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..kozelebbrél megismerkedhetiink hazank legsajatosabb banyavallalkozdja-
val, az allami tulajdonban all6, egyébként nagy multra visszatekintd
Nitrokémia Zrt.-vel, amely az utolsé hazai mélymiiveléses banyatelkek jogo-
sultja. Mindannyian tudjuk, hogy az elmult idészakban megszokott atalakula-
sok, Osszevonasok eredményeként keriiltek a bezaras alatt allo6 matrai ércba-
nyak a nemzeti kdrmentesit6 céghez, de viszonylag kevesen rendelkeztek szak-
mai informacidval az ott zajlo torténésekrl. Mara megérett az id6, hogy ez
megvaltozzon, koszonhetéen a Nitrokémia centenariumi fennallasanak és
annak, hogy a vallalat felsévezetésében egyre er6sebben dobogja a banyasz-
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100 év — Ut a hadiipartél a kérnyezetvédelemig

TOTH CSABA vezérigazgat6, Nitrokémia Zrt.

A Nitrokémia Zrt. multjanak fébb allomasai

A Nitrokémia Ipartelepek, illetve a Magyar Lépor-
gyariizemi Részvénytarsasag létrejotte elétt fontos
emlitést tenni a 20. szdzad elején, az Osztrak-Magyar
Monarchia utols6 éveiben létesitett 10porgyarrol. A
Monarchia hadvezetdsége 1912-t61 kezdve fokozta
katonai késziiltségét, tekintettel a balkanon kialakult
haborus allapotokra. A katonai késziiltség novekedé-
sével felmeriilt egy ujabb, Magyarorszag teriiletén
elhelyezkedd 10porgyar épitésének igénye, melynek
Magyarovar varosatol alig egy kilométernyire talaltak
megfeleld helyet. A kiszemelt teriilet vétele, a vonat-
koz6 szerzédések megkdtése 1913 végére lezarult, a
gyar épitési munkalatai azonban csak 1914 majusaban
indultak meg. Az els6 vilaghdboru kirobbanasa az épi-
tései munkalatokat siirgdssé tette, a 10porgyartashoz
szlikséges épiiletek 1915 tavaszan elkésziiltek, majd
ugyanebben az évben nagyszabasu bovitési munkala-
tok is kezddodtek. A termelés a vilaghabora utolsod
évére elérte a napi 12 000 kg 16por mennyiséget. A
gyartast szolgald gyaregységek mellett a dolgozok
részére lakotelepek is épiiltek, melyek a mindennapi
¢élethez sziikséges teljes infrastrukturat magukba fog-
laltak. 1918-ban, az oktdberi polgari demokratikus
forradalmat kovetéen azonban a Idporgyar besziintet-
te mitkodését, a Foldmuvelésiigyi Minisztérium fenn-
hatdsaga alatt miitragyagyar 1étesitését hataroztak el a
I8porgyar meglévd infrastruktirajara épitve. 1919-ben
Ujabb koncepcidé modositast kovetden a gyar ismétel-
ten a Honvédelmi Minisztérium fennhatosaga ala ke-
riilt, amely a l6porgyar helyzetének kivizsgalasaba
kezdett és elrendelte a 16porgyartas jboli megindita-
sat. A gyartas azonban ezt kovetéen mar csak rovid
iddszakra indult meg.

A 18porgyar sorsa szempontjabol kiemelt jelentd-
ségli esemény 1920-ban kovetkezett be, amikor a
minisztertanacs bizottsagot jelolt ki azzal a feladattal,
hogy a magyaro6vari gyartelep hadiipari jellegét meg-
szlintesse, az atalakulas folyamatat elinditsa. Ezt ko-
vette a trianoni békeszerzddés, melynek értelmében az
elcsatolt teriiletek mellett a szerz6désben foglalt felté-
telek teljesitése is nagyban meghatarozé volt a Ma-

A Nitrokémia Zrt. hosszi utat jart be az elmult szaz évben. A Magyar Loporgyariizemi Rt. meg-
alakitasa ota a tarsasag neve és profilja is tobbszor valtozott. Az 1921. augusztus 29-ét kéveto szdaz
év alatt jelentos valtozasokon ment keresztiil: alakitotta vilaghaboru, valsag és fellendiilés, valtozo
Jjogi, politikai és gazdasagi kérnyezet. A béviilés évei alatt a hadiipar mellett a vegyipar teriiletén is
kiemelkedd vallalatta valt, mely innovativ szemléletével meghaoditotta a kiilféldi piacokat is. A valla-
lat aranykoraban a kérnyezo telepiilések legjelentosebb munkaadoja volt, mely emberek ezreinek
megélhetését biztositotta. Jelenleg a Tarsasag fotevékenysége a kornyezetvédelem és a karmentesi-
tés. Ma mar ezeket a feladatokat a Nitrokémia Zrt. az orszag tobb teriiletén sikeresen ellatja.

gyar Léporgyariizemi Rt. megalapitdsa szempontja-
bol. A békeszerz6dés 115. cikke rogzitette, hogy min-
den hadianyagot gyart6 iizemet, mely az el6irt méretet
meghaladta, 1921. februar 12-ig kereskedelmi célokra
at kell alakitani. A minisztertanacs az atalakitasok
megkezdése mellett eldirta, hogy az orszag belsejében
sziikséges a békeszerzodésben rogzitett feltételeknek
megfeleld kapacitasu, ideiglenes jellegli I0porgyar
Iétesitése, amely nitrocelluloz és nitroglicerin tizemet
is magaba foglal.

1921. augusztus 1-jén a minisztertanacs hatarozata
alapjan a kincstar megkototte a szerzodést a bankok-
kal, ennek értelmében a bankszindikatus kotelezte
magat, hogy Magyarovari Ipartelepek Rt. néven rész-
vénytarsasagot alapit, mely a magyarovari gyartelepet
értékesitésre és hasznositasra atveszi. A telep értékesi-
tésébdl befolyod tiszta jovedelem nagy részét az Uj
16porgyar épitésére és berendezési koltségeire tartalé-
koltak. Ugyanebben az iddpontban keriilt megkotésre
a kincstar és a bankszindikatus kozott az 0j 16porgyar
felépitésére vonatkozo szerzdés is. A szerzodés kote-
lezettsége alapjan a bankszindikatus elhatarozta, hogy
a gyar felépitésére és teljeskorii berendezésére 10 mil-
li6 korona alaptokével részvénytarsasagot alapit,
melynek nevét az 1921. augusztus 29-én megtartott
kozgylilésen Magyar Léporgyariizemi Rt.-ben hata-
roztdk meg. Ett6l az idéponttdl szamitjuk a késébbi
Nitrokémia Ipartelepek, a mai Nitrokémia Zrt. torté-
netét.

A Salamon Odoén vezette 4j gyar helyének kijelo-
Iése érdekében az egész csonka orszag teriiletét
végigvizsgaltatta a Honvédelmi Minisztérium. A val-
lalat 1921 augusztusi megalapitdsa utan a gyarnak
végiil 1922 tavaszan, a Balaton északkeleti részében,
kivételesen jo adottsagokkal rendelkezd helyen talal-
tak otthont. A teriilet minden szempontbdl idealisnak
bizonyult. A vasuti kozlekedés, a megfelelé vizmeny-
nyiség a teriileti adottsagok tokéletesen alkalmasak
voltak a gyar telepitésére, az lizemek és a sziikséges
védett zonak kialakitasara. Lakott telepiilés, nyaralo-
hely ekkor a teriilet kdzvetlen kdzelében nem volt.
Kovacs Tibor a Nitrokémia torténetérdl irt konyvében
a helyszin kijel6lése szempontjabol kiemeli, hogy a
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teriilet akkor még nem turistak ezrei altal latogatott,
zsufolt nyaraldovezet volt. Epp ellenkezbleg. A csen-
des, fakkal Ovezett foldeken a Séd patak kozelsége
miatt optimalisan alakithattak ki gyaregységeket, mely
egyrészt nem veszélyeztetett kornyezd telepiilést,
masrészt a gyarban keletkezé — megfeleléen kezelt és
tisztitott — szennyvizet a Séden keresztiil leereszthet-
ték a Duna felé. A 16por- és robbandanyag gyartas lég-
szennyezddés nélkiil, minimalis szennyviz kibocsatas-
sal miikodott. A késébbi mitkodés soran keletkezd
szennyezdanyagokkal, illetve a régio telepiilési szer-
kezetének atalakulasaval ekkor még nem szamolhat-
tak a tervezok.

A teriiletek megszerzése utan, a hosszas tervezési,
elokészitési fazist kovetden az épitkezés 1922 decem-
berében indult meg. Az épitkezés megkezdésekor el6-
szOr a vasutvonalak, kozutak és csatornahaldzatok,
illetve a kapcsolodd egyéb infrastruktira kiépitése
indult meg. A tervek szerint a gyar épitése 1924 tava-
szara fejezodott volna be, azonban a pénziigyi nehéz-
ségek kovetkeztében a termeld gyaregységek kialaki-
tasa csak joval késébb kezdddhetett meg. Az épitkezé-
sek végiil 1927 nyaran fejezddtek be, ezt kovetden
indult meg a berendezések €s alapanyagok atszallitasa
Mosonmagyarévarrdl. 1927 december elsé napjaiban
az lizem megkezdte a termelését, évi 600 tonna tiizér-
ségi és évi 375 tonna gyalogsagi 10por kapacitassal.

A gyartelep létszama a kezdeti 500 férél fokozato-
san emelkedett. A szakmunkasok, mérnokok nagy ré-
sze a mosonmagyarovari gyarbol attelepiilt szakember
volt, a 1étszam feltoltése a kdrnyezo falvakbol tortént.
A lakotelep részben mar ekkor kiépiilt, azonban a
gyartelep fokozatosan egyre tobb lakohazzal és intéz-
ménnyel boviilt. Az évek-évtizedek soran a lehatarolt
kis gyari lakotelepbdl fokozatosan kialakult, 1958-t61
mar 6nallé telepiilésként 1étrejott és azota varossa fej-
16dott Balatonftizf6, a ,,gyar sziilte varos”.

Az tizembe helyezés utan a gyarban megindult a
termelés, ezzel egyidében megindultak a fejlesztésre,
a leheto leghatékonyabb miitkodésre vonatkozo kutata-
sok. A kozgytilés — tekintettel arra, hogy a I0porgyar-
tas mellett vegyitermékek gyartasat is tervezte — a val-
lalat nevét Magyar Loporgyariizemi Rt.-r6l Nitroké-
mia Ipartelepek Rt.-re valtoztatta. A gyar megépiilését
kovetd években a tulajdonosi viszonyok némiképp
atalakultak, a vallalat kdzvetett maganvallalati jellege
megszint, 1931-t6] a Honvédelmi Minisztérium veze-
tése ala tartozd allami vallalattd valt. A kovetkezd
évtdl megkezd6dott a termelési kapacitas fokozatos
novelése, majd a gyar teriiletén ujabb iizemek telepiil-
tek, amelyek lehetové tették a termékkor bovitését is.
A boviilésnek koszonhetden a hazai sziikségleteken
feliili termékek export cikként torténd értékesitése
kezdédott. A mindségi 10por a sport- és vadaszverse-
nyeken is komoly nemzetk6zi hirnévre tett szert. A
termelés folyamatos fejlesztése, a termékkor bovitése
kiemelkedd innovacids kultarat alakitott ki. A termé-
kek értékesitése mellett a gyartds soran szerzett ta-
pasztalatokat és kisérleti eredményeket is exportalhat-

ta a vallalat. Ezzel egyiitt a kiilfoldi piacokrdl impor-
talt tudas és innovacio is gyorsitotta a fejlesztések lite-
mét és novelte a szakmai kivalosagot. Az 1930-as
évek végén a Nitrokémia tobb megrendelést kapott
16porgyar, valamint dinamitgyar épitésére, gépsorok,
berendezések gyartdsara a vildg szamos pontjardl
(Torokorszag, Finnorszag, Brazilia). Az évtized végé-
re a termelés tobbszordsére nott, a dolgozoi 1étszam
tobb ezer fore duzzadt. A kornyez6 falvak lakossaga
megsokszorozodott. Elindult a szakember képzés a
megfeleld utanpotlas biztositasa érdekében. A Nitro-
kémia a régio fejlodésének motorjava valt. A vallalat
aranykoraban a kornyezo telepiilések legjelentdsebb
munkaadoja volt, mely emberek ezreinek megélheté-
sét biztositotta.

A fejlesztések a II. vilaghabort éveiben sem tor-
pantak meg. A hadiipari termelés fokozodott, a gyar
kapacitas kihasznalasa maximalis volt, az export tevé-
kenység folytatodott. A haboru kdzvetlen negativ ha-
tasa, a fejlédés megtorpandsa 1944-ben kovetkezett
be. A német megszallas és az angolszasz tamadasok
jelentds hatassal voltak mind a gyari életre, mind a la-
kossag életére. A berendezések, termékek nagy részét
elszallitottak az tizemekbdl. A romok eltakaritasa, a
megmaradt lizemek és berendezések helyreallitasa
1945-ben kezd6dott meg.

A 1. vilaghaborut kdvetden, az ujjaépités évei alatt
a termelés jelentsen atalakult, a gyaregységekben az
orszagszerte megindult 0jjaépitési munkalatokhoz
sziikséges kellékanyagok, vegyszerek gyartasa kezdo-
dott. A hadiipari termelés helyett a ,,békecikkek’ ter-
melése fokozatosan atvette a hangsulyt 1949-ig. A
béketermékek gyartasa 1949 és 1953 kozotti id6szak-
ban ideiglenesen megszlint, helyette Gjra haditermelé-
si program megvaldsitasa indult meg. Ezt kovetden a
hadiipari profil megtartasa mellett fokozatosan erdso-
dott a béke profil. Megkezdddott az atallas a polgari
termékekre. Az élelmiszerhiany csokkenése érdeké-
ben a gépipar mellett a mezdgazdasagot tamogatd
vegyipar erdsitése valt sziikségessé, melybe a Nitro-
kémia — adottsagainak koszonhetden — be tudott kap-
csolodni.

A novényvédbdszer gyartasa mellett megindult
tovabbi 1j termékek, milanyagok, intermedierek gyar-
tasa, 0j lizemek épitése. A boviilés évei alatt a hadiipar
mellett a vegyipar teriiletén is kiemelkedd vallalatta
valt, mely innovativ szemléletével meghoditotta a kiil-
foldi piacokat is. 1963-ban két fiiggetlen vegyipari
vallalat, a Colorchemia és a Medicolor beolvadasaval
egyidében a vallalat megnevezése Nitrokémia Ipar-
telepek Fuzfégyartelepre valtozott, melyben foként
szerveskémiai termékek gyartasa tortént. Az 1960-as
években a haditermelés leallitasa mellett a miianya-
gok, intermedierek gyartasa boviilt, a termékek kore
egyre szélesebbé valt. Ujra fellendiilt az export, a ter-
mékek kiilfoldi piacra torténd értékesitése, illetve a
kiilfoldi kapcsolatok kiépitése.

A termelés teriiletén meglévd innovativ szemlélet
nem csupan a termékkor bovitésére fokuszalt. Mar az
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ekkori vallalatvezetés is hangsulyt fektetett a kornye-
zetvédelemre, a termelés soran keletkezd szennyez6-
anyagok minimalizalasara, a technoldgiak folyamatos
fejlesztésére. Az 1960-as 1970-es években biologiai
tisztité, hulladékégetd rendszerek, berendezések
kiépitésével kisérletezett a vallalat.

Nitrokémia Zrt. kornyezetvédelmi,
karmentesitési, banyabezarasi feladatai

A rendszervaltas kovetkezményei - A hazai karmente-
sitési feladatok sziikségessé valasanak folyamata

Magyarorszagon az 1990-ben bekdvetkezett rend-
szervaltozas €és az azzal egyiitt jard gazdasagi szerke-
zetvaltas jelentds mértékben atalakitotta az orszag
gazdasagat és azzal parhuzamosan a tulajdonviszo-
nyokat. A korabban szinte kizarélag allami tulajdonu
termel6lizemek, mezdgazdasagi allami gazdasagok,
banyak, erémiivek, s6t magyar és szovjet laktanyak,
honvédségi teriiletek keriiltek gazdasagi tarsasagok,
onkormanyzatok, illetve maganszemélyek tulajdonaba.

A valtozasok a Nitrokémiat is érzékenyen érintet-
tek. Az 1990-es évek elejétdl kezdddden a tarsasag
eredménye fokozatosan romlott az elszenvedett piac-
vesztések, a magyar mezOgazdasag fizetoképtelensé-
ge, a novényvédoszer igényének jelentds csokkenése,
a fejlesztések elmaradasa kovetkeztében. A problémak
kezelésének egyik mérfoldkove 1993, amikor is a Nit-
rokémia Ipartelepek atalakulasabol 1étrejott a Nitroké-
mia Vegyipari Részvénytarsasag. A Részvénytarsasag
mikodésének 4. évében a vallalat fejlodésének leheto-
ségét a vezetdk a hadiipar levalasztasaban lattak, igy
1997-ben létrejott a hadiipari tevékenységili profillal
miikddd Nitrokémia Rt. és a vallalat vegyipari termék-
palettajara alapozott Nitrokémia 2000 Rt.

Bar az eldzetes tervek alapjan a terhek nagy részét
felvallalo Nitrokémia Rt.-t végelszamolassal meg-
szlintetni tervezték — az allamra hagyva ezek rendezé-
sét — a 1étrehozott vallalatok koziil végiil csak a Nitro-
kémia Rt. miikddott tovabb, mely képes volt a mult
értékeire alapozva a felismert felel6sség jegyében
megujulni. Innen datalédik a Nitrokémia jelenlegi for-
majanak kialakulasa, a kornyezetvédelmi profil kiala-
kitasa. A Nitrokémia Rt. feladatai jelentdsen atalakul-
tak, a vallalat 1998-t61 fokozatosan megsziintette ter-
meld és szolgaltatd tevékenységét, ezzel egyidejiileg
megkezdte egy kdrnyezetvédelmi rehabilitacids prog-
ram végrehajtasat.

Az alapvetden a kornyezetvédelmi térvény megje-
lenését (1995) megel6z6 idészakban keletkezd tartos
kornyezeti karok, mint karmentesitési feladatok dont6
tobbsége esetében — Magyarorszag rendszervaltozas
el6tti id6szakanak politikai, gazdasagi jellemzdéinek
ismerete alapjan — az okozok a Magyar Allam tulajdo-
naban all6 termel6iizemek, onkormanyzatok, valamint
a betelepiilt szovjet és annak ellendrzése alatt allo
magyar hadsereg volt.

A rendszervaltas eldtt a termelés volumenének

mesterséges fenntartasa mellett keletkezé hulladékok
és melléktermékek, az ellendrizetlen anyagmérlegek, a
szallitojegyek hianya, a karbantartas nélkiili ipari csa-
tornahalézat és a miszaki védelem nélkiili alapanyag
valamint hulladéktarolé miitargyak mukodtetése, a
vegyipari gyogyszeripari cégeknél zajlo szamtalan fej-
lesztési munka eredményezte analizalhatatlan kisérleti
hulladék elhelyezése kiegésziilt a vezetdk és munka-
tarsak részérdl tapasztalhato kozombosséggel, amely a
kornyezetvédelem jogi szabalyozasaig eltelt évtizedek
alatt szamos és jelentds humanokologiai kockazatot
eredményez0 feladatot generaltak.

A rendszervaltast kovetden legelGszor a profitori-
entalt termelési modszerek honosultak meg, amelyek
az allam elsédleges iranyitasi rendszereként kialakulo,
az EU-s jogharmonizacio részeként létrejott kdrnye-
zetvédelmi jogszabalyi hattér (1995/LIII. Kt. és kap-
csolodo jogszabalyok) hatalyba 1épését megel6zden a
kedvezdtlen folyamatokat egy rovid ideig konzerval-
tak.

Ebben az iddszakban (1990-1995) a technologia-
valtas és a miiszaki védelem kiépitése nem ment egyik
naprél a masikra, az 0j tulajdonosok részérél néhany
teriileten feliilszennyezésre keriilt sor, igy szazalékos
arany mutathat6 fel a Magyar Allam és az 0j tulajdo-
nos, mint karokozok kozott. Ha az 0 tulajdonos mar a
Kvt. 1995. évi megjelenését kovetden folytatott kar-
okozo tevékenységet, akkor kotelezettként egyértel-
mien az uj tulajdonos nevesithetd. A karmentesitési
munkak finanszirozasa és a hat6ésagi munka kapcsan
mar az elsd jogszabalyok megalkotasa soran komoly
vita alakult ki az okozé és a felelds-kdtelezett definia-
lasaval kapcsolatban.

A rendszervaltast kovetd iddszakban a karmentesi-
tés szakteriilete — mint komplex kdrnyezetvédelmi fel-
adat-végrehajtds — még az EU-s jogharmonizaciot
megel6zéen nem rendelkezett kell tapasztalattal. Az
Uj tulajdonosok tobbségét varatlanul érte a feltart kor-
nyezeti terhek volumene, nem szamitottak a tényfelta-
rasok tobb tizmillié forintos, majd a beavatkozasok
akar tobb milliard forintos nagysagrendet is meghala-
do koltségvonzatara. Szamos teriileten a részletes
tényfeltaras elvégzésre keriil, azonban az eredmények
alapjan kalkulalt beavatkozasi koltségek el6teremtése
még a tokeerds gazdasagi szektor képviseldit is nehéz
helyzetbe hozta.

A privatizacié és az adas-vételek soran a varhato
kornyezeti terhek miatt az 0j tulajdonosok sok esetben
kedvezdbb vételi alkupoziciobol indulhattak, azonban
a tobb szazmillids, nemritkan millidrdos beavatkozasi
koltségek még a terlilet Gjracladasa esetében sem ter-
melték volna ki a kdrnyezetvédelmi beruhdzas koltsé-
gét, azaz gazdasagi szempontbol soha meg nem tériild
beruhazasok lettek volna.

A problémak megoldasaban érdekelt hatdsagok
elsésorban a szennyezett teriiletek aktualis tulajdono-
sait kotelezték a karmentesités végrehajtasara, és ha
mar végképp nem tudtak a hatarozatoknak érvény sze-
rezni, vagy a vallalat jogutod nélkiil megsziint, akkor
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keriilt sor az allami felel6sségi kdrbe vald besorolas
indoklasara és felterjesztésére, valamint a feladat
Tarca Alprogram keretében torténé megvaldsitasara.
Olyan karmentesitési feladatok esetében, amelyben a
hatésag mas felel6st (gazdasagi tarsasag, magansze-
mély, tarca) nem tudott megnevezni (pl. 1995. év el6t-
ti szennyezés) akkor a kornyezetvédelemért felelds
miniszter [épett elé kotelezettként. Az OKKP egyedi
feladatainak meghatarozasa soran alapvetden ez a
vezérelv érvényesiilt.

A lezajlott folyamatok hatdsara a tarsasag tevé-
kenységi kore, s ennek kdvetkeztében neve is megval-
tozott. 2006-t0l a tarsasdg neve Nitrokémia Kdrnye-
zetvédelmi Tanacsadd ¢és Szolgaltato Zartkoriien
Mikddé Részvénytarsasag lett, fo profilja a kornye-
zetvédelem. Az lizletdg a kornyezetkarositdé hatasok
csokkentését, illetve utolagos kdrnyezeti helyreallita-
sokat tiizte ki céljaul. 2013. évben a Nitrokémia Zrt.
kornyezetvédelmi tevékenysége tovabb boviilt: a szin-
tén allami tulajdonban 1év6, Gyongydsoroszi és Laho-
cai banyabezarasi karmentesitési feladatokat ellato
MECSEK-OKO Zrt.-t8] 4tvette a feladatkort és a 1ét-
szamot, kiemelkedd szakemberekkel gazdagitva a
munkaerd allomanyt.

Kornyezetvédelmi, karmentesitési projektek

A kornyezetvédelmi feladatok ellatasa soran fel-
halmozodott tudast és tapasztalatot kihasznalva, a
tulajdonos Magyar Nemzeti Vagyonkezel6 Zrt. tobb,
allami felelésségvallalasi korbe tartozd kdrnyezetvé-
delmi projekt elvégzésével bizta meg a Tarsasagot,
majd 2013. évben a Kormany a Nitrokémia Zrt.-t
jelolte ki az allam felel6sségi korébe tartozd, Magyar
Nemzeti Vagyonkezelé Zrt. feladatkdrébe utalt kor-
nyezeti karmentesitési feladatok iranyitasaval és lebo-
nyolitasaval. Az allami felel6sségi korbe tartozo kar-
mentesitési feladatok lebonyolitasaért felelés szerve-
zet kijelolésérdl szolo 86/2013. (XI. 7.) Korm. rende-
let meghatarozza az MNV Zrt. feladatkorébe, vala-
mint ellatasi kotelezettségébe tartozd karmentesitési
alprogramok keretében a kornyezeti karmentesitési
feladatokban a Nitrokémia Zrt. feladatait.

A karmentesitések célja a kdrnyezetre és €élovilag-
ra gyakorolt negativ hatasok, a kialakult szennyezés
megszilintetése, illetve tovabbi karok megeldzése. A
karmentesités soran az adott teriileten korabban foly-
tatott tevékenység soran valamely kdrnyezeti elemet
(foldtani kozeg, felszini és felszin alatti vizet) érintd
rendkiviili esemény negativ hatasainak (szennyez6-
dés, karosodas) lehatarolasa és beavatkozas soran tor-
ténd felszamolasa torténik.

A felszamolt allami vallalatok altal okozott kor-
nyezeti karok és szennyezddések megsziintetése —
ahol ezt a kérdést a privatizacios szerzo6dés nem ren-
dezte — a Magyar Allam kotelezettsége.

A Nitrokémia Zrt. 2006 o6ta végez allami kornye-
zetvédelmi karmentesitési feladatokat.

Az ipari karmentesitési projektek megvalositasa

soran, a szennyezOanyagok forrasat az ipari létesitmé-
nyek (épliletek, raktarak), esetlegesen visszamaradt
technologiai berendezések, illetve a tevékenység soran
elszennyezett foldtani kozeg jelenti.

A szennyezOdgocok felszamolasaval (épiiletek, be-
rendezések bontasa, a hulladéktestek kitermelése,
majd elszallitasa) az utanpotlas megsziintethetd és a
talajviz kitermelésével és tisztitast kovetd visszajutta-
tasaval a visszamaradt, jellemzden a talajhoz jol kot6-
szt id6 alatt — de kitermelhetd és a teriiletre vonatko-
z6an megallapitott karmentesitési célallapot elérhetd.

A Nitrokémia Zrt. altal menedzselt projektek sza-
ma az évek soran folyamatosan boviilt. Jelenleg tobb,
mint 20 kadrmentesitési projektet iranyit az orszagban:

[ A volt Nitrokémia Ipartelepek teriiletének kar-
mentesitése Balatonflizfo és Kiradlyszentistvan
telepiilések kozigazgatasi hatarain beliil: a volt
iparteriilet teriiletén a felszamolt iizemek mutiko-
dése soran keletkezett, hatramaradt szennyezé-
sek felszamoléasa. Egyrészt a szennyezett fold-
tani kdzeg és felszin alatti viz szennyezés fel-
szamolasa a feladat a kornyezetvédelmi hatosag
miszaki beavatkozasra kotelezd hatarozatai
alapjan. Masrészt a mar megtisztitott teriiletek
kornyezetvédelmi monitoringja torténik a kor-
nyezetvédelmi hatosag karmentesitésre kote-
lez6 hatarozata alapjan.

(1 Papkeszi, volt gyartelep teriiletén kimutatott
talajvizszennyezés karmentesitése.

[ Szentgal, volt Tizkoves mészkdbanya teriiletén
kimutatott felszin alatti vizszennyezés eredmé-
nyes karmentesitését kovetden kornyezetvédel-
mi monitoring.

(1 Séd-Nador vizfolyas III. szakasz (6sszesen 50
684 m hosszban) foldtani kdzeg szennyezés fel-
szamolasa.

A Magyar Nemzeti Vagyonkezel6 Zrt. kdzvetlen
karmentesitési kotelezettségébe tartozo, allami fele-
16sségvallalas keretébe tartozo projektek a Nitrokémia
Zrt. altal koordinalt kdrnyezeti karok felszamolasa az
alabbi helyszineken és projektek keretében torténik:

[ Abasar, kozségi vizmi viztermeld kutjaiban
kimutatott szennyezés karmentesitése.

(1 Berhida, volt Peremartoni Vegyipari Vallalat
teriiletén (I1. projekt) felszin alatti viz szennye-
z¢s karmentesitése.

(1 Simontornya, volt bérgyar teriiletén talajviz-
szennyezés karmentesitése.

(1 Tiszavasvari, volt Alkaloida hulladéklerakoé vo-
natkozasaban a talajban és talajvizben okozott
szennyez¢Es eltavolitasa érdekében karmentesi-
tés.

[ Tokél, volt szovjet katonai repiil6tér ,,A” jeli
teriiletén feltart felszin alatti vizszennyezés kar-
mentesitése.

[ Tokél, volt szovjet katonai repiilétér ,,B” jelii

BANYASZAT — KOOLAJ ES FOLDGAZ 154. évfolyam, IV. szam



teriiletén feltart felszin alatti vizszennyezés kar-
mentesitése.

(1 Budapest XXI. keriilet, 210001, 210005/1 és a
210007/4 hrsz. alatti hulladéklerakd (Csepel-
Szigetcsuics) vonatkozasaban a 2023-as Atléti-
kai Vilagbajnoksag megvalodsitasanak tamoga-
tasa érdekében a szennyezett foldtani kozeg és
felszin alatti viz szennyezés felszamolasa.

[ Szigetszentmiklods, volt Csepel Autogyar feltart
felszin alatti vizszennyezés karmentesitése.

1 Kunmadaras, volt szovjet repiil6tér felszin alat-
ti vizszennyezéssel érintett teriileteinek kar-
mentesitése.

(1 Budapest VI. keriilet, Nyugati Palyaudvar fel-
szin alatti vizszennyezés karmentesitése a
Nemzeti Cirkuszmiivészeti Kézpont megvalo-
sitdsanak tamogatasa érdekében.

1 Kiralyszentistvan, volt KEMIPLAS Hungary
Kft. teriiletén karelharitasi és allapotfelmérési
feladatok.

Fentieken kiviil szdmos — a Magyar Nemzeti Va-
gyonkezeld Zrt. kozvetlen, illetve kozvetett karmente-
sitési kotelezettségébe tartozod — teriileten zajlanak az
allami felelosségvallalas keretébe tartozd kdrnyezeti
karok felszdmolasa érdekében karmentesitési eloké-
szliletek (allapotfelmérés) a Nitrokémia Zrt. koordina-
lasaval.

Bdnyabezaradsi, karmentesitési projektek

Az ipari karmentesitési feladatok mellett a Nitro-
kémia Zrt. 2013-t6l végez banyabezarasi, banyarekul-
tivacios, karmentesitési tevékenységet a volt Gyon-
gyoOsoroszi és Recski ércbanyak teriiletén. Az ércba-
nyaszat soran tobb millié tonna veszélyes hulladék,
meddo és az ércdusitas mellékterméke keriilt lerakas-
ra a banyak kornyezetében, illetve az ércdusitashoz
hasznalt vizet biztositd patakok, duzzasztok és passziv
vizkezeld teriiletek (wetland) szennyezddtek el toxi-
kus fémekkel. A 80-as évek kozepén mindkét banyat
bezartak, de a fold alatti banyatérségek végleges beza-
rasara, ¢s kiilszini meddéhanyok tajrendezésére és re-
kultivaciojara 2003 novemberében kapott megbizast a
Térsasagba késobb integralt MECSEK-OKO Zrt. A
rekultivacios tevékenység a tervezési fazis utan, 2006-
ban kezdodott meg. Tarsasagunk 2013 ota végzi a ba-
nyabezarashoz kapcsolodd munkalatokat a teriileten.

Az ipari karmentesitési feladatoktol eltéréen, a
szennyezoforras felszamolasa jelentGsen hosszabb
1d6t vesz igénybe, mert a korabbi fejtési tiregek teljes
eltomedékelése mellett a banyakban 6sszegyiil6 és on-
nan kifolyo, er6sen savas és jelentés mennyiségi
szennyezd anyagot tartalmazé viz — amelynek meny-
nyisége meghaladja az évi 1 milli6 m3-t, — kezelése
évtizedekig ellatando, jelents kdrnyezeti kockazattal
jaré folyamatosan végzendo feladat.

A Nitrokémia Zrt. Magyarorszag egyetlen olyan
banyavallalkozoja, amely Gyongyodsorosziban tobb-
szintes, mélymiivelésii banyat is lizemeltet, tovabba

tulajdonosa a Recsk II. védnevii banyateleknek, amely
Eurépa egyik legjelentdsebb rézérc leléhelye.

A Matraban jelenleg futd banyaszati projektek:

0 Gyongydsoroszi és Matraszentimre, volt Ercba-
nya felszini és felszin alatti rekultivacioja a kor-
nyezeti karok felszamolasa érdekében (banya-
bezaras keretében tomedékelés, meddéhanyok
rekultivacioja, banyaszati létesitmények iize-
meltetése), valamint vizfolyasok, viztarozok
karmentesitése, banyavizkezelés;

[ Recsk, Lahoca-hegy (Recsk I. banyatelek) fel-
szini és felszin alatti rekultivacidja kdrnyezeti
karok felszamolasa érdekében (banyabezaras,
medddhanyok rekultivacioja, banyaszati 1étesit-
mények iizemeltetése), valamint vizfolyasok,
viztarozok karmentesitése, banyavizkezelés;

[ Recsk (Recsk II. banyatelek) banya sziinetelte-
tése, kornyezetvédelmi monitoringja.

A Nitrokémia Zrt. stratégiaja, célkitiizései

A Magyar Nemzeti Vagyonkezel6 Zrt. 2019-ben a
kozvetlen kezelésébe tartozd gazdasagi tarsasagok
esetében tevékenységiik alapjan vizsgalatot végzett,
amelynek eredményeként a Nitrokémia Zrt. ,,stratégiai
tarsasag” mindsitést kapott. A Nitrokémia Zrt. straté-
giajaban megfogalmazott kiildetése, hogy a hazai kar-
mentesitési feladatokat a lehetd legnagyobb hatékony-
saggal és szakértelemmel, kiemelkedd mindségben
tudja elvégezni a természeti kornyezet megdvasa,
megtisztitasa érdekében. Célunk, hogy Magyarorszag
elsd szamu, a legfejlettebb technologiakat alkalmazo
kornyezetvédelmi karmentesitési programokat végzo
vallalatava formaldédjunk. A magas szakmai szinvona-
lon végzett tevékenység zaloga a kiemelkedd szakér-
telem, amely hosszu évek 6ta a Nitrokémia Zrt. egyik
alapvetd értéke. A Nitrokémia Zrt. a karmentesitési
projektek soran torekszik a kiemelkedd szakértelem
biztositasara mind a bevont munkavallalok, mind
pedig az alkalmazott technolégia tekintetében. Allami
vallalatként a legfobb értékiink a stabilitds, mely az
elmult 100 évben megfeleld alapot jelentett munkaval-
laloinknak és partnereinknek. Tarsasagunk tevékeny-
sége atipikus — nem profitorientalt — legf6bb stratégiai
célja a kormanyrendeletnek és a tulajdonosi feladat-
meghatarozasoknak megfeleléen. Célunk a meglévd
er6forrasok kamatoztatasa, tudomanyos egyiittmiiko-
dések és innovativ projektek kidolgozasa. A szakmai
tevékenységeken til a tarsasag iranyitasahoz, alapvetd
mitkddési folyamataihoz kapcsoléddan szintén a haté-
konysag novelése, a folyamatok atlathatosaganak biz-
tositasa a f0 cél, mely koltséghatékony miikddést,
valamint kiszamithatd, stabil munkakdrnyezetet ered-
ményez. A célunk egy modern, a fejlett digitalis tech-
nologidkat alkalmazé vallalatta valni, ahol a szakmai
feladatokat kimagasld tudassal, megfeleld technikai
eszkozokkel lathatjak el kollégaink.

Az alaptevékenységiink tul az ipari, vagy rekulti-
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valt teriiletek hasznositasat is tervezziik. Balatonfiiz-
fon, a meglévd iparteriiletnek mara csekély része ma-
radt a Nitrokémia tulajdonaban, de a rehabilitalt terii-
letek alkalmasak lehetnek — barnamezds beruhazas-
ként — egy minta projekt megvalositasara. A teriilet
adottsagaira alapozva egy jelentds, de a telepiilés éle-
tét nem zavar6 logisztikai, kdnnyti gyartasi kozpont
hozhato Iétre. A Fiizf6i Ipari Park teriiletén I1étrehoz-
hato logisztikai/gyartoi csarnokok épitésére vonatkozo
megvalosithatésagi tanulmany készitését, valamint a
meglévo, raktarozasi, irodai célra alkalmas ingatlanok
célhoz kotott felajitasanak és bérbeadasanak vizsgala-
tat tervezziik, melynek elsd 1épéseként a logisztikai

kozpont latvanytervét készitettitk el 2021-ben. A Nit-
rokémia Zrt. a mar rekultivalt meddéhanyokon meg-
juld energiatermelést kivan végezni. A végleges ba-
nyabezarast kovetden a banyaszati létesitmények,
épitmények mas céli hasznositasat is szeretnénk meg-
valositani, ennek a lehetdségét jelenleg vizsgaljuk.

IRODALOM

Dr. Jenei Kdaroly — A Nitrokémia Ipartelepek torténete
(1921-1948)
Dr. Varju Lajos: A gyar sziilte varos

Kovdcs Tibor: Majdnem 100 év... A Nitrokémia Rt. tor-
ténete 1921-2010

A Nitrokémia Zrt. és a Miskolci Egyetem egyiittmiukodési
megallapodasa

2021. november 8-an egylittmiikddési megallapodast irt ala a Miskolci Egyetem ¢és a Nitrokémia Zrt. Az
eseményen részt vett Prof. Dr. Mucsi Gabor, a Miszaki Foldtudomanyi Kar dékanja, Prof. Dr. Szlics Péter, a
Miskolci Egyetem altalanos és tudomanyos rektorhelyettese, valamint Toth Csaba, a Nitrokémia Zrt. vezér-
igazgatoja.

A megallapodas célja stratégiai egylittmiikddés az egyetemi oktatas és tovabbképzés, a tudomanyos kuta-
tas és fejlesztés, innovacid, valamint a szakmai érdekképviselet teriiletein. A megallapodas révén az évszaza-
dos multtal rendelkezé Nitrokémia Zrt., valamint a tobb szaz éves hagyomanyokkal biré Miszaki
Foldtudomanyi Kar kiilon-kiilon megszerzett szakmai ismereteit immar kdzosen tudjak hasznositani a kornye-
zetvédelem, a fenntarthato fejlodés, valamint a korforgasos gazdasag teriiletein. A megallapodas keretében a
Nitrokémia Zrt. gyakorlati lehetéséget és szakmai tamogatast biztosit az egyetem hallgatoi szamara, illetve a
tudomanyos kutatas és fejlesztés terén kozos hazai és nemzetkdzi konzorciumi kutatasi palyazatok elokészité-
se a cél olyan teriileteken, mint a banyaszat, klimavédelem, vizgazdalkodas, korforgasos gazdasag, hulladék-
gazdalkodas.

Balrol jobbra Dr. Mucsi Gabor dékan, Toth Csaba vezérigazgato, Dr. Sziics Péter rektorhelyettes
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A recski mélyszinti ércelofordulas kutatasi adatainak
ujraértékelésével kapcsolatos feladatok

DR. TOROK KALMAN, SZEBENYI GEZA, DR. HORVATH ZOLTAN ¢és DR. FANCSIK TAMAS
Magyar Banyaszati és Foldtani Szolgalat

A recski mélyszinti ércesedes kutatasa 1961-ben kezdodott a 2 évvel
korabban lefurt Rm-5-0s furds eredménye alapjan. A mélyszintrol az
utolso elsddleges adat (kézetminta) 1997-ben keriilt ki. A két idépont
kozotti idoben a felszini mélyfurasok, majd a banyabeli kutatds soran
oridasi mennyiségii minta keriilt leirdsra, elemzésre, taroldsra, melyek
eredményei jelentések térképek, laborbizonylatok, publikaciok formaja-
ban, az orszagban tobb helyen nagyrészt papiralapon talalhatok meg
(Komlossy et al. 2001, Tordk és Gyuricza, 2016). A meglevé mintak, ada-
tok egy helyen torténd korszert tarolasa és nyilvantartasa, valamint az
adatok ellendrzése, karbantartasa, javitasa - validalasa és bovitése elen-
gedhetetlen a recski mélyszint kutatasi adatainak nemzetkozi szintii
elfogadhatosagdhoz. Tanulmdnyunkban ennek a munkdnak a fobb fel-

1. Meglevé adatok kezelése

1.1. Egységes adatnyilvantartas kialakitasa

Az egységes adatnyilvantartashoz vezetd ut els6
Iépése az allami adatgazda kijelolése. Jelenleg a leg-
tobb recski kutatasi adat, jelentés a Magyar Banya-
szati és Foldtani Szolgalat (MBFSZ) adattaraban meg-
talalhato, de vannak egyéb szervezetek is, melyek ta-
rolnak adatokat, jelentéseket. A kovetkezd 1épés az
adatfelmérés és adatszolgaltatas, egyiittmiikodés nem
korméanyzati cégekkel (KPMG, GOLDER, MECSEK-
ERC). Ennek soran minden recski adatot, jelentést
0rzd céggel, szervezettel, egyetemmel fel kell venni a
kapcsolatot és szabalyozni kell az informacioaramlast.
A kovetkezd 1épés az egységes adatrendszer kidolgo-
zasa, amelyben az adatok rendszerezése és tarolasa a
kor kovetelményeinek megfeleléen torténik.

