Komplex banyaszati tervezés
Osszefoglalé beszamol6

Az irodalmi hivatkozasok k6zo6tt romai szammal jeldltek nem szerepelnek a kutatasi kdzlemény-
jegyzékben, mivel vagy a kutatast kozvetlenil megel6zéen keriiltek kdzlésre, vagy 2007-ben megje-
lent jegyzetek, s csak részben kapcsolodnak a jelen kutatashoz, megjelenésiiket az NKTH tamogatta.

1. BEVEZETES

A banyaszati termelés sulypontja Magyarorszagon, s a vilag sok leléhelyén, az
elmult 15 évben, fokozatosan attevédott a kilfejtésekre. Hazankban ezen a szak-
agon belll a lignittermelés, valamint az épitéanyagok (kd, kavics, homok) és az ipari
asvanyi nyersanyagok termelése kerult tulsulyba. Minden banyaszati tevékenység
soran jelent6s kornyezeti hatasokkal kell szamolni, de a kilfejtések esetén fokozottan
jelentkezik a kérnyezetterhelés.

Korabbi kutatasaink és a gyakorlati tervezési feladatok soran valt vilagossa, hogy
a banyaszati tevekenység soran kialakulo kérnyezetterhelés problémajanak a keze-
|ését, megoldasat a tervezésnél kell kezdeni. A tisztabb termelés elve és az ehhez
kapcsolhatdo komplex tervezés a megelézésre helyezi a hangsulyt. szemben az un.
cséveégi technologiakkal. A banyaszatban ez a kdvetelmény fokozottan jelentkezik. A
banyaszat sajatossagai, a foldtani kornyezet, annak megbontasa, kézvetlen igénybe-
vétele, a meg nem Ujulé eréforrasok korlatozott rendelkezésre allasa, visszaforditha-
tatlan folyamatok sorozatanak meginditasa stb. mind a gondos, hosszutavra elérete-
kint6, komplex tervezést koveteli meg.

Igyekeztiink a fentiek szellemében egy olyan tébbcéli komplex optimalizalas
alapjait lefektetni, amelyben a gazdasagi optimum mellett elsésorban a kornyezetveé-
delmi célok kapnak prioritast, nem feledkezve meg az egyéb célokrol sem. A terve-
zési reszkérdések kidolgozasa soran rendszerelméleti, dontéselméleti vonatkozaso-
kat is vizsgaltunk, valamint foglalkoztunk a kockazatértékeléssel.

A kutatas fel6leli az asvanyi nyersanyagkutatas, a banyatelepités, a nyersanyag-
termelés, a meddékezelés, banyabezaras, a tajrendezés tervezési kérdéseit és érinti
az asvanyi nyersanyagok elékészitésének néhany vonatkozasat.

Az anyag kidolgozasa soran reszletesebben foglalkozunk a kavicsbanyaszattal,
ami két okkal magyarazhaté: az épitdipari nyersanyagok termelése donté hanyadot
képvisel a hazai banyaszati termelésen belll (2005-ben 70% korll), és a sok kiilfej-
tési banya kornyezeti hatasainak csokkentése nagyon idészer(, részben a hatdsagi
megszoritasok, részben a nyilvanossag megitélése, nem utolsé sorban pedig az ér-
tékes kdrnyezet elemek, rendszerek védelme miatt.

2. TERVEZESI ALAPOK

Rendszerelméleti alapok. A kavicsbanyaszati technolédgiak terv szintli kivalasztdsa
soran rendszerelméleti modellbél indulunk ki. Ez elkertlhetetlen, mivel a banyaszati
tevékenység jelentés kornyezeti hatasokkal jar, nemcsak a felszinen, hanem a fold
meélyében is, s az optimalizalasi feladatok soran az 6kondémiai kévetelmények mellett
az okologiai kévetelményekre is kiemelt figyelmet kell forditani, s vizsgalnunk kell a



banyaszati tevékenységhez kapcsolédd kockazatokat. Az alkalmazott rendszer mo-
dell Kapolyi L. kutatasain alapul [l,2].

A tervezési folyamat dontések sorozata. Az optimalis dontés a hasznalati érték
maximumat eredményezi, amennyiben az alkalmazott érték kifejezi a tarsadalom ité-
lete alapjan a valddi értéket, azaz itt alapvetéen nem pénzben kifejezett profitrél van
sz6, hanem a vazolt természet - technoldgia - ember rendszerben értelmezhetd,
életminéséget is kifejez6 érték-paraméter maximumardél. A tervezési modszerek ki-
dolgozasa soran, ahol lehetett javaslatot tettiink olyan megoldasokra, amelyekkel a
kulonféle tervezési szempontok, elsésorban kdrnyezetvédelmiek valamilyen forma-
ban koéltségként jelennek meg, egzaktabba téve nemcsak a tervezést, hanem a lefek-
tetett elvek és konkrét tervek gyakorlati alkalmazhatosagat is.

A banyaszati tevékenység sok vonatkozasban eltér az ipar egyéb agazataitdl, ami
a tervezési feladatok jellegében is megmutatkozik. Mivel az asvanyi nyersanyag lel6-
helyek és azok tulajdonsagai nem kdzismertek ezeket geologiai, féldtani kutatassal
meg kell talalni, majd a lel6helyeken, és csakis ott ahol kitermelésre érdemes asvanyi
nyersanyag létezik banyakat kell Iétesiteni, majd a termelés befejezésével igyekezni
kell a banyaszat nyomait eltintetni.

Ennek a folyamatnak tervezési szempontbdl a f6 szakaszai: kutatas, teruletfogla-
las, banyanyitas, mlvelési rendszer kivalasztasa, muvelési médszerek, technolégia
meghatarozasa, banyafelhagyas, rekultivacio, Ujrahasznositas.

2.1. Optimalizalasi szempontok (célrendszer)

A banyaszat sajatossagai miatt a tervezés soran kovetend® célrendszer elemei

Osszetettek és egymassal kdlcsonos kapcsolatban vannak. A kdvetkezé célrend-

szer alkalmazasat kovettik, és ennek az alkalmazasat javasoljuk:

o igény-kielégités, (igény kielégités szikségesseége, szintje, ellatasi kotelezett-
ség), mindségi kbvetelmények,

gazdasagossag,

kornyezetvédelem,

baleset- és egészségvédelem,

természeti veszelyek,

asvanyvagyonvédelem,

fenntarthat6sag,

munkahelyi k6zérzet,

o lakossag érintettsége, az elfogadottsdg mértéke.

A megfogalmazhatd célok természetesen nem egyenranguak, azok sulyozasardl

egy-egy tervezési feladat soran kell donteni. Az egzakt dontések érdekében igye-
keztliink rdmutatni, hogy sok esetben ,forintosithatok” a kdrnyezeti hatasok, ami azt

jelenti, hogy a gazdasagi meérlegeléssel azonos értékelési szintre keril ez a cél, s

csupan a tobbi cél esetén kell a sulyozassal élni.
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A tervezésben a dontéseket tamogatdé moddszerek: komplex dontéselmélet, koc-
kazatelemzés, optimum-szamitas, figgvénykapcsolatok feltarasa.



2.2. Atervezeés szintjei, tavlatai

Olyan kérdésrél van sz0, ami eltér az altalanos ipari tervezéstdl: barmilyen idétavu
tervezést végzink, figyelembe kell venni, hogy a banyaszat irreverzibilis valtozaso-
kat is létrehoz, amelyek els6sorban a litoszférat érintik, de a talaj és tajhasznalat-
ban, a hidrogeolégiai és hidrologiai viszonyokban is tobbnyire bekdvetkeznek.
Ezek miatt a fenntarthatdsag és a kérnyezet megvaltozasa minden tervszinten mer-
legelési szempontként szerepel.

2.3. Optimalizalas és kockazat értékelés.

Egy dontés, akkor tekintheté optimalisnak, ha a kitlizott célokat minimalis koltség-
szinten és elfogadhatd kockazattal valosul meg. A kockazat tobb szempontbdl is ér-
telmezhetd: tervezési, cselekvési kockazat, amibe beleértink minden rész terileti
kockazatot (kornyezeti, biztonsagi, gazdasagi stb.).

A kockazatot a cselekvésben résztvevék szempontjabdl is lehet ill. kell értelmezni
es vizsgalni, amikor is az eltérd érdekek miatt mas-mas eredmeényre jutunk.

Aki a terveket késziti a sajat érdekeit sorolja elére, s veszi figyelembe nagyobb
sullyal. Itt is érvényesnek kell tekinteni a ,lathatatlan kéz vezérelte” szabadpiaci opti-
mum elérésénél megfogalmazottakat: a sok eltéré érdekbél egy kompromisszumos
optimalishoz kozeli eredmény sziletik. Ezt a gyakorlat is igazolja, bar mindenki a sa-
jat érdekeit igyekszik megvédeni, érvényre juttatni, tervezésnél ismerve a tobbi sze-
replé érdekeit, és nagyjabdl felmérve az érdekérvényesitd képességét is, a tervezd
mar figyelembe veszi a sajat érdekeitél eltéréeket is, ha pedig ezt megsérti, szamol-
hat a korrekcio kikényszeritésével (pl. kdrnyezetvédelmi, biztonsagi szempontok). Az
optimumtol féleg azeért tér el ez a rendszer, mert a fenntarthatésag elvei nem jutnak
kellden érvényre, az externalidkat nem tudjak megfelel6en internalizalni.

A dontés-elékészitésben az egzaktsag érdekében az alabbi eljarast tartjuk jonak
és kovetjuk:

1. Meg kell hatarozni a dontési szempontokat. Ez mindent megeléz, hogy a
szempontok kivalasztasat ne befolyasolja semmilyen érdek, ,hats6 szandék”, ami a
vizsgalat eredményét befolyasolja.

2. Ki kell dolgozni ill. meg kell keresni valamennyi realis valtozatot.

3. Egzakt modon (megfelelé dontési eljarassokkal) meg kell hatarozni a valtozatok
rangsorat.

Ha pénzben szamolunk, ami kdz6s, 6sszevont értékelést tesz lehetéve, akkor a
tételes koltség jellegl kiadasok mellett az externalis hatasokat is lehetéleg forintosi-
tani kell.

3. A TERVEZES CELRENDSZERE ES ESZKOZEI
(a korabbi felsorolasnak megfeleléen)

A banyaszati tevékenység tervezésekor az el6z6 pontban mar felsorolt dsszetett
kovetelményrendszert kell figyelembe venni. Ennek a célrendszernek az elemeit te-
Kintjuk at réviden.



3.1. Igény kielégités, ellatasi kotelezettség, banyanyitas
Ez egy olyan szempont, ami sajatosan a kitermel§ agazatokat jellemzi, a mezé-
gazdasag és a banyaszat olyan nyersanyagok eléallitasaval ill. kitermelésével foglal-
kozik, amelyek egy része, az adott civilizaciés szinten nélkilézhetetlen, ezekkel kap-
csolatban megfogalmazhato az ellatasi kotelezettség kényszere.

