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7920. táblázat. Apaji kavicsbányató vízminőségi adatai (Saját szerkesztésű táblázat a KDvVKF jegyzőkönyveiből)


7921. táblázat. Bugyi É-i területén lévő kavicsbányató vízminőségi adatai (Saját szerkesztésű táblázat a KDvVKF jegyzőkönyveiből)


8022. táblázat. Délegyházi kavicsbányatavak vízminőségi adatai (Saját szerkesztésű táblázat a KDvVKF jegyzőkönyveiből)


8023. táblázat. Dunavarsányi kavicsbányató vízminőségi adatai (Saját szerkesztésű táblázat a KDvVKF jegyzőkönyveiből)


8024. táblázat. Kiskunlacházi kavicsbányató vízminőségi adatai (Saját szerkesztésű táblázat a KDvVKF jegyzőkönyveiből)


8125. táblázat. Majosházi kavicsbányatavak vízminőségi adatai (Saját szerkesztésű táblázat a KDvVKF jegyzőkönyveiből)


8126. táblázat. Ócsai kavicsbányató vízminőségi adatai (Saját szerkesztésű táblázat a KDvVKF jegyzőkönyveiből)


8327. táblázat. A vizsgált terület talajvízkútjai (Saját szerkesztésű táblázat a VITUKI adataiból)


13528. táblázat. A természeti környezetre gyakorolt hatás számszerűsítése (Saját szerkesztés)


13529. táblázat. A társadalmi környezetre gyakorolt hatás számszerűsítése (Saját szerkesztés)




1. Bevezetés

Az emberi társadalom létrejötte óta folyamatos harcban áll részben önmagával, részben természeti környezetével. E küzdelem kimenetele kezdetben elég egyértelmű volt: a társadalmi szerveződés kezdeti fokán a természeti környezet rendre erősebbnek bizonyult az egyéneknél, s csak az egyre inkább szervezetté váló csoportok tudtak felülkerekedni az időjárás vagy a Föld belső erői által okozott nehézségeken. Ugyanakkor az emberi tudat fejlődése s az ehhez kapcsolódó társadalmi fejlődés a földi, természetes folyamatokhoz képest viharos gyorsasággal adott újabb és újabb válaszokat az emberi léptékben mérve viszonylag lassú természeti változásokra. Mára elértük, hogy a társadalom és a természet küzdelmében a természet áll vesztésre; ha nem is abban az értelemben, ahogy ezt korábban kellő beképzeltséggel mondogatták, hogy az ember legyőzte a természetet, hanem inkább abban az értelemben, hogy oly mértékben sikerült beavatkozni a természeti folyamatokba, hogy azok elvesztették egykori, az egyensúlyi állapot eléréséhez szükséges regenerációs képességüket. Ez a folyamat nemcsak globális, hanem sok esetben helyi jelentőségű eseményeken is nyomon követhető: a természeti környezet hat a társadalomra, s a társadalmi környezet visszahat a természetre. Dolgozatom e kérdéskör kistérségi szintű vizsgálatával, elemzésével foglalkozik, részben annak a gondolatnak a szellemében, amit Pécsi már 1972-ben megfogalmazott a hazai földrajz számára feladatként: Vizsgálni kell a földrajzi környezet és a társadalmi tevékenység közötti ellentmondásokat, egyensúlymegbomlásokat, s speciális ehhez kapcsolódó feladatként jelölte meg annak feltárását, hogy „az egyes tájtípusok vagy gazdasági körzetek fejlődését — vagy relatív elmaradottságát — mennyiben okozzák a természet, ill. a gazdasági-társadalmi tényezők” (Pécsi 1972). Az általa körvonalazott feladatok egyre nagyobb hangsúlyt kaptak az utóbbi évtizedekben, években. Az ember, illetve a társadalmi csoportok környezetének új szemléletű megfogalmazásával a környezet fogalmának új dimenziót adott (1. ábra XE "Ábrajegyz:1. ábra" ), a maga komplexitásában elemezve az embert körülvevő természeti és társadalmi környezeti tényezőket. Dolgozatomban – bár különböző súllyal – mind az általa ökoszférának nevezett természeti környezet, mind a technoszférának nevezett átalakított természeti környezet, mind a termelő szférának nevezett társadalmi-gazdasági környezet, mind pedig a nem termelő szférának nevezett politikai-kulturális környezet problémáival foglalkozom. 
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1. ábra. A földrajzi környezet tagolódása
(Pécsi 1979 nyomán)  XE "Ábrajegyz:1. ábra" 
Ma azonban a környezet vizsgálatának komplex szemlélete még nem kizárólagos; hogy az a gazdaságföldrajzi megközelítés, mely szerint a természeti adottságok kiaknázásakor a társadalomnak az igényei határozzák meg a gazdaságban alkalmazott megoldásokat – sánta szemléletmódot takar. Sánta azért, mert az igények – adottságok – alkalmazott megoldások megközelítés, mely a kutatók feladata, torz szemléleti leképeződéshez vezet. Sok esetben a természeti alapműveltséget már rég elfelejtő és/vagy nem alkalmazó politikusok frázisai motiválják, a tudomány művelői pedig személyes érdekeiket, anyagi függőségüket is szem előtt tartva, kivitelezik. A mindenki által másként értelmezett fenntartható fejlődés, a már megváltoztathatatlanul torzult természeti környezetben sok esetben nem kívánt irányokba fordul. Sok esetben ugyan helyreállítódik, de az ember (mint eredendően haszonszerző lény) gátlástalan kiaknázásának, pazarló, azaz fogyasztói magatartásának és birtoklásának előbb-utóbb áldozatául esik. Látva a jólét fokozta ütemnövekedést, mindössze egy-két, esetleg háromszáz év szükséges még, és a környezet minőségi változásainak (pl. mikroklíma, légáramlás, környezetszennyezés, ipari méretű kitermelés határtalan volumenű ösztönzése) hatása több irányból is negatívan hat vissza társadalmi és természeti környezetünkre. Egy fanyar megjegyzés még csupán: ezen környezeti változások a földtörténeti időskálát nézve nem számottevőek, a milliárd, vagy akár a millió évek megfoghatatlan időfolyamatában szinte egyenlők a nullával.

A XIX. század elején-közepén két kontinensen meginduló ipari ill. nagyüzemi tömegtermelés sokirányú környezeti terhelést, majd szennyezést váltott ki. Az azóta eltelt időben a környezeti szemléletmód úgy változott, hogy nem csupán egy síkban történő, hanem síkban és térben, azaz komplex téregységként szemléljük a tájegységeket. Egy-egy tájegység tele van eltérő arculatú területi mozaikokkal (Csorba 1995). Ez persze mind természetileg, mind társadalmilag értelmezhető kategória. Ez képszerűen szemléltethető, ha a természeti adottságok szempontjából összevetjük az optimális mozaikos gazdálkodást a nagytáblás gazdálkodással. A mozaikos gazdálkodás figyelembe veszi a természeti környezeti adottságokat, s az ennek megfelelő növénytermesztést, állattenyésztést valósítja meg, míg a nagytáblás gazdálkodás a termelő eszközök optimális kihasználására alapoz, és egy átlagolt természeti viszonyokra beállított termelést, egy átlagra kiszámított műtrágyázással, öntözéssel stb. valósít meg.

Mindezek a folyamatok nyomon követhetők nemcsak „összkörnyezeti” méretekben, hanem regionálisan és kistérségi egységekben is. Dolgozatom egy kistérségi méretű területen, Délegyháza környezetében bekövetkezett változások hatásaival foglalkozik.