1.2. Adatok digitalizalasa

Az elérhetd adatok tobbsége jelenleg papiron all
rendelkezésre. A laboratdriumi €s terepi mérési adatok
numerikus formaba alakitasa, valamint a térképi allo-
many szkennelése ill. fotozasa, ezt kovetd georefera-
lasa, majd vektorizalasa elengedhetetlen. Ehhez a fel-
dolgozand6 dokumentumokat fel kell mérni, fontossa-
gi mindsitésiiket egységes szempontok alapjan el kell
végezni. Az MBFSZ Adattaraban fellelhetd anyagok
felmérése €s fontossagi mindsitése korabbi projektek
soran részben megtortént. A feldolgozas folyamata is
elindult, de a teljes anyag digitalizalasa rendkiviil id6-
igényes és koltséges folyamat. 2017-ben az ITM meg-
bizasabol a MBFSZ-ben szkenneltiik és kereshetd
adatbazisba illesztettiik a hazai szines- és nemesfémes
érctelepeink legfontosabb jelentéseit, térképeit. 2018-

adatait vazoljuk és elemezziik.

2019 soran 4576 db a Recski Foldtani Térképtarhoz
tartozo tétel keriilt fot6zasra (Szebényi 2019).

1.3 Adatbazisépités, adatkarbantartds, mindsités

Sziikséges és el is kezdddott a mintaraktarak, min-
tak, preparatumok felmérése, karbantartasa, mindsité-
se. A tapasztalatok szerint mintak nagyon sok helyre
keriiltek kutatasi, oktatasi, bemutatasi, ismeretterjesz-
tési céllal. A meglevd mintak, mint elsddleges foldta-
ni adatok védelme kiemelt fontossagu. Amintak jelen-
leg tobbségiikben az MBFSZ és a Nitrokémia mag-
raktaraiban, valamint a Recski Hely- és Banyaszattor-
téneti Kiallitohely Recski LelShelyi Etalonminta-
gylijteményében vannak. Emellett mintegy 20 000 db
vékonycsiszolatot és kb. 4500 feliileti csiszolatot tarol
a Recski Hely- és Banyaszattorténeti Kiallitohely lel-
tarabol a Miskolci Egyetem, ahol szintén létrehoztak
egy Recskkel foglalkozo adattarat. Ezek mellett ma-
ganszemélyek birtokaban is vannak mintak. Az egy-
séges nyilvantartas és a tarolasi feltételek rendszeres
ellenérzése, javitasa, karbantartasa elengedhetetlen.
Mivel ez allami foldtani feladat, indokolt az MBFSZ
meghataroz6 szerepe.

Nagy eldrelépés volt két évvel ezeldtt a Paradfiird6
melletti maganraktarban tarolt nagy mennyiségu recs-
ki minta felmérése, mindsitése é¢s a megmentheté min-
tak elszallitisa az MBFSZ szolnoki magraktaraba.

1.4 Nemzetkozi szabvanyok szerinti adatmindsités
2014-ben és 2016-ban az MBFSZ-ben késziiltek
Osszeallitasok a recski adatok JORC szerinti besorola-
sarol. Szamszerlien Osszesitve az akkori JORC szab-
vany szerinti Osszehasonlitast a megfelelé/részben
megfelelé/nem megfelelé kategoriak Recsk II. eseté-
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ben 72/28/0% aranyokban szerepelnek (1. abra), tehat
a rendelkezésre allo informaciok kozel kétharmada
alkalmas a korszer(l 4svanyvagyon ujraértékelés meg-
alapozasahoz.

Recsk II. mélyszint|

®m megfelelt ®részben megfelelt ® nem felelt meg

1. abra: Recsk II. mélyszint dokumentumainak JORC
szerinti besorolasa 2014-ben

2014-ben, 2016-ban és 2019-ben kiilon dsszeallita-
sok késziiltek az MBFSZ-ben a recski adatok JORC
szerinti besorolas értékelhetéségének tamogatasara.
Azonban a régi eléirasok szerint zajlott, tobb évtizedes
magas szinvonalll kutatasi és banyaszati tevékenység
altal megteremtett kutatasi eredmények méltanyos ér-
tékelése érdekében a JORC szerinti besorolas eseten-
ként talértékelt.

Nem szabad azonban azt sem elfelejteni, hogy a
szigoru nemzetkozi nyersanyag értékelési szabvanyok
kialakitasa 1990-2012 kozotti folyamat, tehat a recski
kutatasok befejez6dése utan tortént. Mas szoval, egy

Ujabb atfogd értékelés esetén a nemzetkodzi szabvany
(pl. JORC) vélhetéen kisebb aranyban tenné lehetévé
a ,megfeleld” és ,részben megfeleld” besorolasokat
és novekedne a ,,nem megfelels” és ,,archivnak’ mi-
nositett adatok kore. Figyelembe véve az elmult 5 év
napi szintli aringadozasait, a rovid hataridejli és perid-
dusu kutatasok és a banyaszati tevékenység finanszi-
rozasi kockazatait az adatok JORC szabvany szerinti
megitélésében tovabbi szigorodas tortént. A korabban
Recsk vonatkozasaban megallapitott mintegy kéthar-
mados megfeleléség bizonyosan csdkkent, jo esetben
lehet beszélni fele-fele aranya JORC-nak ,,megfeleld”
és ,,részben megfeleld”/,,nem megfeleld” adatokrol.

Az allamigazgatasi, kormanyzati szandékoknak
jobban megfelel6 ENSZ osztalyozas (UNECE United
Nations Framework Classification for Resources
2019) az ismeretesség szintjét (UNFC G kategoria), a
kornyezeti-tarsadalmi és gazdasagi életképességet
(UNFC E kategoria), illetve a technikai megvalositha-
tosagot és projekt érettséget (UNFC F kategoria) vizs-
galja. Amennyiben ezt vesszik alapul az adatok érté-
kelésénél, E, F és G kategoriak szerint a kovetkezd
besorolas adhatd meg.

Jollehet a réz vilagpiaci ara emelkedd palyan van, a
kutatas folytatasat hatraltatja a rendelkezésre allo ada-
tok egységes rendszerbe foglaldsanak hianya, az ada-
tok gyenge nemzetkdzi mindsitése, a tovabbkutatas, il-
letve a banyanyitas magas koltsége. Belathato idén be-
liil nem varhat6 fejlesztés ezen a teriileten, igy a kor-
nyezeti-tarsadalmi-gazdasagi életképesség alapjan, a
projekt jelenleg a UNFC E 3 kategoériaba sorolhato.

Rendelkezésre allo
engedélye ellett mikodd banya

Eladott termék

.
Itas

Kornyezeti-
tarsadalmi-gazdadgi
reali

El nem adott
termék

2! noveltismeretesség,
| majd megvaldsithato-

Kutatds-folytatds,

- Kutatasi projektek

% Helyben marads foltani vagyon

Egyéb kombinacié

- Kitermelt nyersanyagmennyiség

123

Recsk 2021.

sagi tanulmany

Kod

2. abra: Recsk projekt elméleti menete a kutatas folytatasan keresztiil az asvanyvagyon hasznositasig a UNFC
osztalyozdssal
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A miiszaki megvalosithatosag és (feltételes) fej-
lesztés vonatkozasaban legfeljebb eldzetes megvalo-
sithatosagi tanulmany azonosithatd. Figyelembe véve
a sikertelen nyilvanos tendereket és azt a tényt, hogy
ipari kutatas nem folyik a teriileten, a UNFC F 4 kate-
goriaba helyezés indokolt.

A geologiai megkutatottsagot illetden figyelemre
méltd, hogy a korabbi kutatasokbol szdrmazd nagy
mennyiségll, ugyanakkor jelentds részben archivnak
mindsiild adatok nem elegendéek a banyanyitashoz,
azaz tovabbkutatdsra van sziikség. Amikor a vagyon
ismeretességi szintje ilyen alacsony, indokolt a pro-
jektet a UNFC G 3 kategoriaba sorolni.

A fentieknek megfelelden a recski mélyszint as-
vanyvagyonanak jelenlegi, 2021. évi, Referencia Pont-
ként is (UNFC 2019) meghatarozhaté helyzete legin-
kabb a UNFC E3,F4, G3 kategorianak feleltetheté meg.

Recsk mélyszint feltételezett projekt fejlodési le-
hetdsége az ENSZ osztalyozas tiikrében.

A foldtani ismeretesség novelése esetén, az asvany-
vagyon mennyiségi, mindségi, illetve térbeli helyzeté-
nek pontosabb tisztazadsa nyoman a UNFC G kategoria
2 elérése realis cél (2. abra). Ezt a meglévo adatok kor-
szerll adatbazisba rendezésével, a régebbi adatok vali-
dalasaval, valamint Gjabb célzott kutatasi eredmények-
kel (pl. Szebényi, 2020) is el lehet érni. G1, azaz magas
ismeretességii kategoria eléréséhez azonban atfogd,
nemzetkdzi szabvanyok szerint elvégzett foldtani-geo-
fizikai kutatasokra van sziikség, amit megfeleld szak-
ért6, javasolhatdan ,hites személy” (Competent Per-
son, Qualified Person) hitelesit. UNFC 221 vagy
UNFC 222 kategoriaba sorolashoz megvaldsithatosagi
tanulmany (Feasibiliy Study) sziikséges a CRIRSCO
szabvany (pl. JORC, PECR) szerint meghatarozott,
,részletesen megkutatott vagyonnal” (Measured
Resource) és/vagy ,.felderitett vagyonnal” (Indicatad
Resource). UNFC 221 projekt szintr6l tovabblépni a
UNFC 111 vagy UNFC 112 kategoriaba minden un.
modositod tényez6 (pl. kormanyzati, kohaszati, kornye-
zetvédelmi engedély, tarsadalmi elfogadottsag) teljesii-
Iése esetén lehetséges. Ebben az esetben mar ,,bizonyi-
tott készletrdl”, illetve ,,valdszintsitett készletrdl” van
sz0, azaz a projekt megvaldsithatd az elfogadott
miszaki izemi tervtdl a miikodé banyaig.

1.5 Adatkarbantartas, adatellendrzés, kiegéeszités,
adatbevitel, a nem megfelel6 adatrészek,
adatcsoportok javitasa

Az adatok kiegészitése 11j adatokkal magaban fog-
lalja az adatvalidalast, valamint a hianyz6 nyomele-
mek elemzését is. Az elérhetd elemzési adatokat a
Miskolci Banyakapitanysag rendelete alapjan a
Mecsekérc munkatarsai (Szebényi et al. 2013) adatba-
zisba rendezték és JORC2012 szabvany figyelembe-
vételével, Surpac szoftverrel elkészitették a mélyszin-
ti ércesedés asvanyvagyonanak ujraértékelését. A nem
megfelelének nyilvanitott adatok esetében ujraclem-
z¢s szlikséges. A jelentések szerint a korabban meg-
elemzett mintak elérhetdk, azaz van esély az esetlege-

sen hibas adatok legalabb egy részének javitasara,
illetve a hidanyzé nyomelem mérések potlasara.

A nem megfelelé adatok javitdsanak menete:

[ Egységes mintazasi és elemzési rend kialakita-
sa mindségbiztositissal a nemzetkdzi szabva-
nyoknak és szokasoknak megfelelden.

[ A régi elemzések validalasat segiti a régi labor-
bizonylatok visszakeresése az adattarbol.
Ezeknek az adatait is rogziteni kell az adatba-
zisban.

[ Régi megelemzett mintdk mintamaradékainak
ujraclemzése. A régi elemzések validalasara, il-
letve a kimaradt nyomelemek potlasara. (Ter-
mészetesen ércesedés tipusonként meg kell ha-
tarozni a meglevd adatok alapjan a megelem-
zendé nyomelemek korét.) A korabbi jelenté-
sek, statisztikai elemzések alapjan hibasan
elemzett f6- és nyomelemeket is ujra kell ele-
mezni. 2017-ben tortént egy nagyobb minta-
csomag kivalasztasa validald elemzésre, de az
elemzésekre nem kertilt sor.

Az MBFSZ akkreditalt laborjaiban zajlottak kisebb
elemzési kampanyok recski mintakbol (pl. Lahoca,
mélyszint szkarn) teljes korii nyomelemzéssel.

[ Nagyon fontos, hogy csak olyan firasbol szar-
mazo6 mintat elemezziink, ahol a minta pontos
helyét a térben meg tudjuk hatdrozni, és az 1ij
elemzést fel tudjuk hasznalni az dsvanyvagyon
konturozasara. Ezek foleg a banyabeli kutata-
sok soran lemélyiilt furasok, illetve a vagatmin-
tazasokbol szarmazo anyagok.

1.6. Komplex recski adatbazis épitése, 3D modellezés

Az elektronikus adatok adatbazisba szervezése, az
adatbazis folyamatos ellenérzése, karbantartasa,
kiegészitése a 3D modellezés alapja. Ma mar barmi-
lyen kutatasi, banyaszati beruhazasi projekt alapja
komplex 3D fo6ldtani modell. Nem feltétleniil egy
szoftverrel, hiszen a vizfoldtani modellezés altalaban
Modflow, a foldtani-tektonikai Leapfrog, az asvany-
vagyon modellezés pedig Surpac/Vulkan (stb.) szoft-
vercsomagokat preferalnak.

A korszerli, komplex, 3D térinformatikai modelle-
z¢€s sokrétiien kiszolgalja az adatok meg6rzését, nyil-
vantartasat, karbantartasat, a validalo vizsgalatok
eredményeinek kiértékelését, meglévd ismereteink
megjelenitését, ellenérzését, fejlesztését. Szolgalja a
jovendo komplex érc-viz-foldhd hasznositas el6készi-
tését és tervezését is. A kdzettani, tektonikai, érctelep-
tani, geokémiai, vizfoldtani, geotechnikai, banyafold-
tani modellek kombinacidja megbizhatobb alapadato-
kat szolgaltathat a gazdasagi modellezéshez is.

2. Uj adatok, uj vizsgalatok
Folyamatosan jelennek meg a recski ércesedésrél

tudomanyos kozlemények, amelyek teleptani képet
tovabb finomitjak, arnyaljak és uj adatokat szolgaltat-
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nak, azonban az asvanyvagyon értékeléséhez sok
segitséget nem adnak. Az utobbi években az MBFSZ
akkreditalt kémiai laborjaban is sor keriilt kis mennyi-
ségll minta elemzésére kiilonb6zo projektek keretében.

A korabbi jelentések szerint tobb ezer méter vizu-
alisan ércmentes szakaszbol nem, vagy csak korlato-
zott szamu elemre (foleg rézre) késziilt elemzés.
Ugyanigy a banyabeli furdsok kozott is van olyan,
amelybdl nem késziilt elemzés. Ezért fontos, 01j infor-
maciot eredményez6 feladat elemzések készitése a
nem elemzett furasokbdl a kidolgozott mintazasi és
elemzési rendszer alapjan.

Az archiv adatok validalasa és uj elemzésekkel
valé kiegészitése fontos, sot elengedhetetlen 1épés ah-
hoz, hogy az asvanyvagyon megkutatottsagi szintjnek
JORC szerinti besorolasa emelheté legyen. Ennek
befejezése utan lehet donteni a banya Ujranyitasarol,
illetve felszini furasos kutatas inditasarol.

Az adatvalidalas részeként sziikség lenne kiegészi-
t0 geofizikai mérésekre és tobb olyan, 1500 m mély-
séget eléré mélyfurasra, amely részletes foldtani alap-
dokumentacioval, teljes korii korszerii anyagvizsga-
lattal, mélyfurasi geofizikai szelvényezéssel jellemez-
né a lel6helyet. Nem hagyhato el a furomagok korsze-
i kezelése és tarolasa sem. Ezek az adatok mar nem
L,archiv’ mindsitésiiek lennének.

Modosité tényezok vizsgalata

Az asvanyvagyon készlett¢é mindsithetd része
jelenthet alapot a gazdasagos banyaszat szamara.
Ezért a foldtani ismeretességgel azonos sullyal esnek
latba a beruhdzasi dontés esetén az un. modositd té-
nyezok:
jogi kdrnyezet,
kornyezetvédelmi szabalyozas,
korméanyzati torekvések,
ércfeldolgozas,
banyaszat, kohositas,
szallitas,
marketing,
gazdasagi-pénziigyi szempontok,
tarsadalmi elfogadottsag.

A banyaszat tarsadalmi elfogadottsaganak erdsité-
se, valamint a tradicionalisan fontos szakmai-tarsadal-
mi értékmegdrzés érdekében szakmai, allami és
Onkormanyzati tdmogatast érdemel a Recski Hely- és
Banyaszattorténeti Kiallitohely fejlesztése és a lahocai
régi banya ipartorténeti milemlékké nyilvanitasat
kovetden latvanybanyava alakitasa.

A modositd tényezok részletes, naprakész értéke-
Iése az ércesedés gyakorlati megismerésének szerves
részét képezi.

oo odood

Miért fontos mindez a tevékenység?

A mélyszintrdl az utolsé elsddleges adat (kozet-
minta) 1997-ben keriilt ki, tehat a rendelkezésre allo
adataink 1958-1997 kozottiek, azaz 22-61 évesek.

Nem allithat6 biztonsaggal, hogy mikor lesz gazdasa-
gosan banyaszhat6 a recski mélyszinti érceléfordulés.
Mindazonaltal jelentds gazdasagi értéket képvisel.
Jelenleg ennek az értéknek a hordozoja az eléfordu-
lasrél meglévd adatok (beleértve a még fizikailag
meglévé mintakat, preparatumokat) és értékelések
Osszessége. Kezeletlenill, Orizetleniil, korszeriisités,
karbantartas, validalas nélkiil azonban folyamatosan
veszitenek értékiikbdl, informaciotartalmukbol. Egyre
kevésbé hasznalhatok fel gazdasagi dontések megho-
zatalahoz.

A recski ércesedés hasznositasara kiirt tenderek
tapasztalata, hogy a nemzetkdzi megitélés szerint az
adatok archivnak minésithetok, megbizhatdsaguk két-
séges, mivel nem a ma hasznalatos jelentéstételi szten-
derdeknek, illetve mindségbiztositasi rendszereknek
megfelelden késziiltek. Nagyon fontos a nemzetkozi
kutatasi sztenderdek (JORC, CRIRSCO stb.) integra-
lasa és alkalmazasa a hazai kutatasban.

A modern, egységes adatbazis megteremtése, az
adatvalidalas és a viszonylag kdnnyen megszerezhetd
Uj adatok a tovabbi kutatasok alapjat és kiindulo pont-
jat képezik.
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A gyongyosoroszi és recski ércbanyak komplex
banyabezarasi, tajrendezési és karmentesitési feladatai

TOTH CSABA vezérigazgatd, DR. TAMAGA FERENC banyaszati fémérnok,
PAPP ZOLTAN ANDOR projektvezetd, Nitrokémia Zrt.

A matrai projekt altalanos bemutatasa

A Nitrokémia Zrt. matrai projektjének célja a
gyongydsoroszi és recski egykori allami ércbanyasza-
ti tevékenységgel kapcsolatos banyabezarasi, tajrende-
zési és karmentesitési kotelezettségek! teljesitése. A
projekt a hatalyos banyaszati, kérnyezetvédelmi, viz-
igyi jogszabalyok eldirasai és a vonatkozo hatdsagi
dontésekben foglalt rendelkezések alapjan az 1. dbra
szerinti feladatcsoportok és tevékenységek tervezett és
iitemezett végrehajtasabol all.

A kotelezettségek kozpontjaban a karmentesitési
tevékenység szerepel, azonban a banyaszati jelleg mi-

att a feladatok sajatos tobblet tevékenységekkel egé-
szlilnek ki a hagyomanyos karmentesitési projektek-
hez képest. A kotelezettségek teljesitését szolgalo fel-
adatokat el6ird jogszabalyok vilagosan Osszefoglaljak
¢és adjak vissza az egyes feladatok lényegét. A banya-
bezarasra vonatkozé jogszabalyi kotelezettség szerint
a hasznositasra nem keriild fold alatti banyatérséget
olyan allapotban szabad felhagyni, hogy az sem a kor-
nyezetre, sem a felszinre veszElyt ne jelentsen. E tevé-
kenység magaba foglalja a banya kiilszinre nyilo tér-
ségeinek szabalyszerii felhagyasat, tomedékelését és
lezarasat, valamint a tajrendezés befejezését. A tajren-
dezés jogszabalyi definicidja? szerint a béanya-
vallalkozo koteles azt

Banyabezaras

Tajrendezes

e

Matrai S | A RMENTESITES

Projekt

\

Monitoring

fenntartas
hasznositas

Felszin alatti banyatérségek lezarasa
Felszinre Nyilo banyatérségek lezarasa

Meddéhanyok, zagytarozok felszamolasa

kiilszini teriiletek helyreallitasa, Ujrahasznositasra alkalmas
allapot, illetve természeti kdrnyezetbe ill6 kialakitasa
Uzemi teriiletek rekultivacioja

Vizkezelo lizemek lizemeltetése

Vizfolyasok, ontésterliletiik, viztarozok karmentesitése

Szennyezettség (talaj, felszini és felszin alatti viz)

Geotechnika (Kiilszini létesitmények és banyatérségek)

Fold alatti-, B. hulladékkezeld- és vizi létesitmények
Masodlagos asvanyi nyersanyagok, banyatérségek

a kiilszini teriiletet,
amelynek hasznalha-
tosdga a banyaszati
vagy foldtani kutatasi
tevékenység kovet-
keztében megsziint
vagy lényegesen kor-
latozodott, fokozato-
san helyreallitani, és
ezzel a teriiletet Ujra-
hasznositasra alkal-
mas allapotba hozni
vagy a természeti
kornyezetbe ill6en
kialakitani.

A jelenkori ba-
nyaszati tevékeny-
ségnek szerves része
a tevékenység kor-
nyezetre gyakorolt

1. dabra: A matrai projekt feladatai

hatasainak vizsgala-
ta, a kdrnyezeti karok

La banyaszatrol sz0l6 1993. évi XLVIIIL. Torvény (Bt.) 42. § (2) bekezdés és a Bt. végrehajtasarol szolo 203/1998. (XII. 19.) Korm.

rendelet. 34. § 5. pont

24 banyaszatrol sz6l6 1993. évi XLVIIIL Toérvény (Bt.) 36. § (1) bekezdés
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megelézéséhez sziikséges
intézkedések megtétele,
egyuttal a teriilethaszna-
lattal jar6 negativ hatasok

Uté-
Manitori
médokm.:‘uelgjm'“““‘

Kérmentesitési folyamat megvalosulasa

Sikeres

helyreallitasa érdekében a = f“‘;‘."‘. WERST e
banyabezaras ¢s tajrende-
zés elézetes tervezése, -~ Iﬁmﬁﬁ
illetve annak banyamiive- Toiiemedi ) )
1és Dbefejezését kovetd n.ﬁmmﬁ;
Végrehajtésa. ook %
Mindazonaltal a mat- beavatkozds folytatisa IO miT Ok NE
rai projektek targyat ké-
pezé mélymiiveléses érc- bedvathozis e
banyak  miikodésének
idejében a kornyezetvé- %
delmi és fenntarthatosagi i

szempontok — a kor alta-
lanos értékszemléletének
és szabalyozasi kornye-
zetének megfeleléen —
kevésbé érvényesiiltek.

Hatésigl
m*lmlﬁb terv készitése

beavatkozdsi

Hatdsdei kotelezés:
miiszaki beavatkozdsi
terv modositdsa

Mindamellett, hogy a
banyaszati tevékenység-
gel érintett teriiletek mai
kor kovetelményeinek megfeleld helyreallitasa (taj-
rendezés) nem tortént meg, olyan sulyos kornyezeti
karok is keletkeztek, melynek felszamolasa, karmen-
tesitése a Nitrokémia Zrt. matrai projektjének elsdd-
leges feladata.

A kornyezetvédelmi karmentesitési tevékenység a
vonatkozo6 jogszabalyi eléirasok kornyezet védelmé-
nek altalanos szabalyairol szold 1995. évi LIII. tor-
vény 101. § (2) bekezdés és felszin alatti vizek védel-
mérdl szold 219/2004. (VII. 21.) Korm. rendelet 3. §
18. pont alapjan olyan, a kdrnyezethasznalo feleldssé-
gi korébe tartozo helyreallitasi intézkedés, amely vala-
mely kornyezeti elem (felszini, felszin alatti viz, fold-
tani kozeg) karosodasanak enyhitésére, az eredeti,
vagy ahhoz kozeli allapot helyreallitsara, a visszama-
radt kornyezeti terhek felszamolasa iranyul. A haté-
kony és sikeres kornyezetvédelmi karmentesités egy
Osszetett, tobb 1épcsés és iterativ miiszaki, gazdasagi
és igazgatasi folyamat keretében valdsithato meg,
mely magaba foglalja a szennyezett, karosodott kozeg
megismerését, a szennyezettség, karosodas megsziin-
tetésére, illetve kockazatanak csokkentésére iranyuld
tervezési, engedélyezési és beavatkozasi tevékenysé-
geket, tovabba az érintett kozeg allapotanak és az
elvégzett tevékenységek hatasanak értékelése érdeké-
ben azok szisztematikus megfigyelését, monitoroza-
sat. A kornyezeti karmentesitési tevékenység fobb
1épéseit a 2. abra szemlélteti.

A projekt keretében végzett tevékenységek egy
masik érzékletes szempontbol is két jol elkiilonithetd
részre bonthatok, melyek eltérd tipusu szakértelmet
igényelnek, mindazonaltal a kapcsolodasi pontok
miatt mégis csak egylitt és komplex modon kezelhet6-
ek, ezaltal a megkovetelik a banyaszati, hidrogeologi-
ai, kornyezetvédelmi, hulladékkezelési és egyéb szak-

2. dbra: A karmentesitési folyamat sematizalt lépései

emberek szoros egyiittmiikodését. Egyik tipus a felszin
alatti térségekkel kapcsolatos tevekénységek, melyek
magukba foglaljak a felszin alatti banyatérségek fenn-
tartasat és a felszinre nyilé banyatérségek felszamola-
sat, valamint a nehézfémekkel szennyezett, jellemzden
savas banyavizek megfelel6 gyljtését és kezelését. A
masik tevékenységcsoport a kiilszini teriiletek karmen-
tesitésére iranyul, e korben emlitheté a medd6éhanyok,
zagytarozok, lizemi teriiletek tajrendezése és a marado
létesitmények lizemeltetése, a szennyezett vizfolyasok
és viztarozok karmentesitése, a banyaszati és egyéb
hulladékok kezelése, artalmatlanitasa.

Gyongyosoroszi Ercbanya-bezaras

A Gyongyosoroszi Ercbanya végleges bezarasara
irAnyul6 projekt a ,,Gyongyosoroszi 1. - érc” védnevil
banyatelken folytatott egykori allami ércbanyaszati
tevékenységgel kapcsolatos, a banyaszat karos kdvet-
kezményeinek felszamolasara iranyuld kotelezettsé-
gek teljesitését iranyozza eld. A kotelezettségek ko-
zéppontjaban a megnyitott fold alatti banyatérségek
szakszeri €s biztonsagos bezarasa, az érces meddoha-
nyok felszamolasa, a nehézfémekkel szennyezett viz-
folyasok és ontésteriiletek karmentesitése, és a nehéz-
fém tartalmti meddok, iszapok hosszu tavra szol6, biz-
tonsagos elhelyezése all.

Gyongyosoroszi kornyékén évszazadok oOta, nagy-
iizemi keretek kozott pedig az 1950-es évek 6ta folyo,
elsédlegesen 6lom és cink asvanyi nyersanyag Kiter-
melésre iranyuld banyaszati tevékenység kovetkezté-
ben mintegy 100 km hossz(l vagat és iliregrendszer
kialakitasara, 28 telérag feltarasara, 36 akna és tard
kihajtasara keriilt sor. A kitermelési tevekénységet
1986-ban fejezték be, és elrendelték a banya tartos
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szlineteltetését, mellyel parhuzamosan megkezdddtek
a banya lezarasara iranyuld intézkedések. Megtortént
a matraszentimrei fliggéleges akna tomedékelése, a
felszinre nyil6 aknak lezarasa, egyuttal a vagatok viz
ald engedése és a V1-V3 vizvédelmi gatak épitése a
kozponti banyamezd térségében, valamint a banyabol
kifolyo savas, nehézfémekkel szennyezett viz folya-
matos tisztitasa.

3. abra: Gyonygosoroszi banyavagat rendszer dtnézeti térképe

A tartos sziineteltetés alatt szerzett tapasztalatok,
az elvégzett szakértdi elemzések, koztiik a vizfoldtani
modellezés azonban ravilagitottak arra, hogy az altaro
+400 mBf szintje feletti matraszentimrei banyatérség
nem megfelelé lezarasa tovabbi kockazatokat hordoz
magaban. A Matraszentimre banyamezdben kialaki-
tott kb. 130000 m? tomedékeletlen fejtési iiregrend-

szer magas pirittartalma miatt a térségbdl szarmazo —
az altarén kifolyd mennyiség 25%-at ad6 — viz elsava-
sodott, alacsony pH értékii és magas oldott fémtartal-
mu. Ennek oka, hogy az oxigénnel érintkezé kozet
kémiai és mikrobioldgiai oxidacidjanak kovetkezté-
ben a szulfidasvanyok kénje kénsavva oxidalodik, a
kénsavoldat pedig felgyorsitja a kézet mallasat és a
fémek kioldasat, igy savas kémhatasu, nehézfém-
tartalmt csurgalék-
viz keletkezik. A
matraszentimrei nyi-
tott tregtérfogat le-
hetéséget ad tovabba
a vagatok tonkreme-
neteli folyamataibol
ad6do omlasok miatt
ellendrizhetetlen nyo-
masok kialakulasara,
mely a folyamatos
vizkivezetés hianya-
ban a szennyezett viz
ellendrizetlen helye-
ken torténd kifolyasa-
val és a nagy tomegl
viz statikus és dina-
mikus energidjabol
adodo havaria helyzet
kialakulasaval jarhat.
A fenti problémak
felismerése, illetve a
banyaszati tevékeny-
ség altal a kiilszinen
keletkezett tajrende-
z¢si és karmentesitési
kotelezettségek kezelé-
sére vonatkozo igény
vezetett arra, hogy
allami megbizas alap-
jan  2003-2004-ben
megtorténjen az érc-
banya ¢és kiilszini ha-
tastertilet teljes kor-
nyezeti allapotfelmé-
rése, mely alapjan el-
késziiltek banyabeza-
rasra, karmentesités-
re, tajrendezésre, viz-
tisztitasra és a va-
gyonhasznositasra
vonatkozé koncep-
ciotervek, a gyon-
gyosoroszi mélymii-
veléses ércbanyaszat teljes korti felhagyasanak kor-
nyezeti hatdstanulmanya, ¢s a teljes kort felhagyasra
vonatkozé banyabezarasi Miiszaki Uzemi Terv.

A felszin alatti térségek végleges lezarasa

A Gyéngybsoroszi Ercbanya végleges bezarasanak
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koncepcidja a matraszentimrei banyatérség megnyitott
vagatainak és fejtési liregrendszerének eltomedékelé-
se, azzal a céllal, hogy a szabad ércfeliiletek lezarasa-
tOsége megsziinjon, a savassag csokkenésével parhu-
zamosan a banyavizeket alacsonyabb toxikus fém tar-
talom jellemezze, azaz hosszl tavon a matraszentimrei
térségi viz mindsége javuljon. A tdmedékelés masik
célja a vagatok tonkremeneteli folyamataibol adodo
omlasok miatt ellendrizhetetlen nyomasok kialakula-
sanak megel6zése. A tomedékelést kdvetden is elen-
gedhetetlen a banyatérségekben még el6forduléd faka-
do vizek akadalytalan kifolyasanak hossza tavon tor-
ténd biztositasa. A vizek elvezetése érdekében az
altaroban drenazsréteget kell megépiteni és a banyabol
kifoly6 vizet hosszi tavon kezelni sziikséges. A
banyabezarasi koncepcid elvi megvalosulasat az alab-
bi dbra szemlélteti.

ményeinek kiépitése, illetve folyamatosan tortént és
torténik a tomedékelendé banyatérségek ujranyitasa,
elokészitése a tomedékelésre. A 2012. évben megkez-
dett banyabeli tomedékelési munkalatok soran ez idaig
63 ezer m3 iiregtérfogat tomedékelésére keriilt sor, s
még tovabbi 67 ezer m3 nyitott iiregtérfogat sfirfiza-
gyos tomedékelése sziikséges. A tomedékelést koveto-
en a banyaviz szabalyozott, akadalytalan kiilszinre
vezetésének biztositasara a Matraszentimrei harantban
és az Altaroban gravitacios cs6évezeték és drenazsréteg
épil. A matraszentimrei térség szennyezett vizeit, azok
megfeleld befogasa utan, egy 6nallo csévezetéken, mig
a kozponti banyamezo, a feltelés utdn varhatéan még
szennyezett vizeit egy masik csévezetéken kell kive-
zetni. Minden egyéb viz kivezetésére a kiépitendd dre-
nazs szolgal. A felhagyasra keriil banyatérségben 5 km
hosszban, kb. 13.000 m3 andezit ztizalék felhasznala-
saval megépitendd drénrendszer méretezésénél fogva

Kozponti binyamezé

Banyaviz-kezels Uzem

Ehrpaviz egypontd
ellendraitt kifolvina
ax altirdo

Gyongyosoroszi Banyatérségek

Tisetiton bimyavie
ellendredat kiboosdtisa
a Toka-patakba,

Témeddickis hatisira virmindedg jJavelis,
Virtisrtithnd caapaddbdint menmisipioek ouiklrndu;
nemeitetis] Lidtségek cuiliendse.

Nagy pufferbapacitis;
Megfeled vieminiubg,

Flirasriont binyatérdg.

Onipdnmentes Liemvert;

Banyabére

Midtraszentimre

~8oom

Mitrasrontimréna
vigatok, fejtések
eltdmedéheléne,

Altars dressr réres

Halakeaza

Ellendraitl médos toeténd hinyavie Kiveartds;
Haviria esemémvk klalakolisinak megakadihoriss;

Oreigintl vabd cladris;
AMD fodyamatok gitliss:
Visminndg javilin

4. dabra: Gyongydsoroszi érchanya végleges bezaras elvi koncepcioja

A Gybngy6soroszi Ercbanya teljes korii felhagya-
sara vonatkoz6 feladatok végrehajtasa a 2003. évben
elindult elokészitd munkakat és hatosagi engedélye-
zést kovetéen 2006 juniusaban kezdddott meg és a
rendelkezésre allo forrasok mindenkori mértékének
fliggvényében valtozd intenzitassal zajlott. 2021.
évvel bezardlag az alabbi legfontosabb feladatok ke-
riiltek elvégzésre.

A szigoru kornyezetvédelmi és banyaszati kovetel-
ményrendszernek megfeleld végleges bezards eléké-
szitése érdekében 2006-2010 k6zott Gjranyitottak a 338
m mély matraszentimrei fiiggdleges aknat, illetve fel-
tartak a matraszentimrei banyatérséget Gyongyos-
oroszival 0sszekotd, a banyaviz szabalyozott kivezeté-
sére szolgaldo mintegy 5 km hosszu Altard és Matra-
szentimrei harant elnevezésii tarokat. Megtortént a
stirlizagyos tomedékelés felszini és banyabeli 1étesit-

alkalmas a keletkez6 Osszes banyaviz 6nall6 kivezeté-
sére, ezaltal jovobeli havaria események kialakuldsa-
nak a megakadalyozasara.

A matraszentimrei banyatérség siirlizagyos tomedé-
kelését kovetden a fliggdleges akna funkcidja megsziinik,
ezért szilkséges a szakszerli felhagyasa és lezarasa. A
tevékenység magaban foglalja az aknabeli szerelvények
és az aknaszallitogép kiszerelését, az aknatorony elbon-
tasat és az akna zazott andezittel és inert banyameddével
torténd tomedékelését, az aknafej lezarasat, az aknaiize-
meltetéshez és tomedékeléshez kapcsolodo kiilszini 1éte-
sitmények bontasat. A jogszabalyi eléirasok teljesitése
érdekében a tovabbi felszinre nyilo fold alatti banyatér-
ségeket (matraszentimrei lejtésakna, Karoly-akna és
tard, személyi lejard) is szakszerli és biztonsagos
modon le kell zarni ugy, hogy azok hosszl tavon sem a
kornyezetre, sem a felszinre veszélyt ne jelentsenek.
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A fold alatti banyatérségek szakszerli lezarasa
keretében a technologiai berendezések és létesitmé-
nyek bezarasi munkalatok elérehaladasahoz igazitott
at- és kiszerelése is sziikséges. Végre kell hajtani a ba-
nyabeli energiaellatasi, szelloztetési és hirkozlési
rendszer villamos és gépészeti berendezéseinek terv-
szerll athelyezését, majd végleges bontasat és felszin-
re szallitasat.

A banyabezaras munkalatok eldkészitése és kivite-
lezése mellett csokkend mértékben, de folyamatosan
sziikséges a banyatérség rendeltetésszerii hasznalatra
valo alkalmassaganak biztositdsa, a banyafenntartasi
tevékenység is. A tevékenységet a nyitott, jarasra, szal-
litasra, szellztetésre, valamint a banyaviz felszinre
torténd ellendrzott kivezetésére hasznalatban 1€vo ba-
nyatérségekben a Foldalatti Banyaszati Biztonsagi
Szabalyzat el6irasai szerint, folyamatos, havi felméré-
sek alapjan végezziik. A banyafenntartasi tevékenység
soran elsddlegesen a biztositatlan vagatok allagmeg-
ovasa (kopogozas), a tonkrement biztositoelemek pot-
lasa (4csolatcsere), a banyavizet a kiilszinre vezetd
csorga tisztitasa (csorgatakaritas), vasut javitas, banya-
szelloztetés, illetve a banyaban 1évo gépészeti és villa-
mossagi berendezések ilizemeltetése, karbantartdsa,
valamint az ehhez sziikséges jogszabaly altal el6irt fel-
igyeleti személyzet, biztonsagi felszerelés és banya-
mentd szolgalat biztositasa torténik.

Kiilszini feladatok

A kiilszini feladatok egyrészt a szulfidos ércek oxi-
hez (vizkezelés), masrészt a banyaszathoz sziikségsze-
rien k6tdd6é medddanyag kitermeléshez (tajrendezés),
harmadrészt a fémtartalmu vizek és banyaszati hulla-

dékok nem megfeleld kezelésébdl szarmazo, a vizfo-
lyasokban ¢és talajban okozott szennyezésekhez (kar-
mentesités) kothetdek. Ennek megfelelden a fold alat-
ti munkalatokkal parhuzamosan folytatni kell az
Altaron kifolyo savas, nehézfémekkel szennyezett viz
kezelését, az egykori ércbanyaszati tevékenység soran
keletkezett még visszamaradt meddéhanyok felsza-
molésat és tajrendezését, a teriiletiik tajba illesztését,
valamint kdzponti banyaszatihulladék-kezeld 1étesit-
mény, a Szaraz-volgyi zagytarozd iizemeltetését és

s

viztarozok karmentesitését.

Banyavizkezelés

Gyongyosorosziban jelentés mennyiségli, évente
kb. egymillié m? savas (pH 3 - 4) banyaviz keletkezik,
amely a szintkiilonbség miatt szabadon folyik ki a ba-
nyatérségb6l Gyongyosoroszi Altarénal. A viz a szulfi-
dos érc spontan oxidacioja miatt erésen savas kémha-
tasu és nehézfémekkel jelentés mértékben szennyezett.
A kornyez0 felszini vizfolyasok és a telepiilések védel-
me érdekében a kornyezetbe (Toka-patakba) torténd
bevezetés elott tisztitani sziikséges. 2006-ban a banya-
beli munkalatokkal parhuzamosan sor keriilt a savas,
hatarérték feletti nehézfém koncentraciokkal jellemez-
hetd banyaviz kezelésére szolgald vizkezel6 mi re-
konstrukcidjara. A vizkezel6 miiben a banyaviz megfe-
leld hatékonysagu fizikai-kémiai tisztitasa az alabbi tech-
nologiai 1épésekbdl all: a szilard hordalék levalasztasa,
a banyviz semlegesitése, a nehézfém ionok kicsapata-
sa, a keletkezett csapadék és viz iilepitéssel torténd szét-
valasztasa és a keletkezett iszap fizikai viztelenitése.

A savas viz harom ponton adagolt mésztejjel keriil
semlegesitésre a pH tobb fokozatban torténé emelésé-
vel. A pH novelés lehetdvé teszi a vizben oldott for-

1. kép: Gyongyosoroszi Altaro telephely a vizkezeld iizemmel és az I. puffertarozoval
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maban jelenlévd fémionok kicsapatasat, valamint az
elfoly6 viz pH-janak beallitasat. A kezelt vizbol a csa-
padék (iszap) levalasztasa iilepitéssel torténik, haté-
konysaga fokozasara polielektrolitot hasznalnak. A ke-
letkezett iszap viztelenitése iszapcentrifugaval és kam-
ras sziir6préssel torténik, a keletkezd 20-30% széraz-
anyag-tartalmu iszapot veszélyeshulladék-lerakoba
szallitjak. Tekintettel arra, hogy a banyarekultivacio 1¢-
nyegét ado tomedékelés soran, a banyabdl idészakosan,
igen rossz mindségil vizek szorulnak ki, az optimalistol
eltéré vizmennyiségi €s vizmindségi paraméterek keze-
Iése érdekében a rendszer 2 db puffertarozo és 2 db iszap-
tarold6 medencével egésziilt ki. Jelenleg folyamatban
van az iilepitGkapacitas bovitése, egy harmadik parhuza-
mos Tllepitd miitargy megépitésével. A tervek kozott sze-
repel az elhasznalodott viztelenitd centrifuga cseréje is.

