a kozlekedés a felelds. A nagyvarosok csomodpontjaiban,
NOy koncentraci6 a tobbi megyéhez hasonld lassti ndvekedést mutat, ami egyenesen aranyos a
gépjarmiiszdm novekedésével.

Az Europai Unids csatlakozast kovetden az immisszios hatarértékek feliilvizsgalatara és
szigoritasara keriilt sor. igy a mérési adatok kiértékelésekor figyelembe kell venni, hogy nem
romlott a levegé mindsége, hanem a viszonyitasi értékek csokkentek.

A szallopor mintavételek adatai alapjan a nagyvarosokban (Miskolc, Eger), és mas
telepiiléseken (Putnok) a PM;, koncentracio értékei a megengedett tallépések szamat jelentésen
meghaladjak, mely helyenként kozlekedésbdl, helyenként gyenge mindségii haztartasi szén
felhasznalasbol szarmazik.

A miskolci Btiza téri allomason mért kiugré adatok, mint mar az NO, kibocsatasok
vizsgalatanal emlitettem, a forgalmas kozlekedési csomopont kozelségével magyarazhatd. Ez
orszagos, s6t unids jelenségnek tekinthetd probléma, minden jelent6s atmend forgalommal
rendelkezé nagyvarosra jellemz6. Az M30-as autdpalya megépitése és atadasa csokkentette
Miskolc belvarosanak atmend forgalmat, de végleges megoldast, a Miskolc varost északrol
elkeriil6 ut megépitése hozhat.

A kohészati tevékenység atalakulasaval (Miskolcon és Ozdon) jelentésen csokkent a térség
szénmonoxid szennyezettsége, de az acélmiivek porkibocsatasa tovabbra is szamottevo.
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Zaj- és rezgésvédelemi szakteriileti feladatok

A kornyezeti zaj- és rezgésvédelem szabalyozasa kormanyrendeleti szinten eldszor 1983-ban
jelent meg, amely tobbszori modositassal ma is érvényes. Altalanossagban jellemzéje a
rendeletnek, hogy valamennyi kdrnyezeti zajforrds tekintetében els6sorban a megeldzésre
helyezi a hangsulyt, az 1j 1étesitményekre tartalmaz részletes eldirasokat, hiszen a miiszaki
tervezés folyaman lehet és kell biztositani a kovetelmények teljestilését.

Ugyanakkor a szabalyozas hatarérték centrikus, a zajterhelés ndvekedést nem diszkriminalja.

A Feligyeloség a rendelet alapjan zajkibocsatasi hatarértéket ir el kérelemre vagy
hivatalbdl inditott eljaras keretében, ill. hatarérték tallépés esetén - melynek megallapitasahoz a
sziikséges méréseket a Feliigyel6ség akkreditalt laboratoriuma végzi el - szankcioként birsag
kivetését alkalmazza. Kivizsgalja a hataskorébe tartozo panaszokat, és szakhatosagi jogkorében
eljarva elbéirja az engedélyez6 hatosagok hatarozataiba foglalt zaj- és rezgésvédelmi
kovetelményeket.

Az 1998 és 2005 kozotti idészakban vizsgalt lizemeknél a hatarértéket tullépdk szama
folyamatosan csokken, mig 1999-ben a vizsgalt iizemek tobb mint 40 %-anal tapasztalunk
hatarérték tallépést, addig 2005-ben ez az arany kevesebb, mint 20 %. (7. bra)
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7. abra: Hatarérték tullépéssel érintett lizemek aranya az Gsszes vizsgalt
iizemhez viszonyitva

A rendszervaltas id@szakaban illetékességi teriiletiinkdn az ipar leépiilése volt a jellemzo, a
nagy termeld cégek (kohdszat, gépgyartas) jelentds része megszint, ill. volumene csokkent.
Kényszervallalkozasok kovetkeztében novekedett a lakoteriiletekbe ékelt mihelyekben a
kisipari, majd kereteiket tilnovo vallalkozasok szama.

Az ipar szerkezetatalakulasat kovetden megjelent 0 tevékenységek koziil a banyaszati
(kavicsbanyak, kébanyak, asvanybanyak) kitermelés €s szallitas zajhatéasa lett jelentds.

A kozlekedés okozta zajterhelés is jelentésen ndvekedett az utobbi évtizedben, egyrészt a
gépkocsik szamanak, masrészt a nehéz gépjarmiiallomany szamanak és szallitasi kapacitasanak
novekedésével. A teherszallitas a vasutrol jelentés mértékben atterel6dott a kozutakra.

Iletékességi teriiletinkdn halad az M3 autdpalya, melynek Gyongyos-Fiizesabony kozotti
szakaszat 1998-ban adtak at, majd megépiilt a Fiizesabony utani szakasza is Gorbehazaig. Az
egyes szakaszok zajvédelmi problémainak megoldasa komoly hatbsagi és szakmai feladatokat
jelentett.
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A lakossdg az atmend forgalom novekedését érzékeli, a zajcsokkentésre megoldast a
telepiilést elkeriilé utak megépitése jelent. Ennek jo példdja a mar korabban megépiilt
Mezékovesdet elkeriild ut, melynek eredményeképpen a varos kozlekedési zajterhelése
nagymeértékben csokkent. Azota tobb elkeriilé utszakasz is elkésziilt. A Miskolcot elkeriilé ut
Fels6zsolca csomodpontig mar megépiilt, a 26-os utba atkotd szakasz megépitésével a teljes
atmend forgalom megsziinhet. A jelent6s forgalmu tutvonalakon tovabbi telepiilést elkeriild
szakasz megépitése sziikséges.

Zajtérképezés

A kornyezeti zaj értékelésérdl és kezelésérdl szolo 2002/49/EK iranyelv, mely hazai
jogrendiinkben a 280/2004. (X. 24.) Korm. rendeletként lett adaptalva, szamitason alapuld
»stratégiai zajtérképek” elkészitését irja eld, amelyek tiikkrozik a jelenlegi zajterhelési helyzetet, a
lakossagi érintettséget, a tullépések mértékét, alkalmasak a zajterhelési helyzet valtozasanak
bemutatasara és megfeleld alapot képeznek a megoldast célzo ,,intézkedési tervek” szamara.
Illetékességi teriiletiinkon a nagyforgalmu utak, vasutak zajtérképét a GKM 2007. év kozepére
késziti el a fent emlitett kormanyrendelet alapjan. A zajtérképek értékelése és jovahagyasa
Feliigyeldségiink hataskore.

E feladat ellatasat segiti eld, hogy a Kornyezetvédelmi és Infrastruktira Operativ Program
»Zajterhelés mérése” komponens palyazatan 2004. évben nyert pénzbdl zajtérkép-készitd
szoftvert, szamitogépet és zajmérd miiszert vasaroltunk, melyek segitségével kozutak, vasutak és
ipari lizemek zajtérképe allithato eld. Illetékességi teriiletiinkon eddig 10 utszakasz zajtérképét
készitettiik el.

Hulladékgazdalkodasi szakteriileti feladatok

Magyarorszagon a hulladékokkal kapcsolatos szabalyozas az 56/1981. (XI. 18.) MT
rendelettel vette kezdetét. Ez a rendelet csak a veszélyes hulladékokra vonatkozé szabalyokat
rogzitette, nem terjedt ki a hatalya az egyéb (telepiilési, ipari stb.), nem veszélyes hulladékokra.
Hosszi ideig a hulladékok kezelését gyakorlatilag a lerakassal, vagy égetéssel torténd
artalmatlanitds jelentette. A hulladékok évente keletkezd mennyiségének novekedése,
hasznositasanak alacsony foka, az Eurdpai Unidhoz vald csatlakozasbol adodo jogkozelitési
kotelezettségek és a kornyezetvédelemmel, s igy a hulladékgazdalkodassal szemben egyre
novekvd tarsadalmi elvarasok szinte kikényszeritették a hulladékok atfogd, minden teriiletre
kiterjedd torvényi szintli szabalyozasat. Ennek eredményeképpen 2001. januar 1-jével hatalyba
Iépett a hulladékgazdalkodasrdl szold torvény, majd ezutan annak végrehajtasi rendeletei,
amelyek a hulladékkezelés atalakitasat is megalapoztak.

A torvény gyakorlatilag — a radioaktiv hulladékok kivételével — minden hulladékra kiterjed, s
szamos feladatot ad a hulladékokkal kapcsolatos tevékenységek végzése, ellendrzése,
engedélyezése, tervezése terén egyarant. Elsddlegesen a hulladékok keletkezésének
megel6zését, a képzodd hulladékok mennyiségének ¢és veszélyességének csokkentését,
masodlagosan a keletkez6 hulladékok minél nagyobb arany, sajat anyagaban, ennek hianyaban
energiaforrasként torténd hasznositisat kivanja érvényesiteni. Az égetéssel, vagy lerakéssal
torténd artalmatlanitas csak az ezek utan megmarad6 hulladékokra korlatozodhat.

Megjelent a prevencio érdekében a hulladékot termel6k mellett a termék gyartdjanak
felelossége a kevesebb hulladékkal, energiafelhasznalassal jard technologia alkalmazasaért, a
tartés Ojrafelhasznalhatdo termékek kifejlesztéséért. A gyartdt terheli az elhasznalddott vagy
Ujrahasznalhaté termékek visszavételi kotelezettsége, a termékbél szarmazo hulladék
hasznositasaért, artalmatlanitasaért a termék eldallitoja felelds (pl.: akkumulator, szarazelem,
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httégépek, gumiabroncsok, olajok, stb. esetében). Sorra alakulnak, s miikédnek az ezen
kovetelmények teljesitését segitd tn. koordinald szervezetek.

A jelenlegi helyzet a kdvetelmeények, elvardsok tiikrében

A Felligyeldség illetékességi teriiletén évente mintegy 200.000 tonna veszélyes, kb. 700 000
tonna telepiilési szilard, és kozel 5 millié tonna ipari, mezdgazdasagi és egyéb nem veszélyes
hulladék keletkezik.

A hulladékok fajtankénti aranyat a 8. abra szemlélteti.
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8.abra: A keletkezett hulladékok fétipusonkénti megoszlasa a teriileti
hulladékgazdalkodasi terv készitésekor (2004.)

A Hulladékgazdalkodasi Informaciés Rendszerbe (HIR) tobb mint 3000 telephely
jelentkezett be. 11 veszélyes hulladéklerako, 6 db veszélyes hulladékégetd és hulladék
egylittégetd mi iizemel a teriileten. A veszélyes hulladékok egyéb kezelésére — elbkezelés,
hasznositas, artalmatlanitds — tovabbi szamos szervezet rendelkezik engedéllyel.

Magyarorszdg Eurdpai Unidhoz vald csatlakozési targyalasainak eredményeképpen 2005.
kozepéig kapott felmentést a hulladékok égetése teriiletén az unids kovetelmények, hatarértékek
teljesitése alol. A csomagolasi hulladékok 50%-o0s hasznositasi aranyat 2005-ben mar teljesiteni
kellett, 2012-re ezt 60%-ra kell névelni. 2008-ra biztositani kell a 4kg/f6/év haztartasokban
keletkez6 elektronikai hulladék mennyiség begyiijtését és hasznositasat. A lerakott telepiilési
hulladék bioldgiailag lebomlo szervesanyag-tartalmat az 1995. évi mennyiséghez képest 2007
kozepére 50%-ra, 2014 kozepére 35%-ra kell csokkenteni. 2009-t61 nem iizemelhetnek olyan
hulladéklerakok, amelyek nem felelnek meg az eldirasoknak.

E kovetelmények csak a hulladékgazdalkodas nagyfoku 4talakitasaval, a hasznositas
erételjes novekedésével teljesithetok. Ugyanakkor a telepiilési szilard hulladékok
artalmatlanitdsa dontdé hanyadban ma is lerakéssal torténik. Megfeleld6 miiszaki védelemmel
nagyon kevés lerakd rendelkezik, Heves megyében pl. egy sem. Az iizemeltetési kortiilmények
erdsen kifogasolhatok. Mindezekbdl kovetkezden a lerakok potencidlis szennyezd forrasok. A
nyilvantartott lerakok szama 440 db, ebbdl jelenleg mar csak 70 tizemel. Folyamatosan sziinik
meg az ahany telepiilés annyi leraké allapot, folyamatosan keriilnek bezarasra a nem megfeleld
miiszaki védelemmel kialakitott deponidk. A Kornyezetvédelmi és Viziigyi Minisztérium
megbizasabol 2002-ben elvégzett in. LANDFILL felmérés — amely a telepiilési hulladéklerakok
feltérképezését célozta meg — BAZ. megyére vonatkozo eredményét a 9. dbra mutatja be. Kiilon
jeleniti meg a 2002-ben miikddd lerakokat, a 2005-2008. kodzotti iddszakra tervezett lerako
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rendszert, a 2009. utan lizemelé 3 (max. 4) hulladéklerakot, amelyek koré a komplex
hulladékgazdalkodasi rendszerek szervezddnek (9. abra).

A nem ilizemeld lerakok felszamolasa, lezarasa, rekultivacidja azonban még komoly feladatot
jelent a jovoben. Jelenleg a 193 feliilvizsgalatra kdtelezett lerakobol 74 nyujtotta be a kornyezeti
feliilvizsgalati dokumentaciot, mindossze 39-re van elfogadott rekultivacios terv, és 19
rekultivacio kivitelezése tortént meg.