A Dunamenti-síkság (mint középtáj) fővároshoz közeli részén, a Csepel–Mohácsi-síkság Csepeli-sík kistáján az 1930-as évek második felében kezdődött meg a bányászati szempontból kedvező adottságú kavics- és homokterületek ipari méretű kiaknázása (Tompa 1982). Ekkor még a Duna medréből végzett kavicskitermelés versenyt tudott tartani az eredendően mezőgazdasági hasznosítású területek alól történő kitermeléssel. Az 1960-as évek második felétől azonban egyre nagyobb jelentőségűvé váltak e területek, részben a fővárosi lakásépítések, részben az útépítések szinte korlátlan igénye miatt. A német, osztrák, szlovák dunai vízlépcsők megépítése következtében a folyómedri kavicskitermelés nyersanyag-utánpótlása megszűnt, így a külszíni, „fosszilis” kavics bányászatára alkalmas terület felértékelődött mind a hazai, mind a külföldi befektetők szemében. 1985 és 2005 között megsokszorozódott mind a területen működő bányák száma, mind pedig a kitermelt kavics mennyisége (Chikán, Bodnár 2003).

Ez az intenzív kitermelés jelentős hatást gyakorolt a kutatási terület természeti és társadalmi környezeti viszonyaira, melyek egy része pozitív, más része negatív irányban változott. Dolgozatomban e hatások elemzésére, a „fenntartható fejlődés”-hez való viszonyuk értékelésére vállalkoztam.

2. A kutatás célja

A kutatás célja, hogy megvizsgálja: 

· hogyan változtak meg a természeti környezet: a föld, a víz, levegő, az élővilág, a táj adottságai az intenzív bányászkodás hatására, melyek a változások pozitív és negatív következményei, milyen közvetlen következményekkel járt a természeti környezetbe történt intenzív beavatkozás;

· melyek az élővilágra gyakorolt hatások, a mozaikos, de egységes ökoszisztémaként működött terület mesterséges bányatavakkal történő feldarabolása milyen rekultivációs, revitalizációs stratégiát igényel, hogy a bányaművelés befejezése után egészséges természetes élőhelystruktúra alakuljon ki;

· milyen változásokat okozott a bányászat a társadalmi környezetben (a lakosság, az önkormányzatok, a gazdaság szereplőinek életében), melyek a társadalomra gyakorolt hatás előnyei és hátrányai;

· mik a társadalomra gyakorolt hatás közvetlen, illetve melyek a közvetett formái;

· érzékeltethetők-e a társadalmi változások a nagyvonalú statisztikai adatgyűjtések segítségével, vagy speciális kikérdezésekre is szükség van a pontos értékeléshez;

· van-e kölcsönhatás a társadalmi változások és a kavicsbányászat fejlődése, alakulása között;

· változott-e a területen élő lakosság életmódja az intenzív kavicsbányászkodás és a hozzá kapcsolódó infrastrukturális átalakulások hatására;

· van-e szerepe a kavicsbányászatnak a kistérségi szerveződésekben, felismerték-e a területen élők a közös adottságokban rejlő lehetőségeket;

· egyensúlyban van-e a területen történt bányászati beavatkozások gazdasági-társadalmi haszna az okozott környezeti károkkal, milyen stratégia szükséges a fenntartható fejlődés körülményeinek biztosításához.

3.  A kutatás módszerei

A fenti fejezetben ismertetett célok elérése érdekében először szakirodalmi tájékozódást és feldolgozást végeztem. A szakkönyvek, szakcikkek, tudományos publikációk feldolgozása (aminek eredményeit az 5. fejezet foglalja össze) mellett további információkat és adatokat gyűjtöttem különböző szakhatóságoknál és szakmai szervezeteknél. A Környezetvédelmi és Vízügyi Minisztérium (KvVM) és jogelődei, a Központi Statisztikai Hivatal (KSH), a Magyar Bányászati Hivatal (MBH), az Országos Meteorológiai Szolgálat (OMSz) mellett a Magyar Állami Földtani Intézetben (MÁFI), a Magyar Geológiai Szolgálatnál (MGSz), a Vízgazdálkodási Tudományos Kutatóintézetben (VITUKI), a Magyar Tudományos Akadémia Földrajztudományi Kutatóintézetében (MTA FKI), a Magyar Tudományos Akadémia Talajtani és Agrokémiai Kutatóintézetében (MTA TAKI), a Magyar Tudományos Akadémia Ökológiai és Biológiai Kutatóintézetében (MTA ÖBKI), illetve ezen intézmények területi szervezeteinél jártam, s végeztem adatgyűjtést. Ezen adatok egy része a természeti és társadalmi környezet alapállapotának meghatározásához (5. fejezet), egy része pedig a változások mértékének és tendenciáinak kijelöléséhez, azaz az értékeléshez (6. fejezet) nyújtott segítséget. 

A szakirodalmi feldolgozás után a területi, terepi ismeretek megszerzését tűztem ki magamnak feladatul. Bejártam a kutatási területet; előbb helyismeretre kellett szert tennem, majd topográfiai, később természeti környezeti adatokat gyűjtöttem. Megismerkedtem a terület földtani, hidrológiai viszonyaival, s benyomásokat szereztem a tájról, a növény- és állatvilágról. Bejártam a bányákat, ahol változó szívélyességgel ugyan, de mindenütt segítőkészen fogadtak. Tájékozódtam a bányákban alkalmazott technológiákról, s első kézből, a területen dolgozó kavicsbányászoktól szereztem adatokat és információkat a bányaműveletek múltjáról, jelenéről és jövőjéről. Kérdőíveket szerkesztettem a bányákat üzemeltető cégek, a bányaműveleteket irányító bányavezetők számára, amelyben mind a jogi, mind a technikai háttér feltárására törekedtem (3. függelék). Megbeszéléseket folytattam a polgármesteri hivatalokban, s az ő számukra, a társadalmi folyamatok vizsgálatához (azaz a bányászkodás társadalmi környezetre való hatásának vizsgálatához) összeállítottam egy kérdőívet. Ezt személyesen juttattam el az érintett önkormányzatokhoz. A cél az volt, hogy megtudjam: az abban megfogalmazott kérdésre adott válaszok (melyek helyben, az „érintettek” által születnek) megfelelően objektív képet rajzolnak-e a hatósági álláspontról. Arról is tájékoztatnak a kérdőív kérdéseire adott válaszok, hogy a települési önkormányzatok mekkora jelentőséget tulajdonítanak a működési területükön folyó rendkívül produktív, nagy bevételekkel, gyors megtérülési rátával jellemezhető, ugyanakkor a lakosság eredeti foglalkozásától jelentősen távol álló tevékenységi körben működő vállalkozások hatásának: a bányák tevékenységének az egyes településekre mekkora befolyása van (4. függelék). Fontosnak tartom az eredmények szempontjából azt a segítséget is, amelyet a területen élő és dolgozó emberektől kaptam.

A terepi tájékozódáshoz, a tavak számának, méretének változásának meghatározásához szükséges térképeket és légifelvételeket a Földmérési Intézetnél (FÖMI) szereztem be. A domborzati anyagot, illetve a tavakat az Intergraph MicroStation segítségével digitalizáltam, a térképi anyagok előállításához részben az ENVI képfeldolgozó szoftvert, illetve a CorelDraw9 programot használtam.

A statisztikai adatok kiértékelését minden esetben Excel segítségével végeztem el, előbb a táblázatok összeállításával, majd a diagramok szerkesztésével. Az adatok egy része nyomtatott formában, egy része azonban csak kézzel írott jegyzőkönyvek formájában állt rendelkezésre, így például a bányatavak vízszintjeire, illetve vízkémiájára vonatkozó adatokat a belőlük készített táblázatoknak az adatgazda Közép-dunavölgyi Vízügyi, Környezet- és Természetvédelmi Felügyelőség (KdVKTVF) részére történő feldolgozása ellenében sikerült megszereznem.