Banydszatihulladék-kezelés

A banyaszati tevékenység sziikségszeriien egyiitt-
jart a meddéanyag kitermelésével és felhalmozasaval
is, a kiillonbozd forrasmunkak Gydngyodsoroszi kor-
nyékén 38 darab meddéhanyorol tettek emlitést, mely-
bél a banyatelek kozel 21 km2-es teriiletén 26 db-ot
sikerlilt azonositani és a banyaszati hulladékokra vo-
natkoz6 agazati szabalyozas szerint mindsiteni a taj-
rendezési munkak eldkészitéseként.

A meddéhanyok felmérése, anyaguk jellemzése és
a létesitmények kockazatértékelése alapjan elvégzett
besorolastél fliggéen a banyaszatihulladék-gazdalko-
dasi terv szerinti alabbi tajrendezési koncepciok kertil-
tek és keriilnek alkalmazasra. A keletkezésiik ota eltelt
hosszu évtizedek er6zids és egyéb természetes folya-
matai altal a kornyezetbe olvadt meddéhanyoknal, me-
lyek Osszetétele nem jelent veszélyt a kornyezetre, nem
terveziink beavatkozast. Ahol a természetes rekultiva-
cios folyamat megindult, de az elhelyezkedés, illetve
fizikai-kémiai dsszetétel, illetve kitettség miatt nem fe-
jezbédott be, ott helyi beavatkozassal, jellemzden er6zio-
védelem alkalmazasaval végezziik el a tajrendezést. A
kornyezeti kockazattal bird, nagy tomegl, savképzd
medd6t tartalmazo, ezaltal ARD (savas csurgalékviz
képzbédési) folyamatokkal jellemezhet6, igy a kornye-
zetre, elsddlegesen vizfolyasokra veszélyt jelentd léte-
sitmények anyagat a kdzponti meddéhanyora szallit-
juk, melyet kdvetden a teriilet karmentesitése, majd bi-
ologiai rekultivacid utjan torténd tajba illesztése torté-
nik meg.

A banyabezarashoz
kapcsolodd rekultivaci-
0s terv szerint a felsza-
moland6 Osszes meddo-
hany6 anyaga, a vizfo-
lyasok, viztarozok szeny-
nyezett liledéke, vala-
mint az akna és a va-
gatok Ujranyitasanal, il-
letve vagathajtasnal ke-

5. abra: A gyongyosoroszi meddohanyok attekinto térképe

munkakbol (atbiztositas, talpszedés, csorga takaritas)
szarmaz6 banyameddd a Szaraz-volgyi zagytarozon,
mint kozponti banyaszatihulladék-kezeld [étesitmé-
nyen keriil elhelyezésre.

A Széraz-patak felso szakaszanak egyik jobboldali
volgyében, a Szaraz-ér teriiletén kiépitett Szaraz-vol-
gyl zagytaroz6 az 1950-es évektdl szolgalt a flotacios
ércdusitod lizembdl hidraulikus Gton kijuttatott flotacios
meddo elhelyezésére. A részben sajat anyagbol részben
banyamedddébdl épiilt zagytarozd tobbszori gatszaka-
dasa kovetkeztében keriilt a Toka-patakba és viztarozo-
iba a nehézfémszennyezés. A 25 hektar teriiletii, becs-
lések szerint kb. 2 millié m3 flotaciés medd6t tartalma-
70 létesitmény rekultivacioja 2006-t61 kezdddden hely-
ben tortént. Ennek soran tobb litemben megerdsitették
a megtamaszto gat és gabionfal rendszereket, kiépiilt a
mintegy 2100 fm hosszu felszini csapadékvizelvezetd

letkezett banyameddd,
illetve a fenntartasi

2. kép: Uj-Kdroly taré I. meddéhinyé a kdrmentesités eldtt 2006-ban és a kdarmentesités
utan 2017-ben
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3. kép: A Szaraz-volgyi zagytarozo madartavilatbol, bal oldalt a rekultivalt 1. és II. kazetta, jobb oldalt a tdjrendezés alatt allo
I/A. kazetta (dronfelvétel)

rendszer. A zagytarozo allékonysaganak fenntartisa
érdekében a zagytest viztelenitésére és a porusviz-
nyomads csokkentésére mélyszivargok és sekélydrén-
szivargok létesiiltek. Az automatikus viztelenitd rend-
szer csurgalékvizeinek kezelésére 6nalld viztisztito-
mi épiilt ki. A Szaraz-volgyi zagytarozo teriiletén az
allékonysag megfigyelése, a viztelenités hatasfoka-
nak, valamint a viztisztitas mindségének kovetése
érdekében tobb elembdl (vizszintfigyeld kutak, 2 db
inklinométer, 4 db porusviznyomasmérd, geodéziai
mérohalozat) allé monitoring rendszer €piilt ki, mely-
nek lizemeltetése folyamatosan torténik. A beszivar-
gast és a csurgalékviz képzodést minimalizalo rekul-
tivacios rétegrend kialakitasaval és a ndvényesitéssel
megtortént az 1. és I1. kazetta tajrendezése, ahol geo-
technikai és hidrogeoldgiai monitoring adatok alapjan
a siillyedési folyamatok minimalizalédtak, porusviz-
nyomas anomaliak nem alakultak ki.

Jelenleg az egyetlen megnyitott, I./A. jell kazettan
— annak kapacitasbovitésével parhuzamosan — torté-
nik anyagelhelyezés. A medd6éhanyokrol szarmazo
banyaszati meddébol kémiai stabilizalast (égetett
mész és mészkdérlemény bekeverése) kovetden az
I/A. kazetta Ny-i gat magasitasa, ezzel parhuzamosan
a kozlekedési utak kiépitésével a belso kazettak leha-
tarolasa torténik. Az igy kialakitott alkazettakban ke-
rlilnek elhelyezésre a vizfolyasok karmentesitésébdl
szarmaz6 alacsonyabb konzisztencidji anyagok.

Vizfolydsok, viztirozok kdarmentesitése
A Dbanyaszati teriileten folyik keresztiill a Toka-

patak. Vizgyijto teriilete tobb mint 10 km hosszu, a
folyasa mentén tavak és viztarozok helyezkednek el.
A Toka-patakot jelenleg néhany kisebb alland6 forras
¢és ideiglenes vizfolyas taplalja, f6 forrasa azonban a
semlegesitett, tisztitott banyaviz. A vizfolyasokon és
arteriiletiikon azonositott nehézfémszennyezés kisebb
részben a korabban tisztitds nélkiill a Toka-patakba
kikeriilt banyavizbdl, masrészt az erdzios hatdsoknak
kitett bAnyameddok csurgalékvizeibdl ered. A szeny-
nyez¢s nagyobb részét azonban az ércdusitasi techno-
logia flotacios medddje okozta, amely a hianyos tech-
nolodgiai rendszerbdl adodoan és zagytarozo tobbszo-
11 gatszakadasa kovetkeztében kertiilt a kornyezetbe.

A komplex karmentesitési program keretében a
vizfolyasokban és Ontésteriiletiilkon talalhatdo banya-
szati meddo és flotacios zagy okozta szennyezést a kor
szakmai-miiszaki szinvonalanak és a hatdsagi eloira-
soknak megfeleld karmentesitési tevékenységek kere-
tében kell felszamolni. Ez idaig felszamolasra kertilt a
korabeli banyavizkezelésbdl szarmazo hig iszap elhe-
lyezésre szolgald Bence-volgyi zagytarozo, karmente-
sitették a Toka-patak szennyezett szakaszait a Karoly-
tar6-lakoteleptdl a Mezdgazdasagi tarozoig, illetve az
érintett szakaszok mentén fekvo viztarozokat, a Hor-
dalékfogot és az Ipari viztarozot, a Mezdgazdasagi
tarozot.

A vizfolyasok karmentése keretében a Toka-patak
I. és II. iitemének karmentesitése megtortént, a tovab-
biakban a vonatkozd miiszaki beavatkozasi tervben
foglaltak szerint el kell végezni a Toka-patak Gyon-
gy0Os-Nagyrédei viztarozot is magaba foglalo II1. sza-

vl -

4. kép: A Bence-volgyi zagytarozo karmentesités elott (2006), alatt( 2011) és utan (2014)
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6. dbra: A szennyezett Toka-patak kdarmentesitési titemei

kaszan a nehézfémekkel szennyezett teriiletekrdl a
szennyezdanyagok kitermelését, sziikség szerinti ke-
zelését, Szaraz-volgyi zagytarozon torténd elhelyezé-
sét, valamint sziikség szerint a mederalakitasi munka-
latokat.

Monitoring tevékenység

A fent részletezett banyabezarasi, tajrendezési és
karmentesitési munkalatokkal parhuzamosan, a kor-
nyezetvédelmi miikodési engedély alapjan a Gyon-
gyOsoroszi ércbanyaszat hatasteriiletén komplex viz-
foldtani, kornyezetfoldtani és geotechnikai monitoring
rendszert lizemeltetiink. A monitoring célja a banya-
bezaras soran, és azutan felvetédd vizfoldtani, hidro-
logiai, kornyezetfoldtani és geotechnikai kérdések,
problémak megvalaszolasa, a hatasteriileten az elony-
telen folyamatok felismerése, lehetdség szerint eldre
torténd prognosztizalasa, a tervezési feladatok alap-
adatokkal val¢ kiszolgalasa.

A hidrologiai, hidrogeologiai megfigyelérendszer
f6 célja a banyabezaras felszini és felszin alatti viz-
készletekre gyakorolt hatdsainak nyomon kdvetése, e
tevékenység teriiletileg tovabb oszthatd a banyaban
zajlo geokémiai folyamatok és vizforgalom ellendrzé-
sére iranyul6 banyabeli monitoringra, ezen beliil a ba-
nyabeli tomedékelés kozben végzett monitoringra,
mely a todmedékanyag fizikai, kémiai tulajdonsagaira
is koncentral; tovabba a banyabezaras regionalis hata-
sanak vizsgalatara iranyul6 vizfoldtani monitoringra,
mely a hatésteriileten 1évé F-jelii furdsok, forrasok,
felszini vizfolyasok tekintetében végzett vizszint-,
vizhozam-ellen6rzési, valamint vizmindség-védelmi
feladatokbol tevédik dssze.

A kornyezetellen6rzési monitoring tevékenység

részét képezi a banyaszati objektumok és vizkezelGk
kornyezeti kibocsatasanak ellendrzése és a felszini
miiszaki beavatkozasokhoz k6tdd6 karmentesitési mo-
nitoring. Az e korben végzett kornyezetfoldtani (talaj-
tani) monitoring részfeladatai a miiszaki beavatkoza-
sok soran kitermelt szennyezett talaj, visszamaradt al-
talaj vizsgalata, a visszatoltésekhez hasznalt tiszta ta-
laj mindségellendrzése, valamint a vizkezelési techno-
logia soran keletkezd centrifugalt iszap Osszetételé-
nek, szarazanyag-tartalmanak és térfogatsulyanak
vizsgalata.

A geotechnikai monitoring célja egyrészt a banya-
beli liregrendszerben elhelyezett tdmedékanyag visel-
kedésének és nyomasviszonyainak nyomonkdovetése,
masrészt a kiilszinen a legfontosabb vizi miitargyak
(Ipari viztarozé, Il.-es puffertarozo, Bence-volgyi
zaportarozo) gatjainak, illetve a Szaraz-volgyi zagyta-
rozo6 stabilitdsanak folyamatos ellenérzése a hosszu
tava allékonysag biztositasa, egyuttal a kivitelezési
munkalatok segitése érdekében.

RECSKI ERCBANYA-BEZARAS

A Recsk kozség kiilteriiletén, a Tarna-pataktol E-
ra elhelyezked6 Lahoca-hegyen talalhatdé tomzsos
ércesedés ipari banyaszata a XIX. szazad kdzepén
kezd6dott és valtozod intenzitassal, de a bezarasig
folyamatosan tartott. A banyamiivelés soran volt
olyan id6szak, amikor egyszerre 20-30 fejtést miivel-
tek, Osszesen 46 685 m megnyitott banyatérségben,
250 000 m3 térfogattal. A rézérc mindsége az elmult
évszazadban folyamatosan romlott, a miirevald érc-
készlet az 1970-es évekre kimeriilt, ezért 1979-ben a
lahocai termelés leallt, a banyat bezartak, a banya
¢élettartama alatt Osszesen mintegy 3 millio t ércet
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(Cu, Au, Ag,) termeltek ki’. Tobb mint 150 évnyi
banyaszati tevékenységet, majd a termelés és az érc-
feldolgozas megsziintetését kovetéen a kedvezdétlen
gazdasagi kornyezet, valamint a ,,Recski Ercbanyak
Vallalat atalakitasat és az érbanyaszat életben tartasat
célzd torekvések kudarca utan a Recsk I.— rézérc”
védnevii (lahdcai) banyatelken az ércbanydaszat tartds
szlineteltetése nem volt folytathatd, és mivel a felszin
alatti banyatérségek, valamint a felszinen a korabbi
banyaszati tevékenységhez kotédé objektumok (med-
déhanyok, zagytarozok) végleges felhagyasa, tajren-
dezése, rekultivacidja tervszerien nem — illetve nem a
hatalyos jogszabalyoknak megfeleléen — tortént meg,
egy teljeskorli banyabezarasi €s rekultivacios program
végrehajtasa valt sziikségessé a teriileten.

A teriileten 2009-ben megtortént a kdrnyezeti ka-
rok elézetes felmérése, melynek eredménye alapjan a
korabban folytatott lahdcai szinesfém banyaszathoz
kothetden jelentds felszini és felszin alatti kornyezeti
karok keletkeztek, amelyek a banyaszat befejezésével
nem keriiltek rendezésre. A f6ld alatti banyatérségek
banyahatosagi eldirasoknak megfelelé lezarasa nem
tortént meg, igy elérhetk voltak a kdzvetlen életve-
sz€lyt jelentd, omlasveszélyes és alacsony oxigéntar-
talommal jellemezheté banyatérségek. Az ércfeldol-
gozasbol és vagathajtasbol szarmaz6, mintegy 1,5 — 2
millié tonna flotacios zagyot és meddot tartalmazo,

rekultivalatlan vagy részben rekultivalt, stlyos stabili-
tasi problémakkal jellemezhetd medd6hanydk a csa-
padékviz kioldo hatdsa és az elérehaladott savasodasi
(ARD) folyamatok révén toxikus fémekkel folyamato-
san szennyezték a felszini vizfolyasokat, viztarozokat.
A vizsgalatok jelentds toxikus fém (As, Co, Mo, Ni,
Cu, Zn, Pb stb.) szennyezddést mutattak ki a talajban
¢s a talajvizben, veszélyes hulladékokat azonositottak
a felszinen (pl. Rezespork hanyod). Azzal, hogy 2011-
ben Magyar Banyaszati és Foldtani Hivatal egy ered-
ménytelen palyaztatasi eljarasat kovetden a Recsk-I.
banyatelekben fennalldo banyaszati jog uj jogositottja-
ként a Magyar Nemzeti Vagyonkezel6 Zrt.-t jelolte ki,
a banyatelek korabbi rendezetlen jogi helyzete tiszta-
zodott, igy lehetéség nyilt a karmentesitési-banyabe-
zarasi munkak elvégzésére. A 2012-ben, illetve 2013-
ban elvégzett részletes tényfeltaras utan a kornyezet-
védelmi hatosag a karmentesitések miiszaki beavatkoza-
sanak végrehajtasara kotelezte tarsasagunk jogelddjét.
A kiilszini feladatok — a kdrmentesitési kotelezett-
séget megalapozo miiszaki beavatkozasi terveknél is
alkalmazott — csoportositasi szempontja a teriileti el-
helyezkedés. A Lahoca-hegyt6l D-re es6, ugynevezett,
Déli munkateriilet részei az Ercel6készitd tizem, a H1
H2, H3, H3/a, H4, valamint a rezespork medddhanyo,
a kommunalishulladék-lerako, a tevékenységet kiszol-
galo lizemi teriiletek, tovabba a szennyezd hatasukkal
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7. abra: Recsk lahocai ércbanyaszat létesitményeinek attekinto térképe

3 Csiffary Gergely: Az ércbanyészat torténete a recski Lahdcaban (1850-1979) Rudabanya 2009, Erc- és Asvanybanyészati Muzeum
Alapitvany
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érintett Bikk-patak és a Paradi-Tarna-patak. A Lah6-
ca-hegy északi részén elhelyezkedd teriilet az Isten-
aldas-tarot, a HS, H6, H7 és H8 medddhanyokat fog-
lalja magaba. A harmadik munkateriilet E-i és D-i te-
riiletek kozotti vizfolyasokat és tarozokat, a Wetlan-
det, a Hordalékfogo-tarozot és a Kincstari-tarozot fog-
lalja magaba, melyek az E-i teriilet meddShanyéibol
kimosddott nehézfémekkel szennyezett mederiiledé-
ket tartalmaznak. A felszin alatti és felszini 1étesitmé-
nyek és a kiilszini munkateriiletek elhelyezkedését a 4.
dbra szemlélteti.

A komplex banyabezarasi, tajrendezési, karmente-
sitési program keretében végzett tevékenységilink
Gyongyosoroszihoz hasonloan két jol elkiilonithetd
részre bonthatd, egyrészt a felszin alatti térségekkel
kapcsolatos tevekénységekre, mely magaba foglalja
felszin alatti banyatérség fenntartasat, majd bezarasat,
beleértve a felszinre nyildo banyatérségek szakszerii
lezarasat, illetve a felhagyott fold alatti térségeket el-
araszto, €s onnan szennyezetten tovaaramlo, oregségi
banyavizek valamint a felszini és felszin alatti vizek
kapcsolatanak feltarasat. A masik tevékenységcsoport
a szennyezett banyavizek és meddéhanyok csurgalék-
vizeinek megfeleld gyiijtésére és kezelésére, valamint a
kiilszini teriiletek tajrendezésére és karmentesitésére
iranyul. E korbe tartozik az tizemi teriiletek karmente-
sitése, az ércanyag feldolgozasahoz kapcsolodo tovabb
nem hasznosithato 1étesitmények, épiiletek bontasa, a
banyaszatihulladék-kezeld 1étesitmények (meddéha-
nyok, zagytarozok) megsziintetése, illetve a marado
Iétesitmények kialakitasa és iizemeltetése, valamint az
egyéb nem banyaszati hulladékok kezelése, artalmatla-
nitasa és az érintett teriiletek végso tajrendezése.

Felszin alatti banyatérségek

A Recsk-I banyaiizem jelenlegi egyetlen megnyi-
tott fold alatti banyatérsége a Lahoca-hegy D-i olda-
lan, +194,2 mBf szinten nyilé Katalin-tar6, melyet a
rekultivacio megkezdésekor tartak ujra fel annak érde-
kében, hogy a feltarasi pontokon a felszin alatti viz
mindségére, aramlasi iranyara vonatkoz6 informacié-
kat lehessen szerezni. A Katalin-tard és kapcsolodo
fold alatti nyitott vagatszakaszok hossza 6sszesen 500
m, a vagatok részben biztositas nélkiiliek, azonban a
banya azon részén, ahol a kézet allékonysaga nem
tette lehetdvé a biztositatlan banyatérségek kiképzését,
faacsolatokat épitettek be. A vagatszelvény mérete 7-
10 m?, az acsolatok tivolsaga omlasban zértsort, vagy
max. 0,5 m, egyébként 1,0-1,5 m. Minden feltart ba-
nyatérségben kialakitasra keriilt a fenntartashoz sziik-
séges infrastruktira (vasut, szelloztetés, villamos-
energia-ellatas, hirkozlés, stritett levegds halozat, ti-
ziviz rendszer). A 111. és a IV. ereszkében biztonsago-
san kialakitasra keriilt a vizvizsgalatokhoz sziikséges
mintavételi hely, illetve a munkateriileten 6 db folya-
matos vizszintregisztrald miszer van telepitve a két
ereszkén feliil az alsobb szintekre nyild6 harom tjon-
nan kialakitott firasban és az 1. sz. guritoban.

A megnyitott banyatérségben a Nitrokémia Zrt.
fenntartasi feladatokat, kornyezetvédelmi monitoring
vizsgalatokat, valamint a vonatkozd jogszabalyokban
és hatdsagi hatarozatokban eldirt rendszeres és eseti
ellenérzéseket végez. A havi gyakorisaggal végzett
bejarasok alapjan a vagatok allagromlasatol fliggden
megerdsitési munkalatok sziikségesek a fenti felada-
tok és a taro feletti kiilszini munkalatok kivitelezés-
ének biztonsagos végrehajtasa érdekében.

A banya hidrogeologiai megismerésére iranyuld
vizsgalatok lezarultak, a Katalin-tar6 fenntartasa soran
végzett vizsgalatok, elvégzett mérések, értékelésiik és
a modellezések kelld informacioval szolgalnak a La-
héca-hegy vizfoldtani adottsagairol. A fejtési tiregeken
keresztiil lefelé szivargo csapadékviz szennyezett, ma-
gas fém koncentracioval jellemezhetd, szabad kifolya-
sa a Katalin szinten nem torténik meg, hanem elsziva-
rog a Katalin szint alatt 10-12 m-rel 1évo telitett zona
felé. A banyaszattal érintett teriiletek a Lahoca-hegy
belsejében drén rendszerként megcsapoljak a felszin
alatti vizeket és a déli teriileteken, a Bikk-patak felé
tovabbitjak azokat. Az iiregekbdl a hegy labanal a viz
atadodik a kornyez6 andezitbe és talajvizbe.

A fentiekre figyelemmel a jovOben a megnyitott
banyatérség fenntartdsa nélkiil is végrehajthatdé egy
olyan kielégitd banyabezarasi koncepcid, ami altal
biztosithatd a szennyezett felszin alatti vizek szaba-
lyozott befogasa, megfeleld gyiijtése, végleges kezelé-
monitorozasa. A banyabezarasi koncepcid szerint a D-
1 teriilet felszin alatti térségeivel kapcsolatban végre-
hajtand6 feladat a Katalin-taré atmeneti fenntartasaval
parhuzamosan a végleges lezarasanak megtervezése,
majd iitemezett végrehajtasa, a Bikk-pataktdl északra
kiegészitd vizgyiijté rendszer tervezése, valamint kivi-
telezése, illetve a felszin alatti vizek megfigyelése cél-
jabol a Lahoca-hegy és a patak kozotti teriileten két
tovabbi monitoring kut firasa.

A Lahoca-hegy E-i oldalan 1év6 Istenaldas-tar6 be-
jéarati szakaszat korabban berobbantottak, jelenleg
nem bejarhato, a tard bejarata omladékkal van lezarva.
A vizutanpotlédas mennyiségi €s mindségi meghata-
rozasa érdekében a tard ideiglenes megnyitasara és a
beomlott szakasz feltarasara 2016 decemberében ke-
riilt sor, utana ujra le lett zarva. Az Istenaldas-tar6 por-
tal kialakitasara vonatkozo épitési engedély alapjan a
bejarattol szamitott 40 m hosszban a meglévo vagat
helyreallitasat egy zarhatd portal kialakitasat tervez-
zik, mely lehetové teszi a fakado viz ideiglenes befo-
gasat és kivezetését, egyuttal az illetéktelenek behato-
lasa elleni védelme céljabol is elegendd intézkedés.

A Lahodca-hegyen az archiv adatok alapjan Ossze-
sen tovabbi 30 felszinre nyilo térséget tartunk nyilvan,
melyek allapotanak ellendrzése folyamatos. Ezek egy
részét korabban beomlasztottak vagy maguktol beom-
lottak, kornyezetiikben a felszin természetes uton no-
vényesedett. A nyitott, életveszélyes, azonnali beavat-
kozast igényld felszinre nyildé banyatérségek (Also-
Gyorgy-tard, Kozép-Gyorgy-tard, Fels6-Gyorgy-taro,
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8. abra: Lahoca banya rekultivalt és rekultivalando meddéhanyoi

Brumi-tar6, VIII. tar6 és tomedékbeadd guritok) a
2012-t61 kezd6d6 banyabezarasi munkak keretében az
FBBSZ eldirasaval 0sszhangban lezarasra keriiltek. A
jovoben a Katalin-tar6 lezarasa mellett a kozvetlen
¢életveszélyt nem jelentd, de még nyitott térségek
(Also- és Fels6 Vizi-tard, betonozott kiirtd a K6zépso
Gyorgy szinten, Lahoca-hegy északnyugati lejtdjén
egy 1égguritonal kialakult nagy szakadas) lezarasa ter-
vezett, oly modon, hogy a felhagyott banyatérség eset-
leges kés6bbi beomlasa a kiilszint ne veszélyeztesse.

Kiilszini feladatok

A kiilszini feladatok f6 tevékenysége a lahocai pro-
jekt esetében az egykori ércbanyaszati meddoét, illetve
az ércfeldolgozasi tevékenység melléktermékeit tartal-
mazo6 medd6hanyok és zagytarozok tajrendezése, illet-
ve a marad6 banyaszatihulladék-kezeld 1étesitmények
fenntartasa, lizemeltetése. A vizkezelés Lahoca eseté-
ben dontden ez utobbi tevekénységhez kapcsolodoan a
medddéhanyok csurgalékvizeinek a kezelését, illetve
részben banyavizzel szennyezett talajviz kezelését je-
lenti. A felszini feladatok harmadik — a tobbitdl élesen
nem elkiilonithet6 — tevékenységcsoportja a karmente-
sités, mely magaba foglalja banyaszati tevékenységgel
érintett lizemi teriiletek teljeskorii rehabilitaciojat,
valamint a hanyok anyaga és csurgalékvizei altal
szennyezett altalaj, vizfolyasok, illetve viztarozok kar-
mentesitését.

4 RUKEZO, in SOMODY at al., 2008

Banyaszatihulladék-kezelés

A kozel 130 éven at tartd lahocai banyaszati tevé-
kenység soran dsszesen kb. 2 100 000 tonna* medds-
anyag keletkezett, amelyet 10 db nagyobb meddéha-
nyon helyeztek el. A hegy D-i oldalan kialakitott sza-
mos tar6 anyagat nem szallitottak messzire, jellemzden
kozvetlentll a taroszdj elé, a hegyoldalnak tamaszkod-
va halmoztak fel. A kitermelt mirevalo érces anyagot,
a Lahdca-hegy déli oldalan talalhato ércdisito miiben,
flotacios technologiaval dusitottik, a zagy egy részét
felhasznaltak tomedékelésre a Lahoca-hegy vagatrend-
szerében, de a flotacids zagy dontd hanyadat kozvetle-
niil Bikk-patak mentén kialakitott H1 és H2 medd6ha-
nyokon (zagytarozokon) deponaltak. A Lahoca-hegy
E-i oldalan nyilé Istenaldas-taron &t felszinre keriilt
medddanyagot a Balata-patak volgyében kialakitott H7
medddhanyon helyezték el.

Tekintettel arra, hogy a meddéhanyokbdl szarmazd
csurgalékvizek altal érintett hatasteriileten elszennye-
z6dott a talaj, a talajviz, a felszini vizfolyasok, illetve
komoly karokat szenvedett a természetes dkosziszté-
ma, a lahocai feladatok egyik f6 tevékenysége az egy-
kori ércbanyaszati meddoét, illetve az ércfeldolgozasi
tevékenység melléktermékeit tartalmazé meddéha-
nyok és zagytarozok, azaz banyaszatihulladék-kezeld
Iétesitmények rekultivacidja és a kapcsolodo hulladék-
kezelési tevékenységek végrehajtasa. A jovahagyott
tajrendezési, karmentesitési koncepcid szerint a kor-
nyezeti kockazatok csokkentése érdekében mind a D-
i, mind az E-i teriileten elhelyezked6 kisebb meddSha-
nyok anyaga kezelést kdvetOen atszallitasra keriil egy
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megfeleld szigeteléssel és allékonysaggal rendelkezd
kozponti meddéhanyora, ahol a hatalyos kornyezetvé-
delmi szempontoknak megfelel6en, gazdasagosabban,
¢és technikailag hatékonyabban lehet végezni a hulla-
dékkezelési folyamatokat. Az igy kialakitott H1 (déli
kozponti) meddéhanyora keriilt a H2 H3, H3/a, H4
medddhanyok anyaga, a kiépitendé H7 (északi koz-
ponti) meddéhanyora keriil, majd athalmozasra a H6,
H8 meddéhanyod anyaga. A kornyezeti kockazatot
nem jelentd meddohanyok (H5) helyben keriilnek
rekultivalasra.

A rekultivacios tevékenység a H1 déli kdzponti
medddhany6 kdrnyezetétdl torténd elszigetelésével és
stabilitast ndveld beruhazasaval kezdddott. A kozel 7 ha
teriileti meddéhanyo kialakitasa a sajat, darabos anya-
gabol készitett gat kiépitésével, majd annak flotacios
zaggyal torténd feltoltésével még a termeld banyaszati
tevékenység idészakaban megtortént, azonban a mint-
egy 1 millié tonna anyagot tarol6 meddéhany6 anya-
ga, illetve a szennyezett csurgalékvizek a felszini és
felszin alatti vizbe jutottak, illetve az E-i, patakmenti
partfal stabilitasi problémakkal is terhelt volt.

A hatalyos kornyezetvédelmi és banyaszatihulla-
dék-kezelési kovetelményeknek megfelelé miiszaki
védelem kialakitasa keretében 1 090 fm hosszisagban
elkésziilt a meddohanyd peremén a 2,5-8,5 m mélysé-
gli, andezit szalkézetbe kotott, cementes-bentonitos
résfal, amely megakadalyozza a meddéhanyon atszi-
vargo savas vizek oldalirany szivargasat, ezaltal azok
medddhanyon kiviili kdrnyezetbe torténd jutasat. A
vizzarosagot biztosito résfal mellett elkésziiltek a gat-
stabilitast biztositd kiegészitd 1étesitmények, ugymint
a nyugati oldalon és a Bikk-patak déli oldalan &ssze-
sen 180 fm hosszban 2-6 m magassagban kiépiilt vas-
beton sulytamfal, illetve a 970 fm hosszisagu, 1-3 m
magas gabion fal, melyek egyiittesen biztositjak a 1éte-
sitmény megfeleld allékonysagat.

Tobb 1épesében kiépiilt a H1 medd6hanyo gravita-
cios viztelenitési és nyomott vizes gylijtérendszere,
azaz a résfal altal bezart térségben a beszivargott csa-
padékviz 6sszegytijtését szolgald mélydrén rendszer, a
flotaciés zagy viztelenitése érdekében a zagy felsé 6
méterében a sekély szivargd rendszer, az als6 4 m-es
szeletében a viztelenitd ferde furasok, valamint a vi-

zek gyijtését szolgald Osszekotd vezetékek, aknak,
nyomovezeték és az dsszegylijtott vizeket kezeld Viz-
kezelé Uzem.

A H1 meddéhanyon keriilt elhelyezésre a tobbi, fel-
szamolt meddéhany6 (H2, H3, H3/a, H4) anyaga, illet-
ve a teriileten feltart tovabbi banyaszati hulladékok és
a banyaszati hulladékkal szennyezett foldtani kozeg.
Jelenleg a H1 kozponti medddhanyo esetében karban-
tartasi, iizemeltetési feladatokat végziink, mind-
azonaltal a nagytomegii szallitasi munkak befejeztével
a jovében sor keriil a kornyezett6l horizontalisan mar
elszigetelt HI meddéhanyon a rekultivacios rétegszer-
kezet kiépitésére, és a hanyd végleges fedésére.

A H2 medd6hanyo darabos érces meddd és részben
flotacios zagy anyaga 1,2 hektar teriileten helyezkedett
el, kb. 130 000 m? mennyiségben. Kornyezeti kocka-
zatot jelentett a meddé fedetlen, erdsen bontott allapo-
ta, a rézstik meredek kialakitasa, valamint, hogy a med-
déhany6 alol szennyezett csurgalékviz jutott a patakba.
A H2 medddhany6 rekultivacioja soran ideiglenes
megtamasztas mellett kiépiilt a gravitacios viztelenité-
si rendszer (szivargok) és a nyomottvizes gytjtérend-
szer. A meddéhanyordl letermelt flotacids zagy allaga
nem minden esetben tette lehet6vé az azonnali H1
medddhanyora torténd szallitast, ezért a zagyot mész-
képor bekeverése mellett vizteleniteni kellett, melyhez
ideiglenes viztelenitdé medencék épiiltek. 2014-18
kozott tobb litemben megtdrtént a hanyo teljes tomegé-
nek H1 meddéhanyodra torténd atszallitasa. A felsza-
molt H2 flotaciés medddhanyo teriiletének tajren-
dezése keretében megtortént a toltétalaj és humusz be-
szallitasa és a morfologia kialakitasat kovetden a kap-
csolodo 1étesitmények (lépcsd, gyalogut, novénytam-
falak) kivitelezése, és a teriilet parkos ligetesitése.

A Lahoca déli részén 1évé H3, H3/a, és H4 med-
déhanyok (tn. kis meddéhanyok) anyaguk mindsége,
elhelyezkedésiik és a kedvezétlen geometriai (mere-
dek rézstik, rendezetlen meddéfelszin) jellemz6i miatt
keriiltek megsziintetésre. A rekultivacios-tajrendezési
tevékenység eredményeképpen 2013-18. évben meg-
tortént ezen meddohanyok osszes anyaganak a H1 jeli
kozponti meddéhanyora torténd atszallitasa. A med-
déanyag elszallitasa lehetdvé tette a meddé alatti, kor-
nyezetében 1évé szennyezett foldtani kozeg lehataro-
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5. kép: A H2 flotacios meddohanyo tdjrendezés kozben, illetve a rekultivacioja utan
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6. kép: A H3 és H3/a meddohanyo tajrendezés kozben, illetve a rekultivacioja utan

lasat és a karmentesités késébbi 1épésében annak kiter-
melését és végso kezelését. A felszamolt egykori med-
déhanyok teriiletén teraszos morfologia kertilt kialaki-
tasra, kiépiilt a hegy feldl érkez6 csapadékvizek elve-
zetését biztositd ovarok rendszer és 30 cm humuszos
termOréteg teritését kovetden a tajba illesztés részét
képez6 biologiai rekultivacio keretében elvégezésre
keriilt az erd6telepitési céli csemetetiltetés.

A ,rezespork” medd6hanyd még a banyaszat kez-
deti szakaszaban keletkezett, amikor az ércbdl flotaci-
0s technologia nélkiil kiégették a ként és a kapott por-
kolt anyagot (dusitvanyt) kozvetleniil kohdoba szallitot-
tak. Az itt felhalmozott kozel 5000 m3 meddBanyag
veszélyes hulladéknak mindsiilt, amely veszélyeshul-
ladék-lerakoba keriilt elszallitasra.

Az E-i teriilet kirmentesitési munkalatai keretében a
H6, H7, H8 meddéhanydk anyaga, — elozetes szamita-
sok szerint 77 000 m? meddd és szennyezett altalaj- a
kialakitanddé kozponti banyaszati hulladékkezeld
Iétesitményen, azaz a H7 meddéhanyon keriil majd el-
helyezésre. A H6 és H8 meddéhanyd atszallitdsanak
megkezdése elott a H7 medd6hany6 atalakitasat el kell
végezni. A tobblet meddé mennyiség fogadasa és meg-
felel6 elszigetelése érdekében kiemelt feladat a Iétesit-
mény miszaki védelmének (aljzatszigetelés, drén-
rendszer, gabionfalas védelem) kialakitasa. A fedoréteg
kialakitasat megelézéen sziikséges kiépiteni a ki-
egészitd 1étesitményeket, az ideglenes és végleges koz-
lekedési utakat, az eldregyartott mederburkold ele-
mekbdl 1étesiild, felszini csapadékviz elvezetést szolga-
16 arkokat és a szivargobol érkez6 tobblet vizek Balata-
patakba torténd elvezetésére szolgalod drénvezetékeket,
valamint az ideiglenes csurgalékviz gyiijté medencét.

Vizkezelés

A recski vizkezel6 lizem feladata a H1 és H2 med-
déhanyok elvezetett drénvizeinek, és a Bikk-patak
alatti szivargorendszer 6sszegyljtott vizeinek, illetve a
Katalin-tarobol egy ejtécsovon keresztill esetlegesen
érkez6 vizek kezelése. A H1 és H2 meddéhanyo viz-
telenitd szivargorendszere és a patak alatti drén altal
Osszegylijtott szennyezett viz megfeleld hatékonysagu
fizikai-kémiai tisztitasabol allo technologia a szennye-
zett viz semlegesitésébdl, a szennyezd fémionok ki-

csapasabdl, a keletkezett csapadék és tisztitott viz lile-
pitéssel torténd szétvalasztasabol, az iilepitéssel elva-
lasztott iszap eldkezelésébdl, az eldkezelt iszap
iszapcentrifugaval torténd részleges viztelenitésébol
és a tisztitott viz befogadoba vezetésébdl all.

A kozponti gylijté aknabol a szennyezett viz szi-
vattytk segitségével keriil a technoldgiai rendszerre,
atlagosan 3-3,2 pH értékkel. A nyers viz tarolé meden-
cébdl az 1-es semlegesitd tartalyba, majd gravitacio-
san a 2-es tartalyba, ahol mészhidrat oldat hozzaada-
saval beallitasra keriil 9-9,2 pH érték. A pH értékek
automatikus vezérléssel keriilnek beallitasra, a beépi-
tett méréberendezésekkel a technologia rendszer fo-
lyamatos ellendrzés alatt all, a mért értékek adatai di-
gitalisan rogzitésre keriilnek. A semlegesités utan szi-
vattytk juttatjak el a kezelt vizet a lamellas tilepitébe,
melynek a nyomoagaba csatlakozik a polielektrolit
adagold rendszer cséhalozata. A fazis szétvalasztas
utan a tisztitott viz a pihentetd medencébe keriil gravi-
tacios cs6haldzaton keresztiil. A lamellés iilepitOben
levalasztott csapadék szakaszos szivattylzassal az
iszap a slrit6 tartalyba, vagy az iszap tarolé medencé-
be, majd megfelelé kondicionalas utan a centrifugara
keriil feladasra. A centrifugardl a részlegesen viztele-
nitett iszap konténerekbe toltddik, majd veszélyeshul-
ladék-lerakoba szallitjak, ahol eldkezelés, vagy artal-
matlanitas utan elhelyezésre keriil.

A vizkezelb lizem kapacitasa 3-5,5 m3/h a nyers
viz 6sszetevoitdl fliggden. A banyateriilet rekultivaci-
ojanak eldrehaladasaval, tobblet vizmennyiséggel kal-
kuldlunk a meglévé D-i drénrendszer kiegészitése és
az Ujonnan bekapcsolt E-i teriiletek csurgalékvizei
kapcsan. Az E-i teriileti munkalatok megkezdésének
az elofeltétele a vizkezeld kapacitasbovitése, ugyanis
a teriilet karmentesitése kozben fakadd szennyezett
csurgalék vizeket, valamint az Istenaldas-tar6 vizét
ideiglenesen a Vizkezelé Uzemre kell vinni, vezetni.
Az Istenaldas-tar6 elfoly6 vizének hosszl tavi kezelé-
se passziv vizkezeld technologiaval valosulhat meg
leggazdasagosabban.

Kdarmentesitési tevékenység
A koncepci6 része a banyaiizem teriiletén talalhato
egykori ipari és kiszolgalo épitmények, létesitmények
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kornyezetében a szennyezddések feltarasa és karmen-
tesitése. Az egykori érceldkészité és kapcsolodo 1éte-
sitmények teriilete mellett minden olyan térrészt
iizemi teriiletnek tekintiink, amely a banyatelek teriile-
tén talalhat6 és az egykori banyaszati-, €s a hozza kap-
csolodo ércfeldolgozasi tevékenység folytan banya-
szati, vagy egyéb hulladékkal szennyezddhetett, igy
szlikségessé vallhat a vonatkoz6 miszaki beavatkoza-
si tervben ¢€s hatosagi hatarozatban rogzitett foldtani
kozegre vonatkozé (D) karmentesitési célallapot ha-
tarértékeket meghaladé szennyezések felszamolasa, a
teriilet karmentesitése, majd tovabbi hasznositasra tor-
ténd elokészitése.

Az ércelokészitd mii kozponti épiilete, mivel az
épiilet rossz allaga, statikai problémai miatt kozvetlen
¢életveszéllyel fenyegetett 2011. évben kertilt elbontas-
ra, majd a sziikséges szakvélemények, tervek alapjan
szisztematikusan folytatdédtak az {lizemi teriileteken
elhelyezkedo6 épiiletek, szerkezetek, épitmények, illet-
ve azok maradvanyainak (medencék, alaptestek, tdm-
falak stb.) bontasi munkai. Az ércfeldolgozas kovet-
keztében szennyezett kozponti banyateriilet karmente-
sitése keretében a keletkezd veszélyes hulladékokat,
bontasi tormelékeket, egyéb hulladékokat, mindsitést
kovetden az arra megfeleld jogosultsaggal rendelkezd
hulladékkezeld 1étesitménybe kell szallitani.