Az igények kielégitésének szintjét alapvetéen a piac hatarozza meg. A sziikséglet
jelenik meg a piacon fizet6képes keresletként. Természetesen a fizetési hajlandosa-
got a termékek helyettesithetésége is befolyasolja.

Amennyiben tehat a helyettesité termékeket valamint az export-import lehetéseé-
geket is figyelembe vesszik, akkor a termelési koltségek (és export, import &rak)
alapjan egy kinalati gorbét (figgvényt) kapunk, amely monoton névekvé jellegl. Ez a
gOrbe az egyes forrasok (termeldk, szallitok) fajlagos termelési koltségeinek a sorba
allitasaval, kapacitasainak figyelembevételével kialakul6 l1épcsés gorbe lesz. A he-
lyettesitd termékek figyelembevétele miatt egy kozos felhasznalasi szinten (interme-
dier termek) kell a kinalatot szamitasba venni.

A keresleti gorbe eltéré formakat mutat az asvanyi nyersanyag jellegétdl (hasz-
nossagatol) fuggéen. Teljesen rugalmatlan kereslet (flggbleges keresleti gorbe)
olyan asvanyi nyersanyagoknal mutatkozik, amelyeknél az arak valtozasaval egyalta-
lan nem valtozik a keresett mennyiség nagysaga. Ez elvileg lehetséges az energia-
hordozok terén, de a helyettesithetéség valamint a kapacitasok korlatozott volta ezt
is kis mértékben rugalmassa teszi.

Kis mértékben rugalmas kereslettel szamolhatunk az ipari, épitéipari termékeknél.
Ezek irdnt, egy hosszabb idészakot jellemzé jovedelmi szint és beruhazasi hajlando-
sag esetén mutatkozik egy atlagosnak tekinthetd kereslet, amelyet az arak, a befek-
tetési, beruhazasi hajland6sag valtozasa kis mértékben befolyasol.

Rugalmas kereslet a nemesfémeknél jelentkezik, azaz az arvaltozas jelentésebb
keresletvaltozast general, és forditva a keresletvaltozds az arakat modositja.

Jelen esetben elsésorban a kulfejtéssel termelheté banyatermékeket vizsgaljuk.
Lényegében véve — a kereslet alapjan — a termelt asvanyok harom csoportjat kilon-
boztethetiink meg:

1. fosszilis tizel6anyagok (szén, lignit), f6leg erémi célra termelt anyag, korla-
tozott felvevd kapacitassal, s j6l meghatarozott mennyiségi igénnyel, (hangsu-
lyozni kell, hogy jelenleg elenyészé mértéki a szén haztartasi felhasznalasa.)
2. nemzetko6zi piaccal rendelkezd dsvanyi nyersanyagok (pl. perlit, féldgaz),

3. hazai piacon forgalmazhat6 asvanyi nyersanyagok (pl.: ké, kavics).

A harmadik csoportban vannak olyan nyersanyagok, amelyeknek a piaca még or-
szagos szintre sem terjed ki, csupan egy-egy szikebb régidra. llyen pl. a kiléndsebb
minéségi kovetelmények nélkili banyakavics vagy homok, amit viszonylag sok he-
lyen termelnek az orszagban, s emiatt a kialakul6 arban nem érvényesitheték na-
gyobb szallitasi tavolsagok, a piac, helytél figgéen, néhany tucat km-es korre terjed
Ki.



A keresletet nyilvanvaloan befolyasolja az arszinvonal is. EIméletileg, szabad pia-
ci viszonyok kozott kialakuld arat annak a legrosszabb természeti korilmények kozott
termelé banyanak a koltsége hatarozza meg, amelynek a termelésére még sziikség
van az igéenyek kielégitéséhez. Masik oldalrél megfogalmazva: annak a banyanak a
koltsége hatarozza meg az arat, amelynek a koltségeit a vevék még hajlanddk elis-
merni. Az ar ennél a koltséghatarnal természetesen nagyobb lesz, addk és kilonféle
arrések, elvart haszon stb. miatt, de a meghatarozé a banyak koéltsége.

Az igények kozelité ismeretére azért van sziukség, mert az Uj létesitésd banyak
engedélyeztetésénél elvileg ezt figyelembe kellene venni. A kérnyezeti hatasok
nagysaga 6sszefliggésben van a megnyitott banyak szamaval, és az altaluk lefoglalt
teriilettel. Ugy tlinhet, hogy szabadpiaci viszonyok kozott nehéz megfogalmazni és
elfogadni a termelési, banyanyitasi korlatozas sziukségességét, de az externalis ha-
tasok figyelembe vételével a szabad piac mikodésének megsértése nélkil is megte-
hetd.

A szabadpiac, a ,lathatatlan kéz” vezérelte piac, képes létrehozni a Pareto-
optimum allapotat, ami a jéléti gazdasagtan alapelve. Ennek az éallapotnak az eléré-
sét leginkabb a kllsé gazdasagi hatasok, az externalidk veszélyeztetik.

Amennyiben szabad piaci viszonyok kozott keressik a megoldast, alapelvként
kimondhatd, hogy akkor engedélyezhetd 0j banyanyitas, ha

1. a hazai igények kielégitéséhez sziikség van az Uj banya termelésére (a leg-
alacsonyabb varhat6 koltségli banyakkal kezdve a termelés bovitését),

2. az 0j banya varhato koltségszintje alacsonyabb a jelenleg mikdédé banyak
koltségszintjénél (importot is figyelembe véve),

3. exportalasi lehetéségeknél a tarsadalmi haszon pozitiv értékd.

Fontos kritérium azonban, hogy a fenti elemzéseknél figyelembe kell venni az
externdlis koltségeket, és a miikddé banyak altal mar kivaltott kbrnyezeti hatasokat.

Kiterjesztett miireval0sag (kissé részletesebben, mivel fontos tervezési, értékelési tényezd)

A fenti kritériumoknak megfelel6 modszert jelent, ha az asvanyvagyon-
gazdalkodasban hasznalt mirevaldsag értelmezésben modositast hajtunk végre és
ezen az alapon vizsgaljuk a leldhelyek megnyithatoségat.

A mdrevalésagi mutato és az in situ érték

A banyaszatban a leléhelyek gazdasagi étékelését a mirevalésagi mindsités je-
lenti. A mirevalosag fokat, mértékét két tényez§ hatarozza meg: a koltséghatar és a
realkoltség

Kdltséghatar: (w) a tavlati nemzetgazdasagi igények kielégitéséhez meég szikseé-
ges legnagyobb réaforditasigény(i asvanyi nyersanyagforras koltsége, Ft/t. Ertékét
befolyasoljak a helyettesitd termékek arai, tavlati szikségletek. Amint errél mar szol-
tunk alapvetéen ez az érték hatarozza meg az asvanyi nyersanyag arat.

Reélkoéltséq: (k) az asvanyi nyersanyag el6éfordulas foldtani és kitermelési adott-

sagai, valamint a szadmitasba vehet6 optimélis mivelési technoldgia figyelembe véte-
lével a kitermelheté vagyon egységére szambavett ndvekménykoltség, Ft/t. Ez a



koltség nem tartalmazza a leléhely feltarasat, kitermelését célzé eddigi raforditaso-
kat, csak a jovébeni koltségeket, a realkdltséget.

A mdrevalésagi mutato (r) a fenti két értek hanyadosat jelenti:

r=—.
k

Amennyiben ennek a mutaténak az értéke meghaladja az 1-et, akkor az el6fordu-
las mirevalo, mivel az elérhetd ar meghaladja a kitermelés még hatralévé kdltségeit,
azaz a tevékenység gazdasagos. Az értelmezésébél kovetkezik, hogy egy lel6hely
feltardsanak elérehaladasaval a meg ki nem termelt teriiletek mireval6sagi mutatdja
altalaban novekedik.

A fenti két koltségtényezd kilonbsége alapjan hatarozzuk meg a leléhely dsvany-
vagyonanak in situ értékét, vagy ahogy ma nevezik a nominal gazdasagi eredményét

(NGE)

NGE=Q(w-k), Ft,

ahol Q - a leléhely asvanyvagyona (t).

Az in situ érték azt mutatja meg, hogy a vizsgalat pillanataban a lel6helyen (ere-
deti telepulési formajaban) talalhatdé asvanyi nyersanyag — a feltartsagot is figyelem-
be véve — pénzben kifejezve milyen értéket képvisel.

A kiterjesztett mdrevalosagi értékelés

Mivel a tervezésben kiemelt fontossagot tulajdonitunk a kérnyezetvédelmi szem-
pontok érvényesitésének, a mireval6sagi értékelésbe bevonjuk a kornyezet értéke-
lését is.

A kiterjesztett kdltséghatar: (w’) a tavlati nemzetgazdasagi igények kielégitéséhez
meg szukséges legnagyobb raforditasigényl asvanyi nyersanyagforras koltsége,
figyelembe véve a kdrnyezetben okozott kdrokat is (az externalis koltségeket) Ft/t. A
hazai és import forrasokat is a kornyezeti karok koltségeivel egyutt kell szamitasba
venni, s ekkor nyilvanvalon egy meredekebben emelkedd kinalati goérbét kapunk.
Amennyiben a keresleti gorbe nem teljesen rugalmatlan, akkor ehhez egy kisebb
termelési volumen tartozik. Amennyiben engedélyezési eljarasrol van sz6, azaz egy
elvi és hatésagi gazdasagi, kornyezetveédelmi, tarsadalmi megitélésrdl, akkor tényle-
gesen a tavlati igényekkel és a tavlatilag alkalmazhaté legjobb technikaval kell sza-
molnunk.

A kiterjesztett realkéltség (k') szamitasakor ugyancsak figyelembe kell venni a
koérnyezeti karok externalis koltségeit, méghozza olyan formaban, hogy a mar befeje-
zett ténykeént kezelhetd (megtortént) kornyezetterhelés externalis koltségeit figyelmen
kival hagyjuk, csupan a még varhat6 kornyezetterhelések externdlis koltségeit vesz-
szik szamitasba. Ezzel elvileg azonosan kezeljik a kitermelés realkéltségeit és a
koérnyezetterhelések (internalizalt) kilsé koltségeit.

k!

