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Kornyezeti eréforrasok kiaknazasanak kockazata kiilonos tekintettel a recski

aranybanyaszatra

Risk of the exploitation of natural resources especially the gold mining at Recsk

Az emberiség torténete sokoldalan bizonyitja, hogy a természeti eréforrasok
igénybevétele egyiitt jart a kdrnyezetbe torténd beavatkozassal. Az emberi beavatkozas
hatdsa az ipari forradalom o6ta olyan nagyméretiivé valt, hogy a vildg szdmos teriiletén a

kornyezet pusztulasahoz vezetett.

Nemcsak hazankban, de Kozép-Kelet-Eurdpa orszagaiban is a banyaszatnak
komoly gazdasagi és szocialis jelentdsége van, emellett magéan viseli az elmult évtizedek
kornyezetvédelmi hibdinak ¢és téves dontéseinek kovetkezményeit, és szenved a
mulasztasok kivaltotta tarsadalmi ellenérzésekt6l. Az iparag jovojét tekintve tobbféle
kimenet is lehetségesnek latszik, figyelembe véve egyrészt a nyersanyagok iranti novekvo
keresletet, de a jelentds érdekérvényesitéssel bird kornyezetvédelmi csoportok altal

felvetett jogos kornyezetvédelmi aggalyokat is.

A kornyezeti hatdas lényegében az emberi beavatkozas természeti
kovetkezményeinek Osszességét jelenti. A beavatkozas mértéke és annak kovetkezményei
azonban egy ilyen bonyolult rendszerben nemlinearis kapcsolatban vannak egymassal,
ugyhogy a beavatkozds kiilonféle hossza tdvi  kovetkezményei valdjaban
kiszamithatatlanok. A szennyezdanyagok mind a kornyezetre, ill. azon keresztiil az emberi
szervezetre gyakorolt artalmas ¢és Osszetett hatasainak fokozatos felismerése
eredményeképpen elészor az Egyesiilt Allamokban fogalmaztak meg a kockazatelemzés

madszertani iranyelvét.

Az utobbi évtizedek stlyos ipari baleseteinek hatasdra a kockazat alapa
dontéshozas a fejlett orszdgokban egyre inkabb eldtérbe keriilt a megalapozott és
szertedgaz6 tudomanyos kutatdsok kovetkeztében. A kockdzatfelmérés szamos teriileten
alkalmazott eljaras, melyet a feladat céljanak megfeleléen kisebb-nagyobb eltérésekkel

alkalmaznak.



Dolgozatomban 0Osszefoglalom a kockazat felmérés elméleti hatterét, majd a
kornyezeti eréforrasok, ezen beliil az 4svanyi nyersanyagok, az arany kiaknazasanak

kockazati becslését a recski esettanulmanyon keresztiil mutatom be.

Vizkeleti Anna



Risk of the exploitation of natural resources especially the gold mining at Recsk

Kornyezeti eréforrasok kiaknazasanak kockazata kiilonos tekintettel a recski

aranybanyaszatra

In many ways the history of mankind proves that the use of natural resources has
been accompanied by intervention into the environment. The impact of human activity
since the Industrial Revolution has become too large in many areas of the world, and it has

led to environmental degradation.

Not only in Hungary but in the countries of Central and Eastern Europe has the
mining industry major economic and social importance. The mining industry have many
environmental mistakes and wrong decisions. In the recent decades the industry suffers
from that mistakes and from the social revulsion. The future of the industry's have many
possible ways, we have to take in account the rising demand for raw metarials and also the
rising legitimate of the major environmental groups and their rightful qualms.

The environmental impact essentially means all the natural consequences of
human intervention. The rate of response and its consequences, however, have a non-
linear relationship in this complicated system. So the long-term consequences of various
interventions actually unpredictable. The pollutants has adverse effects and harmful not
only for the environment but also for the human body. Because of the recognition of these
effects formulated the principals of the risk analysis methodology first in the United
States.

In recent decades happened many major industrial accidents, and due to accidents
the risk-based decision making came to the front in the developed countries. The scientific
research helped the decision making. The risk assessment procedure used in many areas,

and it depends for the aims of the tasks.



In my essay | summarize the theoretical background of risk assessment, after the
environmental resources, including minerals, and my case study is the risk of the

exploitation of gold mining at Recsk.
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., Ki gépen szall folébe,
annak térkép e taj”

Radnoti

BEVEZETES, A TEMAVALASZTAS INDOKLAS

Egyetemi tanulmanyaim sordn kezdtem el kornyezetgazdasagtannal, fenntarthatd
fejlodéssel, klimapolitikaval foglalkozni. Jelenleg 1. éves Msc, a Miiszaki Foldtudomanyi
Karon pedig II. éves Bsc hallgatd vagyok, hat szemesztere latok el demonstratori
feladatokat. Professzoraim, tanaraim altal a legvaltozatosabb feladatokkal ismerkedhettem

meg, bekapcsolodhattam az altaluk iranyitott kutatasokba.

A kornyezetgazdasagtan terililetén végzett kutatdsok inspiraltak arra, hogy
természettudomanyos ismereteimet gyarapitsam, ezért kezdtem el tanulmanyaimat a
Muszaki Foldtudomanyi Karon. Jelen dolgozatom témajat is ennek megfelelden

valasztottam, de a témavalasztasban nemcsak ez befolyasolt.

Sziileimmel Matraderecskén lakom. Ez a telepiilés harom km-re van Recsktdl, ahol
Magyarorszag egyik legnagyobb érclelohelye talalhaté. Az egykori virdgzd
banyasztelepiilésen a banya bezarasa utan (amely sajnos csaladunkat is érintette), a
munkanélkiiliség az orszdgos atlag kétszeresére emelkedett. Munkalehetéség nincs, a
fiatalok elvandorolnak a telepiilésr6l. Idénként felroppennek hirek potencidlis
befektetokrdl, le nem zart vagy folyamatos palyazatokrol, melynek pozitiv eredményeit6l
a telepiilés €s egyben sajat boldogulasukat is varjak a falu lakoéi. Recsken nemcsak réz,
hanem arany is taldlhato. Megkutatasa évekkel ezeldtt az Enargit Kft. altal megtortént,
azonban az akkori vildgpiaci aranyar nem tette érdekeltt¢ a befektetdt a termelés
koriilményeinek megteremtésére. Mara az arany vilagpiaci ara 1900 USD uncianként, a
jelenlegi pénziigyi valsdg pedig még keresettebbé tette az aranyat a hossza tava,
biztonsagos befektetést keresék szamara. Emellett szakemberek szerint a régi Lahoca
banya medddje is jelentds mennyiségli aranyat tartalmaz, melyet fejlettebb technoldgiaval

Ujra feldolgozva a benne maradt arany kinyerhetd.



Dolgozatomban az 4svanyi nyersanyagok kiaknazdsdnak kockézati tényezdivel,
elsdsorban kornyezeti hatdsaival foglalkozom, amely harom {6 részbdl all. Az els6 részben
a kockazatfelmérés elméleti hatterével, a masodik részben pedig az asvanyi nyersanyagok
kitermelésének kornyezeti hatdsaival foglalkozom. A harmadik részben az aranyra
fokuszalva dsszefoglalom mindazokat a kdrnyezeti hatasokat, melyek a termelés folyaman
Recsk térségét érinthetik, illetve javaslatot teszek azoknak az intézkedéseknek a
megtételére, amelyek az esetleges banyanyités €s lizemelés soran a kedvezdtlen kdrnyezeti

kockéazatokat és hatasokat csokkenthetik.

Recsk képviseldtestiilete a lakossaggal egyetértésben a banya megnyitasa, a
termelés beinditasa mellett tette le voksat. Felmeriil azonban a kérdés, hogy mennyire van
felkésziillve maga a telepiilés arra a hatalmas valtozasra, amely egy esetleges
banyanyitassal, termeléssel a telepiilésre var. A célom az, hogy gazdasagi érdektol
vezérelve ne lehessen olyan dontést rakényszeriteni a telepiilésre, amely a biztonsagat,
kornyezetét veszélyeztetné. Nem az a célom, hogy egy jovobeli befektetd ellen hangoljam
a kozvéleményt, hiszen a kozség boldogulasarol van szd, hanem fontosnak tartom, hogy a
lakossag tisztdban legyen mindazokkal a kornyezetvédelmi feltételekkel, melyek

megvaldsitasa elengedhetetlen a biztonsadgos banyanyitashoz, ¢s miikddtetéshez.

Dolgozatom megirasdhoz a téméahoz kapcsolodd ¢és a mellékletben feltiintetett
kiilfoldi és hazai szakirodalmat, nemzetk6zi és hazai adatbazisok adatait, a Recskhez

kapcsolddo szakmai anyagok adatait hasznaltam.



1. KOCKAZATFELMERES ES KOCKAZATALAPU
DONTESHOZATAL

Az utobbi évtizedek sulyos ipari baleseteinek hatdsara a kockéazat alapu dontéshozas a
fejlett orszagokban egyre inkabb el6térbe keriilt a megalapozott és szertedgazo
tudomanyos kutatasok kovetkeztében. A kockézatfelmérés szdmos teriileten alkalmazott

eljaras, melyet a feladat céljanak megfelel6en kisebb-nagyobb eltérésekkel alkalmaznak.

A kockdzat egy cselekvési  valtozat lehetséges, negativan értékelt
kovetkezményeinek teljes leirdsa, beleértve a kovetkezmények sulydnak ¢s
bekovetkezésiik valoszinliségének megmutatsat is.® A kockézat fogalma a gazdasagi
¢letben alakult ki. A kockazatszamitasi modszerek kidolgozdsanak sziikségességét

vilagviszonylatban a modern piacgazdasag kialakuldsa teremtette meg.

A kockazat mértékének ismeretére Magyarorszagon tobb évtizeddel ezel6tt eldszor a
banyaszatban jelentkezett igény. Az elsé probalkozasok dr. Faller Gusztav és dr. Benkd
Ferenc nevéhez flizddnek. Piacgazdasag hidnyaban ezek a korai modszerek sajnos nem
nyerhettek teret. A 80-as évek végétdl ismételten, a foldtani kutatas és a banyaszat
igényeibdl adodoan, a Kozponti Foldtani Hivatal megbizasabol a gazdasagi kockazat
szamitasara Ujabb kutatdsok kezddédtek. A kidolgozott megoldasokat eldszor a dorogi

medence lencsehegyi teriiletén probaltak ki,
1.1. A KOCKAZAT MATEMATIKAI ERTELMEZESE":

Egy kornyezeti esemény (x) kockazata (R=risk) ennek megfeleléen az esemény
bekovetkezési valoszinliségének P(x) és a bekdvetkezett esemény okozta karnak D(x) a

fiiggvénye. Matematikai formulaval kifejezve:

R(X)=P(x)*D(x)

! Kerekes Sandor- Kindler Jozsef: Vallalati Kérnyezetmenedzsment, 170.0.

Forras: http://mek.oszk.hu/01400/01457/01457.pdf

2 Dr. Fiist Antal [2004]: Kockazat, Banyészati és Kohaszati Lapok, Banyaszat,137. évfolyam, 2-3. szam 12-
18.0.

¥ Marx Gyorgy [1990/5]: Kockézat, Fizikai Szemle 129.0.

Forras: http://www.kfki.hu/fszemle/archivum/fsz9005/mgy9005.html



A gyakorlati tapasztalatok azt mutatjak, hogy kockazatosnak csak az olyan eseteket
tekintjiilk, amelyeknél mind az esemény bekovetkezési valdsziniisége, mind az esemény
altal kivaltott hatasok szamottevoek. Ha mindkét tényezd a nulla kozelében van, akkor
altalaban nem érdemes a kockazattal foglalkozni. A kornyezeti kockézatokkal kapcsolatos
matematikai formuldk gyakorlati hasznalhatosagat erésen korlatozza, hogy az okozott kér

és az esemény bekovetkezése kozott nincs fiiggvényszerii kapesolat®,

A kockazat fogalmat néhany hivatkozasban csak a [0; 1] intervallumon értelmezett
valosziniiségként definialjak. Altalanossdgban egy meghatarozott idStartam (rendszerint
egy ¢év) alatt, vagy adott koriilmények hatasdra bekdvetkezd, nemkivanatos esemény

. . r rmo 5
matematikai valdszintisége®.

A kockazat, mint ahogyan a képletbdl is lathatd, mindig két elemet tartalmaz:

e annak valdszinliségét, hogy a veszély bekovetkezhet;

e aveszélyes esemény kdvetkezményeit.

1.2. AVALLALATI KOCKAZATKEZELES

A kockazatok tudatos ismeretére és aktiv kontrolljara vonatkozd szisztematikus

megkozelités a vallalati kockazatkezelés annak érdekében, hogy

e a vallalat miikodése az {izleti célok, valamint a tulajdonosok és érintettek
elvarasainak megfeleléen zavartalanul torténjen,

e a kockazatkezelés célja nem sziikségszeriien a kockazatok szamanak csokkentése
vagy elkeriilése, hanem minél magasabb szintli kockazati tudatossag elérésével és
fenntartasaval a kockéazatok lehetséges hatdsainak minimalésa,

e az lizleti dontések eredményének optimalizalasa, az optimalis kockazat/hozam

profil kialakitasa.

* Kerekes Sandor [2007]: Kornyezetgazdalkodas, fenntarthat6 fejlédés DE AMTC AVK 120.0.

® Dr. Gazdagné Rozsa Eniké [2009]: Fuzzy koncepcion alapuld kornyezeti és egészségkockazat becslés
Gyongydsoroszi kornyékén Doktori értekezés, Budapest.

Forrés: http://teo.elte.hu/minosites/ertekezes2009/gazdagne rozsa e.pdf



A kockézatkezelés egymastol elkiilonithetd, de folyamatba szervezett 1épésekbdl all.
A folyamatba szervezés €s a rendszeres, ismétlodd végrehajtas jelenti a kockéazatkezelés
legnagyobb értékét, mivel egy-egy konkrét iizleti dontés meghozatalanal vagy
kereskedelmi megallapodas, projekt stb. elinditasanal a legnagyobb felkésziiltséggel sem
mérhetd fol az 0sszes kockazat (de ha mégis, azok valdszinlisége és potencidlis hatasa

folyamatosan valtozik)®.

A kockézatkezelés alapvetd, de nem elsddleges feladata a vallalkozést éré karok
minimalizédldsa a lehetd legkisebb raforditdsok mellett. A kéarok gazdasagi
kovetkezményei kétfélék lehetnek: vagy tobbletkoltséget okoznak, vagy a bevételt
csOkkentik. A kockazatkezelés koltségei a kockdzatkezelési tevékenységek ¢s

intézkedések koltségeibdl tevddnek Ossze.

A kockazatkezelés legfontosabb szabalya, hogy a kockazatkezelési raforditasoknak
mindenkor ardnyban kell lennie a potencidlis veszteségekkel. A kockazat és biztonsag
gazdasagi szinten is Osszefiiggnek. A vallalkozdsok egy része mar felismerte, hogy a

biztonsag novelésére - egy adott optimalis szintig- forditott 6sszeg megtériil (1. abra).

| Megtérules

| Optimalis raforditis ‘

i

>
Lag

Befektetett 6sszeg

1.4bra
A megtériilés és a befektetett 6sszeg kapcsolata a biztonsag novelésére
Forras: Varga Zoltan: Veszélyforras elemzés a vegyiparban
Veszprémi Egyetemi Kiado 1998’

® Hornai Gabor [2001/04]: Kockézat és kockazatkezelés, A Magyar Villamos Miivek Kozleményei 40-46. o.
" rkk.uni-obuda.hul/.../kockazatelemzes



A kockazatelemzés alapvetd célja az, hogy raciondlisan megalapozza a
kockézatokkal kapcsolatos dontéseket. E dontéseket a kockazatok atfogdbb kezelésének
részeként lehet meghozni, azéltal, hogy a dontéshozok 0sszehasonlitjak a kockazatelemzés

eredményeit az elviselhetd kockazati kritériumokkal.