Present Situation 2002 Operational landfills period 2005-2009 Future Network of regional landfills

9. abra: A telepiilési hulladéklerakok feltérképezését célzo LANDFILL BAZ. megyére
vonatkozo eredménye

Komplex hulladékgazdalkoddsi rendszerek

A jové mindenképpen a komplex hulladékgazdalkodasi rendszereké, amelyekben
elsédlegességet ¢lvez a hulladék hasznositasa, s csak a maradék anyag keriil artalmatlanitasra.
Ezen rendszerek kialakitasa megkezdddott, tizemelésiik megindult, vagy rovidesen megindul. A
kozelmultban keriilt 4tadasra HejOpapiban korszerli hulladéklerak6, Bodrogkeresztiron,
Egerben, Sajokazan épitési-tormelék feldolgozd, elkésziiltek és belizemelésre varnak
valogatomiivek, komposztalé telepek, valamint a Sajokaza Orban-volgyi hulladéklerako.
Megindultak a szelektiv gy(ijtés kezdeti 1€pései.

B.-A.-Z. Megyében a két nyertes ISPA projekt (Dél-borsodi €s Sajo-Bodva volgyi) mellett a
regionalis jelleggel miikddé bodrogkeresztiri lerakd koré szervezodott tarsulds komplex
hulladékgazdalkodasi rendszerré fejlesztése torténik valogatd miivek, atrako allomasok,
komposztalok, épitési tormelék feldolgozok stb. kialakitasaval, a szelektiv gyljtés
bevezetésével. Heves megyében az egri kistérség koré szervezddd, az egész megyét lefedd
hulladékgazdalkodasi rendszer megvalosulasa 2009-re varhato. Ezeket a rendszereket
kiegészitik az atnyul6 rendszerek: a Tisza-tavi ISPA projekt 28 borsodi és hevesi telepiilést, a
jaszteleki lerakod rendszere 13 hevesi telepiilést, a nyirségi rendszer hasonlé szamu zempléni
telepiilést érint. A hulladékgazdalkodasi rendszerek tilnyomoérészt EU-s forrasbol valdsulnak
meg.

2005. januar 1-jétdl a FeliigyelOség illetékességi teriiletén mar csak olyan hulladékégetd,
egyiittégetd miivek iizemelnek, amelyek megfelelnek az iizemelési és kibocsatasi feltételeknek.
A kovetelményeket teljesiteni nem tudod hulladékégetdk bezarasra keriiltek, vagy rekonstrukcio
alatt allnak. Az lizemeld veszélyes-hulladék lerakok ugyancsak az eldirasoknak megfeleléek, igy
miiszaki védelmiik, monitoring rendszeriik biztositja a kdrnyezeti elemek védelmét. Az eléirasok
teljesitése rendszeres és eseti hatosagi ellendrzések keretében keriil ellenérzésre, jelentGs
szamban mintavétellel ¢és laboratoriumi vizsgalatokkal egybekdtve, a Feliigyel6ség
Meérokozpontjanak bevonasaval.
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A hulladékgazdalkodds tervezése

A hulladékgazdalkodas szabalyozasanak elengedhetetlen része a megfeleld tervezési-
szabalyozasi rendszer, amelynek alapja az Orszagos Hulladékgazdalkodasi Terv (OHT). Az
orszagos allapot széleskorti felmérésére €s értékelésére alapozva az Orszagos terv meghatarozza
az elérendd célokat és a célok megvalodsitasahoz a cselekvési programot, megalapozza a
regiondlis és lokalis hulladékgazdalkodasi terveket. A tervkészités hatéves ciklusokra torténik, a
Nemzeti Kornyezetvédelmi Programmal 6sszhangban. Az OHT alapjan a Feliigyel6ség
elkészitette az Eszak-magyarorszagi Statisztikai Régio Hulladékgazdalkodasi Tervét a 2003 —
2008. évi id6szakra, amely alapjan elkésziiltek a helyi és az egyedi hulladékgazdalkodasi tervek.
A teriileti terv a hulladékgazdalkodasi célok elérése érdekében az alabbi prioritasokat hatarozta
meg:
1.  Komplex regionalis begylijtd-kezel6 rendszerek kialakitasa

2. Szelektiv gyljtés bevezetése, szelektiv gytijtési rendszerek kialakitasa

3. Nem megfeleld lerakok bezarasa 3 litemben 2008-ig, a bezarast kovetd rekultivacio

4. Telepiilési folyékony hulladék, szennyviziszap kezelési rendszerek kialakitasa

5. Bioldgiailag lebomld szervesanyag tartalmu hulladékok kezeld rendszerének kialakitasa

6. Nagy mennyiségben keletkezd, ill. felhalmozott nem veszélyes hulladékok (els6sorban
kohaszati salakok, erémiii salakok és pernyék) hasznositdsi lehetdségének megteremtése,
hasznositasa

7.  Egészségiigyi hulladékok begyiijtési halozatanak teljessé tétele, korszerisitése

8. Veszélyes hulladékaramokra (elektronikai hulladékok, akkumulatorok és elemek, olaj
hulladékok) begyiijtd, kezel6 rendszerek kialakitasa
9. Nem veszélyes hulladékaramokra (épitési és bontasi hulladékok, gumiabroncs,
csomagoldanyagok) begyiijto, kezeld rendszerek kialakitasa
10.Allati eredetii hulladékok begyiijté, kezel6 rendszerének teljessé tétele, korszeriisitése.
Egyidejiileg a dogkutak felszamolasa
11.Kiilonleges kezelést igényld veszélyes hulladékokra gyiijto, artalmatlanitd, hasznositd
telepek létesitése (oldoszerek desztillalasa, faradt olajok kezelése, paclevek hasznositasa)
12.Autéroncs begytijtd, kezel6 rendszer kialakitasa

Természetvédelemi szakteriileti feladatok

Természetvédelmi teriiletek

A természet-és tajvédelmi hatdsdgi munka mind a védett-, mind a természetvédelmi
szempontbol nem védett teriiletekre kiterjed. Feliigyeldségiink illetékességi teriiletén harom
nemzeti park talalhat6. Az Aggteleki Nemzeti Parkot elsGsorban a foldtani természeti értékek,
felszini formak és a felszin alatt hiz6do barlangok megévasara hoztak létre 1985-ben. A nemzeti
park Eszak-Magyarorszag karsztvidékén — a hajdani Gomér-Tornai karszt részekén — a Sajo- és
a Hernad folyo6 kozott, mintegy 20 000 hektar teriileten helyezkedik el.

A Biikki Nemzeti Park, hazank els6 hegyvidéki nemzeti parkja 1977-ben alakult, jelenleg 40.
263 hektar védett teriiletet foglal magaba. A Biikk-hegység valtozatos karsztjelenségei,
barlangjai, szurdokvoélgyei, sziklabércei, valamint ¢él6vilagdnak megévasa  fontos
természetvédelmi cél. A Biikki Nemzeti Parkon beliil vannak kiemelkedd fontossagy,
egyediilallo értékeket hordozo teriiletek, melyek fokozottan védettek. Ezek mintegy 5, 6 hektar
kiterjedéstiek. A Hortobagyi Nemzeti Park négy B.A.Z.-megyei kozség teriiletén érinti
feliigyel6ségiink illetékességi teriiletét.

A feliigyeloség illetékességi teriiletén talalhatdo tovabba 8 tajvédelmi korzet (a Borsodi
Mez6ség TK-nak mintegy 90%-a; a Hevesi Fiives Pusztak TK-nak kb. 60%-a; a Kesznyéteni
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TK-nak kb. 90 %-a; a Lazbérci TK; a Matrai TK-nak mintegy 70%-a, a Tarnavidéki TK, a
Tokaj-Bodrogzug TK, a Zempléni TK), valamint 17 természetvédelmi teriilet. (10. abra)

Az orszagosan védett teriiletek Magyarorszag mintegy 10 %-at fedik le, mig
B.-A.-Z. Megyében ez az arany kb. 15 %.

10. abra: Nemzeti parkok és tajvédelmi korzetek illetékességi teriiletiinkon

Natura 2000 teriiletek

A természetvédelmi célok még teljesebb elérése ¢érdekében 2004-ben megtdrtént
Magyarorszagon is az EU valamennyi tagallama szamara kotelezd, az Eurdpai Unio
Madarvédelmi- és Elhelyvédelmi Iranyelvén alapulé Natura 2000 teriiletek kijelolése az
europai  kozosségi jelentoségii természetvédelmi teriiletekrél sz6l6 275/2004. (X. 8.)
Kormanyrendelet révén. A rendelet célja egyes, az Europai Kozosségek Natura 2000 haldzataba
tartozd, a rendelet altal kihirdetett, illetdleg kijelolt teriileteken el6forduld, a rendelet
mellékleteiben meghatarozott kdzosségi jelentdségli, valamint kiemelt jelentdségli kdzosségi
¢éléhelytipusok, valamint vadon €16 ndvény- és allatfajok élohelyének megdrzése altal a biologiai
sokféleség fenntartasahoz, megdrzéséhez sziikséges szabalyok megallapitasa, illetve a kijeldlés
alapjaul szolgalé természeti allapot és az azt létrehozo, illetve fenntartd gazdalkodas
feltételeinek biztositasa. A rendelet megallapitja, hogy fenti célokat mas, kiillondsen az orszag
tarsadalmi-gazdasagi fejlodése szempontjabdl 1ényeges, torvényben vagy kormanyrendeletben
meghatarozott mas fontos kozérdeket szolgald fejlesztési célokkal Osszehangoltan kell
megvalodsitani.

A Natura 2000 halézatot a madarak védelmére kijelolt Kiilonleges Madarvédelmi Teriiletek
(SPA), valamint az ¢léhelyek, novény- és mas dallatfajok védelmére kijelolt Kiilonleges
Természetmegorzesi Teriiletek (SCI ill. SAC) alkotjak.

Kiilonleges Madarvédelmi Teriiletek illetékességi teriiletiinkon pl.: Aggteleki-karszt, Putnok-
dombsag, Bodrogzug-Kopasz-hegy, Taktakoz, Zempléni-hegység a Szerencsi-dombsaggal és a
Hernad-volggyel, Borsodi-sik, Kesznyéten stb. Kiilonleges Természetmegdrzési Teriiletek pl.:
Szuha-volgy, Sajo-volgy, Hernad-volgy és Sajoladi  erdd, Var-hegy- Nagy Eged,
Miskolctapolcai Tatar-arok-Voros-bérc, Upponyi-szoros, Gydongydsi Sar-hegy, Bodrog-Zug és
Bodrog hullamtér stb.

A kijelolt Natura 2000 teriileteket, az iranyelvekben meghatarozott kdzosségi jelent6ségii
fajokat és éldhelytipusokat, a kijeldlt teriiletek térképét a hivatkozott rendelet mellékletei
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tartalmazzak. A kormanyrendeletben kihirdetett Natura 2000 teriiletek kiterjedése 1, 95 millio
hektar, hazanknak mintegy 21%-a. Ugyanez az arany B.-A.-Z. Megyére vetitve kozel 50 %.

A Kkijeloléssel az eltlinéssel fenyegetett, kis kiterjedésii természetes ¢€lohelyek ¢és a
veszélyeztetett, sériillékeny, vagy bennsziilott fajok hosszll tdvi fennmaradasanak biztositasa, a
biologiai sokféleség megorzése a cél.

Természetvédelmi hatosagi feladatok

Hazankban a legtobb ember szamara a természetvédelem célja és feladata ma is csupan a
védett teriileteken vadon é16 novények, és allatok oltalmat jelenti. Kevesebben tudjak, hogy a
Feliigyeloségek nem csak a védett teriiletek megovasaért feleldsek, hanem az azokon kiviil esé
teriiletek természetes vagy természetkozeli allapotanak, természetes életkdzosségeinek, azok
¢él6helyeinek fennmaradasaért, és arculatanak, latképének megdrzéséért is. A teriileti védelmen
tulnyalo faji szintli védelem természetesen egységesen az orszag egész teriiletére érvényes, még
a védett teriileteken kiviil is.

Természetvédelmi feladataink fontossagat és mennyiségét jelzi a — mar fentebb bemutatott —
védett és Natura 2000 teriiletek orszagosnal joval nagyobb aranya illetékességi teriiletiinkon.
Ezeken kiviil, ex-lege védelem alatt allo teriiletek még a tdbb mint 1100 lap, 110 foldvar és
hasonlé szamu kunhalom (a felmérés mar mindketténél befejez6dott, de nem végleges az adat),
illetve a Magyarorszagon talalhato 3224 barlangb6l tobb mint 1300.

Kihirdetésre keriiltek tovabba a 2003. évi XXVI. tv. altal a Nemzeti Okologiai Halozat elemei,
melyek foként a védett teriiletek pufferteriiletei, illetve a jelentdsebb vizfolyasokat kisérd
,»okologiai zold folyosokat” fedik le orszagos szinten.

