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Osszefoglalas

A banyészat terliletrombolé hatasat mar a kdzépkorban is leirtak. A Matraaljai Szénbanyak a hatvanas
évek vége ota lizemel. Mar a kezdeteknél felvetddott a rekultivacio sziikségessége. Mezdgazdasagi
szakembereket vontak be mar a tervezésbe, is majd kialakitottak a gyors kombinalt rekultivacios elja-
rast. Az eljarés technikai és biologiai szakaszbol all, mely segitségével a késébbi tajrendezés és ered-
ményes vegetacio létesitéséhez teremtenek kedvezo koriilményeket. A Gyors Kombinalt Rekultivacios
Eljaras segitségével tobb ezer hektart rekultivaltak, amely terileteken ma is szant6foldi, erdészeti és
kertészeti kultarak viragoznak. A nyolcvanas évek kozepétol az eljaras tobbek kozott az Egyesiilt Al-
lamokban és Braziliaban keriilt kiprobalasra és fejlesztésre. A kilencvenes években az Ohio Allami
Egyetemen (USA) folytak szakmai, tudomanyos fejlesztések (pl.: erdmiii hamu, szennyviziszap rekul-
tivacios hasznositas). Az eljaras nagymennyiségii bioaktiv szerves anyag vagy szerves hulladék al-
kalmazasaval a jelenben és jovoben fontos lehet6ség mezégazdasagi-erdészeti céld rekultivaciora és
gyenge termOképességli talajok, arid teriiletek javitasara.

Kulcsszavak: rekultivacio, technikai, biologiai

1 A REKULTIVACIO

A rekultivacié vagy ujramiivelés (angolul reclamation, recultivation vagy remediation), egy terilet
Ujrahasznositasra val6 alkalmassa tétele. Azon technikai, bioldgiai és agrondmiai eljarasok 0sszessé-
ge, melyek soran a természeti, vagy az emberi (antropogén) tevékenység karositod hatasara terméket-
lenné valt foldteriilet alkalmassa valik mezogazdasagi, erdégazdasagi miivelésbe vald visszaallitasra
vagy egyéb modon torténd ujrahasznositasara.

A rekultivacionak, a novények megtelepedésének harom f6 feltétele van a kézet-talaj szempontjabol:

1.Fizikai: a banyaszat utan a felszinre keriil6 réteg fizikailag legyen alkalmas aktiv novényi élet ki-
alakitasara (kérengeteget, kéfalakat, stb. nem rekultivalunk — ezt az id6 elintézheti, sok szazezer
év alatt).

2. Kémiai: a ndvények relativan sok mindent kibirnak, de extra pH (4,5-5,0 alatt és 8,0 folott) és
egyéb magas ionkoncentraciét nem élik tal. Itt kell hangstlyozni, hogy a tengeri eredett, piritet
tartalmazoé szenek medddje akar 2-3-as pH-ju lehet, ahol a pirit oxidacié miatt a savassag Ujra
termelodik.

3.Biologiai: az adott rétegben olyan mikro fléra és fauna alakult ki (pl. anaerob kondiciok miatt),
amely gatolja a vegetacio fejlodését.

A rekultivacionak két (egyesek szerint harom) 6 fajtaja 1étezik:

1. Kiilénosen mez6gazdasagi teriileteken a (kiilszini) bAnyaknak el6irjak a feltalaj (akar még az al-
talaj is — 0sszesseégében 0,5-2 m vastagsagban) szelektiv letermelését, tarolasat és a banyaszott
terlletre vald visszateritését. Ez els6 latasra j6 modszernek tiinik, de nagyon draga, s hosszabb
ideig tartd tarolas miatt a bioldgiai rekultivacids feltétel alapvetéen leromlik.
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2. Feltalaj nélkul a felszinre tervezetten keriil6, a rekultivacios feltételeket teljesitéd réteget bioldgiai
modszerekkel termoéve tessziik, illetve a természetesen beinduld folyamatokat felgyorsitjuk.