Sok esetben igény mertil fel arra is, hogy az adott egyedi esetben kiilon értékeljék az
adott dontés elényeit a megalapozott dontéshozatal érdekében. Ki kell azonban emelni,
hogy az elviselhet6 kockazati kritériumok altalanos tartalma igen komplex, magaba foglal

szocialis, gazdasagi és politikai szempontokat is°.
1.3.A KOCKAZATFELMERES MODSZERTANA®

A kockazatok kezelésének folyamata szamos kiilonb6zd elemet foglal magaba, kezdve a
kockazat elozetes feltarasan és elemzésén, annak elviselhetésége megitélésén és a
potencidlis kockéazatcsokkentési lehetdségek azonositdsan at, egészen a megfeleld
szabalyozasi és csokkentési intézkedések megvalasztiasaig, végrehajtasdig és figyeléséig

(monitoring).

1.Veszélyazonositas

\

‘ |

2. Expozicidelemzés

3. Toxicitasvizsgalat

v

4. Kockazatjellemzés

2. abra
A kornyezeti kockazatelemzés kulcsfeladatai
Forrés: Sajat szerkesztés (9) alapjan

® Hornai Gabor [2001/04] : Kockézat és kockazatkezelés, A Magyar Villamos Miivek Kézleményei 40-46. 0
%Forras: Madarasz Tamas [2005] : Kockazatfelmérés alkalmazasa és kritériumrendszere szennyezett
tertiletek karmentesitése soran, Doktori (PHD) értekezés



A 2. dbra a kornyezeti kockazatelemzés kulcsfeladatait foglalja 6ssze, mely szerint:

e azonositani ¢és jellemezni a szennyezd forras-utvonal-cél egyiittest, vagyis a
szennyezO anyag forrashelyét, a terjedés utvonalat (terét) és a szennyezés céljat,
targyat, befogadgjat, figyelembe véve a jelenlegi vagy a tervezett
terlilethasznalatot és kovetkezményeit.

e definidlni a szennyezd forras-utvonal-cél rendszer viszonyait,

e Dbecslilni azt a kockéazatot, amelyet a célelem elszenved, ha talalkozik a veszéllyel,

o ¢rtékelni a becsiilt kockazatot, figyelembe véve a veszély természetét €s nagysagat,
valamint azokat a bizonytalansagokat, amelyeket a kockazatbecslési eljaras magan

hordoz™°,

1.3.1.Veszélyazonositas

A veszélyazonositas a kockazatfelmérés els6 fazisa. Lényege a kockazatfelmérés céljanak
a meghatarozasa, a szennyezett teriilet kelld6 megismerése, mivel az a kockazatfelmérés
tovabbi fazisainak eredményességét ¢és a megoldashoz sziikséges feladatokat is
Osszefoglalja. Ez a fazis kozvetleniil kapcsolodik a terepi mérésekhez. Fo feladatait az 1.

tablazat foglalja Gssze.

1.tablazat: Aveszélyazonositasfazis megvalaszolando6 kérdései

Veszélyazonositas

Multbeli, jelenlegi, jovobeli teriilethasznalatok
Foldtani viszonyok megismerése
Teriilethasznalok, hatasviselok azonositasa
Feltételezett szennyezok eldzetes szlirése
Terjedési utvonalak megadasa

Szennyezés mértékének becslése

Irodalmi adatgytijtés

Teriiletspecifikus adatok begyiijtése

A kockazatbecslés céljanak meghatarozasa
Koncepcids modell felallitasa

Forras: Sajat szerkesztés (10) alapjan

% Dr. Fekete Jend Gyorgy [2008] : Kérnyezetallapot-értékelés 1. Pécsi Tudoméanyegyetem Pécs, 2008.
110.0.



A lehetséges kockdzatok felsorolasa kritikus fazis, mivel egy elfelejtett kockazati
tényez6 elemzésére a késobbiekben nem fog sor keriilni. Hasonloképpen, listara kell venni
a latszolag teljesen elhanyagolhatd hatasti vagy majdnem kizérhatd valdsziniiségl
kockazatot is, hiszen az ¢élet nem statikus, a kockazatok hatasai jelentésen
megvaltozhatnak. A kockazatok azonositdsanal figyelembe kell venni a lehetséges kivaltd

okokat és sziikség szerint esetelemzéseket kell végezni®.

Ez a fazis a koncepcios modell felallitasaval zarul, amely a kockazatelemzo
munkahipotézisének attekintd kvalitativ szemléltetése. A modell alkotoelemeit a 3. dbra

foglalja Ossze.

—» Szennyez0 forras
I » Kilépés modja
Koncepcios modell

——— Terjedési kozeg

L Bejutasi kapu

— Hatasviseldk

3.4bra
A koncepcios modell alkotoelemei
Forras: Sajat szerkesztés (10) alapjan

A modell Iényege, hogy minden egyes szennyezd forrasra és szennyezdre az elemzd
végigkoveti a kémiai anyag lehetséges sorsat a forrastol a receptorig, valamint kijeloli

ezzel a vizsgalat tovabbi 1épéseit.
1.3.2. Expozicio vizsgalat
Az expozicid elemzés a toxicitds vizsgalattal parhuzamosan végrehajtando feladat, a

receptorokhoz eljutd szennyezé anyag mindségének és mennyiségének, a szoban forgd

vegylilet toxikus potencidljanak elemzése. Részfeladatait a 2. tablazat foglalja 6ssze.

" Hornai Gabor [2001/04] : Kockazat és kockazatkezelés, A Magyar Villamos Miivek Kozleményei 40-46.



2.tablazat Az expozicio vizsgalat fazis megvalaszolando kérdései

Expozicio elemzés

Feltarasok, terepi és laboratoriumi mérések végzése
Koncentracio, eloszlas meghatarozasa

Hidrodinamikai és transzportmodell felépitése

Mértékado koncentracié vagy koncentracio eloszlas megadasa
Kornyezeti kdzegek kdzotti transzport folyamatok szambavétele
Hatasviseldk életformajanak meghatarozéasa

Receptor jellemzés

Biologiai hanyad elemzés

Expozicido mértékének becslése

Forrés: Sajat szerkesztés (10) alapjan

Legfontosabb feladat a koncentracid térbeli és iddbeli eloszlasdnak a meghatdrozésa,

melynek mddszereit a 4. dbra foglalja dssze.

L Eoncentraicié eloszlas meghatarozasa I

ot Szennyezés-terjedési Biologiai expozicios
Meérés . P
modellezés modellezés
4. abra

A koncentracio eloszlas meghatarozasanak modszerei
Forras: Sajat szerkesztés (10) alapjan

Megéllapithatjuk, hogy a kozvetlen mérések utjan szerzett szennyezettségi adatok
biztositjak a legmegbizhatobb alapadatokat az expozicid becsléshez. A mérések azonban a
megbizhatdsaggal aranyosan koltségesek, vagy egyes esetekben nem is végezhetdk.

A hatasviselok expozicidjanak becslésekor szabvanyositott —alapértékeket
alkalmazunk olyan mennyiségekre, mint pl. a belélegzett levegd térfogata, a naponta
fogyasztott ivoviz mennyisége, testtomeg, borfeliillet. Ezekre a paraméterekre ajanlas
talalhatd a Kornyezetvédelmi és Viziigyr Minisztérium altal kiadott modszertani

utmutatoban.



Az expozicid elemzés alapjan adhatjuk meg az adott szennyezdnek kiilonbozd
kornyezeti kdzegek utjan a receptorokhoz eljutott mennyiségét, valamint a naponta felvett

mennyiségét testtomegre vonatkoztatva.

AND= [C*IR*EF] / BW

AND Ko6zegbdl a szervezetbe jutd szennyezés értéke mg-ban,  [mg/ttkg nap]
naponta €s egységnyi testtdmegre vonatkoztatva
A szennyez0 koncentracidja a kozegben [mg/L]; [mg/kg]; [mg/m°]
IR Adott kozeggel valo kapcsolat mértéke naponta ( napi [L/nap]; [kg/nap]; [m*/nap]
vizfogyasztas, napi belélegzett levegd mennyisége, stb.)
EF Expoziciods tényezd, az expozicid élettartamra
vonatkoztatott gyakorisagat adja

BW  Testtomeg [ka]

Abban az esetben, ha a szennyez6 tobb Gtvonalon, de ugyanazon a bejutasi kapun jut
be a szervezetbe, és ugyanazt az egészségkarositod hatast fejti ki, akkor a kiilonb6z6 utakon

bejutott dozisok dsszegét kell képezni.

1.3.3. Toxicitas vizsgalat

Ebben a fazisban a legfontosabb feladat annak meghatarozasa, hogy adott szennyezd
esetében mekkora az az érték, amit a szervezet egészségkarosodas nélkiil képes elviselni,
illetve hogy létezik-e ilyen kiiszobérték. A megvalaszolandd kérdéseket, tennivalokat a 3.
tablazat foglalja Ossze.

3.tablazat A toxicitas vizsgalat fazis
megvalaszolando kérdései

Toxicitas vizsgalat

Rendelkezésre 4ll6 toxicitds informaciok beszerzése
Toxikologiai hatasmechanizmus meghatarozéasa
Toxikoldgiai paraméterek megadasa

Toxikologiai elemzés bizonytalansagainak 6sszefoglalasa
Egyéb befolyasolo tényezok vizsgalata

Forrés: Sajat szerkesztés (10) alapjan
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A toxikologiai jellemzdk meghatarozasa nem egyszerti feladat. Leggyakrabban az
egészségligyi vagy toxikoldgiai szervezetek altal publikalt adatbazisok adatait lehet alapul
venni (WHO, USEPA, ATSDR, RIVM).

A toxicitas elemzés fazis lezarhatd akkor, ha a koncepcidés modellben kiszlirt sszes
szennyezd toxikoldgiai hatdsmechanizmusa €és az ehhez kapcsolddd expozicids hatarérték
meghatarozasra keriilt. A toxicitas vizsgalat az expozicié vizsgalattal parhuzamosan kertiil
elvégzésre, és ezek eredményei az utolsé (kockédzat jellemzés) fazisban keriilnek

0sszegzésre.

1.3.4. Kockazat jellemzés

A kockazatelemz6é munka utolsé fazisa, melynek részeit a 4. tablazat foglalja Gssze.
Legfontosabb feladat az expozicidvizsgalat és a toxicitds vizsgalat eredményeinek
Osszevetése és a kockazat szamszerisitése, a kockazat becslése. Ezt kovetoen keril
értelmezésre a becsiilt kockazat értéke, a fObb megallapitisok, bizonytalansagok

Osszefoglalasa, 0sszegzése.

4. tablazat: A kockazat jellemzés fazis megvalaszolando6 kérdései

Kockazat jellemzés

Expozicid elemzés és toxicitds vizsgalat eredményeinek integraldsa
Kockézatok becslése

Szamitott kockézatok értelmezése

A becslésbe bevont feltételezések és bizonytalansagok osszefoglalasa
Javaslatok a dontéshozatal tdmogatésara

Forras: Sajat szerkesztés (10) alapjan

A kiiszobértékkel rendelkezd vegyliletek esetében a kockdzatot ugy becsiiljiik, hogy a
ténylegesen mért vagy modellezett koncentraciobol szamitott dozist (AND) a toxikologiai
fazisban meghatarozott referencia dozissal (RFD) vetjik 0Ossze, ¢és képezzik
mértékegységhelyesen a kockdzati hanyadost. A kapott értéket 1-hez viszonyitjuk, ennek
alapjan a kockazat mindsitését az 5. tdblazat foglalja Ossze. Ha a kockézati hanyados,

vagyis HRQ>1, akkor az egészségkarositod hatas fennall, ezért kockazatkezelés sziikséges.
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5. tablazat: A kockazat mindsitése a kockazati hanyados alapjan

HRQ Kockazat mindésitése
<0,001 elhanyagolhato
0,01-0,1 Kicsi

0,1-1 mérsékelt

1-10 nagy

10< igen nagy

Forrés: Sajat szerkesztés (10) alapjan

Megallapithato tehat, hogy a kiiszobértékkel rendelkez0 szennyezdok esetében a
kockdzati hanyados konnyen szamithat6. Azokndl a vegylleteknél, amelyek
kiiszobértékkel nem rendelkeznek, célul érdemes kitlizni a koncentracié olyan alacsony
tartasat, amennyire csak lehetséges. Ez esetben dontés kérdése, hogy mekkora az a
felvallalhat6 kockdzat, ami alapjén a kockéazat alapti dozis mar meghatarozhato. A dontést

ekkor egy eldzetesen meghatarozott, elfogadhatd kockazati értékre alapozzuk.

Egyedi kornyezeti kockazatok kezelésére nem adhatdk altalanos eljarasi receptek,
mert ezeket mindig az elméleti és atfogd modszertani ismeretek alapjan kell kezelni.
Hangsulyozni kell azonban a szakmai feleldsség kérdését is, hiszen megfogalmazodik a
kérdés, hogy a lehetséges kovetkezmények halmazadbol hogyan Iehet eljutni egy
ténylegesen vizsgalhatd problémakorhéz, a feladat megfeleld 1d6- és  térbeli
korlatozéasaval, a lehetd legmesszebbre tekintve ¢és a legatfogobb moddon térekedve

meghatarozni a relevans hatasok szféréjétlz.

A gazdasagossagi és kockazatelemzési moddszerekkel kapcsolatosan fontos azt
kiemelni, hogy az ok-okozati osszefliggések szinte atlathatatlan lancolata kdvetkeztében
barmilyen modszerrdl, szamitasi eljarasrol legyen is sz6, a vilagos 0Osszefliggéseket,
hatdsokat azok mindig ¢és sziikségszerlien csak megkozelitéleg képesek kifejezni,

visszatiikrozni®®.

A kockazatfelmérés mind a négy fazisaban, a folyamat szamos elemét jellemzi
valtozékonysag ¢és bizonytalansdg, melyek lehetnek paraméter, modellezési ¢és

munkahipotézisbdl adodd bizonytalansagok. Ezek a bizonytalansdgok elkeriilhetetlenek,

'2 Ulrich Beck [1992]: Risikogesellschaft, Auf dem Weg in eine andere Moderne, Suhrkampf,
Frankfurt/Main, 1986, angolul: Risk Society, Sage, London, németiil 1992-ig 60000 példanyban jelent meg.
B Barta 1. [1986]: A beruhazasok dontés eldkészitése, Akadémiai Kiad6, Budapest, 68-75.0.
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azonban a kezelésiik nagyon fontos. Egyes esetekben a paraméterek pontositdsdval a
bizonytalansdg csokkenthetd, mas esetben viszont a bizonytalansdgokat kedvezotlen
sz¢élsoértékkel helyettesitik, amely a valdsagos kockazatot tobb nagysagrenddel
megnovelheti. A kockézatbecsl6 eljarasok értékelésekor minden esetben fel kell tiintetni a

vizsgalatba bevont bizonytalansagokat és azok indoklasat.

2. AZ ARANY TULAJDONSAGAIL, ARANYBANYASZAT

Az egyiptomi faraok koratdl kezdve, Kolumbusz ujvilagba tett utjaig, €s azt kovetden is,
az arany mindig a gazdagsag és jolét szimboluma volt. Fizet6eszkozként is hasznaltak,
valamint arra, hogy tamaszt biztositson a kiils6¢ fizet6érték nélkiili pénzeknek. A
szamitogépgyartasban, az  orvostudomanyban, kozmetikai  célokra, valamint
¢kszerkészitésben hasznaljak. A fénye és konnyli megmunkalhatosaga tette az ¢kszeripar
legkedveltebb fémévé. Rendkiviil jol nyujthatd, nagyon vékony huzalok készithetOk
beldle. Jol jellemzi ezt e tulajdonsagat, hogy egy uncia (30,1 gramm) fémaranybol 120
négyzetméter aranylemez nyujthatd, ami ekkor tizezred milliméter vastagsagi és

"aranyfiist" lemeznek nevezik.