Tajvédelemi szakteriileti feladatok

A tajhasznositas és a természeti értékek felhasznaldsa soran meg kell Orizni a tajak
természetes €s természetkozeli allapotat, tovabba gondoskodni kell a tajak esztétikai adottsagait
¢és a jellegét meghatarozo természeti értékek, természeti rendszerek és az egyedi tajértékek
fennmaradasar6l. A torténelmileg  kialakult természetkimélé  hasznositdsi moddok
figyelembevételével biztositani kell a természeti teriilet hasznalata és fejlesztése soran a taj
jellegének, esztétikai, természeti értékeinek, a tajakra jellemzd természeti rendszereknek és
egyedi tajértékeknek a megdvasat.

A hato6sagi tevékenység teriileti kapcsolatrendszere

A teriileti kapcsolatainkban mintegy 90 %-ban meghatarozoak a gazdasagi tarsasagok,
ezeken belill azok a nagy kornyezethasznalok, melyek tevékenységi volumeniik, tevékenységiik
komplexitasa, kdrnyezeti hatasa alapjan az un. IPPC iranyelv hatalya ala esnek.

Az Eurépai Tanacs 96/61/EK szamu, az Integralt Szennyezés-megel6zésrdl és Csokkentésrol
sz6l6 iranyelve (Integrated Pollution Prevention and Control [IPPC]) a kdrnyezethasznald
létesitmények muiikodését egy, a tevékenységiik kornyezeti hatdsait atfogd engedély
(Magyarorszagon ,egységes kornyezethaszndlati engedély”) megszerzéséhez koti. Ez a
szabalyozas a kornyezetvédelem altalanos szabalyair6l szolé modositott 1995. évi LIIL. tv.,
valamint egy 0j, a 314/2005.(X11.25.) Kormanyrendelet megalkotasa révén épiilt be a magyar
jogrendbe.

A szabalyozas 1 eleme az integralt megkozelités, melynek értelmében a
kornyezethasznalatot nem kornyezeti elemenként (viz, talaj, levegd), hanem komplex modon,
minden kornyezeti elemre vonatkozdan egyiitt kell vizsgalni, illetve valamely kornyezeti elem
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terhelésének megel6zése, csokkentése céljabol nem engedhetd meg egy masik kdrnyezeti elem
karositasa, szennyezése.

Az integralt megkozelités érvényre juttatasat a jogszabaly altal eldirt elérhetd legjobb
technika (Best Available Techniques [BAT]) alkalmazasa biztositja, ami a gyakorlatban azt
jelenti, hogy a folyamatok (tervezés, engedélyeztetés, megvalositas, lizemeltetés, tevékenység
felhagyasa) soran a kibocsatasoknak mar eleve a forrasnal torténd csokkentésére és a természeti
er6forrasok hatékony felhasznalasara kell torekedni.

A szabalyozas azokra az ipari és mas, ipari rendszerben folyd (pl. mezdgazdasagi)
tevékenységekre helyezi a hangsulyt, ahol a legnagyobb a hatdsa a kornyezet szennyezésének.

A korabbi kornyezetvédelmi szabalyozas rendszeréhez viszonyitva az IPPC is szabalyozza a
kibocsatasokat, de ezen felill foglalkozik tobbek ko6zott az energiahatékonysaggal, a
kornyezetbiztonsaggal, a hulladékok keletkezésének minimalizalasaval. A szennyezd hatast
szélesebb korben vizsgalja, nemcsak egy egyedi technologiai folyamat vagy tevékenység, hanem
az egész létesitmény kdrnyezetre gyakorolt hatasa képezi a szabalyozas targyat.

Az elérhetd legjobb technika a tudomany €s technika folyamatos fejlodésével allanddan
valtozik, mindig Gjabb mindéségi kihivast jelent a gazdalkodé szervezetek szamara. A BAT
kovetelmények teljesitése folyamatosan generdlja a technikai fejlesztéseket, a kornyezeti
kibocsatasok csokkentését, ezaltal a kdrnyezeti allapot javulasat eredményezi.

Az IPPC hatalya ala esd tevékenységeket végzoknek 2007 végére teljes korti megfelelést kell
elérniiik a nemzetkozi 6sszehasonlitisban. Ebben az ligyfélkorben a szakmai konzultacioknak
prevencios szempontbol nagy jelentGsége van.

Hatdésagi mivoltunkbol kovetkezden a kapcsolattartds leggyakoribb, hagyomanyosabb
formaja jogszabalyi kotelezd -eldirasokon alapul. Ennek altalanos hivatkozasi alapja a
kozigazgatasi hatosagi eljaras és szolgaltatas altalanos szabalyair6l sz616 térvény. Specialis jogi
utalast a kornyezetvédelemre, természetvédelemre, viziigyre vonatkozé kiillonb6z6 szintli
jogforrasok adnak.

Ez a jogalkalmazas a kornyezetvédelmi kdvetelmények érvényesitésének eszkdze mas
hatdsagok és tarsszervek eldtt folyo engedélyezési eljarasokban.

Hatarmenti egyiittmiikodés

A Feliigyeloség hatarmenti tevékenységében a foldrajzi elhelyezkedés miatt els6sorban a
magyar-szlovak kapcsolatok a meghatarozoak. Az egylittmiikdodés jogi alapjainak megteremtése
tobb évtizedre nyulik vissza €s szinte folyamatosnak tekinthetd. Magyarorszag és Csehszlovakia
a vizgazdalkodasi kérdések rendezésére 1976. majus 31-én irt ala egyezményt. A Magyar -
Csehszlovak Hatarvizi Bizottsag 1982. julius 6-10. kozotti iilésszakan késziilt jegyz6kdnyvben
foglaltaknak megfeleléen torténik a hatarvizek (Sajo, Bédva, Hernad, Szartos, Bodrog, Ronyva
és Tisza) havonkénti kozos vizsgalata. A Vizmindség-védelmi Albizottsig munkajaban a
Feliigyeldség képviseldje szakértoként vesz részt.

A Magyar ¢s a Szlovak Koztarsasag Kormanya altal, a kdrnyezet- és természetvédelem terén
vald egyiittmiikddésrdl 1999. februarjaban alairt Egyezmény keretében miikddik a Magyar-
Szlovak Kornyezetvédelmi Vegyes Bizottsag, melynek Kornyezeti Elemek és Informatikai
Munkacsoportjdban szakértdi szinten kézremiikodiink.

Magyarorszag alvizi jellege miatt mar az unids csatlakozast megel6zden is felvet6dott a
hatarokon atnyuld, kornyezetvédelmi alapokon nyugvéd egyiittmiikddés tovabbi szélesitése. A
2004-ben elnyert és 2005-ben megvalosult PHARE-CBC palyazat keretében nyilt lehetdségiink
a hatarmenti szlovak-magyar teriileten tevékenykedé kornyezetvédelmi feladatot ellatd
intézményeknek, és a két térség kornyezetvédelmi hatdsagi feladatainak pontos megismerése, és



Miihely 167

a mar meglévé kornyezetvédelmi alapi egyiittmikodéshez sziikséges kapcsolatrendszer
bovitésére.

A projekt hosszi tava egyiittmikodés alapjat rakta le. Kolcsonds kornyezetvédelmi
informaciocsere célu latogatasok, munkakozi talalkozok, tanulmanyutak, szakmai eléadasok
megtartasa, valamint modszertani anyagok, egyéb informaciok cseréjén keresztiil. A program
tavlati céljai tekintetében (gazdasagilag, tirsadalmilag és tudomanyosan integralt hatarrégio
kialakitasaval) kozvetleniil illeszkedik az Interreg III. atfogd céljaihoz.

Kapcsolat a zold szervezetekkel

A kornyezetvédelem ligyének eldtérbe keriilése, a tarsadalom kdrnyezet-érzékenységének
fokozodasa az utdbbi évtizedben szamos civil és z6ld szervezet aktivizalddasat vonta maga utan.
Ezek a z6ld szervezetek hatékony segitséget nyujtanak szakszerii informacidikkal a kdrnyezeti
problémak feltarasdban, a kornyezeti nevelés ¢és tudatformalas tarsadalmi bazisanak
kiépitésében, lakossagi kapcsolattartasban. Szorosabb egyiittmiikodés a teriiletiinkon
meghatérozd tevékenységet végzd zold szervezetekkel (Miskolci Okologiai Intézet, miskolci
OKO-KOR, az egri ,,Eletfa” Kornyezetvédé Szovetség) alakult ki.

A tudoméany szerepe a kornyezetvédelemben

A kornyezetvédelem tobb tudomanyagat egyiitt alkalmazo szakteriilet. Az elézdekben
bemutatott kiilonboz6 szakteriileti tevékenységeknek, a kdrnyezetvédelmi és természetvédelmi
hatésagi munkavégzésnek alapja a magasan kvalifikalt, sokrétiien képzett szakember garda.
Munkatarsaink jelentds hanyada egyetemi végzettséggel, esetenként tobb diplomaval rendelkezd
(vegyész, biologus, jogasz, kdornyezetmérndk, vizépitd mérnok, kohasz, gépész stb.) szakember.

Kivalasztasukban messzemenden tamaszkodunk azokra a szakokra, képzési lehetdségekre,
melyeket elsésorban az egyetemek biztositanak.

A fels6oktatasi intézményekkel kialakult jo kapcsolatunk a szakmai oktatast s tudomanyos
egylittmiikddést erdsiti. A Miskolci Egyetemmel alakult ki a legszorosabb kapcsolat és valt
mindennapossa. Az egyetem gyakorlati tapasztalatokkal is rendelkez6 oktatdi gyakran nyujtanak
szakmai segitséget a Feliigyeloség szakért6i, jogi munkajaban. A Feliigyeloség a szakmai
képzést és oktatast el6adasok megtartasaval, laboratoriumi bemutatokkal, szakdolgozati témak
kiirasaval és nyari szakmai gyakorlaton hallgatok fogadasaval segiti.

A Miskolci Egyetem mellett bovitjilk a kapcsolatainkat a Debreceni Egyetemmel, a
Budapesti Miiszaki Egyetemmel, az Egri Tanarképz6 Foiskolaval ¢és mas fels6fokt
intézményekkel is.

Osszegzés

Az Eszak-magyarorszagi Kornyezetvédelmi, Természetvédelmi és Viziigyi Feliigyeldség
tevékenységének bemutatasan keresztiil igyekeztem ramutatni a kornyezetvédelem, mint
szertedgazo szakteriilet sokszintiségére. Ennek megfeleléen alkalmazni és érvényesiteni kell a
kornyezetvédelem teriiletén a tudomany eredményeit. Folyamatosan figyelemmel kell kisérni a
szakmai kovetelményrendszer fejlodését, valamint a kornyezeti-gazdasagi szabalyozas
valtozasait. A kornyezetvédelmi hatdsagi tevékenység alapja egy szoros kapcsolatrendszer,
amely igényli a gazdasagi tarsasagok, tarsadalmi szervezetek, az oktatds és a tudomany
folyamatosan visszacsatold egyiittmiikodését.
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Kornyezetvédelmi oktatas és kutatas a Miskolci Egyetemen

Béhm Jozsef

Elozmények

A kornyezetvédelmi oktatas és kutatas kezdeti 1épései tobb évtizede indultak a Nehézipari
Miiszaki Egyetemen, mai nevén, a Miskolci Egyetemen. A banyaszat és kohaszat kdrnyezeti
hatasainak mérséklése, a kornyezeti karok csokkentése sziikségessé tette, hogy a szakmai
targyakban mar foglalkozzanak olyan kérdésekkel, mint a rekultivacid, a tajrendezés, vagy a
porkibocsatas csokkentése, a légszennyezés kérdései. A Banyamérnoki Karon (2000. januar 1.-
tél Miszaki Foldtudomanyi Kar) mar /968-ban megindult a hidrogeolégus-mérndkgeologus
szakirany, ahol a foldalatti vizkészlet védelme a vizgazdalkodas kérdései mellett, a kiilfejtéses és
mélymiiveléses banyaszathoz kapcsolddod aktiv vizszintsiillyesztés hatasai is elemzésre keriiltek.