Az lizemi teriilethez tartozo egykori kommunalis-
hulladék-leraké esetében a hulladékok fizikai szétva-
lasztasat kovetden a hulladék kommunalis része ki-
szallitasra keriilt arra jogosultsaggal rendelkezd lera-
koba, a teriileten visszamaradt banyaszati eredetii hul-
ladék a H1 meddéhanyora kertilt atszallitasra. Ezt ko-
vetden tortént meg a végleges, teraszos morfologia és
a teriilet vizelvezetését biztosito eroziomentes lejtésvi-
szonyok, védelmi létesitmények kialakitasa, majd tisz-
ta talaj beszallitasat kovetden 0,3 hektar teriileten akac
csemete tltetése.

Itt emlitendd, hogy jellemzden a meddéhanyodk, de
az lzemi teriiletek altalajanak karmentesitése soran
kihivast jelent az ércesedés okozta anomalia, azaz a
természetes folyamatok altal 1étrehozott elemduisulas,
valamint az emberi tevékenység okozta szennyezddés
elkiilonitése, hiszen csupan kémiai vizsgalatok végzé-
se nem hoz egyértelmii eredményt. Az antropogén és

7. kép: Recsk Vizkezels Uzem

a természetes folyamatok szeparalasa érdekében kuta-
to arkokban vizsgaljuk a foldtani kozeg szerkezetét, az
elemdusulasi jellegeket, elem csoportok kozotti Gssze-
fiiggést elemziink, statisztikai modszereket alkalma-
zunk, valamint a mliszaki beavatkozas végsé mértéké-
nek meghatarozasakor elsésorban az elemek mobili-
zalhatosagat és a kockazatok mérséklését tartjuk szem
el6tt. Ezen szemléletnek megfelelden, a teriilet foldta-
ni adottsagai, a felszini és felszin kozeli ércesedés
pontosabb megismerése alapjan tortént meg a kom-
munalis hulladékleraké és az Gn. ,.kis meddéhanyok”
esetében a miiszaki beavatkozasi terv szerinti ,,D” kar-
mentesitési célallapot hatarértékek modositasa.

A vizfolyasok karmentesitésének elsé l1épéseként a
rekultivaciés munkak kezdetén, 2012-ben megtortént a
D-i teriiletet atszeld Bikk-patakbdl a szennyezett iile-
dék kitermelése, a karmentesitett meder tiszta talaj tor-
ténd visszatoltése. A meder rossz allapota miatt, illetve
annak érdekében, hogy a H1 medddhanyo rézsiistabili-
zalasi munkalatait el lehessen végezni, valamint a H2
meddohanyo aldl szivargd szennyezett vizek befogésa
és viztisztitora torténd vezetése megtorténhessen, mint-
egy 570 méter hosszban sziikségessé valt a meder-
szakasz teljes atépitése, részben 11j meder kialakitasa-
val részben a meglévd meder atépitésével.

Az E-i terilleti H7, H8 meddéhanyoktol, mint
szennyez6 forrastol a Balata-patak altal oldott és szilard
formaban szallitott toxikus fém szennyezéanyagok a
medd6hanyok alatti ,,wetland” teriiletet, illetve a Hor-
dalékfogo- és Kincstari-tarozok tiledékét is elszennyez-
ték. A meddohanyok tajrendezése eldtt sziikséges a Ba-
lata-patak athelyezése, a szennyezett mederiiledék ki-
termelése €s 1) patakmeder épitése 200 m hosszban. A
karmentesitési munkak keretében elvégzendo feladat a
viztarozok (Wetland-, Hordalékfogo- és a Kincstari-to)
mentén megkeriild meder épitése, a viztarozok fenékle-
ereszté miitargyainak atépitése, a tavak leliritése, a
szennyezett, mintegy 66 ezer m3 mederiszap kitermelé-
se, mindsitése és artalmatlanitasa, a patakmeder kialaki-
tasa, valamint a beavatkozas ideiglenes Iétesitmé-
nyeinek elbontasa és végiil az élhely helyreallitasa.

A vizfolyasok karmentesitésére vonatkozo felada-
tokat, a pontosito vizsgalatok lefolytatasat és a jelenle-
gi kotrasos kitermelésre és lerakasos artalmatlanitasra
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iranyuld karmentesitési koncepcid feliilvizsgalatat
kdvetden lehet végrehajtani.

Monitoring tevékenység

A karmentesitési és banyabezarasi tevékenységgel
szoros Osszefliggésben a lahocai szinesfémbanyaszat
hatasteriiletéhez kapcsoldédo felszini és felszin alatti
vizek allapotanak, minéségének ellendrzése, hidrauli-
kai valtozasainak nyomon kdvetése érdekében a Nit-
rokémia Zrt. a hatdsagi eldirasok alapjan lizemelteti a
Recsk-1. (¢s Recsk-I1.) banyatelkekhez kotédo hidro-
geologiai monitoring halozatot. A vizminéségi moni-
toring keretében az éves szinten elkészitendd moni-
toring tervek alapjan a hatosagi eléirasokban szerepld
gyakorisaggal (jellemzden negyedéves és féléves)
torténik vizmintavétel és vizvizsgalat a monitoring
kutakbol, és a felszini viz, valamint a banyabeli moni-
toring pontokon. Emellett a monitoring kutakban,
aknakban és a banyabeli monitoring pontokon folya-
matos vizszintregisztracio (telepitett miszerekkel viz-
szint és homérséklet regisztralas, a miiszerek rendsze-
res kiolvasasa), a tavolabbi miiszerek nélkiili kutak-
ban havi gyakorisaggal vizszint mérések torténnek. A
geotechnikai monitoring keretében a H1 kozponti
banyaszatihulladék-kezeld 1étesitmény stabilitasanak
biztositasa érdekében végezziik a hatdsagi hataroza-
tokban foglalt rendelkezések alapjan a monitoring
halézat elemeinek (inklinométerek, vizszintfigyeld
kutak, poérusviznyomasmérok, geodéziai méréhalod-
zat) lizemeltetését, a nyert adatok folyamatos geo-
technikai szempontu értékelését.

Recsk II. banyatelekkel kapcsolatos feladatok

A Nitrokémia Zrt. kdrmentesitési, banyabezarasi,
tajrendezési feladataihoz kdzvetleniil nem kapcsolodo,
de a matrai projekt keretében végzendé feladat a jogo-
sultsagaban 1év0, tartos sziineteltetés alatt allo ,,Recsk
II - nemes- és szinesfémérc” védnevil banyatelekkel
kapcsolatos banyavallalkozoi kotelezettségek ellatasa.

A recski ércel6fordulas teriiletén a mélyszinti kuta-
tasok 1961-ben kezdbdtek, 1970-t61 a foldalatti kuta-
tassal folytatodott az ércesedés tovabbi megismerése,
melynek keretében megindult a magyar banyaszat tor-
ténetének egyik legnagyobb 1éptékii munkaja, az I-es
akna, majd 1974-ben a II. akna mélyitésével. Az akna-
kat tigy mélyitették és a vagatokat tigy hajtottak ki,
hogy azok késobb termelési célokat is szolgalhassa-
nak. A nagy, 8 m aknaatmérd egyrészt a megfeleld in-
tenzitasu szell6zést, masrészt a késébbi, varhatoan
nagykapacitasu szallitast volt hivatott biztositani, a két
aknat két szinten vagatokkal kototték ossze. A részle-
tes kutatasok soran kihajtottak 1 456 folyéméter kuta-
to vagatot, mintegy 7 000 folyométer feltard vagatot,
elkésziilt az 1200,6 m talpmélységii 1. akna és az 1195
m mély II. akna. Az allam 1981-ben fejlesztési forras
hianyaban leallitotta a beruhdzast, és elrendelte az
allagmegovasi munkak megkezdését. 1987-t61 a fold-

tani kutatas munkalatai is sziinetelnek. Az allam 1990-
ben elrendelte a banya tartos sziineteltetésére vald
atallas megkezdését, 1998-ban a mélymiivelésti banya
vizelarasztassal torténd tartds sziineteltetését, ezzel
meghagyva az ércvagyon késobbi hasznositasanak le-
hetdségét.

A banya hosszabb tavl sziineteltetését egyrészt a
nemzetk6zi viszonylatban is jelentds érceldfordulas,
valamint a meglévd banyatérségek értéke indokolja,
masrészt a sziineteltetésre valo atallas soran alkalma-
zott miiszaki megoldasok, a banyatérségek szakértoi
véleményekkel igazolt allékonysaga lehetové teszi a
banyatérség tartos, egyedi idétavlata sziineteltetését.

A banya tartos sziineteltetésre valo atallitdasanak
munkalatai 1999-ben megkezdddtek és 2002-ben feje-
z6dtek be, mely soran a mélyszinti banya f6ld alatti be-
rendezései kiszerelésre keriiltek, megsziint a vizemelés,
a szelloztetés, a fold alatti villamosenergia-ellatas, a
fold alatti hirkozlés, az aknaszallitas, a banya viz ala
kertilt és lezarasra kertiltek a kiilszinre nyilo banyatér-
ségek. Ezzel a banyaiizem fold alatti tevékenysége be-
fejez6dott. A kiilszinen elbontasra keriiltek az akna-
szallito gépek miiszaki berendezései, az aknatornyok
¢és az ideiglenes jellegii géphazak. Ugyancsak elbon-
tasra keriiltek a felszamolasra itélt egyéb épitmények
is. T4jrendezés keretében befejezddott az érces- és med-
déhanyok, valamint az egyéb ilizemi teriiletek fizikai és
biologiai rekultivacidja is, kialakitasra keriilt a meddo-
hanyok felszini vizelvezetd rendszere, kialakitasra ke-
rlilt a kdrnyezetellen6rz6 haldzat, melynek tizemelteté-
se a hatalyos engedélyek alapjan jelenleg is torténik.

A Recsk II. banyatelek kapcsan tarsasagunk a vo-
natkozo hatosagi engedélyek és eldirdsok alapjan a
kiilszini rekultivalt teriiletek, az elarasztott mélyszinti
aknak, a lezart mélyfarasok és kiilszinre nyilo térsé-
gek, valamint a kiilszini [étesitmények rendszeres
ellendrzését végzi, emellett lizemelteti a vizilétesitmé-
nyeket, a hidrogeologiai monitoring rendszert és a
mélyszinti nemesfém- és szinesfém ércesedést kutatd
farasok magmintaraktarait.

A mélyszinti ércesedés hasznositasara iranyulo,
1990-es évektol tobb kdrben folyo privatizacios akei-
ok, palyaztatasi kisérletek sikertelenek voltak. Az
eredménytelenség feltételezhetd okai feltételezhetéen
az érceléfordulas nem elégséges megkutatottsaga, a
tartésan alacsony vilagpiaci fémar, illetve a Recsk II.
mélyszinti ércesedés és a Recsk 1. banyatelken fennal-
16 karmentesitési-tajrendezési kotelezettség 0sszekap-
csolésa lehettek.

A Nitrokémia Zrt. meggy6zodése, hogy kiemelt
allami érdek a Recsk II. kutatasi adatok validalasa, a
mélyszinti érckutatasi eredmények ujraértékelése a
rendelkezésre all6 magmintak és adatok alapjan. A
Magyar Banyaszati és Foldtani Szolgalattal valo
egylittmikodés keretében célunk egy vizsgalati prog-
ram Osszeallitasa, melynek része az archiv kutatasi
adatok Osszefoglald értékelése, az ujravizsgalando
reprezentativ magmintak kivalasztasa, a kivalasztott
magmintak laborvizsgalata, a vizsgalati eredmények
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értékelése. Az eredmények alapjan eldze-
tes kutatasi program Osszeallitasa sziiksé-
ges a tovabbi kutatofurasok lemélyitésére,
illetve kiilszini geofizikai mérések elvég-
zésére a kutatdsi adatok pontositisa, és
ezaltal az asvanyvagyon mai kor tudoma-
nyos-technikai szinvonaldnak megfeleld
meghatarozasa, végsé soron a recski mély-
szinti ércvagyon hasznositasa érdekében.

Mas célu hasznositasi lehetdségek a
matrai projekten

crr

a hasznositasra alkalmas kiilszini és fold
alatti banyatérségek és ezek lehetséges
hasznositasi céljainak a szdmbavétele. A
fold alatti banyatérségek mas céla haszno-
sitasi lehetdségei sokrétiiek (pl. tudoma-
nyos, ismeretterjesztd, energetikai) mind-
azonaltal ezeket a hasznositasi opcidkat elsddlegesen a
bezarasi koncepcidhoz valo illeszthet6ség, illetve a
jellemzden magas beruhdzasi és fenntartasi koltségek
figyelembevételével sziikséges vizsgalni €s értékelni.

Jelenlegi is zajlé6 mas célu hasznositas a Gyon-
gyOsoroszi Altard 1275 m-ben, a Karoly-tar6 melletti
egykori felolvasé teremben 2015-ben kialakitott, az
MTA Wigner Fizikai Kutatokdzpont iizemeltetésében
1év6é Matrai Gravitacios és Geofizikai Laboratorium.
A 88 m-rel a foldfelszin alatt talalhato 1étesitményben
a harmadik generaciés gravitacioshullam-detektorok
fold alatti telepitésének és folyamatos miikodésének
lehet6ségét vizsgaljak, szeizmikus, infrahang- és
elektromagneses érzékelokkel alacsony frekvencias
zajt mérnek.

A Gyongyosoroszi banyabezards soran szintén
alkalmazott mas célu hasznositasi forma a felszinre
nyild banyatérségek esetében a denevérbarat él6hely,
egyben banyaszattorténeti informacios hely, mint
erdei turisztikai célpont kialakitasa. A Biikki Nemzeti
Park kozremtikddésével 4 ilyen helyszin keriilt kiépi-
tésre (Szakacsurgo-tard, Kistolgyesi-tard, Banyabérci-
taro, Eziistbanya-taro), mig Recsken a természetvédel-
mi szakemberekkel tortént konzultacié alapjan a Régi

8. kép: Az altaro 1275 méterben kialakitott Matrai Gravitacios és

Geofizikai Laboratorium

robbanodanyag raktar teriiletét tervezziik denevérbarat
modon lezarni.

Tovabbi vizsgalatra érdemes hasznositasi lehetosé-
gek az egyes fold alatti banyatérségeknek a miizeumi
keretek kozott miikodo, interaktiv fold alatti banya-
szati bemutatohely kialakitasa és lizemeltetése, illetve
a kifoly6 viz hétartalmanak hasznositasa, valamint a
fold alatti banyatérségek héenergiajanak hasznositasa
hészivattyus eljarassal.

A kiilszini banyaszati teriiletek tekintetében allami
és ipari partnerek bevonasaval vizsgaljuk a meddoha-
nyok, zagytarozok sikfeliiletein, helyi Iétesitmények
energiaellatast biztositd fotovoltaikus eromiivek kiala-
kitasanak a lehet6ségeit. Szintén perspektivikus tertilet
a banyaszati tajrendezési, karmentesitési tevékenység
soran keletkezé hulladékok, mint masodlagos nyers-
anyag forrasok mindségi és mennyiségi feltérképezése
és az alkalmazhat6 hulladékhasznositasi technologiak
szambavétele alapjan innovativ hulladékhasznositasi
eljarasok kidolgozasa és gyakorlatba iiltetése. E kor-
ben kiemelten a banyaszati hulladékként kezelt
meddd, flotacids zagy, illetve technoldgiai vizek hasz-
nositasi lehetéségeinek vizsgalata, kiilonds tekintettel
a kinyerhet6 fémtartalomra, kritikus elemekre.

9. kép: Denevérbarat modon lezart taroszajak, illetve a régi robbanoanyag raktarban teleld patkosdenevérek
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A felhagyott matraszentimrei szulfidos ércbanya
tomedékelési technologiajanak a feliilvizsgalata

DR. FAITLI JOZSEF — DR. KRISTALY’FERENC — DR. KANTOR TAMAS -
DR. LAKATOS JANOS — DR. SZABO ROLAND — DR. MUCSI GABOR
Miskolci Egyetem, Miiszaki Foldtudomanyi Kar

1. Bevezetés, elézmények

A matraszentimrei egykori ércbanya erdmili per-
nyével torténd tomedékelési munkalatait a Nitrokémia
Zrt. latja el. A felhagyott banya hidraulikus tomedé-
kelése jelenleg is zajlik a Miskolci Egyetem altal
2010/11-ben javasolt technologia és tomedékanyag
receptira alapjan. A kozeljovoben varhatd, hogy a
technologiai utasitdsban szerepld el6iras — nevezete-
sen, hogy a csokifolyastol szamitott maximum 7 na-
pon beliil kell a matrai erémi zagyterérol a lignittiize-
1ésbdl szarmazo pernyét kitermelni — nem lesz telje-
sithetd, mert az MVM Matra Energia Zrt. erdmiivének
a tiizeldanyaga varhatéan megvaltozik. Korabban de-
ponalt pernye hosszabb tavon is elérhetd lesz, ezért az
az alapkérdés, hogy iddsebb, azaz mar passzivalodott
pernyével a tomedékelés elvégezhetd-e, amely kielé-
giti a szilardsagi és hidrogeoldgiai kdvetelményeket.
Tovabbi megfontolasok tehet6k tijabb anyagok vagy
adalékanyagok tekintetében is.

2. Szakirodalmi o6sszefoglalo

A felhagyott banyaiiregek végsd bezarasa jelentds
miszaki kihivas elé allitja a szakma képvisel6it a vila-
gon mindeniitt. Altalanosan elterjedt a hidraulikus t6-
medékelési technologia, amikor a tomedékanyagot
csOvezetéken zagy vagy szuszpenzi6é formajaban jut-
tatjdAk a banyaiiregbe (Sivakugan és szerzétarsai,
2006; Wang és szerzotarsai, 2009). A matraszentimrei
kidolgozasardl a Banyaszati Lapokban megjelent egy
Osszefoglald cikk 2012-ben (Faitli és szerzotarsai,
2012a). A megoldas az volt, hogy a nyitott banyaiire-
geket olyan pernye alapu zaggyal toltsiik ki, amely a

A hazai banyasz tarsadalom elott jol ismert az 1986-
ban felhagyott matraszentimrei szulfidos ércbanya kor-
nyezeti hatdsa, amelynek a savas elfolyo banyavizét a mai
napig kezelni kell. A felhagyott ércbanya végleges beza-
rasanak munkalatait a Nitrokémia Zrt. végzi a Miskolci
Egyetem altal 2010/11-ben kidolgozott hidraulikus tome-
dékelési technologia alapjan. A kozeljovoben — a matrai
lignittiizelésii erémiiben varhato valtozasok miatt — friss
pernye nem lesz elérhetd, ezért a tomedekelési technolo-
gia feliilvizsgalata valt sziikségessé. Jelen cikk a kiilonfeé-
le koru pernyékkel és adalékanyagokkal elvégzett mecha-
nikai, kémiai és asvanytani vizsgalatokrol ad szamot.

letilepedést és szilardulast kovetden ontarto, vagy gat-
tal megtarthato, és amelynek a vizateresztési (szivar-
gasi tényez0) jellemzoi hasonloak a kdrnyezd koze-
tekhez. Amennyiben a tdmedékanyag kizarja a leve-
got a pirit tartalma kézetektdl, az ARD (Acid Rock
Drainage) folyamat nagymértékben lecsokken. Ez a
feladat nagyon Osszetett, tobb tudomanyteriilet egyiitt-
miikddése volt sziikséges a megoldashoz.

Az azota megvalositott technologia a kdvetkezo £6
megallapitasokon alapult:

[ A tomedékelés javasolt visontai pernye kon-
centracidja 35%V/V. E koncentracio felett az
tiregekben vald ,,szétfolyast” gatolhatja a na-
gyobb nyugalmi hatarfesziiltség, bar a csdszal-
litds nagyobb koncentracidban is biztonsagosan
kivitelezhetd.

[0 Kiilondsen fontos a pontos bekeverési kon-
centracid beallitasa.

[ A bekeverésnél forgélapatos segéd keverdszi-
vattyut kell alkalmazni, amely ,,megdolgozza”
az anyagot.

1 Kiilonosen fontos a drénezé rendszer, vagy
rendszerek kiépitése.

[ A csokifolyastol szamitott maximum 7 napon
beliil térténjen meg a pernye kitermelése, el-
szallitasa és betomedékelése.

[ Javasolt a pernye szaraz tomegéhez viszonyi-
tott 3% m/m por formaju égetett mész (CaO)
adagolasa.

A 2011-es miiszaki szakért6i jelentésben (Béhm
¢és szerzotarsai, 2011) talalhato adatokat (ijrakdzoljiik
a 2.1. tablazatban. A csévégi pernye és 3, ill. 5%
m/m CaO adalékanyagt tomedékek szilardsagi jel-
lemz6i a bekeverés utan eltelt napok szamanak a
fliggvényében.

28
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2.1. tablazat. 2011-es mérési adatok (Béhm és szerzotarsai,

téren egy 10 m mély furassal 0-1 éves koru

2011). pernye mintakat vettiink. A 3.7.1. dbra mutat-
ja a furoberendezést munka kozben az Al
Ca0 3% Ca0 5% zagytéren. A hattérben lathat6 az erémii kémé-

Zagytéri pernye| ¢ (kPa) | ¢ (fok) belsé | ¢ (kPa) | @ (fok) belsé | nye.
(7 napos) kohézi6 |surlodasi szog | kohézi6 | sturlodasi szog A Kkisérletekhez sziikséges karbidmész
3 nap 1,3 37 7.5 22 mintakat Dunafdldvaron, a Messer Hungaro-
7 nap 28 15 27 13 gaz Kft. telephelyén vettiik. A banyaviz és a
14 nap 55 21 (20) 28 jelenleg is hasznalt égetett mész mintavétele-
28 nap 64 21 70 32 z€se a matraszentimrei banyaban tortént. A
168 nap 125 28 - - mintavételezésekre 2021. aprilis—majus folya-

A 2.1. dbra mutatja a csévégi pernye — 3% m/m
tablazat 2011-ben mért adatai alapjan. Szerzok megal-
lapitottak, hogy a 28 napos érettségi korban elért 64
kPa tomedék kohézid megfeleld.

180 —/ — — = —m = = = - — _ - _ _— e ——_—- — - -
| | | ]
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1 I | ] |
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—_— RO,
40 7 | Csovégi pernye és 3 %m/m CaO adalék.
"7/ I lllesztett figgvény:
4 :
[ ; Y=128-150*EXP(-0,04*X)
I
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Deponalastdl eltelt idd t [nap]

2.1. dabra. A csévégi pernye — 3% m/m CaO
tomedék kohézidja az idd fiiggvényében

3. Anyagok és modszerek

3.1. A vizsgalatokhoz sziikséges anyagok mintavételezése

A kiilonféle kora pernyék mintavételezését — mag-
farasi technikaval — Visontan, az MVM Matra Energia
Zrt. zagyterén végeztik el. Az Al jelii zagytéren egy
15 m mély furassal 2-4 éves koru, mig az A2/l zagy-

3.1.1. dbra. Pernye mintavételezése magfiirassal az
Al zagykazettan

man kertilt sor.

A mechanikai vizsgalatokhoz (nyirasi vizsgalat,
szivargasi tényez6 mérése, lilepedési vizsgalatok iile-
pitd hengerben, reoldgiai vizsgalatok) pernye — mész
— banyaviz keverékeket készitettiink. A bekeverést
igazitottuk a tomedékelés jelenlegi technologiajahoz,
amelyben az érkez6 pernye és mész anyagot banya-
vizzel keverik be, a pernyét és a meszet nem szaritjak,
azaz a szilard-viz koncentracio beallitasa érdekében
figyelembe kell venni a szemcsés anyagok sajat ned-
vességtartalmat. Jelen kutatomunka keretében ezért
kidolgoztunk egy jeldlésrendszert, amelyet konzisz-
tens modon alkalmaztunk. A jelolésrendszert egy pél-
dan mutatjuk be. A P2EKM3C35 jelolés a kdvetkezd
roviditést jelenti: pernye — két éves — karbid mész — 3
tomegszazalék — 35 térfogatszazalék zagy koncentra-
cio. A jelolésbdl lathatd, hogy elsdként a pernye tipu-
sat jeloljiik, amelybdl 6tféle kort pernye (30 napos, fél
éves, egy éves, két éves és négy éves) képezte a vizs-
galatok targyat. A masodik blokk a mész tipusat jelo-
li. A vizsgalatokhoz adalékanyagként égetett meszet
(Ca0) és un. ,,gyurma allapotd” karbidmeszet (KM)
hasznaltunk. A mész adagolasi mennyiségét a pernye
szaraz tomegéhez képest tomeghanyadként adjuk
meg, példaul 3% m/m esetében a pernye szaraz tome-
gét kell 0,03-al megszorozni, igy kapjuk meg a szaraz
mész tomegét. Az utolsd blokk (C35) pedig az elké-
medékelés jelenlegi technoldgiaja szerint nagyon fon-
tos a tomedékeld zagy szilard-folyadék koncentracio-
janak a beallitasa. Ezt térfogati koncentracid értékben
adjuk meg (szilard rész térfogata/zagy térfogata). A
tomedékeld zagyban a pernye €s mész szaraz részei
adjak egylittesen a szilard részt. A folyadék rész ha-
rom komponensb6l szarmazhat: a pernye sajat ned-
vességébol, az adalé¢kanyag sajat nedvességébol és a
hozzaadott banyavizbdl.

3.2. Modszerek

Az Osszes nedvességtartalmat 105°C-on, tomegal-
landosagig torténd szaritassal mértiik meg. A szem-
csés anyagok szemcsesiiriségét laboratoriumi pikno-
méterekkel hataroztuk meg, denaturalt alkohol nedve-
sitd kozegben. A szemcsés anyagok valodi sirliségét
nem mértiikk, mert a bekeverési mennyiségeknél és a
hidraulikus szallitasnal a piknométerrel mért szemcse-
stirliségbdl kiindulva lehet a keverékek koncentracio-
jat beallitani. A szemcseslrliség fiigg a nedvesit6 ko-

BANYASZAT — KOOLAJ ES FOLDGAZ 154. évfolyam, IV. szam

29



zegtOl, azaz attdl, hogy a nedvesitd kézeg mennyire
képes a nyitott porusokba behatolni. A szemcsés anya-
gok empirikus szemcseméret-eloszlasat laboratoriumi
200 mm-es szitasorral, nedves szitalassal mértiik meg.
A kiilonféle receptirak szerint 6sszekevert tomedék-
anyagok vizsgalatat a kb. 10 évvel ezeldtt kidolgozott
modszertan szerint végeztiik el (B6hm és szerzotarsai,
2011; Faitli és szerz6tarsai, 2010, 2012a). A keveré-
kek eldallitasa a komponensek pontos mennyiségei-
nek a kimérése utan habarcsmixerben tortént, 1 percig
tartd keveréssel (bolygémozgas sebessége 60 fordu-
lat/perc, habarcskeverd sebessége 140 fordulat/perc).
A keverékeket ezutan az aljan drénnel ellatott 100 mm
atmér6jit mianyag hengerekbe toltottiik, majd mester-
ségesen Oregitettiik azokat, adott id6kdzonként banya-
vizzel val6 locsolassal. Adott id6 eltelte utan a proba-
testeket kizsaluztuk és elvégeztiik a sziikséges vizsga-
latokat. A 3.2.1 abran a KM (karbidmész) adaléktar-
talmu mintatestek lathatok 28 napos korban.

3.2.1. abra. KM adaléktartalmu mintatestek 28 napos
korban

A megszilardult probatestek folyasi gorbéjét, azaz
a kohéziot és a bels6 surlodasi szoget direkt nyirdbe-
rendezéssel (KERN) a szivargasi tényez6t pedig tri-
axialis mérdcellaval (WILLE) hataroztuk meg. Az
iilepedési vizsgalatokat 1 literes szabvanyos ilepitd
hengerekben végeztiik. A kiértékeléshez Faitli (2020),
— az iilepedési magassag-ido pontokra illesztett spline
fliggvény kétszeres derivalasan alapuld — szamitogé-
pes kiértékeld programjat alkalmaztuk. A kiilonféle
receptiraji tomedék anyagok folyasi viselkedését
Anton-Paar Physica MCRS51 rotaciés reométerben
mértiik meg.

A kémiai vizsgalatok harom kiilonb6z6 mintatipu-
son torténtek: banyaviz, erémuvi pernyék, égetett, ill.
karbidmész. A banyaviz esetében a pH-t potenciomet-
ridsan, a savtartalmat potenciometrids titralassal hata-

4.1.1. tablazat. A szemcsés nyersanyagok szemcsestiriisége és osszes nedves-

roztuk meg. A vizminta fontosabb kationjainak a meg-
hatarozasa ICP-OES modszerrel tortént. A viz szulfét
tartalmat az elemanalizis kénre kapott adatabol szami-
tottuk. Az oldott sotartalmat a beparlasi maradékkal
jellemeztiik, ami megegyezett a mg/I-ben szamolt kat-
ion és anion Osszeg értékével. A pernye mintak elem-
Osszetételét a kiizzitott pernye mintak HCI-HF hideg
feltaras utani oldatainak ICP-OES elemzésével hata-
roztuk meg. Egy esetben elvégeztiik az elemzést csak
szaritott, nem kiizzitott minta esetében is (ez esetben
nem lehet teljes oldast elérni a karbon oldatlanul visz-
szamarad). A csak szaritott mintanal az ill6 jelenléte
miatt kb. 6%-al kisebb koncentracié értékeket var-
tunk. A mért kiilonbség 10%, amit elfogadhatonak te-
kintiink. A mész mintakat a pernye mintakhoz hason-
l6an oldottuk és elemeztiik. A mész mintak savsemle-
gesitd képességét a minta adott részletének folos so-
savban torténd oldasat kovetd maradék sav visszatit-
ralasaval hataroztuk meg.

Az asvanytani vizsgalatok keretében az XRD mé-
réseket Bruker D8 Advance késziiléken végeztiik, Cu-
Kea sugarforrassal (40 kV, 40 mA generator beallita-
sokkal). A késziilék Gobel tiikorrel eldallitott parhu-
zamos nyaldb geometridban {lizemelt, szimmetrikus
2,5°-0s axialis Soller résekkel. A rogzitést Vantec-1
helyzetérzékeld detektorral (PSD) végezte, 1°-os
detektor ablaknyilassal. A mérések a 2-70° (26) szog-
tartomanyban, 0,007° (26)/24 sec rogzitési kdzokkel
késziiltek. A porpreparatumot feliilrdl betoltdtt Si egy-
kristaly alacsony hatteri mintatartokba készitettilk. A
felvételek kiértékeléséhez, az alkotdokat Search/Match
kereséssel azonositottuk, az ICDD PDF2 (2005) adat-
bazisbol, a Bruker DiffracPlus EVA szoftverében. A
mennyiségi eredményeket a Bruker TOPAS4 szoftve-
rében szamoltuk, Rietveld illesztést alkalmazva,
SRM640a Si standardon meghatarozott miiszerprofil
alapjan, az ICSD és AMCSD adatbazisokbol vett
kristalyszerkezeti adatok alkalmazasaval. Az amorf
anyag mennyiségét az ,,amorf pup”’ modszerével hata-
roztuk meg.

A ,scanning” mikroszkdpos dsvanytani vizsgala-
tok esetén a pernyéket kétkomponensii Araldit 2020
migyantaba agyaztuk, majd a megszilardult mintat
papiron tortént szaraz csiszolas utan gyémantpaszta
alkoholos szuszpenzidjaval poliroztuk. A SEM+EDS
vizsgalatot grafit vezetéréteg felvitele utan Jeol JXA
8600 Superprobe elektronmikroszképpal végeztik
(W-katod, 20 kV gyorsitofesziiltség, 20 nA minta-
aram). Az EDS méréseket RemiX Si-drift detektorral
60 masodperces gytijtési idovel végeztiik.

4. Eredmények és

segtartalma kiértékelés

P30N | POSE | PIE | P2E | P4E | EM | KM 4.1. A tomedékeléshez alkal-
8 ; mazhato nyersanyagok fizikai
giﬁaﬁ%ﬁﬁ?}f g | 385 | 465 | 456 | 350 | 337 | 00 | 578 anvagjellemz6i
Szemcsestirliség A kisérletekhez alkalmazott
[g/cm3] 2,033 | 2,102 |2,106 |2,121 | 2,109 | 3,133 | 2,218 szemesés anyagok szemcsesfi-
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4.1.1. dabra. A kiilonféle koru pernyék mert és illesztett empi-
rikus szemcseméret-eloszlds fliggvényei

riségét és 0sszes nedvességtartalmat mutatja a 4.7.17
tablazat. Minden egyes mérést legalabb haromszor
megismételtiink, a tablazat az atlagokat mutatja.

4.1.2. tablazat. A kiilonféle koru pernyék nevezetes szemcse-
méretei

X20 Xs0 Xg0 m R?
Pernye | yum] | [um] | @m] | [ | [
P30ON | 23 90 | 250 | 0.83 | 0,998
POSE 14 57 | 180 | 0,74 | 0,999
PIE 23 95 | 280 | 0,79 | 0,996
P2E 13 79 | 240 | 0,77 | 0,999
P4E 37 142 | 390 | 0,84 | 0,996

A pernyemintak mért szemcseméret-eloszlas fiigg-

4.2.1. tablazat. Osszefoglalé tébléazat a nyirdvizsgdlatok és szivargdsi tényezé mérések eredményeib6l

vényeit a 4.1.1. abra, a nevezetes szemcsejellemzoket
pedig a 4.1.2 tabldzat mutatja. Az abran az empirikus
eloszlasfiiggvények pontjaira a jol ismert Rosin-
Rammler fliggvényt illesztettiik.

A fizikai jellemzok tekintetében nem allapithato
meg egyértelmi trend a pernye koraval 0sszefliggés-
ben. A furassal vett pernyemintak nedvességtartalma
jelentds, és elsdsorban a zagytéren elfoglalt helyt6l
fligg, hogy ott milyenek a drénezési viszonyok. Amint
az varhato, az égetett mész gyakorlatilag szaraz. Azzal
szemben a szemmel szaraznak tiing, un. gyurma alla-
potu karbidmész (KM) még igen jelentds viztartalom-
mal rendelkezik. A pernyék szemcsesiiriisége eléggé
allando, a mért értékek jol egyeznek a korabban vizs-
galt pernyékkel. Az égetett mész nagyobb szemcsesii-
riségii, mint a karbidmész. A szemcseméret osszetétel
tekintetében talan egy picit a 4 éves pernye (P4E) dur-
vabb szemcsézetll, mint a tobbi. Ez utalhat arra, hogy
mas tipusu volt a tiizeldanyag abban az idészakban. A
Rosin-Rammler fiiggvény nagyon jol simul a mért
pontokra a 0-0,85 Fn(X) tartomanyon. A fiiggvény il-
leszkedését jellemzé R? érték minden esetben
nagyobb, mint 0,995.

4.2. Kiilonféle recepturdju tomedékanyagok szilard-
sagi, tilepedeési, szivargasi és folydsi jellemzdi

A vizsgalatok soran tobb széria mesterségesen Ore-
gitett tomedékanyag probatestet készitettiink. A méré-
sek koziil a 38-43 nap érettségi kort probatestek szi-
lardsagi és szivargasi tényezo értékeit mutatja a 4.2.1
tablazat.

A vizsgalatok soran 40 kiilonféle receptiraju keve-
réket llepitettiink tilepitd hengerben. Példaként a
P30NKM3C25 keverék iilepedési gorbéit mutatja a
4.2.1 abra.

Els6ként a mért zagymagassag — id6 pontokat ab-
razoltuk, amelyre spline fiiggvényt illesztettiink.
Lathat6, hogy a mérési pontok nem tokéletesek, mert
a spline kicsit lehajlik
a legmélyebb ponton.
A H-t spline derivalt

Minta jele Bels6 str- Szivargasi | Természetes | Porozitas gorbéje a sebesség
kor: 38-43 nap |16dasi szog| Kohézid tényez0 | viztartalom |(ps=2,1 g/cm?)| gorbe (szaggatott vo-
o /[°] ¢ [kPa] k [m/s] w [%] n [-] nal), amelynek a ma-

P30NCa03C35 28.4 89.8 1,63E-07 72,66 0,60 ximalis értéke az un.
POSECa03C35 23.8 98,1 1,56E-07 77,69 0,62 hatraltatott tlepedési
P1ECa03C35 25.6 73.5 7,86E-08 69,08 0,60 sebesség. A koncent-
P2ECa03C35 28,4 112,8 1,74E-07 58,7 0,59 racio egyik megadasi
P4ECa03C35 26,1 100,0 1,88E-07 54,56 0,59 modja, az un. sirités,
P3ONKM3C35 252 59,0 4,00E-07 61,77 0,60 amelynek a filiggvé-
POSEKM3C35 32,6 519 1,99E-07 75.47 0,60 nyében abrazoltuk a
PIEKM3C35 29.7 439 3.78E-07 61,34 0,60 szilard anyag fluxusat,
P2EKM3C35 23.8 49.0 2,58E-07 62.81 0,61 vagyis az tilepité adott
PAEKM3C35 242 46,2 9,62E-07 48 18 0,59 keresztmetszetén
P30ONKMS5C35 33,8 79,3 3,86E-07 64,28 0,59 adott id6 alatt athala-
POSEKMS5C35 27,9 57,2 1,43E-07 78,6 0,62 do szilard anyag
PIEKMS5C35 28.8 81.8 1,09E-07 67,83 0,59 mennyiségét. Leol-
P2EKMS5C35 31.8 65.1 1,38E-07 71,45 0,60 vashato a fluxus ma-
P4AEKMS5C35 27,5 79,1 4,94E-07 71,03 0,59 ximuma. Ezen kiviil a
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4.2.1. dbra. A P3ONKM3C25 keverék iilepedési gorbéi

7. nap eltelte utan az {ilepitdhenger aljan kialakult
maximalis koncentraciot és egy acélkup besiillyedése
altal mérve az liledékszilardsagot hataroztuk meg. A
részletes eredményeket terjedelmi okokbol nem ko-
zoljiik. A kiindulasi koncentracionak nagy szerepe
van az lilepedési sebességre €s az elért végso koncent-
raciora és lledékszilardsagra. Megallapithatd, hogy
iilepedési szempontbdl is kedvezd a 35% V/V kon-
centracio alkalmazasa, tovabba az, hogy a karbidmész
azonos mennyisége esetén kisebb az tiledékszilardsag.
A kétféle mész és az Gtféle pernye kozott iilepedési
sebesség tekintetében nincs jellemzo kiilonbség.

A vizsgalatok soran ugyanazt a 40 kiilonféle recep-
turaji keveréket vizsgaltuk meg rotacios reométerben.
A 4.2.2 4bra az 1 éves pernye és CaO adalékanyagu
keverékek folyasi viselkedését mutatja.

Terjedelmi okokbol nem részletezziik az eredmé-
nyeket, azonban megallapithato, hogy az eredmények
j6 Osszhangban vannak a tiz évvel ezeldtti mérésekkel.
A vizsgalt szuszpenziok mindegyike Bingham plaszti-
kus folyasi viselkedésti. A 25% V/V koncentracidja
tomedékanyagok nyugalmi hatarfesziiltsége a 0,2...2
Pa, a plasztikus viszkozitasa a 8...15 mPas, mig a
hatarfesziiltsége a 3...20 Pa, és a plasztikus viszkozi-
tasa a 17...80 mPas tartomanyra esik. A kétféle mész
¢és az Otféle koru pernye hatasa kozott nem mutathatod
ki tendenciozus kiilonbség.

4.3. A kiilonféle koru pernyék és a banyaviz
kémiai jellemzdi
A banyaviz pH-ja 1,85. Ha a pH-t teljesen disszo-

T

8
|

Pseudo shear stress [Pa]

Ca03C25-1
Ca03C25-2
Ca03C35-1
Ca03C35-2
Ca05C25-1
Ca0Q5C25-2
Ca05C35-1
Ca05C35-2
Ca03C25, 1,=0.2 Pa, n=9 mPas
Ca03C35, 1,54 Pa, =20 mPas
Ca05C25, ;=1 Pa, n=10 mPas
- CaO5C35, ;=3 Pa, n=17 mPas

>r@O++OO

0 T ] T T

800
Pseudo shear rate [1/s]

4.2.2. abra. Az 1 éves pernye és CaO adalékanyagu keverékek folyasi viselkedése
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4.3.1. tablazat: A banyaviz mintavételkori, ill. kb 1 honapos allas utani oldott

tablazat a vizinstabilitasbol ered6 oldott
sotartalom valtozasrol is informal.
A pernyemintak HF-os feltaras utan

sotartalma
Bényaviz mintavétel- | Banyaviz iiledékmentes
Ionkoncentraciok kori allapotaban kb. 1 honapos allas

kapott oldatainak elemanalizisekor a
fokomponens elemekre kapott értékeket a

[mg/l] [mg/1] 4.3.2 tablazatban adtuk meg. Az adatok
C(0ssz. kation) 1434 1090 nem mutatnak jellemzd kiilonbséget a
C(6ssz. anion)) 3507 3490 kiilonb6z6 kort pernyemintak fékompo-
Ossz. sotartalom 4941 4580 nens elemeinek koncentracidjaban.