A feladat végrehajtása során a technikai munkák legnagyobb részét informatikai eszközökkel végeztem el. A dolgozat szerkesztéséhez, a táblázatok és diagramok elkészítéséhez a Microsoft Office programjait használtam. A dolgozatban szereplő fényképeket (ha forrásuk nincs jelölve) magam készítettem.

4. A kutatási terület lehatárolása és jellemzése

A Csepeli-sík a Kárpát-medencében, mint mérsékelten kontinentális síkságon, Duna–Tisza-közi futóhomokos hordalékkúp síkság, mely a XIX századi, ma alapállapotnak tekintett szőlő-gyümölcsös és erdőmozaikos kultúrsztyepp, mely közepes és mély talajvízállással, mint karakteres vonással rendelkezik (Karátson 2000). 

Ezen a területen az éghajlati adottság száraz, aszályos. A felszíni vizek ritka vízfolyáshálózatba rendeződnek, sekély vizűek, a buckák közötti természetes tavak Na-sós kémhatásúak. A talajvíz mélysége a domborzattól függ, süllyedő tendenciát mutat. A természetes növénytakarót, mint nyílt homokpusztai gyepet írhatjuk le, melyet zárt homoki tölgyesek tarkítottak a legeltető állattartás során, ma nyáras-borókás, telepített fenyő és akáctársulások jellemzik (Marosi, Somogyi 1990). Főbb talajtípusa a humuszos homok, a csernozjom jellegű homok, a kovárványos barna erdőtalaj, valamint másodlagos szoloncsák talaj, mely utóbbi a sziktelenedés/sziktelenítés eredménye (Papp 1999). Eredetileg a földterület kertészeti és szántóföldi hasznosítású, helyenként szőlő- és gyümölcsös kultúrákkal, legeltető állattartással. A terület veszélyeztetettségére utal a talajvízszint süllyedése, helyenként a defláció. A szakemberek véleménye szerint a terület számára a természetvédelmi kezelésbe vonás, valamint a vízkivétel csökkentése a kívánatos (Harmati 2000). 

A Csepeli-sík, amelyen a környezetet átrendező kavicskitermelő tavak találhatók, körülbelül 250 km2-nyi területet fed le. A vizsgált terület, amelyet a könnyebb kezelhetőség érdekében a tósűrűség alapján kijelölt négyszögbe zártam, 180 km2 kiterjedésű (2a, b. ábra XE "Ábrajegyz:2a ábra" 

 XE "Ábrajegyz:2b ábra" , 1. kép XE "Képjegyz: 1. kép" ).
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2a. ábra. A kutatási terület helyzete
(Koordinátahelyes saját szerkesztés) XE "Ábrajegyz: 2a ábra" 
[image: image3.jpg]—

° \' 5 ' 4 .
o3 \\ o
g N
. o A U
° \ Nogy-my..





2b. ábra. A kutatási terület helyzete
(Kivágat az 1:100 000-es léptékű EOTR térképlapból) XE "Ábrajegyz: 2b ábra" 
A kavicskitermelés központi területe természetföldrajzi besorolását tekintve a Dunamenti-síkság mint középtáj Csepel–Mohácsi-síkság kistájcsoportjának Csepeli-sík kistáján található (Marosi, Somogyi 1990). A Duna bal partján a Csepeli-síkon (Halásztelek – Tass; Adony – Kunpeszér) a Duna alföldi jellege ÉK felé a Pesti hordalékkúp-síkságban (Sződliget – Kakucs; Dunaharaszti – Üllő), dél-kelet felé a Kiskunsági-homokhátban (Dabas – Akasztó; Kunadacs – Helvécia) folytatódik. Ez a terület morfológiai és genetikai alapjaiban a Duna felszínformáló tevékenységének eredménye. A Duna túlpartján a mezőföldi Érd–Ercsi hátság szerkezeti mozgásokkal, eróziós-deráziós folyamatok által jelentős mértékben tagolt hullámos felszíne már nem hordozza magán a Duna hordaléklerakásának sajátosságait. Földtörténeti fejlődéssorát a pleisztocén és holocén üledékképződési sajátosságok zárták, amelyek egyúttal a mai felszínformát rajzolják ki (Marosi, Szilárd 1967). 
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1. kép. A kutatási terület a Google felvételén XE "Képjegyz: 1. kép" 
Lényegében tehát a Pesti-hordalékkúp síkság, mint a Duna homokos felszínű, teraszos hordalékkúp síksága, a Csepeli-sík jórészt a Duna ártéri szintű hordalékkúp síksága és a Kiskunsági-homokhát futóhomokos hordalékkúp-síksága az, ami térben kirajzolja elénk a Duna jelenkori eróziós tevékenységének kiterjedését. 

A környezet alapállapota szakirodalmi vizsgálatok alapján

Ahhoz, hogy egy, a környezetbe történő beavatkozás, folyamat hatásait vizsgálni tudjuk, először meg kell határoznunk azt a kiindulási helyzetet, amely még mentes e folyamatok következményeitől. A területen a kavicsbányászat az 1980-as évek elejéig még nem gyakorolt nagy hatást a környezetre; az ez után következő fellendülés jelentős volta miatt választottam ezt az időszakot alapállapotul.

Az alapállapot idejének kiválasztása nem volt egyszerű kérdés. A bányászati adatok, a kitermelés változása azt tette szükségessé, hogy 20-25 évre visszatekintve elemezzem a társadalmi tényezőket. Ugyanakkor nem volt egyszerű a rendszerváltás előtti és utáni időszakok egymással történő összevetése, részben a gazdaság eltérő szerkezete, részben a társadalmi folyamatokról végzett hivatalos adatgyűjtések megváltozott, s ma is változó szempontjai miatt. Ezt az ellentmondást megkíséreltem feloldani az adatok nem pusztán formai, hanem tartalmi összevetésével is (olyan problémákon azonban, mint a munkanélküliségre vonatkozó adatok hiánya a rendszerváltás előtti statisztikákban, nem tudtam segíteni).

4.1. A természeti környezet adottságai (alapállapot)

Elsősorban azokat a természeti adottságokat tárgyalom, amelyekre a bányászat formáló, befolyásoló hatással van, vagy lehet. Ez részben annyit jelent, hogy a környezetvédelmi törvényben (1995. évi LIII. a környezet védelmének általános szabályairól; a továbbiakban törvény) tételesen tárgyalt környezeti elemek kapnak e fejezetben fő hangsúlyt, részben viszont azon természeti tényezőket is elemzem, amelyek a törvény nem tárgyal fontosságuknak megfelelő mértékben, azonban az adott természeti környezet lényeges elemei (pl. az alapkőzet, mint a talajképződést, morfológiát alapvetően befolyásoló tényező).

A fenti megfontolás alapján részletesen megvizsgáltam a területre vonatkozóan a törvénynek a föld, a víz, a levegő, az élővilág, az épített környezet védelmére vonatkozó, valamint a veszélyes anyagok és technológiák, a zaj és rezgés, a sugárzások tárgykörébe tartozó törvényi passzusait. 