Kornyezetvédelmi szakmérnok-képzés létrejotte

Néhany jelent6s kornyezetszennyezéssel jard ipari baleset, az egészséges kornyezet iranti
igény fokozodasa, a kornyezetvédd mozgalmak megjelenése és meger6sodése lépésekre
kényszerittette a mérnokképzoé intézményeket is. Els6 sorban a jelents kdrnyezeti hatasokkal
jaré iparagak, igy a banyaszat, a kohaszat, a vegyipar szamara mérnokoket képzo
intézményekben alakult ki a kornyezetvédelem o0nallo diszciplinaként valé oktatasa. A
kornyezeti problémak megoldasara megfeleld ismeretekkel rendelkezd szakemberek képzését
kezdetben csak post-gradudlis (szakmérnok képzés, tovabbképzd tanfolyamok) keretek kozott
tartottak sziikségesnek. Ezt a nézetet arra alapoztak, hogy a problémak, a megoldando feladatok
szakteriilet specifikusak, tehat szakmai alapismeretek birtokdban van lehetdség a technikahoz,
technologidkhoz kothetd kornyezeti problémak kezelésére, megoldasara is. Ennek a
koncepcionak megfelelden a vegyipar, els6 sorban a nehézvegyipar, petrolkémia szdmara
mérndkoket képzé Veszprémi Egyetem, valamint a banyaszat és kohaszat szamara mérndkoket
képz6 Nehézipari Miszaki Egyetem vallalt kezdeményez6 szerepet a jelentkezd igények
kielégitésében, a képzésre vald felkésziilésben. Egyetemiinkrél Dr. Berecz Endre professzor a
Kohomérndki Karrdl (jelenleg Miiszaki Anyagtudomanyi Kar) €s Dr. Juhasz Jozsef professzor a
Banyamérnoki Karrol (jelenleg Miszaki Foldtudomanyi Kar) vett részt az el6készité munkaban,
a szakmai egyeztetésekben. Az ipari szakemberekkel és a hatosagokkal egyeztetett és
kidolgozott képzési program szerint 1974-ben Miskolcon és Veszprémben is megindult a
kornyezetvédelmi szakmérnok-képzés. Egyetemiinkdon a 4 féléves képzés banyaszati és
kohaszati szakiranyban folyt. A szakmai ismeretek atadasaban az egyetem oktat6i mellett nagy
szamban vettek rész ipari és hatdsagi szakemberek is. Kezdetben csak a banyaszat és kohaszat
tertiletén dolgozd mérndkok jelentkeztek a képzésre, de késdbb az ipar mads teriileteirdl, az
onkormanyzatoknal és a hatdsagoknal dolgozok koziil is nagy szamban szereztek nalunk
szakmérnoki oklevelet. A tobb mint harminc éve megindult szakiranyl tovabbképzés atalakult
képzési programmal, csdkkend érdeklddés mellett még ma is folytatodik az egyetemen. Mig
korabban kétévente 20-25 f6 szerzett szakmérnoki oklevelet ezen a teriileten, ma ez a szam 5-10
6

A kornyezetvédelmi szakiranyt tovabbképzések iranti igények valtozasa, ezen a teriileten is
kialakulo specializalodés, szakmai-tudomanyos ismeretek kibOviilése sziikségessé tette a
szakiranyl tovabbképzésben is a képzési egyiittmiikddést, melynek keretében a Veszprémi
Egyetemmel (Pannon Egyetem) kozos képzési program is kidolgozasra keriilt. A kidolgozott
kozos képzési program minden tekintetben a legkorszerlibb ismeretek megszerzését teszi
lehetové, kémiai, kornyezetanalitikai, bioldgiai, foldtani, hidro- és mérndkgeoldgiai,
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eljarastechnika, hulladékgazdalkodasi, meteorologiai, 1égkortani, talajtan, kornyezetiranyitasi,
kornyezetjogi stb. ismeretek elsajatitasi lehetdségét biztositva. A két intézmény kdzott a képzés
soran 3 félévet Veszprémben és egy félévet Miskolcon teljesitenek a hallgatok. A miskolci
szemeszterben elsésorban a hulladékgazdalkodas, hulladékhasznositas, hulladék deponalas
témateriiletei a meghatarozok, valamint a kdrnyezeti eljarastechnika mechanikai eljarasainak
targyalasa. A kozos képzés nagy eldnye, hogy a két intézmény jol kiegésziti egymast a miivelt
szakmai-tudomanyos teriiletekkel. A szakirdnyl tovabbképzésben kialakult eredményes
egylittmiikddés kdzos palyazatok, oktatasi és kutatasi munkak teriiletén is hozott eredményeket

Az ondllo kornyezetmérnik képzés kialakuldsa és meginduldsa a gradudlis képzés keretében

A nemzetkdzi szinten tapasztalhatd valtozadsoknak megfelelden mar a 70-es, 80-as években
Magyarorszagon is torténtek kezdeményezések arra, hogy a kornyezetvédelemre 6nalld szakon
torténjen képzés. Ennek megfelelden a Miskolci Egyetemen, a Banyamérnoki Karon (Miiszaki
Foldtudomanyi Kar) nappali képzés keretében 1987-ben kdrnyezetvédelmi modul 1étesiilt, amely
a foldtudomanyokra ¢épiild kornyezetvédelmi szakemberek képzését szolgalta, mig az
eljarastechnika modul keretében a kornyezeti eljarastechnika és hulladékeldkészités oktatasa is
megindult. Tobb évig tartd vita és szakmai egyeztetés, képzési program elokészités utan 1992-
ben a Veszprémi Egyetem ¢és a Miskolci Egyetem kapott engedélyt a nappali képzés keretei
kozott 6nallo kdrnyezetmérnoki szak 1étesitésére, a kdrnyezetmérnoki képzés meginditasara.

Az 10j szak létesitését és inditasat megel6zd vita elsd sorban ara iranyult, hogy a képzés
»generalista” vagy ,specialista” szemléleti legyen-e? Vita volt abban is, hogy milyen
tudomanyteriiletre, mely tudomanyos diszciplinakra kell a képzésnek épiilni. Ma mar mindenki
szamara egyértelm{, hogy a kornyezetvédelem, a kdrnyezettudomany multidiszciplinaris, nem
lehet csak egy-egy alaptudomanyra, természettudomanyi teriiletre felépiteni. Az is vilagos, hogy
a képzésnek vannak generalista és specialista elemei egyarant. Mas-mas teriileten lehet
eredményes a vegyészeti tudomanyokra, a foldtudomanyokra, a biologiara, vagy az
eljarastechnikara felépitett kornyezetvédelmi képzés, amellett, hogy a kdrnyezetvédelemmel
kapcsolatos altalanos ismereteket mindenhol oktatni kell. Ma a Miskolci Egyetemen a Miiszaki
Foldtudomanyi Kar gondozasaban széleskorii szakmai 0sszefogéssal folyik a kornyezetmérndki
képzés, melyben a miiszaki karok mellett részt vesznek a jogasz, kozgazdasz, s6t a bolcsész kar
oktatoi is. Talan ez az 6sszefogds adja a képzés eredményességét és elismertségét.

1992-2006 kozott oOtéves, egyetemi szintii kdrnyezetmérnok képzés folyt a Miskolci
Egyetemen. 2006 szeptemberét6l a magyar felsGoktatasban végbement valtozasoknak
megfeleléen a képzés mar két 1épcsds, minden hallgatdo a tanulmanyait a kornyezetmérndki
alapszakon (BSc) kezdi meg, ennek sikeres elvégzését kovetden lehetdsége lesz
munkavallalasra, vagy tanulmanyainak mester (MSc) szinten valo folytatasara.

Az 0nallo kornyezetmérndki szak mellett kornyezetvédelmi szakiranyok, modulok is
miikddnek a Miskolci Egyetemen, a mérnékmenedzser, az elokészitéstechnika mérndki szakok
keretében. Az 6nallo szakon és a szakiranyokon végzett mérnokok szamat az 1. tablazat mutatja.

Nemzetkozi egyiittmitkodések a kornyezetvédelmi szakemberképzésben

A kornyezetvédelem mind az oktatds, mind a kutatas teriiletén nemzetkdzi egyiittmiikodést
igényel. A fejlettebb gazdasidggal rendelkezd orszagok mar kordbban felismerték a
kornyezetvédelem jelentGségét, ennek megfeleléen korabban megindultak az oktatéasi-kutatasi,
gazdasagfejlesztési programok, a technikai-technologiai korszeriisitések. Ezek megismerése, a
szerzett tapasztalatok atvétele, a jovo szakembereivel vald megismertetése elengedhetetlen.
Ennek érdekében az egyetem korabbi nemzetkdzi kapcsolatait kihasznalva a kdrnyezetvédelem
teriiletén is eredményes egyiittmiikodést alakitott ki. Nagyban segitették az egyiittmikodést a
hazai és nemzetkozi palyazati lehetdségek, az elérhetd pénziigyi tamogatasok. E tekintetben ki
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kell emelni a német DAAD alapitvany, valamint a Tét alapitvany tdmogatasat, amely lehetévé
tette, hogy az elmult tiz évben szamos alkalommal szervezziink németorszagi tanulmanyutat
kornyezetvédelmi témaban. Az egy-egy hetes tanulmanyutakon Osszességében tobb mint
szazotven hallgatd vett részt. A szakmai programok keretében a leendd kornyezetmérndkok
megismerhették a német szénbanyaszat, uranbanyaszat szanalasi, teriilet rekultivacios €s teriilet
rehabilitaciéos munkalatait, valamint tobb térségben (Szasz tartomanyban, a Ruhr vidéken) a
korabbi ipari tevékenység okozta kornyezeti karok felszamolasat, ipari teriiletek revitalizaciojat.
Ezen talmenden korszerli szennyviztisztitdo telepeket, hulladékgazdalkodasi rendszereket,
hulladékfeldolgozd és hulladékégeté miiveket, hulladéklerakokat ismerhettek meg és
lehetéségiik volt vilagcégek kornyezetiranyitasi rendszereinek tanulmanyozasara is. Szakmai
el6adasokon, barati talalkozokon szakmai kapcsolatokat tudtak kialakitani.

Az Egyetem, a Karok, a Tanszékek, a professzorok meglévé szakmai-tudomanyos
kapcsolatai alapjan az elmult tiz évben, évente 5-10 kornyezetmérnok és el6készitéstechnika-
mérndk hallgatd 3-6 honapos részképzésen vett részt elsésorban osztrak és német egyetemeken,
de eljutottak hallgatdink Svédorszag, Belgium és az USA egyetemeire is. Leoben, Berlin,
Freiberg, Magdeburg, Clausthal, Zittau, egyetemei évek oOta szivesen fogadjak hallgatdinkat
kutatomunkara, diplomaterviik angol, vagy német nyelven torténd elkészitésére és megvédésére.
A részképzésben résztvevok koziil tobben a diploma megszerzése utan kutatdéi Osztondijjal
keriilnek vissza a kiilfoldi egyetemre, ahol kés6bb PhD fokozatot is szereznek. 1996-2006 kozott
tobb mint 6tven hallgatd készitette szakdolgozatat kiilfoldi egyetemen. A hallgatoi mobilitast
nagyban segitik az Erasmus, a Socrates, vagy a Leonardo nemzetkdzi egyiittmiikodési
programok. Sajnos lehet6ségeinket nem tudjuk minden esetben kihasznalni részben a nem
megfeleld nyelvtudas, vagy a vallalkozo készség hianya miatt.

Ma mar az EU-ban tobb teriileten kialakultak kozos képzési programok, egyeztetett oktatasi
anyaggal. A nyersanyagkutatas és termelés, a kornyezetvédelem jol felkésziilt kozel azonos
ismeretekkel bird, nemzetkdzi egyiittmikodésre képes mérnokoket igényel. A nyolcvanas évek
végére, kilencvenes évek elejére legtobb eurdpai egyetem szamara vilagossa valt, hogy ha
tovabbra is igényes és magas szinvonall képzést akarnak nyujtani, akkor az eddigiektdl eltéro,
innovativ megoldast kell talalniuk. 1996-ban a Muszaki Egyetem Delft kezdeményezésére jott
1étre az elsd, négy egyetemet 6sszefogd (RWTH Aachen, a TU Delft, a HUT Helsinki és a RSM
London) képzési egyiittmiikodés az EMC (European Mining Course - Eurdpai Banyaszati
képzési kurzus). Ugyanez a négy egyetem 1998-ban létrehozta az EMEC (European Mineral
Engineering Course - Eurdpai Eljarastechnikai képzési kurzus) képzést azzal, hogy itt kiilondsen
nagy hangsuly kapjon a hulladékok (masodnyersanyagok) ujrahasznositasa (recycling). A
Berlini Miszaki Egyetem (TU Berlin), Bergakademie Freiberg, Miiszaki Egyetem Wroclaw,
Kassai Miiszaki Egyetem (Faculta BERG) és a Miskolci Egyetem Miiszaki Féldtudomanyi Kara
2000-ben létrehozta az EGEC (European Geotechnical and Environmental Course, Eurdpai
Geotechnikai és Kornyezeti Képzési Kurzus) kozos képzési kurzust, kidolgozta a programokat.
Ma mar ezek a képzési programok egy kozods eurdpai szervezetbe a FEMP-be tartoznak. A
képzések atjarhatok, a képzést jelentds mértékben tdmogatjak nagy multinacionalis vilagcégek,
akik szakmai gyakorlati helyek biztositasaval, jelentds pénziigyi hozzédjaruldssal segitik a
programok sikerét. A kozos programok keretében megvalosulé mesterképzés (MSc) nagyon
sikeres, ma mar évente, programonként 15-20 hallgato vesz részt a képzésben, az EU tagallamok
didkjain kiviil kinai, vietnami, és amerikai hallgatok is bekapcsolddtak a programokba.

Szakmai, szakiranyu tovabbkepzések

Az Eurdpai Unidhoz torténd csatlakozasunkat felkészitendd, ill. a belépést kdvetd
idészakban igény jelentkezett a teriiletfejlesztéssel kapcsolatos telepiilési és regionalis feladatok
oktatasara szakiranyu tovabbképzés keretében. A Gazdasagtudoméanyi Kar gondozasédban az
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Eurépa tanulmanyok szak ¢és a Teriilet és telepiilésfejlesztés menedzser szak képzési
programjaban is kiemelt szerepet kap a kornyezetvédelem, a fenntarthatd telepiilésfejlesztés
kérdése. Ezeken a szakokon végzettek szamat a 2. tablazat mutatja.