A kiterjesztett mirevalésagi mutat6 tehat r'= W )




A fentiek alapjan egyértelm, hogy azok a banyak, amelyeket mar feltartak, vagy
termelnek, kedvezdbb kiterjesztett mirevaldésagi mutatoval (r') fognak rendelkezni,
mint egy olyan banya, amelyet Ujonnan kivannak megnyitni. Ez azt fogja eredmé-
nyezni, hogy felértékelédnek azok a banyak, amelyek mikddnek, s amelyek mar ,le-
tudtak” az élettartamuk alatt varhato kdrnyezetterhelések nagyobb hanyadat. Kisebb-
nagyobb kornyezetterhelést még a hatralévd idészakban feltehetéen fognak okozni
(ezek a realkoltségekben szerepelnek is), de ennek a mértéke jelentésen kisebb
lesz, mintha egy Uj banya lép termelésbe. Csak egy példa: egy banya, amely mar
belsé hanydra tud termelni sokkal kevesebb kérnyezeti kart fog okozni a tovabbiak-
ban, mint egy olyan, amelynek most kell nyitéarkot létesitenie.

Kavicsbanyaszatban ez az értékelési mad elétérbe helyezi a mar megnyitott ba-
nyakat, amelyekben nem termelték ki a telepet teljes vastagsagban, azaz megné az
utankotras jelentésége, gazdasagi értéke, valamint Gjra szerephez juthatnak a ko-
rabban bezart vagy szlinetelé banyak.

A fenti értékelési mod akkor mikodik a legjobban, ha a gazdasag szerepléivel is
el lehet ismertetni az externalis koltségeket, mivel akkor elvileg csak az fordul terme-
lési engedélyért, aki gazdasagosnak itéli meg a tevékenységet, azaz a kiterjesztett
mirevalésagi mutatdja 1 folott lesz.

Ebben a felfogasban az import kérdése kétféleképpen itélheté meg:

Ha a globalis kérnyezetterhelést kivanjuk csokkenteni, akkor nyilvanvaléan az im-
port forrAsok besorolasanél is szamolni kell az externalidkkal. Ha csak azt a szem-
pontot tartjuk szem elétt, hogy az orszag mentesiljon a kérnyezeti terheléstél, akkor
elvileg eltekinthetiink a kiilsé forrasoknal a kdrnyezetterheléstél, de ekkor hatranyos
helyzetbe hozzuk a hazai termel6ket és tulajdonosokat, akiket terhelnek az externalis
koltségek, ami ellentmond a szabad versenynek. Az export esetén nem szabad a
kiterjesztett mdrevaldsagi éertékeléstél eltekinteni, mert akkor olyan koérnyezetterhelé-
seket okozunk, amit masoknak (mas orszdgoknak) kellene elviselnitk (azaz ,impor-
taljuk” a kornyezetterhelést!). Ez tehat azt jelenti, hogy ha az externalis koltségeket
is megfizeti az exportald, akkor megjelenik a tarsadalmi szinten is a haszon, azaz a
termelés engedélyezheté. Fontos kovetelmény a vazolt rendszer esetén, hogy a kor-
nyezetterhelések koltségeit realisan értékeljek. Vannak olyan karok, amelyek egyal-
talan nem toleralhatok, akkor az externalis koltségeket is ennek megfeleléen nagyon
magasan kell meghatérozni.

Végul is a fejezet elején felvetett ellatasi kotelezettségnek ugy kell eleget tenni,
hogy a kornyezetterhelések (externalidk) figyelembevételével olyan mennyiséget bo-
csatunk a fogyasztok rendelkezésére, ami irant fizetbképes kereslet mutatkozik. A
felesleges fogyasztast éppen az externdlis koltségek arban valé megjelenitésével
lehet korlatozni.

3.2. A gazdasagossag és a banya fé paraméterei
A gazdasagossag vizsgalata soran tobb eljarast kovethetliink. A két alapvaltozat:
a termelési koltségek minimalizaldsa, vagy a haszon maximalizalasa.



Az elsé megoldas olyan esetekben hasznalhat6, ha a termelés soran nincs lehe-
téségunk a minéség befolyasolasara. A varhatdé haszon vizsgalataval olyan esetben
kell élni, amikor a banya a termelés soran, vagy utana az asvanyel6készités révén
hatassal tud lenni az arakra.

A banyaszat sajatossaga, hogy a rendelkezésre allé6 asvanyvagyon é€s a termelési
kapacitas 6sszefligg egymassal €s a banya gazdasagossagaval. Az el6zetes gazda-
sagi elemzés soran kell meghatarozni az optimalis termelési kapacitas ertekét, ha
adva van egy banyatelek az asvanyvagyonaval. Ha a szikséges termeléshél indu-
lunk ki, akkor az optimalis asvanyvagyon mennyiséget kell meghatarozni. Ez a ritka
eset hazai viszonyaink kozott, akkor fordul elé, amikor nagy kiterjedési kavics el6-
fordulasra kell banyatelket fektetni, s moéd van a méretek viszonylag szabad megha-
tarozasara. Kornyezetvédelmi szempontbdl elény6s, ha csokkentjik az igénybevett
0sszes terilet nagysagéat.

Az elbzetes gazdasagi értékelés rovid attekintése alapjan megallapithatd, hogy ha
a kornyezetterhelésbdl eredd externalis kdltségeket is szamitasba vesszik, akkor a
meghatarozott optimalis értékek mellett a banyaszati tevékenység kérnyezetvédelmi
szempontbdl a legkisebb kart okozza.

3.3. Kornyezetvédelem vizsgalata (elemek és rendszerek)

A fold felépitését kovetve a kdrnyezeti elemeket az alabbi felosztast szerint vesz-
szik figyelembe: kézetov (litoszféra), talaj (pedoszféra), vizek (felszini és felszinalat-
ti), elévilag (nbveényzet, allatvilag), levegd (atmoszféra), mdvi kornyezet, ember,
energiamezdOk (zaj, vibracio, fény, hé, kulonféle sugarzasok (pl. elektromos, magne-
ses mezdk, radidhullamok), radioaktivitas.

A felsorolt hatasvisel6k komplex kélcsonhatasok révén rendszereket alkotnak,
amelyek az alabbiak szerint csoportosithatok: okoszisztéma, klima, telepulési kor-
nyezet, tarsadalom, egyittesen az egész a tdj. A banyaszat kdrnyezeti hatasait eb-
ben a rendszerben vizsgaljuk a teljes mlvelés tervezés soran. [I1V,3,4,13]

3.4. Baleset és egészséegvédelem
A tervezésnél ezek a szempontok kétféleképpen jelentkeznek:
e kis kockazatu biztonsagos muvelési modszert, technoldgiat kell valasztani,

e kollektiv és egyéni biztonsagi intézkedéseket, eszkdzok alkalmazasat terve-
zunk, amelyek csokkentik a kockazatot.

Fontos kihangsulyozni a biztonsagi rendszer szervezeti oldalanak és a dolgozok
tudatossaganak a szilkségességeét is, mert a tapasztalatok azt mutatjak, hogy a dol-
gozok képzettségének novelése, a rendszeres oktatas és a technoldgiai fegyelem
betartatasa donté momentum a biztonsagi tertileten. Ennek természetesen van kolt-
ség vonzata, amit a tervezésnél figyelembe kell venni, de nem kell externaliaként
kezelni.



3.5. A termeészeti veszélyek

A természeti veszélyeket adottsagként kezeljik a banyaszatban. A legfontosabb
teendd a tervezes fazisaban a természeti veszélyek mértékének és kovetkezményei-
nek kimutatasa, amely alapjan a természeti veszélyek feltarhatok és megtervezheték
a megel6zés, a védekezés mobdszerei. A kilfejtéseknél kevesebb természeti ve-
széllyel kell szamolni, mint mélymuvelésnél. A legfontosabbak a vizveszély, a kbzet-
omlas, porveszély, szénbanyakban az endogén tlizveszély, mélymiivelésnél a sujto-
Iég- és szénporrobbanas, gazmérgezés, esetenként a kézet- és gazkitorés.

A természeti veszélyek elharitasa kornyezetvédelmi szempontbdl is fontos és je-
lentés koltségtenyezd. A természeti veszélyek mértéke befolyasolja a kulonbozeti
jaradék nagysagat is.

3.6. Asvanyvagyongazdalkodas

A hosszutavu fenntarthatésag érdekében a banyaszat egyik legfontosabb feladata
az asvanyi nyersanyag vagyon védelme, megérzése. A leléhelyek kitermelhetéségé-
nek megérzése azeért fontos, mert a mirevalésag idében folyton valtozik, tébbek ko-
z6tt fligg a gazdasag mindenkori helyzetétél, a technolégia fejlettségétél stb.

A hosszu tavu tervezés egyik legfontosabb kévetelménye tehat, hogy ugy hagyjak
vissza a ma nem mirevalé készleteket a milvelés befejezésekor, hogy az késébb
kitermelhet6 legyen. Elvileg szabalyozhat6 a kitermelés direktivakkal, vagy gazdasa-
gi eszkozokkel. A kotelezés vonatkozhat a veszteségbe kertlé teleprészek kiterme-
|ésére, vagy a jobb teleprészek kitermelésének tiltdsara. Ez a megoldas nem nevez-
het6 piacbarat megoldasnak.

Gazdasaqgi eszkozokkel valdé szabdlyozas esetén elvileg ismét két megoldast le-
het vizsgalni. Az allam, aki minden asvanyi nyersanyag tulajdonosa dotalhatja a
gyengébb teleprészek kitermelését olyan mértékig, hogy a banyatulajdonos haszna a
kotelezés el6tti értéket megtartsa. ElIméletileg az is elképzelhetd, hogy hatésagi be-
avatkozasokkal olyan szintre emelik a kérdéses anyag arat, hogy megeérje kitermelni
a gyengébb teleprészek asvanyvagyonat is. A magas hat6sagi ar viszont a jobb ter-
mészeti adottsagu eléfordulasokat mivelék hasznat noveli, amit ad6ztatassal kell
elvonni. Ez sem egyszeriibb megoldas, mivel fel kell mérni a lel6éhelyeket, folyama-
tosan figyelemmel kell kisérni a végrehajtast, emiatt magas az adminisztraciés kolt-
Ség.

3.7. A fenntarthatésag

A fenntarthatésag erésen Osszefligg az asvanyvagyonvedelem kérdésével, hi-
szen az egyik legfontosabb kérdés, hogy a nem megujuld (in situ nem megujithato)
természeti er6forrasok meddig tudjak kiszolgalni az emberiséget, mi a teend6 a hosz-
szl tavu fenntarthatésag érdekében. A fenntarthatésagot szem el6tt tartd tervezes
soran nyilvanvaloan csak az lehet a cél, hogy minél kisebb asvanyvagyon veszte-
séggel, minimalis energia befektetéssel termeljik ki a szilkséges anyagokat. A ba-
nyaszat nem képes arra, hogy barmiféle szabalyozé hatast gyakoroljon a pazarld,
esszerltlen fogyasztasra. Amennyiben Kkereslet mutatkozik valamilyen &asvanyi
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nyersanyag irant, azt igyekszik kielégiteni, mindig akad vallalkozo, aki nyereség re-
meényében folytatja a kitermelést. Ezen csak akkor lehet valtoztatni, ha a piaci viszo-
nyokat, az arakat ugy alakitjdk, hogy a kereslet csokkenjen. A fenntarthatésagrol ku-
I6n fejezet ill. publikacid szdl. [12]

3.8. A munkahelyi kbzérzet

Olyan tervezeési cél, ami elsésorban az éldmunka igény realis tervezésével befo-
lyasolhat6. A banyaszatban gyakran van szilkség a harom miiszakos, és esetenként
a folyamatos termelésre (ha a karbantarté miszakokat is ideértjik), a tervezés soran
szamitani kell az ennek megfelelé bérpdtlekokra is. Ha van lehetéség a teljesitmény-
bérezésre, akkor azt gondos tervezéssel ugy kell alakitani, hogy a dolgozok érdekel-
tek legyenek a teljesitmény ndvelésében.