Az arany az értekallosag megtestesitdje, megbizhatod, kiszdmithatdo befektetési
forma, biztonsagat a fiiggetlensége okozza. Ertéke a vilagon mindenhol elismert és
garantalt, barhol, barmikor eladhatd. Jo fizikai tulajdonsdggal rendelkezik, tartos,
értékallo, konnyen széllithaté, értéke pontosan definialhato. Altalanosan elfogadott

értékmérd eszkoz, sziikosen all rendelkezésre, ezért alkalmas a pénz szerepére™.
, , , , 15
2.1. AZ ARANY GEOKEMIAJA ES ASVANYTANA

Az arany (Au, rendszam=79, atomtomeg =196.96) nyomelemnyi mennyiségben vesz részt
a foldkéreg felépitésében. Gyakorisaga joval kisebb, mint més fémeké (a réznél ezerszer, a
vasnal milliészor kisebb), atlagosan 3 ppb (billiomod rész) aranyban jelenik meg a
kézetekben (6.tablazat).

4 Mester Péter: Az arany aranak mozgatorugoi a XXI. szazad elején, 7. o. Budapesti Gazdasagi Féiskola
elib.kkf.hu/edip/D_13382.pdf
> Forras: http://www.gekko
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A savanyu kézetek (pl. granit) atlagban valamivel kevesebb aranyat tartalmaznak,
mint a bazikus kézetek (pl. bazalt), ennek ellenére az arany gyakran dusul granodioritos
intrazidkhoz kapcsolddoan, mint példaul a hintett porfiros ércesedések esetén, vagy az

ehhez kapcsolddo telérek kitoltéseként.

Ahhoz, hogy aranyércrdl (gazdasagosan kitermelhetd kézetrdl) beszélhessiink 0.5-3
ppm (g/t) arany tartalommal kell, hogy legalabb rendelkezzen a kbzet. Ez valtozik az
érctest méretének vagy egyéb tényezok (pl. a hasznalt arany kinyerési technologia)
fliggvényében is. Az arany érckutatds egyik legfontosabb feladata azoknak a geoldgiai
folyamatoknak a felismerése ¢és megértése, amelyek ilyen - legalabb 1000-szeres -

aranyban dusithatjak az aranyat a foldkéreg egyes helyein.

Ez a feladat nagy kihivas elé allitja a geoldgust, hisz nagyon sok geoldgiai
kornyezetben eléfordul, igy példaul a vulkani hidrotermas rendszerek (az ide kapcsolodo
telepek a leggyakoribbak Erdélyben), a szkarnok, az orogén szerkezetek, a metamorf
domok, a lisztrikus vetdk mentén fejlddd iiledékes medencék, vagy akar a masodlagos, az

erdzi6 soran dusulo torlat-telepek tanulmanyozasat és megértését igényli.

6. tablazat: A foldkéreg felépitésében eléfordulo

legfontosabb elemek %-os aranya

Elem Vegyjel %
Oxigén @) 46,6
Szilicium Si 27,8
Aluminium Al 8,1
Vas Fe 50
Kalcium Ca 3,6
Natrium Na 2,8
Kalium K 2,6
Magnézium Mg 2,0
Titdnium Ti 0,4
Zink Zn 0,073
Réz Cu 0,024
Olom Pb 0,0126
Eziist Ag 0,00008
Arany Au 0,000003

Forras : Sajat szerkesztés www.gekko.hu
adatai alapjan
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A tiszta arany rendkiviil ellendlld fém, sem a levegd oxigénje, sem a kozonséges
savak nem tudjdk megtamadni, de a kiralyviz (salétromsav és sosav keveréke), a cianid,
vagy a fluorsav oldjak. Az arany kivalo ho és elektromos vezetd, ezt gyakran az iparban is

alkalmazzak.

Az arany a természetben szdmos asvany felépitdjeként is eldfordul, de elsésorban
termésaranyként jelenik meg, amely a legtobbszor fémes Otvozetként tartalmazhat
eziistot (ha 20%-nal tobb eziist van benne, akkor elektrum), ritkabban platinat, rezet

(aurikuprid), bizmutot (maldonit) vagy paladiumot (porpezite) is.

Az arany érctelepek asvanytandnak ismerete nagyon fontos szempont a kinyerési
technologiak kivalasztasanal. gy példaul a telluridok esetén gyakran hossza id6 kell (akar
napok) az arany cianidos oldatbaviteléhez. A szulfidok esetén pedig eldszor oxidaljak az
ércet (vagy a szuldios koncentratumot), hogy az igy kelletkezé pordzus asvanyokbol (pl.

hematit) kdnnyebben kiltigozhat6 legyen a zarvanyként résztvevd arany.

Az szulfidos arany ércesedésekhez gyakran nagyon valtozatos asvany-paragenézis
kapcsolodhat (1. melléklet) Ezen asvanyok esetleges el6fordulasanak pontos ismerete €s
figyelembe vétele a banyaszat kiilonbozd fazisaiban nagyon fontos, hisz nemcsak az arany
kinyerési eljarast befolyasoljak, de a nehézfémek, az arzén tartalom, a higany tartalom,
vagy a szulfidok oxidalasdbol szarmazo savas hatast vizek erds kornyezeti szennyezést

valthatnak ki.
2.2. ARANYBANYASZAT
A Foldon a banyaszat altal kitermelt mennyiség az elmult 8 évben folyamatosan csokkent,

2008-ban érte el mélypontjat, ekkor a termelés 2350 tonna volt. A 2001-ben regisztralt

2600 tonnas kibocsatas minden id6k legmagasabb termelését jelentette (5. dbra).
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A vilag aranybanyaszatanak alakulasa
Forras: Sajat szerkesztés World Gold Council adatbazisa alapjan

A bényaszati termelés fokozatosan tolodik a feltdrekvd piacok felé. Amig tiz évvel
ezel6tt Kina, Peru, Oroszorszag ¢s Indonézia a vildg Gsszes kitermelésének csupan 19
szézalékat adta, mara a részaranyuk 34 szézalékra emelkedett. A kordbbi nagy kitermeldk
helyét fokozatosan atvették a kisebb, gyakran politikailag instabil allamok, melyek
komoly infrastrukturalis lemaradéssal kiizdenek. Manapsag tobb mint 90 orszagban van
legalabb egy miikddo aranybanya. Mivel Kina és Oroszorszag nettd aranyimportdr, igy a
legnagyobb ¢és a hatodik legnagyobb kitermeld egy uncidnyival sem jarul hozza a viladg

aranykinalatahoz.

Az olajhoz hasonldéan aranyat is egyre nehezebb taldlni, a kitermelés egyre
mélyebben folyik a fold felszine alatt, mikozben egyre alacsonyabb koncentracidoban
talalhatdé meg a nyersanyag — mindez természetesen nagyon megdragitja a folyamatot.
Szakértok szerint a gazdasagosan kitermelhetd készletek 70%-at mar kibanyasztak. Annak
ellenére, hogy iszonyu pénzeket dlnek a feltdrasokba, a termelés nem tud ndvekedni.
Egyes piaci szereplok szerint a kovetkezo 5 évben a termelés évente legalabb 5%-kal fog
csokkeni. Dél-Afrikdban mindez megmutatkozott mar, 20-30%-kal csokkent a termelés 5
¢v alatt (6. adbra). A Barrick Gold alapitoja, Peter Munk szerint a helyzet ,tragikus®, a
meglévo banyak lassan kitiriilnek, Gjak felkutatasa ¢€s kiaknazasa pedig egyre nehezebb és

dragabb.
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6. bra
A vilag legnagyobb aranykitermel6 orszagaiban a termelés alakulasa
Forras: Sajat szerkesztés World Gold Council adatbazisa alapjan

Kinaban 2001 ota a kibocsatas tobb mint 59 szazalékkal emelkedett, igy 2008-ra
elérte a 260 tonnat. Kina az egyetlen olyan nagy kitermeld, aki ndvelte a kibocsatasat az
elmult iddszakban. Csaknem 15000 kisméretli banya miikddik a vilag legnépesebb
allamaban. Nyereségességiik alapja az extrém alacsony személyi raforditas, illetve a

bizonytalan kdrnyezetvédelmi szabalyozas.

A fémek tobbsége, foleg az arany tipikus tdzsdei cikk, ezért a vilagpiaci araik
alakitdsdban dontd szerepe az arutdzsdéknek van. Az arak alakuldsdra tobb tényezd is

hatassal van, melyek koziil a legfontosabbak a kdvetkezok:

e A banyaszati és kohaszati koltségek alakulésa,

e Politikai tényezdk,

e A gazdasagi fejlodés ciklikus alakuldsanak hatasa (A vilaggazdasag fejlédésében
megkozelitdleg tizéves konjunktira ciklusok mutathatok ki, amelyek els6sorban a
keresleti ciklusokban jelentkeznek),

e Az amerikai dollar inflacidja és arfolyamvaltozasai.
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De nemcsak a banyaszati és kohaszati koltségek hatnak a vildgpiaci arra, hanem a
mindenkori vilagpiaci 4&r meghatdrozza egy-egy megkutatott teriileten a banyanyitast és a
kitermelés megkezdését. A 7. abra az arany vilagpiaci aradnak alakuldsat mutatja. Mig
2000-ben az arany ara 200 USD/uncia volt, 2010 januarjaban 1200, 2011 augusztusaban
pedig 1710 USD/uncia-ra emelkedett.

2000,0

1800,0

1600,0 A
1400,0

1200,0 /

1 000,0 /
2 800,0 /

% 600,0
400,0 -

7. dbra
Az arany vilagpiaci aranak alakulasa USD/uncia
Forras: Sajat szerkesztés World Gold Council adatbazisa alapjan

2.3. ERCFELDOLGOZAS®

A jelenleg vilagszerte hasznalt modern érckinyerési technoldgidk szinte kizarolag a
,,Carbon in Leach” (CIL) folyamaton alapulnak. A CIL eljaras egy kiprobalt technologia
megalapozott intézkedési rendszerekkel, és napjainkban minden termelés-léptékii arany
lugozasos eljarasban hasznaljak vilagszerte. Europaban a CIL eljarast szdmos banyanal
alkalmazzak jelenleg is, ide tartoznak a Boliden és Svartliden banydk Svédorszagban, a
Rio Narcea, Villalba és El Valle banydk Spanyolorszdgban és a Perama Thracean

aranybanya Gorogorszagban. A cianid kezelésére vonatkoz6 munkahelyi egészségiigyi €s

18 Forras: John O.Mardsen és C. Tain House [2006]: The Chemistry of Gold Extraction Second Edition
Society for Mining, Metallurgy and Exploration, Inc. (SME) 8.oldal
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biztonsagi eljarasok és a kornyezetgazdalkodasi gyakorlatok jol megalapozottak, és a

Cianid Kezelés Nemzetkodzi Szabalyzata®’ foglalja magaba azokat.

Ezt az eljarast az 1880-as évek végén Mc Arthur R. W. Forest fejlesztették ki, amely
egy egyszerl és olcso arany kinyerési mddszert jelentett, €s az érc fajtdk széles korében
hatékony volt. Azota a nemzetkdzi szinten termelt arany mintegy 80%-andl, és az utdbbi
20 évben termelt arany kozel 92%-ndl cianidot hasznaltak a kinyerés soran. (A maradék
termelt arany az alapvetd fémek, mint a réz flotacids besiiritése ¢és olvasztasa
melléktermékeként keriil ki, tovabbéd kinyerése nagyon kis mennyiségben még mindig

amalgamos és gravitacios sliritéses modszerrel torténik.)

A cianlugzéas vagy cianidos lugzéas (régebbi elnevezése: cidnozo lugzas) kohdszati
technoldgianak mindsiil6 kémiai eljaras, melyet fémtartalmu asvanyok feldolgozasa soran
els6sorban az alacsony fémtartalmu arany kinyerésére alkalmaznak. Hideg kohaszati
technoldgia, melyet a nagymennyiségli nyersanyagszallitdas csokkentése érdekében

altalaban a banyaszat kdzelében hajtanak végre.

Az eljaras lényege, hogy kalium vagy natrium cianid az aranyat feloldja és vizben
oldodo aranyvegyiilet - 4KAU(CN), (aranycianiir) - keletkezik, a kovetkezé kémiai

folyamat szerint:

4Au + 8KCN + O, + 2H,0 — 4K[Au(CN),] + 4KOH

A folyamatban a molekulasulyok alapjan az arany, a kalium cianid (lig) és az
oxigén elméleti ardnya kozelitleg 25:16:1 vagyis 1 stlyrész O, sziikséges 25 sulyrész
arany oldatba viteléhez. Normal hémérsékleten (20 °C) 1 m® viz 9 gramm oxigént vesz

fel, amibdl adodik, hogy a folyamathoz sziikséges cianid mennyisége 144gramm/m3.

A cianid adagolasa az alabbiak szerint torténik. Az elméletileg sziikséges 0,0144 %-
os cianoldat helyett a gyakorlatban 0,1-0,25 %-os lugkoncentraciot alkalmaznak, mert az
aranyon kiviil a feldolgozott kézetanyagban egyéb anyagok is vesznek fel cianidot. Az

eljards szempontjabol karos anyagok a savak és a fémek konnyen oldodo vegyiiletei

7 International Code for Cyanide Management
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(elsdsorban a réz oxidok, rézkarbonatok, ferroszulfatok, cinkszulfatok ¢és a szerves

anyagok ). Az ércel6fordulasok kémiai Osszetételének valtozasat a cianid taladagoléssal

egyenlitik ki. A toményebb oldatban az arany oldatba vitele gyorsabb, de megnovekszik

az idegen anyagok cianid fogyasztasa is.

Az arany kinyerését befolyasold tényezok

Idegen anyagok.
Megnovelik a cianid felhasznalast ami lassitja a kioldast. Ezért elézetes
eltavolitasuk célszerli, ami torténhet savazassal és kozOmbositd lagos
kezeléssel, vagy el6zetes hdkezeléssel (porkaléssel).

Szemcsenagysag.
A nagyobb aranyszemcsék kioldasi iddtartama nagyobb, egyenletes
szemcseeloszlast anyagot célszeri alkalmazni. A finomszemcsés iszapok
elkiilonitett kezelésével csokkenthetd a kiltigozasi 1dd.

Levegd vagy oxigén.
A kiligozas erdsebb atlevegdztetéssel, 1égbevezetéssel vagy O,-t leadd
szerek adagolasaval javithat6 az arany oldatba vitele.

Homérséklet.
Alacsony hdmérsékleten a kioldasi folyamat lassul.

Ulepedés.
A kiligozas folyamatdban a zagyot keveréssel, atlevegdztetéssel

mozgésban kell tartani.

A feldolgozas folyamata

A banyaban kitermelt anyag elsz0r szaraz eljarast durva torésre kertiil, amit pofas-
vagy kupos-torokkel valositanak meg. Sziikség estén eldzetes porkolést hajtanak
veégre.

A finomszemcsés torést altalaban nedves eljardssal végzik, ha goly6és malmokat
alkalmaznak a cianid adagolast mar ekkor elkezdik.

Szemnagysag szerinti elkiilonités.

A szemcsés anyagot (0,8-0,1 mm szemnagysag) lugozokadakba vezetik, melyek

also feliilete sziirbanyaggal van ellatva, az atsziirt anyagot a kadak aljan elvezetik.
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Az oldasi 1d6 0,1-0,25 %-os lugkoncentracio esetén altaldban 3-4 nap, a a
kisziir6dé anyag atmeneti zagytdrozokba keriil és az utdlugozds kisebb
lugkoncentracidval 2-3 nap.