4.3.2. tablazat. A kiilonbozo koru pernye mintik elemdsszetétele: fokompo-

nens elemek

A mész mintak relative tisztak 5% m/m
alatt tartalmaznak a CaO-tdl ill. a kalci-
um vegyiileteitdl (CaCOs3) eltéré kompo-

nenseket. Ha a mész tiszta CaO, akkor

Minta jele © mg/g izzitott minta 35,7 mM/g az egyértékii savra szamolt
Si Al Ca Mg Fe Na K semlegesité képessége. A meszek to-

P1E 241 82 56 13 58 2.8 7.5 megegységre vonatkoztatott savsemlege-
P2E 233 72 74 12 53 2.6 6.6 sitd képessége kisebb, mint az elméleti
P4E 274 77 50 13 62 2.6 5.9 érték. Az égetett mész (CaO) ill. a karbid
POSE 258 74 65 13 56 2.0 5.8 mész (KM) esetében a savsemlegesitd
P30N 284 72 74 12 63 2.0 5.4 képesség: 31,51ll. 31,1 mM/g. Ez az elté-

4.4.1. tablazat. A mintak Rietveld illesztéssel szamolt mennyiségi osszetétele, tomegsza-

zalékban megadva, hiba +/- 5 rvelativ szazalék.

rés az elméleti értéktdl részben
a szennyezok jelenlétével, vala-
mint a karbonatosodassal ma-
gyarazhato. A CaCOj3; savsem-

Fézis neve/pernye |  P1E P2E P4E POSE P30N legesitd képessége: 20 mM/g.
Albit 2.3 3.0 3.2 1.0 L5
Anhidrit 0,4 1,4 0,5 1,2 0,4 4.4. A kiilonféle koru pernyék
Basszanit 9.2 20.1 7.6 16.5 18.2 asvanytani jellemzése
Bytownit An85 8.4 6.8 6.8 8.8 7,6 A vizsgalt anyagok Osszeté-
Kalcit 2.4 2.5 2.8 3.2 2.6 tele tobb mint fele tomegarany-
Cristobalit 1,0 1,0 1,0 ban amorf allapotu szilard fazis
Gehlenit 2,6 1,5 1.9 2.4 2.0 (4.4.1 tablazat).
Gipsz 1,5 0,6 Ebben az amorf frakcioban
Hematit 3.6 3.0 3.8 3.5 3.8 ugy a Rietveld illesztés, mint a
Muszkovit 2M1 2.3 1.8 1,6 0.7 2.0 SEM+EDS vizsgalatok alapjan
Kvarc 11.9 7.2 11.7 8.4 8.0 két eltérd anyagtipus talalhato.
Szillimanit 1,2 1,2 2,5 1,2 1,3 Az elsd egy uralkododan szervet-
amorf 55,7 50 55,9 52 51,6 len nem kristalyos karbon 6sz-

cial6 erds sav alakitja a c(sav)=10-pH, igy a banyaviz
egyértékii erés sav tartalma c(sav)= 10-1,85 =0,014
mol/l. Mivel a szulfidos érceket tartalmazd banya
vizének pH-jat a szulfidok oxidaci6jabol szarmazéd
kénessav és kénsav egyiitt alakithatja ki a tényleges
savtartalom a pH alapjan nem szamolhatd, csak titra-
lassal hatarozhatdé meg. A titralasi gorbe alapjan sza-
mithat6 egyértékl savtartalom c(sav): 0,062 mol/l. A
banyaviz nem stabil. Allas kozben vaskivélas tapasz-
talhatd. A banyaviz elemdsszetétel adatait elemezve
megallapithato, hogy a banyavizben vas és cink van
jelen jelentds mennyiségben, nyilvan ezek a szulfidos
érceik oxidacioja utan keriilnek a vizbe a keletkezett
szulfitok, szulfatok oldédasa miatt. A kénmeghataro-
zas adatabol szamolt szulfat tartalom 3,5 g/l, ami a
gipsz oldodasi egyensulyan keresztiil szabalyozhatja
az oldott kalcium szintet. A mg/I-ben képzett kation és
anion Osszeg jol egyezik a beparlasi maradék altal
mérhetd oldott sotartalommal. A banyaviz kation és
anion tartalmara a 4.3.] tabldzat ad informacidt. A

szetétell, koromszerli anyag,
amelyhez szilikatos és egyéb Osszetevok is tarsulnak
(lasd SEM+EDS vizsgalatok). A masodik egy meszes
szilikatiivegre jellemz0, de az amorf Fe-oxidokat sem
lehet kizarni. A két amorf anyag tipus mennyiségét
ezzel a vizsgalati modszerrel nem lehet pontosan meg-
hatarozni, csak az 0sszes tomegaranyukat a kristalyos
frakciohoz képest. A kovetkezd fontos és viszonylag
allando alkoto a kvarc, amely rezidualis, a SEM+EDS
vizsgalatok alapjan szilankos mikroszemcséi nem az
égetésnél keletkeztek, hanem korabbi tormelékes
anyagot képviselnek. A basszanit néhol jelentdsebb
mennyiségben van jelen, mint a kvarc, bar sem jelen-
Iéte, sem mennyisége nem mondhato allandonak,
vagy tendenciozusnak. Ez a kristalyos fazis ipari as-
el6 alacsony hémérsékleten. Itt viszont a nagy hémér-
sékletli fazisok, mint a bytownit, gehlenit, szillimanit
és cristobalit jelenléte miatt valdsziniileg nem a per-
nye eredeti dsszetevdje. A pernyétdl eltérd szarmaza-
sat tamasztja ala a SEM+EDS megfigyelés is, misze-
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HV2 20 k\ —300um —i

rint a Ca-szulfat Osszetételli anyag a korom granu-
lakhoz, magas C tartalmu szivacsos részecskékhez
kapcsolodik. Az anhidrit a lignit gipsztartalmabol,
vagy a Fe-szulfidokbol kiporkolt S-gaz Ca-karbonat-
tal valo reakciojabol is szarmazhat. A gipsz a bassza-
kovit ugyanugy égetés el6tti rezidualis fazis, mint a
kvarc. A bytownit viszont, mint bazikus plagioklasz,
magas — 1000°C-ot — meghaladé Ca-aluminoszilikat
fazisoknak a reakcidterméke. A gehlenit Ca- és Mg-
karbonatok és dehidratalt agyagasvanyok reakcioter-
méke, 750 és 800°C kozott. A szillimanit 900°C koriil
kristalyosodhat illitb6l. A hematit jelenléte szokatlan,
mivel az égéstermékekbdl szarmazo pernye reduktiv-
oxigénszegény anyag, igy wiisztit és/vagy magnetit
szokta jellemezni. Valésziniileg a redukalt Fe-oxidok
kornyezeti oxidaciojanak a termékeként jelenik meg.
Ugyancsak igy képzddhetett a kalcit, amely beszivar-
g6 vizek CO,-janak és az oxidalt amorf anyag Ca-
visszamaradt CaO-szemcsék hidratacidja és karbona-
tosodasa is 1étrehozhatja.

A 4.4.1 abran lathato mikroszkopi képeken megfi-
gyelhetd, hogy a nagy kvarc szemcsék pereme altala-
ban éles, csak kismértékben jelentkezik az olvadas
altali korrozio és livegfazis képzodése. Ezzel szemben

4.4.2. tablazat A 4.4.1 abra mérési pontjainak oxidos tomegszazalékban megadott

osszetetele, hiba +/- 0,5 relativ szazalék

4.4.1. Abra. Jellemzé SEM+EDS felvételek.

| 20 kV 11 mm

a kisebb, néhany tiz um-s szemcséket gyakran be-
agyazza a szivacsszerli nagyon pordzus livegfazis. A
legtobb pernyeszemcse porozus, szivacsszeri, a ma-
gas Fe-tartalmu szferuldk a legkisebb mérettarto-
manyba esnek, néhany kivétellel. Ezek a fehér szfe-
rulak a BSE képeken, aranyuk alacsony, mérettarto-
manyukra altalanosan a 10-50 um jellemzd. Néhany
alakzat horzsakdszeriien lireges (farostra emlékezte-
t0), ezek agyagasvany-dus rogok lagyulasi termékei,
a nagyobb gdmbolyded szemcsékben gazbuborékok
nyomai jellemzéek. A Na megjelenése alig észlelhe-
td, csak a foldpat klasztokban jellemzd magasabb
mennyiségben, egyébként szazalék alatti, koriili a
mennyisége, ami a pernyét eredményezd asvanyi
anyag alacsony Na-tartalmara utal. A S-tartalom jel-
lemzden a Ca-tartalommal egyiitt ugrik meg, és ez
foleg a C-dus korom szemcsék/aggregatumokra jel-
lemz6. A sotétsziirke rostosnak tiind szemesék hamu
aggregatumok, Ca-szulfat tartalommal, ezek a P2E
mintaban a leggyakoribbak, ami egybevag az XRD
alapjan a legnagyobb basszanit tartalommal. A 4.4.]
abran jellemzé szemcesetipusokat, eloszlasokat muta-
tunk be, a 4.4.2 tablazatban pedig néhany jellemz6
kémiai Osszetétel oxidos formajat szemléltetjiik.

5. Konkluzio

A 2010/11-ben elvég-
zett vizsgalatok alapjan

kidolgozott technologiai

1 2 4 5 6 7 8 9 10 utasitasban szerepel az,

NayO 0,9 0,6 0,4 5,0 2,1 0,7 hogy az erémi zagyterén a
MgO 2,5 2,7 3,1 5,9 2,8 53 | 254| 2,6 csOkifolyastol szamitott le-
Al,O3 32,9 | 32,1 | 28,1 | 34,0 | 24,5 23,1 | 20,6 | 169 | 23,8 hetdleg 7 napon beliil a per-
Si0; 58,6 | 60,7 | 62,2 | 51,8 | 544 67,6 | 50,6 68,5 nye keriiljon elszallitasra és
SO, 0,9 betomedékelésre. Ez a le-
Cl 0,7 hetéség a kozeljovoben
K>O 2,0 0,6 2,2 0,1 2,8 2,8 0,8 1,3 1,3 meg fog sziinni, ezért meg
CaO 1,0 1,2 1,6 | 9,0 8,5 0,8 13,1 5,7 1,1 kellett vizsgalni, hogy mar
TiO; 0,2 0,4 0,2 0,4 0,3 0,1 0,2 korabban lerakott pernye
FeO 2,1 1,8 2,2 0,2 1,5 2,3 9,4 2,4 alkalmas lehet-e a tomedé-
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kelésre. A 2.1 abra mutatja a 2011-ben mért csévégi
figgvényében. Ezek az értékek szolgaltak annak ide-
jén a dontés meghozatalara. A 4.2.1 tablazat mutatja a
most mért liledékszilardsagi értékeket. Megallapit-
hatd, hogy a vizsgalt kiilonféle korti (30 nap — 4 év
1dds) pernyékbdl azonos modon készitett és banyaviz-
zel Oregitett mintak kohézidja (73-112 kPa), egyrészt
egymashoz képest nagyon hasonld, masrészt nagyon
jol illeszkedik a 2011-es eredményekhez. Ebbdl az az
elézetes kovetkeztetés vonhato le, hogy a drénezett
iiledék szilardsagat az égetett mész adalékanyag ndve-
li meg, és nem jatszik fontos szerepet az, hogy a per-
nye esetleg mar passzivaloédott. Tovabba az eddig
alkalmazott 3% m/m CaO koncentracié elegendd. Ez
még csak egy vizsgalatsor és a vizsgalati modszer hi-
bamargéjan kiviil szornak az eredmények, ezért tovab-
bi vizsgalatok sziikségesek, amelyet a kutatomunka
masodik szakaszaban folytatunk. Erdekes pl., hogy a 2
Tovabbi fontos kovetkeztetés, hogy a ,,gyurma’ alla-
potil karbidmész is alkalmasnak tlinik kb. 6% m/m
koncentracioban. Amennyiben ez gazdasagilag ver-
senyképes lehet, ezt tovabb kell még vizsgalni.

A pernye koraval és kémiai és asvanyos jellemzoi-
vel kapcsolatban megallapithato, hogy az 6tféle kora
pernye elemi- és oxidos Osszetétele tekintetében nincs
jellemzd kiilonbség. Ugyanez mondhato el a fizikai
tulajdonsagok tekintetében is. Ezzel szemben az asva-
nyos Osszetétel tekintetében mar kimutathatoak
kiilonbségek.
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Szaz éves a Nitrokémia

A Nitrokémia Zrt. Balatonfiizfé varos Onkormanyzataval kozosen 2021. augusztus 27-én tartott {innepsé-
get a Tarsasag alapitasanak 100. évforduldja alkalmabol. Kontrat Karoly, a térség orszaggytilési képviseldje

jelenlétében Szanyi Szilvia polgarmester és Toth
Csaba, a Nitrokémia Zrt. vezérigazgatoja a gyar egyko-
11 vezérigazgatosagi épiiletében, a mai varoshazan em-
1éktablat avattak a jeles évfordulon. A vendégeket és a
varos lakoit az emléktabla-avatot kovetéen a papirgya-
ri parkoldba vartak a ,,100 év képekben” cimmel nyilt
kiallitasra, ahol a Nitrokémia és a varos archivuma mel-
lett az egykori dolgozok fotdi, oklevelei, kitiintetései és
egyéb ereklyéi is lathatéak voltak. A megemlékezést a
Balatonfiizféi Irinyi Janos Altaldnos és Alapfoku
Mivészeti Iskola Favos Zenekaranak, illetve Bereczki
Zoltannak a koncertje szinesitette.
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Matraszentimrei fiiggoleges aknaszallitas iizemeltetésének
tapasztalatai

TOTH CSABA vezérigazgato, Nitrokémia Zrt.

A Matraszentimrei fiiggoleges akndat a termelés befejezését kovetoen, 1986-ban betomedékeltek
és lezartak, de 20 év utan 2006-ban a banya végleges bezarasi munkdihoz wjra helyreallitottak. Az

akna funkcioja vjra iizembehelyezése utan nem valtozott, de az aknaszallitas régi berendezései nem
voltak fellelhetok, ezért az aknamélyitéshez hasznalt gépek felhasznalasaval épitettek fel ujra az
aknaszallitast. A helyreallitasi munkak matraszentimrei fiiggoleges aknaban lévo tomedékanyag
eltavolitasaval kezdodott, amelyhez orosz gyartmanyi egydobos bodonds aknamélyito gépet telepi-
tettek, Siemens frekvenciavaltos aszinkron motoros hajtassal. Az aknatorony is egy hasznalaton kivii-
li, felujitott acélszerkezetii aknamélyité csétorony, amely bodoniirité berendezéssel van ellatva. Az
aknaban ez egyes termelési szinteken meglévo harantvagatok iranyaba a rakodoszinteket is helyre-
allitottak. A szallitoedény rakoddsahoz, illetve a személyek biztonsdagos be- kiszallasahoz a szinteken
akna elzaro ajtoval ellatott fixen beépitett padozatot, un. munkapadot készitettek. A hét szinttel osz-

tott, szemelyszallitast, a teherszallitast és rendkiviili személy-, illetve teherszallitdst vegeznek.

Elézmények

A GyOngyodsoroszi ércbanya ujboli feltarasanak az
célja, hogy a Matraszentimrei banyamezd vagatai és
fejtési iiregrendszere eltomedékelésre keriiljenek,
annak érdekében, hogy a szabad ércfeliiletek lezarasa-
val a szulfidok (els6sorban pirit) oxidaciojanak, és a
toxikus fémek kioldasanak a lehetésége megsziinjon,
igy hosszl tdvon a matraszentimrei térség vizmindsé-
ge javuljon. A banya karmentesitése és végleges beza-
rasi munkalatai 2006. juniusban kezdddtek, elészor
feltartak a matraszentimrei banyatérségbdl szarmazo,
banyaviz szabalyozott kivezetésére szolgaldo mintegy
5 km hosszi Altarét és Matraszentimrei harantvaga-
tot, majd helyreallitottak a 338 m mély matraszentim-
rei fligglleges aknat. A siirlizaggyal torténd tomedé-
kelést a fliggbleges aknaban 1évé csdvezetéken ke-
resztiil 2012. évben kezdték meg, jelenleg a tomedé-
kelésre tervezett banyatérségek kozel 50%-anak a
tomedékelése megtortént. Az Gjra lizembehelyezett
fliggbleges akna a slirizagy leadasan tul, személy- és
anyag- szallitasra egyarant alkalmas. Az aknaszallitas
kiilonosen nagy figyelmet igényld tevékenység, a
nagy mélységli aknaban olyan specialis aknaszallito
berendezést kell lizemeltetni, amelynek az ellenérzé-
sét, karbantartasat atlagos gépektdl gyakrabban kell
végezni, a fliggesztd elemeket, tartd koteleket tobb-
sz0Oros biztonsagra kell méretezni.

Matraszentimre akna jelenlegi kialakitasa,
rovid torténeti attekintés

A fiiggbleges aknat 1963-1966 kozott mélyitették
le, a Matraszentimrei banyamezdben megkutatott cink-
és 6lomtartalmi szulfidasvanyok (szfalerit és galenit)
feltarasahoz és kitermeléséhez. Az akna nyitopont

szintje +761,8 mBf, talppont szintje + 423,6 mBf,
hossza 338,2 m, az aknatalpon 4 m mély zsompot ala-
kitottak ki, amely 6sszefogja az aknaban folyo vize-
ket. A korszelvényli akna falazatat kisméretl téglabol
épitették 0,5 m vastagsagban, az akna belsd atmérdje
3,8 m. Az aknat személyszallitasra, anyagszallitasra,
energiaellatas szerelvényeinek az elhelyezésre, mene-
kiilésre, és fobehuzd aknaként, szell6ztetésre hasznal-
tak. Ennek megfeleléen az aknaban két kasosztalyt,
egy jaroosztalyt €s egy miiszaki osztalyt alakitottak ki.
Az akna hét termeld szintet kotott ssze a kiilszinnel, a
szinteket ugy alakitottak ki, hogy az 50 m-es szintosz-
tasokrol az érctelérek lemiivelhetok legyenek. A kozel
husz éves mitkodést kovetden a 1988-ra az aknat betd-
medékelték, a kiilszinen fedlappal lezartdk. A banya
2006. évben torténd ujranyitasakor a betomedékelt
aknat kitakaritottak, a falazatat helyreallitottak. Jelen-
leg az akna funkcidja megegyezik az eredetivel, a hely-
reallitast kovetden azonban a menekiilésre szolgald
jardosztalyt nem épitették ki Gijra. A beépitett szintzard
padozatok szama Osszesen 7 db, az akna kiilszini leza-
rasat nyithat6 aknafedéssel biztositjak. A szintzar6 pa-
dozat zart helyzetben a biztonsagos ki- és beszallast és
az anyagrakodast teszi lehet6vé, a zarofedél szarnyai-
nak nyitasaval lehetdvé valik a bodon athaladasa a
munkapadozaton. Jelenleg a szallitoberendezésen ki-
viil az aknaban az alabbi szerelvényeket helyezték el:
@ 600 mm-es milanyag szellézteté csérakat, 2 db
munkapadozat tartd kotél, 2 db bodonszanko vezetd
kotél, 2 db GTB kébel, 3 db @ 15 pancél kabel, 1db
,sugarzo” kabel, 1db foldel6 vezeték, 1 db @ 110 mm-
es KPE csérakat tiizvédelem céljabol, 1 db @63 mm-
es KPE csé a vizgytiriik gyiijtd csove, 1db 3160 mm-
es KPE csérakat csurgalék vizes, NA150 mm-es t6-
medékeld fém csorakat, NA150 mm-es stritett leve-
g0s csorakat. A fliggdleges aknaban jellemzéen ha-
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rom helyen van aknafali vizesedés, ezek dsszefogasa-
ra 9 db vizgylrQ keriilt kiépitésre, amelyek koziil 6
db-ot a falazatban alakitottak ki, 3 db utdlag, a falazat
bels6 sikjan kiviil lett kiépitve. A vizgytiriik csapadék
mennyiségétol fliggden, 3-30 l/perc kozott valtozo
mennyiségll vizet gyljtenek 6ssze, és juttatjak azt a 63
mm atmérdjii KPE csovon keresztiil az aknazsompba.
A téli id6szakban az aknaban kialakul6 jegesedés meg-
akadalyozasa érdekében az aknaba meleg levegd befli-
vatasara, un. aknaflitésre van sziikség.

A kasos szallitasi rendszer helyett az aknamélyités
soran alkalmazott bodonds szallitast alkalmaznak. A
bodon térfogata 1 m3, bodonszallitasnal fontos kritéri-
um a szallitbedény megvezetése az aknaban. Ennek
megfeleldéen az 50 m-nél mélyebb aknaban a szallito-
edény, valamint az ellensuly vezetésére vezetokotelet
kell beépiteni. A vezetokdtelek a bodon két oldalan van-
nak elhelyezve gy, hogy a szallitokotéllel egy sikot
képeznek, és a bodon vagy ellensily legkiallobb ré-
sz¢tol legalabb 100 mm-re vannak. A vezetékotelek az
aknatalp felett legfeljebb 50 méter tavolsagban kotél-
tartd szerkezethez vannak rogzitve. A vezetdkoteleket
a toronyban elhelyezett terel6korongokon atvezetve, a
torony mellett felszerelt csorlokkel feszitették meg.

Aknagép tipusa, jellemzoi

A matraszentimrei fliggdleges akna ijra mélyitésé-
hez orosz gyartmanyu C2x1,5 AR tipust egydobos
bodonds aknamélyitd gépet telepitettek, amit Siemens
frekvenciavaltos aszinkron motor hajt meg. Az akna-
szallitogép fékezésére rugoerd tarolos, a dob peremé-
re haté Rexroth gyartmanyt hidraulikus oldasu egye-
sitett tizemi és biztonsagi féket épitettek be. A szalli-
toedény pontos helyének a megfigyelésére mélység-
mutatot hasznalnak, amely a mélyité gép fotengelyé-
r6l mitkodtetett lancos meghajtasi mechanikus beren-
dezés.

C2x1,5 AR tipusu egydobos bédonds aknamélyits gép

A szallitogép kialakitasa és biztonsagos lizemelte-
tése, a fold alatti banyaszati tevékenységek biztonsagi
szabalyzatarol szol6 61/2012. (XI. 22.) NFM rendelet-
ben (tovabbiakban: Rendelet) eldirtak szerint torténik.

A gép biztonsagi aramkdrrel és aknabeli hangjel-
z6vel van ellatva Az aknaszallitas egydobos géppel,
bodon szallitoedénnyel torténik. A motor vezérlését és
szabalyozasat 2 darab Siemens gyartmanyu frekven-
cia szabalyozo6 biztositja. A nagy teljesitményi elekt-
ronikus eréatviteli berendezés az inditas pillanataban
nulla fordulat kozelében is képes a megfeleléen nagy
nyomaték eldallitasara. A hajtas kétiranyt, ebbdl
kovetkezden a szabalyozas képes a teher siillyesztés
soran sziikséges fékez6 nyomaték villamos uton torté-
n6 eldallitasara is. A gép a villamos vezérléssel a szal-
litasi tvonal barmely pontjan megallithatd, majd az
ujra indithatd. Ez a folyamat a rogzit6 fék nyitasa utan
az aktualis teher megtartasaval kezd6dik, majd a sziik-
séges iranyba valo felgyorsitasaval folytatodik. Az
aknamenet soran a gép terhelése mintegy 15%-ot né
vagy csokken a haladasi irany fiiggvényében a mély-
séggel egyenes aranyban valtozo kotélsuly miatt.

A berendezést hidrosztatikus miikddtetésii egyesi-
tett rogzit6- és biztonsagi fék egésziti ki, amely menet
kozben a biztonsagi rugokoteg terhelés kiemelését
szolgalja. A hidraulikus tapegység kell6en gyors leiiri-
tésti. Az aknamélyité gép tehat csak addig miikodtet-
hetd, mig a villamos motor a frekvencia szabalyozé
altal beallitott aramot fel tudja venni a villamos halo-
zatbol. Ha az aramellatas megszakad a bodon pillanat-
nyi helyzetében megall és Gjra inditdsig a megallas
helyén marad. Errél gondoskodik a mitkddésbe 1&p6
rugberd altal lezart biztonsagi fék. A biztonsagi fék-
nek onmiikddden miikddésbe kell 1épnie, ha a bodon a
legfels6 szintet tobb mint 0,5 méterrel, de legfeljebb 1
méterrel elhagyta.

A talemelési kioldot a kotélkorongtol legalabb 3
méter tavolsagban kell beépiteni. Az aknaszallitogép-
kezel6 munkdjat, illetve a bodon helyé-
nek a pontos meghatarozasat segiti, hogy
a mélységmutaton, tovabba a dobon meg
van jelolve a szintzard padozatok helye.
A szallitokotél sebessége beépitett sebes-
ségmérével allapithatd meg, az aknaszal-
litogép-kezeld gyors tajékozodasa érde-
kében a szallitogép mélységmutatdjan a
szintek és az aknamélység 10 m-ként meg
van jelolve.

Az aknatorony és dontéberendezése

Az aknatornyot az Orszagos Banya-
gépgyartd Vallalat készitette, tipusa
BATI 1963 aknamélyitd torony. Az akna-
mélyité torony acélcsd szerkezeti ele-
mekbdl épiilt, a felsd szintjén bodon iiritd
berendezést épitettek ki. A felépitése 3
csuklés duplex torony, oOnsulya 39,18
tonna. A kotélvezetd korongtengely
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magassaga: 18,75 m, fesztav: 2 x 7x5 m. A berende-
z¢s lizemi terhelhetdsége fiiggblegesen 15,65 t, oldal-
iranyban 9,3 t. Az aknatoronnyal az orszagban tobb
helyen 1) fliggéleges aknakat mélyitettek le, majd
kozel 20 évig hasznalaton kiviil volt. A Matraszentim-
rei akna iizembehelyezése el6tt az aknatorony fém-
szerkezetét felujitottak, és a megfeleld alapozast kove-
tden Gjra Osszeszerelték.

Az aknatorony biztonsagi berendezései koziil a
legfontosabb szallitd edény litkdztetésére beépitett {it-
kozotartd, amely megakadalyozza a szallitoberende-
zés tulemelését”. Az iitkozotartd elhelyezési magas-
saga fligg a szallitdo edény maximalis szallitasi sebes-
ségtdl. Amennyiben az {itkdz6tarton fennakad a szal-
litoedény, a felfliggeszté szerkezetnek nem szabad
sériilni, ezért az litkdzotartot olyan tavolsagban
helyezték le a kotélkorongtdl, hogy azt a fliggesztd
szerkezet ne érje el.

A banyabol kiszallitott Omleszthetd anyagot
bodon iiritd berendezés segitségével tritik ki gy,
hogy a szallitdedényt felemelik a surrant6 fol¢, majd a
bddont oldalra billentve kiontik a tartalmat. A kiszal-
litott omladékot a surrantén keresztiil aknatorony elé
kicsapoljak, és munkagép segitségével elszallitjak a
meddéhanyora.

Az aknarakodok kialakitasa, szerepe az
aknamélyités, aknaszallitas soran

A végleges banyabezaras sordan a Matraszent-
imrei banyamez6é kordbban termelt szintjeit részben
ujra feltartak. A tomedékeld csévezetékek kiépitésé-
hez sziikséges volt a vagatok atdolgozasa, vagy Uj
vagatok kihajtasa, amely soran nagyobb mennyiségii
kitermelt kdzetet az aknan keresztiil a kiilszinre szal-
litottak. A bodont kozettel torténd megtoltéséhez szi-
lardan le kell iiltetni egy olyan szer-
kezetre, amelyen a rakodas kozbeni
mozgasa, és a szallito kotél nyulasa
elkertilhet6 legyen. A feladat megol-
dasara szintzar6 padozatokat alaki-
tottak ki az aknarakodokon. A lezart
padozat megakadalyozza az dmlesz-
tett anyag aknaba vald jutasat.
Ugyanakkor az aknarakodoén at kell
haladnia a szallito kotélre fliggesztett
bodonnek a vezetd szankoval egyiitt,
valamint az aknarakodon athaladnak
a csOosztalyba szerelt csovek, a
bodon vezeté kotelei, a munkapad
fliggesztd és egyben tartdo kotelei,
munkapad energia ellatasdnak a
kabelei. Tovabba biztositani kell
szellbztetd csérakatnak, a szereld vit-
lak koteleinek, a menekuldlétranak,
illetve annak tarto-szallitd kotelei-
nek, valamint a kébelosztalyban tar-
tozott védohaldzati, hirk6zlé kabe-

Az aknatorony korongpadozata

leknek az athaladasat is. A fixen be-
épitett padozatot kétszarnyu, gépi
mozgatasu ajtoval is ellattak.

Az aknéhoz kapcsol6dd harantva-
gatban a csilleszallitds megtartasa
mellett elhelyezték az energiaellatas
jelzés és riasztas, aknajelzés vilagitas
berendezéseit is. Az akna koriil
védokorlattal biztositjak a kozlekedd
személyek elcsuszas, leesés elleni
védelmét.

A szinteken aknacsatlds képzett-
ségli személy tartozkodik, aki akna-
telefonon és URH radion tud kom-
munikalni a szallitdsban részt vevd
személyekkel.
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6. szinti nyitott aknarakodon dthalado bédon

Egyes rakodoészintek kialakitasa

A rakodoszinteket a fliggdleges aknabol kilépve,
ez egyes termelési szinteken 1évo harantvagatokhoz
csatlakozoan épitették ki, amelybdl Keleti és Nyugati
iranyban az érctelérek fejtését végezék. Ennek meg-
felelden a fiiggéleges aknan keresztiil biztositottak az
egyes szinteken folyé munkakhoz a kiilszinrdl a sze-
mélyek és a termeléshez sziikséges segédanyagok ki-
¢és beszallitasat. A szintek kozott 1évo ércet omlasz-
tassal termelték ki, a kitermelt ércet az akna talp-
szintjérdl indulo vizszintes vagatokon keresztiil, moz-
donnyal szallitottak tovabb. A rakodoszinteket a csa-
pasvagatok szelvényéhez képest 1ényegesen nagyobb
méretben alakitottak ki, hogy a szallitoedénybe torté-
né rakodashoz elegendd hely alljon a rendelkezésre.
Az akna helyreallitasa soran minden rakoddszint fel-
tarasra keriilt. A rakodoszintek lezarhatok, igy ezek-
r6l barmilyen anyag mélyebb szintre torténé leesése
kizart. Az aknarakodon jol lathatd helyen van elhe-
lyezve az aknaszallitd berendezés jelzOrendszere,
amely segitségével az aknaszallitast iranyitod csatlo-
sok jelzéseket adhatnak a tobbi szinten 1évo csatlos-
nak, illetve az aknagépésznek. Barmely szintrél adott
jelzést mindazok a személyek halljak, akik részt vesz-
nek az aknaszallitasban. Személyszallitaskor az akna-
szallitogép-kezeld a bodont pontosan az aknaszintet
lezar6 ajtora engedi, majd 1étra segitségével szallnak
be a személyek bodonbe. A banyaban keletkez6 ko-
zetet, iszapot stb. szintén a bodonbe kell tolteni, ezért
a rakodoszinteken kiépitett rovid szallitoszalag segit-
ségével torténik a rakodas.

URH radidrendszer szerepe az
aknaszallitas kommunikaciojaban

A Matraszentimrei banyaiizem
URH rendszere az altar6i bdvitéssel
egyiitt harom, egymastodl fliggetlentil
is miikodoképes 6 részbdl all dssze. A
Matraszentimrén korabban kiépitett
anal6g rendszertt URH haldzat késobb
digitalis rendszeri URH halozattal
egésziilt ki a Gyongydsoroszi teriile-
ten.

A jelado, un. sugarzo kabel ki van
épitve a Matraszentimrei aknaudvar,
fiiggoleges akna, 6. szint keleti oldali
csapas és keriilévagatok, a Matra-
szentimrei harantvagat, Altard, Gyon-
gyosoroszi banyaudvar teriiletén ugy,
hogy minden megjelolt helyrél az
oda-vissza kommunikacio a kéziradi-
okon keresztiill megvalosuljon. Ezen
tulmenden megoldott az dsszekdttetés
az 1j digitalis radiohalézat és az ana-
16g rendszer(i matraszentimrei akna és
bekapcsolt teriileteinek meglévo
radidhalozata kozott.

A fliggdleges aknaban az URH radidrendszernek
fontos munkavédelmi, biztonsagi szerepe van, mert
személyszallitas soran a szintek kozott bodonben 1€vo
személyek és az aknacsatlosok vagy az aknagépész
kozott elengedhetetlen a kapcsolattartds. Az URH ké-
sziilékkel a szintek kozott is tudnak kommunikalni a
szallitéedényben 1éve személyek, ezért az aknajelzd
berendezés és vezetékes telefon hasznalata mellett a
bddonben utazé személyeknél legalabb 1 db URH ké-
sziiléknek kell lennie.

Viaratlan villamosenergia ellatasi zavar esetén két
szint kozott megallhat a szallitoberendezés, a kiépitett
URH rendszeren keresztiil azonnal lehet tajékoztatni a
boédonben 1évéket az lizemzavar okardl, varhato 1do-
tartamarol. Az URH rendszer erdsit6i, és atjatszo be-
rendezései a beépitett hiradastechnikai akkumuléto-
roknak koszonhetden tartés aramsziinet esetén is §
oran keresztiil tizemképesek maradnak. Amennyiben
az lizemzavar rovid idon beliil nem sziintethetd meg, a
felelds muszaki vezeté vagy a banyaban tartdzkodo
legmagasabb beosztasu feliigyeleti személy utasitast
adhat a menekiil6létra hasznalatra. A menekiilélétran
torténd tartozkodas soran szintén fontos szerepe van
az URH rendszeren torténd kommunikacionak, pl.
folyamatos kapcsolattartasnak.

Az URH rendszert hasznaljak az aknavéajarok az
aknaban végzett szerelvények kiépitése, javitasi, illet-
ve karbantartasi munkak soran is, ahol fontos a bodon
helyzetének pontos beallitasa, rogzitése. Ehhez a beal-
litashoz a szallitbedényben 1évo személyek az URH
rendszeren keresztiil tudnak utasitast adni az aknagép-
kezeldnek a bodon le-fel mozgatasara.
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Menekiildlétra kialakitasa

Menekitéberendezések szerepe, kialakitasa

Matraszentimrei banyatérségeket egy kijaratiinak
kell tekinteni, mert az 1. és 6. szinten 1év vagatok ki-
vételével kizardlag a fiiggdleges aknan keresztiil lehet
megkozeliteni. Amennyiben az aknaszallitast érintd
lizemzavar 1ép fel, a banyaban rekedt személyeket me-
nekitéberendezés segitségével lehet a kiilszinre szalli-
tani. A Matraszentimrei telephely nem rendelkezik — a
fold alatti banyailizemekre el6irt — ketts villamos-
energia betaplalassal, ezért a fliggéleges aknaszallitas
villamosenergia ellatasaban keletkez6 villamos {izem-
zavar esetére a Rendelet eldirja a menekiil6 1étra, és az
azt meghajtoé specialis menekiild vitla készenlétben

Menekiilo vitla

vald tartasat. A menekiil6 1étra a személy-
szallitdas biztonsagat szolgald kiegészitd
berendezés, amelyet a banyaban rekedt sze-
mélyek mentésére hasznalnak.

A menekiilélétraval torténd mentést a
banya minden szintjérdl biztositani kell, de
alkalmasnak kell lenni a berendezésnek az
aknaszallitas kdzben megallt bodonbdl tor-
ténd személyek kimenekitésére is. Ameny-
nyiben nem egy szintrdl torténik a menekii-
1és és a menekiil6létrara a bodonbdl kell
atszallni, a bodon pereméhez kell engedni a
létra alsé részét, azt az atszallas ideje alatt
kézzel meg kell tartani, amig a bodonben
tartdzkodok egyesével atszallnak a 1étrara.

A menekiilo vitla kotél segitségével
mozgatja a menekiilolétrat, amely az akna
teljes mélységében fliggdlegesen mozgat-
hatd, egyszerre 6 személy mentésére alkalmas.

Fesziiltségkimaradas esetén elso 1épésben a kiilszi-
nen tartozkodd elektrikus szakképzetségli személy
kézi inditassal lizembe helyezi a készenlétben tartott
dizel aramfejlesztd generatort, amely alkalmas a me-
nekiild vitla energia-ellatasara. Az aggregator meghi-
basodasa esetén a vitlat at kell allitani kézi miikodte-
tésre, amely két személy altal, kézi er6vel miikodtett
meghajtokar segitségével mozgatja a menekiilélétrat.
Az aramfejlesztd berendezés javitasat, vagy az aram-
szolgaltatas visszatérését kovetden vissza kell allni
elektromos tlizemre. A menekiilés soran a banyaban
1év6 hirkozldberendezésen (telefonon) torténik a kap-
csolattartas. Amennyiben a menekiild személyeknél
van URH késziilék, azon keresztiil veszik
fel a kapcsolatot a mentési munka iranyito-
javal. A létra/vitla mikddtetése kozben a
radios kommunikacié az aknaszallitogép-
kezeld (vitlakezel), létrairanyitok és a
mentésben részvevo feliigyeleti személyek
kozott zajlik.

A menekil6létrara torténd felszallast
kovetden a menekiillétra haladdsa soran
annak iranyitasa sziikséges. Az iranyitas-
ban csak a 1étra felsé és also részén tartoz-
kodé személyek vesznek részt, folyamatos
¢élészavas kommunikécidval. Felfelé torté-
né iranyitas soran a feliil elhelyezkedd, le-
felé torténd iranyitaskor az alul elhelyezke-
d6 dolgozo iranyit.

Az aknaszallitas szabalyozasa, tipusai,
tapasztalatok

A bodonds egyhatasit aknamélyitd
berendezéssel torténd szallitas esetén a hét
szinttel osztott aknaban szigori munkavé-
delmi szabalyok betartasaval lehet baleset-
mentesen aknavizsgat, személyszallitast,
teherszallitast és rendkiviili személy-, illet-
ve teherszallitast végezni.
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Aknaszallito vezérlopult

Szallitasi sebességek

A biztonsag szempontjabol kiemelt szerepe van a
szallitasi sebességeknek, amelyek az alabbiak szerint
van a maximalis értékiikk meghatarozva:

» aknavizsga: 0,5 m/s, vagy kisebb

o személy: 2,0 m/s

e teher: 4,0 m/s

o rendkiviili személy: 2,0 m/s

e rendkiviili teher:  max. 0,5 m/s

A szallitas egy id6ben egy szintre torténhet. A szal-
litasi feladatot altalaban a banyamester, vagy az altala
kiilon megbizott szallitasi felvigyazo altal elrendelt
szallitasi menetrend szerint kell végezni. A szallitasi
menetrend egy id6 alapt beosztas, mely szerint a f6-
csatlos a szallitasi célszintet a ,,szintjogositd” kapcso-
16 megfeleld beallitasaval jogositja. (Példaul, ha a kiil-
szinrdl a 3. szintre torténik a szallitas, a fOcsatlos a
szintjogositot az 3. szintre allitja. Ahhoz, hogy a szal-
litas fizikailag is megtorténhessen a 6. és az 5. szinte-
ken is a szintzar6 padozatok ajtajainak (hétkoznapi
nyelvezetben: aknaajtok) nyitott allapotban kell lenni-
ik. A 6. és az 5. szinti aknaajtok nyitott helyzetében
kell a szintjogositot a 3. szintre allitani.

Az aknabol nyil6 szintek megkozelitése

A szintek alatt és felett, valamint az aknagard ajta-
ja alatt 10 m biztonsagi tavolsag van automatikusan
beallitva. Azok a kapcsoldok, melyek a biztonsagi ta-
volsagot érzékelik, a bodon szallitasi sebességét az aj-
tok alatt és felett 10 m-el automatikusan 0,5 m/s-ra

valtjak a sebességet ugy teher-, mint
személyszallitas esetén. Az aknagé-
pész szamara a sebesség atvaltasat
(csokkentését) kiilon hangjelzés
jelzi. Az aknagardon és az elzart
szinteken az aknaajtok nyitott vagy
zart allapotot z61d, illetve piros lam-
pak jelzik. Az aknaszallitogép-keze-
16 kotelessége zart akna ajto esetén
a bodont az aknaajto felett, illetve
alatt megallitani. A megallds utan a
szallitas a focsatlos utasitasara foly-
tathato max. 0,5 m/s sebességgel.

Mind személy-, illetve teherszal-
litas esetén a bodon ,,le” irAnyban az
aknagardi akna elzar6 ajt6 kinyitasa
utan 0,5 m/s sebességgel halad az
aknagardtol szamitott 10 m mélysé-
gig. Itt rovid id6 alatt automatikusan
a szallitasi sebességre gyorsit. Majd
ezzel az egyenletes sebességgel
halad a 6. szint el6tt 10 m-ig. Itt 0,5
m/s-ra lassit. Maximum ezzel a se-
bességgel haladhat 4t a nyitott 6.
szinti akna elzar6 ajton. Ha az ajtd
nincs nyitva, az aknagépész az ajto
felett 4 m-el a bodont koteles meg-
allitani mindaddig mig a telepitett 6. szinti csatlos az
indulasra utasitast nem ad.

Tovabbszallitasnal a bddon a 6. szinti aknaajto alatt
10 m-el automatikusan a szallitasi sebességre gyorsit.
Majd az 5. szint felett 10 m-el ismét 0,5 m/s-ra lelas-
sit. A nyitott aknaajton a bodon maximalisan 0,5 m/s
sebességgel haladhat at.

Az 5. szint alatt a bodon 0,5 m/s sebességgel koz-
lekedhet.