3. Természetes rekultivacio: régi elhagyott, felhagyott banyak (,,mint eb az trllékét”) terlletei. En-
nek az USA-ban két valfaja létezik: a rekultivacios jogi kotelezettsegek el6tti felhagyott teriile-
tek, illetve a jogszabalyi kotelezettségek alatti csédbement banyak. Ezekre altalaban kilonféle
gazdasagi (jaradék, stb.) megoldast irnak el6 allami szervezésben.

Az Egyesult Allamokban a rekultivacié eredményességében a banyakat jogi kotelezettségek mellett
kdzgazdasagi (pl.: rekultivacios letét felszabaditasa /bond release/) eszkdzokkel teszik érdekeltté. Ba-
nyaszati tevékenység elkezdésének feltétele a bond/letét biztositasa.

A kiilonb6z6 modon karositott teriiletek rekultivacidjanak folyamata 2 jelentds 1épésre bonthatd. A
Iépések egymasra épiilnek, a kdrosodas jellegét6l, modjatol fiiggden valtoztathatok. Ezen szempontok
alapjan megkulonbdztethetlink technikai és bioldgiai rekultivaciat.

A technikai rekultivacié soran az eredeti morfoldgiai feltételeket, valamint a tervezett tertilethasznala-
tot figyelembe véve kialakitjuk a felszint. Rendezziik a tajat.

A biolégiai rekultivacio a technikai rekultivaciot kovetd olyan agronomiai miiveletek sora, amelyek
hatéasara a teriilet alkalmassa valik rendeltetésszer(i mezégazdasagi-kertészeti, erdészeti hasznositasra.
Ezt a Iépést a kdrosodott teriilet talajbioldgiai, talajkémiai, vizgazdalkodasi tulajdonsagainak lehet6leg
gyors, majd fokozatos javulasanak elérésével valdsitjak meg.

2 AVISONTAI KOMBINALT GYORS REKULTIVACIOS ELJARAS

A hatvanas évek vége felé a Matraaljai Szénbanyak a rekultivacié eredményes elvégzése érdekében
megalapitotta a rekultivacios osztalyat. Ennek Kialakitasara és vezetésére felkértek egy talajjavitasban
és mezOgazdasagi termelésben jaratos szakembert. Felmérve a lehet6ségeket, a Magyar Tudomanyos
Akadémia Talajtani és Agrokémiai Intézetét, a Gyongyosi Mez6gazdasagi Foiskolat is bevonva kiala-
kitottak a Kombinalt — Technikai és Biologiai — Gyors Rekultivaciot és Kornyezetvédelmet a banya
hanyain.

Szakitva a miiszaki szemlélettel, a technikai rekultivacid keretében a betelepithetGség és vegetacio
fenntartas igényeit vették alapul. Lankéas, rovidebb rézsiiket alakitottak ki korona- és labsanccal. Az
ilyen terliletek kevéshé veszélyeztetettek erdzio szempontjabdl. Sajnos ezt a mddszert nem alkalmaz-
zak szélesebb korben, lasd példaul hulladéklerakok hosszi meredek rézsiiit.

Foleg a bels6é hanyo kialakitasanal figyeltek a minél nagyobb tablaméretek kialakitasara.

A rekultivacié biologiai részének kidolgozasanal a korabbi gyenge termoképességii talajok javitasaval
foglalkoz6 szakirodalmat és gyakorlati tapasztalatokat vették figyelembe. Felismerték, hogy a feltalaj
visszateritése technikailag és gazdasagilag is nagyon kedvezotlen. A hosszabb ideje prizmakban tarolt
feltalaj nem teljesiti a rekultivacié bioldgiai feltételét.