A kornyezetvédelemmel kapcsolatos hazai jogszabalyok kidolgozasa, az Eurépai joganyag
honositasa, fejlett hulladékkezelési technikak és technologiak megismertetése sziikségessé tette a
kornyezetvédelem teriiletén dolgozd szakemberek tovabbképzését is. A Miskolci Egyetemen
részben az itt dolgozd oktatok és kutatok, részben a gyakorlati szakemberek bevondsaval az
elmult tiz évben nagy érdeklddésre szamot tartd szakmai tovabbképzd tanfolyamokat szervezet
fohatosagi felkérésre, palyazat elnyerésével, vagy sajat kezdeményezésre. Ezeken a tovabbképzd
tanfolyamokon a régié szakemberein kiviil az egész orszagbdl érkeztek résztvevok. A 3. tablazat
a teljesség igénye nélkiil mutatja a szakmai tovabbképzd tanfolyamok témakoreit, a résztvevok
létszamadatait.

Ezen tdlmenden az egyetem kezdeményezésére, kdzremuikodésével évente 3-5 szakmai-
tudomanyos konferencia keriill megszervezésre a kornyezetvédelem témakdrben hazai és
nemzetkozi eldadokkal és részvétellel.

Kornyezetvédelmi kutatdsi tevékenység

Az oktatas és a kutatas egymastdl elvalaszthatatlan szoros egységet kell, hogy alkosson. Igaz
ez a Miskolci Egyetemre, a kornyezetvédelem szakmai teriiletére is. A képzésben résztvevod
professzorok, oktatok, hallgatok jelentds kutatasi, fejlesztési innovacios tevékenységet végeznek
hazai és nemzetkozi egylittmikodésben. Sajnos a kutatisok megbizdi, résztvevdi, az
eredmények hasznositoi ritkan kothetdk a régidhoz. Ezen a teriileten is igaz az a mondas, hogy
»Senki nem lehet proféta sajat hazajaban”. A kutatasok, innovacios és fejlesztési tevékenység
nemzetkozi, hazai és regionalis programok keretében, gazdasagi vallalkozasok igényei alapjan
folynak. Ma mar a kutatasokat kisebb (3-5 résztvevd) nagyobb (20-25 résztvevd) konzorciumok
keretében végzik. Egy-egy kutatasi program Osszértéke tobb tizmillio Eurd, amely lehetoséget
ad arra, hogy a nemzetkozi kutatasi tarsulasok jelentds és szakmailag hasznosithato
eredményeket érjenek el. A tobb évre sz0l6 kutatasi programok, a biztositott kutatasi forrasok
viszonylag nagy biztonsagot jelentenek, de eredmény centrikusak. Aki nem teljesiti a vallalt
feladatokat annak, anyagi és erkolesi kovetkezményei vannak. A sikeres kutatasi programokban
részt vevo tanszékek, kutatok megteremtik az alapjat annak, hogy a jovében is igényeljék a
partnerek kozremiikodésiiket. Ezek a kutatdsi programok szamos fiatal bekapcsolodasat is
elésegitik a hazai és nemzetkdzi szakmai-tudoményos kozéletbe. A 4-a, 4-b, 4-c tablazatok, nem
torekedve a teljességre, attekintést adnak azokrol a kutatasi programokrol, amelyek az elmult
években ¢és jelenleg futnak a Miskolci Egyetemen.

Szakértoi, szakmai kozéleti tevékenység
Az Egyetem oktatdi szakértéként szamos hazai és nemzetkdzi bizottsagban dolgoznak, igy
kozremiikddtek a Nagybanyai cianszennyezés okait és kornyezeti hatésait feltaro bizottsagban és
jelenleg kollégaink is kozremiikodnek a Verespatakon tervezett létesitmény kornyezeti
hatasvizsgalatat kidolgozé nemzetkdzi bizottsdg munkéjaban. Ezen tulmenden szamos olyan
kornyezetvédelemmel kapcsolatos feladat, szakmai probléma van, amelyek megoldasaban az
egyetem oktatdi-kutatdi jelentds munkat vallaltak és vallalnak ma is. Ismét a teljesség igénye
nélkiil néhany olyan szakmai feladatot mutatok be amelyekben jelentds munkat végeztek és
végeznek ma is kollégaink:
— Részvétel a hulladékgazdalkodasi torvény, valamint tovabbi a kdrnyezetvédelemhez
kapcsolodo torvények, rendeletek kidolgozasaban.
— Részvétel a hulladéklerakok tervezése-kivitelezése-lizemeltetése témaban a miiszaki
iranyelvek kidolgozasaban.
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— Részvétel a szennyezett teriiletek felmérése és karmentesitési programban.

— Hulladékok mindsitd, mintavételezési rendszerének kidolgozasa.

— Regionalis hulladékkezel6 rendszerek koncepcionalis €s megvaldsithatosagi
tanulmanyainak kidolgozasa.

—  Energiatermel6 rendszerek kornyezeti hatdsainak felmérése, csokkentése.

—  Hulladéklerakok rekultivacids programja, tervezés és miiszaki ellenorzés.

—  Hulladékhasznositasi eljarasok kutatasa.

—  Kornyezeti allapotfelmérések, kdrnyezeti hatasvizsgalatok.

—  Kornyezeti kockazatelemzések, egységes kockazatelemzési eljaras kidolgozasa.

—  Onkormanyzati és hatdsagi szakemberek kornyezetvédelmi tovabbképzése.

— EU jogharmonizaci6 a kdrnyezetjog teriiletén.

—  Kornyezetvédelmi eljarasok és berendezések kutatasa és fejlesztése.

—  Fenntarthato fejlodés, fenntarthatd természeti eréforras-gazdalkodas kutatasa.

—  Szakértdi tevékenység a kis és kdzepes, valamint a nagyaktivitast radioaktiv
hulladéklerako helykivalasztasaban, a megvaldsithatosag vizsgalataban és
kidolgozasaban.Szakértdi tevékenység a hazai vizbazis védelmi programban.

Az egyetem munkatarsai feladatokat vallalnak a szakmai-tudomanyos szervezetekben,
szakmai érdekképviseletekben, szakért6ként segitik a régié kornyezetvédelmi programjainak
kidolgozasat, a kornyezeti ipar térségben torténd letelepedését. Ma mar biztosan allithato, hogy a
kornyezetvédelemmel kapcsolatos oktatasi és kutatasi feladatok jelents teriiletet képeznek az
Egyetem tevékenységében.

Zaro gondolatok

Egy tanulmany keretében nagyon nehéz dsszefoglalni mindazt a tevékenységet, ami jellemzi
a Miskolci Egyetem kapcsolatat a kdrnyezettudomanyhoz, a kornyezetvédelemhez. Mivel sajat
sziikebb szakteriiletemrdl részletesebb ismeretekkel rendelkezem igy talan ezeket jobban
kiemeltem, de a sokrétliség és a széleskorti hazai és nemzetkdzi egyiittmiikddés igy is lathato.
Ma mar egyetlen szakteriileten, igy a kornyezetvédelem teriiletén sem lehet hazai és nemzetkdzi
egylittmiikddés nélkiill eredményeket elérni. A bemutatott programok bizonyitjak, hogy a
Miskolci Egyetem nagyon aktivan vesz részt a hazai és nemzetkdzi oktatasi-kutatasi
egyiittmikdodésekben, eredményeit ismerik, elismerik. Sajnos a régidban, a sziikebb patriankban
még nem tudtunk olyan eredményesek lenni, mint mashol. Sajnalatos tény, hogy az egyetem
szellemi potencialjat a kdrnyezetvédelem teriiletén az orszag mas teriiletein, kiilféldon nagyobb
mértékben veszik igénybe, mint itt. Sajnalatos az is, hogy az itt végzett szakemberek egy
jelentds része nem ebben a régioban hasznositja tudasat, pedig itt is nagy sziikség lenne ra. A
régiofejlodése a jelenleginél intenzivebb egyiittmikodést igényelne. Bizom abban, hogy a
tanulmanyomban ismertetett eredmények, tények hozzasegitenek benniinket ahhoz, hogy a
jelenlegi helyzet, kedvezden valtozzon.
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1. tablazat: A kornyezetmérnoki szakon ¢és a kornyezetvédelmi szakirdnyokon végzett
mérndkok szama

Elokészitéstechnika Mérnékmenedzser
. mérnoki szak, szak
Ev Koérnyezetmérnoki Kornyezeti Kornyezetvédelmi
szak eljarastechnikai és szakirany
hulladékelékészitési
szakirany
1997 15 4 -
1998 30 8 -
1999 48 14 -
2000 41 15 -
2001 29 12 -
2002 28 14 14
2003 44 16 27
2004 45 15 34
2005 41 19 27
2006 33 8 24

2. tablazat: Az Europa tanulmanyok szakon és a teriilet- és telepiilésfejlesztés menedzser szakon
végzettek szama

Ev Eurépa tanulmanyok szak Teriilet és telepiilésfejlesztés
menedzser szak
2002 53 13
2003 5 8
1
2004 49 5
2005 56 25
2006 73 51

3. tablazat: Kornyezetvédelmi témaju szakmai tovabbképzo tanfolyamok

Sor- Szakmai tovabbképzé tanfolyam témaja Idépont Részt-

Szam vevok

1. Kommunalis szilard hulladék lerakok tizemeltetése és 1995 50 f6
kezelése

2. Teleptilési  szilard hulladék-gazdalkodas pénziigyi 1995. 50 6
kérdései

3. A kozponti és teriileti igazgatasi szerveknél, engedélye- 2001 40 6

70 hatdsagoknal dolgozo hulladékgazdalkodasi szakér-
tok természettudomanyos ismereteinek fejlesztése

4. A kozponti és teriileti igazgatasi szerveknél engedélyez6 2001 40 16
hatésagoknal dolgozé hulladékgazdalkodasi szakértok
szakmai tovabbképzése hulladékhasznositas témakdrben

5. A kozponti és teriileti igazgatasi szerveknél engedélyezo 2001 50 f6
hatésagoknal dolgozd hulladékgazdalkodasi szakértok
szakmai tovabbképzése hulladékégetés témakorben

6. A kozponti és teriileti igazgatasi szerveknél engedélyezd 2001 50 16
hatésdgoknal dolgozd hulladékgazdalkodasi szakértdk
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Sor- Szakmai tovabbképzé tanfolyam témaja Idépont Részt-
Szam vevok
szakmai tovabbképzése hulladéklerakds témakdrben
7. Onkormanyzati ~ munkatarsak  hulladékgazdalkodasi 2002 50 f6
tovabbképzése
8. Hulladékgazdalkodasi terv készitése az dnkormany- 2003 350 16
zatoknal
9. Elektronikai hulladékok kezelése és el6készitése 2004 50 f6
10. Epitési hulladékok elékészitése 2005 50 16
4-a. tablazat: Nemzetkdzi kutatdsi programok
Program Kutatasi téma Futamidé
EU-PEREBAR |, Long-term Performance of Permeable Reactive Barries 2000-2003
used for the Remediation of Contaminated Groundwater”
NATO SfP »Quantitative and qualitative hydrogeological study of the 2001-2003
(SQUASH alluvial aquifer of Somes-Szamos (Romania-Hungary)”
Project)
EU 5. program | ,,Iron Curtain“ Teriilethasznalat optimalizalasa az egykori 2001-2004
vasfiiggdny mentén”
EU-TAILSAFE |,Sustainable Improvement in Safety of Tailing Facilities” 2003-2006
EU6 REDILP | ,Recycling of EAF Dust by Integrated Laech-grinding 2003-2005
Process”
LIFE projekt »Recovery of Solar Valuable Materials, Enrichment and 2004-2007
(RESOLVED). | Decontamination”
Japan-Magyar | ,,Bio-Briquet Technology as an alternative energy source” 2004-2006
kutatas
Német ,Grundlegende Untersuchungen zum Zusammenwirken 2003-2006
verschiedener erneuerbarer Energieformen mit
Brennstoffzellen-BHKW als Basis optimierter Systeme
Erneuerbarer Energien”
4-b. tablazat: Orszagos kutatési programok
Program Kutatasi téma Futamidé
KVM Szennyezett teriiletek karmentesitése 1995-2003
KVM A hulladéklerakdk helykijel6lésének, tervezésének, 1992 —2004
kivitelezésének geotechnikai kérdései
KVM Vizbazisok vizkészletének mennyiségi és mindségi 1995-2005
védelme
OTKA Szénerémiivek fiistgaz-kéntelenitésébol szarmazé REA- 2000-2005
gipsz ¢s viz kdrnyezeti hatasainak vizsgalata
NKFP Kornyezeti hatasvizsgalat, életciklus elemzés, fejlesztések 2001-2004
okohatékonysaganak vizsgalata
OTKA Hulladéklerakok és kornyezetiik allapotfelmérése 2003-2005
geofizikai médszereinek fejlesztése
OTKA »Geotermikus energiatermel6 rendszerek h6veszteségeinek |  2003-2006
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Program Kutatasi téma Futamido
minimalizalasa
OTKA Eljarastechnikai berendezések zaja és technologiai- 2003-2006
miiszaki jellemz6i 6sszefiiggésének kutatasa,
OTKA Finomdiszperz fémhulladékok flotacios visszanyerésének 2004-2007
fenomenologiai modellezése,
NKFP El6vizek iszap-metesitése hidromechanizacidval, komplex 2004-2007
iszapkezeléssel
NKFP A hazai szénbiobrikettgyartas megalapozasat szolgalo 2004-2007
kutatas-fejlesztés
GVOP Szennyviziszap és higtragya biiztelenitése, stabilizalasa 2004-2007
GVOP Pernyebazist kotéanyag eldallitdsat szolgald technoldgiai 2004-2007
rendszer kifejlesztése
GVOP Telepiilési szilard hulladékok hasznositasa nemzetkdzi 2004-2007
eléirasoknak megfeleld alternativ tiizeldanyag
eloallitasaval
GVOP Elhasznalt elektromos és elektronikai kisgépek 2004-2007
mechanikai-technologiai feldolgozoé rendszerének
kifejlesztése
GVOP A hazai on-line LCA adatrendszer kialakitasa a 2005-2006
vallalkozasok kdrnyezetbarat fejlesztésének tamogatasara
4-c. tablazat: Régids kutatasi programok
Program Kutatasi téma Futamido
Miskolc Miskolc véros felszinen hatrahagyott hulladékainak, ill. 2001-2002
szennyezés-gyanus helyeinek felmérése (2001)
Miskole A Biikkben keletkezett kitermelhetd karsztviz-készlet 1992-
folyamatos meghatarozasanak modszere
Miskolc Avas K-i domboldal mozgasmegfigyeld hal6zatanak folyamatos
ellenérzdé mérése
Vallalati A biikkabranyi kiilfejtés viztelenitési hatasteriiletén a 1990-
vizszintsiillyedés és felszinmozgasok kapcsolatanak
meghatarozasa
Vallalati A csapadék, a talajviz és a rétegvizszintek kapcsolatanak 1990-
meghatarozasa a Matra-Biikkalja-i kiilfejtések teriiletén
ISPA Miskolci Regionalis Hulladékgazdalkodasi Projekt 2004
Kommunikacios stratégiajat megalapozo kutatas
ISPA Sajo-Bodvavolgyi Hulladékgazdalkodasi rendszer 2000-2005
kialakitasa és megvaldsitasa
PHARE Telkibanya kornyezeti allapotfelmérése, oktatasi kozpont €s |  2004-2005
banyaszati skanzen létesitése
Baross Gabor | Tisztabb termelési és mindségjavitasi lehetGségek az észak- | 2006-2007