A finomszemcsés iszap (0,1 mm szemcsenagysag alatt), erdteljes keverés kdzben
5-20 ora lugozasi id6t igényel.

Az oldott anyagot dekantalassal valasztjak le, amikor a zagy leililepedése utan az
oldatot elvezetik. A  folyékony féazis levalasztds =zagyslritdk vagy
szlirdberendezések alkalmazasaval meggyorsithato.

A szilard anyagot tartalmaz6 zagy atligozasat tobb alkalommal megismétlik.

A visszamaradé anyagot az erre a célra kialakitott zagytarozokba vezetik.

Az cianidos aranyoldatbol az aranyat cinkkel ritkdbban elektrolizissel ejtik ki.

8. abra
Orléiizem
Forras: http://www.aranypiac.hu

9. bra

Aktiv szénnel toltott kad
Forras: http://www.aranypiac.hu
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10. 4bra
Zagytarolo
Forras: http://www.aranypiac.hu

Az arany levalasztasa az oldatbol
A feldusult oldatbdl az arany elkiilonitése torténhet:
o clektrolizis alkalmazaséaval
e cinkkel wvald kiejtéssel, amihez cink forgacsot, mig ujabban cinkport

hasznalnak.

A cink alkalmazasakor lezajlé kémiai folyamat:

2KAU(CN),+2Zn+4KCN+2H,0 — 2Au+2K,Zn(CN),+2KOH+H, I

Az Osszefliggésben szerepld elemek molekulasulya alapjan elméletileg 3 sulyrész
arany nyerhetd ki 1 sulyrész cink felhaszndldsdval. A gyakorlatban magasabb a cink
felhasznalds, mert az el6forduldé idegen anyagok (igy az arannyal gyakran

asvanytarsulasban eléfordulé eziist és/vagy réz) és az oxigén jelenléte ndveli az igényt.

Leggyakrabban a Merrill - Crove eljarast alkalmazzak. Az eljarasnal az
aranytartalmt lugot az oxigén kizdrasa érdekében légtelenité kazdnon at vezetik, majd a
cinkpor hozzaadasa utan zagyszivattyukkal szlirékon vezetik at, melyekben az arany

visszamarad ¢és a lugot visszanyomjak a lugozo6 kadakba.
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Az eljaras alkalmazasa

Az alacsony ( 1-2 gramm/tonna koncentratum) aranytartalma kézetek esetén széles korben
alkalmazzak. A vilag cian felhaszndldsdnak mintegy 13 %-a arany kinyerésénél torténik.

Legnagyobb felhasznalok, Kirgizisztan, Malajzia, Ausztralia, Peru, Chile és Romania.

Az eljaras veszélyessége

A cian minden bioldgiai szervezet szamara erés méreg. Az emberi szervezetbe jutva 60-80
milligramm mar halalt okoz, 2-3 o6ran beliil fulladas kovetkezik be. Az eljarasban
dolgozokat egyéni véddeszkozokkel latjak el. A veszélyesség legnagyobb mértékben a
zagytdrozok lizemeltetésénél jelentkezik elszivargds, atomlés vagy gatszakadas
formajaban. A zagytarozokban esetenként milli6 m® nagysagrendben halmoznak fel
meddd-anyagot, amely mindig tartalmaz a technoldgidban maradd cidnvegyiileteket. A
cianvegyliletek egy része a napfény hatidsara az id6 el6rehaladtaval kevésbé toxikus

anyagokka bomlik le, de annak teljes eltlinésével nem lehet szamolni.

Europaban a legnagyobb cian ¢és nehézfém szennyezés 2000.januér.30-an
kovetkezett be, amikor Romanidban Nagybanya kozelében az arany kioldaséaval

foglalkoz6 lizem zagytarozo gatja atszakadt.

2009. december 8.-an az Orszaggyiilés kimondta a cianidos banyaszati technologia

tilalmat Magyarorszagon.

A ci4nos eljaras alkalmazasat az Amerikai Egyesiilt Allamok Montana és Wisconsin
szovetségi allamaiban, Argentina Rio Negro allamaban és a Cseh Koztarsasag teriiletén
betiltottak. Az Eurdpai Unidé 2006-ban a cidnt hasznald technoldgiak kornyezetvédelmi

el6irasait megszigoritotta.
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2.4. ALTERNATIV ARANYKINYERESI ELJARASOK'®

A nagy banyatarsasagok évtizedek oOta azon dolgoznak, hogy a natrium-cianidos

aranykinyerést kivaltd alternativakat fejlesszenek ki, a kinyerési eljaras gazdasagosabba

tétele érdekében. Szamos egyéb reagenst azonositottak, mint a cianiddal szemben

lehetséges alternativat azon feliil, melyek a cianidos lugozés kifejlesztését megeldzden

voltak hasznalatban. Ezek koziil néhany részletes kutatdsok targyat képezte, ide tartozik az

ammonium tioszulfat, hipoklorit/klorid és tiokarbamid.

Csak nagyon kis szdmu kutatas folyt az egyéb lehetséges reagensek korében, ennek

okai azok magas 4ra, szigoru lizemeltetési igényeik, vagy alapvetd kémiai jellemzoik

szegényes ismerete. Minden eddig azonositott lehetséges alternativa, amely szoba johetne,

mint potencialisan életképes megoldas

vagy kevésbé hatékony,

vagy koltségesebb,

vagy sokkal szélsdségesebb iizemeltetési feltételeket igényel (pl. magas
hémérséklet, nagyon savas kémhatast/alacsony pH-s feldolgoz6 kornyezet),

vagy magas koncentracidban ¢és nagy mennyiségben sziikséges a kiilonbozd
reagensek hozzdadasa

vagy ugyanakkora, illetve nagyobb veszélyt jelent az egészségre és a kornyezetre,
mint a cianid hasznalata, kiilonosen akkor, amikor kevésbé hatékony reagensek

nagy mennyiségben torténd szallitasat vessziik tekintetbe.

A lehetséges alternativak

Tioszulfat tobbek altal is egy vonzonak tartott reagens. Mindamellett az eljaras
kémiai folyamata Osszetett és reagens-fogyasztdsi mértéke magas. Az arany-
tioszulfat vegylilet megkozelitdleg 10 nagysagrenddel gyengébb, mint az arany-
cinaid komplex. A folyamathoz sziikség van ammonidra, mely a vizi éldvilagra

nézve mérgezd és jelentds kezelési és tarolasi problémat jelent. Ezen kiviil jelenleg

18 www.kvvm.hu/cimg/documents/0309 EKT Il.fejezet ford t sa.doc
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nincsenek kielégité kereskedelmi 1éptékii modszerek az ércbdl szdrmazd arany

tioszulfatos lugoldatbdl torténd kinyerésére.

Tiokarbamid egy lehetséges, a cianidos lagozast kivaltd alternativaként keriilt
értékelésre, de tobb jelentds hatranya is van. Az arany-tiokarbamid vegyiilet kozel
15 nagysagrenddel gyengébb, mint az arany-cianid komplex. A tiokarbamidos
kiligozast pH 1-2 tartomanyban kell végrehajtani, melyhez kiilonleges kezeld
berendezések €s anyagok sziikségesek, ezzel 1ényegesen nd az lizemeltetési koltség
¢s a munkahelyi egészségiigyi ¢és biztonsagi kockdzat. A tiokarbamidot
rakkeltOnek tartjak, ezért potencialis egészségiigyi kockazatot jelent, mely
intézkedést igényel. Az ilyen jellegli szabalyozasok Osszetettsége és koltsége,
valamint az ezzel az alapvetd kémiai deritéssel érintkezd munkaerot és kdzosséget

érintd veszély miatt ez a lehetdség nem elfogadhato.

Ammoniaval torténd lugozast 100 °C-0s homérsekletet meghaladd kornyezetben
kell végrehajtani, mely nagyon bonyolult iizemeltetési és miiszaki eljarési
kérdéseket jelent. Az arany-ammonia vegyiilet legaldbb 11 nagysagrenddel
gyengébb, mint az arany-cianid komplex. Mint ahogy azt mar az elébb
megemlitésre keriilt, az ammonia a vizi élovilagra nézve mérgezd és jelentds

kezelési és tarolasi problémat jelent.

Halogenid rendszerek [jod/jodid, klor/klorid (beleértve a ,,Haber” eljarast),
brom/bromid] mint lehetséges, a cianidos lugozast kivaltd alternativakként
kertiltek értékelésre. Ezek koziil a rendszerek koziil tobb is alkalmas az aranyban
gazdag anyagokbol, mint pl. a rézfinomit6 iszapjabol az arany kinyerésére, de van
tobb hidnyossaga is amennyiben aranyérc lagozasara hasznaljdk. Az arany-
halogenid vegyiiletek nem stabilak, és az eljaras egy olyan szintli vegyi- és
folyamatszabalyozast kivan, mely egy aranyérc lugozasi Iétesitményben
gazdasagilag nem teljesithetd. R4adasul a halogenidek a vizi éldvildgra nézve

mérgezdek és szamos jelentds kezelési és tarolasi problémat jelentenek.

Baktériumos lugozas (,,biolugozas”) kiértékelése aranyércek kinyerésére

vonatkozoan jelenleg laboratoriumi és kisérleti szinten folyik.
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Megallapithato, habar a kutatasok folytatddnak, hogy jelenleg nincs realis aranykinyerési

alternativa a cianid hasznalataval szemben. Az Osszes lehetséges alternativ reagens:

kevésbé hatékony;

o szallitasa, hasznalata és tarolasa szamottevd egészségligyi ¢és kornyezeti veszElyt
jelent;

e amit az eljarasok soran alkalmaznak jelentds bizonytalansagot és kockazatot jelent;

és

o koltségesebb.

A kutatdsok tehat nem jeleznek olyan technologidkat, melyek olyan igéretesek, hogy

a kozeljovoben teljes 1éptékii tizemeltetésre fejleszthetdek lennének.

Azt is hangsulyozni kell, hogy ezeknek az alternativaknak a kidolgozoi az
eréfeszitéseik nagy részét arra koncentraltdk, hogy bemutassdk az arany kiligozasanak
lehetdségét, anélkiil, hogy teljesen kidolgoztdk volna azt a technologiat, melyet
kielégitden és megfeleléen hasznalhato az aktudlis termelési problémaknal, igymint a
ligozasi maradék semlegesitése €s méregtelenitése, a sziikséges vegyszerek termelési-

1éptékli mennyiségének biztonsagos kezelése vagy a kiliigozo anyagok visszaforgatasa.

2.5. ABANYASZAT KOCKAZATI TENYEZOI

Nemcsak hazankban, de Kozép-Kelet-Europa orszagaiban is a banyaszatnak komoly
gazdasagi és szocialis jelentdsége van, emellett magan viseli az elmult évtizedek
kornyezetvédelmi hibainak és téves dontéseinek kovetkezményeit, és szenved a

mulasztasok kivaltotta tarsadalmi ellenérzésektol.

Az iparag jovojét tekintve tobbféle kimenet is lehetségesnek latszik, figyelembe
véve egyrészt a nyersanyagok iranti ndvekvo keresletet, de a jelentds érdekérvényesitéssel

bird kornyezetvédelmi csoportok altal felvetett jogos kornyezetvédelmi aggalyokat is.

% Hamor T [2002]: Legislation on mining waste management in central and Eastern European Candidate
Countries-JRC of the EC, Ispra, EUR 20545 EN 196p.

Forréas: Dr.Foldessy Janos: Banyaszat és kornyezetvédelem-érdekek és konfliktusok régionkban. Banyaszati
¢és Kohaszati Lapok, Banyaszat, 138. évfolyam, 6. szdm, 2-7.0.
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A kornyezeti hatds lényegében az emberi beavatkozas természeti
kovetkezményeinek Osszességét jelenti. A beavatkozas mértéke és annak kovetkezményei
azonban egy ilyen bonyolult rendszerben nemlinearis kapcsolatban vannak egymassal,
ugyhogy a beavatkozas kiilonféle hossza tava  kovetkezményei  valdjaban

kiszamithatatlanok.

Egy nagyobb 1élegzetii felmérés foglalkozott a Kozép-Kelet-Eurdpaban talalhatod
orszagok banyaszati kornyezetvédelmi szabalyozasaval, melynek az eredményei a

kovetkezok:

e A banyaszat jogi szabalyozasi kerete jol megalapozott a legtobb orszagban. A
legijabb torvények hatallyal vannak a banyaszati kitermelésre, a feldolgozasra, a
banyak bezarasat kovetd ellendrzésre, de nagyon valtozd, hogy mi tartozik ezen
torvények hatalya ala.

e Minden orszagban jogdijat kell fizetni az 4svanyi nyersanyagok kitermelése utan.
Egyes esetekben ezeket az Osszegeket felhagyott banyak bezardsara ¢és
helyreallitasra forditjak.

e Egyes orszagokban nincs kiilon jogszabaly a felhagyott nem miivelt banyakra, sok
esetben nincs pénziigyi garancia a banya kezeldjének csddje esetére.

e A kornyezetvédelmi felelosségi szankciok kozé tartozik a tevékenység
felfliggesztése, kornyezetvédelmi birsag fizetése, illetve pénzbeli kartérités
fizetése.

e A legtobb orszagban megkovetelik a pénzbeli kornyezeti feleldsségvallalast, illetve
a feleldsségbiztositds megkotését.

o A legtobb orszdgban a banyaszat megkezdése eldtt kotelezd eldzetes kdrnyezeti
hatastanulmany elvégzése, ennek benyujtdsa nem vonja automatikusan maga utan
az elfogadasat is.

e A banydk bezéarasara vonatkozd szabalyok meglehetdsen éltalanosak, a teriiletek
rekultivacidjara korlatozddnak, a kdrmentesitésre, utogondozasra, ellendérzésre nem
terjednek Ki.

e Az ipari balesetekre, biztonsagra vonatkozo altalanos toérvények csak nagyon

ritkdn terjednek ki a banydaszati tevékenységre is.
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e A fold alatti munkahelyekre vonatkozd biztonsagi eldirdsok igen jol, a kiilszini
banyabiztonsagi szabalyok kevésbé kidolgozottak.

o A természetvédelmi torvények szigoraak és jol koriilhatarolhatéak, de ezek
végrehajtasa valtozd6. Az d4svanyi nyersanyagok kutatasa és kitermelése
meghatarozott koriilmények kozott, a legalapvetébb kornyezetvédelmi eldirasok
szerint lehetséges.

e A hulladékgazdalkodasra vonatkoz6 szabalyozasban altalaban nem egyértelmii a
banyészati hulladék meghatarozasa.

e Az ipari vizhasznalat, ideértve a banyaszati vizhasznalatot, kevésbé szabalyozott.

2.6. BANYASZATRA VONATKOZO KORNYEZETVEDELMI INTEZKEDESEK AZ EU-BAN ES

HAZANKBAN

Az Eurdépai Bizottsdg az Eurdopa 2020 stratégia részeként unids tervet’® készitett a
természeti er6forrasok hatékonyabb felhasznalasardl. Az Unid az alapvetd forrasok, igy a
tiszta levegd, a viz, a talaj, az erdok és az élelmiszerforrasok megdrzésén til a modern
gazdasagban jelent0s szerepet jatsz6 asvanyok és a fémek ujrafelhasznalasara és

ujrafeldolgozasara kivan 6sztondzni. A stratégia szamos intézkedést javasol:

e Az Eurdpai Bizottsag altal mikodtetett adatkdzpont, amely Osszegyljti a
természeti eréforrdsokra vonatkoz6 valamennyi rendelkezésre allo ismeretet, és
tajékoztatja a dontéshozokat.

e Az ENSZ Kornyezetvédelmi Programjaval (UNEP) kozosen felallitando
nemzetkdzi testiilet, amely fliggetlen tudomanyos tandcsaddssal foglalkozik az
eréforras-felhasznalas globalis szempontjait illetden.

e A tagallamokban a nemzeti szintli intézkedések és programok kifejlesztése egy
magas szintll forum vezetésével, melynek tagjai kozott megtalalhatok a Bizottsag,
a tagallamok és mas érdekelt felek képviseldi.

e Az erdforras felhaszndlds kornyezeti hatdsdnak figyelembe vétele a gazdasagi
agazatokra vonatkozé cselekvési tervekben, amelyeket a Bizottsdg a ndvekedésre

¢s a foglalkoztatasra vonatkoz¢ stratégiaval kapcsolatban kivan kifejleszteni.