4.1.1. A föld (s. l.) mint környezeti elem

A törvény szerint „A föld védelme kiterjed a föld felszínére és felszín alatti rétegeire, a talajra, a kőzetekre és az ásványokra, ezek természetes és átmeneti formáira és folyamataira. A föld védelme magában foglalja a talaj termőképessége, szerkezete, víz- és levegőháztartása, valamint élővilága védelmét is.” Miután a dolgozat témája a bányászat, amely a fentiekben felsorolt minden tényezőre hatással van, részletesebben foglalkozom a kutatási terület földtani felépítésével, ami nem csak alapja, hanem tárgya és közege a bányászkodásnak. A törvény szerint „A föld felszínén, vagy a földben olyan tevékenységek folytathatók, ott csak olyan anyagok helyezhetők el, amelyek a föld mennyiségét, minőségét és folyamatait, a környezeti elemeket nem szennyezik, károsítják.”. A kavicsbányászat merőben új helyzetet teremt, hiszen eltávolítja ezt a felszíni földréteget, s ezzel megváltoztatja a terület már kialakult természeti környezeti egyensúlyát, vissza nem fordítható változásokat eredményez, s a földművelés lehetőségének megszüntetésével az ott élő emberek társadalmi-gazdasági életformáját is megváltoztatja. A kavicsbányászatban nem okoz problémát – a jogszabály rendelkezése szerint – a termőréteg megfelelő letermelése és termőtalajként történő hasznosítása. Napjainkban a minőségi termőtalaj a városi kertkultúra fellendülésével jó kereskedelmi haszonnal értékesíthető. A következőkben a törvény a kőzetek és az ásványok bányászatára vonatkozóan igénybevételi határérték igény szerinti meghatározásáról beszél. A föld igénybevételével, azaz a kavicsvagyon kitermelésével járó tevékenység befejezése után a terület ütemezett helyreállításáról, rendezéséről, illetőleg újrahasznosításának feltételeiről a terület használója, azaz jelen esetben a bányavállalkozó köteles gondoskodni. Ez a törvényi passzus, ami a terület turisztikai, szabadidős hasznosítását lehetővé teszi, magában rejti a környezeti károsodás, károsítás lehetőségét (motorolaj, zaj, szervesanyag-tartalom, növény-, állattársulás adott környezeti toleranciaértékei), és annak a megnyitott talajvíz felszín alatti kapcsolatrendszerén át történő tovaterjedését.

Az intenzív bányászkodást megelőző időszakra vonatkozó adatok elégségesek ahhoz, hogy ezen alapvető természeti környezeti elemnek a bevezetőben meghatározott relatív alapállapotát megismerjük. A törvény szövege és szellemisége alapján e címszó alatt kell foglalkozni a terület morfológiájával, domborzatával, a földtani felépítés alapvonásaival és a terület talajaival. Mindhárom olyan eleme a környezetnek, amelynek jelentős szerepe van mind a bányászat kialakulásában, mind a bányászkodást megelőző, mind az azt követő időszak területhasználati, területhasznosítási jellegének alakulásában.

4.1.1.1. Felszínalaktani, területhasználati jellemzők

A kistáj 95 és 168 m közötti tszf-i magasságú, ezen belül a kutatási terület domborzatának magassági értékei 95 és 112 m között változnak. A felszín jellemző magassága É-on 110 m, D-en 96-100 m közötti. Az átlagos relatív relief 4 m/km2, É-ról D-felé csökkenő értékekkel. A kistáj teraszokkal tagolt hordalékkúp felszíne enyhén D-felé, ill. a Duna-felé lejt. Az alacsonyártér 4-6, a magasártér 6-10, a foszlányokban előforduló II/A sz. terasz pedig 12-16 m-rel magasabban helyezkedik el a Duna 0 szintjénél. A terület Ny-i része döntően folyóvízi eróziós és akkumulációs hatásokra alakult ki. A felszínt az elhagyott meanderek sűrű hálózata borítja, amelyeket gyakran parti dűnék foltszerű halmaza kísér (2. kép XE "Képjegyz: 2. kép" ). Az alacsony ártéren több rossz lefolyású, elgátolt mélyedés is található. A terület K-i peremén futóhomokos felszínek emelkednek ki az ártérből (Marosi, Szilárd 1967).
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2. kép. Elhagyott folyómedrek és meanderek Kiskunlacházától K-re a Google felvételein XE "Képjegyz: 2. kép" 
Tájtipológiai szempontból a kutatási térség egészében mérsékelten meleg, száraz, erősen vízhiányos terület, melynek vízgazdálkodását csak a Duna jelenléte teszi kedvezőbbé. Domborzatilag jelenkori agyagos-iszapos-homokos üledékekből felépült alacsony és magasártéri síkság, melyet félig kötött futóhomokkal és parti dűne homokkal fedett, valamivel magasabb hordalékkúp szigetek tagolnak. A tipológiai különbségeket legjobban a talajtakaró mutatja (Rónai 1985). 

A Ráckevei (Soroksári)-Duna mentét nyers öntés, réti öntés és réti talajú sáv kíséri. Hasznosítását tekintve ⅓-a rét és legelő, ⅓-a szántó, 15%-ban ártéri ligeterdő, 15%-ban kert és szőlő, a többi a védgátakon kívüli település. A táj keleti fele alacsonyártéri helyzetű, magas talajvizű, folyóhátak közé zárt, zömében szikes talajú kultúrsztyepp, ahol a mélyben sós réti csernozjom, szoloncsákos szolonyec és lápos réti talaj foglal el nagyobb területet. Ahogy felülről követjük ezt a sorozatot az alacsonyabb terület felé, fogy a szántók aránya, ⅔-os arányról körülbelül a felére. Növekszik a rétek, legelők részaránya 25%-ról 40%-ra. A szikeseken sziki tölgyeseket, lejjebb láperdőket is találunk 10-15%-os területi részesedéssel.

A homokos felszínű hordalékkúp felszíneken és dűnevonulatokon kevés futóhomokot, több humuszos homokot találunk (együtt 4%). E hordalékkúp-felszínek területének fele szántó, ¼-e rét és legelő, ⅓-a homokpusztarét és homoki tölgyes. A szikes puszták (Apaj-puszta) egy része a Kiskunsági Nemzeti Parkhoz tartozó védett terület. 