A munkahelyi biztonsag feltételeit meg kell teremteni, s meg is kell kdvetelni a biz-
tonsagi eszkdzok hasznalatat, és az utasitasok betartasat

Banyaszatban nagyon fontos, tervezéskor olyan mivelési megoldasokat, techno-
I6giat kidolgozni, ami a magas termelékenység mellett biztonsagos is, és figyelembe
veszi a természeti veszélyeket is.

A minéségi elvarasok teljesitéseének feltételeit ugyancsak meg kell teremteni.

A banyaszaton belll altalanosan is fontos, de a termelé munkahelyeken elenged-
hetetlen a szolidaritas. Ezek kevésbé tervezhetd kérdések, a napi termelésiranyitas
soran kell a megfelel6 munkahelyi Iégkdrt alakitani.

Egyre jelentésebb lesz a szerepe a j0 munkahelyi kbzérzet kialakitasban kornye-
zetvédelemnek. A tervezés soran, a kornyezetvedelmi szempontoknak kiemelt priori-
tast kell kapniuk. A dolgozok kdrnyezettudatossaganak novekedésével ez a munka-
helyi kozérzet alakitdsaban is donté lesz.

3.9. Alakossagi reakciok

Ezt alapvetéen a banya kdrnyezeti hatasai és kdrnyezeti teljesitménye befolyasol-
ja. Ennek akkor van kiemelt jelentésége, ha a banya lakott tertileten vagy annak ké-
zelében fekszik. llyen esetben foglalkozni kell azokkal a kozvetlen hatdsokkal, ame-
lyek minden ipari tevékenységnek is a velejaroéi: levegészennyezés, zajterhelés, szal-
litasbol eredd terhelések a banya kornyékeén, valamint a lakossagot érinté specialis
banyaszati jellegl problémakkal, mint pl. robbantasos jovesztésnél a zaj, rezgés, re-
peszhatas, léglokés.

Tervezés soran a kdrnyezeti hatdsok megengedhetd értékeinek a meghataroza-
saval és amennyiben szikséges a kornyezeti hatasok csokkentésének mértekével
kell foglalkozni. A varhato lakossagi reakciok figyelembevétele az engedélyeztetési
eljarasokat konnyitheti meg, de noveli a kbltségeket.

4, KORNYEZETVEDELEM ES ASVANYVAGYONVEDELEM GAZDASAGI ESZKO-
ZOKKEL A KAVICS ES HOMOKBANYASZATBAN
A banyak szama és nagysaga
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Egy orszag gazdasagi életében altalaban az okoz problémat, ha keves az asvanyi
nyersanyaga. Hazai asvanyi nyersanyagaink kozott a kavics €és homok azonban ki-
emelten nagy készletekkel szerepel. Tobb mint 1400 nyilvantartott banyaterileten
4500 Mt-t meghaladja a megkutatott ipari vagyon, csaknem 700 helyen termelnek is
epitési kavicsot és homokot.

Szabad-e barmilyen ok miatt korlatozni egy asvanyi nyersanyag kitermelését, ha
az jelentés mennyiségben, olcsén, az orszagon belil tébb helyen, gazdasagosan
termelhetd.

A piaci verseny ebben az esetben azt jelenti, hogy az éppen aktualis felhasznalasi
helyen kell a célra alkalmas, egymast helyettesité nyersanyagok kdzul a mindséget is
figyelembe véve a legolcsobbat valasztani. A felhasznalas helyén érvényes arat két
f6 koltségtétel hatarozza meg: a termelési és a szallitasi koltség. Az arak alapjan kb.
50 km-es szallitasi tAvolsagon az osztalyozatlan banyakavics ara megduplazédik. Ezt
a jelentds koltségnovekedést az épitkezd igyekszik elkerilni, ezért minél kézelebbrdl
kivanja az anyagot beszerezni. Az épitési vallalkozok ezért az épitkezések kozelé-
ben gyakran banyakat vasarolnak, vagy banyakat létesitenek és nyitnak meg. Ezzel
a gazdasagossagi kovetelménynek a felhasznald eleget tesz, mégsem tekintheté a
megoldas tarsadalmi szinten optimalisnak, mivel jelentés kornyezetkarositassal jar
egyutt.

A banyamivelés, a kitermelés technologiaja jelentésen kulonbozik, a viznivé aldli
kitermelés és a szaraz termelés esetén. Az egyszerlibb termelési technolégianak (pl.
vonokoteles kotrd) a legnagyobb hatranya, hogy csak néhany méteres mélységig (3-
6 m) lehet vele a kavicsot kitermelni, emiatt jelentés vastagsagu kavicsvagyon atme-
neti vagy végleges veszteségnek tekinthetd.

A csak részlegesen kitermelt kavicsbanyak jelentés mértékben névelik a nyilt viz-
felllet nagysagat, ndvelve ezzel a talajviz parolgasat, veszélyeztetve a talajviz kész-
letek tisztasagat, szaporodnak a kis fellletl, elhanyagolt, esetleg gyorsan
eutrofizalédd banyatavak. Ennek kdzvetett kdrnyezeti hatasai (ivovizbazisok szeny-
nyezése, talajszennyezés, szunyoginvazio, illegalis hulladéklerakas stb.) tovabb no-
velik a kornyezeti karokat.

A kavicstermelés esetén is jelentkezik a kuldnbozeti jaradék, ami a jobb adottsagu
(alacsonyabb koltségi) leléhelyek profitjat ndveli a legrosszabb adottsdguhoz (az
arat meghatarozéhoz) viszonyitva.

Az externaliak és a kérnyezetterhelés optimuma

A kavicsbanyaszatunkban a felsorolt kilénbségek mellett a korabban felsorolt
okok miatt tovabbi eltérések jelentkeznek a koltségekben. Nem tekinthetd a termé-
szeti adottsagok kozotti kilénbségnek az, ha egy banya csak a viznivo feletti réteget
termeli ki, mivel ez asvanyvagyongazdalkodéasi és kdrnyezetvédelmi szempontbdl is
rendkivil karos megoldas. Nagy kiulénbség jelentkezhet a legalis és illegalis banyak
koltségei kozott is, hiszen az illegalis termelés esetén elmaradnak a kilénb6z6 en-
gedélyek beszerzésének koltségei, csakugy mint a kilonféle addk és egyéb kotele-
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zettségek (miszaki Gzemi tervek, banyatérkép, felelés miszaki vezetd alkalmazasa
stb.) a veluk jaro koltségekkel egytitt.

Az elmondottakbdl egyertelmien kovetkezik, hogy valamilyen mdédon be kell
avatkozni, hiszen nem érvényesiinek a piacgazdasag szabalyai.

Az elméleti kbzgazdasagtan az externaliak internalizalasaval is foglalkozik, s eh-
hez kapcsolodva értelmezi a kérnyezetszennyezés kdzgazdasagi optimumat, azaz a
koérnyezetterhelés mérteke elméletileg tarsadalmi szinten optimalizalhatd. Nézzik
milyen kovetkeztetések vonhatok le ebbdl a kavics €s homokbanyaszat ismertetett
problémaja esetén.

A gazdasagi szabalyozas lehetdsége

A piacgazdasag elvének a direkt szabalyozoknal inkabb megfelelnek a gazdasagi
szabalyozdk, s talan hatékonyabbnak is tekintheték, egyszerlibb a kezelésik, nehe-
zebb a kijatszasuk, kdonnyebben elfogadtathatok. Javaslatot tettiink egy specialis
koérnyezetvédelmi addra, amivel lehet korlatozni a banyak szamat anélkil, hogy az
elméletileg optimalis (Pareto hatékony) allapottél eltavolodnank.

Az add nagysaga flugg a banya telek nagysaghoz viszonyitott kitermelési ttemtél,
a banya asvanyvagyonanak (Q) minél teljesebb kitermelésétél, valamint az alkalma-
zott technoldgia megfeleléségétél.

Amennyiben hatékonyabban akarjuk csokkenteni a ki nem termelt asvanyvagyon
mennyiségét, akkor lehet adoztatni a veszteséget, vagy dotalni a minél teljesebb ki-
termelést.

A javasolt gazdaségi szabalyoz6 eszkbdzzel ésszer( keretek kézzé szorithatok a
banyakarok, a természetrombolas, javithaté a banyaszat negativ megitélése. [1]

5. Az ASVANYVAGYONGAZDALKODAS KERDESEI A HOSSzU TAVU (TOBB
GENERACIOS) ELORETEKINTESEK FENYEBEN

Errél a kérdésrdl részletesen [12] beszamoltunk.

A muUszaki és gazdasagi szakembereket, a kbrnyezetvédelmi szakértbket €s egyre
gyakrabban a laikus kozvéleményt is foglalkoztatja a nem megujulé természeti eré-
forrdsok kimerilésének kérdése. Elsésorban az energiahordoz6 készletek teljes ki-
merulése kelt félelmet, de felmeriul egyéb asvanyi nyersanyagokkal kapcsolatban is
ez a gondolat. A [12] tanulmanyban ezzel a kérdéssel foglalkoztunk banyaszati,
banyagazdasagtani, asvanyvagyongazdalkodasi oldalrél, és igyekeztiink egy olyan
tavlati stratégiat vazolni, ami enyhitheti a félelmeket.

Ennek keretében vizsgaltuk a foldtani készletek nagysagat, a mirevaldésag valto-
zasait, a foldtani kutatds nagyon ellentmondésos kérdéseit, a tartalék készletek nagy-
sagat befolyasol6 tényezéket, a kitermelési moédok és technologiak fejlédési trendjét
és ennek hatasat a készletekre valamint a hasznosithatd nyersanyagokra, az
asvanyeldkészitési technoldgiak fejlédését, a helyettesité anyagok, a felhasznalas
hatékonysdganak a novelését, az Uj ,anyagmentes” technoldgidk és az innovacio
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szerepét, valamint az Ujrahasznositast, valamint a vilag az asvanyi nyersanyagigény
ndvekedésének varhatd trendjét.