Az aknaszallitasban résztvevok kapcesolattartasa

A fbcsatlos, csatlosok, aknaszallitogép-kezelok, a
szallitasi felvigyazo vagy a magasabb feliigyelet veze-
tésével aknatelefonon, URH radion vagy vonalas tele-
fonon egyeztetik az aktualis szallitasi feladat részlete-
it. A bodon mozgatasara az aknaszallitogép-kezeldk,
felé az aknacsatlosok hangjelzésekkel adnak jelzést. A
hangjelzések az alabbiak:

. allj: HALT
. le: HENGEN
. fel: AUF

A vezényszavak hagyomany szerint német nyelvii-
ek. Gyakorlati jelentdsége ennek abban van, hogy ma-
gyar nyelven a ,,le” és a ,,fel” vezényszavak zajos kor-
nyezetben kdnnyen 0sszetéveszthetok.

A jogszabaly szerint a szallitoberendezés mozgasat
tachograf segitségével rogziteni kell, a matraszentim-
rei aknaszallitdsnal a banyaszati hatosag felmentést
adott a tachograf hasznalata alol, de kotelezéen eldir-
tak szallitasi folyamat minden jellemzd részletérol
kép- és hangfelvétel készitését és az eldirt idétartamig
a tarolasat.

BANYASZAT — KOOLAJ ES FOLDGAZ 154. évfolyam, I-II. szam

41



Személyszallitas az aknaban

A rendszeres személyszallitds megkezdése elott a
fliggbleges aknaban aknavizsgat kell tartani a feliigye-
leti személynek 2 f6 aknavajarral. Személyszallitas
soran a bodon sebessége nem haladhatja meg a 0,5
m/s sebességet. A szallitoedényben egyszerre 4 sze-
mély utazhat. A bodonben ugy kell beszallas utan
elhelyezkedni, hogy a bodonbdl kifelé kell fordulni,
de a bodon falan tal testrész, ruhdzat, egyéni véddesz-
kdz nem nyulhat tal. A bédonben tartozkodoknak ren-
delkezni kell egy URH késziilékkel. Abban az eset-
ben, ha két szint kozott lizemzavar miatt megall a szal-
litoedény a késziilék segitségével lehet kapcsolatot
tartani a kiilszinen 1évé aknagépkezeldvel vagy a fel-
igyelettel. A rendszeres személyszallitas idoszakaban
aknagéphazban 2 & aknaszallitogép-kezelonek kell
tartozkodni. Egyikiik az aknagépet kezeli, a masik
tartalékként van a helyszinen.

Teherszallitas és annak kiilonleges esetei

A banyaban folyamatban 1évé munkakhoz felhasz-
nalt anyagokat, berendezéseket, alkatrészeket a fiigg6-
leges aknan kell leszallitani. Altaldban ezek az anya-
gok faanyagok, csévezetékek, villamos berendezések,
kapcsolok, transzformatorok, szivattyuk stb. A teher-
szallitasnak két esete van.

Az lizemszerli teherszallitds soran a szallitando
anyagot el lehet helyezni a szallitdedényben, ebben az
esetben nincs tullogasa az anyagnak. Ilyenkor a szalli-
toedénybe torténd rakodast kézzel, daruval, vagy
Omlesztett anyag esetén szallitdszalaggal végzik. A
b6don iritése az adott munkaszinten kézzel, emelével
torténik, amennyiben a kiilszinre kdzetet, iszapot szal-
litanak az aknatoronyban 1&v4 {irit6 berendezés segit-
ségével tiritik ki a bodont.

Munkabiztonsag szempontjabol a legveszélyesebb

szallitasi mod a rendkiviili teherszallitas, amelynek
legfontosabb eleme a teherkotozés. A kotdzéshez ki-
zarolag az MSZ EN 13414-3:2003 + Al:2009 szab-
vany szerinti miibizonylattal ellatott, a szallitogép
csatloszerkezetére fiiggesztett acélsodronykdtelet
szabad hasznalni, figyelembe véve az emelt teher to-
megét. A szabvanyos fliggesztd szerkezetek biztosita-
sa a gépészeti vezetd, azok hasznalataa focsatlos fele-
16ssége.

Vannak olyan anyagok, amelyek a bodonben elhe-
lyezhetdek, de szallitdsuk mégis a rendkiviili teher-
szallitashoz tartozik. Példaul, ha hosszméretiiknél
fogva a bodonon jelentdsen tulnyulnak, a bodonbe
allitva és a csatloszerkezethez vagy a kotélhez, tul
nagy hossz esetén a szanko felso keresztgerendajahoz
rogzitve kell az aknaba leadni.

A teherkotozés soran a teheremeld kotél megtoré-
sének elkeriilése érdekében a sarkokhoz, élekhez a
kotél ala élvédoket kell betenni.

Az akna a feltart szinteken le van zarva, ezért a te-
her aknagardi ajton valo atvezetésére kiilonos figyel-
met kell forditani, hogy az el ne akadhasson, illetve a
fliggesztékek meg ne sériiljenek. A teherszallitas
egész munkafolyamata alatt a gépészeti feliigyeleti
személynek a teher mozgasat figyelemmel kell kisér-
nie. Szilikség esetén a teher menekiil6létraval vald
nekiil6létranak minden esetben a teher folott kell tar-
tozkodnia, a menekiil6létraval csak problémaelharitas
céljabol, a csatlossal és az aknaszallitogép-kezeldvel
kiilon egyeztetve szabad a fliggd teher mellé beallni.
A teher kisérése esetén a csatlossal vald kapcsolattar-
tasra URH radio6 szolgal.

A teher leadasakor azt a munkapad el6tt kb. 10 m-
rel meg kell allitani. A munkapad also6 szintjén tartoz-
kodok csak ekkor johetnek a fels6 szintre a teher foga-
dasa céljabol. Ett6l kezdve a jelzést a munkapad jel-
z6berendezésével kell adni.

&% &

Derhdn Dénes, az Orszagos Erc- és Asvanybanyak kisorsi iizemének felelés miiszaki vezetje, a Dunantali Mii egy-
kori igazgatoja, a Kvarc Asvany Kft. ligyvezetd igazgatoja 2021. november 14-én, 77 éves koraban elhunyt.

Gyaszhirek

Id. Barati Zoltan okl. banyamérndk, a Geodéziai és Banyaméréstani Tanszék korabbi oktatdja, 2021. november 15-én
tragikus hirtelenséggel otthonaban elhunyt.

Gergely Janos okl. banyagépészmérnok, hegeszté szakmérndk, a kdolajipari vezetéképités elismert szakembere 75
éves koraban a COVID-jarvany kovetkeztében 2021. november 19-én elhunyt.

Siilt Tibor Jend okl. banyamérnok, okl. banyaipari gazdasagi mérnok, a Nogradi Szénbanyaszati Troszt volt fomérnd-
ke, megbizott igazgatodja, a Salgotarjani Banyamiszaki Feliigyeldség volt hivatalvezetdje 96 éves koraban, 2021.
november 23-an elhunyt.

Dr. Nemecz Ernd geokémikus, mineralogus, az agyagasvanyok neves kutatoja, a Pannon Egyetem professor emeritu-
sa 102 éves koraban 2021. november 25-én elhunyt.

Forisek Istvan gyémantokleveles banyamérnok, a Tatabanyai Szénbanyak volt termelési igazgatdja, 87 éves koraban
2021. december 1-én elhunyt.

Prof. Dr. Dank Viktor Allami-dijas geologus, az egykori Kozponti Foldtani Hivatal ny. elnoke, 96 éves kordban
2021. december 7-én elhunyt.
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A gyongyosoroszi ércbanya torténetének fobb allomasai

Dr. TAMAGA FERENC banyaszati fdomérnok, Nitrokémia Zrt.

A Matréban nincs olyan 10 km?-nyi teriilet, ahol valamilyen ércesedés nyomai ne lennének felis-
merhetdk. A sziklak kibuivasaibol, a még most is miikédé kébanyakbol az oxidaciotol mentes ércds-
vanyok a jelenkorban is eldkeriilnek. Gydngydsoroszi érces teriilet magaban foglalja a Gyoén-
gyosoroszi-Matraszentimre, Matrakeresztes, Gyongydspata telepiilések altal hatarolt teriileteket,
melyben a miocén korui vulkani tevekénység folyaman hidrotermakban szalltak fel az oldatok és ki-
csapodtak a repedések;, tiregek falan, létrehozva egy hol szines ércekben, hol kvarcban, karbonato-
rokban dus telérrendszert, mely évszdazadokon keresztiil felcsigdzta az egyszerii emberek, az urasa-
gok, a vallalkozok, a geologusok, banyadszok, a kutatok érdeklédését. Ha banydszati korokben felve-
todik Karoly-taro neve, mindenki azokra az évekre gondol, amikor miikodott az ércbanya, és a hoz-

zd kapcsolédé Ercel6készitd iizem is. De Kdroly-taré nevét viseli a banydszok lakéhelyéiil szolgdld
festdi tajon lévo banyasztelep is, ahol ezekben az idékben virdgzott az élet. Az ércbanya mar 35 éve
nem termel, de folyamatban van a teriilet karmentesitése és a banya végleges bezarasa. Egy banya,
amely az idok folyaman termelt, vagy sziineteltette a tevékenységét, de dsszességében 220 éven
keresztiil a banyadszok rendelkezésére allt. (A szerz6 Dr. Kun Béla: Mozaikok a nyugat-matrai ércba-
nyaszat torténetébdl c. munkdjanak felhasznalasaval készitette az dsszeallitdst.)

A banyaszatrol szol6 irasos emlékektol szamitott
tobb mint 150 év banyaszata

frasos emlékek szerint 220 éven keresztiil fejtettek
itt nemeséreet, de a banyaszat minden valoszinliség
szerint mar sokkal korabban kezd6dott. Az ércbanya-
szatnak mar a 14. szazadtol van targyi emléke, irdsos
feljegyzések azonban csak 1767-t6l lelhetéek fel, és
azok mind mar meglévd, de felhagyott banyakrol
irnak. Erckutatok kezdték jarni a hegyeket, sok besza-
kadt tarot, horpat! fedeztek fel, Banya-bércen 1767-
ben a kézzel kivésett tardt talaltak, melynek megkezd-
ték az Ujra nyitasat, és a bovitésével kozelitették meg
az érctelért. Ebben az idészakban Fazola Henrik mis-
kolci vasmiives érdekeltséget szerzett a teriileten,
1767-1769 kozott Gyongyosorosziban Arany-hegy-
nek nevezik az akkor beindulo leléhelyet, valdszini
tehat, hogy ezen a helyen korabban is banyasztak mar
aranyércet. Fazola Henrik 1770-ben az altala felfede-
zett banyakra részvényeseket keresett, a teriilet pers-
pektivasait mutatja, hogy a fOrészvényes Maria
Terézia lett, és létrehozta az Elsé Matrai Ercbanya
Tarsulatot, ehhez Orczy Jozsef bard tamogatasat is
megszerezte. A banyakat 1789-ig még miivelték. A
banyat 1800-ban Kitaibel Pal azonban mar felhagyott
allapotban talalta, ezt kovetéen kozel 40 éves sziine-
teltetés kovetkezett, majd Gjra nyitottak az aknat. Vass
Elek és Vranyi Gyorgy 1844-1857 kozott kozos val-
lalkozasban az érces teriilet nyugati részén két banya-
ban (Gyorgy- és Elek-banya) termeltek ki 6lom- és
rézércet. Ezzel egyidében Oroszi keleti részén a Pal
Tarsulat a Pal- és Jozsef-taroban dolgozott, zizo6mi-
vet is létrehoztak. Feltartdk és fejtésbe vontak a
Karoly-tarot, de csak a disércet fejtették le. A Péter-
Pal-tarot (also tarod) 228 méterre bovitették, 19,7 g/t

I egy magasban fekvé telep sikjara meghatarozott siillyedési
teknd

aranyat €s 66,25 g/t eziistot tartalmazo ércet fejtettek.
1861-ben a Pal Tarsulat anyagi eszkozei elfogytak, a
tarsulat beleolvadt a Matrai Banyaegyletbe, ami végiil
1866-ban leallitotta a munkat, ezt kovetden
Gyongyosoroszi térségében 60 évig ismét sziinetelt a
banyaszkodas.

Gyongydsoroszi asvanytarsulas (Matra Muzeum)

20 év az Urikany-Zsilvolgyi Magyar
Kdészénbanya Rt. tulajdoniaban

Lok Marton 1921-1922 kozott a Kiralyi Pénziigy-
minisztérium megbizasa alapjan tanulmanyozta a mat-
rai ércbanyaszati helyeket és errdl részletes jelentést
irt. Felhagyott banyakat talalt Gyongyosoroszi észak-
ra és a Hasznosi-volgyben az tiveghutatol délre, amely
ma Matrakeresztes teriilete. A Gydngy0osoroszi ércba-
nyakban a II. vilaghdboru el6tti idék legjelentésebb
munkalatait az 1926-31 kozotti években az Urikany-
Zsilvolgyi Magyar Kdészénbanya Részvénytarsasag
végeztette, munkaik elsésorban a Karoly-tarora, a
Karoly-telérre koncentralodtak.

A Részvénytarsasag 1926 év novemberében Erc-
kutatasi Kirendeltséget 1étesitett, Gyongyos székhely-
lyel, amelynek a vezetésével Gliick Zoltant, a rész-
vénytarsasag recski kutatdsainal szolgalatot teljesitd
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banyamérnokot biztak meg. Az 0j banyatulajdonos
1926 és 1928 kozott Gjra inditotta a banyaszatot tobb
taroban, elsésorban a kozponti teriileten, ahol szamta-
lan kisebb-nagyobb kutatotarot és aknacskat talaltak.
A munkalatokat 1928 januarjaig kézi erdvel végezték,
amikor hat vizoblitéses furdkalapacsot helyeztek
iizembe, melyekhez részben elektromos, részben ben-
zinmotoros légsiritéket alkalmaztak. Robbantasra
paxitot €s gyujtozsinort hasznaltak. A vajarlétszam
1928-ban 30-35 6 volt. A Kéaroly-tard tjranyitasat az
Rt. 1926. december 2-an kezdte meg, ezt a telért 1928
majus végére mar 300 m hosszusagban feltartak, rész-
ben a Karoly-tarobol, részben az attol északra kb. 340
m-re telepitett 1. sz. aknabol.

Karoly-altaro

A Karoly-aknat (II. sz. akna) 1928-1929-ben mé-
lyitették, amely soran az altar6 szintjéig, meggy6zod-
tek a telér jo mindségérol. Az 1. sz. Péter-Pal teléren
a Péter-Pal als¢ és fels6 tarokat részben ujra nyitottak,
az alsé tard Ujranyitasat nehezitette a taro talpa alatt
telepitett fejtésrendszer. Csapasiranyban E-ra kb. 300
m-re a Péter-Pal felso tarot mintegy 25 m-rel maga-
sabbra telepitették, a tard szajabol egy ereszkét alaki-
tottak ki. 1928-30-ban mélyitették le a Péter-Pal-aknat
95 m mélyre és hajtottak ki 180 m csapasvagatot, ami
— mint késébb, 1953-ban kideriilt — nem a Péter-Pal
telért, hanem az Aranypéter telért tarta fel.

A Hidegkuti-taré ujranyitasa utan a telérnek e szin-
ten valo tovabbi feltarasat nem lattak érdemesnek, de
egy kismélységii ereszkével a telér jobb szakaszat ha-
rantoltak. A Hidegkuti-tar6bdl inditott kutatovagattal
tervezték feltarni mélyebb szinten a Szakacsurgdi-ta-
réval szintén régebben ismert telért, de annak érc-
anyaga szegény volt. A Vereskdi-tarot a Karoly-telér
D-i iranyt folytatasanak felkutatasara telepitették. A
tard 130 m-ben ismét telért keresztezett, mely mintegy
2 m vastag volt, és annak kozepén 1-2 cm széles, gyér
szfaleritos, ércpettyes rész fordult el6. A kibtivasok
alapjan a taréban, mintegy 200 m-re szamitottak egy
masik telér megiitésére. Ezt a vagathosszisagot azon-
ban mar nem érték el. Az Urikany-Zsilvolgyi Magyar
Kdszénbanya Részvénytarsasag 1931-ig 1200 méter
Uj vagatot hajtott ki és 12 000 tonna ércet termeltek ki.
A szinesfémarak drasztikus vilagpiaci csokkenése mi-
att 1931. marcius 31-én érkezett a budapesti igazgato-
sag utasitasa, mely az lizem besziintetését, és az alkal-
mazottak elbocsatasat rendelte el, az Rt. a banyakat a

magyar kormanynak kivanta eladni. Rozlozsnik Pal
megbizast kapott az ércvagyon felmérésére, az ércva-
gyon fémtartalmat 6067 t 6lomra, 13.039 t cinkre be-
csiilte. 1945-ben az Urikany-Zsilvolgyi Rt. eladta a
banyat az allamnak 550.000 pengdért.

40 év feltaras, kitermelés és ércelokészités

A Gyodngyosoroszi banyaszat fejlesztése azonban
jelentds allomasahoz csak a haboru utani idészakban
jutott amikor a Gyongyosoroszi banya napi 500 ton-
nas termelSképességre vald fejlesztését és érceloké-
szit6 lizem épitését tervezték. Az Otéves terv szamai
kozott egy 200 t/nap teljesitményii ércdusito tizem 1é-
tesitése szerepelt.

1945 tavaszan a Magyar Allami Ercbanya és Kohd
Mivek Budapesten maradt igazgatosaga és az abba
tomoriilt lelkes ércbanyaszati és kohaszati szakembe-
rek ismét felelevenitették a Gyongydsoroszi érceldfor-
dulas banyaszati lehetdségeit. 1949-ben megalakult az
Ercbanyaszati Nemzeti Vallalat, mely a hazai ércba-
nyaszatot kdzos iranyitas alatt egyesitette, és a 3 éves
tervébe beiktatta Gyongyodsoroszi teriilet megkutatasat
is. Megkezdddtek a vitdk a Gyongydsoroszi érceloké-
szit6 tizem épitésének lehetdségét és az lizem kapaci-
tasat illetden is. A kutatasok kivitelezésére az Ercba-
nyaszati Nemzeti Vallalat 1949-ben Gyodngydsoroszi-
ban a kijeldlt altardé kornyezetében kutatolizemet ho-
zott létre, amit az 1951 januarban alakult Ercbanyé-
szati Feltar6 Vallalat vett at.

A banyaszat fejlesztésére 1952. aprilis 1-jén meg-
alakitottak a Gyongyosi Ercbanya Vallalatot, Gyon-
gyo0si székhellyel. A banyaszok létszamat nem volt
konnyl biztositani ezért szakmunkasokat féleg
Recskrdl és Rudabanyarol helyeztek at, 3-6 honapos
kikiildetéssel. Nem kis nehézséget okozott az lizemve-
zetésnek, hogy a kéthetenként visszatéré dolgozok a
Gyongyosorosziban menetrendszerinti pincelatogatas,
a ,.borkostolas” és a feltankolt bor- és palinkakészle-
tek miatt munkaképességiiket csak masnap, a déluta-
nos miiszakra érték el.

A banya beruhazasi programjaban az altaro és a
Karoly-akna tovabb mélyitése kutatojelleggel tortént,
de egyuttal foszallito-fofeltaro 1étesitményként is fel-
hasznalhatok voltak. A banya beruhazasi céljat csak
1954. julius 3-an hagytak jova. A ,,nagy elképzelések™
témakorbe tartozik a hazai szinesfémkohaszat fejlesz-
tése. A banya és az ércel0készité beinduldsa utan a
Fémipari Kutatointézetben elkezdddtek a kisérletek a
cinkszinpor feldolgozasara. Ezekre alapozva késziilt
el 1961-ben a Gyongydsi Fémmii beruhazasi prog-
ramtervezete, Kénsavgyar évi 23 kt kénsav termelésé-
re, Olomkohé évi 3 kt finomitott kohdé6lom termelésé-
re, Cinkkoho és elektrolizis 7,86 kt elektrolitcink el6-
allitasara, Lithoponiizem 4,5 kt lithopon [fehér festék]
termelésére. Az elképzelés tervszinten maradt. Az érc-
elokészitd mi 1. részének az épitése is befejezddik,
1955. szeptember 6-an keriilt sor az iinnepélyes
lizembehelyezésére.
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Gyongydsoroszi ércelokészito latképe

A banya fejlesztés tovabb folytatddott, az altard
tarta fel a Malombérc-, Kiskut I1.- (Beszekunyho-),
Pelyhes-teléreket, az altar6 3460 m-ben talalt ércese-
dést, és harantolta Banyabérc-telért. Az altarobol tobb
foszallitd keresztvagatot és kutatd-keresztvagatot
inditottak, mint Szakacsurgd-, Péter-Pal és a Bikkszé-
li-harantokat.

A matraszentimrei fOkeresztvagat a matraszentim-
rei telér, illetve az arra Iétesitett banya és a Gyongyds-
oroszi kozponti telérek Osszekotésére, a termelvény
kiszallitasara létesiilt az 1962-1965 években

A Karoly-akna bovitésére 1953-ban az Aknamé-
lyité Vallalat vonult fel, és 1953-54-ben az aknat 150
m-rel tovabb mélyitette, nagyrészt felhasznalva azo-
kat a berendezéseket, amelyekkel az aknat 1951-ben
mélyitették. A 20 éves feltaras eredménye az érckész-
let megsokszorozodasa volt, de csak 1962-ben halad-
ta meg a mirevald ércvagyon a 2,0 Mt értéket, ami a
150 kt/a kapacitast iizem kiépitésének feltételéiil volt
megszabva. Az Ercfeltaré Vallalat megkezdte a +704
m szintrél a banyabérci akna mélyitését, amely 1965-
re elérte a 158,5 m mélységet, lizemvezetdje, Aknai
Rajmund volt. Csapasmentén folyt a +608., majd a
+658. szinti feltaras, 1969-ben a +420 as (altaro-)
szintrdl indult a +588-as szintre a ,,banyabérci nagy
feltorés”, amely 184 m-es hosszusagaval a banya leg-
hosszabb, kézi eszkozokkel kihajtott feltdrése volt.

A Katalin-telér kutatasakor a +588-as szinten tele-
pitett tar6 a 222,0 m-ben litdtte meg a telért. A
Kistolgyesbércen a ,Fels6-Barit-tarot” 1957. szep-
tember 24-¢én kezdték hajtani. 1958 aprilisdban indult
a Nagytolgyesbércen a ,,Tolgyesi lejtakna” mélyitése.

A Nagytolgyesbérci-telér a kutatas utdn az altaro
szinten a bikkszéli harantbol harom szakaszban kihaj-
tott csapasvagattal dsszesen 860 m csapashosszban
volt kovethetd. Az tin. Istvan-tar6 egy kvarcittormelék-
csapason telepiilt. A Kistolgyesbércen az Also-barit-
tard a telért a 108. méterben érte el. A Kistolgyesbér-
ci-tarok csak gyengén baritos telért harantoltak, vala-
mirevald szulfidos érc nélkdl.

A kapacitasbovités idészakara esik a banyabeli I'V.
sz. transzformatorhaz 1964. évi szerelése. Ebben az
idében kertilt sor a banya telefonhalozatanak kiépité-
sére is.

Gyongydsoroszi érctelérfejtés

A 338 m matraszentimrei aknat az Aknamélyitd
Vallalat mélyitette 1963-1966-ban, amikor befejezo-
dott a szallitogép szerelése is. A Matraszentimrei- te-
1érbdl termelt ércet nem lehetett jo1 dusitani, termelé-
sét le kellett allitani. A tervezett 210 kt évi teljesit-
ményt a banya sohasem érte el. Az ércesedés bonyo-
lult elhelyezkedése, a megfeleldé mivelésmddjanak
valasztasat egyre nehezitette, a magazinfejtésnél
gyakran a beszakadé meddd meghaladta a telérkézet
mennyiségét. A banyakbdl fakadé viz fokozatosan sa-
vanyodott, a nehézfém (Pb, Zn, Cd) koncentracid
tobbszordsen meghaladta a megengedett hatarértéket ,
a mésszel lekotott csapadékot a Bence-volgyben 1éte-
sitett veszélyeshulladék-lerakon kellett elhelyezni. Az
Altaré megnyitasatol a banya 1985-ben hatarozott be-
zarasaig folytatott kutatas révén 28 telért, teléragat is-
mertek meg, a mélységi ércmennyiség azonban isme-
retlen maradt.
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Gyongyodsoroszi ércbanydszat teriilete
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Gyongyosoroszi tizem tervezett és tényleges termelése és létszamadatai 1952-
1986 kozétti idoszakban (1a - tervezett létszam, 1b - tényleges létszam, 2a - ter-
vezett ércfeldolgozas, 2b - tényleges ércfeldolgozas) Dr. Kun Béla alapjan

A Gyongyodsorosziban {izemeld ércbanya a miiko-
désének 40 éve alatt 6sszesen 3 700 000 t nyersércet
termelt, amiben 35 000 t 6lom és 102 000 t cink volt.
Az értékesitett szinporok fémtartalma: 29 000 t 6lom,
65 000 t cink, 800 kg arany, 29 000 t eziist, 70 000 t
pirit, 280 t réz és 60 t kadmium. Az értékesitett termék
értéke 1984 évi arfolyammal szamolva 111 000 000
USAS.

1986-ban a banyat viz ala helyezték, a felszinre
nyilo aknakat betomedékelték, a tarokat — gy ahogy
— lezartak a Gyongydsoroszi ércbanyaszata megsziint
Iétezni. A banya bezarasahoz vezeté koriillmények:

A maradék ércvagyon tobb, vékony, rossz megtar-
tasu feki- és fedokozetekkel hatarolt telérben van, a
lemiivelése csak jelent6s higulassal valosithaté meg.

A foldtani készletben az érc fémtartalma ugyan
széles hatarok kozott valtozik, de kevés az olyan, elég
nagy, 0sszefliggd, dusabb érckészletrész, amit korsze-
ri, nagy termelékenységli fejtésmoddal le Iehetett
volna termelni.

Technologia és gépesités hianya, nem volt olyan
moddszer és berendezés, amely megoldotta volna a
mirevalonak tartott ércesedés termelékeny és kis
higulassal jar6 lemiivelését.

A banyaiizem létszamhiannyal kiizdott, 1968 utan
tervezett létszamat sohasem tudta felt6lteni, a munka-
viszonyok nehezebbek voltak, mint a kdrnyez6 iize-
mekben, a banya kiemelt bérezési jellegét viszont
megszilintették.

A gyors termelési eredmény elérése miatt a terme-
Iéssel aranyos kutatas elmaradt. A megfelelden feltart
Matraszentimrei-telérrél kideriilt, hogy ércvagyona
erésen oxidalt, emiatt a tobbi érccel egyiitt nem dusit-
hatd, Gjabb teriileteket kellett volna megkutatni.

vizet a Karoly-altaron keresztiil ve-
zették ki a viztisztitohoz.

A korabbi évszazadokban folyta-
tott banyaszkodas természetesen
egyiitt jart meddok kitermelésével és
felhalmozasaval is, a meddok egy része elsdsorban a
vizfolyasok mentén lejutott a patakok arteriiletére is,
ahol lerakodva novelte a talaj nehézfém tartalmat.

A teriilet nehézfémekkel valdo szennyezodése az
1950-es években beindult nagyobb volumenti ércter-
melés és ércdusitas miatt tovabb fokozddott. A szeny-
nyez6 anyag kisebb részben a korabban tisztitas nél-
kiil a Toka-patakba kikeriilt banyavizt6l és banya-
meddoktdl eredhet, nagyobb részt azonban az ércdusi-
to flotaciés medddje okozta a nehézfémekkel vald
szennyezést, amely a zagytarozo tobbszori gatszaka-
dasa kovetkeztében €s az tizem mas vonatkozasban is
hianyos technoldgiai rendszerébdl keriilt ki.

A banyaszati tevékenység felfliggesztése utan a
korabbi években észlelt problémakat ujabbak nem
sulyosbitottak, szemmel lathato (ijabb meddé lerako-
dasokat nem észleltek. Azonban a banya végleges
lezarasaig a banyabol kifolyo viz, mint legfontosabb
szennyez0 forras tovabbra is fennmarad, ezért a banya
— a jelenlegi jogszabaly szerinti — végleges, kornye-
zetvédelmi szempontbdl is megnyugtatd lezarasa
kulcsfontossagu feladat.

A probléma sokrétlisége elengedhetetlenné teszi,
hogy a banyaszat karos kovetkezményeinek felszamo-
lasa ne csak az egyes objektumok vonatkozasaban,
egyes kiemelt részteriileteken, hanem a banyaszat altal
érintett egész teriiletre kiterjedéen megtorténjen, egy
atfogo rekultivacios terv szerint, amely kitér a teriile-
ten talalhat6 valamennyi jelentésebb, a banyaszat altal
okozott szennyezés lehetéségek hataran beliili felsza-
molésara, beleértve a Toka-patak volgyének sziiksé-
ges mértékii karmentesitését is.
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A recski ércbanyaszat multja és jovoje

Dr. TAMAGA FERENC banyaszati fdomérnok, Nitrokémia Zrt.

Hazankban vannak olyan ércek, amelyekbdl jelentés mennyiségeket rejt a fold mélye, azon-
ban a jelenlegi gazdasagi feltételek mellett til draga lenne kitermelni és feldolgozni oket, tehat
potencialis kitermelohelyként nem, vagy csak elenyészé mértékben jonnek szoba. Ilyen a Matra
északi oldaldan, Recsk kézség nyugati peremén lévé az orszdag legnagyobb érceldforduldsa, ame-
lyet a Lahoca-hegy alatt 1évd, érctomzsokbol mar kitermeltek, de a teriileten a mélyebb szinten
torténd kutatas sordn az 1960-as évek elején felfedezték a mélyszinti porfiros, majd szkarnos érce-
sedéseket, amelynek asvanyvagyona a vilag elso tiz elofordulasa kézott van. A recski ércbanya-
szat kozel kétszaz évre tekint vissza, az 1850-1979 kozotti banyaszat f6bb allomdsainak a bemu-

tatasa Csiffary Gergely levéltari kutatasai és leirasa felhasznalasaval késziilt.

Az ércbanyaszat XVIII. szazadi el6zményei
Parad térségében

Kozel 200 éve indult meg az érckutatds a Matra-
hegység északkeleti részén, Paradfiird térségében.
Els6ként Fazola Henrik vizsgalta a teriiletet, 1769.
marcius 14-én jogositvanyt szerzett a timsos forras
mellett fekvo eziist- és rézércet tartalmazd banyahe-
lyek kiaknazasara, valamint a recski hatarban a Tarna-
patak mellett vasércbanya nyitasara.

Fazola halala utan bar6 Orczy Jozsef bard tevé-
kenységével 1j szakasza kezdddott a matrai ércbanya-
szatnak, 1780 oktoberében megkezdte a paradi Voros-
var-hegyen talalhat6 banyak mivelését. A probavizs-
galatok kedvez6 eredményeire alapozva még ebben a
hoénapban egy banyatarsulatot alapitott, jorészt csaladi
alapon. 1790-1800 kozott Orczyék Paradon és Gyon-
gyOsorosziban is banyasztak az érceket. 1801 majusa-
ban a Nograd megyei Szinobanyan, ahol a csaladnak
régi birtokai, és ércbanyai is voltak, felépitettek egy
fémkohot, amelyben 1801-1810 kdzott feldolgoztak a
paradi szinport.

A recski érchanyaszat kezdetei

A matrai érckutatas és ércbanyaszat akkor lendiilt
fel, amikor 1844-ben Recsken, a Baj-patak also sza-
kaszan és a szomszédos Nagyrézoldalon a felszinen
termésréz keriilt eld, Hollo Jozsef recski gulyas a koz-
ség melletti Baj-patak medrében tobb mint egy mazsa
sulyt termésrezet talalt. Viszont a nagy jelentdségii le-
letet csak 5 év mulva, 1849 majusaban, a forradalom
és szabadsagharc idején jelentette hivatalosan Borsos
Jozsef recski biro a hatdésagoknak. Az a tény, hogy a
helybeliek fél évtizeden keresztiil eltitkoltak a réz
megtalalasat, nem volt minden ok nélkiil. A korabeli
gyakorlat szerint minden jelentdsebb régészeti, 6s-
Iénytani vagy foldbdl eldkeriilé természeti kincset a
hatdsagok azonnal Bécsbe a csaszari févarosba szalli-
tottak, amely a Természettudomanyi Muzeumban 1évo
allando kiallitdson napjainkban is megtekinthets. A
Lahoca érckincsének felfedezéséhez sziikséges kuta-
tasi lendiiletet az hozta meg, hogy a Recsktdl 1-2 km-

re hizodo, ma Darné-vonalként ismert regionalis
szerkezeti 6vben tovabbi termésréz-ércesedést talal-
tak. A felfedezésnek nagy jelentdséget tulajdonitottak
az 1848-49-es forradalom leverése utani Magyaror-
szagon foldtani térképezést végzo osztrak geoldogusok.

1850-es évek elején sorra alakultak a banyatarsula-
tok a korabban megismert Parad és Recsk kozotti ér-
cesedésekre.

Vranyi Gyorgy és Vass Elek banyain kiviil 6ssze-
sen hat kiilonb6zo vallalkozas 1étrejottérél tudunk.
Ezek a kovetkezok: 1. a Pest-Matrai Banyatarsulat (Pa-
radfiirdon), 2. az Egyességi Banyatarsulat (Paradfiir-
don), 3. a Gomor-Lahocai Banyatarsulat (a Lahoca
északi oldalan), 4. a Katalin Banyatarsulat, 5. a Ve-
resvari Pal, Roza, Etelka Banyatarsulat (a Vorosvar-
hegyen) és 6. a Gyongyosoroszi Pal Banyatarsulat.

A korabeli banyatarsulatok tobb személy banya-
mivelési célra alakult olyan egyesiiletei, amelyben a
résztvevok mind az tizletvitelhez sziikséges potfizeté-
sekért, mind pedig az egyesiilet nevében harmadik
személyek felé elvallalt kotelezettségekért csak a ko-
z0s vagyonban val6 banyarésziik aranyaban voltak fe-
lelések. Ugyanakkor minden egyesiileti tag a banya-
részvénye aranyaban részesiilt a tiszta jovedelembdl.
A legfontosabb kiilonbség a banyatarsulat és rész-
vénytarsasag kozott, hogy az elébbi csupan a szemé-
lyek, viszont a részvénytarsasdg mar a tokeértékek
egyesitését is jelenti. A banyatarsulatok koziil a Pest-
Matrai Banyatarsulat kutatasa sikeres volt, a Parad-
flird6t koriilvevé Fehérkd és Veresvar nevii hegyek
lejtéin két pesti vallalkozo Voss Elek és Hochmeister
Frigyes nagykereskedd kezdett réz- és eziistérc utan
kutatni. A munka soran eziistos fakoéércekre bukkan-
tak, amelyek 8-32% rezet és 0,25% eziistot tartalmaz-
tak. Az els6 kutatasi év végén mar dusérceket valtot-
tak be az 6vizi rézkohdonal. A Pest-Matrai Banyatarsu-
lat a dasércek mellett tdomegesen kitermelt zuzoéreét
is értékesiteni kivanta. Ezért 1851-ben a paradi volgy-
ben grof Karolyi Gyorgy egyik malomépiiletének az
atalakitasaval felallitotta a Gyorgy zuzd- és mosomii-
vet, amely mint mas hasonl6 korabeli fels6-magyaror-
szagi ércdusitod, zizonyilakkal és szerekkel felszerelt
nedves ¢lokészitésti dusitomii volt.
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Az elso lejegyzett kutatasi eredmények a Lahdca-
hegyr6l és kornyékérdl 1850 koriiliek. A Lahdcan az
elso feltarasok a mai Fels6-Gyorgy tard kornyezeté-
ben valtak ismertté. Itt a kovas agyagasvanyos, szul-
fidhintéses kibuvasokon az 1852-ben megalakult Pa-
rad-Matrai Banyatarsulat kezdte meg a kutato és ba-
nyaszati munkakat. 1862-ben megalakul a Matrai Ba-
nyaegylet, amely kiterjedt banyabeli kutatasokat indi-
tott a Lahoca déli részének ismert érctestei kornyékén.
Erre a banyaszatra ércfeldolgozé miivet, porkold és
lugzoémiivet épitettek. A nem megfeleld technologia
és a gazdasagi problémak miatt a banyaszkodas nem
valtotta be a hozza fiizott reményeket.

Miutéan a Pest-Matrai Banyatarsulat ércelokészitési
és kohositasi kisérletei balul titottek ki, felvetddott a
gondolat, hogy a kis tarsulatok a kohdsitast és az érc-
elokészitést egylittesen, kozos tokével oldjak meg. Az
1860. szeptember 20-an, Gyongyoson, grof Karolyi
Gyorgy elnoklete alatt tartott kdzgytlésen, a Gyon-
gyosoroszi Pal-, a Gomor-Lahocai- és a Parad-Matrai
Banyatarsulatok elhataroztak, hogy Matrai Banya-
egylet (Matraer Bergwerks-Union) néven egyetlen ba-
nyatarsulatot hoznak Iétre. (Mar 1858. november 15-
én felmeriilt a fenti vallalatok egyesiilésének gondola-
ta, viszont maganjogi vitaik miatt akkor nem tudtak
megegyezni.) A fordulatot az 1861. november 24-én
megalakult Matrai Banyaegylet hozta meg, amely
Recsk hataraban, a Lahdcaban tartdsan mitkodo érc-
banyat tudott nyitni, banyaigazgaténak Péch Antalt
nevezték ki.

A feltarasi munkakat 1861-ben a Gyorgy- és a Ka-
talin-tarokban kezdték meg. Ezek kedvezd eredmény-
nyel jartak, az igy megismert 1. szamt érctomzs a tar-
sulat ércigényét 20 éven at fedezte. A tobbi banya, a
Joszomszéd-, az Egyezség- és az Istenaldas-tar6 nem
valtotta be a hozzajuk flizott reményeket, a Gyorgy- és
a Katalin-tarokbol kerult ki a termelés zome, tehat mar
csak a Lahoca-hegy banyaszata volt gazdasagos.

A Matrai Banyaegylet az 6sszes korabbi tarsulatot
egyetlen vallalatba olvasztotta, 200 000 négyszogol,
azaz 125 katasztralis hold kiterjedésti banyatelekkel
rendelkezett az 0j vallalkozas.

1878-ban a termelés hirtelen megtorpant, 1879-ben
pedig mar csak minimalis szinten allt. Bar az ércek
feldolgozasa nagy részben megoldodott, ennek ellené-
re az eladésodott banyatarsulat mar nem volt életké-
pes, mert az olcs6 dél-amerikai réz Europaba valo be-
aramlasa a réz aranak csokkenését eredményezte vi-
lagpiacon.

Hungarian Copper Limited
(Magyar Rézmiivek Kft.)

Az 1880. oktober 10-én Budapesten tartott koz-
gylilésén a Matrai Banyaegylet elfogadta a Hungarian
Copper Limited (Magyar Rézmiivek Kft.) londoni
sz€khelyl angol cég vételi ajanlatat, ill. szerzodését.
Ezek szerint 1880. oktober 15-ig az angol érdekeltsé-
gl cégnek a Matrai Banyaegylet minden tulajdonat

atengedi, beleértve valamennyi tarét, kohot, ércmiivet,
iszapmiivet stb. A vevé 15 000 fontsterlinget fizet, eb-
bél 3 ezret készpénzben, 12 ezret pedig névleges ér-
tékben ugy, hogy a vevo az eladonak 12 000 fontster-
ling erejéig részvényeket ad at. A szerzédésben a vevo
vallalta, hogy 60 000 fontsterling alaptékével 0j rész-
vénytarsasagot alapit. Ezzel tehat a Matrai Banya-
egylet feloszlott.

Mivel az 1. szamu érctomzs idokdzben teljesen ki-
merilt, a termelés mar 1880-ban sziinetelt, ezért 1881-
1882-ben nagyszabasu feltarasba kezdtek,

Ennek soran felfedezték a 11 tomzsot, amely arany-
ban és rézben egyarant dus volt. A kiilszinen a lugzo-
¢és a kohomtinek Stoll Karoly altal megkezdett atépité-
sét 1j porkolok, réz- és eziistbeolvasztd kemencék fel-
épitésével befejezték. Kozben a megrongalodott épii-
leteket rendbe tették, a banyaban és a kiilszinen meg-
kezdték a rendszeres termelést, ezenkiviil Matraszelén
megvettek még egy szénbanyat is.

Az angol cég tokéje az utolso pillanatban 11 életre
keltette a recski banyat, ezzel egy hosszabb nyugodt
termeld periodus alapjat vetette meg. Az eredmények
viszont nem elégitették ki a kiilhoni tulajdonosokat,
akik a tokéjiik gyorsabb kamatozasa érdekében mas
befektetési lehet6séget kerestek. Ezért 1883. augusz-
tus elején az lizemet egy hazai vallalkozasnak Matra-
banyai Kozbirtokossagnak adtak el.

Matrabanyai Kozbirtokossag (1910-tél Paradi
Banyatarsulat) iizeme (1883-1916)

A londoni cég részvényeit Jarmay Gusztav gyogy-
szerész, Varadi Stoll Karoly banyatanacsos, Dr. Eissen
Ede maganz6 és Brill Lajos és Brill Zsigmond keres-
kedd budapesti vallalkozok vasaroltak meg. A Matra-
banyai Kozbirtokossag tobb mint 20 éves idészakarol
alig maradtak fenn dokumentumok. A miivek iranyi-
tasaban a kozbirtokossag, mint iranyitd szerv egyre
ritkdbban és kevesebb erdvel szerepel, az 6t birtokos-
tars kozotti versengés és viszaly tovabb novelte a
problémakat és egyre romlottak az eredmények. A
Kozbirtokossag és a banyaigazgatd 1903-ban radika-
lis intézkedéseket hozott, felére cs6kkentették a mun-
kaslétszamot, a banyamiinél a megmaradt véajarok tal-
nyomo részével az elhanyagolt feltarasi munkat vé-
geztették.