2 A Fold természeti eréforrasainak hatékonyabb felhasznalasat célzo unids terv:
http://ec.europa.eu/resource-efficient-europe/pdf/resource_efficient_europe_en.pdf
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e Mutatok kifejlesztése, amelyek figyelemmel kisérik és rendszeresen feliigyelik a

stratégia célkitlizései elérésében torténd fejlc’idést.21

Az elmult évtized banyaszathoz kapcsolodd kornyezeti balesetei”” Eurdpaban
felgyorsitottdk a briisszeli torvényhozas banyaszattal kapcsolatos folyamatat.
Elfogadasra keriilt az Eurdpai Parlament és a Tanacs 2006/21/EK iranyelve az
asvanyinyersanyag-kitermeld iparban keletkezé hulladék kezelésérdl és a 2004/35/EK
iranyelv modositasarol, melyet a banyaszat és nyersanyag feldolgozas kéros hatasait

figyelembe véve dolgoztak ki.

Hazankban 14/2008. (IV. 3.) GKM rendelet a banyaszati hulladékok kezelésérdl,
az asvanykincsekkel valé fenntarthato gazdalkodast a 96/2009. (XII. 9.) OGY. Hatarozat

a 2009-2014-re sz616 Nemzeti Kornyezetvédelmi Plroglramban23 foglalja Gssze.

A kovetkezd években kiemelt figyelmet kell forditani a pillanatnyi iizleti érdekbdl
eredd asvanyvagyon-pazarlasok megakadélyozasara és a miirevald készletek legjobb
elérhet6 technologiaval, legkevesebb veszteséggel torténd kitermelésére. Ennek

értelmében a cél:

e A tarsadalom sziikségleteinek kielégitését biztositd asvanyi nyersanyagok
kitermelése és hasznositasa soran a kornyezetterhelés csokkentése €s a kdrnyezeti
karok megeldzése (okszerti és takarékos anyaghasznalat, Gjrahasznalat).

e Az allami tulajdonu asvanyvagyon racionalis hasznositasahoz az allam €s a privat

szféra modern egylittmiikodésének kialakitasa, a kozosségi, szocialis, kornyezeti

*! Hubai Jozsef [2006] : Az unios csatlakozas hatdsa Magyarorszag természeti eréforras-gazdalkodasara,
Nemzeti Tankoényvkiadé Rt, Budapest, 151.0.

22 Stlyos katasztrofa tortént 1998-ban Spanyolorszagban, Aznalcollar mellett, ahol az 6lom- és cinkbanya
gatja szakadt at. Akkor mintegy 5-6 milli6 kdbméter zagy 30 kilométer hosszan irtotta ki a kozeli folyd
¢élovilagat, 4500 hektar teriiletet elpusztitott, és tonkretett egy természetvédelmi teriiletet is.

A harmadik Nemzeti Kornyezetvédelmi Program a 2009-2014 kézétti iddszakra sz6l, de ennél
hosszabb tavra is kitekint. Az orszag fenntarthatd fejlodési palyara vald atallasat kivanja sajatos
eszkozeivel elOsegiteni. A kdrnyezeti szempontok és Osszefiiggések megjelenitésével, a tarsadalmi és
gazdasagi lehetdségekkel Osszehangolt, sziikséges intézkedések meghatarozasaval rendszerbe foglalja a
kornyezet védelmére iranyuld célokat és feladatokat. A tennivaloknak a tarsadalmi-gazdasagi
munkamegosztashoz illeszkedd, a teriileti sajatossagokat és a kiilonbozé tarsadalmi igényeket,
szempontokat is figyelembe vevd megfogalmazasaval a korabbinadl nagyobb sulyt fektet az
egyuttmikodésre, a decentralizacid €s a szubszidiaritas elvére. Forras: Melléklet a 96/2009. (XII. 9.) OGY
hatarozathoz Nemzeti Kornyezetvédelmi Program 2009-2014.
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¢s kozgazdasagi érdekek integralasa, valamint az ellenérzési rendszer

megerositése.

A kitlizott célok elérése érdekében a hatdrozat a sziikséges intézkedéseket is

Osszefoglalja a kormanyzat és a gazdasagi szervezetek szamara.

2.7. PELDAK A KORNYEZETSZENNYEZESRE AZ ARANY ELOALLITASA SORAN%*

A viz pazarldsa €és szennyezése, az ¢lohelyek és az ¢€lovildg pusztitdsa, az érintetlen
terliletek iparositdsa, az utépités és a szennyezd anyagok hatalmas mennyiségének a
kornyezetbe juttatdsa, mind kéarosan hatnak a természeti és emberi kornyezetre az
aranybanyak kornyékén. A banyak tobb talajt hordanak el és hasitanak fel a vilagon, mint
a természetes erdzio hatasaként a fold 0sszes folydja. Az éldvilagra gyakorolt hatas szinte
felmérhetetlen, de 1980 és 1990 kozott csak Kalifornidban, Nevadaban és Arizonaban,

hétezer elhullott madarat taléltak az aranybanyék ciannal fert6zott pocsolyai kornyékén.

2.7.1. Banyahulladék mennyisége

Egy aranygylirli elkészitése szamitasok szerint 20 tonna banyahulladékot termel. A ma
felszinre hozott arany 85%-a holnap ékszerként keriil az lizletekbe. Az aranybanyaszat
nem alapvetd szilikségleteket elégit ki, mint az aratas vagy a papirtermelés. Kdrnyezeti
szempontbol fenntarthatatlan, tarsadalmi szempontbol igazsagtalan. A vildgban folyd
aranykitermelés hatdsa a helyi gazdasagra és a kornyezetre, legaldbb olyan kéaros, mint az

ipari fakitermelés.

2.7.2. Tengeri szemétlerakok

A mérgezé meddotdl és zagytol a cégek tigy szabadulnak meg, hogy a tengerbe boritjak
azt, veszélyeztetve ezzel az dcean fenekén €16 1ényeket. A meddd nehézfémeket és ciant
bocsat ki magabol, megmérgezi a halakat ¢és a kornyékbeli emberek egyéb
taplalékforrasait. A tenger alatti meddSelhelyezést az USA-ban és Kanadaban betiltottak

az Oceanra gyakorolt pusztito hatasa miatt. A Newmont cég, a vildg legnagyobb

* http://vizszennyezes.uw.hu/arany.html
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aranykitermeldje, ennek tudatdban is azt allitotta az Indonéz kormanynak, hogy az
Egyesiilt Allamokban az eljaras engedélyezett. A Newmont a Nusa Tengarra aranybanyat
mukodteti Sumbawa szigetén. A cég 1999 6ta 120.000 tonna medddt 6mleszt a Senunu-
0bolbe naponta. A banyaszat megkezdése elbtt, az 6bolben ¢l6 emberek tobb halat fogtak,
mint amennyire szlikségiik volt. A felesleget eladtdk a helyi piacokon. Amiota a Newmont
az Obolbe Omleszti az iszapot, a halak szama csokkent, bizonyos fajok pedig teljesen
eltlintek. A napi fogas még a csaladnak sem elég, a halaszatra alapozott helyi gazdasag

pedig kezd 6sszeomlani.

2.7.3. A viz

A vizben és a viznyerd helyekben okozott kar, az aranybanyaszat legpusztitobb kornyezeti
hatasa. Igy volt ez mar 1850-ben a Sierra Nevadaban, és igy van ez ma is, a venezuélai
Pemon foldjein. A folyokat tonkretették az aranymosok, akik nagy nyomasu vizsugarral
malasztjak a folyopartot, hogy atszitdlhassak a talajt aranyért. A korszerli aranybanyaszat
még ennél is pusztitobb. A nevadai aranybanyészat, tobb vizet fogyaszt, mint az amerikai
tagallam teljes lakossaga. A talajviz szintje tobb mint 300 méternyit csokkent az egyik
északnyugat-nevadai kiilszini fejtés kornyékén - allitja a Geologiai Figyeld az USA-ban.
Az egyik banya 378 milli6 litert fogyaszt naponta, tobbet, mint a texasi Austin varosa. A
Newmont tulajdondban levé Rain banya, Nevadaban, harom kilométer hosszan, arzénnal
¢s higannyal szenynyezte be a Dixie Creek folyot. Szintén a Newmont nevadai banydja, a
Hollister, savas, a talajvizet kénsavval fert6zé - valdsziniileg folyamatos miitkodéstinek

szant - banyaviz elvezetési modszert valositott meg.

2.7.4. Meddohanyok

Egy eskiivéi hajpant eldallitdsdhoz, legalabb 2,8 tonna talajt kell megmozgatni. Az
aranybanyaszat, a végtermékhez képest, hatalmas mennyiségli hulladékot allit el6. A
Worldwatch Institute (Vilagfigyeld Intézet) szerint, az 1997-ben eldéllitott 2.402 tonna
arany, 725 milli6 tonna tormeléket eredményezett, ami tele van nehézfémekkel, savakkal
¢és oldoszerekkel. Az USA-ban az aranyszam 1 a 3.000.000-hoz, vagyis egy tonna arany
eléallitdsa 3 millid6 tonna medddét eredményez. A gondatlanul elhelyezett hulladék
tobbsége ki van téve az id6jaras hatdsainak, és végiil savakkal és nehézfémekkel szennyezi

meg a kornyéket, oriasi kornyezeti kdrokat okozva.
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2.7.5. Cian

A cian a banyavallalatok kedvenc vegyszere, az aranynak az ércbdl valo kinyerésére.
1998-ban Kirgizisztanban egy hatalmas cianémlés 4 halalos aldozatot kovetelt, ¢€s
emberek ezreinek ideiglenes kitelepitését eredményezte egy kanadai tulajdoni banyatol
nem messze folyasiranyban, egy folyé menti telepiilésrdl. A coloradéi Summetville banya
kozelében, az adofizetdk, az elmult néhany évben mintegy 100 millié dollart koltottek
arra, hogy a kornyékbeli folyok vizébe omlott szennyezddést, legalabb egy tarozoba
elvezessék. Id6kozben, a guayanai Omai banyaban bekdvetkezett, tobb milliard literes,

ciannal szennyezett kiomlés, halak és mas allatok tomegeinek pusztulasat eredményezte.

2.7.6. Cianszennyezés a Tiszan

2000. januar 30-an atszakadt a romaniai Nagybanya térségében miikodo AURUL ausztral-
roman vegyes-vallalat kezeletlen technoldgiai hulladék-vizét gyiijté zagytarozo foldgatja.
Az esemény kovetkeztében mintegy 100.000 m3 erdsen toxikus hatast cianid-komplexet

crer

folyoba, majd a Tiszaba, ezt kovetéen a Dunaba és a végsd befogado Fekete-tengerbe.

Az Eurdpai Unié Kornyezetvédelmi Fobiztosa kezdeményezésére 2000 marciusaban
megalakult Nagybanya Munkacsoport jelentése szerint a karesemény bekovetkezte szamos
okra volt visszavezethetd: szerepet jatszottak benne komoly tervezési, engedélyezési és
alacsony peremfal, a hibas elézetes kornyezeti hatastanulmany és a nem megfeleld
monitoring elvarasok), valamint kozrejatszott a sz€lsdséges, de nem példa nélkiili iddjaras
is. A Munkacsoport megallapitotta, hogy a Tisza vizgytjtoteriiletén csak Romanidban 24

hasonldan veszélyes 1étesitmény miikodik.

2.7.7. Higany

A higanyt évszdzadokon at arra hasznaltak, hogy az aranyat kémiai uton kivonjak az

ércbodl. Ez oriasi egészségkarosodast okozott a banyaszoknal, és a kornyékbeli lakosoknal

is. A kaliforniai aranylaz idején, 7.600 tonna higany keriilt a helyi folyokba és tavakba,
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ami a haldlos méreg hatdsanak kitett embereknél idegrendszeri zavarokat és szamos

halalesetet eredményezett.

2.7.8.Verespatak

A Newmont kozvetve érdekelt a Romanidban taldlhatd verespataki aranybdnyanya
beinditasdban is. A Verespatak kozeli hegyek 300 tonna aranyat €s eziistot rejtenek.
Becslések szerint 10,6 millidé uncia arany taldlhato itt, amelynek értéke a jelenlegi
arfolyamon mintegy 3 milliard dollar. 1932-ben 130 kilogram arany és 38 kilogram eziist
keriilt ki Verespatak banyaibol. A XX. szazad elején Verespatak volt a hagyomanyos,
vizzel hajtott aranykdzet-tordk jellegzetes helye. Ezzel szemben most a falvak koriili
hegyeket 15 év alatt, naponta 20 tonna dinamittal akarjdk eltiintetni. Egy kanadai cég, a
Rosia Montana Gold Corporation (RMGC Europa legnagyobb kiilszini fejtési
aranybanydjat akarja itt 1étrehozni. (A Newmont 2004-ben felvasarolta a kis kanadai
banyavallalat egy részét.) A technoldgia vildgszinvonalu. Az embereket 1j, modern
hazakba koltoztetik. Az ajanlat csdbitd. Lesz egy 800 hektaros cianidtirozé is, 180 m
magas gattal. Csak a meseszép falu, Verespatak tiinik el a fold szinér6l. Az Oriasi
beruhdzast mindossze 15 évre tervezik, ennél hosszabb ideig munkahelyeket sem
biztositana, a banya lezarta utdn viszont 6rokre megmaradna a koérnyezeti pusztitas. Hogy
mi lesz tiz-tizenét év mulva, az arany kitermelése utan, az a Gold Corporationt nem

érdekli.

A banya nemcsak a telepiilés eltlinését eredményezné, hanem — mivel ez a teriilet is
része a Tisza vizgylijtéjének — sulyos kockazatot jelent Nyugat-Erdély és Magyarorszag
szamara. A tiszai katasztrofat okozo nagybdnyai Aurul jelentéktelen "miihely" az itt
tervezett beruhazashoz képest. A Gold sokszor nagyobb mennyiségben haszndlna ciant, a
zagytarozo 1s a tobbszor nagyobb volna anndl a nagybanyaindl, amelybdl négy éve a
Tiszaig folyt a cianid. Baj esetén a négy évvel ezel6ttinél is stlyosabb kdrnyezeti tragédia

fenyegetne.

A tervezett robbantdsos technoldgia ¢és a volgy csaknem egészét elfoglalo
zagytarozd miatt a banya és a kisvaros egylitt nem maradhat fenn. A dilemma tehat:
masfél évtizedig biztos munkat és roméniai mércével jO fizetést biztositd aranybanya

1étesiiljon-e, vagy maradjon meg az ipar eltlintével lassan sorvado, oregedd telepiilés? A
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veszteséges allami banyat 2007-t01 bezartak, ezzel gyakorlatilag az utolsé munkalehetdség
is megsziint a telepiilésen. Ezen a vidéken a f6ldbdl nem lehet megélni, az allattartasra
alkalmas legeldket a Gold cég mar évekkel ezeldtt megvette. Ha nem épiil meg az 1

banya, akkor is elpusztulasra van itélve a falu.