Az elemzés soran arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy a tdrésmentes fejlédést
nem a mindenéaron val6 takarékossag biztositja, mivel ez t6ke és emberi eréforrasok
kivonasaval is jar, mikozben a természeti eréforras (T) is csokken, azaz a termelési
fuggvény értéke [Q = f(K, L, T) ] szukségszeriien csokken, azaz csokken a megter-
melt anyagi javak mennyisége.

Fenn kell tehat tartani a természeti eréforrasok gazdasag altal megkivant szintjét,
€s az egyeb erdéforrasokat (tbke munkaerd) Uj készletek feltarasara, a helyettesit6
termeékek fejlesztésére kell forditani. A fejlédést a termelés biztositja, a termeléshez
asvanyi nyersanyagokra és energiara is szilkség van, az elengedhetetlen innovacio-
hoz pedig tékére és emberi tudasra, amit csak egy harmonikusan fejl6dé gazdasag
tud biztositani. Ne a takarékossag legyen tehat az elsé szamu, mindent megel6z6
cél, mivel ez 6nmagaban nem oldja meg a hosszu tavu problémakat. Ahhoz teremt-
stk meg a feltételeket, hogy zokkenémentes legyen az atmenet a kulénb6zé anya-
gok és energiahordozok valtasaban. Nem az ésszer(itlen pazarlasra biztatunk, ép-
pen ellenkezéleg, a tudatos ésszer(i fejlesztésekre, mivel a jové generaciok érdekeit
az szolgalja, ha a rendelkezésre allo készleteket hatékonyan kihasznéalva a fejlédés
lehetésegeit megteremtve gazdalkodunk.

6. A KORNYEZETKOZPONTU BANYASZATI TERVEZES
A tervezés soran kiemelten kezeljik a kornyezetvédelmi kérdéseket.

A kornyezetkimélé technoldgiak, a tiszta vagy tisztdbb termeléssel kapcsolatos
kérdések vizsgalata a banyaszat tertletén jol hasznalhatd, de szamos, mas iparagtol
jelentésen eltéré megfontolast igényel.

Akkor érvényesiulhet a leghatékonyabban a megelézés elve, ha méar a banyaszati
tervezési folyamatban a célok k6zott szerepel a kornyezet allapotanak lehetéség sze-
rint mind teljesebb megb6rzése, esetleg javitasa, s ennek jegyében torténik a techno-
l6gidk meghatarozasa, a telephelyek, berendezések kivalasztasa, az anyag, energia
és az élémunka gazdasagos felhasznalasa. A banyaszatban kilonésen fontos a
megelézés elvének figyelembe vétele, mivel dontéseink esetenként évtizedekre
meghatarozzak egy-egy létesitmény alapvetd paramétereit és ezzel a kdrnyezeti ha-
tasainak jelentds részét is. Ezek j0 része akar végleges valtozas is lehet (pl. egy ba-
nyato).

A banyamivelési mod kivalasztasa

Az els6 dontési szint, ami kés6bb alapvetéen meghatarozza a tovabbi dontéseket
a mivelési mod kivalasztasa.

Nyersanyag el6fordulas kitermelésének tervezése soran alapvetéen a négy ba-
nyamdvelési alap modszer kdzil valaszthatunk: meélymdvelés, kilfejtés, viznivo aldli
kitermelés, farélyukas kitermelés. Esetenként kilénleges technoldgiak is alkalmazha-
tok (pl. kioldas, baktériumos kitermelés, elgazositas). A négy f6 mivelési mod kdzotti
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el6zetes dontés gazdasagi elemzések nélkil, pusztan a leléhely geotechnikai adott-
sagai alapjan meghozhato.

A muvelési mod kivalasztasat szilard anyagok esetén a fentiek mellett a telepulési
mélység befolyasolja.

Ma mar gyakori, hogy kornyezetvédelmi, tajvédelmi okok miatt olyan esetben is
mélymuvelést alakitanak ki, ahol erre a termelési koltségek alapjan nem lenne szik-
ség. Amennyiben ezt a vizsgalatot is a mar kordbban bemutatott kiterjesztett
mdrevalésaghoz hasonldéan az externalis kdltségek figyelembevételével végezzik el,
akkor a gazdasagi elemzés kisebb mélységnél is igazolhatja a mélymivelés jogos-
sagat, mivel ebben az esetben az el6z6 egyenlet bal oldalan egy mélységtél figget-
len tag jelenik meg, a kérnyezeti terhelés koltségei (Kyy):

Kii(h) + Kyt > Km(h)
A foldalatti mdvelés elsésorban olyan kemény kézetek esetén johet széba, mint

meészkd, dolomit, marvany, bazalt, ércek stb., amelyekben nagyméretl tregek alakit-
hatok ki.

A kitermelt meddé mennyisége jelentésen csokken, ha a kulfejtésrdl attériink a
mélymuvelésre. Bar a kilfejtési gépek nagy teljesitménylek, két tényt célszerli meg-
vizsgalni. A nagy teljesitményl gépek jo részt, olyan meddét termelnek és mozgat-
nak, amire mélymuvelésben nincs szikség. A kulfejtési széntermelé gépek teljesit-
ménye is nagy, de a mélymivelésben alkalmazhat6 marotarcsas jovesztégépek tel-
jesitménye mar nem marad el nagysagrendekkel ezektél. Napjainkban egy viszony-
lag nyugodt teleplilést széntelepben egy frontfejtés képes évi 1-1,5 Mt szenet ter-
melni. Hazai viszonyaink k6zott ez azt jelenti, hogy a gyongydsvisontai kilfejtés 4 Mt
korali éves termelése kb. harom frontfejtéssel potolhatd. Mivel itt a letakaritasi arany
mar meghaladja a 9-et, érdemes 0sszehasonlitd vizsgalattal a mélymuvelés lehet6-
ségét elemezni.

Felhivtuk a figyelmet a kombinalt fejtési megoldas alkalmazasanak lehetéségére
is, a kulfejtések szélein, felszin alatti fejtések kialakitasra, vagy furasos jovesztésre.
A mélymivelés soran keletkez6 foldalatti Uregek, a kbézetek szilardsagatol fuggéen
alkalmasak lehetnek egyéb célokra is, azaz kdzvetve kdrnyezetvédelmi célokat szol-
galnak, a tisztabb termelés iranyaban hatnak.

Mélymivelés nyitbarokkal

Javaslatot tettiink egy kulénleges kombinalt megoldasra, ami a mélymivelést te-
heti gazdasagosabba. A féfeltaras nyitdéarkokkal torténik, majd ezekbdl a banyagod-
rokbdl indulnak a frontfejtések, lehetéleg mezébehaladdan. A nyitdarok a szallitast,
kozlekedést, viztelenitést kiszolgalja, gyakorlatilag a fold alatt csak a fejtéssel kap-
csolatos tevékenység folyik, hazafele halado esetben a fejtési vagatokat is ki kell haj-
tani.

A banyamez§ nagysagatél és az elérhetd kifutasi hosszaktol fliggéen tébb egy-
massal parhuzamos nyitéarok kialakitasara is sziikség lehet. Ezeknek a nyitoarkok-
nak a visszatéltése viszonylag olcson elvégezhetd, ha a kilsé hanyokat a nyitdarok
oldalai mentén prizmaszer(en alakitjak ki. (Relative kicsi a mozgatandé meddémeny-
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nyisége és rovid a szallitasi thvolsag.) A nyitéarkok talpszélességéenek a szilkséges
mérete minddssze 10-20 m.

A fejtések kifutasi hossza km-es nagysagrendi lehet, a homlokhossza pedig 200-
250 m, vagy tobb a technikai eszk6zoktdl és a beruhazasi kéltségektdl fliggben.

A nyitéarkos mélymdvelés kornyezeti terhelése jelentésen a kilfejtésé alatt ma-
rad, ha pedig a meddd visszatdltést a nyitéarkokban elvégzik, akkor a hagyomanyos
melymavelés kornyezeti hatasait sem éri el a rekultivaciot kovetéen. (A meddé elhe-
lyezés atmeneti teriletfoglalasa mellett a zajos tevékenységek fold ala kerilése, a
porszennyezés cstkkenése a legfontosabb a kdrnyezetterhelés szempontjabal.)

Viznivé aléli kitermelés

A viznivé aldli kitermelés Magyarorszagon felszin kozeli kulfejtésekben, kavics és
homokbanyaknal gyakori.

A banyamdvelési rendszer kivalasztasa

Mélymivelés esetén a mlvelési rendszert dontéen a féfeltards hatarozza meg. A

telepilés jellegétdl fliggéen szintmulvelést vagy tablas mivelési rendszert valasztha-
to.

A mivelési rendszer megvalasztasanak mélymivelés esetén kornyezetvédelmi
szempontbdl nincs jelentésége, a kdrnyezetterhelésben nincs eltérés. (Talan kdzve-
tett hatasként értékelhetd, hogy a banyabeli szallitas energiaigényében lehetnek elté-
rések.) Az asvanyvagyon védelmet érinthetik a végleges pillérekben lek6tdtt mennyi-
ségek, ezt tehat elemezni kell. Egyéb vonatkozasokban szignifikdns eltérések nem
mutathatdk ki a két rendszerben

Kulfejtések esetén nagyobb a valasztasi lehet6ségunk. A kilfejtés tipusanak
megvalasztasa alapvetéen a telepiilés felszinhez viszonyitott elhelyezkedésétdl fugg.

Az alap tipusok: hegyi, mély, felszini tipusu, viznivo alél termeld kilfejtés.

Az alapesetektél eltérd megoldasok elsésorban kdornyezetvédelmi megfontolasok-
bol alkalmazhatd. llyen az un. kulisszas banyamiivelés, amikor a banya nem rontja a
tajképet, A kulisszas miuivelés tobb szempontbdl is elénytelen a nyitott katlanszeri
miveléssel szemben: né az dsvanyvagyon veszteség, kilsé hanyét kell kialakitani,
nehezebb a banyaudvaron a gépek, berendezések mozgatasa, elhelyezése, de a
tajkép védelme mellett a banya egyéb kérnyezeti hatasai is csékkennek (zaj, por), é€s
a takarasnak kdszoénhetben kisebb a lakossag érintettsége is.

Az esetleges koltségndvekedést a felsorolt tényezék externalis koltségeit is figye-
lembe véve kell a hagyomanyos kilfejtési megoldassal 6sszehasonlitani és dontést
hozni.