1909 6szén a volt Matrabanyai Kozbirtokossag ot
alapitojanak az 6rokosei, és ezek rokonsaga 120 ba-
nyarészvénnyel Paradi Banyatarsulat néven uj vallal-
kozassa alakitottak. A vallalati tarspénztar 1916. okto-
ber 31-én megszlint, mivel annak meglevé vagyonat a
tarsulati alapszabalyok értelmében a nyugdijasok
kozott felosztottak.

Weisz Lajos és a Dobsinai Rézmiivek Rt. iizeme
(1916-1922)

Az egyre stulyosbodd nyersanyaghiany miatt az al-
lamkincstarnal mar az elsé vilaghabort idején
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felvet6dott a recski ércbanya megvasarlasanak a gon-
dolata, azonban a Paraddi Banyatarsulat Weisz
Lajossal 1916. szeptember 9-én kototte meg az adas-
vételi szerzodést.

A M. Kir. Banyakapitanysag 1916. december 16-i
bejegyzése szerint Weisz Lajos mérndk (Berlin, Kur-
fursterdam 136. sz. alatti lakos) megvasarolta a recs-
ki ércbanyat. Ez a kivalo tizleti érzéki, agilis, megle-
hetésen talalékony épitési szakember az ipar mas
teriiletein is szabadalmakkal rendelkezett, igy tobb
orszagban kiilonféle szabadalmi jogokat birtokolt a
csatornatéglak eléallitasara 1896-ban, a lapos forma-
Jju mennyezettéglak gyartasara 1895-ben kiadott csa-
szari szabadalmi leiras alapjan. Weisz nem azért vette
meg Matrabanyat a tartozékaival, hogy a banyaszatot
Ujrainditsa, hanem azért, hogy a rézgalicgyartast meg-
kezdje. Ezt az anyagot a galvanoplasztikaban, sz416-
permetezésnél a peronoszpoéra ellen, gabona csavaza-
sara és fa impregnalasara hasznaltak fel. Tervei sze-
rint a banya hanyoinak anyagabol 1000 q napi kapa-
citassal 10 évig elegendd rézgalic allithato eld. A réz-
galicon kiviill a meddéhanyokon feldolgozasra vard
érc mennyiségben mazsanként 150 gr arany és 3000
gr eziist is volt. A tulajdonos elsédleges tevékenysége
a rézgalicgyar megvaldsitasahoz sziikséges toke eld-
teremtésére iranyult, ezért nem folytatott rendszeres
banyaszatot Recsken. 1917 végén a Magyar Fém-
kozpont hivta fel a Dobsinai Rézmiivek Rt. figyelmét
a vallalatra. Weisz 1917 végén opcios szerzédést
kotott a dobsinaiakkal, amely 1918. marcius 1-t6l 1é-
pett életbe.

A Dobsinai Rézmiivek Rt. viszonylag 0j cég volt,
az 1914. évi adatok szerint a mar jol kiépitett teleppel,
laborral, mtihelyekkel felszerelt vallalat 262 dolgozo-
val (110 banyasz, 72 el6készitd, valamint 80 miihely-
munkas) rendelkezett. A banyaszatot csak 1914 janu-
arjaban kezdte meg, ill. rézolvasztd kohojat csak ké-
sObb kivanta iizembe helyezni. Ezért nem volt véletlen,
hogy 6vatossagbol csupan opciods szerzédést kotott a
recski ércbanyara.

Weisz a banyailizemet nem helyezte miikodésbe,
csak takaritast végeztetett. Banyamiivelést és banya-
szati tevékenységet 1918 tavaszatol 1919 végéig az
opcios jog alapjan a Dobsinai Rézmiivek Rt. folytatott
Matrabanyan. A dobsinai vallalkozas tdmzsben figye-
lemre mélto feltarasokat végzett, az oktoberi forrada-
lom utan, a Tandcskoztarsasag idején még folytak a
munkak, de a tanacsallam megdontése utan nem volt
mod a kitermelt érc Dobsinara torténd elszallitasara,
ezért a kutatast besziintették, és a részvénytarsasag
1919 6szén az opcidtol visszalépett.

1920-ban az addig is igen leromlott allapotban
levé banyatelep teljesen tonkrement. Weisz Lajos
1921. marcius 23-an meghalt, 6rokose Leszner Adél
banyaszati tevékenységet nem végzett, csak az lizemi
épiiletek lebontasabdl nyert anyagok és gépek eladasa
révén szerzett jovedelmet, a banya mellett felhalmo-
zott meddbanyagot pedig utépitéshez adtak el.

Schmidt testvérek vallalata (1922-1926)

1920 utan Vitalis Istvan (1871-1947) geologus, a
soproni Banyaszati és Erdészeti Foiskola professzora
hivta fel a Salgétarjani Kdszénbanya Rt. alkalmazasa-
ban levé Schmidt Jend, Lajos és Sandor banyamérnok
testvérek figyelmét arra, hogy ,,a recski Matrabanya az
egyediili ércbanya, amely a megmaradt hatarokon
beliil a banyaszati technika 0j vivmanyainak felhasz-
nalasa mellett tOkebefektetésre még alkalmasnak lat-
szik. A recski banyaiizem miikddése sziinetelt 1919
6sz&tol 1922 tavaszaig. Schmidt Lajos irta Recskrol
1922 janiusaban szakvéleményében: ,,a hdanyok egy
részét mar elszallitottak és szallitjak (most is) utkavi-
csolasra. Ez voltaképpen nemzetgazdasagi kar, mert ...
legalabb 2% réztartalmu hanyoanyag... érckészletet
képezne, nem is szolva aranyos-eziist tartalmarol.
Ezért felsébb helyeken utana kellene jarni, hogy Heves
varmegye az orszagnak ezt a kincsét hagyja ott a
helyén; utak kavicsolasara talalhat masutt is anyagot.”

A recski ércbanya az 1920-as trianoni békekdtés
utan stratégiai jelentdségiivé valt.

A termelés és a technika 1850-1926 kozott

A banyaszok a kezdetekt6l 1931-ig kizarélag olaj-
mécsessel vilagitottak, emellett kézzel furtak és jo-
vesztettek a vagatokban. A banyészati technoldgia
szempontjabdl Recsk kornyékén tarobanyaszat folyt.
A tarokihajtasoknal és a fejtéseknél a jovesztést furod-
rudakkal és kézikalapaccsal kialakitott lyukakba he-
lyezett robbantéanyaggal végezték. A lahocai banya-
szatban kezdetben 16port hasznaltak a robbantashoz. A
termelvény szallitasanal és rakodasanal a 19. szazad-
ban még kosarat, kapat, valamint kiilonb6z6 tipust
targoncakat, magyar csilléket alkalmaztak, amelyeket
fapallokon mozgattak.

A vaspalyan mozg¢ csillék hasznalatat Pech Antal
igazgatosaga idején, 1863-t6l vezették be.

Recsken a 19. szazad végén fétepaszta-fejtéssel
folyt a banyamiivelés. A paszta lefejtése utan a teljes
fotét alatomedékelték, és ezutan kezdték fejteni a
kovetkezo pasztat. Az érckiszallitashoz, a tomedék be-
szallitasahoz, valamint a kozlekedésre mindkét szintet
0sszekotd guritot és feltorést készitettek. Az elsd részt
a tomedékben épitették ki, és faval biztositottak.

A jovesztés a banyaban 1871-ig puskaporral, majd
dinamittal és foként paxittal végzett robbantassal tor-
tént.

A flotacié bevezetése el6tt a duséreet kézi valoga-
tassal kiillon termelték. Durvaapritasra kézi bunkat,
kozépapritasra 1860-1907 kozott hengerpart, finom-
apritasra 1868-ig zuzoényilakat alkalmaztak.

A recski banyat a hazai viszonyokhoz mérve meg-
lehet6sen késén villamositottak, igy az lizem 1929-ig
nélkiilozte az aramellatast, a sziikséges energiat addig
gb6zgépekkel allitottak elo.

Valészinii, hogy Magyarorszagon a recski Matrai
Banyaegylet ércbanyajat érte elsoként kdrnyezetvéde-
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lemmel kapcsolatos kifogas, amikor 1860-ban a kiter-
melt ércet halmokban porkolték a kiilszinen. A porko-
1és soran tavozoé igen kellemetlen, szuros szagi, kén- és
arzéngbzoket tartalmazd blizos gazokat a szél Recsk
felé fujta, ami ellen a kdzségi vezetés tiltakozott.

Megalakul a Recski Magyar Kirilyi Ercbanya
(1926-1944)

Magyarorszag teriiletén csak itt-ott maradt egy-egy
szegényes, részben mar régen felhagyott, részint még
jol meg sem vizsgalt érceléfordulas (Recsk, Gyon-
gyosoroszi, Telkibanya). Ezek koziil 1922-ben sor ke-
riilt a recski ércbanya Ujranyitasara, hogy végiil is azt
hosszas hanyattatas utdn a magyar kincstar vegye ke-
zébe. A magyar allam 1926. december 1-én kotott
adasvételi szerz6dést a Schmidt testvérekkel, az tize-
met a tulajdonosok 5 milliard koronaért, azaz 400 000
pengdért adtak el. A banya ekkor garantalt készletei a
Katalin-tar6 szintje folott 2 millid6 méazsa 2%-os réz-
ércre és 6,6 gr/t aranytartalmi ércvagyonra voltak
becsiilhetdk.

A banyatelep megvételétdl a termeldiizem megin-
duldsaig mintegy Otévi eldkésziiletre volt sziikség. A
beruhazas elhtizodasa miatt természetesen szamos bi-
ralé cikk jelent meg az allami beruhazasként késziilo
Uj lizemr6l. 1929-ben Pavai Véjna Ferenc, a neves
geologus irta a kovetkezoket: ,,... a Luca-széke is ha-
marabb késziil el, mint egy kincstari banyamii, mert
nalunk soha nem tanuljak mar meg, hogy a banyaszat
tizlet és nem hivatal, azt nem ranglétran cammogo
hivatalnokokkal, hanem munkdja utan fizetett tisztvi-
seldkkel és munkasokkal kell lebonyolitani, nem tudo-
sok kisérleti nyula az, hanem iizem, ami pénzt hoz, de
meg is eszi, ha évekig all, azutan annyi teher né nya-
kaba, hogy lehetett akarmilyen sok és dus érc, évek
kellenek hozza, hogy behozza, az is megeshet, hogy
sohasem jon be”

A banya és az ércmil atépitéséhez 1927-ben kezd-
tek hozza. Miutan a meglevd érckészlet csak 7-8 évi
banyaszatra lett volna elegendd, ezért 01j feltarasokra
volt sziikség. A rendszeres, termeléshez szorosan kap-
csolodo feltard munkak eredményeként valt ismertté a
Lahoca keleti szarnyanak tobb tovabbi ércteste, a mai
szamozas szerint IV., V., VII. és IX. szamu érctomzs.
Erre az id6szakra tehet6 a Lahdca maig is elfogadhato
elsé foldtani modelljének a megalkotasa, amit Palffy
Moric 1929-ben készitett el. A termelés megkezdéséig
a Magyar Allamkincstar az atvételkor bejarhato 2718
fm hosszu vagathoz tovabbi 2390 fm 1j vagatot nyitott.

A recski ércbanya és a mellette felépitett, flotacios
eljarast alkalmazo ércdusitd a maga nemében vilagvi-
szonylatban is az elsok k6z¢é tartozott, és 1étesitése ide-
jén korszer( kozépilizemnek szamitott. Az 0j érceldké-
szitd lizemnek igen jelentds vizigénye volt, ezért
1930-ban elkésziilt a banyatelepen egy 80 000 m3-es
viztarozo volgyzarogattal, amit bekapcsoltak a banya
iizemviz-ellatasaba. A mederrészét andezittufaba ala-
kitottak ki.

Az eldbb ismertetett beruhazasok mind hazi kivite-
lezésben késziiltek el, tehat nem kiilsé cégek, hanem a
recski ércmiivek dolgozdival. Ennek figyelembevéte-
1ével a Magyar Allamkincstar 6sszesen 700.000 pengd
koltséget forditott Recsk kiépitésére. Az 1) érceldké-
szit6-miivet 1931. aprilis kdzepén helyezték Kruppék
iizembe, a berendezések miuszaki atadasara 1931.
majus 15-én kertilt sor.

Recski ércelokészito iizem

Az lizem életét nehezitette a vilaggazdasagi valsag
miatt 1931-ben bekdvetkezett rendkiviili rézaresés, a
porkohositas magas koltsége és a vartnal gyengébb
mindségl ércfeladas. A recski banya a lecsokkent réz-
arak miatt 1935-ig nagy rafizetéssel dolgozott. Az ira-
nyito Ipariigyi Minisztérium és a banyaiizemi vezeto-
ség eréfeszitései a kelld ércbazis megteremtésére 1936
oktoberétdl kezdve mar biztositottak a nyugodt terme-
Iést, a fémarak emelkedése pedig a banya ilizemének a
gazdasagossagat is garantalta.

1940-re a Recskrél kikeriild hazai réz kozel
ugyanannyit tett ki, mint a torténelmi Magyarorszag
termelése volt 1918 el6tt, amely az orszag békebeli
sziikségleteinek nem egészen 1/20 részét fedezte. Az
I. vilaghaboru idején bevezetett gyakorlat szerint
1940. december 21-t6l a vallalatot hadilizemmé nyil-
vanitotta a Honvédelmi Minisztérium a termelés biz-
tositasara, hogy a katonai behivasok ne akadalyozzak
a termelést. Id6kdzben nemcsak a vallalat irdnyitasa
valtozott meg, hanem a neve is, igy 1937-ben ,,Ma-
gyar Kiralyi Allami Ercbanya, Recsk” volt a hivatalos
cégelnevezés, 1942-ben pedig mar ,,Magyar Kiralyi
Allami Ercbanyaszat Recski Uzeme, Recsk” megne-
vezéssel illetik. A II. vilaghadbort végéig 2500 fm
vagat ujranyitast, 13.700 fm 1j feltarast és 6000 fm
érckutaté magfurast végeztek, melyek eredménye
kozel 16 km hosszusagu vagathalozat és 54 kutatofi-
ras lett.

A létszamhiany miatt 1943-1944-ben zsidd inter-
naltakat dolgoztattak a banyanal, 1944 tavaszan egy
munkaszolgalatos szdzadot vezényeltek Recskre,
melynek tagja volt Zelk Zoltan (1906-1981) kolto is.

A haboru befejezddése utan, ahogy kezdtek vissza-
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térni a munkasok, ugy hoztak rendbe a banyat és az
ércelékészité-iizemet.

Az 1946-1947. években, az ipar atszervezésének
idején az igen szerény keretek kozott folyd ércbanya-
szat fejlesztése hattérbe szorult. A banya 1946 6széig
az Allami Ercbanya és Kohomiivekhez, majd a Magyar
Allami Szénbanyakhoz, 1947. majus 1-t3] a Nehéz-
ipari Kozpont kezelésében levd Didsgy6ri MAVAG-
hoz csatoltak. Recsk az utobbinak lett az egyik fiok-
iizeme, Gyongyosoroszival egylitt. 1948. majus 1-t6l a
recski vallalatot az 0 Ipariigyi Minisztérium Banya-
szati Osztalya iranyitotta. A lahocai tizem 1949. januar
1-t6] az Gjonnan szervezett Ercbanyaszati Nemzeti
Vallalathoz tartozott 1950. oktober l-ig. Ettdl kezdve
onalléan tevékenykedett, a konyvelést és minden ad-
minisztrativ teendot is helyben lattak el. A banyaiparon
beliil az érc- és asvanybanyaszatban 1949-ben kezd6d-
tek meg az els6 lépések egy atfogd iparagi szervezet
kialakitasara, majd a Banya- és Energiaiigyi Minisz-
térium Ercbanyaszati és Asvanybanyészati Fooszta-
lyanak létrejottével 1951-ben megteremtédott az ipar-
agga szervezOdés alapfeltétele. A két foosztaly 1957.
évi Osszevonasat 1964-ben az Frc- és Asvanybanyé-
szati Orszagos Vallalat megalakuléasa kovette.

Az agazati fels6szintl kozpontositasok utan a Gaz-
dasagi Bizottsag 1962. oktdber 26-an hozott hataroza-
taval a Matrai Asvanybanya Vallalat (Gyongyds) és a
Recski Ercbanya Vallalat (Recsk) 6nallosagat 1962.
december 31-i hataridével megsziintette, és mérlegbe-
olvasztas Gtjan a Gydngyosoroszi Ercbanyéba olvasz-
totta. 1963. januar 1-t6l a vallalat (1j elnevezése Matrai
Erc- és Asvanybanya Villalat lett, Gyongydsoroszi
kozponttal.

1964-ben megalakult az Orszagos Erc- és Asvany-
banyaszati Vallalat (késbb Orszagos Erc- és Asvany-
banyak), ett6l kezdve ennek a kotelékébe tartozott az
uran- ¢és bauxitbanyak kivételével valamennyi hazai
ércbanya, kozottiik Recsk is (1970. januar 1-t61 Recs-
ki Rézércmii néven).

Ujra indultak a kutatasok, ennek soran 39 mélyfu-
rast végeztek 4153 fm hosszban, és 5470 fim 0j vaga-
tot hajtottak ki. A kutatasok ismét tetemes ércvagyon-
hoz juttattak a vallalatot.

A VIII. tomzsben Uj szallitbaknat mélyitettek,
amelynek 2 mély szintjével banyaszatilag feltartak X.
és XI. tomzsot, gazdag érces fészkeket nyitottak a
mély szinteken IX. tomzsben. A II. vilaghabora utani
Uj kutatasokkal nem csupan a banya érckészletét lehe-
tett megndvelni, hanem ezaltal a Lahdcaban folyd
banyaszatot 25-30 évvel sikeriilt meghosszabbitani.

Az erlltetett iparositds éveiben sem tligyeltek a
kornyezetszennyezés elkeriilésére, mar 1957 nyaran
arrol cikkeztek a megyei €s az orszagos lapok, hogy a
Recski Ercbanya éveken at a Tarnaba engedte az érc-
dusitobol kikerdiilt iszapot, amelytdl a viz elsziirkiilt,
alkalmatlanna valt az 6ntozésre, kipusztultak a halak,
és Recsktdl Verpelétig 15 km hosszisagban hasznal-
hatatlanna valt a patak.

Az iszapban levl nagymennyiségii vegyszer a Tar-

na élévilagat teljesen elpusztitotta. Ezért a tovabbi viz-
szennyezés elkeriilése végett kés6bb lugositd berende-
zéssel kezelték az lizemet elhagyd szennyvizet. A
banyato vizvédelme érdekében csak 1973-ban tortént
az elsé elérelépés.

Lahoca csilleszallitas

A Lahoca ércesedésének tomzsos kifejlodése miatt
1951-t61 bevezették az ércbanyaszat torténetében
egyediilallo hatalmas n. ,,magazinfejtést, vagy ércta-
rolo fejtést. Erre azért volt sziikség, mert az iiregek
magassaga elérte a 34, szélessége pedig a 20-60 mé-
tert. Az orszagban elsoként itt kezdtek kisérletezni a
tam nélkiili fétecsavaros, felfliggesztéses biztosito el-
jarassal, aminek eredményeként 1951-t61 1958-ig az
un. kézethorgonyzasi alkalmaztdk az tliregek feletti
kézetrétegek biztositasara. E moddszer elénye, hogy
nagymennyiségii banyafa-megtakaritassal jar. A vaga-
tokban igy a hasznos szelvény nagyobb, a talpalatti
ércfejtés pedig konnyebb lett.

Lahoca banya ércfejtés

Azt, hogy a recski banyaban a gépek mellett 1979-ig
alkalmaztak a loval torténd szallitast, hajlamosak len-
nénk azzal magyardzni, hogy az lizem technikailag
korszeriitlen maradt, pedig nem igy van. A Lahoca
foldtani sajatsagai miatt az alkalmazott feltarasi rend-
szerben minden létesitmény egy részét az érctestben
hajtottak ki, ami egészen a legutolsd idékig nagyon
sok j6 mindségl ércet kotott le. Mivel a feltard- és a
szallitovagatok is az érces testekben huzddtak, ezért
azokat lehetdleg szitkre méretezték. Viszont a szlik va-
gatokban konnyebb volt a szallitast 16vontatast csil-
Iékkel megoldani, mint gépekkel.
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A banyaban hasznalt gépek energiaellatasat villa-
mos berendezések biztositottak, igy a siritett levegds
csOhalozatot, a vilagitast, a szelldztetést s a szallitast,
valamint a 60 m-es szintelosztds miatti feltdréshajtd
padozatot elektromos aram mitkodtette.

A munka biztonsagossa tétele miatt a fejtésekben
30 méterenként fapillérek és kdzetpillérek, a vagatok-
ban és ereszkékben 50 méterenként buvofilkék, a
szallitovagatban csillefogd-berendezések voltak. Suj-
tolégbiztos berendezéseket, benzinlampakat hasznal-
tak, és allando metanmérést végeztek. 1971-ben
ugyanis a recski banya sujtdléges besorolast kapott,
ezért a karbidlampak helyett bevezették az RC akku-
mulatoros lampakkal valé vilagitast.

A Rézérc Mivet 1970 utdn az a remény tartotta
¢letben, hogy az 1960-as években megindult kutatasok
a mélyben megismert készletekre alapozva idével egy
nagyléptékli banyaszathoz vezetnek. A mindinkabb
csokkend termelés arra kényszerittette az Orszagos
Erc- és Asvanybanyak vezetését, hogy Rudabanyarol
szallittassanak rézércet, pontosabban rézben gazdag
patvasércet Recskre, amit egyiitt flotaltak az akkor mar
a feltarasbol kikeriil6 mélyszinti és a lahocai érccel.

A .

Lahoca faval biztositott vagatszakasz

A lahocai lizem bezarasaval a recski banyaszat
még nem ért véget. Miutan az ismert, kitermelhetd
érckészleteket a szakemberek végesnek tartottak, ezért
Lahoca banya megkutatott készletének kifogyasa eldtt
megkezdddott a teriilet foldtani tovabbkutatasa, altala-
ban 1000-1200 m mély kiilszini farasokkal.

Recsk 11

A recski ércel6fordulas teriiletén a mélyszinti kuta-
tasok 1961-ben kezdddtek, 1970-t61 a foldalatti kuta-
tassal folytatodott az ércesedés tovabbi megismerése,
melynek keretében megindult a magyar banyaszat tor-
ténetének egyik legnagyobb léptékiit munkaja, az I-es
akna, majd 1974-ben a II. akna mélyitésével. Az akna-
kat ugy mélyitették, és a vagatokat ugy hajtottak ki,
hogy azok késébb termelési célokat is szolgalhassa-
nak. A 8 m-es aknaatmérd egyrészt a megfeleld inten-
zitast szellozést, masrészt a késobbi, varhatoan nagy-
kapacitasu szallitast volt hivatott biztositani, a két

aknat két szinten vagattal kototték Ossze. A részletes
kutatasok soran kihajtottak 1 456 folyométer kutatod
vagatot, mintegy 7 000 folyométer feltard vagatot,
elkésziilt az 1200,6 m talpmélységii . akna és az 1195
m mély II. akna. Az egyiket a felszintdl szamitott 900
m szinten a porfiros rézérc, a masikat az 1100 m szin-
ten a szkarnos érc feltarasara, illetve kutatasara szan-
tak. Az 0sszekoto szintes vagatrendszer tette lehetové
a legyez0 alakban furt banyabeli kutatofurasok kivite-
lezését. 1986-ig 87,5 km flras mélytilt (550 db), mely-
nek feldolgozésa alapjan szamitottdk az ércvagyont.
Az érc hasznositasaval kapcsolatban sok ércdusitasi
kisérletet végeztek, sok tanulmany késziilt a kdrnye-
zetvédelem, vizgazdalkodas és mas, a termelési viszo-
nyokat érinté minden kérdésben.

il

Recsk I1. banya vagatkeresztezddés

Az allam 1981-ben fejlesztési forras hianyaban le-
allitotta a beruhazast, és elrendelte az allagmegovasi
munkak megkezdését. 1987-t61 a foldtani kutatas
munkalatai is sziinetelnek. Az allam 1990-ben elren-
delte a banya tartds sziineteltetésére valo atallas meg-
kezdését, 1998-ban a mélymiivelési banya vizelarasz-
tassal torténd tartds sziineteltetését, ezzel meghagyva
az ércvagyon késobbi hasznositasanak lehetségét.

A banya hosszabb tavl sziineteltetését egyrészt a
nemzetkozi viszonylatban is jelentés érceléfordulas,
valamint a meglévd banyatérségek értéke indokolja,
masrészt a sziineteltetésre valo atallas soran alkalma-
zott miiszaki megoldasok, a banyatérségek szakértdi
véleményekkel igazolt allékonysaga lehetové teszi a
banyatérség tartos, egyedi id6tavlatu sziineteltetését.

A banya tartos sziineteltetésre vald atallitasanak
munkalatai 1999-ben kezddédtek meg és 2002-ben
fejezddtek be, mely soran a mélyszinti banya foldalat-
ti berendezései kiszerelésre keriiltek, megsziint a viz-
emelés, a szelloztetés, a foldalatti villamos energiael-
latas, a foldalatti hirkozlés, az aknaszallitds, a banya
viz ala keriilt és lezarasra kertiltek a kiilszinre nyild
banyatérségek. Ezzel a banyaiizem foldalatti tevé-
kenysége befejezddott. A kiilszinen elbontasra kertil-
tek az aknaszallito gépek miiszaki berendezései, az ak-
natornyok és az ideiglenes jellegli géphazak.
Ugyancsak elbontasra keriiltek a felszamolasra itélt
egyéb épitmények is. Tajrendezés keretében befejez6-
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dott az érces- és medddhanyok, valamint az egyéb
iizemi teriiletek fizikai €s biologiai rekultivacioja is,
kialakitasra keriilt a meddéhanyok felszini vizelveze-
t0 rendszere, kialakitasra keriilt a kdrnyezetellenérzo
halézat, melynek tizemeltetése a hatalyos engedélyek
alapjan jelenleg is torténik.

A Recsk 1II. jelenleg is sziineteltési miiszaki tizemi
tervvel rendelkezik, a Nitrokémia Zrt. a vonatkozd ha-
tosagi engedélyek és eldirasok alapjan a kiilszini re-
kultivalt teriiletek, az elarasztott mélyszinti aknék, a
lezart mélyfurasok és kiilszinre nyilo térségek, vala-
mint a kiilszini 1étesitmények rendszeres ellendrzését
végzi, emellett lizemelteti a vizjogi 1étesitményeket, a

hidrogeoldgiai monitoring rendszert és a mélyszinti
nemesfém- és szinesfém ércesedést kutatdo flrasok
magmintaraktarait. A recski nemesérc eléfordulas ku-
tatasa az eddig megismert érceken tul a jovoben még
tovabbi asvanyi nyersanyag jelenlétét igazolhatja,
amely a banya megnyitasara, gazdasagi szempontbol
is, realis esélyt adhat. Ezért nem tekinthet6 a Recsk I1.
banyatelekben 1évé asvanyi nyersanyag kutatdsa
lezartnak, a f6ld mélyében 1évo ércvagyon tjraértéke-
Iése a banya megnyitasanak a tekintetében 1j tavlato-
kat nyithat, ezért a megismert ércvagyon ismételt vizs-
galatara, illetve tovabbi kutatasara is sziikség lehet a
jovoben.

Szent Borbala-napi megemlékezés és a Gyongyosoroszi ércbanyaszat
befejezésének 35. évforduldja alkalmabol allitott emlékmii avatasa

A Nitrokémia Zrt. a meghivott vendégek és a Matra Projekt munkavallaléi részvételével 2021. december
1-én 14 6rai kezdettel Gyongyosoroszi Karoly-altaron tartotta a Szent Borbala-napi megemlékezéssel egybe-
kotott emlékmii-avatasi tinnepségét az Uranipari Dolgozok Szakszervezetével kozosen. Az emlékmil allitasaval
a Gyongydsoroszi Ercbanya bezarasanak a 35. évforduldja alkalméabol az itt dolgozé banyaszokra és Gyongyds-
oroszi térségében folyd tobb évszazados banyaszati tevékenységre emlékeztiink. A megemlékezés kezdemé-
nyezésében és az emlékmi létrehozasaban kiemelt szerepe volt Rofrits Vilmosnak, aki a Matrai Projekt miisza-
ki ellenére és egyben az Uranipari Dolgozok Szakszervezetének elndke is. Az tinnepség résztvevoit Papp Zoltan
Andor projektvezeté koszontotte, megemlékezett a Gyongydsoroszi Ercbanya multjarél, majd a beszédét igy
zarta: ,, Fontos kihangsulyozni, hogy az itteni banydszat és kapcsolodo feldolgozasi tevékenységek nagy szere-
pet jatszottak egyrészt a térség fejlodésében, masrészt a magyar mélymiiveléses banyaszat szakmai, miiszaki fej-
lédésében. Nem mehetiink el szo nélkiil azok mellett, akik az oroszi banydszat fennmaradasat és banya folya-
matos mitkodését, az ismert geologiai nehézségek és nehéz munkakoriilmények mellett, vagy inkabb azok elle-
nére lehetévé tették. Ok a banydszatban dolgozé emberek, a banydszok. Ezért ezen a napon kételességiink tisz-
telettel és nagyrabecsiiléssel emlékezni és egyuttal emlékeztetni azokra a szakemberekre, szellemi és fizikai dol-
gozokra, akik a tudasukat, erejiiket és energidjukat, olykor életiiket adtak a Gyongydsoroszi ércbanydszat miiko-
deéséért. Zaraskeént szeretném megkoszonni mindazon kollégdak munkdjat, akik az emlékmii dllitashoz sajat keziik
munkdjaval, vagy barmilyen mdas modon hozzajarultak.”

Ezt kovetden Rabi Ferenc, a Banyaipari Dolgozok Szakszervezetének az elndke emlékezett meg Szent
Borbalardl, a banyaszok véddszentjérél. A Szent Borbala a kdzépkor egyik legismertebb szentje Nikomédiaban
¢élt aIV. szazadban, aki a hite miatt szenvedett vértantihalalt. A banyaszok Borbalat a batorsaga és kitartisa miatt
valasztottak véddszentjliknek, akirdl a banyaszok minden évben orszagszerte december 4-én megemlékeznek.

Az linnepségen Utassy Vilmos, az Egri Féegyhdzmegye plébanosa, c. kanonok aldotta meg az emlékmiivet,
majd a résztvevo szervezetek vezetdi megkoszoruztak. Az linnepség Gyongydsoroszi milvelddési hazaban
kotetlen beszélgetéssel folytatodott.

Tovabb boviilt a ,,Morvai-lista”

Morvai Tibor tiszteleti tag, ny. egyetemi adjunktus
kozlése szerint az altala tizemeltetett online egyesiileti
levelezolista 2021. november 18-an 762 tagot szamlalt.
Morvai Tibor 2008 o6ta végzi 6nkéntesen ¢és Onzetleniil a
listagazda munkajat, amivel igen nagy szolgalatot tesz
szakmai kozosségiinknek. A gyors ¢s idoszer(i informa-
cidaramlas érdekében ajanljuk valamennyi tagunk figyel-
mébe ,,szolgaltatasat”. Feliratkozni a gtbmor@gold.uni-
miskolc.hu cimen lehet, tapasztalataink szerint naponta
tobb levelet kaphatunk Téle szakmaink kisebb-nagyobb
hireirdl, és természetesen, ha az élet ugy hozza, barme-
lyik tag kiildhet hirt, kérve a listara torténd tovabbitast.

Szakmai konferencia Budapesten

A Nitrokémia Zrt. fennallasanak 100 éves évfordu-
16ja jegyében 2021. szeptember 23-an szakmai konfe-
renciat rendezett a Magyar Banyaszati és Foldtani
Szolgalat (MBFSZ) Stefania uti székhazanak diszter-
meében. A konferencian Juhdsz Roland allamtitkar
megnyitojat kdvetden a Nitrokémia Zrt.-nél zajlé sok-
rétli munka bemutatasa mellett, a kimagaslo tudassal
rendelkezé szakmai egyiittmikodd szervezetek
(MBFSz, Miskolci Egyetem, MTA Wigner Jend
Fizikai Kutatokdzpont, Terrorelharitasi Kozpont) kép-
visel6inek eldadasait hallgathattdk meg a meghivottak.
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Matrai posztvulkani hidrotermas képzodmények szerepe a
Toka-patak karmentesités kivitelezésében

ARGYELAN JOZSEF TIBOR projektmérndk, Nitrokémia Zrt.

A kézépkorig visszanyulo és a XX. szazadban ipari méretiivé kiteljesedd gyongyosoroszi szines-
fémbanyaszat, valamint a banyaszat felhagyasat kovetéen a magara hagyott banyaszati létesitme-
nyek (meddéhanyok, zagytdrozok) hosszii évtizedeken keresztiil jelentds szennyezéssel terhelték a
Toka-patakot. Eppen ezért a végleges banyabezdrds fontos feladata lett a felszini létesitmények, igy
a Toka-patak karmentesitése is. A feladat megvalositasdra tervezett miiszaki beavatkozas feladata a
szennyezodott foldtani kozegek tényfeltaras eredményeinek feldolgozdasaval meghatarozott célérteé-
kek szerinti karmentesitése volt. A miiszaki beavatkozds kivitelezése soran azonban kideriilt, hogy a
tobb mint 14,5 km hosszu patakszakasz altal érintett teriileten fellelheto foldtani képzodmények, a
miocén végi posztvulkani hidrotermdas tevékenységek hatasdra, dsszetettebb geokémiai jellemzdkkel
birnak, szamos természetes anomdalia is eldfordul, igy a vizgyijtiteriiletre vonatkoztatott foldtani
hattérértékek nem minden patakszakaszra voltak érvényesithetok. A Matraaljan végig hizodo poszt-
vulkani hidrotermas eredetii Ba-Hg-Sb ércindikaciok és anomalidk miiszaki beavatkozas alatti fel-
ismerése befolyassal volt a kdarmentesités kivitelezési munkdlataira, és ramutatott arra is, hogy a
nagyobb felbontasu felmérések és az adatok helyspecifikus kiértékelése fontos eszkoz lehet egy hete-
rogén természeti és tarsadalmi felépitésii teriileten.

Az érintett teriilet elhelyezkedése és foldtana

A Nyugat-Matraban talalhato Toka-patak két ere-
d6é vizfolyasa a Pelyhes-tetd, Bagolyirtds és Nagy-
nyak altal kirajzolt, dél felé nyitott karéjos volgyfob-
ben eredd Banya-patak és Erds-patak, amelyek a Ka-
roly-taronal folynak Ossze, innentdl nevezik a vizfo-
lyast Toka-patak néven, amely végiil a Gyongyds-
Nagyrédei viztarozoba torkollik. A karmentesitéssel
érintett Toka-patak szakasz a Baraz Cs. altal (Baraz et

al, 2010) javasolt tajfelosztas szerint a Nyugat-Matra és
a Nyugati-Matraalja kistajakon folyik keresztiil. Az
érintett teriileten a Matrai Andezit Formacioba tartozo
Nagyharsasi Andezit Tagozat, [nhM] és részben
Gyongyossolymosi Riolit Tagozat [gM2], valamint a
Szurdokpiispoki Formacioba [spM] tartozé Gyongyods-
patai Limnokvarcit Tagozat [spg] képzodményei for-
dulnak el6, melyet délen lejto- és proluvialis iiledékek
fednek [gpp1-2]. (MRB, 2020.) Szbgletes zarojelben az
1. abra foldtani térképének jelolései talalhatok.

Bagalyvar

Vereska-telér

N

700 m

1. abra: Toka-patak II. iitemének foldrajzi és foldtani kornyezete. Forras: Matra foldtani térképe Gyalog et al. 2010. in Baraz
et al., 2010 és Google Earth 2021.09.26.
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A Matra tomegét foleg viz alatti kitorésbol szarma-
76 nagytomegli lava és finom-durvaszemii vulkano-
klasztit, hialoklasztit tobbszordsen valtakozo sztarto-
vulkani andezites képzddmények alkotjak. (Zelenka
T. 2010) A Nagyharsasi Andezit piroxénandezit-lava,
-agglomeratum és -tufa valtakozasabol all (,,matrai
kozéps6 andezit”), amelyben alarendelten savany (ri-
olit, dacit) piroklasztikum kozbetelepiilések fordulhat-
nak eld. Gyongydsoroszinal hidrotermas teléres Zn-
Pb ércesedés kapcsolodik hozza. Vastagsaga altalaban
500-1000 m, de lokalisan 2000 m-nél is tobb lehet.
Képzddése a kora-badeni soran tortént (Gyalog L. és
Budai T., 2002) Az egykori vulkani szerkezet kozép-
pontjaba benyomult szubvulkani testek felett hidro-
termas-epitermas LS tipust (low sulphidation — ala-
csony szulfidizacioji) teléres polimetallikus és
nemesfém-ércesedés (Gyongyosoroszi, Paradsasvar)
jelentkezik. A beszakadt andezites vulkani kaldera
bels6 szegélyén a badeni idészakban riolitdomok, rio-
littufa-szorasok, ignimbrites arak képzodtek (Gyon-
gyOssolymosi Riolit T.), amelyekhez Hg-Sb-os kovas-
baritos ércindikaciok (Asztag-ko) tartoznak. A Szur-
dokplispoki Formacié a badeni tengerbdl szigetként
kiallé vulkanok partjan kialakult, a tengertdl tobbé-
kevésbé elzart medencékben felhalmozodott iiledék-
egyiittest irja le. A posztvulkani kovasavas hévforras-
okbol és az ezek koriil kialakult tavakban kivalt gejzi-
ritet (hidrokvarcit) és kvarc-kalcedon limnokvarcitot
Gyongyospatai Limnokvarcit Tagozat néven kiilonitik
el. (Gyalog L. és Budai T., 2002) A posztvulkani tevé-
kenységek soran kialakult valtozatos megjelenésii ko-
vas képzddmények 200-430 mBf magassagban for-
dulnak eld. Nyugaton Szurdokpiispokitdl kezdddnek,
fébb eldfordulasai Gyongydspatan a Prédikalo-teto,
Thzkoves, Janosvara és Aranyos-bérc gejzirit és lim-
nokvarcit képzédményei, a gyongyostarjani Koves-
domb, a gyongyosoroszi Banya-domb és Szaraz-
volgy jaspisos, gejzirites (hidrokvarcitos) képzodmé-
nyei, GyongyoOssolymosnal a Monostor-volgyet ¢és
Komlés-volgyet 6vezd hatak, igy az Asztag-ké Usto-
kos-f6 egykori gejzir kupjai, és a Matrafiiredt6l délre
talalhatd Baba-ko, amely szintén egykori gejzir ma-
radvany. Az utévulkani hidrotermas héforrasokhoz és
gejzirmlikodéshez kotodo képzédményekben tobb
helyen alunitososdas, baritosodas kapcsolddik Au-Hg,
Sb-écindikaciokkal. (Zelenka T. 2010) Toka II. titemi
karmentesités szempontjabdl a gyongydsoroszi Banya-
dombi, Szaraz-volgyi és a gyongydssolymosi Asztag-
koéi gejzirites képzddményekben talalhatd hidrotermas
(epitermas LS tipusu) Hg-Sb-os kovas-baritos ércin-
dikacio, valamint a Veresk6-bércen huzdédo hidro-ter-
mas baritos-kovas Zn-Pb ércindikécio relevans.

Gyongyossolymostol északra, a Komlos-volgy K-i
felén talalhato Ustok-kd és Asztag-ké utévulkani mii-
kodés soran kialakult gejzires és hévforrasos képzod-
ményei, a miocén piroxénandezitre telepiilt gejzirit
(kovasodott tufa vagy hidrokvarcit) és baritos breccsa.
A kovasodasnak koszonhetden négy, viszonylag ép-
ségben marad gejzir képzddmény a tetdn maig felis-

merhetd. Asztag-ké 501 m-es, az Ustok-kd 532 m ten-
gerszint feletti magassagaval kitlinnek a tajbol. Az
Asztag-konél 1évé gejziritet (hidrokvarcitot) évekig
banyasztak tizallo tégla gyartasdhoz, amit egy tobb
szintes banyaban tartak fel. Az Asztag-ké csticsatol
délre vastag kaolintelér fut meredek doléssel, ettdl
nyugatra a felsé banyaszinten sotét sziirke baritos-kal-
cedonos breccsaban Sb-Hg indikacio észlelhetd. A
képzédmény valtozatos SiO; valtozatot hordoz: opal,
kalcedon, nyugatabbra a Monostor-volgyben achat és
hialit is eléfordul. Az ércesedést az 1980-as évek ele-
jén furasokkal is megkutattak. A farasok eredményeit
Csongradi J. dolgozta fel és publikalta (Csongradi
1982, 1984). A 1981-82-ben végzett furasok és arko-
lasok nyoman nyert mintak elemzése a legmagasabb
Hg-koncentraciot a Gys-4 sz. furas anyagaban allapi-
tottak meg (atlagosan 115 g/t), a tobbifurasban 1-40
g/t kozotti értéket lehetett kimutatni. A mintak Cu-
koncentracidja atlagosan 60 g/t, a Pb-koncentracié 7,5 g/,
a Zn-koncentracio atlagosan 50 g/t, az Sb-koncentra-
ci6 atlagosan 11 g/t volt. Kiugro értékeket a kovas ba-
ritos breccsak mutattak, amelyek az Ustok-fé gerincén
20 méteres sz¢lességben huzddnak. (Csongradi 1982,
Csongradi 1984)

A Jegykoé-patak Toka-patakba torténd befolyasanal
bukkan felszinre a Veresko-telér. 1958-ban sekély szer-
kezetkutat6 farast is létesiilt a megkutatasara (Vidacs,
1958). A kutatas eredményei alapjan két egymas mel-
lett huzodo, meredek dolésu telérszert kovas vonula-
tok vastagsaga 2 m koriili, amelyek 1-2 cm-es gyér
szfalerites ércpettyes részt tartalmaztak A harantolt
érc indikaciok asvanyasszociacioja a gyongyodsoroszi
hidrotermas Zn-Pb ércesedés D-i iranyu kiterjedésére
engedett kovetkeztetni. A felszin kozeli egységesebb
lavatestek lefoly6 hatasa miatt a hidrotermas atalaku-
las a mélyben hatvanyozottabban jelentkezik, amely-
nek hatasaként a felszin kozeli erbteljes kovasodas
helyett agyagasvanyosodas, kaolinitosodas tapasztal-
hato.