4.1.1.2. Földtani felépítés

A medence pretercier aljzata általában 1000-1500 m mélységben van. Az aljzat kőzetanyagai igen különbözőek, megtalálhatók az ópaleozóos metamorf kifejlődésektől a felső-kréta képződményekig a paleozoikum és a mezozoikum több tagja (Kuti 1986). A jelentős vastagságú neogén (a 25 millió éve kezdődött miocén–pliocén kor tartozik ide) medencekitöltés túlnyomó része pannóniai képződmény, helyenként jelentős vastagságú miocén vulkáni klasztikumokkal. A 200-300 m, helyenként 900 m vastagságú vulkáni kőzetek legnagyobb része andezites, dácitos, riolitos tufa, breccsa, agglomerátum törmelék (savanyú vulkanizmus). A felső-pannóniai rétegek (5 millió évtől) agyagmárgás, mészmárgás, terresztrikus breccsás, ill. konglomerátumos kifejlődésűek. A negyedkori (2,41 millió évtől számított pleisztocén-holocén) rétegek vastagsága 50-200 m. Túlnyomórészt törmelékes eredetűek. Sok köztük a kavics és a homok. A pleisztocén legidősebb képződménye folyóvízi kavics. A középső pleisztocén rétegek átlagos vastagsága 100-150 m, ennek mintegy egyharmada kavics és durva homok. A felső-pleisztocén kavicsterasz néhány métertől 10-30 m-ig terjedő vastagságú. Legvastagabb a kistáj középső és keleti részén, a mai Duna-vonal felé elvékonyodik (Jaskó, Kordos 1990). A felső-pleisztocén korú folyóvízi homokot a felszínen nem találjuk meg, mert átalakult futóhomokká. A futóhomok mélyebb szintjeiben több méter, olykor több tíz méter vastag iszap és agyagrétegek ékelődtek be. A futóhomok közé a felső 10-20 m-ben többfelé 1-2 cm vastag löszréteg települt. A holocén korú képződmények leginkább a Duna-völgyében találhatók, ahol a jelenkori ártérből néhány méteres lépcsővel emelkednek ki az ó-holocén (mintegy 12 000 év) völgysíkok, teraszok. Az ó-holocén teraszt a Duna-völgyében többnyire lösszerű, eléggé porózus, sárgásbarna színű, durva iszap fedi. A Duna-völgyében elég nagy kiterjedésű fiatal lápokat találunk, néhol erőteljesen előrehaladott tőzegesedéssel. Aránylag kevés helyen találunk az ó-holocén felszínen öntéshomokot, mert az is átalakult futóhomokká. A Dabasi-hátság nyugati lábánál is található futóhomok, amelyből a Duna-völgy felől benyúló völgyek, tőzeges laposok szigeteket, félszigeteket választanak le. Mésziszap, mésziszapos homok is nagy kiterjedésű a területen. A terület legújabb földtani térképe a Magyar Állami Földtani Intézet 1:100 000-es sorozatában készült el (szerkesztette Kuti 1976−2005, 3. ábra XE "Ábrajegyz: 3. ábra" ).
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3. ábra. A terület 1:100 000-es földtani térképe
(Kuti 1976−2005 nyomán) XE "Ábrajegyz: 3. ábra" 
Jelmagyarázat: 1=Felső-pleisztocén fluvioeolikus homok; 2=Felső-pleisztocén folyóvízi kavics; 3=Holocén futóhomok; 4=Óholocén folyóvízi kőzetlisztes homok; 5=Óholocén folyóvízi kőzetliszt; 6=Újholocén tavi mésziszap; 7=Újholocén folyóvízi homok; a sraffozás a szikes területeket jelzi.

4.1.1.3. A terület talajai

A körzet uralkodó talajtípusa a humuszos homok és az öntéstalajok, amelyek együttesen a terület kb. 50%-át borítják. Apaj és Kiskunlacháza környékén a mélyebb fekvésű területeken réti talajok találhatók. Kissé magasabb térszínen csernozjom réti talajok fejlődtek ki (Czinege 2000). Ezek összterülete kb. 20%. A löszös iszappal fedett teraszokon terasz csernozjom és réti csernozjom talajok alakultak ki, a területi kiterjedésük szintén kb. 20%. A fennmaradó kb. 10% területen, elsősorban Apaj környékén szikes és szikes jellegű réti talajok fordulnak elő. Ezek közül legjellemzőbb és legnagyobb kiterjedésű a kérges réti szolonyec talaj, a mélyebb fekvésű területrészeken szoloncsák-szolonyec talaj található (Papp 1999). A magasabb fekvésű területrészeken szoloncsákos és szolonyeces réti talajok is találhatók, melyek részben mezőgazdasági művelésre is alkalmasak (4. ábra XE "Ábrajegyz: 4. ábra" ).
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4. ábra. A terület talajtérképe
(Almási I.−Nemestóthy B.−Hasznos G. in: KDvKF−ELTE 1994 nyomán) XE "Ábrajegyz: 4. ábra" 
Jelmagyarázat: 1=Karbonátos humuszos homoktalaj; 2=Karbonátos több rétegű humuszos homoktalaj; 3=Karbonátos réti csernozjom; 4=Mélyben sós réti csernozjom; 5=Szolonyeces réti csernozjom; 6=Karbonátos szolncsák-szolonyec; 7=Kérges réti szolonyec; 8=Karbonátos szoloncsákos réti talaj; 9=Karbonátos réti talaj; 10=Karbonátos öntés réti talaj; 11=Karbonátos csernozjom réti talaj¸12=Karbonátos humuszos öntéstalaj; 13=Karbonátos több rétegű humuszos öntéstalaj; 14=Humuszos réti öntéstalaj

A terület morfológiailag egyveretű, a kis reliefenergia miatt a vertikális oldatos elemmozgás a jellemző. A migrációnak kedvez, hogy a szelvény alapját fiatal, laza, jó vízáteresztő geológiai képződmények adják (Somogyi 2000). A talajképző kőzetek karbonáttartalma miatt a természetes közeg semleges, enyhén lúgos pH-jú, s ez az elemeket csak csekély mértékben mobilizálhatja. Mivel a talajvíz átlagosan 2-4 m mélységben, a felszínhez közel található, a laza képződmények könnyen szennyeződhetnek. A folyami homok és az eolikus üledékek nyomelemekben szegények. 

A terület talajainak kémhatása gyengén lúgos, a szikeseknél erősen lúgos (Kuti et al. 1999). A talaj mélyebb rétegeiben a pH érték magasabb. A talajok CaCO3-ot általában jelentős mennyiségben tartalmaznak, gyakori a mész-felhalmozódási szint, mint talajhiba, főleg a réti talajképződés következményeként. A káros szódalúgosság, mint talajhiba a terület nagy részén előfordulhat, a szikeseknél már a talajfelszínen, máshol a talaj mélyebb rétegeiben. Érdekességként meg kell említeni, hogy Apaj területén a szikesek felszínén szárazabb periódusokban sókivirágzások is előfordulnak; ezek vizsgálata során többek között burkeit, melanterit, jarosit, szilvin(?), thenardit, gipsz és termonátrit jelenlétét is kimutatták (Szendrei, Tóth 2006).

A káros, vízben oldható sótartalom, mint talajhiba, a szikeseknél a felszín közelében, máshol mélyebben, gyakran az alapkőzetben található. A talajok kationmegkötő képessége általában közepes (15-25 mgeé/100 g talaj), a kolloidban szegény homoktalajoknál kevesebb, a humuszban gazdag réti talajoknál több (Szendrei, Tóth 2006). 

Az uralkodó kation általában a Ca++, jelentős a Mg++ a réti talajoknál (30%), ill. a Na+ tartalom (15-25%) a szikes talajoknál. A terület talajainak humuszos rétegvastagsága közepes, általában 40 cm körüli. Ennél vékonyabb humuszos réteget az öntés és humuszos homoktalajoknál találunk. Mélyebb humuszos réteg foltonként a réti és a csernozjom talajoknál található. A humusztartalom átlagosan 2% körüli, ennél kevesebb a homok szemnagyságú öntéstalajoknál és a humuszos homoktalajoknál. A kötöttebb réti talajok egy részénél a humusztartalom foltonként 3-5% (Szendrei, Tóth 2006). A szántott ill. a felső talajréteg zömében homok, homokos vályog, a jobb minőségű öntés és csernozjom talajoknál vályog. A magasabb CaCO3 tartalmú iszapok agyag fizikai talajféleségnek megfelelő tulajdonságot is mutatnak, de kation és vízmegkötő képességük lényegesen kisebb, mint az igazi agyag talajoké. A terület alapkőzetében meghatározó az öntésjelleg, legnagyobb részt öntésiszap és homok, foltonként átiszapolt lösz. Ágyazati kőzetként gyakori a felszínközeli kavicsréteg, mely Apaj-Délegyháza vonalán gyakran 1 m közelében jelentkezik (Marosi, Szilárd 1967).