6.1. Kavicsbanya maradandé kornyezeti hatdsainak, teriletfoglalasanak
értékelése
Kavicsbanya telepitésének, tzemeltetésének varhatdé hatasainak szambavételé-
nél abbdl kell kiindulni, hogy a kdrnyezet visszafordithatatlanul megvaltozik. Ez az
jelenti, hogy csak olyan hely vehet6 figyelembe banyatelepités szempontjabal, ahol
ez az irreverzibilis valtozas megengedhetd.
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Rendszerelméleti megfogalmazas

Rendszerelméleti megkdzelitésiinkben az értékmezé irja le a teljes folyamat so-
ran a banya és kornyezete megvéltozasdnak a legfontosabb mutatéit. Egységes ér-
tékelési rendszer alakitando ki, amelyben a kulonb6zé részrendszerek éertékvaltoza-
sai azonos (vagy 6sszevethetd) paraméterekkel irhatdk le. Akkor jarunk el helyesen,
ha az értékmez6 megvaltozdsa lehetdleg a teljes élettartam soran pozitiv eléjelli, de
az élettartam végén mindenképpen pozitivva valik.

Az értékmez6 a tulajdonsag mezd minden valtozasat visszatikrozi, tehat méar a
kutatasi fazisban is ndvekszik az asvanyvagyon in situ értéke.

A természeti kdrnyezet in situ értéke és annak valtozasai ugyancsak értelmezhe-
téek, a kibdvitett mirevalosagi értékelés alapjan.

A banyaszat kilfejtéses agazata véglegesnek tekinthetd valtozasokat okoz a kor-
nyezetben. Ez a banyaszat altal igénybevett tertlet egy részénél teljesen megvalto-
zott tajhasznalatot eredményez, mas részén modosult formaban ugyan, de a rekulti-
vacionak kdszonhetéen az eredeti mlvelési ag, tdjhasznalat megmarad ill. Gjraindit-
hato.

Kilfejtés tertletfoglalasanak értékelése

Amikor egy kulfejtés teruletfoglalasat értékelni kell, akkor figyelembe kell venni a
terllethasznéalat egyéb lehetéségeit is.

Az asvanyvagyon értékét viszonylag egyszerien meg lehet hatarozni a mar tar-
gyalt in situ értekkel. Ha azonban az ellatas biztonsaga is értékelési szempont, akkor
célszerl az in situ értékét a teljes hazai készlet nagysagaval forditott aranyban su-
lyozni. Minél kisebb a rendelkezésre allé készlet, s minél fontosabb az ellatas biztosi-
tasa, annal értékesebb lesz egy lel6hely ill. annak az asvanyvagyona. A természeti
ertéket (élévilag) ugy lehet figyelembe venni, hogy a teljes hazai ,készlet” eszmei
ertékét szorozva az érintett mennyiség/a teljes mennyiség hanyadosaval, meghata-
rozhatdé az érintet tertlet értéke.

Ha a természeti értek csokkenésének mértékét is figyelembe akarjuk venni a kar

érték meghatarozasanal, akkor
sD

TK=E *(RJSD_D
SD

ahol SD- a Vvizsgalt erték teljes mennyisége (db, tertlet egység stb.)
D- a vizsgalt érték végleges kivonasa, pusztulasa (db, tertlet stb.)
E- vizsgalt természeti érték nagysaga.
Ebben az esetben ha csdkkennek a készletek, rohamosan né az érték, azaz ve-
dettebbé valik a széban forgd természeti érték.
A fentiekhez hasonldéan lehet a terméfold értékét is szamitasba venni. Itt a piaci
erték mellett ugyancsak mérlegelni lehet a terméfold ,fontossagat”.
Tajérték. A tajképi potencial érték meghatarozasa az egyik lehetéség, ami az ér-
tékelés alapjaul szolgalhat. Mivel hosszu tava, esetenként végleges hatasokrél van
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sz0, célszerli a banyamlivelés befejezése utan kialakitando tajat eértékelni az eredeti
tajhoz viszonyitva.

Idegenforgalmi érték. Az kell figyelembe venni, hogy az adott helyen milyen az
idegenforgalom nagysaga, hogyan valtozik ez meg a banyaszati beavatkozas hata-
sara. Szamitasba kell venni a tavolabbi kornyéket is (hatasterulet.

A terllet eltartd képesseége, értékteremté képessége

A terulet eltartd képessége csak kozvetve értelmezhetd a terlletfoglalas egy ele-
mének, de tarsadalmi értelemben fontos mutato és erésen befolyasolhatja a terilet-
hasznalat megitélését. Tobb tényez6tdl fligg ez a joléti jellegl mutatd, amelyeket
roviden attekintlink, javaslatot téve az értékelésére.

Munkahelyteremtés. A nagyaranyld munkanélkiliséggel kiizdé régidkban Uj mun-
kahelyek létesitése sokkal jelentésebb, mint ha ugyanezek a munkahelyek egy mun-
kaeréhiannyal kizdé terlleten létestilnek. A mérlegeléshez olyan aranyszamot kell
létrehozni, ami kifejezi ezt a tényt. llyen mérészam lehet, ha a létesitett munkahelyek
szdmét szorozzuk a munkanélkuliségi rataval, vagy a nem dolgozok aranyszamaval.

Egészséqi kockazat mérteke. Amennyiben a banyaberuhazasnak értelmezhetd
valamiféle egészségi kockazata, akkor azt a kérelemzésnél hasznalatos kockazat
becsléssel lehet értékelni.

Helyi addk jbléti szintre gyakorolt hatdsa. Figyelembevételik a terlletegységre
esod értékkel torténhet.

Ezek az elemek tehat egyilttesen, mint a terilet eltartoképessége, értékteremtd-
képessége vehetdk szamitasba. Ezt akkor lehet hasznalni, ha a terllet egyéb lehet-
séges hasznalati formait kivanjuk 6sszehasonlitani. Az gyakorlatilag biztosan kije-
lenthetd, hogy civilizacios szint novekedésével egy ideig né az egységnyi tertlet ér-
tékteremtd-képessége, de a karos kornyezeti hatasok talsulyba keriilésével ez visz-
szajara fordulhat.

Osszefoglalva a kilonféle szamitasba veendd koltségeket és bevételeket:

Kibévitett kdltségek: a banya termelési koltsége, (kutatastdl rekultivaciot bezaro-
lag), a kornyezeti karok koltségei (az éldvilag értékcstkkenése, a terllet termokeé-
pességenek értéke, tajérték csokkenés, idegenforgalmi érték csbkkenése, a hataste-
rilet gazdasagi életében okozott karok, egészségkarok).

Ezen tételek kozott vannak olyanok, amelyek évente jelentkeznek, s vannak,
amelyek egyszeri hatasuk, ezeknél amortizacio jellegi értékcsokkenés szamitando.

Kibévitett bevételek (koltségcsotkkentd tételek) pedig az alabbiak: a terllet értékte-
remté képességenek ndvekedése (munkahelyek teremtése, multiplikativ hatas, éalla-
mi bevételek, kdzponti adok, helyi bevételek, helyi adok, fogyasztasnovekedes), a
rekultivalt tertiletek értéke.

6.2. Kavicsbanyék kézvetlen kérnyezeti hatasai és azok értékelése

A banyaszat kornyezeti hatasair6l megjelent eléadas lIényeges elemei: A hatasok
nagysaga mellett azok jelentéségét kell a mérlegelésénél figyelembe venni, ami fligg
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a kornyek okologiai rendszerétdl, mavi lIétesitményeitél, lakossaganak dsszetételétdl,
a tajhasznalattdl. A hatasokat a korabban vazolt elemek és rendszerek és a banya-
szat kdlcsonhatasaiban értékeljuk. [1V,13]

Vizmindség megfigyelések

Az elmult években végeztink néhany vizminéség mérést killonbdzé banyatavak-
ban. A mérések célja elsésorban az volt, hogy megallapitsuk, hogy a kitermelt ka-
vicsbadl levalasztott iszap visszatoltésekor, annak kdrnyezetében valtozik e kimutat-
hatdo mértékben a viz minésége. Egyértelmien az volt megallapithatd, hogy nem. Ez
részben azzal magyarazhatd, hogy a kavics el6készités soran sehol nem hasznalnak
vegyszert, s a szabadda val6 iszapszemcsékbél nem oldodik ki olyan anyag, ami a
viz minéségét rontana, a szemcsek zome pedig révid tavolsagon beldl lellepszik.

Tovabbi érdekes tapasztalat az is, hogy a banyatavak mérete és a vizminéség
kozott sem talaltunk 6sszeflggést. Vettiink mintat tobb szaz hektaros tavakbdl és
néhany ezer m%es t6bdl is. Hasonlé volt a tapasztaltunk a nagyobb tavakon beliili
vizmindség valtozasra is. A {6 mindségi paraméterek tekintetében nem volt eltérés a
frissen termelt terlletek kozelében vett mintak és a tavolabbi terlletek mintéi kozott.

Olyan banyatébdl is vettink mintat, amelyet évek 6ta nem muveltek, nem volt
nagy tertlet (kb. 0,5 ha), a mélysége is csak 2 m kortli , de a vizminésége nem k-
I6nb6zott a kozeli nagyobb banyatavakétdl. Fontos megjegyezni, hogy ennek a ténak
a kornyekén nem volt hulladék lerakas, flirdézeés, és horgaszat sem. A nyari vizming-
ségi jelentésekbdl jol ismert, hogy a furdézésre, horgaszasra hasznalt banyatavak
vizminésége kimutathatéan romlik tavasztdl 6szig, még akkor is, ha a banyaté kotra-
sa folyamatban van Ez részben az id6jarasnak, részben a banyaszaton kivili egyéb
hasznalatnak készdnhetd.

Méréseinket dsszevetettik tdbb kavicsbanya évi rendszeres méréseinek eredmé-
nyével, s megallapithat6 volt, hogy az elébb felsorolt jellemzék altalanosithatok. Eh-
hez azt hozza kell tenni, hogy az adataink nagy banyakbdél szarmaznak, azaz az alta-
lanositas csak ezekre vonatkozik.

7. KAVICSBANYAK NYITASA ES MUVELESI LEHETOSEGEI
A nyitas és az alkalmazhatdé mdvelési eljarasok [I11]

A foldtani adottsagok alapjan a kavicsbanyak muvelési lehet6ségei az alabbiak:

nyugalmi vizszint felett

Termelés szarazon — - —
nyugalmi vizszint alatt (viztelenitéssel)

partrol

uszékotroval

Termelés viznivo

6l vegyes | Szaraz termelés + kotras partrol
alo

mivelés | szaraz termelés + Uszoékotrd

szaraz termelés + kotras partrél + uszokotro
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A kavicsbanyaszat mlvelését, alapvetden a talajvizszint magassaga szabja meg.

El6adason [16] ismertettilk a szaraz és viznivo aldli kotras, valamint ezek kombi-
nacioinak gazdasagi és kdrnyezeti hatasait.