Toka-patak szennyezédése

A kedvez6 vilaggazdasagi koriilményeket kihasz-
nalva az 1950-es években nagy intenzitassal indultak
meg a banyaszati tevékenységek Magyarorszagon,
amelynek részeként a Gyongydsoroszi kornyezetében
ismert Zn-Pb ércesedést is részletesebben megkutat-
tak, ujabb teléreket tartak fel, és elkezdték az érc kiter-
melését, amelynek feldolgozasahoz egy nehéz szusz-
penzios eljarassal miikodo flotacios ércdusito lizemet
telepitettek. A fold alatti banyaszati tevékenységgel
parhuzamosan megépiiltek az ércfeldolgozashoz
szlikséges kiilszini 1étesitmények is, igy tobbek kozott
a technoldgiai vizigényt kiszolgalo, a Toka-patakon
Iétesitett ipari viztarozot, és a Szaraz-volgyben kiala-
kitott, az ércdusitas soran keletkez6 flotaciés meddot
befogadd zagytarozot. A banyaszati tevékenység
elérehaladtaval, ahogy a banyabeli tevekénység vég-
zéséhez lejuttatott oxigéndus levegd egyre nagyobb

BANYASZAT — KOOLAJ ES FOLDGAZ 154. évfolyam, IV. szam

55



banyaiiregeket szell6zott at, a foharanton keresztiil
felszinre vezetett banyaviz mindsége romlasnak
indult. A szulfidos ércasvanyok bomlasa miatt a ba-
nyabeli csurgalékvizek elsavasodtak és megnoveke-
dett a nehézfémtartalmuk, mindez sziikségessé tette
egy viztisztitasi technologia bevezetését, amely Iétesit-
ményt a banyavizeket 0sszegyiijtd foharant felszinre
kivezetd pontja mellett, az Altaronal épitettek fel. A
banyaviz tisztitasi folyamat soran keletkezett magas
nehézfémtartalmu iszapot a Bence-volgyben kialaki-
tott zagytarozon helyezték el. A banya miikddése so-
ran tobb alkalommal is bekovetkezett havaria esemé-
nyek soran nehézfémtartalmu viztisztitasi iszap és flo-
taciés meddo is a Toka-patakba jutott, igy annak me-
deriiledéke elszennyezddott. A késobbi aradasok, a
legismertebb ezek koziil az 1996-ban bekdvetkezett
villamaradas, a mederben felhalmozddott szennyezo-
dést az ontésteriiletekre is eljuttatta. Az 1996-os ara-
dast kovetéen, de még elbtte 1991-ben az ANTSZ al-
tal elvégzett vizsgalatok az ontésteriileten és a kony-
hakertekben termesztett novényekben is kimutattak a
szennyezddést. Meg kell jegyezni, hogy ilyen jellegii
vizsgalatokat ezt megeldézéen nem végeztek, igy pon-
tosan nem lehet tudni, hogy a teriilet foldtani adottsa-
gahoz tartozo természetes eredetli nehézfém dusula-
sok milyen hatassal voltak a termétalaj eredeti Gssze-
tételére, de azt sem, hogy milyen ardnyban jarultak
hozza a termesztett mezdgazdasagi termények nehéz-
Mindazonaltal a Nitrokémia Zrt. jogel6édje megbi-
zast kapott a kdrnyezetszennyezés felszamolasara, aki
pedig egy nyilt kdzbeszerzési eljaras keretében az
Enviroinvest Kft.-t bizta meg a tényfeltaras kivitelezé-
sével. A Toka-patak hossza és az érintett teriilet nagy-
sadga miatt a tényfeltarast, és késobb a miiszaki beavat-
kozast is harom nagy iitemre osztottak fel. Az els6
item Karolytard-lakoteleptdl az Ipari-viztarozo déli
gatjaig, a masodik iitem a Mezdgazdasagi-tarozo déli
gatjaig, a harmadik litem pedig a Gyongyds-Nagy-
rédei-tarozo déli gatjaig terjed. A természetes nehéz-
fém anomalidk és ércindikaciok a Toka-patak II .iitemi
kivitelezési munkalatai soran keriiltek eldtérbe.

Toka-patak menti nehézfém anomalidk

A Toka-patak karmentesités miszaki beavatkoza-
sat megalapozo 2006. évi részletes tényfeltaras egyik
feladata volt az érintett teriilet és kozvetlen kornyeze-
tének foldtani felépitésének ismertetése. A tényfelta-
rasi zarodokumentacioban elészor csak az irodalmi
adatok begytijtésével €s a helyszini terepbejaras soran
tortént szemrevételezések alapjan szerzett informaci-
ok alapjan vazoltak fel a foldtani jellemzoket. Ennek
megfeleléen felismerték a Szaraz-volgyi-zagytarozo
kornyékén felszinen is nyomozhato kovas képzodmé-
nyeket, de nem emlitették meg a szomszédos vol-
gyekben és bérceken mar ismert hidrotermas LS (ala-
csony szulfidacios) As-Ba-Sb-Hg indikaciot, csak a
zonatdl északabbra ismert és a Gydngyosorosziban €s

Matraszentimrén banyaszott szubvulkani kornyezet-
ben létrejott hidrotermas teléres Zn-Pb ércesedést. A
részletes tényfeltaras foldtani hattér eredményeit a
Nitrokémia Zrt. jogelddje nem fogadta el, ezért kiegé-
szit6 tényfeltarast kellett végezni, amelynek soran
pontositani kellett a hattér jellegti foldtani kézeg kon-
centraciokat. A hattér vizsgalatokra négy furasminta-
vételi helyszint jeldltek ki. (Enviroinvest 2006) A fu-
rasokat Ontésteriileten kiviilre helyezték, hogy a
szennyezO6dés ne befolyasolja az eredményeket. Két
furas Gyongyodsoroszi kozség felett meglévd hidro-
kvarcitot célozta meg, két furast pedig Gyongyos-
oroszi K-i és DK-i hataran, a Toka-patak a Szaraz-ér
kozti dombhaton jeldltek ki, a Nagyharsasi Andezit
Tagozathoz sorolt piroxénandezit és a neogén lejtétor-
melék kémiai jellemzésének megismerésére. A vizs-
galati eredmények érdekes eredmények szolgaltattak:
A legnagyobb arzén koncentraciok a lejtétormelék-
ben, a legnagyobb higany koncentraciok a piroxénan-
dezitben, legnagyobb barium koncentraciok a hidro-
kvarcitban voltak mérheték. Kadmium, 6lom és cink
anomalidkat a vizsgalat sehol nem mutatott Kki.
(Enviroinvest 2006) Az arzén lejtétdrmelékben vald
kiugro eloszlasa nem meglepd, hiszen szorpcids fo-
lyamatok révén az agyagasvanyokhoz, valamint a vas-
oxid és vas-oxi-hidroxid fazisokhoz erdsen kotodik,
igy ebben a foldtani kdzegben varhat6 volt a dusulésa.
A vulkani, posztvulkéni hidrotermas tevekénység
egyik jellegzetes asvanya a barit, a barium ennek ko-
szonhetéen disul a hidrotermas képzodményben.
Meglepd volt ugyanakkor a higany anomalia (7
mg/kg) a kozépsé piroxénandezitben, ami jelezte,
hogy az északabbra el6fordulé Zn-Pb ércesedést el6-
idéz6 hidrotermas tevékenyekétdl eltérden itt eltérd
jellegii folyamtok és mas Osszetételli hidrotermak kap-
hattak szerepet. A kiegészitd tényfeltaras soran ugyan-
akkor nem tulajdonitottak jelentdséget annak, hogy az
6lom ¢és cink anomaliak nélkiil is jelentkeztek a hat-
térben toxikus fém anomalidk. Ennek jelentdsége ab-
ban van, hogy a patakmeder és ontésteriiletének szeny-
nyez6dés lehatarolasakor igy nem lett figyelembe
véve az itt jellemzd ércesedést képviseld elemek, igy
a As-Hg-Ba-Sb kiugro koncentracioja. Ez kés6bb,
dacara a kiegészit6 tényfeltaras ujabb eredményeinek,
téves értelmezésekhez és szennyezddés lehatarolasok-
hoz vezetett. A karmentesitési célértéket végiil a
MAFI 1981-1985 években végzett metallometriai fel-
vételének eredményeire €s a teljes teriiletre készitett,
nem helyspecifikus mennyiségi kockazatelemzés
alapjan allapitottak meg. (Enviroinvest, 2006)
2006-ban végzett tényfeltaras soran 41 db, mind-
Osszesen 88,2 m hosszban létesitett furasban 99 db
minta megvételére keriilt sor, amelyeknek zéme 1CP-
OES modszerrel keriilt elemzésre, de egyes mintak
esetében NITON-XRF mérést alkalmaztak. (Enviroin-
vest 2006) A firasok nagyjabdl 50 m-es szelvényen-
ként Iétesiiltek, a patakmedert6l tavolodva szelvé-
nyenként 2-6 furassal. A furasokbdl szarmazd mintak
0,5-2 m-es mélységbdl keriiltek megvételre. A szeny-
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2. dbra: Hattér és anomalia vizsgalatra kijelolt mintavételi helyek 2015-ben

nyez6 foltokat grideléses modszerrel hataroltak le. A
patakszakasz karmentesitése soran felmeriilt annak
igénye, hogy a korabbi lehatarolasokat pontositsuk. A
2006-0s elsédleges tényfeltaras eredményei nem
adtak a teriilet szennyezettségérdl részletes képet,
masfeldl felvetddott, hogy az azota eltelt id6 alatt a
szennyezd komponensek esetleges migracidja vagy
koncentraciovaltozasa kovetkezhetett be, ezért kiegé-
szit6 mintazasokat kellett végezni kornyezeti analiti-
kai modszerekkel (ICP-OES/MS, XRF).

A Nitrokémia Zrt. jogelddje 2015-ben, a kiegészi-
t6 mintazasokkal parhuzamosan, hattérmintazast is
végezett a patak vizgyijto teriiletén és annak mellék-
again, foképpen azért, mert voltak olyan kadrmentesi-
tési célteriiletek, amelyek nem banydaszati eredetii ele-
mek alapjan voltak definialva (Ba, Hg), masrészt tobb
helyen is el6fordult, hogy a szennyezett talaj elszalli-
tasaval exhumalt hidrotermasan atalakitott vulkanit
szalkdzetben is anomaliat észleltek, amelyek az elem-
asszociacio és megjelenés alapjan azonban nem voltak
banyaszati-ipari tevékenységhez kothetok. Megemli-
tendd, hogy a 2006-os tényfeltaraskor hatalyban 1évé
jogszabaly szerint az Sb-ra nem volt (B) szennye-
zettségi hatarérték meghatarozva, igy azt nem vizsgal-
tak, holott a hattér- és anomalia-vizsgalat soran kide-
rilt, hogy ez egy kritikus elem a karmentesités szem-
pontjabol. A vizsgalatokat karmentesités soran kor-
nyezetanalitikai modszerrel, kirdlyvizes feltarassal

végzett ICP-OES/MS analizissel végezték. A célterii-
letek lehatarolasanal ezt kdvetden, az ujonnan kapott
vizsgalati eredményeket is figyelembe véve, egyedi
(helyspecifikus) mennyiségi kockazatelemzéseket
alkalmaztunk.

A Toka-patak kornyékén korabban is végeztek
hattér jellegli vizsgalatokat, de azok nem egyforma
modszertannal végezték, igy eredményeiket csak
ellen6rzé mintazasok mellett lehet csak felhasznalni.
A Toka-patak karmentesités szempontjabol ugyanak-
kor fontos szempont volt nem csak a hattér, de az
anomaliak figyelembevétele is. A Toka-patak II. {ite-
mére vonatkoz6 (D) karmentesitési célérték megval-
toztatasat célzo feladat kivitelezése eldtt tisztazni kel-
lett a kiegészité vizsgalatok konkrét céljat, mivel
valdjaban nem kizardlag csak a hatteret, hanem a
teriileten esetenként eléforduld természetes anomali-
akat is meg kellett hatarozni. A hattér és az anomali-
ak szétvalasztasa azonban nem mindig egyértelmi,
mivel a két fogalom explicit, egymast nem hivatkozé
egyértelmli megfogalmazasa nehézségekbe litkozik.
A foldtani gyakorlatban azokat a kézeteket tekintik
hattér jelleglinek, amelyek kialakuldsaban valamilyen
kézetképzo folyamat uralkodott. Nem tekinthetd hat-
tér jelleglinek a hidrotermas, vagy egyéb ércképzé
folyamatokkal kimutathatdan érintett képzédmények,
¢és a geokémiai csapdak elemdusulasai: ezek anomali-
ak (Fiigedi, 2004).
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Toka-patak karmentesités az
ujabberedmények fiiggvényében

1. tablazat: Toka-patak 1. titem kiralyvizes ICP-OES/MS modszerrel végzett
hattér- és anomaliavizsgalat eredményei (2015)

) o . BB As | Ba | Cd]CulHg] Pb] Sb [Se] on] Zn

A valtozatos helyekrdl szarmazo, [Minta azonositas I Lol rlngﬁ((ll Loe ool or
de a Toka-patak II. itemének foldtani [AK-HT-1 245 | 1167 | 6 | 5|1 1940 [1] 1] 22
kornyezetét jellemz6 hattér jellegii Qﬂgg 1;2; 1914317 gg ig 3; g; g?g g } g;
mintdkban szokatlanul magas kon- i T02_| 1166 | 2 [35] 2 [ 41 [ 30 [ 1] 1 [ 50
centracios értékekkel jelentkezett az [JpAT.02 5 w6 10122121201 2 11121 2
As, Ba, Hg, Sb és esetenként a Cd, de  [SZP-HT-01 38 460 | 1 [28] 1] 34] 6 [05] 1 [ 50
nem volt kimutathatd Zn és Pb ano- ?ﬁg;{“;r'g?e : ?i 1114533 1 g; ; g: g 013 ; g;

rqe , , 1 ’ - ,om I
malia. Természetesen a képzodmény- e 50 43 | 428 | 1 [10]03] 18 | 4 03] 2 | 34
re jellemzd értékek nem voltak kiter-  [TicH2 [1,7-2,0m) 2016 | 165 | 121] 6 | 57] 96 | 2 ]0.2] 5 | 408
jeszthet6k altalanos jelleggel a Toka- [TIICH-2 [2,5-2,8m] 982 81 (28 [2|mr[42] 2 [ 1] 1] 86
patak teljes vizgyiijtéjére, de az [TICH2[50-53m] 1173 | 103 | 36 |12 17| 56 | 5 |03] 3 | 243
< reindikaciot. amomalist hordogs TCH-217.475m] 190 | 1094 | 5 | 4 |23] 39 ] 3 | 1] 0 | 68
ereindriaciot, an ) TIICH-3 [1,0-1,2m 160 | 415 | 5 |164] 3 | 466] 7 | 2| 3 | 441
képzédménnyel kozvetleniil kapcso- [TICH3 [2,63,3m 146 | 675 | 5 112131 27 | 3 [02] 2 | 11
latban 1év0 beavatkozasi célteriilete- | (B) szennyezettségi hatarérték | 15 250 [ 1 [75[ 1100 5 [ 130200
ken ezeket az értékeket mindenkép— (D) karmnetesitési célérték 80 620 5 |300f 3 |500| - |10]| - |1000
pen figyelembe kellett venni. Uj IRODALOM

eredmény, hogy a Gyodngyosoroszi kozség foldtani
kornyezetében 1évé hidrokvarcitos képzédmény,
amelynek képzddési ideje megegyezik az Asztag-koi
utévulkani eseményekkel, szintén jelentds Hg, Cd, As
anomaliakat hordoz. Bar a kijel6lt hattér és anomalia
kutatast célz6 mintdkban az Sb nem volt magas kon-
centracioban jelen, de a karmentesitési célteriileteken
tobb helyen is anomaliaként jelentkezett a feltart szal-
kézetben a Hg mellett.

Az ércesedést is jellemz6 természetes hattér jelle-
gl mintak elkiilonitéséhez statisztikai, geostatisztikai
modszereket alkalmaztak. Az eredmények alapjan
sikertilt elkiiloniteni egymastol az antropogén szeny-
nyezddéseket a természetes ércindikaciotdl, igy pon-
tosabban lehatarolassal, helyspecifikus mennyiségi
kockazatértékelésekkel precizebb és hatékonyabb kar-
mentesitést lehetett végezni. Az eredmények alapjan
kideriilt, hogy az eddig az Asztag-kd kornyékérol
ismert ércindikacio nagyobb teriileten is nyomozhato,
igy a Szaraz-ér és Toka-patak altal kozrefogott
hidrokvarcitos képzédményben is. Nyilvanvalo lett
tovabba, hogy a szennyezddés lehatarolasnal fontos
figyelembe venni az ipari szennyezésre egyértelmiien
jellemzd elemeket: Karmentesités abban az esetben
volt indokolt, ha a kimutatott anomaliaban a feldolgo-
zott érc jellemzd elemasszociacidja, igy a Cd, Pb, Zn
(Cu, Cr, Ni) is jelen volt. Amennyiben az alacsony
szulfidizaciés hidrotermas ércesedésre utald toxikus
fémes elemek (Ba, Hg, Sn, Sb) 6nalldan alkottak ano-
maliat, akkor természetes anomaliaként kellett kezelni
a helyszint. Az arzén és a szelén anomaliak kezelése
komplikaltabb volt, mert a geokémiai tulajdonsaga,
elsésorban a vas fazisokhoz valo koétddési affinitasa
miatt masodlagosan is dusulhat az oxidaciés zonaban,
fliggetlentil attol, hogy természetes vagy antropogén
eredetli volt a forras. Karmentesitést indokolt esetben
a kockazatok csokkentése érdekében végeztek. A koc-
kazatot nem jelenté természetes dusulasok esetében
nem végeztek karmentesitést.
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Dron technoldogia alkalmazasa
kornyezetvédelmi-karmentesitési projektekben

DR. HEGEDUS PETER, projektmérndk, Nitrokémia Zrt.

5

A

Habar a dronok hazai alkalmazasa tilnyomoan hobbi-, és magancéllal térténik, a kornyezetve-
delmi feladatok ellatasaban betoltott szerepe vélhetéen rohamosan novekedni fog az elkovetkezo
években. A Nitrokémia Zrt. karmentesitési projektjeiben sikeresen alkalmazza a DJI Phantom tipusu
3(' dront, amelynek hatékony miikodtetését a valtozo jogszabalyi kornyezethez igazitjuk. Az utobbi 18
j honap soran végzett repiilések alapjan a technologia alkalmazasa monitoring-, valtozaskévetés-,
terepi megfigyelés és fotogrammetriai célok tekintetében egyardant hatékonynak mondhato. Az adott
felvételeket széleskoriien értékeltiik, adott esetben egy-egy felvétel segitségével a terepi morfologia
valtozasarol kaptunk informaciot, de ortofotok létrehozasaval teljes karmentesitési teriiltek komplex

ertekelését is eredményesen valosithatjuk meg a 3D Survey fotogrammetriai szoftver segitségével.

Bevezetés

Az utdbbi években egyre szélesebb kdrben elter-
jedt a dron eszkozok €és hozzajuk kothetd technologia
alkalmazasa, nem csak hobbi céllal, hanem kornyezet-
védelmi, kadrmentesitési projektek soran torténd fel-
hasznalasra egyarant (Bencze A. 2021). Jelen cikk — a
teljesség igénye nélkiil — az utdbbi 1,5 év soran tortént
felmérésk tapasztalatait, a szoftveres kiértékelések
folyamatat ismerteti, illetve a jogi szabalyozas fon-
tosabb pontjaira vilagit ra, a teljesség igénye nélkiil.
Az alkalmazott megfigyelések egyarant kothetok te-
repi tapasztalatokhoz, és a szoftveres feldolgozas
soran tortént észrevételekhez. Tarsasagunk, a Nitroké-
mia Zrt. a 2020. év elején szerezte be a jelenleg is mii-
kodtetett dront és kiegészitdit, az azdta eltelt iddszak-
ban azonban jelentds jogszabalyi valtozasok és elira-
sok lattak napvilagot, amely a mikodési keretet és
annak lehetdségeit is jelentésen befolyasoljak. Fontos
elétérbe helyezni néhany olyan tapasztalatot, amely a
leendd — elsésorban kornyezetvédelmi és monitoring
szempontu alkalmazasra térekvé — dronfelhasznalok
részére a késébbiekben jelentds tampont lehet akar az
eszkoz megvalasztasanal, akar a jovobeli felmérések
tervezése soran.

Jogszabalyi hattér

A hazai drénhasznalatot alapvetden a légikozleke-
désrol szolo 1995. évi XCVII. térvény és a 26/2007
GKM-HM-KvVM egyiittes rendelet szabalyozza,
amely a hazai 1égtér felosztasrol rendelkezik. Utdbbi
foglalja magaban a lakott teriiletek kapcsan torténd
eseti 1égtér kijelolést is, amely szintén fontos sarokko-
ve a megvalositando dronos repiiléseknek. Az Eurdpai
Unios kereteket pedig az EU Bizottsag 2019/945. fel-
hatalmazasi rendelete ,,a pilota nélkiili légijarmii-
rendszerekrdl és a pilota nélkiili légijarmii-rendszerek
harmadik orszagbeli iizembentartoirol” fekteti le.

Fontos kiemelni, hogy alapvetéen az Unids szabalyo-
zas kovetendo, a tagallamok ennél szigoribb szaba-
lyozasokat hozhatnak a dron alkalmazasra, azonban
ezzel szembemend intézkedéseket nem.

A téma aktualitasat igazolja az idei év elején nap-
vilagot latott, és sokakat megoszté 38/2021. (I1.2.)
Kormany rendelet a pilota nélkiili allami légijarmiivek
repiilésérdl, vagy masként un. ,,Dronrendelet”. A ren-
delet célja, hogy az Europai Unids szabalyozast és a
hazai rendelkezéseket Osszhangba hozza, valdjaban
azonban a rendelkezések a kihirdetést kovetden 8
napon beliil életbe Iéptek, jelentésen megnehezitve a
dronpilotak szamara a jogszabalynak megfeleld alkal-
mazast. A rendelkezés tobbek kozott meghatarozza az
Unios iranyelvek szerinti eszkoz kategoria és osztaly
besorolasokat, tovabba a pilota nélkili Iégijarmi
(UAV, Unmanned Aerial Vehicle) miikodtetéséhez
szlikséges kompetenciakat.

Fontos kiemelni, hogy a szabalyozasi rendszer fel-
vet néhany olyan problémat, amely a gyakorlati
alkalmazhatosagot jelentdsen hatraltatja, bizonyos
esetekben szinte ellehetetleniti. Mivel a monitoring,
tavérzékelési-, és fotogrammetriai célu dronhasznalat
tobbnyire a(z) ,,open” (nyilt, A1-A3) kategoriakban
valosul meg, és Tarsasagunk altal alkalmazott dron is
ebben a kategoriaban miikodtethetd, igy a megfigyelé-
seket erre a kategoériara tarthatjuk elsésorban érvé-
nyesnek:

o  Lakott teriilet feletti repiilés

A2 tipusu kompetenciavizsga kdvetelményhez ko-
tott. Sziikséges tovabba eseti 1égtér kérelmezése, ame-
lyet a tervezett repiilés megkezdése eldtt 30 nappal
sziikséges benytjtani a Honvédelmi Minisztérium Al-
lami Légiigyi Féosztaly részére. A jogszabaly azon-
ban nem rendelkezik egyértelmiien a lakott teriilet
fogalmarol, a Hatdsag a beérkezett kérelmeket a 1ég-
térhasznalat fliggvényében biralja el, nem pedig annak
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megitélésével, hogy milyen tipusu teriiletet szeretnénk
lerepiilni. Mindemellett a terepi alkalmazas soran az
egyik legjelentdsebb korlatozd tényezo az iddjaras,
amelyet — minimum — 30 nappal korabban még a leg-
pontosabb meteoroldgiai eldrejelzések ismeretében is
nehéz megjosolni. A dron teljesitményét és a repiilési
viszonyokat egyértelmiien befolyasolja a szélsdséges
hémérséklet (akar hideg, akar meleg), az erds szél,
illetve a csapadék kiillonboz6 formai, amelyek az
elektronika alkalmazasa miatt szinte minden esetben
kizarjak a felszallas lehetoségét.

o VLOS (Visual Line of Sight) megvaldsitasa

LNyilt” kategoridban torténd dron iizemeltetés
soran csak ugy repiilhetiink, hogy a jarmiire folyama-
tos ralatassal rendelkeziink. Elénk domborzattal ren-
delkezd, nagy kiterjedésti teriilet felmérése jelentds
kivitelezési nehézségekbe iitkozik ilyen esetekben,
emellett szamolnunk kell a t6bbszori fel-, és leszallas-
sal, amely az amugy is rovid idejii akkumulatorkapa-
citast tovabb csokkenti (Major K. et al. 2016.)

o  Terepszinttél mért 120 m-es magassagi korlat

Szintén kovetelmény ,,nyilt” kategoriaban, hogy a
terepszinttdl maximum 120 m-es magassagot érhet el
a dron miikodése kozben. Elénk domborzat esetén egy
tervezett (2D vagy 3D tipust sorozatfelvételbol allo)
lerepiilés esetén szintén nehezen megvalodsithato
ennek kovetése, hiszen itt elore megadott magassag-
ban késziti az 6sszes felvételt az eszkoz a célteriiletrdl,
igy el6fordulhat, hogy részletenként kell lefedniink a
teljes teriiletet, mindemellett fellépnek a VLOS-nal
emlitett problémak egyarant.

Természetesen az optimalis szabalyozas gy kép-
zelhetd el, hogy mindenekel6tt a biztonsagi szabalyo-
kat tartja szem el6tt, azonban a gyakorlati alkalmazast
sem korlatozza olyan mértékben, hogy annak soran
kornyezetvédelmi célu alkalmazas kivitelezhetdsége
sériiljon (Palik M. 2012).

Eszkozok és modszerek

Az alkalmazott dron jellemzo paraméterei

A felméréseink soran hasznalt DJI Phantom 4
RTK tipust drént és ehhez tartozd kezeldegységet
hasznaljuk (1. abra). A dron multicopter (quadrocop-
ter) kialakitast, melynek a hagyomanyos, merevszar-
nyu dronokkal szembeni elénye, hogy megvaldsithato
a helybdl felszallas-, és leszallas képessége (VTOL,
Vertical Take-off and Landing), illetve helyben lebe-
gés egyarant, emellett kis sebességli repiilésre is
képes. Ezek a képességek fotogrammetriai célu felvé-
telek és terepi felmérések esetén is rendkiviil elényo-
sek. Az eszkdz lizemideje egy akkumulatorral akar
25-28 perc is lehet, idealis koriilmények kozott. Az
iizemeltetés soran egyik sarkalatos korlatozé tényez6
az akkumulator(ok) lizemideje, hiszen sok esetben ez

a multirotoros dronok egyik legnagyobb hatranya
(Komlosi 1. 2013), azonban a fent emlitett iizemidd
adat hasonl6 kategériaju dronokhoz viszonyitva még
mindig az egyik legjobbnak mondhato (Major K. et al.
2016). A fenti paraméterek alapjan fontos, hogy az
adott felmérések tipusahoz, és azok céljahoz sziiksé-
ges dron eszkozt valasztanunk, emellett az adott kate-
goria besorolasokrdl is célszerii elére tajékozddni,
aminek meghatarozasa jelenleg legfoképp a maxima-
lis felszallotomeg figyelembevételével (MTOM;
Maximum Take Off Mass) adhat6é meg.

1. dabra: DJI Phantom 4 RTK dron és kezeldegysége

Eredmények

Terepi megfigyelések és értékelések

A kornyezetvédelmi célu projektek keretében
kijelolt karmentesitési (beavatkozasi) teriileteken
altalanosan felmeriil6 igény, hogy a teriilet folyama-
tos monitoring alatt alljon. Ez alatt érthetjiik a terepi
valtozasok megfigyelését és az aktudlis munkalatok
elérehaladasat egyarant. Az eddigi tapasztalatok azt
mutatjak, hogy egy egyszerl dronvideo, vagy fotdso-
rozat nagyon jol szemléltet példaul olyan er6zids val-
tozasokat, ami ,terepszinti” megfigyeléssel nem,
vagy csak nehezen vehetéek észre. Ilyen példaul a
Recsk-1. banyatelek teriiletén elhelyezkedé H11-es
jelii meddéhany6 teriiletén megfigyelhetd er6zids
sav. A mar karmentesitett és rekultivalt meddéhanyo
¢és kornyékének 1égi felvételezése vegetacids idoszak-
ban tortént, a mar fasitott, zoldelld teriiletbol egyér-
telmiien kitlinik az erézidés forma altal kickel6dd
kontraszt (2. dabra). Terepi megfigyelésekre tovabba
rendkiviil jol alkalmazhato a drén vizfelszinek felett,
mivel ezek altalaban nehezen megkozelithetd helyek.
Egy patakmeder valtozdsa, a vizfelszint borito
névényzet valtozasai, illetve a vizfelszin kiterjedé-
sének valtozasa is konnyebben észreveheté — és
szemléletesen bemutathato — 1égi felvételek készité-
sével. Fontos megemliteniink a nehezen megkdzelit-
het6 terliletek megfigyelésénél még egy jelentds
szempontot, ez pedig a kornyezetterhelés. Egy adott
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2. dbra: Felszini erczio megjelenése a Recsk-1. banyatelek
H11 jelii meddohanyo teriiletén (Malyinko Z. megfigyelése
alapjan)

karmentesitési teriilet autoval torténd bejarasa sokkal
nagyobb beavatkozast jelent a teriilet kornyezetére,
mint egy dronnal torténd lerepiilés, amely valdjaban
kis mértékl zajterhelésen kiviil egyéb behatast nem
okoz.

4.2 Felmérési tipusok

A tavérzékelési és fényképmérési (forogrammet-
ria) célok megvalositasahoz az eszkoz beépitett repii-
1ési lizemmodjai koziil jol hasznalhatéoak a 2D és 3D
tipusu felmérések — valdjaban a 2D mérés (3. dabra)
egyarant 3 dimenzids, csak itt egy parhuzamos vona-
lak mentén torténd terileti lefedésrdl beszélhetiink,
mig a 3D tipus esetén egy teljes racshalot definialunk
a lerepiilni szandékozott teriiletre. Ezek segitségével
elére beallitott atfedési arannyal egy teljes képsoroza-
tot hozunk Iétre a felmérendd teriiletrél, amelyet
késébb szoftveresen tobb szempontbol is kiértékelhe-
tiink. Jol alkalmazhato tovabba az Un. linear flight
misson vonalas elemek lerepiilésére, példaul egy pa-
takmeder felmérésekor. Jelent6s kiterjedésti karmente-
sitési, beavatkozasi teriiletek esetében, ha azok egy-egy
kiemelt pontjara vagyunk kivancsiak, akkor érdemes

3. dbra: Részlet egy 2D tipusu felmérés sordan készitett fotosoro-
zatbol (Balatonfiizfo, Kozponti 1. iparteriilet)

az elore tervezett pontokon torténd felvételezést, un.
waypoint flight-ot megvalositani (Major K. et al.
2016.), ennek soran az eszkdz elére megadott ponto-
kon és kamerapoziciokban készit pillanatfelvételeket.

Szoftveres fotogrammetriai értékelés

Kiértékelési célokra a 3D Survey feldolgozé szoft-

vert hasznaljuk. Mivel a drén rendelkezik RTK mo-
dullal (Real Time Kinematic, vagy valos idejii kinema-
tikus helymeghatarozas), igy a felvételezett pontok — a
képalkotashoz hasznalt hattéradatok alapjan — néhany
cm-es koordinata pontossaggal keriilnek integralasra.
A szoftver elonye, hogy viszonylag egyszeriien kezel-
hetd, multifunkciés és az altala kinyert eredmények
jelentds része az AutoCad-ben értelmezhet6 dxf/dwg
fajlformatumba is exportalhato. A felvételezett képek
Osszeillesztése azonban iddigényes. Egy ortofoto 1ét-
rehozasa akar 1-2 teljes napot is igénybe vehet, emel-
lett a program futasa nagy hattérkapacitast és feldolgo-
zoképességet igényel hardver oldalrol. Néhany 1épés-
ben azonban a telemetria adatok megadasaval, és kii-
16nb6z6 tipust kiegyenlitésekkel mar egy ritka pont-
felhébol allo modellt 1étrehozhatunk. Sziikség esetén
mar ismert (illesztd)pontok koordinatainak megadasa-
val a koordinata-pontossagot novelhetjiik. Osszetet-
tebb elemzéshez és ortofotd készitéshez siirli pontfel-
hét kell 1étrehoznunk (4. abra), amire feliileti modell
illeszthetd (Digital Elevation Model, DEM). A pont-
felhos képalkotasnak elénye tovabba, hogy tetszélege-
sen formalhato. Az adott feliiletet ,,tisztithatjuk”, elve-
hetiink bel6le pl. nem illeszkedd elemeket, terep-, és
mesterséges targyakat, attol fiiggden, hogy milyen cél-
lal szeretnénk értékelni az adott feliiletet. Rendkiviil
hasznos lehet emellett egy eltemetett hulladéktest,
vagy felszini meddéhanyo, illetve egyéb deponalt
anyag esetében a pontos térfogatszamitas, amelyet a
modellben néhany egyszerti 1épéssel pillanatok alatt
megvalosithatunk.
A stirii pontfelhd létrehozasa utdn mar egyszeriien
készithetiink koordinatahelyes ortofotdt a teljes fel-
vételezett teriiletrol, amely mar rendkiviil szemléle-
tes, és atfogo képet ad a teriilet egészére nézve, mar
programokba importalva emellett kiilonb6zo
fedvények alaptérképeként is funkcionalhat (3.
abra). A szoftver alkalmazasaban természetesen
széleskorii lehetdségek rejlenek, ugymint dombor-
zati profilok és keresztszelvények Iétrehozasa,
szintvonalas és kontarvonalas feliiletek kialakitasa,
teriileti mérések és egyéb felszini modellek létreho-
zasa. Ezeket a funkciokat eredményesen alkalmaz-
hatjuk a késébbi projektek nyomon kovetése és
értékelése soran egyarant.

5. Osszegzés
Napjainkban a dron rendszerek kornyezetvédel-

mi célu alkalmazasa joval kisebb aranyu a hobbi és
egyéb ipari célu alkalmazasoknal, azonban a dronok
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4. dabra: Papkeszi iparteriilet lerepiilése utdn létrehozott un. stirti pontfelhé modellje, a felvételek kamerapozicioival.

egyre szélesebb korii elterjedésével ez az
arany varhatdan jelent6sen eltolodik a kovet-
kez6é években. Az altalunk alkalmazott DJI
Phantom 4 RTK tipus példajan lathattuk,
hogy a terepi megfigyelések és a szoftveres
értékelés altal elérhetd eredmények széles
palettan jelennek meg, ez a kor a jovoben
varhatdan csak béviilni fog.

A technoldgia alkalmazasanak egyértel-
mi eldnye mindemellett a nehezen megkd-
zelithet6 helyek felmérése, az alacsony szin-
tii kornyezetterhelés, a problémas teriiletek
— szennyezOforrasok, er6zidés formak —
konnyli azonositdsa. Meg kell emliteniink
még, hogy egy adott teriilet komplex elem-
zésére is lehetdségilink nyilik. A szoftveres
kiértékelés pedig a kiillonb6z matematikai
mérések mellett egyedi, részletgazdag orto-
fotok létrehozasat is lehetové teszi.

Koszonetnyilvanitas

A szerz6 ezuton szeretné kifejezni koszonetét
Malyinko Zoltannak (Nitrokémia Zrt.) a felmérések
kiértékelése soran tett terepi észrevételeiért. Tovabba
a helyszini muveletekben nyujtott segitségéért a
Nitrokémia Zrt. tovabbi munkatarsai; Bardth Andrds,
Rofrits Vilmos és Toth Péter részére. Koszonet illeti
emellett a dron eszkoz és kiértékeld szoftver alkalma-
zasa soran adott technikai tanacsokért és segitségnyuj-
tasért Varga Zoltant (GeoMentor Kft.).
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Society Osztondijasként egy évet toltott Glasgowban a Stratclyde Universityn, harom hoénapot Krakkoban a
Banyaszati Kohaszati Egyetemen. 2000-2010 kozott hét alkalommal dolgozott vendégkutatoként a Nottingham
University School of Chemical, Environmental and Mining Engineering Intézetében. F6 kutatasi teriilete az elem-
analitika, a gaz és ionszorpcio.

DR. SZABO ROLAND okleveles elékészitéstechnikai mérndk (2013). PhD fokozatit 2020-ban szerezte. Jelenleg
tudomanyos munkatarsként dolgozik a Miskolci Egyetem Nyersanyagel6készitési és Kornyezeti Eljarastechnikai
Intézetében. FO kutatasi témadja: szilikat tartalmu ipari hulladékok hasznositasi lehetéségeinek vizsgalata, kiilonos te-
kintettel a geopolimerek fejlesztésére, azon beliil is elsésorban a habszerkezetti, tin. ,,geopolimer hab” termékek el6al-
litdsara és tulajdonsagaik megismerésére fokuszalva.

PROF. DR. MUCSI GABOR el6készitéstechnikai mérnokként szerzett diplomat a Miskolci Egyetem Miiszaki
jarva jelenleg a Nyersanyagel6készitési és Kornyezeti Eljarastechnikai Intézet egyetemi tanara. Ezidaig 113 TDK
dolgozat, szakdolgozat, diplomaterv és disszertacio késziilt szakmai vezetése mellett, 67 ipari K+F+I munkaban és
33 palyazati projektben tevékenykedett, sok esetben vezetdi szerepben. 14 alkalommal vett részt kiilfoldi egyetemen
vendégoktatoként. 2019-ben habilitalt a Miskolci Egyetemen. Kutatasi teriilete a finomdrlés, a szilard hulladékok
elokészitése és hasznositasa, kiilonds tekintettel az ipari hulladékok mechanikai aktivalasa reaktivitasuk szabalyozasa
érdekében, geopolimer, hulladékok szinergikus hasznositasa. 2013-t6l a Miiszaki Foldtudomanyi Kar tudomanyos
igyekért felelds dékanhelyettese, majd 2020-t6l a kar dékanja.

AGYELAN JOZSEF TIBOR a Jozsef Attila Tudomanyegyetemen szerezte meg foldrajz szakos diplomajat 2000-
ben, majd 2005-ben geologus diplomajat Budapesten az E6tvos Lorand Tudomanyegyetemen. 2005 szeptemberétol
geologusként dolgozott Pécsen a MECSEK-OKO Zrt.-nél. 2012-ben hidrogeolégus mérdki diplomét szerzett a
Miskolci Egyetemen. 2013 oktoberétél a Nitrokémia Zrt. Kornyezetvédelmi Igazgatdsagan dolgozik projekt-
mérndkkeént. 2016-ban Kivalo Banyasz kitiintetést kapott a Nemzeti Fejlesztési Minisztertdl. A Magyar Mérnoki
Kamara tagja.

DR. HEGEDUS PETER egyetemi tanulmanyait a Pécsi Tudoményegyetem Természettudoményi Karénak geogra-
fus szakan végezte, ahol (MSc) diplomat szerzett 2010-ben, majd ugyanitt szerzett PhD-fokozatot térinformatikabol.
2014-ben elnyerte a Campus Hungary szakmai 0sztondijat, melynek keretében kooperaciés munkaban vett részt a
Washington State University-n. Jelenleg kornyezetvédelmi projektmérnokként tevékenykedik a Nitrokémia Zrt.-nél.
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A Weir nagy szakértelemmel megtervezett homokmoso berendezései kis helyigenyliek és a Weir sajat
vilagszinvonalu gépegysegeibdl épiilnek fel melyek igen magas kopasallosagu anyagokbol keszulnek ezert
hosszi élettartam mellett maximalis kinyert hasznos homok mennyiséget garantalnak.

Mindez kiegesziil a Weir elkételezett termektamogatas csapataval, projekt merndkeivel, szervizhalozataval,
egyszerl kopoalkatrész hozzaferessel nem csak Magyarorszagon, de a vilag 170 pontjan...
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