Magyarorszagi régio kavicsbanyaiban
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PhD disszertacio védések a Miskolci Egyetem Gazdasiagtudomanyi Karan
Bakos Istvan

2006. szeptember 22-én keriilt sor Zstugyel Janos, a Vilag- és Regionalis Gazdasagtan Intézet
egyetemi adjunktusa ,,Az Eurdopai Unid regiondlis politikdja ¢és hatasa a tertleti

A disszertacio alapjaul szolgalo kutatdsokban a jeldlt azt vizsgalta, hogy az Eurdpai Unid
regionalis politikaja mennyiben jarult hozza a teriileti fejlettségi kiilonbségek mérsékléséhez. A
kutatds keretében bemutatasra keriilt az Eurdpai Unid regionalis politikdja célrendszere
kialakulasanak folyamata, illetve az egyéb kozdsségi politikakkal vald kapcsolatrendszer. Ezt
kovetden az Eurdpai Unio teriileti konvergencia folyamatanak elemzése tortént meg a régiok,
valamint a tagallamok szintjén.

A kutatas eredményeit dsszefoglald tézisek megallapitjak, hogy az Eurdpai Unid regionalis
politikdjanak célrendszere ellentmondasos, mivel a tdbbi politikai célokkal, kiilondsen a
koltségvetési politika céljaival kdlcsonds fiiggésben alakult, ezért a regionalis konvergencia
folyamatahoz val6 hozzajarulas mértéke csak korlatozott lehetett az elmult idészakban.

A disszertacid kvantitativ elemzései alapjan az a kovetkeztetés adodik, hogy a regiondlis
konvergencia alapvetden a gazdasagi novekedés korszakaihoz kotddik, s a regionalis politika
hatasa csak korlatozott a tagallamok kozotti teriileti kiegyenlitddésre a gazdasagi hanyatlas és
stagnalas id6szakaban. A kozosségi regionalis politika hatdsa a régiok szintjén jelentkezik a
legerételjesebben, mivel a kohézios politika altal kedvezményezett orszagokban szamos régiod
erbteljesen javitotta relativ helyzetét az 1986-1997 kozotti idészakban.

A nyilvanos vitaban a jeldlt a disszertacio téziseit summa cum laude mindsitéssel védte meg.
A professzor Czaban Janos CSc altal vezetett bizottsagban az opponensi feladatokat Gal Zoltan
CSc (MTA Regionalis Kutatasok Kozpontja Pécs) és Losoncz Miklos CSc (Gazdasagkutatd
Intézet Budapest) latta el. A disszertacio témavezetdje professzor Kocziszky Gyorgy CSc volt.

2006. szeptember 26-an keriilt sor a Miskolci Egyetemen Bartha Zoltan Az {izleti tudas
vitajara.

A dolgozat az lizleti tudas, kiilondsen annak a vallalati és az alkalmazotti kapcsolatokban
ipari parkokba betelepiilt vallalatok szamat, ill. a parkokban alkalmazottak 1étszamat hasznalja
fel a szerzO, és a dolgozatban bizonyitja, hogy az ipari parkok skalafiiggetlen topologiaval
irhatok le mindkeét emlitett jellemzdjiik alapjan. A skalafiiggetlen eloszlasra jellemz6 az integralt
csomopontok jelenléte, ezek a csomopontok pedig a tudas koncentraltsagat bizonyitjak.

A vita soran kideriilt, hogy a bizottsdg (melynek elndke Dr. Szintay Istvan volt, tagjai pedig
Dr. Balaton Karoly, Dr. Szakaly Dezsd, Dr. Czaban Janos, Dr. Varga Jozsef és Dr. Karajz
Sandor) az tzleti tudas sajatossagait kimondd téziseket megalapozo, szintetizald jelleglinek
tartja (T1, T2, T3). Ujszeriinek minGsitették az iizleti tudds mobilitasat targyalo téziseket (T4,
T5), amelyek a rejtett tudast részben immobilnak, tehat munkaerd-jellegiinek nevezik, a kifejtett
tudast pedig tokejelleglinek, tehat mobilnak. Végiil 4j eredményeket kimondonak talaltak a T6,
tartalmazzak, a koncentraltsag kiaknazasanak lehetOségeire adnak tanacsokat, ill. ajanlasokat
fogalmaznak meg az ipari parkoknak a csomoponti szerep erdsitésének lehetséges modozataira.

A nyilvanos vita targyat képezo disszertacio, ill. tézisfizet letltheté a Miskolci Egyetem
Gazdasagtudomanyi Karanak honlapjarol (http://www.gtk.uni-miskolc.hu/phd/hirek.htm), ill.
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tovabbi informaciokért a szerz6hdz fordulhatnak az érdeklddék a zolib@hu.inter.net
emailcimen, vagy a Gazdasagelméleti Intézet cimén: H-3515 Miskolci Egyetem, (46)565-194.

Teriiletfejleszt6 hallgatok allamvizsgai a Miskolci Egyetem Gazdasagtudomanyi Karan
Gyorffy Ildiko

A 2005/2006-0s tanévben nyolcadik alkalommal keriilt sor a Miskolci Egyetem
Gazdasagtudomanyi Karan a Teriilet- és telepiilésfejlesztési menedzser szakos, végzds hallgatok
allamvizsgéjara, melynek része szakdolgozatuk megvédésére. A Regionalis Gazdasagtan
Tanszék altal vezetett posztgradualis képzésben 29-en végeztek, igy idén 141-re nétt a
Miskolcon diplomat szerzett teriiletfejleszté szakemberek szama.

Végzoseink, akik mogott ot féléves, sikeresen lezart tanulmanyi idoszak all, az oklevél
birtokaban kivannak elhelyezkedni vagy munkakdrt valtoztatni. A hallgatok nagy része azonban
mar a képzés kezdetén teriiletfejlesztési szakteriileten dolgozott, és szakmai ismereteinek
bovitése, korszerlsitése céljabol jelentkezett az 11j diploma megszerzésére.

A korabban végzett hallgatokkal is szoros kapcsolatot tartunk: 2002-ben megalakult a
Tertilet- és Telepiilésfejlesztok Magyarorszagi Egyesiilete, melynek tagsaga az idén végzettekkel
nétt. Az egyesiilet az érdekképviseleti tevékenységén til szakmai rendezvényeket tart. Ezek
korében legjelentdsebb az évenkénti orszagos vandorgylilés, amely mindig mas-mas helyszinen
keriil megrendezésre, elsdsorban a tagsag szamara ,,Régiok talalkozasa” elnevezéssel.

A teriiletfejleszté hallgatok zardvizsgajukat az idén is szakdolgozatuk védésével kezdték,
kozilik 14-en valasztottak az Eszak-magyarorszagi régiohoz kapcsolodd témat (1. tablazat),
melyek tartalmat a kdvetkezokben foglalom 6ssze roviden.

Két olyan szakdolgozat sziiletett, amely a képzési, atképzési rendszerekhez kapcsolddoan a
munkanélkiiliség problematikajaval foglalkozott.

Dr. Bazsé Aron a foglalkoztatds dgazati strukturdjat vizsgélta, elsésorban a felndttképzési
rendszerek attekintésével. A munkanélkiiliség, inaktivitds ¢és foglalkoztatasi struktira
helyzetének elemzését kovetden nemzetkozi dsszehasonlitasokkal kiegészitve a felndttképzés és
a munkaer6-atképzés rendszerének bemutatidsat végezte el. A problémakra megoldast keresd
javaslatai a fejlesztés iranyaira, korszerd elveire és modelljeire terjedt ki. A szerzd nagy
hangsulyt helyezett a munkavallalds 0sztonzé szerepére, a munkanélkiiliek és inaktivak
munkaerdpiaci visszatérésének elémozditasara a régioban.

Ragalyinée Hajdu Zsuzsanna a szakképzés-fejlesztés regiondlis perspektivait vizsgalta.
Gazdasagi tekintetben egyik legsulyosabb problémaként a régié orszagosnal lényegesen
magasabb aranytl munkanélkiiliségét emelte ki. Gondot jelent, hogy a szakképzés tartalmi és
szerkezeti fejlesztése fiigg a gazdasagi helyzettdl, az intézmények nem, vagy csak nehezen
tudnak olyan iranyvonalat meghatarozni a fejlesztésiikben, ami a foglalkoztatas boviilését
eredményezné. Nehéz regiondlis szemléletben tervezni, a telepiilési érdekek sok esetben nem
esnek egybe a térségi, regionalis érdekekkel. Bar a fejlesztés iranyvonalai meghatarozhatoak,
azonban az tovabbi kérdéseket vet fel, hogy milyen médon épiilnek be a région beliili fejlesztés
tervezésébe.

Meészaros Sandorné a ndk vidékfejlesztésben betoltott szerepét vizsgalta, kiilonds tekintettel
Edelényben és kistérségében. A dolgozat f6 célkitiizése a vidéki ndk helyzetének, ezen beliil
esélyegyenldségének elemzése volt. A szigorld hallgatd vizsgalta tovabba a néknek a vidéki
térségek fejlesztésében betoltott funkcidit és ezen funkciok ellatasara valo felkésziiltségét. Ezt
egy konkrét példaval is illuszralta. A szerz6 Edelény szdz haztartasaban végzett kérddives
felmérést a ndk csaladon belilli és munkaerdpiaci helyzetének, kozéleti szerepvallalasanak
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feltarasa érdekében. A kérddivek kiértékelésére alapozva megallapitotta hogy a ndk
egzisztencialis helyzetének javitasa a vidékpolitika szempontjabol is kiemelt fontossagu.

1. tdblizat: Az Eszak-magyarorszagi régiohoz kapcsolodd szakdolgozatok a Teriilet- és
telepiilésfejlesztési menedzser szakon a 2005/2006-o0s tanévben

Hallgatd neve Szakdolgozat cime

A human erdforrés fejlesztés vizsgalata a régioban, kiilonds tekintettel

Bazsé Aron dr. a felnottképzésre a globalizacid és a munka vilaganak atalakuldsa
kapcsan.

Csabék Istvan Ersekvadkert informéacios tarsadalom stratégiaja.

Fekete Tamas Tokaj-Hegyalja mint regionalis turisztikai kozpont.

Fink Tamas Tiszaltic szennyvizhaldzatdnak és szennyviztisztitod telepének kiépitése.

Garamvlgyi Attila Az é")koturisztika fejlesztési  lehetdségei  Borsod-Abatj-Zemplén
megyében.

Borutak Tokaj-Hegyaljan, szerepiik és fejlesztési lehetdségeik a térség

Kiss Zsuzsanna . .oy
turizmusmarketingjében.

Nok a vidékfejlesztésben — Edelény varos, mint kistérségi kdzpont

Mészaros Istvanné . (s r e e
jelene és varhato jovoje.

Palinkas Bojana Egy kisérleti LEADER program elemzése a Ménes-patak mentén.

Az Eszak-magyarorszagi decentralizalt regionalis intézményi és

Puskéas Daniel 1 .
Y palyazati rendszerek elemzése.