A vízkapacitás a talaj legfontosabb vízgazdálkodási tulajdonsága, amelyet a pórusterek aránya és mennyisége határoz meg. A térség talajainak legfontosabb vízgazdálkodási kategóriái a következők: A terület kb. 35%-án igen nagy víznyelésű és nagy vízvezető képességű, gyenge vízraktározási képességű, igen gyengén víztartó talajok vannak. E talajok növények által felvehető hasznos vízkészlete kb. 80 mm/m, szántóföldi vízkapacitása 120 mm/m. A terület kb. 15%-án nagy víznyelő és vízvezető képességű, közepes vízraktározó képességű, gyengén víztartó talajok találhatók. Ezen talajok növények által hasznosítható hasznos vízkészlete 150 mm/m, szántóföldi vízkapacitása 250 mm/m. A terület kb. 35%-án jó víznyelésű és vízvezető képességű, jó vízraktározó képességű, jó víztartó talajok találhatók. E talajok hasznos vízkészlete 250 mm/m, szántóföldi vízkapacitása 350 mm/m körüli. A kedvezőtlenebb tulajdonságú, gyengén szikes, illetve mélyben szikes (kb. 10%-on) gyenge víznyelésű, igen gyenge vízvezető képességű, erősen víztartó, kedvezőtlen vízgazdálkodású talajok találhatók. A terület mintegy 5%-án igen kedvezőtlen szikes talajok találhatók, melyek igen gyenge víznyelésű, szélsőségesen gyenge vízvezető képességű, igen erősen víztartó talajok. E talajok gyakorlatilag nem rendelkeznek hasznos vízkészlettel, összes szántóföldi vízkapacitásuk 300 mm, 100-120 cm mélységig (Pálfai 1995).

A talajok szennyeződés iránti érzékenység szempontjából közepesek, a legérzékenyebb talajok a durva homokon kialakult futóhomok talajok és a nyers öntéstalajok. Érzékenyek még a magas vízállású felszínhez közeli kavicsrétegen kialakult öntés- és réti talajok is. Legkevésbé érzékenyek a löszös alapkőzeten kialakult réti csernozjom talajok (Papp 2000).

A víz mint környezeti elem

A törvénynek a víz védelmére vonatkozó bekezdése szerint „A víz védelme kiterjed a felszíni és felszín alatti vizekre, azok készleteire, minőségére és mennyiségére, a felszíni vizek medrére és partjára és a víztartó képződményekre.” Ez a jelenleg vizsgált területen környezetvédelmi előtanulmányokban megfelelően körüljárt kérdés. Az, hogy a megnyitott talajvíztükörrel, és annak vízi életközösségével mi fog történni, azt a már 1-2 évtizeddel ezelőtt megnyitott talajvíztükrök életközösségeinek adatai, ismeretanyagai alapján azok tanulmányozásával, esetleg/és külföldi környezeti elemzésekkel érdemes összevetni. „A vizek természetes hozamát, lefolyását, áramlási viszonyait, medrét és partját csak a vízi életközösségek megfelelő arányainak megtartásával és működőképességük biztosításával szabad megváltoztatni.” Ehhez a passzushoz nehéz bármit is hozzátenni. Az, hogy felszín alatti víztömegből felszín feletti víztömeget hozunk létre, olyan érdemi különbség, ami a vízi életközösségek arányainak megtartását nem teszi lehetővé, mivel a víz természetes hozama, lefolyása, áramlási viszonyai, medrének és partjának markáns változása mind elemeiben, mind együttes hatásában eleve környezeti változásokat indukál. A jövőben lesz aktuális napi kérdés, hogy milyen feltételek mellett engedélyeznek vízkivételt a hidegvizű bányatavakból, mondjuk mezőgazdasági céllal a vizsgált területen. „A víz – mint alapvető életfeltétel és korlátozottan előforduló erőforrás – kitermelésének és felhasználásának feltételeit vízkészlettípusonként a területi adottságoknak megfelelően, igénybevételi határérték figyelembevételével kell megállapítani.” Véleményem szerint a vízkészlettípust, mint tavat kell értelmeznünk jelen esetben. Innen a vízkivétel mennyisége a talajvízrendszer utánpótlódásának függvénye (Arday 2001). A talajvíz utánpótlódásának gyorsaságára tanulmányok elvégzésére van szükség. A jóléti társadalom és ipari feldolgozási technológiák növekvő vízigénye és pazarlása a következő törvényi szakasz betarthatóságát csak globálisan teszi lehetővé: „A környezet igénybevétele esetén gondoskodni kell arról, hogy a víz, mint tájalkotó tényező fennmaradjon; a vízi és a vízközeli élővilág fennmaradásához szükséges feltételek, valamint a vizek hasznosíthatóságát biztosító mennyiségi és minőségi körülmények ne romoljanak.” Az, hogy a vízminőség fokozott védelme kijelölt határértékeket jelentenek az élővilág sokszínű fennmaradásának egyik, már ismert feltétele. És mi van a még fel nem tárt összefüggésekkel? Amelyek például mikrobiológiai szinten jelentkeznek? Ezek egy részét ismerjük, s a fajok globálisan, regionálisan jelentkező elszegényedése jelzi, hogy egy részét nem. Természetesen a megismerés kapui nyitva állnak, de kérdés, hogy ez mire elég. „Az ivóvízellátást biztosító, az ásvány- és gyógyvízhasznosítást szolgáló, a természet védelme szempontjából jelentős, az üdülési, sportolási és terápiás hasznosításra kijelölt vízkészleteket fokozott védelemben kell részesíteni.” Ez a szakasz a vízminőség védelme és annak betartatása miatt érdemleges és fontos. A jóléti tavaknál az üdülési, sportolási vízigénybevétel jelentős, mely az eutrofizáció, a sporteszközök olajkibocsátása, elfolyása esetén jelent terhelést. Ezt halak betelepítésével, olajokat adszorbeáló anyagokkal szokták közömbösíteni. „A vizek igénybevétele, terhelése, a vizekbe használt és szennyvizek bevezetése – megfelelő kezelést követően – csak olyan módon történhet, amely a természetes folyamatokat és a vizek mennyiségi, minőségi megújulását nem veszélyezteti.” Azt hiszem, a vizek önfenntartó képességének megőrzése a kulcsszó ebben az esetben is. „A kitermelt víz felhasználásáról gondoskodni kell. A kitermelt és a használt víznek a vizekbe történő visszavezetését, valamint a vizek átvezetését úgy kell végezni, hogy a vízadó és befogadó közeg készleteit, minőségét és élővilágát kedvezőtlenül ne változtassa meg, öntisztulását ne veszélyeztesse.” Ezek a mondatok elméletben rendkívül szépek, a gyakorlatban azonban különböző mértékben és hullámzó eredményességgel valósulnak meg. Hiszen a vízhasználat során változik a víz nem látható kémiai összetétele, áramlási viszonyai, s így környezetével kapcsolatos reakciói is megváltoznak. 

4.1.1.4. A terület felszíni vizei

A Csepeli-síkság, mint kistáj a Duna-mellékén, a Ráckevei (Soroksári)-Duna-ág (R/S/D) kiágazásától a Rácalmásig terjedő 57 km-es szakaszon húzódik végig. Az alföldi oldalon, azaz a Duna bal partján éri el a folyót maga az R/S/D (56 km, 1411 km2), ami felveszi a Gyáli-főcsatornát (32 km, 380 km2), a Duna-Tisza csatornát (39 km, 477 km2) és az Északi-övcsatornát (36 km, 235 km2). A kistáj K-i peremén a Dunavölgyi-főcsatorna gyűjti össze az időszakos vizeket. Teljes hossza és vízgyűjtője 132 km és 3039 km2, de ebből a tájhoz 34 km-es felső szakasza tartozik 934 km2-rel. Jelentősebb mellékcsatornái a XXIV. (11 km, 60 km2); XXX. (25 km, 377 km2); XXXI. (28 km, 269 km2).