A bioldgiai rekultivaciora a vegetacios cél és lehetdségek szempontjai tiikrében két valtozatot dolgoz-
tak ki. Az egyszeriibb valtozat a rézsiik és erdészeti teriiletek esetén ajanlott. Ennek keretében a teriilet
kap egy bioaktiv szerves anyag, azaz lignit dézist. Ennek mennyisége néhany tonnatél akar par 100
t/ha-ig terjed. A teriilet szintén kap egy lignites miitragya (LNPK) kezelést. Ennek hatdanyag tartalma
egy intenziv kultara felt6lté dozisaval megegyezik. Itt kell kiemelni, hogy az LNPK egy kilén termék,
amelyik kedvez6 fizikai, kémiai és bioldgiai tulajdonsadgokkal rendelkezik. A nyolcvanas években a
Borsodi Vegyi Kombinattal kzos projektek alakultak ki az LNPK gyéartasara.

Az alaposabb valtozat a mezOgazdasagi-kertészeti céllal miivelhetd teriiletek mddszere. Itt nagyobb
tapanyag bevitel torténik zoldbeszantassal. Az adott kultlrak tapanyag utanpétlasat az altalanosan
hasznalt mez6gazdasagi miitragya mennyiségeket hasznalva LNPK formajaban végezték. Ezeken a te-
riileteken a masodik évt6l piacorientalt normal mezégazdasagi tevékenységet folytattak.

A hetvenes évek végére a visontai hanyokon tizemszerii mez6gazdasagi és kertészeti termelés folyt. A
legfontosabb nagylizemi mez6gazdasagi kultarak az észi buza, rozs, zab, triticale, napraforg6 volt. Si-
keresen termesztettek sz616t, sz6l6oltvanyt, tokot, patiszont, kaposztat, uborkat. Gylimolcssben al-
mat, &szibarackot, cseresznyét, meggyet, egrest, malnat és ribizlit sziireteltek évrol évre. Az erdésitett
tertileteken megjelentek a vadak, s ezzel egyiitt a vadkar is, bar ennek inkabb oriltek.

A Rekultivacios Osztaly sajat borfeldolgozo lizemében fehér €s voros bort allitott eld, amelyet az osz-
taly kdzpontjaban 1év6 helyreallitott uradalmi pincében szivesen kostolgattak a banyaszok, hazai és
kilfoldi Gzletemberek. (Olah J. 1978, Szegi J. 1983)
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A nyolcvanas évek elejétdl sok teriiletet a banya illetve az erémi dolgozoinak adtak at hosszu tava
bérleményként hobbykert céljara. Ezek a teriiletek tovabb bizonyitottak az eljaras sikerességét, mivel
az alapkezelés utan kulonféle szakértelemmel a dolgozok egyénileg gazdalkodtak, s sokan a helyi pia-
cokra is termeltek.

A Rekultivacids Osztaly szakemberei a fentebb emlitett intézetek tuddsaival egyiittmiikodtek széles-
kort kutatdsokban, {iveghazi tenyészedényes, liziméteres és szant6foldi parcellas kisérletekben. Tob-
bek kozott flottacids hanyok, éremedddék (Gyongydsoroszi, Recsk) rekultivacios technoldgiait dolgoz-
tak Ki. Arid, homokos teriiletekre (pl. Nyarl6rinc) vagy a Szaharai (Libia) kondiciokra is kialakitottak
technoldgidkat. A KGST-én beliil hazank volt az egyik felelése a banyaszati rekultivacionak. Ezek az
orszagok ilyen rekultivacids eredményt ilyen kdltségekkel nem tudtak felmutatni. Nyugati orszagok-
bol is egyre tobben fejezték ki érdeklddésiiket.

A téma elismerésekeént az eljaras kidolgozojat és tudomanyos tarsat (Olah Janos rekultvacios osztaly-
vezet6t és dr. Szegi Jozsef, MTA TAKI munkatarsat) Allami Dijjal tiintették ki.

A hetvenes évek végét6l a Matraaljai Szénbanyak élére uj vezet6 kerilt, aki nem tartotta célnak ezen
mezOgazdasagi jellegli — és akkor mar elismerten a vildgon pérjat ritkito - eljarast fenntartani.