Ragalyiné Hajdu

A szakképzés-fejlesztés regionalis perspektivai.
Zsuzsanna P ) & persp

A miskolci Szinva-patak hatasa Miskolc tarsadalmi- gazdasagi

Szénégetd Szilvia folyamataira.

Az  Abagj-Zempléni  kistérség komplex hulladékgazdalkodasi

Tomcsak Ivett . iz
rendszerének megvalositasa.

. , Természeti tajmegOrz0 tevékenység az Ozdi kistérségi tarsulds harom
Vincze Balazs ymeg yseg g

teleptilésén.
Vinczéné Telegdi Sajokeresztur telepiilés fejlesztési lehet6ségei a BEM iparteriilet
Erzsébet arnyékaban, kiilonos tekintettel a kornyezet védelmére.

Tokaj térségének elemzését és fejlodési lehetdségeit Fekete Tamas és Kiss Zsuzsanna
tekintette 4t mas-mas oldalrél megkozelitve.

Fekete Tamds Tokaj-Hegyalja turizmusat vizsgalta tobb szempont alapjan, attekintette a
térség idegenforgalmi helyzetét, fejlesztési lehetségeit, a vilagorokségi cimmel jaro eldnyodket.
A borvidék egyik legnagyobb problémajanak, a vendégéjszakak alacsony szamanak okait
elemezte a szerz0 a dolgozat elsd részében. Ezt kovetéen a térség turisztikai
versenyképességének két tényezOjére, a kinalat szinvonaldnak emelésére és a marketing
fejlesztésére tett javaslatokat. Ennek keretében Kkifejtette, hogy Tokaj-hegyalja turisztikai
kinalatanak ismertsége, a kereslet novelése érdekében hatékonyabb marketing eszkézokre van
sziikség, tobbek kozott egységes borvidéki arculat, térségi szemlélet kialakitasara, egy-egy
latvanyossag kiemelése helyett a borvidék egészének turisztikai vonzerdit ismertet6 informacios
rendszerek bovitésére.

Kiss Zsuzsanna mas szempontok alapjan elemezte Tokaj-Hegyalja lehetdségeit.
Diplomamunkéjaban bemutatta a borvidéken ¢él6 emberek borhoz fiiz6d6 hagyomanyait,
felmeriild problémaikat, javaslatot tett ezen nehézségek feloldasara, a fejlodés elGsegitésére. A
szerzé els6sorban a borvidék teriiletén miikodd borat egyesiileteket és a térségben élokre
gyakorolt hatasat vizsgalta. Az elemzések soran arra a megallapitasra jutott, hogy a nem
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egységesen szervez0d® borutak gatoljak egymas mikodését, nem tudjak kilon-kiilon
reprezentalni Tokaj vidékét teljes korlien, az dsszefogasra, a koordinaciora tehat egyre nagyobb
sziikség van.

Tobb szakdolgozati téma is egy-egy projekt vagy stratégia kornyezetére gyakorolt hatasara
vagy palyazati- és intézményrendszer vizsgalatara épiilt.

Csabdk Istvin Ersekvadkert kozség informacids jovéképének lehetdségét vizsgalta
dolgozataban. Els6sorban azokat a pontokat emelte ki a szerz6, amelyek alapjan megvaldsithatod
a telepiilés informacios fejlesztése.A helyzetelemzésben a tarsadalmi-gazdasagi-térszerkezeti
kapcsolatrendszeri mutatokat tekintette at, melyek alapjan 15 operativ programjavaslatot foglalt
Ossze a stratégidban. A dolgozat masodik felében bemutatasra keriiltek a nem profitorientalt
programok, valamint a lehetséges koltség-haszon elemzési modszerek.

Palinkas Bojana a Ménes-patak menti térség vidékfejlesztési programjanak elemzését
valasztotta. A kisérleti LEADER program a mindségi életfeltételek kialakulasara, a roma
népesség beilleszkedésének eldsegitésére torekedett. Dolgozataban a hallgatd elemezte a térség
elétt allo feladatokat; a helyi szereplok aktivizalasat ¢és cselekvésre Osztonzését, a
legelmaradottabb teriiletek feltarasat, halozatok kiépitését, a vidék Onszervezddésének
fejlesztését, valamint az alulr6l jovO kezdeményezések tamogatasat és integralasat a fejlesztési
programokba. A dolgozat készitdjének megallapitdsai szerint mintat adtak a térségben €lok
szamara, hogy milyen kitorési pontok jelentenek lehetdséget a felzarkdzashoz, megkezd6dott az
egyiitt gondolkodas és a cselekvés a térségben €16k sorsanak jobba tételére.

Szénégeté Szilvia a miskolci Szinva-patak Miskolc tarsadalmi- gazdasagi folyamataira
iranyul6 hatasaival foglalkozott diplomamunkajaban. Kiilfoldi példakkal tamasztotta ala, hogy
érdemes kiemelten kezelni egy varos fejlesztése sordn a teriiletén 1évo vizfolyast. Dolgozatanak
keretein beliil készitett egy komplex fejlesztési koncepciot, melyet a patak folyasiranya szerint
épitett fel. Ez alapjan a Szinva varosfejlesztési, turisztikai, 6koldgiai szempontbol a varos
itéerévé valhatna. A vizfolyds egyes szakaszain rekreacios parkok, sétanyok, sportpalyak
megvalositasat javasolja a szerz6. Végiil javaslatot tesz a beruhazasok palyazati és maganerds
forrasaira.

Puskds Ddniel szakdolgozatiban az Eszak-magyarorszagi decentralizalt regionalis intézényi
és palyazati rendszereket tekintette at. Munkdjanak célja a régio teriiletfejlesztési
intézményeihez szorosan kotddd palyazati rendszerek miikddésének és tervezési folyamatanak
elemzése volt. Vizsgalati eredménye értelmében az unidés forrasokbol megvalosuld
felzarkoztatas igazan akkor lehetne hatékony, ha a forrasok nagysaga, valamint a timogatasra
vonatkozd dontési kompetencia kapcsdn a jovében a mostaninal nagyobb mértékil
decentralizacid valdsulna meg. A szerzé a meglévd korlatok ellenére kedvezdének itéli meg a
régio6 teriiletfejlesztési intézményeinek munkajat, az unios forrasok koordinacidja terén.

Ot olyan dolgozat is késziilt, mely egy-egy térség kdornyezetvédelmének helyzetével, a
fenntarthato fejlodés megvalositasaval foglalkozik.

Fink Tamas Tiszaluc szennyviztisztitasanak lehetdségeit, a telepiilés szennyviztisztito telepét
és a csatornazottsaghoz kapcsolodd problémékat mutatta be. Az esettanulmany elemzését
kovetden a szerzd altal készitett kérdoiv keriilt kiértékelésre. A szakdolgozat zard részében
Tiszalic csatornahaldzatanak kiépitésére és a kordmi szennyviztisztitd telephez torténd
csatlakozasara vonatkoz6 részletes tervek és forrasok szerepelnek megvalositasi szakaszonként,
a szennyvizkezelés kornyezeti és gazdasagi hatasanak koltség-haszon elemzése mellett.

Garamvélgyi Attila Borsod-Abatj-Zemplén megye Okoturizmusanak lehetdségeirdl irta
szakdolgozatat, megkiilonboztetett figyelmet forditva a magyar-szlovak hatarszakasz, valamint a
megye azon teriileteire, amelyek rendelkeznek megfeleld adottsagokkal, de mégsem indultak
fejlédésnek ezen a téren. A dolgozat készitdje dsszefoglalasaban Borsod-Abatj-Zemplén megye
Okoturzmuséanak helyzetét kedvezének itéli. Javaslatot tesz egy szinvonalas ,turisztikai
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termékcsomag” kifejlesztésére, valamint a viziturizmus feltételeinek javitasara, amely az
interregionalis és hazai gazdasagi-tarsadalmi kohézio er6sodését is eldsegithetnék.

Tomcsak Ivett dolgozatat az Abauj-Zempléni kistérség komplex hulladékgazdalkodasi
rendszerének megvalositasarol készitette. Célja elsésorban az volt, hogy ramutasson a szilard
hulladékok szelektiv Ujrahasznositdsanak, illetve artalmatlanitdsanak fontossagara. A
dolgozatban bemutatott komplexum létrehozasaval az illegalis hulladéklerakok felszamolhatdva
valnanak a térségben. A hulladék kommandé és hulladékdepd szerepének, az eszkozallomany-
bovités moddjainak bemutatasa, a kozéptava fejlesztési lehetéségek ismertetése soran koltség-
haszon elemzést is végzett a szerzo.

Vincze Baldzs az 6zdi kistérségi tarsulds harom telepiilése, Borsodbota, Sajomercse és
Uppony természeti tijmegdrzé tevékenységét elemezte. Vizsgalta, hogy milyen helyi
sajatossagok kiilonboztetik meg a falvakat a térségen beliil, milyen a kozottik 1évo
informaciocsere és a térségi szinttel valdo kapcsolattartas. Bemutatasra keriiltek a vizsgalt
teleptilések sajat és kozds projektjei, tervei. A dolgozat f6 megallapitasa, hogy a jovoére nézve a
legnagyobb kihivast a helyi lakossag kdrnyezettudatossaganak, valamint a falvak és varosok
kapcsolatanak erdsitése jelenti, melyre javaslatokat is megfogalmazott a szigorld hallgato.

Vinczéné Telegdi Erzsébet Sajokeresztur telepiilés fejlesztési lehetségeit tekintette 4t a BEM
iparteriilet arnyékaban, kiilonds tekintettel a kornyezet védelmére. A dolgozatban a telepiilés és
az ipartertilet torténete, jovoképe fogalmazddott meg, valamint egyiittmiikddésiik lehetdsége, a
kozos célok és feladatok kijeldlése. A szerzd legfobb és legsziikségesebb feladatként a telepiilés
szennyvizcsatorna halozatanak megépitését hangsulyozta. Vizsgalta kornyezetszennyez6 hatasat,
a beruhazas esetleges elmaradasanak kdvetkezményeit és az dnkormanyzati feladatokat.

Az elkészitett szakdolgozatokat sokoldali problémafelvetés, szakszerliség, moddszertani
megalapozottsag jellemezte. Olyan lehetséges megoldasokat vetettek fel a teriiletfejlesztési
menedzser jeloltek, melyeknek realis a gyakorlati alkalmazhatosaga, alapjaul szolgalhatnak a
vizsgalt térségek, telepiilések fejlesztési programjainak, projektjeinek, eldsegithetik a regionalis
gazdasagi novekedést és fejlodést.

Az Eszterhazy Karoly Féiskola gazdalkodasi szakan teriilet- és telepiilésfejlesztési témaban
szakdolgozatot készit6 hallgatok 2005/2006 tanévben

Baksa Sara

Az Eszterhazy Karoly Foéiskolan tanar szakos, gazdalkodasi szakon beliil vallalkozasi,
marketing és turizmus szakiranyu, tovabba idegenforgalmi szakmenedzser szakos hallgatoi
Osszesen 16 teriilet- és telepiilésfejlesztési témaju szakdolgozatot készitettek a 2005/2006-0s
tanévben.

Ssz. | Név | Szak | Szakdolgozat cime
2005
1. | Kolozsvari Gazdalkodasi szak vallalkozasi | A teriiletfejlesztés, a teriiletfejlesztési
Zsofia szakirany koncepciok az egri és a tiszaftiredi
kistérség tiikrében
2. | Mato Edit | Gazdalkodasi szak Marketing | Kompenzaciétamogatasok,
Katalin szakirdny teriiletfejlesztési rendszer az EU-ban
3. | Szél Miklés | Gazdalkodasi szak Turizmus Aggteleki Nemzeti Park térsége,
szakirany kiemelten Rudabanya nagykozség
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Ssz. | Név Szak Szakdolgozat cime
2005
lehetdségei az idegenforgalomban
4. |Tiba  Adam | Idegenforgalmi szakmenedzser | Debrecen bemutatasa és fejlesztési
Laszlo szak lehetéségei idegenforgalmi
(fels6foku szakképzés) szempontbol
5. | Dudas Tamas | Idegenforgalmi szakmenedzser | Eger varos fejlesztési elképzelései az
szak Eurépa Kulturalis Févarosa cim
(fels6foku szakképzés) tiikrében, valamint azok finanszirozasi
lehetdségei
6. | Fehér Idegenforgalmi szakmenedzser | Egy torténelmi borvidék fejlesztési
Kornélia szak lehetdségei, kiemelten a Matraaljai
(felséfoku szakképzés) borvidék
2006
1. |Horvath Gazdasagismeret tanar szak A teriiletfejlesztés intézményrendszere.
Adrien A Tisza-t6 févarosa - Tiszafiired
2. | Varga Akos | Gazdélkodasi szak Teriiletfejlesztés Magyarorszagon —
Vallalkozasi szakirany Eszak-Magyarorszag és  Dél-Alfold
teriiletfejlesztési stratégidjanak
Osszehasonlitasa
3. | Hunyakné Gazdalkodasi szak Teriiletfejlesztés Magyarorszagon.
Takacs Timea | Vallalkozasi szakirany Heves megye ¢és Vas megye
teriiletfejlesztési stratégidinak
Osszehasonlito elemzése
4. | Susan Szilvia | Gazdalkodasi szak Turizmus A batonyterenyei kistérség
szakirany idegenforgalma és fejlesztési
lehetdségei
5. | Demeter Gazdalkodasi szak Turizmus A turizmus fejlesztési teriiletei és a
Noémi szakirany gazdasagi helyzetképének bemutatasa
Heves megyében
6. |Barta Szilvia | Idegenforgalmi szakmenedzser | Teriilet és teleptilésfejlesztés
szak (fels6foku képzés) Magyarorszagon (konkrét megye vagy
régid példajan)
7. | Kocsis Idegenforgalmi szakmenedzser | Jozsefvaros infrastrukturalis fejlddése
Beatrix szak teriiletfejlesztési szempontbol
(felsofoku képzés)
8. | Hollo Zso6fia | Idegenforgalmi szakmenedzser | A konferenciaturizmus  fejlesztési
szak (felséfoku szakképzés) lehetdségei és ennek gazdasagi hatasai
hazankban
9. | Vasvari Erika | Idegenforgalmi szakmenedzser | Miskolc Megyei Jogu Viaros
(felsofoku szakképzés) tevékenysége a turizmus fejlesztése
érdekében
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Angol nyelvii 6sszefoglalok / Summaries

Ferenc Sallai:

The Water Quality of Sajoé River end its Long-term protection

Until the early 50°s the Sajo was one of the richest river of the country in fish. From the 50’s on
a number of industrial plants were built in the walley of the river, and their waste water was
directed into the Sajo without any or just with minor cleaning. As a consequence of these
circumstances the Sajo has become one of the most polluted river of Europe.