Olyan el6fordulasok esetén, ahol a kavicstelep egy része a viznivo felett van, ott
ezen a telep szakaszon a szaraz termelésnek lehet Iétjogosultsaga. A mélyebben
fekvé rétegek természetesen ebben az esetben is csak viznivo alél termelheték ki.

llyen banyaknal a gép kivalasztasnal mérlegelni kell, hogy a szaraz és nedves
termelés kozott valtson-e termel6 gépet a banya. Ezt a talapvastagsag, kotrasi mély-
ség, a telep szilardsaga, az alkalmazandd szallitoeszk6zok és a beruhazasi és Uze-
melési koltségek befolyasoljak. A nyitdarok kialakitdsara alkalmas gép kivalasztasa
hasonlé dontést igényel.

A banyaszati beruhazdsok megtériilését a netto jelenértek (NJ) alapjan szamithat-
juk. A termelé geép-alkalmazasok (esetleges gép valtasok) kulonféle valtozatainak
0sszehasonlito vizsgalatat NJ szamitassal végeztik. A beruhazas megtértlése annal
késébb kovetkezik be, minél nagyobb a beruhazasi koltség, minél késébb indul a
termelés, minél kisebb a haszon.

Kimutattuk, hogy nem szabad a termelés meginditasakor feltétlentl arra toreked-
ni, hogy a berendezések miszaki paraméterei és kapacitasa minden késdébbi igény-
nek megfeleljenek. Egy ilyen vizsgalatnal a berendezések varhato élettartama, a
szilkséges potlélagos beruhazasi igények is meghatarozoak, s ezt 6ssze kell hangol-
ni az esetleges gépvaltasokkal a nagyobb gazdasagi eredmény érdekében.

Vizsgalataink arra mutattak, hogy kedvezébb kisebb mélységi kotrasra alkalmas,
egyszerlbb termeld berendezéssel inditani a munkat és késébb valtani, mint a kez-
detektdl a nagyobb géppel termelni. A megtérulési id6 jelentésen lerdvidl.

Foglalkoztunk a gazdasagossagi szempontbdl a banyavallalkozé szaméara kedve-
z6 termelési stratégidval, ami kornyezetvédelmi szempontbdl viszont kimutathatéan
kedvezétlen, ami miatt szabalyozast (direkt vagy gazdasagi) kivan. Javaslatunk gaz-
dasagi szabalyozasra vonatkozik: elvonas vagy tamogatas.

Az elvonas adot, vagy dijat jelent, amivel az adott tevékenységet sujtjdk a kiter-
melés nagysagahoz igazoddé mértékben. Ez lehet valamiféle banyamuvelési adé (pl.
nagyobb banyajaradékot kironi arra, aki szarazon termel), vagy ugyancsak a techno-
|6giatol és a mivelési modtdl figgd nagyobb kérnyezetterhelési dij.

Elképzelheté egy masik megoldas is, amikor tAmogatast adunk, annak, aki a kor-
nyezet védelme érdekében gazdasagtalanabb termelési médot, eljarast valaszt.

A kombinalt szaraz és nedves termelés optimalis megoldasa

Vizsgaltunk egy olyan megoldas, amit megoldast jelenthet a szaraz és nedves ki-
termelés problémajara. ez a tdbb szintes parhuzamos (bévitéses) miivelés. A miive-
lési szintek ill. 1épcsék: humusz letakaritas, a fedé meddé letakaritasa, a telep felsé
szakaszanak szaraz kitermelése, viznivo aldli kitermelés. Ezzel parhuzamosan a
meddé elhelyezés ill. visszatdltés is folyik. Ebben a fejtési rendszerben tehat egyide-
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jlleg 4 szinten folyik a termelés. Az egyidejiség alatt azt kell érteni, hogy 6-12 hdona-
pon belll minden szinten térténik termelés.

A folytonos egyidejiségnek csak akkor van értelme, ha a négy szinten kdzel azo-
nos Utem{ kitermelés valdsithatdé meg. Ha mar a nyitdarok készen van, ezt az alabbi
mutatd segitségeével vizsgalhatjuk: képeziink az egyes szintek vastagsagabdl m; (m),
és az ott izemeld gépek kapacitasabol, D;, (m*/h) egy hanyadost (d;), aminek a jelen-
tése: az adott szinten a berendezés(ek) milyen nagysagu terlletet képesek idéegy-
ség alatt kitermelni. Ha ez kozel azonos érték, akkor tényleges egyidejliségrél be-
szélhetlnk.

A gépek teljesitményének és kapacitas kihasznalasanak hatasa a koltségekre

Vizsgaltuk a letakaritasra és termelésre alkalmazhatd gépek teljesitményének ill.
kapacitaskihasznaldsanak hatdsat a koltségekre, mivel nagy kilonbségek lehetnek a
szilkséges teljesitményekben. Gazdasagilag nem engedhetd meg, hogy nagyon kis
teljesitményl gépekkel dolgozzunk, mert a kitermelés fajlagos koéltsége ndvekszik.
Az pedig a lehet6 legkevéshé gazdasagos megoldas, ha a nagyobb teljesitményi
gépek kapacitasat nem hasznaljuk ki maximalisan.

Az egyes gépek maximalis teljesitményének ndvekedésével csokken a fajlagos
koltség (méretektdl fiiggden akar 70%-ra is. A gépek teljesitményének kihasznalat-
lanséga viszont jelentés koltségndvekedéssel jar.

A fentiekbél kovetkezik, hogy a letakaritas és a termelés 6sszehangolasa véko-
nyabb fedd réteg és vastagabb telep esetén (azaz dregs<<diwlep) gazdasagi és Kor-
nyezetvédelmi szempontbdl akkor tekinthetd optimalisnak, ha a letakaritas nagy tel-
jesitmény gépekkel gyorsan torténik, de kiporzasra hajlamos nagy letakaritott fellle-
tet nem hozunk létre, azaz egy évben legalabb kétszer, de kényes eseteken akar 3-4
alkalommal is végzink idéaranyos letakaritast. Az ismételt felvonulasok nem jarnak
olyan koltségtdbblettel, ami a szamuk csokkentését kivanna meg.

Amennyiben a banya a letakaritashoz hasznalt gépeit a fennmaradé idében ma-
sutt nem tudja hasznalni, akkor érdemesebb sajat gépek helyett bérelt berendezé-
sekkel végezni ezt a munkat, vagy kiilsé vallalkozéval végeztetni.

A mdivelési paraméterek

A banyanyitas helyének meghatarozasa a nyitéarok helyének és alakjanak, bévi-
tési rendszerének kivalasztasat jelenti. Hagyomanyosan a legvékonyabb fedéréteg-
nél telepitik a nyitdarkot. Ehelyett javasoltuk a letakaritasi értékarany hasznélatat.

Amennyiben a kilfejtéssel mlvelheté asvanyi nyersanyag eléfordulas minésége
erésen valtozékony, akkor célszerii a klasszikus letakaritasi arany, (m>/t), helyett le-
takaritasi értékarannyal szamolni, amit 4gy hatarozunk meg, hogy figyelembe vesz-
sziik a telep mindségi adatait (pl. (m*MJ, m®kg fém). Egészen kiilénleges esetek-
ben, ha a fed6 kézet minésége is erésen valtozik, s ezzel a letakaritas koltsége is,
akkor érték/értek (Ft/Ft) jellegi mutato is képezhet6, ahol a szamlaldban az egység-
nyi értékl asvanyi nyersanyag szabadda tételéhez szikséges letakaritdsi koltség
szerepel.
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A tovabbiakban elemeztilk a banya lGzemelése soran a kulénb6zé mivelési pa-
raméterek meghatarozasanal hozandé dontéseket befolyasolé szempontokat, ame-
lyek réviden az aldbbiak:

Nyitdéarok és lefejtési irany: a nyitdéarok szélessége és hossza, a kilsé hanyé meé-
reteinek csokkentési lehetéségei, a letakaritas és lefejtés haladasi irdnya, ebben az
esetben az externaliakat a tajkép rombolas és annak kovetkezményei okozzak, va-
lamint a zaj és légszennyezés koltségei.

A rézsik ddélés és magassaga alapvetéen kézetmechanikai és technolégiai kér-
dés, de kornyezeti hatasok és a késbébbi rekultivacio, Gjrahasznositas is befolyasolja
a nagysagukat. Vizsgaltuk a marado rézsik altal pillérben lekotott asvanyvagyon
nagysagat.

A termelés tényezbinek optimalizalasa soran attekintettiik a szaraz és nedves ki-
termelésnél alkalmazhato mdvelési eljarasokat, azok elényeit, hatranyait, kornyezeti
hatésait, a szallitAshoz kapcsoldéddan az optimalis teherdsszegydjtési helyeket.

A kotrasi rendszereknél a frontkotrast €s a blokk-kotrast vizsgaltuk. Kis mérték-
ben kedvezébb kornyezetvédelmi szempontbdl a blokk kotras (nagyobb ugyan a
veszteség, de van lehet6ség szelektiv jovesztésre, kevesebb a gép mozgasa).

Elvileg van lehet6ség két vagy tobb homlok jovesztésére, ami ndveli a termelés
biztonsagéat. Az atmenetileg nem mdivelt homlok a egyes kolt6z6 madarak szamara
fészkelési lehetéséget nyujt, ami a homlok mivelését késleltetheti. A bévitéses és
gylrls muvelési rendszernek az egyik elénye, hogy hosszd homlokon tud a banya
dolgozni.

A termel6 és szallitd gépek meghajtasa lehetéleg villamos motorokkal torténjen.

A kulsé hanyok létesitése elkerllhetetlen. Visszatoltése nagyon jelentés koltség-
tétel, ha a letakaritasi ardny nagy. Ezért minden esetben meg kell vizsgalni, hogy az
externdlis koltségek valdban indokoljak-e a hanyo visszatoltését.

Sik vidéken értékes tajképi elem lehet egy tajbaillé formaban kialakitott meddéha-
nyo, amit sokoldaltan fel lehet hasznalni rekreacios célokra (kilatohely, ligetes sé-
tany, kiranduléhely, szankédomb stb.). A domb formajaval kévetni kell a természetes
formékat, nem szabad hosszu egyenes élekkel, sik feluletekkel hatérolt ,szabalyos”
forméakat Iétrehozni.

A hanyoképzés egyik legnagyobb kérnyezeti problémaja a kiporzas, ami a meddé
lerakas kbzben és utana is mindaddig fellép, amig a hanyét nem boritja 6sszefliggd
novényzet. Ezt a kérdést kulon vizsgaltuk, egy sor laboratériumi kisérletet végezve,
amelyek eredményeit konferenciakon kozoltik és a programban résztvevé Szarka
Gyorgyi tanarsegéed PhD értekezésben foglalta 6ssze Dr. Budcz Zoltan tudomanyos
vezet6 irdnyitasaval [18]. Rovid ismertetés adunk errél a munkarél.