11. abra
Verespatak
www.agr.unideb.hu/ktvbsc/dI2.php?dI=35/6_eloadas.ppt

[ =

12. abra
Verespatak
Forras: MTI

13-14. abra
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http://www.agr.unideb.hu/ktvbsc/dl2.php?dl=35/6_eloadas.ppt

15. abra
Egy felhagyott aranybanya képei 13-15. abrak
Verespatak
Forras: http://eletmod.transindex.ro/?cikk=4538

16. 4bra
Verespatak banya madartavlatbél
Forras: http://www.minerals.hu/index.php?m=news&article=95&lang=hun

3. HATASTANULMANY, RECSK

3.1. MAGYARORSZAG ERCBANYASZATA

Az orszag asvanyi nyersanyagai természetes allapotukban az allam tulajdonidban vannak.
E kincsek hazank természeti eréforrasainak €s a nemzeti vagyonanak részét képezik,

nyilvantartasukat a Magyar Banyaszati és Foldtani Hivatal és jogelddei végzik 1953 ota.
A Magyar Banyészati és Foldtani Hivatal a banyészatrol szolo 1993. évi XLVIIL

torvény a 25. §-a, valamint a végrehajtasara kiadott 203/1998. (XII. 19.) Korm. rendelet

eldirasainak megfeleléen végzi a hazai dsvanyvagyon nyilvantartasat.
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1990-ben az 4svanyi nyersanyag kitermelése 62 millid tonna volt, 81 404
foglalkoztatottal, 3,4%-o0s részesedéssel a hazai GDP-ben. 2006-ra a foglalkoztatottak
szama az alvallalkozasokkal egyiitt mar csak 11 ezer f6 volt, az asvanyi nyersanyag
kitermelése azonban 105,7 millié tonnara nétt. Ez a termelés hatékonysagnovekedését
bizonyitja, igy az agazat egészére Osszességében az egy foglalkoztatottra jutd évenkénti
atlagos kitermelés 762 tonna/f6/év-rél 9609 tonna/fé/év-re, vagyis 12,7-szeresére nott.

Ebben jelentds szerepet jatszott a kiilszini banyaszat fejlesztése (ezen beliil az
infrastrukturalis fejlesztések alapjat képezd ¢épitdipari asvanyok, valamint az
energiaellatasban jelentds lignitbanyaszat fejlesztése), a létszam-racionalizalas és a
kitermelési technologidk miiszaki fejlesztése és a hatékonyabb munkaszervezés a

mélymiiveléses banyaszat visszafejlesztése soran megmaradt banyaszatban is.

A banyaszati tevékenység nagy része a kitermelt asvanyi nyersanyag feldolgozasat
¢s felhasznalasat megvaldsité villamosipari, vegyipari, ¢épitdipari vertikumokba
integralodott. Ezaltal, mig 2006- ban a banydaszati tevékenységgel kitermelt dsvanyi
nyersanyag értéke csupan a GDP 1,4%-a, addig a vertikumi értékndveld feldolgozassal,

felhasznalassal 9,96%-0s részesedéssel bir a GDP-ben, valodi értékteremtéssel®>.

Jelenleg egyetlen miikdodo ércbanyank az urkati manganércbanya, a korabbi vasére-
¢s szinesfémérc-banydink az 1980-as években bezartak. Az 1970-80-as években
bauxittermelésiinkkel Eurdpa élvonalaba tartoztunk, de ma mar csak a halimbai-nyiradi

tertileten folyik kisebb mértékii banyaszkodas.

Az a tény, hogy ércbanydink bezartak, nem jelenti azt, hogy az ott fellelhetd
asvanykincsekbdl kifogytunk (7. tdblazat). Az elmult évtizedekben 1) ércfeldolgozasi
technologidk sziilettek, a fémek vildgpiaci ara a magasba ivel, ami a termelést Ujra
gazdasagossa teheti. Kiilonosen igaz ez a recski eléfordulasra, melynek mélyszinti kutatasi
vagatait 2000-ben vizzel arasztottak el. A réz vilagpiaci ara azota tobb mint négyszeresére

nott.

A jelenlegi araknak megfelelden a recski eléfordulas 13 ezermilliard forint vagyont

rejt (a magyar allamaddssag 20 ezermillidrd forint). Az egyéb matrai érceléfordulasok

% http://www.muszakilapok.hu/kornyezetvedelem/uj-iranyok-banyaszatban
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vagy a rudabanyai teriilet

ujrakutatasa

szintén pozitiv eredményeket

hozhat.

Kimondhatjuk tehat, hogy hazank 4svanyi nyersanyagokkal kdzepesen ellatott orszag.”®

7. tablazat: Magyarorszag ércvagyona 2008. januar 1-i allapot

Nyersanyag Foldtani vagyon
Vasérc 43,1
Bauxit 127,0
Olom-cinkérc 90,8
Rézérc 781,2
Nemesfémércek 36,6
Mangéanérc 79,6

2007-es
Kitermelés

Kitermelheto
vagyon
millié t

43,6 -

82,0

100,2 -

726,5 -

36,5 -

52,6 0,05

Forras: Sajat szerkesztés www.mbfh.hu alapjan

3.2. ARANYBANYASZAT RECSKEN

Recsken, a Lahoca-hegy oldaldban a kutatds mar 1850-es években elkezdddott, néhany

éven beliil harom banyatarsasag is alakult a felszinkozeli (néhany 100 méteres mélységben

talalhatd) ércek kibanyaszasara. 1862-ben érceldkészitd, 1ugozd és ércolvasztd épitését

kezdték meg a hegy déli oldalaban. Trianon utdn Recsk hazank egyetlen rézércbanyéja

maradkt.

A szocialista allamositas utan 1950-t61 1979-1g folyt a legintenzivebb termelés, volt,

hogy 1000 embert foglalkoztatott a banya. 1961-ben kutatéfurasok indultak a II. szdmu

banyateriileten, az eddigieknél joval mélyebben fekvé szkarnos ércek kinyerésére. El is

késziiltek az akndk és a feltard vajatok az orszagban legmélyebb, 1200 méteres szinten, de

a kitermelés gazdasagossagi aggalyok miatt nem indult be. Jelenleg a banya gazdat keres,

a kitermelhetd ércvagyont tobb 10 millid tonnara becsiilik. Réz mellett cink, 6lom,

molibdén és eziist talalhato a fold mélyében.

?® Dr. Hartai Eva: Mindentudas Egyeteme, Miskolci Egyetem, 2011.02.01.
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17. abra
Recsk helye Magyarorszag térképén
Forras: Gift Rukezo [2003]:Drainage geochemistry of the Recsk-Lahoca mining area,

Matra mountains Hungary,
International Institute for Geoinformation Science and Earth Observation (ITC)

18. abra

Recsk latképe a Lahodca hegy oldalarol
Forras: Gift Rukezo [2003]:Drainage geochemistry of the Recsk-Lahoca mining area,

Matra mountains Hungary,
International Institute for Geoinformation Science and Earth Observation (ITC)
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3.2.1. Lahoca I. foldtani viszonyainak bemutatasa

Miel6tt megvizsgalnank a banya kitermelési volumen adatait, fontos megismerniink és
roviden Osszefoglalnunk mindazokat a foldtani viszonyokat, amelyek lehetové teszik az

arany jelenlétét a térségben.

LAHOCA
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19. abra
Epitermalis Au, Ag telepek
Forras: Gift Rukezo [2003]:Drainage geochemistry of the Recsk-Lahoca mining area,
Matra mountains Hungary,
International Institute for Geoinformation Science and Earth Observation (ITC)
13. oldal

Az arany jelenléte ebben a térségben az epitermalis ércesedés kovetkeztében alakult
ki. Az epitermalis ércesedés fiatal andezites vulkanitokhoz kotott, a kainozoikumi orogén
ovekben, szubdukcios zondkban sok eléfordulasa ismert. Az ércképzddést mindig erds
kozetlebontas kiséri (kovasodds, agyagasvanyosodés), ami a telepek felismerésének,
kutatasanak f6 alapja. A folyadékzarvany-vizsgalatok arra utalnak, hogy az ércszallito
oldat uralkodéan meteorikus (csapadékviz) eredetii. Erctartalmat a vulkani kézetbe

beszivarogva, abbol kioldva nyeri, majd az ércet telepekben koncentralja.

Az ércesedést okozd oldat jellege alapjan az epitermalis Au-Ag telepeket két csoportba
osztjak: HS és LS telepek. A HS rovidités a "high sulfidation", azaz "magas szulfidacios"
kifejezésbdl szarmazik. Ennél a teleptipusnal az érchordozoé oldat szulfatos-savas. Az érc

hintett-breccsas megjelenésti. Ezeket a telepeket régebben nem banyasztak, mivel az
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érckoncentracio viszonylag alacsony (néhény g/t). A kiilszini banyéaszat ¢és a korszeri
dusitasi technoldgidk alkalmazasa miatt azonban a nemesfém-banyéaszatban egyre
nagyobb hangsulyt kapnak az ilyen tipust telepek. A masik csoportnal az LS kezddbetiik a
"low sulfidation" kifejezésbdl szarmaznak, ami "alacsony szulfidacios" kornyezetet jelent.
Az érchordoz6 oldat itt alacsony szulfidtartalmt és semleges kémhatdsu. Az érc teléres
megjelenési. Hazankban epitermalis LS tipusi aranyércesedés Telkibanyan, mig

epitermalis HS tipusu réz-arany ércesedés Recsken talalhato.

Recsk kornyékén a felsdeocén magmatizmushoz, melynek dioritos plutoni
kdrnyezetében porfiros és szkarnos ércesedés alakult ki, andezites sztratovulkdni sorozat is
tartozik. Utobbiban a Lahoca-hegy teriiletén erds, kovas-agyagos kozetelvaltozas
kiséretében HS tipusti Cu-Au ércesedés jott 1étre. A rézércet az 1800-as évek elejétdl, 130
éven at banyasztak, az aranyat melléktermékként nyerték ki. A réz {6 asvanya az enargit
(CusAsS,). Az érc szeszélyes, hintett, tomzsos eloszlast. Kifejezetten az aranyra iranyuld
kutatds az 1990-es években zajlott, és Eurdpa egyik jelentds aranyérceldfordulasat tarta
fel. Az alacsony érckoncentracio (1,5 g/t) és az ércfeldolgozasi technologia nehézségei
miatt eddig nem indult beruhazas. Az arany termésaranyként, hintetten, vagy piritre néve

jelenik meg.?’
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20. abra
Lahéca hegy
Forras: Drainage geochemistry of the Recsk-Lahoca mining area, Matra mountains

Hungary, Gift Rukezo, 2003
International Institute for Geoinformation Science and Earth Observation (ITC) 12. oldal

%’ Forras: Hartai Eva [2008]: Teleptani alapismeretek, Miskolc
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A Lahodca-hegyen taldlhaté a magas szulfidizéciés foku epitermalis ércesedés.
Legalso egysége egy sekély mélységli dioritintruzid, amit sillek, andezit dykeok és a
harmadik extrazids fazis anyaga harantol. Az ércesedés a Lahodca-hegyen a breccsakhoz
kotédik, amelyek gyakran ujrabreccsasodnak ¢és kovaval vagy agyagasvanyokkal
cementaltak. A jellemz0 ércasvany kollomorf pirit, amely finom hintések, erezések, savok

formajaban jelenik meg a breccsaban.

Az ¢ércesedés tipomorf asvanyai az enargit €s a luzonit, amelyek szabalytalan
csomoOk formdjaban jelennek meg. Mas Cu asvanyok, mint kovellit, csak alarendelten
jelennek meg. Akcesszorikus asvanyként galenit, szfalerit, kalkopirit is megjelenik, ezek
azonban korabbi ércesedések eredményei. A Cu-As-Sb asvanyok gyakran tartalmaznak
Bi-Te szulfosokat.

Az arany a pirithez kotott. Néha enargitban és a luzonitban is megjelenik
elektrumként vagy terméselemként. A breccsa zonadkban az aranytartalom eléri a 3 g/t-t.
Az arany az intenziven kovasodott zénakhoz kapcsolodik, a legmagasabb aranytartalom
mégis az argillites zona és a befogadd andezit hataran taldlhato. Ezekben a zondkban az
arany koncentracidja elérheti a 100-180 g/t-t is. Az aranytartalom korrelal a Cu
tartalommal, de nem korreldl az Ag-tel. Az eziisttartalom 1-5 g/t koriil ingadozik, de
vannak helyek, ahol az 1000 g/t-t is elérheti. A Cu tartalom 0,1-0,7% ko6zott valtozik. A
szmektites és a kaolinites zona 0,1-0,2 g/t atlagos aranytartalommal jellemezhets. A
Lahoca-hegyen 1852-t51 1979-ig 3,1 milli6 tonna rezet banyasztak ki, 0,63% réztartalomra

és 2 g/t aranytartalomra.

21. abra
Benott enargit breccsaban a Lahoca-hegy D-i oldalan
Forras: http://abyss.elte.hu/users/segeusc/2003%20MatraBukk/recsk.htm
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Kifejezetten az aranyra iranyulo kutatas az 1990-es években kezd6dott, és Eurdpa

egyik jelentds aranyérc el6fordulasat tarta fel.

" o~

22. abra
Termésarany, mikroszkopi kép Lahoca-hegy D-i oldal
Forras: http://abyss.elte.hu/users/segeusc/2003%20MatraBukk/recsk.htm

3.2.2. A banya megnyitasaval kitermelheté arany mennyisége

Kiilonb6z6 szamitdsok szerint csak ott érdemes aranybanyat nyitni, ahol legalabb 50
tonnanyi, azaz masfél millié uncia aranyat rejt a f6ld. Az itthoni kutatasok szerint ekkora
mennyiségben Recsken, a régi rézbanyaban és kornyékén fordul eld arany. Az 1990-es
évek elején valosagos aranylaz tort ki Magyarorszagon, hiszen tobb, nemzetkozileg is
ismert, nemesfémbanyaszattal foglalkozo cég is elkezdett kutatni a Mecsek vidékén és az
Eszaki-kozéphegységben (Zemplén, Matra, Borzsony) az egykoron legdragabbnak tartott

fém utan.

Recsken egy Ausztral cég harommilli6 dollart fektetett be az aranykutatasba. A cég
hazai leanyvallalata az Enargit Kft. 1994 és 1998 kozott Osszesen 71 db furdlyukkal
10 312m magfurast végeztek, és vizsgaltak megzg, azt feltételezték, hogy legalabb 60
tonnanyi aranyat rejt a recski Lahoca-hegy. Az Enargit kutatasai végén bebizonyosodott,
hogy 54 tonndnyi arany kibanyéaszhatd. A felderitett dsvdnyvagyon mennyiségét és

mindségét a 8. tdblazat mutatja be.

% Dr. Foldessy Janos: A recski nemesfém ércesedések megismerése, kutatdsa és gazdasagi jelentdsége,
Banyaszati és Kohaszati Lapok, Banyaszat, 133. évfolyam, 1. szam, 110.o.
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8. tablazat: A lahocai aranyércvagyon becsiilt mennyiségének valtozasa

Evek  Ercmennyiség
kt

1994 24 500

1995 32 500

1996 35 500

1997 36 500

a kutatas soran
(cut off: 0,5¢g/t Au)

Atlagmingség

Au g/t
1,40
1,40
1,35
1,47

Fémtartalom Fémtartalom
t uncia
34,30 1100 000
47,50 1430000
47,93 1540 000
53,66 1 600 000

Dr. Foldessy Janos: A recski nemesfém ércesedések megismerése, kutatdsa és
gazdasagi jelentésége, Banyaszati és Kohdszati Lapok, Banyaszat, 133. évfolyam, 1.

szam, 111.0.