On the occasion of a water quality measurement on the longitudinal section in 1974, the
dissolved oxigen content of the water crossing the border was zero, the organic pollution
characterized by oxigen consumption with dichromate (KOI,) was near the 300 mg/I value.

According to the examinations in 2005 the water arriving the boundary section — except for the
coliform number — is of bearable or better quality

The examinations based on the survey of the ecological state guided by the practise of EU Water
Framework Directive exhibit improving water quality, as well. According to fish fauna surveys
49 fish species have already returned to the Sajo, 15 of them are protected.

Laszlé Lénart:

Karst water potential of Biikk area —
environmental tasks for long term utilization

The Biikk area is situated in Northern Hungary. Both underground and on the surface excellent
water storing karstic rock massif can be found. The maximal value of dynamic karst water
supply is approximately 40 million m*/day. The static cold and warm (tepid) karst water supply
of the Biikk and its surrounding area is approximately 5¥10'" m®. The cold and warm (tepid)
karst water supply is one and unified, their research, exploitation and protection can be done
only jointly. The karst water usage of Biikk and area is 25-28 million m*/year currently, of
which the amount of thermal karst water (tepid and warm karst water) is 6-6,5 million m’/year.
The karst water is mainly used for drinking, the thermal karst water is for bathing and medicine.
As of today, the amount of precipitation fills up what is taken out by production. The main
reason for this is the significant increase in the volume of precipitation, and the same time the
significant decrease in production. The production of cold karst water is stable or decreasing, the
production of thermal karst water is increasing. This current balance should be maintained. Any
further additional karst water production in the Biikk area should be done only after tests proved
it possible and maintainable for the long term.

Zoltan Buocz:

The exploitation of mineral resources and there's environmental impacts in Northern
Hungary

The paper gives a brief overview of the mineral resources, the volume of production and the size
of the area affected by mining in North Hungary against the national background. The
international and European conditions of mining, the reasons for the emergence of the present
situation and the expected trends of development are likewise presented. In the past 15-20 years,
there has been an important structural shift towards mineral raw materials used in the
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construction industry in Hungarian mining production. After the economic recession caused by
the change in political regime, there has been a boom in this field in the past 2-3 years. These
effects can also be felt in Northern Hungary, where both the number of mining areas and
production are on the increase. This welcome development, however, is accompanied by an
increase in environmental problems.

The second part of the paper focuses on the environmental performance of mining activities and
the possible methods of measuring it. An important stage of environment protection is
environment-based planning. As mining as such results in irreversible changes, these should be
handled, controlled and directed in the stage of planning, which should then form the basis of
environment protection activities, recultivation and country planning.

Mining as a production industry is distinguished from processing industries by four main
features. Earlier, only the economic consequences of these features were analysed. Now,
analysis is extended to environmental impacts, through which environmental consequences are
investigated.

The possible methods of assessing the environmental impacts of mining, handling major
environmental impacts and ideal environment control are also covered in the paper.

Janos Takacs — Ferenc Sallai — Miklés Liptak:

Proposals for the development of the sewage water's and sewage sludge's treatement in
Hungary

According to the available data and information, the situation of sewage water treatment in
Hungary and, similarly to it, in Borsod-Abatj-Zemplén county is not favourable. Canalization
connection up to canals and divertion of sewage water is deficient and situation, degree and
efficiency of sewage water treatment is even more unfavourable. Among the problems,
collection and treatment of sewage water in case of settlements with less than 2,000 inhabitants
are especially important as control, location and utilization of sewage sludge originated as the
product of treatment at huge sewage farms too. After having reviewed general situation, we have
dealt with these two topics in our dissertation leaning on scientific literature, legal prescriptions
and experimental work. On this basis, our proposals are the following: To solve lag of little
settlements in the county, we suggest custom-built and natural sewage water treatment instead of
sewage water treatment companies because significant rise in soluted material content does not
happen in short canals (fast divertion) and sewage water does not begin to rot (smell effection
does not occur and mechanical employment of canal reduces). Its consequence is more effective
treatment. Natural treatment methods can provide the necessary degree of treatment. There are
numerous solutions for necessary treatment of sewage sludge at huge sewage farms from which
we can choose according to conditions and circumstances. In our dissertation we propose an
other solution whose essence is disintegration of sewage sludge (with or without an additive)
before utilization. During this process, sludge is stabilized and can be utilized directly or after
composting in the field of agriculture (because of its nutrient content); and the biogases formed
during the anaerob treatment of sludge can be devoted to energetic utilization.

Imre Szabo — Attila Szabé — Ivett Farkasné Czél:

The situation of landfill sites in Northern Hungary and the technical solutions of the
recultivation

During the last 15 years there have been a lot of significant changes in the field of Hungarian
waste management, landfill-building and regulations of landfilling. From the year 2009 in the
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European Union member states will be allowed to operate only those landfills, which are built
according to the European Union directives.

A Phare project was of assistance for Hungary for the investigation of municipal solid waste
landfills objective. The project specialists mapped 2667 landfills during this nationwide survey
of municipal solid waste landfills in 2002.

By the help of results of the survey, we concluded tasks in the field of waste deposition to apply
to North-Hungarian area.

Barnabas Csdke — Jozsef Bohm:

Waste treatment tasks in Northern Hungary

Taking into account the points of view of national economy, the utilisation of secondary raw
materials and fuels is economically advantageous for the nation, so it is a national interest.

As we presented in the foregoing, utilisation and preparation of raw materials and secondary
fuels has no theoretical, environmental, technical and technological obstacles.

In the North Hungarian Region, utilisation (recycling) is most disadvantageous for massive
industrial and municipal wastes, where the crucial proportion of waste treatment is represented
by disposal. We are backward in processing electronic wastes, too.

Massive industrial wastes can be utilised most advantageously for construction and road
construction purposes. It would be especially important to urge utilisation in road construction as
currently only 40 percent of the roads owned and maintained by local governments are paved.
By utilising fly ash (mainly as binding agent), mining waste (dirt) and blast-furnace cinder, the
missing roads can be constructed in a cost-effective way, flexibly adapted to the local
possibilities. The tender system should also support road construction utilising secondary raw
materials. For expressways, it is reasonable to require that the possibility of using secondary raw
materials should be examined for each road construction.

As for solid municipal waste, treatment of residual waste, production of secondary fuel from
residual waste for power plants and cement mills as well as collection and utilisation of junk, the
most important task for the next period is to reduce the quantity of deposited waste considerably.
An advantageous solution for this problem is the use of mechanical-biological stabilisation
technologies which can be combined with a complex energetic utilisation of the biologically
decomposable portion (production of biogas, growing energy plants). Dry processes, particularly
the combined 3A (Aerobic-Anaerobic-Aerobic) technology can be recommended here.

Solving the collection and processing of electronic wastes, based on up-to-date mechanical
processes, is also an important task for the next few years.

Ivan Gyulai

Development policy, biomass, sustainability

We can hardly open up regional strategies and programs without encountering bio-fuels, as one
of the medicine for oil shortage, dependence of external oil sources, reduce pollution and
prevent climate change and open up new development perspective for the rural areas. The study,
as several well-respected analysts raise serious concerns about the rapid diversion of food crops
towards the production of fuel for automobiles. Ecological concerns are raised towards the
unlimited use of biomass as well. One of the most serious impacts of using biomass is on land
use. A competition is foreseen among the different land use demands, such as for food crops,
energy crops, and maintaining biodiversity. The high demand for bio-fuels can paralyse the
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safety food supply, and can create enormous biodiversity loss mostly in the tropic region where
natural forests are being threatened by changing them to energy crops.

The European Union’s regulation towards replacing a part of fuel with bio-fuel looks impossible
simple because land availability even at a low, 20% rate of replacing. There is a concern about
energy balance, if there was any energy benefit to using plant biomass for liquid fuel. E.g.
sunflowers require more than twice as much energy than is available in the fuel that is produced.
There are doubts on the carbon neutrality as well. To produce energy crops and convert those to
energy demand fossil fuel that results carbon release. The global carbon balance looks worth
after using biomass than before. Greenhouse gas emissions come from deforestation through the
loss of embedded carbon when the forests are cut down and burned. A hectare of land may save
13 tons of carbon dioxide if it is used to grow sugarcane, but the same hectare can absorb 20
tones of CO, if it remains forested.

The study proposes 1% energy use decrease per year coming from energy efficiency, and 1%
replacement of fossil, non renewable energy sources with renewable sources, others than bio-
mass.

Sandor Karajz

A new approch in environmental economics modelling

In this study an integrated environmental economics model was created. This model describes
economic processes on the basis of generic algorithms. The economics approaches is looking at
the transdisciplinary approach in a broader sense. One type of approach is the analysis of
economics and biology, which according to the scientific literature constitutes a part of scientific
dimensions of the modern environmental economics. The importance of the model lies firstly, in
the fact that while constructing it an imitation of dynamic economic processes can be used.
Secondly, it can be used for explanation and solution of environmental problems when the
application probability and success of strategies are separated.

Eva Seresné Hartai — Janos Foldessy — Tibor Zelenka :

Environmental impact of the former gold and silver mining in Telkibanya

In the frame of a PHARE CBC project the environmental impact of the former gold and silver
mining was examined. The mining activity lasted about 600 years. Geologically the area is built
up by Sarmatian andesitic-rhyolitic volcanics. The epithermal, low-sulphidation-type
mineralization occurs in a potassium-metasomatised subvolcanic andesite. The environmental
assessment was focused on the examination of water and soil, mainly in the surroundings of the
mining objects. Based on the results it can be stated that the former mining doesn’t mean any
hazards for the environment.
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Osztaly, ligyvivo szakértd

PhD., Miskolci Egyetem Regionalis Gazdasagtan Tanszék tan-
székvezetd-helyettese, egyetemi docens

Miskolci Egyetem Kornyezetgazdalkodasi Intézet intézetigazga-
toja, egyetemi docens

miiszaki tudoméanyok kandidatusa, Miskolci Egyetem Banyaszati
¢és Geotechnikai Tanszék, egyetemi docens

Miskolci Egyetem Eljarastechnikai és Geothechnikai Beren-
dezések Intézet intézetigazgatoja, tanszékvezetd egyetemi tanar

PhD., Miskolci Egyetem, Kornyezetgazdalkodasi Intézet,
Hidrogeologiai-Mérnokgeologiai Tanszék

PhD., Miskolci Egyetem Foldtan-Teleptani Tanszék tanszékve-
zetd egyetemi tanar

Miskolci Egyetem Regionalis Gazdasagtan Tanszék doktorandusz
hallgato

Okolégiai Intézet a Fenntarthat6 Fejlodésért Alapitvany igazgatd

PhD., Miskolci Egyetem Gazdasagelméleti Intézet intézetigaz-
gatoja, egyetemi docens

dr. univ, Miskolci Egyetem Hidrogeologiai-Mérnokgeologiai
Tanszék egyetemi adjunktus

PhD., Miskolci Egyetem Gazmérnoki Tanszék

Eszak-magyarorszagi Kornyezetvédelmi, Természetvédelmi és
Viziigyi Feliigyel6ség igazgato

EMI-KTVF Miskolc miiszaki titkar

PhD., Miskolci Egyetem Foldtan-Teleptani Tanszék egyetemi
docens

Miskolci Egyetem, Kdrnyezetgazdalkodasi Intézet, Hidrogeolo-
giai-Mérndkgeologiai Tanszék tanszéki mérndk
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Szabo Imre Miskolci Egyetem, Kornyezetgazdalkodasi Intézet, Hidrogeolo-
giai-Mérndkgeologiai Tanszék egyetemi tanar

Takdcs Janos Miskolci Egyetem Eljarastechnikai Tanszék egyetemi docens

Zelenka Tibor dr. univ., a Miskolci Egyetem nyugalmazott tudomanyos fdmun-
katars
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