A nyolcvanas évek kézepén a GEOMINCO Kulkereskedelmi Vallalat felismerte ezen eljarasban rejlé
piaci lehetéségeket. A Rekultivacios Osztaly két vezetd szakemberével projekteket alakitottak ki Ka-
nadaban, Ausztriaban, szénbanyakban, Braziliaban az amazonaszi Minas Gerais bauxit banyaban. Az
Egyestlt Allamokban elészor Kelet Kentucky-ban egy helyi céggel tobb teruletet rekultivaltak. Ezek
utan egy magyar szarmazasu Uzletemberrel céget alapitva Ohio kézponttal tobb allamban kisebb teri-
leteket rekultivaltak banyakban és hulladéklerakdkon. (Olah P. 1988)

Az USA szévetségi torvénye szigoraan eléirja a feltalaj letermelését, tarolasat és visszateritését. igy a
Kombinalt Gyors Rekultivacios Eljaras nem kapott z6ld utat az elsddleges farm teriileteken, bar ott
nem hivatalosan elismerték, hogy a sajat eljarasaik nem hoztak a vart eredményt.

A hegyvidéki banyateriileteken, ahol a feltalaj visszateritése nem volt kotelezé (gyakorlatilag nem is
létezett), a rekultivacids feltételek - példaul a pirit oxidacié miatt - nem teljesiiltek,. Az eljaras tékehi-
any és a jogi és helyenként a szakmai kornyezet rugalmatlansaga miatt nem terjedt el.

Az amerikai cég vezetd szakembere az Ohio Allami Egyetem munkatarsaként folytatta tovabb rekulti-
vacios tevékenységét. Talajkémiai eljarasokkal kifejlesztette a pirites medddk rekultivalasanak leheto-
ségét. Mas hulladékok (erémiii hamu, szennyviziszap, fluidagyas technoldgia melléktermék stb.) be-
vonasaval bévitette az eljarasban alkalmazhat6 anyagok kombinacioit. (Larson, M. M., P. Olah, and J.
P. Vimmerstedt. 1993; Olah P. 1990; Olah P. 1994)

Id6kozben a nyolcvanas évek kozepétdl-végétdl a Rekultivacios Osztalyt atszervezték, megsziintették
a tudomanyos kutatasokat, elkallédtak a nagyon értékes vizsgalati eredmények, romlasnak inditottak
az Uveghazakat, a pincészetet, az egyéb targyi feltételeket. Az évtizedek alatt Gsszegyiilt asvany és
fosszilia gylijteményt nem 6rizték meg. (Sajnos ez is ,,banyakar”, kdzben az akkori banyavezér meg-
kapta a hén ahitott Allami Dijat). A nyolcvanas évek felé a rekultivalt teriileteket dtadtak a kornyezo
mezbégazdasagi vallalkozasoknak.

3 A VISONTAI KOMBINALT GYORS REKULTIVACIOS ELJARAS JELENE

Jelenleg az eljarast nem alkalmazzak. A feltalajt sem termelik le és teritik vissza. A Matrai Erémii a
Hatdsaggal megegyezve, a medddre tajrendezés keretén beliil fatelepitéssel parkerd6t hoztak létre a
koréabbi szant6foldek és szél6termesztd terlilete helyén (http://www.mert.hu/hu/tajrendezes). Jelenleg
mezbégazdasagi célu rekultivacio nincs el6irva. A banyatdrvény eléirja a humuszos terméréteg szelek-
tiv letermelését, depondlasat, majd visszateritését. A Matrai Erémii nem alkalmazza ezt a technolégi-
at, a humuszos terméréteget elkeveri a meddében. A banya allaspontja szerint a jelenlegi nagyméretii
kulszini banyakban alkalmazott kotrdgépek paraméterei - egy jovesztési 6sszlet 20 m — és a banyame-
z6 nagy méretei miatt a humuszolas igen kéltséges lenne. A mddszer nem illeszthetd be a technologi-
aba. (Posztor, 2001; Valaska és Bona, 2013).