9. tablazat: Hasonlo tipusu érceléfordulasok Europaban

. . g Ercvagyon | Mindsé Egyéb hasznos Aran

Lel6hely ] R ktg § Au g/tg k%fnponensek fémvagy}(/)n t

Chelopech BG HS 52 100 3,30 | 1,4%Cu 171,93
6,5%Pb + 6,5%2Zn

Kassandra GR HS, LS 25000 6,50 | | 150 g/t Ag 162,50
Furtei I HS, LS 57 000 1,99 113,43
Skouries GR HS 60 000 1,50 | 0,8%Cu 90,00
Lahoca H HS 36 500 1,47 53,66
Sturec SK LS 22 500 1,54 | 12,5 g/t Ag 34,65
Ovacik TR LS 2980 9,00 26,82
El Valle ES HS 4244 5,28 232@?1\; 22,41
Sappes/Viper | GR HS, LS 1800 8,20 14,76
Forras: Sajat szerkesztés Dr.Foldessy Janos: A recski nemesfém ércesedések

megismerése, kutatdsa és gazdasagi jelentdsége, Banyaszati és Kohaszati Lapok-
Bényaszat 133. évfolyam 1. szam, 110.0.

Eurdépai viszonylatban Lahoca aranyfém vagyonat tekintve a hasonld érceléfordulasok

kozott kozepes nagysaginak mondhato (9. tablazat). Szakemberek allitjak, itt érdemes

kitermelni. Hogy ennek ellenére az ausztral cég, illetve itthoni lednyvallalata négy év

kutatds utdn mégsem nyitott banyat, annak leginkdbb az volt az oka, hogy a vilagpiacon

lezuhant az arany ara. Vagyis amig a vilagpiaci ar nem megy folfelé, addig nem éri meg

kitermelni az aranyat Recsken, hiszen nagyon koltséges az a technolodgiai eljaras, amely

révén a vas-szulfidbol kinyerhetd a nemesfém. Az Enargit Kft. ennek ellenére nem sz{lint

meg, jelenleg az arany vilagpiaci ara pedig egyre jobban emelkedik.
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3.2.3. A korabbi meddé ujrafeldolgozasaval kinyerheté ércvagyon

Nemcsak a Lahéca hegy, hanem a mar kordbban kitermelt meddd is jelentds
fémtartalommal rendelkezik. Az alabbi 10. tablazat a feldolgozott ércek mennyiségét
mutatja 1931 és 1979 kozott. Az eltelt tobb mint 45 év alatt 2.467.800 tonna ércet
dolgoztak fel. Ebbdl legnagyobb mennyiségben, dsszesen 17.860 tonna rézércet nyertek
ki, 6451 kg aranyat €és 52 tonna eziistét. A legdinamikusabban az utols6, 3. periodusban
mukodott a banya, nagy részét az 0sszes kitermelt mennyiségnek 1956 és 1976 kozott
adta.
10. tablazat: Lahdcai banya termelési adatai 1931-1979

Kinyerhet6 fémek
i Réz Arany Eziist
Periodus Jellgellge C A A
(&v) zott érc d L 9
menny. | Réz | Fémtart i Arany | Fémtart i Eziist | Fémtart s
(x1000t) | o kinyer kinyer kinyerh
(%) | (x1000t) | =\ o (9/t) (kg) het. (9/t) ® etbség

1931-1935 | 133,1 0,99 1,32 78,0 3,92 522,8 64,0 18,80 2,50 70,8
1936-1944 529 0,88 4,67 61,0 3,98 2.107,5 64,0 27,82 14,74 73,0
1956-1979 | 1804,7 | 0,66 11,86 86,0 2,12 3820,7 86,0 19,66 35,48 90,0
Osszesen | 2.467,8 | 0,72 17,86 80,8 2,61 6451,1 66,4 21,37 52,73 84,7

Forras: Sajat szerkesztés Recski Ercbanyék Rt. adatai alapjan

A hajdani banyaszat kovetkeztében jelentds kornyezetszennyezés és szulfid lerakddas van
jelen a teriileten. A Lahoca banyak hatalmas méretiire ndvelték a hulladék lerakohelyek
méretét és a tobb millid tonna lerakott salak nagy mennyiségi szulfidos asvanyt tartalmaz.
Ezen lerakohelyek adjak a f6 lelOhelyeit jelen pillanatban a fémeknek. A kataszteri
feltarasok szerint mintegy 2.135.000 tonna atforgatott meddd, hulladék ¢€s feldolgozatlan
érc van, amelyek 139.600 mz-nyi teriiletet fednek be. Ezek adatait lathatjuk az alabbi, 11.

tablazatban.

11. tablazat: Hulladékanyagok a Recski banya teriiletéhez kapcsolodéan

Lebegtetett . ] Feldolgozatlan "
ANYAG hulladék Kozethulladék IibAnyAssottere Osszesen
Fede(t:ntz‘;mlet 52.000 33.000 54.660 139.660
BT 1.350.000 307.000 478.000 2.135.000
(tonna)

Forrés: Sajat szerkesztés Recski Ercbanyak Rt. adatai alapjan
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A Recski Ercbanya Rt. termelési adataibol (az 1931 és 1979 kozott termelt

meddoébol) megbecsiilhetd a még kitermelhetd réz, arany és eziist tartalom. Ha vessziik az

Orolt érc mennyiségét, mindségét és a még kinyerhetd mennyiségét, akkor kiszamithatjuk

a fennmaradd fém mennyiségét Ha X-nek vessziik az 6sszes kibanyaszott ércet, G pedig a

mindsége, R pedig a kinyerhetdsége, akkor az dsszes fém tartalom:

M = X*G

Az 6sszes kivonhato érc mennyisége (E):

E = [X*G*R] /100

A visszamarad6 fém mennyisége (%):

Az Osszes visszamarado fém mennyisége:

T = [X*G*(100-R)] / 100

Az aldbbi 12. tabladzat mutatja az igy kiszamitott réz, arany és ezilist még kitermelhetd

mennyiségét a meddobol. Az adatok a 10. tablazatbol kertiiltek kiszamitasra.

12. tablazat: A meddo6bél kinyerhet6 fémtartalom

Fém Réz Arany Eziist
Osszes fém tartalom (M) 18.000 tonna 6450 kg 53 tonna
Kinyerhetdség %-ban (R) 80 66 85
Visszamarado fém %-ban (100-R) 20 34 15
Osszes visszamaradé fém 3.600 tonna 2190 kg 8 tonna

Forras: Sajat szerkesztés Drainage geochemistry of the Recsk-Lahoca mining area, Matra

mountains Hungary, Gift Rukezo, 2003. alapjan

A téblazat adatai szerint 3600 tonna réz, 2190 kg arany és 8 tonna eziist termelhetd

még ki a meddd atforgatasaval. A még kitermelhetd fém mennyiségét sebezhetové teszi és
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kérosithatja az oxidacid és a felszini vizek, valamint az id6jarasi koriilmények. Az

atforgathat6 meddd legnagyobb részét azonban még nem karositottak ezen tényezok.

3.3. AZ ERC FELDOLGOZASI TECHNOLOGIAJANAK KUTATASA
Az ércesedés lehetséges feldolgozasi technoldgidjanak vizsgélatira kiilonbozo

laboratoriumokban kertilt sor. Ezek a technologiai valtozatok a kovetkezok voltak:

o flotalas
o flotalas-finom 6rlés
o direkt CIP-CIL kiltigzas, halmazliigzasi modszerek

o clofeltaras porkoléssel autoklavval, bio-technoldgiaval

A technologiai kisérletek Ausztralidban és az Egyesiilt Allamokban torténtek, melynek

eredményei a kdvetkezok:

o A flotalas kihozatala alacsony.

e A kozvetlen kiligzasi technologidk kis hatasfoktiak, az arany pirithez vald
kapcsoltsaga miatt.

e Hatékony feltaras csak elofeltarassal érhetd el, a legjobb kihozatalt a nyersérc
autoklavos-tilnyomésos oxidacios-eldfeltarasa esetén kaptak (93%).

e J6 eredmények mutatkoztak a bioldgiai oxidacio esetében is, de itt jelentdsebbek

voltak a technologiai veszteségek.

Tobb valtozatban késziiltek megvaldsithatdsagi elétanulméanyok. Olcso, kiilfejtéses
valtozatok keriilhetnek szoba, 0,7-1 Mt/év termeléssel, 8-10 év élettartamra tervezve. Az
eléoxidacio valoszinli modja biologiai oxidacido halmazban vagy tartalyban, vagy oxigén-
nyomas alatti oxidacid autoklavban. A fémkinyerés modja az elézetesen feloxidalt érces
anyag oldatos kiltigzasa. Recsk esetében a zart korfolyamt lagzési eljarasok (CIP, CIL)
valdsithaté meg. A lugzasi eljarast helyszini elektrolizis kdveti, amelynek doré mindségii

r 11, .2
fémarany a terméke S

% .0. 108-114- 0.
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3.4. ABANYA JELENLEGI HELYZETE

A targyalasos szakasz jelenleg is tart. Az elmult harom hénapban a helyszinen egy
kanadai csoport is tajékozodott, amely a vilag egyik legnagyobb aranybanyajat mikodteti.
Kanadatol Ausztralidig a vilagban mintegy félszdz ilyen helyszinen végeznek kitermelést,
¢s Ok most az egyes szdmu recski banyatelek, a régi Lahdca megnyitasdban latnanak
fantaziat. A helyi képvisel6-testiilet nem cafolta azt az informécidt sem, hogy a kanadaiak
egy vegyes tulajdonu, a hazaiakkal kozos vallalkozasban, az aranykitermelésre alapitott

céggel képzelnék el az itteni jovot.

Az elképzelések kozt az szerepel, hogy a vegyes vallalat 2-300 ember
foglalkoztatasaval kezdhetné meg a kitermelést, nem kiilszini nyitdssal, hanem
mélymiveléssel. Igaz, itt az aranytartalmi ércvagyon viszonylag sekély mélységben,
mintegy 50 méteren kezdddik. A képzett szakemberek, banyaszok biztositasara
megkezdddtek az egyeztetések, hogy a kdzeljovoben megszlind dunantili szénbanyakbol
fogadnanak jelentkezdket. Az dvatos becslések is millid tonnanyi aranytartalm( érccel
szamolnak a Lahodca esetében, tonnanként 1,7-27 gramm szinarannyal. A szamitdsok
szerint mar akar 1,5 grammos tonnankénti aranytartalomtél megéri az értékes nemesfém

helyi kitermelése.

Recsk 1., a régi Lahoca banya az aranykitermelés elindulasa utan a térségben

kozvetve kozel 1200 embernek adna munkat, szallitastol az étkeztetésig.

A recski lobbicsoport tagja Farkas Bertalan dandartdbornok, az elsd, s maig egyetlen
magyar Urhajos, aki kiilfoldi, orosz és kinai kapcsolataival segiti a potencialis befektetok

felkutatasat.

4. KOCKAZATI TENYEZOK OSSZEFOGLALASA

A kockézati elemzések, illetve a technologiai folyamatok ismeretében az alabbi integralt
kockazati modell allithatd Ossze (23. abra), amely egyesiti a terjedési modellt és az

expozicios modellt. Elemei: forras, transzportatvonalak, szennyezett kdrnyezeti elemek,
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ezek hasznalatabol adodo kitett receptorok. A 13-16. tablazatokban az adott munkafazisok

lehetséges szennyezd forrasait és a hatdsukat foglalom ssze.

TERJEDESI MODELL

szennyezoforras

szennyez6anyagok

foldtani kozeg <> felszinalatti ¢y jledekek > felszini vizek <>  levegd
vizek

kornyezeti hatasok

OKOSZISZTEMA

< lebontd
EMBER I
< termeldk
\ fogyaszték
EXPOZiCIOS MODELL hatasvisel6k

23. abra
Integralt kockazati modell
Forrés: Sajat szerkesztés Gruitz K. 2001. alapjan

13. tablazat: Okoszisztémat veszélyeztet6 tevékenységek és hatisok

Okoszisztémat veszélyezteté tevékenységek, szennyezé hatisok

Tevékenység | Munkafazis/Helyszin Hatasai
Létesitmények Alapozas. épités Szarazfoldi él6helycsokkenés,
kiépitése P > terlilet elfoglalésa, fajok szdmanak csokkenése
. o .| Levego, talaj, vizszennyezés, zaj, vibracio
Termelés Banyaszat, feldolgozas | .. o T .
Y ’ & kovetkeztében szarazfoldi fauna csokkenése

Forras: Sajat szerkesztés http://www.kvvm.gov.hu/index.php?pid=9&sid=9&hid=734 a
Environmental Law Alliance Worldwide (ELAW) [2010]: Guidebook for Evaluating
Mining Project EIAs, 107-114. oldal alapjan
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14. tablazat: Talajszennyezés tipusai és forrasai

Banvészati Természetes tajkép megbontésa,
ya Robbantas, kiilfejtés, szallitas | gazfelaramlasok, banyateriiletrdl kifolyo
munkalatok Y " . . . ‘s
iiledék, erd6 tarvagasa, talajterhelés, er6zi6
. o . s Erc-tormelék, jarmiivek emisszidja,
Erc-hanyd, darabolés, 6rlés o J . J
nehézfémszennyez¢és
Feldolgozas Arany Kinverés Gatszakadas, természeti katasztrofa
y iy balesetszeri CN kibocsatas
Reagens tarolas Reagens beszivargss a talajba
Zagytarozo to Gatszakadas, savas esd
Hulladékkdzet (meddd) elhelyezés T4jképrombolas, szél erdzid, jarmii emisszio.

Forras: Sajat szerkesztés http://www.kvvm.gov.hu/index.php?pid=9&sid=9&hid=734 az
Environmental Law Alliance Worldwide (ELAW) [2010]: Guidebook for Evaluating
Mining Project EIAs, 107-114. oldal alapjan

15. tablazat: A vizkészleteket veszélyeztetd potencialis szennyez6 forrasok

A befogadé vizekbe jutas potencialis forrasai

Tevékenység | Munkafazis/Helyszin Potencialis kijutas a kornyezetbe
A miikodési teriileten Osszegytijtott csapadékviz
- P, [ elfolye,lsa, régi b’anyam’uyel,es savas vizeinek
Banyaszati elfolyasa, banya viztelenités és szivargo rendszer
munkalatok vizei.
7o S6 ¢és iledék lemosodas a banya utakrol,
Szallitas N o
beszivargas a talajvizbe.
Erc-hany6 Savas vizek bemosodésa, szivargas talajvizbe.
Kdzettalaj-hanyo Hordalék bemos6das.
Feldolgozas | Darabolas és 6rlés Visszaforgatott/technologiai vizek kibocsatasa.
Arany kinyerés Reagensek balesetszerli krnyezetbe kertilése.
Reagens szallitas, tarolds | Reagensek balesetszerli kornyezetbe kertilése.
72 Zagyvezetékek Balesetszerti elfolyds, vagy csotores.
gy : . Balesetszerli, vagy rendellenes kifolyds a
elhelyezés Zagytarozok .. R o
kornyezetbe, beszivargas a talajvizbe.

Hulladékkdzet (meddd) szallitdsa, | Bemosddas a meddd rakodasakor a nedves
elhelyezése idészakokban, bemoso6das a szallitasi utakrol.
Szennyviz  csatorna  torése, vegyianyag,
lizemanyag, olaj elfolyasa

Személyzet szallitasa Uzemanyag, olaj elfolyésa.