A kistájat az erős vízhiány jellemzi: Lf = 1 l/s km2, Lt = 5%, Vh = 150 mm/év. A vízháztartási viszonyokból következően csak a Duna vízhozama tekinthető állandó jellegűnek, bár a kis- és nagyvízi vízhozam közti közel tízszeres különbség elég jelentős ingadozásnak tekinthető. Ahogy a Ráckevei (Soroksári)-Duna, a többi csatorna vízjárása is mesterségesen befolyásolt (Marosi, Somogyi 1990). A jellemző vízállásokat és vízhozamokat mutatja be az 1. táblázat XE "Táblázatjegyz: 1. táblázat" .

1. táblázat. XE "Táblázatjegyz: 1. táblázat"  A terület vízfolyásainak jellemző adatai
(Marosi, Somogyi 1990 nyomán)
	Vízfolyás
	LKV
	LNV
	KQ
	KöQ
	NQ

	Mérési hely
	(cm)
	(m3/s)

	Duna

Kvassay zsilip

Adony
	64

3
	806

739
	965

883
	2365

2380
	8270

8150

	Gyáli főcsatorna

Soroksár
	0
	380
	0,015
	0,4
	14

	Duna-völgyi főcsatorna

Fülöpszállás
	110
	295
	2
	3,5
	25

	Ráckevei (Soroksári)-Duna-ág

Kvassay zsilip

Tass
	24

460
	174

604
	0

0
	3,5

3,5
	30

30


(KV=legkisebb vízszint; LNV=legnagyobb vízszint; KQ=kisvízi, KöQ=középvízi, NQ=nagyvízi vízhozam)

A kistájnak 1993-ban 36 különböző tava volt, melyek részben természetes eredetűek, részben a szabályozáskor levágott holtágak, részben pedig halastavak, tározók és bányagödrök voltak. A 24 természetes tó közül a legnagyobb a dömsödi (17 ha), együttes területük 72 ha. A 12 mesterséges tó együtt 553 ha felszínű. Közülük a Délegyházi bányató (44 ha) a jelentős. A három Duna holtág felszíne 36 ha. Magán a kutatási területen csak mesterséges tavakat találunk, melyek mindegyike működő vagy felhagyott kavicsbánya tava. Ezekről a dolgozat második felében beszélek részletesebben.

Árvízvédelem szempontjából az egész kistáj mentesített ártérnek tekinthető. A Duna és a Ráckevei (Soroksári)-Duna két oldalát védgátak kísérik. A belvizet szivattyútelepek emelik át. A bevezetésre kerülő mértékadó belvízmennyiség 34,2 m3/s. A belvizeket levezető csatornahálózat hossza meghaladja a 800 km-t. Ezen a szakaszon a Soroksári-Dunát naponta 8500 m3, 70%-ban ipari tisztított szennyvíz terheli hidraulikusan. A kistájnak ezen a területén a pontszerű szennyvízkibocsátások 92%-ban a Dunát terhelik. A Dunát érő szennyeződés naponta 35800 kg szerves anyag, 1500 kg olaj, 350 kg ammónia és 37700 kg oldott anyag. A vízminőség a Duna főmedrében és a Ráckevei (Soroksári)-Duna ágban II. osztályú, mert a főváros és agglomerációjának szennyvizei jórészt tisztítatlanul folynak beléjük. Ugyanígy a mellékvízfolyások település alatti szakaszai fokozottan szennyezettek, ami vizük felhasználását minden tekintetben korlátozza.

4.1.1.5. A felszín alatti vizek

A felszín alatti vizek két nagy csoportja a réteg-, illetve a talajvíz. Bár a kavicsbányászat szempontjából a rétegvizek jelentősége kisebb, mint környezeti elemmel, mindenképpen ezekkel is számolni kell. A talajban és az aljzatot adó kőzetekben a talajvíz és a mélységi vizek, vagy rétegvizek a fő ivóvíznyerő lehetőség (Simonffy 1995a). A kavicsbányászkodás eredményeként a talajvíz az, ami felszíni vízzé válik, s ezzel hasznosítása, környezetben betöltött szerepe karakteresen megváltozik. A bányatavat nem tekinthetjük egyszerű tónak, mert a vize tulajdonképpen talajvíz, utánpótlását is innen kapja, medre nem iszaposodott el, nem kolmatálódott. A megnyitott talajvíztükör kapcsolatrendszerei miatt potenciálisan elszennyeződhet. A kőzetminőségtől függő vízáramlási viszonyok részben tisztázottak, részben ismeretlenek a területen. A nyersanyagkutató fúrások számának gyarapodásával a felszín alatti kőzetösszetétel és azok fizikai-kémiai sajátosságai egyre nagyobb számban gazdagítják ismeretadatainkat. Ez az alapja a felszín alatt, további vízáramlási összefüggések megismerésének. 

4.1.1.5.1. A terület rétegvizei

A medencealjzat kőzetei víztermelés szempontjából többé-kevésbé ismertek. Az alsó-pannóniai (kb. 11 millió évtől számítjuk) rétegek túlnyomó része agyag és márga. A közbetelepült rétegekből rendszerint már nagy sótartalmú {(Ca(HCO3)2} hévíz nyerhető. Jó vízadó rétegek vannak a felső-pannóniai (5 millió évtől) homokrétegekben. Ezt a NaHCO3-os vizet már használják ivóvíznek. Hasznosítás szempontjából a negyedkori (2,41 millió évtől) durva szemcséjű üledékekben tárolt vizek a legfontosabbak, mert ezek mind mennyiségileg, mind minőségileg {(CaMg(HCO3)2} a legjobbak, hőmérsékletük megfelelő (Kuti 1986). Ahol az ezeket tároló rétegek a felszín közelébe kerülnek, ott a kavicsbányák ezt a vizet nyithatják meg a felszínről, és keletkezik belőlük sérülékeny felszíni tórendszer. 

A mélyebb rétegekben a víz kémiai jellege sokkal egyöntetűbb, mint a talajvíz esetén, és az oldott sómennyiség mindenütt jóval kevesebb. A talajvíz sokféle sói helyett egyöntetűen kalcium-hidrogén karbonátos, amelyben jelentős a magnézium is. A rétegvíz készletet megcsapoló kutakból általában még jó minőségű víz nyerhető, a néhol magas vas- és mangántartalomtól eltekintve. A felső-pannóniai rétegek enyhén nátrium-hidrogén-karbonátos vizében az összes oldott só mennyisége nem haladja meg a 1000 mg/l-t. A vizek keménysége általában kisebb mint 20 nkf (német keménységi fok). A Duna-völgyi pleisztocén kavicsból kitermelhető víz oldott sótartalma általában 1000 mg/l, enyhén kalcium-magnézium-hidrogén-karbonátos. A mélységi vizeket a települések vízellátásában hasznosítják (2. táblázat XE "Táblázatjegyz: 2. táblázat" ).

2. táblázat. Vízbázisok jellemzői
(Erdélyiné Szalóki, Kajcsa 1993 nyomán)
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A talajvíz a kutatási területen

Környezeti szempontból a kavicsbányászat által érintett legfontosabb elemek egyike a talajvíz (Regősné Knoska 1999). A bányaműveléssel ugyanis ez a különben felszíni hatásoktól elzárt víz alapvetően megváltozik: felszíni vízzé válik, s így sokkal érzékenyebb lesz minden külső behatásra. Mennyiségét és minőségét egyaránt jelentősen érinti ez a változás, s védelme is sokkal bonyolultabbá, nehezebbé válik. A terület sekélyfúrások alapján szerkesztett talajvízszint-térképét mutatja be a 5. ábra XE "Ábrajegyz: 5. ábra"  (Kuti 1977, Kuti, 1986).