A régi rekultivalt teriileteken most is folytatott mez6gazdasagi, kertészeti, erdészeti és vadgazdalkoda-
si tevékenységek bizonyitjak az eljaras hasznossagat. Nagyuzemi és hobbykert termelés folyamatosan
jovedelmet termel a terliletek gazdainak. 2013 nyaran készilt néhany fénykép is bizonyitja az eljaras
eredményességét (1- abra).
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2. abra. Mez6gazdasagi termelés rekultivalt tertileten (sz616
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3. abra. Mez6gazdasagi termelés rekultivalt terlileten

4. dbra. Mez6gazdasagi termelés rekultivalt terlileten
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5. &bra. Ingatlan rekultivalt teriileten

6. abra. Mez6gazdasagi termelés rekultivalt terlileten

4 A GYORS KOMBINALT REKULTIVACIOS ELJARAS JOVOIJE

Az eljaras az elmult évtizedek alatt bizonyitotta hatasossagat. E sorok irdja tébb kontinensen alkal-
mazta, applikalta és fejlesztette a médszert, s meggy6z6dott, hogy a maga nemében egyedilallé az el-
jaras. Helyenként hasonlé modszerek Iéteznek, de azok nem ennyire kiforrottak, illetve nem rendel-

keznek ilyen referenciaval.
Tehat az eljaras és a hozza kapcsolddo tapasztalatok megvannak, s alkalmazasra varnak.

A jovOben tobb {6 iranyban alkalmazhaté a modszer (természetesen a helyi adottsagok, logisztika €s
koltségek figyelembe vételével):
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1. mindenféle roncsolt terllet (banya, hamu deponiak, hulladékleraké, elhagyott ipari, épitési terl-
letek, stb.) rekultivalasara,

2. mezbgazdasagi termelés soran talajeré utanpotlasra, - itt kell hangsulyozni, hogy a hetvenes
évektdl az intenziv mezdgazdalkodas-miitragyazas miatt talajaink degradalddtak, savasodtak,
mikroelem hianyosak lettek. Itt fontos hangsulyozni az LNPK igen kedvez6 tulajdonsagait,

3. a talajok — kildnosen a Duna-Tisza K6zén 1évé homokos teriiletek — vizgazdalkodasanak javita-
sa,

4. az eljarasba integralni lehet kilonféle szerves és szervetlen hulladékokat, valamint talajjavitd as-
vanyokat:

- LIGNIMIX eljaras termékét: szennyviz kavitacids keveréke lignitporral,

- komposztok: szennyviziszap, ndvényi nyesedékek, élelmiszeripari hulladékok, stb.,

- erémiii (szén és fatiizelés) hamu, pernye (természetesen nem Oriasi mennyiségben), itt
megjegyzem, hogy az USA-ban szénerémiii hamu és szennyviziszap komposztja N-viro
soil néven elismert talajjavito termék,

- agyagasvanyok (bentonit, stb.), vagy azok hasznalati maradéekai,

- specialis vizzel duzzado elegyet képez6 polimerek,

- tragyéak, ndvényi maradékok.

A fenti iranyokat kulfoldon is meg lehet valositani — pl. szaraz, félsivatagos teriileteken — azaz az elja-
rés exportkepes. A fentiekbdl latszik, hogy keziinkben van egy olyan eljaras, amely megfeleld feltéte-
lekkel hozzajarulhat a nemzeti 6sszvagyonunk gyarapitasahoz.
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FOGALMAK MAGYARAZATA

A banyaszat azon tevékenységek Osszessége, mely soran a Fold tomegébdl, illetve annak kérgébdl a
hasznosithat6 dsvanyok kutatéséaval, feltarasaval, kitermelésével, mindségjavitasaval (elékészitésével,
osztalyozasaval), szallitasaval, esetenként késztermék gyartasaval és kereskedelmével foglalkozik.

A rekultivacio vagy ujramiivelés, egy terllet Ujrahasznositasra valo alkalmassa tétele. Sokszor termé-
szeti, vagy az emberi (antropogén) tevékenység karositd hatasara terméketlenné valnak foldteriletek,
melyeket Gjra alkalmassa tesznek mezégazdasagi, erdégazdasagi miivelésbe valo visszaallitasra vagy
egyéb modon torténd jrahasznositasara
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