Cs6torés miatti  lefolyds hozzajarulasa a
lebegbanyag tartalmu felszini bemosodéasnak.
Forras: Sajat szerkesztés http://www.kvvm.gov.hu/index.php?pid=9&sid=9&hid=734 az
Environmental Law Alliance Worldwide (ELAW) [2010]: Guidebook for Evaluating
Mining Project EIAs, 107-114. oldal alapjan

Banya, telep, irodak

Vizellatas
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16. tablazat: A légszennyezés tipusai és forrasai

A levegébe torténo emisszié potencialis forrasai

Tevékenység Munkafazis/Helyszin Potencialis kijutas a 1égkorbe
Robbantasbol szarmazé fiist €és por, az
Banyaszati o etpes 1. | €xkavatorok és mozgd berendezések okozta
e Robbantas, kiilfejtés, szallitas . OZEO_ Bete .
munkalatok por, sz¢l er6zio, jarmivek emisszioja
(kipufog6 gazok).
: (o . aax Erc-por a hany6 toltésekor és Orlése soran,
Erc-hényd, darabolas, 6rlés g ey ey . .
sz¢l erdzio, jarmivek emisszidja.
Feldolgozas Arany kinverés Nedves folyamat: mészpor az adagolasnal,
y Ky balesetszerti CN kibocsatas, kemence-fiist..
Reagens tarolas Reagens por az adagolas sordn, gazok.
Detoxifikacios telep SO, kijutas
Y Sz¢€l er6zi6 a kiszaradt részekrol
Zagytarozo to 7
Savas esO
Hulladékkodzet (meddd) elhelyezés Por képzddés, sz€l er6zid, jarmii emisszio.

Forras: Sajat szerkesztés http://www.kvvm.gov.hu/index.php?pid=9&sid=9&hid=734 ¢s
az Environmental Law Alliance Worldwide (ELAW) [2010]: Guidebook for Evaluating
Mining Project EIAs, 107-114. oldal alapjan

Osszefoglalva megallapithatjuk, hogy az arany Foldiink egyik legritkibb és egyben

legértékesebb eleme gazdasagi szempontbol nézve. Kitermelése valoszinlileg mar a

rézkorban (i.e. 6. évezredben) elkezdddott. Banyaszata rendkiviil koltséges és nehéz, a

legmodernebb technikaval egy tonna szilard k6zetb6él, mar 2 gramm arany gazdasagosan

kinyerhetd. Azonban ez az érték nem veszi figyelembe azt a szamtalan maradand6

negativumot, amit az aranybdnydaszat rejt magéaban:

A végtermékhez képest hatalmas mennyiségli hulladékot allit el, amiben igen
magas a nehézfém (As, Hg, NaCN) ¢és a savas oldoszer koncentracio, ezek a
fedetlen meddéhanyok €s zagyok az er6zid segitségével bemosddnak a talajba,
illetve elszallitddnak mas teriiletekre, ahol komoly természeti kart eredményeznek
az ¢l6- és az élettelen kornyezetben.

A vizben ¢és a viznyerd helyekben okozott kar, a banyaszat legpusztitobb
kornyezeti hatdsa, a cian az egyik nélkiilozhetetlen veszélyes anyag a
kitermelésben €s még soha egyetlen banyavallalat sem akadalyozta meg, hogy a
cidnnal szennyezett viz beszivarogjon a vizkészletekbe.

A banyaszat tobb talajt mozgat meg és hord el, mint a vilagban a folydk a

természetes erozio hatasaként, ezzel hatalmas tajsebeket épitve a leldhelyen.
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e Az asvanyok korében az aranyhoz kothetd a legtobb mészarlas, halaleset (pl.
Majak, Inkak).

e Az arany nem elégiti ki Iétsziikségleteinket és barmennyire is vonzd volt
torténelmiink soran a ritka nemesfém Dbirtoklasa, kornyezetvédelmi-emberi
szempontbol leginkdbb rombolo6 hatdsai ismertek.

e Az arany kinyerése cianiddal a vilagon elfogadott eljaras. A technologia
megvalositdsdhoz komoly beruhazas kell. Létre kell példaul hozni egy mesterséges
tavat - puffert - ahova a felhasznalt cianidot bevezetik, majd késébb ujra
felhasznaljak. Ezt a tavat megfeleléen ki kell bélelni, olyanna kell tenni, hogy
oldalfala semmilyen koriilmények kozott ne szakadhasson at. A cianidos eljaras
mellett olvasztassal is el0 lehet allitani aranyat, de ez a modszer koriilményes, €s

joval dragabb. Magyarorszagon azonban még egyik valtozatot sem alkalmaztak.

A vallalat jovoje szempontjabol a kornyékbeli lakossadg tdjékoztatisa és a
karelharitasra vald felkészitése legalabb olyan fontos, mint a veszély bekovetkezési
valdszinliségének a csokkentése. Egy esetleg bekovetkezd balesetnél nem mindegy, hogy
a kornyéken lakok ¢és a karelharitdo szervezetek fel vannak-e készitve a Dbaleset
kévetkezményeinek a csokkentésére vagy sem. A bophali®® vagy a csernobili tragédia
sokkal kevesebb ember életét kovetelte volna, ha a hatosagok €s a lakossag fel vannak
készitve egy ilyen vészhelyzet bekdvetkezésére. A vallalatoknak nem elegendd a gyar
falain beliil gondolkodni és gondoskodni a koérnyezeti kockazatokat illetden, hanem
figyelembe kell vennilik a vallalat valtozo természeti és tarsadalmi kornyezetét is. A

vallalatok kornyezeti menedzsmentje tehat nem korlatozddhat a falakon beliilre®!.

5. JAVASLATOK

crer

er6forrasok  hasznosithatésaganak feltételeit, a nyersanyag kitermeléséhez ¢és

feldolgozasahoz kapcsolodd gazdasagi vallalkozasok tdmogatasat. A nyersanyagvagyon

%0 A vegyipar torténetének legtobb emberdldozattal jard katasztrofaja India kozépsd részén, Bhopalban
kovetkezett be 1984. december 3-an. Bhopal egy t6bb mint 800 ezer lakosu nagyvaros, a Madhju Prades
szovetségi allam fovarosa.

% Kerekes Sandor: A kérnyezetgazdasagtan alapjai mek.oszk.hu/01400/01452/html/
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dontd hanyada nem a rovid tavi célok és keresletek kielégitését szolgaja, hanem stratégiai

jelentdségli gazdasagi hatteret biztosit.

Egy wvallalat tevékenységének kornyezeti kockdzata nemcsak a vallalat
tevékenységén, gondossagan mulik, hanem azon is, hogy tevékenységének melyek a tdgan
vett kornyezeti kovetkezményei, amelyek szdmos, a véllalaton kiviilinek tekinthetd
tényezonek is fliggvényei, melyet foldrajzi elhelyezkedésiik, a lakossagi hozzaallas, a

biztonsagi kérdések és a kiils6 szabalyozas lényegesen befolyasolnak.

A tagan vett kornyezeti kovetkezményekbe beleértjik nemcsak a természeti
kornyezet altal befolyasolt kovetkezményeket, hanem azokat is, amelyek a tarsadalmi
kornyezetben gydkereznek. A banya nyitdsdnak stratégiai, gazdasagi. tarsadalmi-szocialis
hatasai is vannak. Nem lehet egyértelmiien gazdasagi érdektdl vezérelve a kornyezeti
hatdsok ismerete nélkiill tdmogatni az aranybdnyaszat megvalositasat. Mindenképpen
hatastanulmanyok 0sszeéllitdsdban elemezni kell az aranybanyaszat pozitiv és negativ
hatasait, gazdasagossagi szamitdsok soran figyelembe kell venni a banyamiivelés Recskre,

szlikebb ¢és tagabb kornyezetére gyakorolt multiplikativ hatasait.

A banyaszati tevékenység a nemzetgazdasagi haszna mellett szamos kedvezdtlen
kornyezeti hatassal jar: a talaj és a vizek szennyezése, vizszint- és talajsiillyedés,
¢léhelyek eltlinése ¢s a biodiverzitds csOkkenése, tijsebek keletkezése. A felhagyott
banyaszati teriiletek, meddShanyok rekultivacioja tobb esetben is elmaradt. A
légszennyezés, zaj- és rezgésterhelés novekedése nemcsak a nyersanyag kitermelés
kornyékén, hanem a kapcsolodo szallitasi utvonalak mentén €16k egészségét is kdrositja és

csokkenti az ingatlanok értékét.

A kornyezeti kockéazatok, kovetkezmények mérésére nincs altalanos érvényt
szabaly, minden esetben, a feladat jellegének megfelelden kell a becsléseket, elemzéseket

elvégezni.
Informacidk sziikségesek, a kiilfejtéses banya tervezésérdl, a banya lizemeltetésérol,

az ércfeldolgozasrol, a hulladék kdézet (meddd) kezelésérdl; és a feldolgozas soran

keletkezett zagy kezelésérdl, a kdrnyezet mindenkori allapotarol, melyek feltarjak az ok-
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okozati Osszefliggéseket, jelzik a valtozasok varhat6 iranyait. Ennek érdekében fontosnak
tartom a kornyezet jelenlegi allapotanak felmérését (a kockazatértékelési eljarasok
végeredménye ¢€és a végeredmény megbizhatésaga ugyanis az alapadatok
megbizhatosagatol fiigg), valamint egy szakértdi team létrehozasat, amely kozremiikddik
az allapotfelmérésben, de a késébbiekben is tevékenységével garantilja a

kdrnyezetvédelmi szempontok maradéktalan érvényesitését.

A kockazat kezelés magaban foglalja a kockazat felismerését, elemzését, de kell,
hogy tartalmazza mindazokat az intézkedéseket, melyeket az adott vallalat, jelen esetben a
beruhazd, vagy a banya mikodtetéje a kornyezeti kar csokkentése érdekében megtesz

(24.4bra).

KOCKAZATELEMZES ~ \

—> e azelemzés alk. ter.-k
meghatarozasa
e veszélvazonositas

l KOCKAZATERTEKELES

KOCKAZAT-MEGITELES
(-KIERTEKELES)

——>
e dontés a kockazat elviselhetdségerol
e avalasztasi lehet6ségek elemzése _/
KOCKAZATOK
l KEZELESE
KOCKAZATCSOKKENTES /
SZABALYOZAS

o dontéshozatal

o végrehajtas /
o figyelés j

24. 4dbra
A kockazatelemzés és a kockazatok kezelése keretében folytatott egyéb
tevékenységek kozotti kapcsolat egyszerisitett vazlata
Forrés: Sajat szerkesztés Miiszaki Biztonsagi Fofeliigyelet 3. sz. Fiizet alapjan
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Sziikségesnek tartom ezen kiviil egy on-line dontéstamogato rendszer kiépitését, amellyel

a dontések az alapos elemzések kdvetkezményeként iddben gyorsan meghozhatok.

e A banya, az iizem ¢s a telepiilés kornyezetét (domborzat, telepiiléshaldzat, vizrajz,
talajviz, novényzet stb.),

e A technoldgiai és a kibocsatasi folyamatokat,

o Az érintett felszini és felszin alatti vizkészleteket,

e A kornyezeti tényezok (levegd, zaj, vibracid, sugarzas) rendszeres mennyiségi-
mindségi valtozasat leird informacios rendszer

o Képes megjeleniteni, hogy egy adott baleset kdovetkezményeként hogyan
szennyezddik a talajviz, a felszini vizhalozat,

e Adott sz¢€lirany ismeretében képes megadni a 1égszennyezettség varhatd alakuldsat,

o Ezzel megalapozza a kornyezetben €16 népesség megdvasat szolgald dontéseket,

e Biztositja a napi kornyezetszennyezési adatok Osszevetését a 1étrehozott
monitoring adatbazissal.

e Folyamatos értékelést ad a vallalat vezetése szamara a tevékenység tényleges
kornyezetvédelmi hatdsai és az eldirdsok viszonyarol,

o A kedvezétlen hatdsok iizem kozbeni elharitasi lehetdségeirdl (25. dbra),

e llletve a vizsgalt egység kdrnyezetvédelmi hatékonysagarol.

Sziikséges ezen kiviil a kommunikécio a lakossag , az 6nkormanyzat és a befektetd,
tizemeltetd kozott, ugyanis mint tudjuk, a tdrsadalmi reakciokat nem kozvetlenil a tények,
hanem a tényekrdl alkotott elképzelések befolyasoljak. Ebbdl szarmazik a lakossag és a
miszaki értelmiség (és a menedzserek) konfliktusainak nagy része. Ugyanazokat a
tényeket, adatokat a "kOrnyezeti tényezdk" kiillonbozésége miatt 4ltaldban a

"szakemberek" és a "laikusok” eltéréen értékelik>?.

Fontos szempont legyen, hogy a beruhdzé ne csak a késobbi t4jrendezésre ,
rekultivacidra biztositson pénziigyi garanciat, hanem az esetleges kornyezeti karok

felszamolasara is.

%2 Kerekes Sandor [2007]: Kérnyezetgazdalkodas, fenntarthato fejlédés DE AMTC AVK 125.0.
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A banyafeliigyeleti hatosagi eszkozoket mindekdzben meg kell erdsiteni, akkreditalt
laboratériumokat kell 1étrehozni. Az 6nkormanyzat részérdl egylittmiikodési hajlanddsag

mutatkozik akar egy geoldgiai kutatokozpont 1étrehozasara is.

A vizsgalt folyamat
leirasa

\ 4

A veszélyforrasok
azonositasa

v v

A szennyezés bekovetkezési
valoszintiségének meghatarozasa
(kar nagysaga, kombinatorika)

A szennyezés
kovetkezményeinek
meghatarozasa

A kockazat meghatirozasa
(kornyezeti, személyi
veszélyeztetettség)

E zo
A kockazat megengedhetd? A folyamat médositésa

Kockazat= bekovetkezés valosziniisége

X a kovetkezmények nagysaga

25. abra

Technologiai folyamat elemzés 1épései
Forras: Sajat szerkesztés Miiszaki Biztonsagi Fofeliigyelet 3. sz. Flizet alapjan
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OSSZEGZES

A vilagmérett globalizacié kovetkeztében ma mar nincs termelési kényszer szamos hazai
asvanyi nyersanyag tekintetében, de a természeti eréforrasok a nemzeti vagyon részét
képezik, azok hasznositasa, vagy felkutatdsa, szambavétele ¢és meglrzése a
biztositani kell a hazai természeti eréforrasok hasznosithatosaganak feltételeit, a
nyersanyag kitermeléséhez ¢s feldolgozdsdhoz kapcsolédd gazdasagi vallalkozasok
tdmogatasat. A nyersanyagvagyon donté hdnyada nem a rovid tava célok és keresletek
kielégitését szolgalja, hanem stratégiai jelentdségii gazdasagi hatteret biztosit. A recski
aranybanya, termelésbe allitasa, csak olyan szakmai befektetovel képzelheto el, aki hosszu

tavi megtériilésben gondolkodik.

A véllalatok kornyezetvédelmi tevékenységét nagymértékben segiti a dolgozatban
ismertetett kockdzatelemzés. Ennek segitségével, valamint korszerli technologidk
alkalmazaséaval lehetdség van a banya biztonsagos iizemeltetésére. A banyatelepités ¢€s
hasznositas legalapvetobb miiszaki-gazdasagi szempontjait is ald kell vetni a
kornyezetvédelmi kérdések megbizhatdo megoldasainak, karokozas esetén pedig a szamon
kérhetdség kérdése egyértelmii és biztositott legyen. A kozelmult évtizedes kutatasai sorra
tartak fel 0j, nemzetkozileg is fontos lel6helyeket, de ezekbdl csak kivételes esetekben
sziiletett kitermelés is. Az asvanyi nyersanyagok kutatdsa utjaban jelentéktelen napi
érdekek, sokszor megalapozatlan félelmek 4llnak, mikozben fontos 4svanyi

nyersanyagaink maradnak kihasznélatlanul és felejtédnek el a jov6 generaciok szaméra®,

Gazdasagi fellendiilés, munkahelyteremtés, vagy a banya beinditasdnak végleges
elutasitasa? Kell6 mérlegeléssel, koriiltekintéssel, 6sszefogdssal és akarattal megnyugtato,

mindenki szdmara elfogadhaté dontés sziilethet.

% Dr. Foldessy Janos [2009]: Kincsek karnytjtasnyira, Elet és Tudomany 38. szdm
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