Meddo6hanyok, zagytarozok, kavics depok kiporzasi tulajdonsagainak vizsgalata

A kutatbmunka a banyaszati tevékenységhez kapcsolodé meddéhanyok, zagyta-
rozék, depoterek, rekultiviacids tertletek porveszélyének szdmszerisithetd értékelé-
sét teszi lehetévé. A kilfejtésekben folyamatos a letakaritas, ezzel parhuzamosan a
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hanyoképzés, ahol esetenként tobb 10 ha-os tertiletek maradnak fedetlendl, allando
porveszélyt jelentve a kornyezetre. Ezeknek a banyatizemeknek, lerakdknak a kor-
nyékén, nemcsak a termelés fazisdban, hanem gyakran azt kdvetéen évtizedekig
jelentds porterheléssel kiizdenek.

V4

solja, amelyek kdzott az anyagi tulajdonsagok is szerepelnek. Szakirodalmi kutatasok
alapjan meghataroztuk a szemcsék kihordasat befolyasol6 egyéb tényezéket, ame-
lyek kozil a szélsebesség és szélirany, a felliletek délése, a szemcsék fellileten tor-
ténd eloszlasa (osztalyozodasa), a nedvesseg hatasa tlint meghatarozénak, vizsga-
latra érdemesnek.

A szemcseék kihordasanak — elméleti 6sszefliggéseken alapuld — egzakt meghata-
rozasa a kihordast befolyasol6 tényez6k sztochasztikus jellege miatt nem lehetséges,
ezért kisérletsorozatot végeztiink annak érdekében, hogy a kihordast befolyasold
tényez6k hatasat szamszer(ien meghatarozhassuk.

A kisérleti eredmények alapjan — dimenzio nélkili korrekcioval bévitett — regresz-
szi6 analizissel meghataroztuk azt a figgvényt, amely a legfontosabb tényezék figye-
lembevételével sik fellleteknél megadja a kihordasi hajlamot jellemzé tdmegarany
(m) értékeét.

A vizsgalatot délt fellletekre is elvégeztik, itt nem talaltunk megbizhat6 fligg-
vénykapcsolatot, de egyedi elemzési megoldassal megadhat6 a kiporzasi hajlandé-
sag a dblésszog és szélirdny figgvenyében.

Vizsgaltuk a kiporzas csokkentési lehetéségeit is. Ennek kapcsan a nedvesség és
darabos anyagokkal val6 fedés hatasat elemeztik és megadtuk a csokkenés varhat6
mertéket.

Az elvégzett regresszios elemzés bebizonyitotta, hogy a kihordas mérteke az at-
lagos szemnagysag és a szélsebesség fliggvenyében kozelitdleg becsilheté. A pon-
tosabb becsléshez fliggetlen valtozéként szikség van a belsé surlédési szog, a
szemcseslr(iség, a szemcseeloszlas szorasanak, valamint az emel6 erének, a figye-
lembevételére. A felsorolt paraméterek és a kihordas kozotti fliggvénykapcsolat di-
menzi6é nelkili paraméter korrekcioval pontosithato.

A vizsgalt mintak alapjdn meghatérozott regresszios fuggvénnyel kielégité pon-
tossaggal becsiilhets a kiporzasi hajlamot jelzé tdmegarany (1°=0,922, DAy=+9,10%)

Megallapithatd, hogy a visontai zagytarozén a REA-gipsz égési maradékokkal
egydutt torténd kiszallitasa (deponalasa) jelentés mertékben — kb. egyotddére — csok-
kenti a zagytarozo fellletének kiporzasi hajlanddsagat.

A ferde talcas kisérleteknél az eredmények értékelését segiti a szemcsékre hatd
erék vizsgalata. Szembe és hatulrél fajé szél esetén a szemcsék viselkedése eltérd.
Szembdl fajasnal kimutattuk, azt a két hatarszoget, amelyek kdzott az adott méretl
szemcse nem mozdul. A tartomany alatti d6élésnél felfele mozdulnak, a tartomany
feletti délésnél lefele gurulnak a szemcsék. Ebbél kdvetkezik, hogy a rézsikén
szembefljas esetén, ingadoz6 szélsebességnél nagyobb deflacioval kell szamolni,
mint egyenletes szélnél és szamitani kell a felszin anyaganak osztalyozédasaval is.
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Hatulrol fajo szélnél durvabb frakcid esetén, ha a Iégaramlas sebessége nem ele-
gendé a szemcse felemelésehez, a kisebb szemek tavozasa kdvetkeztében csdkke-
né beagyazdédas miatt, a lejtds fellleten a szemcsék legurulnak a talca aljara. A feli-
leten levé szemcsék atrendezédéshbél kovetkezéen Ujabb deflalhatdo szemcsek valnak
szabadda.

A ferde talcas kisérletekbél megallapithato, hogy a lejtés fellleteken a kihordas
mindig nagyobb, mint a sik terepen.

A kihordas elleni védekezési lehetéségekkel kapcsolatban a kisérletek alapjan ki-
jelenthetd, hogy a vizsgalt anyagok esetén a fellleti vékony rétegben 3-4 %-0s viz-
tartalom téredékeére csokkenti a kiporzast, elvileg nincs sztikség nagyobb viztartalom-
ra.

A kisérletek alapjan védekezési eljaraskent alkalmazhaté a fellletek durvaszem-
csés boritdsa. A finomabb szemcsés anyagok durva anyaggal torténé boritasa mar
akkor is hatasos, ha a fellleti fedettség eléri a 30-40 %-ot. A szikséges boritottsag
kozelitd pontossaglu meghatarozasa a fedettség é€s a kihordas csokkenése kozott
megallapitott regresszids fliggvények alapjan lehetséges.

A durvaszemcses boritas védéhatasan a felszini réteg tomaritése csak akkor ja-
vit, ha az anyag jol tomdorithet6, a rétegek kozott az anyagmozgés korlatozott, az
anyag hajlamos az 6sszetapadasra. Kisebb mértékben ront a durvaszemcsés-boritas
véddbhatasan a felszini réteg tomaritése akkor, ha az also réteg finomszemcsés és
gyengén tomorithetd.

Asvanyelékészités

Asvéanyelbkészités esetén a gazdasagossag az értéknovelé hatasban és kornye-
zeti hatdsok csokkenésével jellemezhetd, azaz az externalidk figyelembe vételétdl
nem lehet eltekinteni. Kavicsbanyaszatban egyik, jabban el6térbe kerilt kérdés az
iszap visszatoltés. Ké-, kavics és homokbanyaszatban az el6készités elsésorban
szemnagysag szerinti osztdlyozast, ehhez kapcsol6éddéan torést, érlést jelent, de
gyakran kell meddét is levalasztani, ill. iszaptalanitani a banyaterméket. Ezek a mi-
veletek vegyszeradagolas nélkil megoldhatok, igy a kdrnyezeti hatasuk nem kémiai
jellegl. A levalasztott meddé a hanyon elhelyezhetd, az iszapot a legujabb el6irasok
szerint nem lehet a banyatavakba kodzvetlenll visszaengedni. Ennek lényegében vé-
ve nincs kodzvetlen vizminéségvédelmi magyarazata. Tébb banyaban végeztiink viz-
mintavételt az iszaptereken ill. azok kézelében valamint a banyatavak tavoli, gyakran
mdvelés alatt allé részein. A vizmintak elemzése nem mutat semmiféle szignifikans
kulénbséget sem az dsszetételt, sem az oldott oxigéntartalmat illetéen, azaz az iszap
nincs olyan alkotékban feldusulva, ami probléméat jelenthetne a banyatavak vizmin6-
ségére.

A banyatavak vizminéségének hosszutavu j6 szinvonall fennmaradasat az biz-
tositja, ha az araml¢ talajviz, a toban folyamatosan cserélédhet.

Vizsgaltuk a kész termékek tarolasi kérdéseit is, a teriletfoglalds mellett a tajképi
hatés és a kiporzas okoz kedvezétlen kérnyezeti hatast és ezzel externalidkat .
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Banyalzemi létesitmények, kiszallitds. Tervezési szempontbdl féleg a forgalom
szervezésre, az ellenérzésre és a banyan belili ill. a kérnyéken fellepé kérnyezeti
hatdsokkal kell foglalkozni, és a gazdasagi elemzésnél externaliaként szamitdsba
venni. A tervezdnek foglalkoznia kell a banya tertletének az illegéalis hulladéklera-
kassal szembeni védelmérdl.

Rekultivacié vonatkozasaban azt tartjuk a legfontosabbnak, hogy a banya tizem-
ideje alatt, de legaldbb a banya élettartamanak a vége fele kapcsolddjon be a rekulti-
vacios tevékenységbe a kés6bbi hasznosito is, és kzo6sen meghatarozva a teendé-
ket, megosztva a terheket, torténjen a rekultivacid. Ez gyorsitana az Ujrahasznositast
és csOkkentené a raforditdsokat, megkdnnyitené a kivanatos cél elérését: a rekulti-
VAcio utan érje el a terllet legaldbb a banyaszat elétti értékét, de adva van a lehet6-
ség az értékndvelésre is. Ez a tevékenység tehéat gy értelmezhetd, mint egy tavlati
cél érdekében végzett beruhazas. Ha ezt netto jelenérték szamitassal figyelembe
vesszik, és a tajrendezés végén a terllet értékét, mint maradvanyértéket vesszik
szamitasba, akkor a beruhazas megtérilés szamitasi kovetelmenyeinek eleget téve,
értékelhetjik a tajrendezési tevékenységet (a beruhazasi koltségek kdzott szerepel-
tetni kell a foldtertilet megszerzésének koltségeit is). A nettd jelenérték szamitas,
mint értékelési méd magaban hordozza azoknak a beruhazasoknak a késleltetéseét,
amelyek a banya élettartamanak a vége felé hoznak eredményt. Ezen is lehet gaz-
dasagi eszkdzokkel segiteni.

A jelenlegi el6irasok szerint a banyatelek fektetéssel egyiddében letétbe kell he-
lyezni a majdani rekultivacié varhato koltségeit. Amennyiben a végcélnak megfelelé
rekultivaciot folytat a banya, ennek Gtemében vissza lehet tériteni a letétbe helyezett
O0sszeget. A rekultivacié nem tervezést érinté altalanos és miszaki kérdéseirél jegy-
zetet adtunk ki [II].

Néhany szervezési kérdésben éltiink javaslatokkal, amivel a hatékonysag novel-
hetd, érintve a mindseg, és a kérnyezetvédelem kérdését.

A kornyezeti hatasok kockazat alapu értékelésével [1,2,10]-ben foglalkoztunk.
Vizsgaltuk az éléhely valtozas kérdését és azokat a megoldasokat, amelyekkel leg-
jobb eredmények érheték el. Mivel a f6 témank a tervezés, azt elemeztik, hogy a
fébb paraméterek meghatarozasa soran mekkora kockazat rejlik az egyes dontések-
ben. Becsléssel adtuk meg a tervezettél valo eltérések valdszinlségeit és a varhato
karok nagyséagrendjét.
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