[image: image10.jpg]



5. ábra. A talajvíz átlagos felszín alatti mélysége a területen
(1:100 000; Kuti 1986 nyomán) XE "Ábrajegyz: 5. ábra" 
Jelmagyarázat: 1=0-1 m; 2=1-2 m; 3=2-3 m; 4=3-4 m

A Duna közelében a talajvízjárást a folyó vízjárása befolyásolja (Harmati 2000). Ennek következménye a talajvíz nagyobb szélsőségű ingadozása. A szezonális, azaz nyár és tél közötti talajvízszint ingadozás 1-1,5 m. A talajvízszint követi a felszín alakulását is, átlagosan 2-3 m mélységben található. A talajvíz egyfelől a Duna kavicsteraszaiból táplálkozik (NaHCO3 sóösszetételben), másfelől a Kiskunsági-homokhát csapolódik meg a jelentős magaság-különbségű peremlépcső mentén (döntően CaMg(HCO3)2-os víz). A homokhát közelében a dombok közti laposokban, a magasan álló talajvíztükör lehetséges ingadozása kicsi. A terület talajvizeiben 400 mg/l-nél kevesebb oldott sómennyiséget nem találunk. Leggyakoribb a 1000-1500 mg/l-es érték, a felső határ 3800-4700 mg/l. A Duna-völgyében a vízminták sótartalma 460-4600 mg/l között változik. A legásványosabb vizek nátrium-hidrogén-karbonátosak és magnézium-hidrogén-karbonátos szulfátosak. A nátrium mennyisége 600-900 mg/l közötti. A Ca és Mg mennyiség igen változó, de egyik sem emelkedik 300 mg/l fölé. A kloridion legmagasabb értéke 600-800 mg/l, a szulfáté 500-700 mg/l. A Kiskunsági-homokhát közelében 300-3800 mg/l között változik a vízben oldott sók mennyisége. A nátrium-ion mennyisége 200-260 mg-ot, a kálium-ion 350-420 mg-ot is elérheti literenként. Az erősen ásványos vizek mindig tartalmaznak kalcium és magnézium sókat is. Több mintában jelentős a kloridmennyiség, ugyanitt feltűnően nagy a nitráttartalom is. A 3-4 m mélységű kutak a vízáteresztő homoktalajban felülről könnyen szennyeződnek. A szulfáttartalom egy része is a felülről történő szennyeződésből származik. A nitráttartalom közel 800 mg/l-ig, a szulfát 400-600 mg/l-ig, a klorid 300-350 mg/l-ig is emelkedik. Az ivóvíz szempontjából fontos a vastartalom ismerete is. A területen a talajvíz vastartalma sehol nem haladja meg a szabványban megengedett értéket. A talajvíz összes keménysége a Duna-völgyben 18 és 87 nkf, a hátságon 10,4-78,9 nkf között ingadozik (Rónai 1985).

Sajnos, meg kell állapítani, hogy a kitermelt víz minősége romló tendenciát mutat. Ez elsősorban a talajvizet és parti szűrésű vizet hasznosító vízellátó műveknél igaz, de fennáll a veszély a védőréteggel nem rendelkező, rétegvizet megcsapoló műveknél is. Legnagyobb problémát a nitrát- és ammóniumszennyezés okozza. Ez összefügg a növekvő kommunális vízigénnyel, a mezőgazdaság intenzív növénytermesztésével (öntözés, műtrágyázás, gyomirtás), az állattenyésztéssel (hígtrágya) és a nem mindenütt megfelelő csatornázottsággal és szennyvízelhelyezéssel (szikkasztás hiánya).

4.1.2. A levegő

A levegő, mint környezeti elem védelme „kiterjed a légkör egészére, annak folyamataira és összetételére, valamint a klímára.” A kavicsbányászatban a kavicsok osztályozása és rakodása során van erős porképződés. Ezt a zárt osztályozási rendszer tudja a környezet védelme szempontjából kezelni. 

4.1.3. Az élővilág

„Az élővilág védelme – az ökológiai rendszer természetes folyamatainak, arányainak megtartása és működőképességének biztosítása figyelembevételével – valamennyi élő szervezetre, azok életközösségeire és élőhelyeire terjed ki. A élővilág igénybevétele csak olyan módon történhet, amely az életközösségek természetes folyamatait és viszonyait, a biológiai sokféleséget nem károsítja, illetőleg funkcióit nem veszélyezteti.” – írja elő a törvény. Amennyiben szigorúan a törvény szövegéhez ragaszkodnánk, folyamatos és állandó törvénysértést állapíthatnánk meg a bányászat részéről, hiszen a bányászkodás nyomán kialakuló tavi életközösség merőben eltér a szántóföldi gazdálkodású kultúrtáj növény- és állatközösségétől. Ugyanakkor nyilvánvaló, hogy jelen esetben nem a szövegszerűség, hanem a törvény szelleme a fontos: a kialakuló új élőhelyek (különösen, ha gondosan tervezettek) ugyanolyan védelemre érdemesek, mint az eredeti életközösség.

A Csepeli-sík hajdan a Duna öntésterülete volt. Az ármentesítés és a lecsapolások következtében út nyílt az intenzív mezőgazdálkodás, kertészeti növénytermesztés előtt (Somogyi 2000). Ma az agglomeráció déli szegélyeként erős kultúrhatásnak kitett terület. A Nagy-Duna és a Ráckevei (Soroksári)-Duna ág menti területeken a gazdálkodás és a települések (zártkert, üdülőövezet) térhódítása figyelhető meg, melynek eredményeként a természetes, vagy ahhoz közelálló élőhelyek fokozatosan visszaszorulnak. Természetes, potenciális vegetációja a Duna-völgyében ártéri ligeterdők és mocsarak, a síkon homokpuszták, homoki tölgyesek, nyáras-borókások, tatárjuharos lösztölgyesek (Marosi, Somogyi 1990). Ez utóbbi terület túlnyomó része (több mint ⅔-a) ma már szántóföld, legelő. Néhány ártéri ligeterdő-maradvány, mocsár őrzi a tűrőképesebb fajokat. Sok helyen védelem alá kerültek a terület mocsarai, holtágai, úszólápjai, hókonyai (Jakab, Papanek 2005). Mocsári, lápi, vízi növénytársulások és hozzájuk kapcsolódó értékes fauna jellemzi ezeket.

A Ráckevei (Soroksári)-Duna-ág Budapesttől Szigetszentmártonig megszakításokkal lehúzódó úszóláprendszere figyelmet érdemlő jelenség. A víz minőségének javításán túl az úszógyepek, ingó nádasok ritka növényfajainak (pl. orchidea-félék, tőzegmoha-fajok) élőhelyei. Zoológiai szempontból is értékes az úszóláp. Ritka madárfajok élőhelye: törpegém, pettyes és kis vízicsibe, cigányréce, barna rétihéja (Circus aeruginosus). 1989-től észlelik a nem őshonos bütykös hattyú fiókanevelését Majosháza közelében (Jakab, Papanek 2005).

A Csepeli-sík szárazra került keleti részén száraz füves puszták, kiszáradó turjánosok, sztyeppesedő láprétek vannak egészen Kunpeszérig, ahol a gyöngyvirágos tölgyesek képviselnek nagy értéket. A század első felében olyan fajok fészkeltek itt, mint például az európai ritkaságnak számító tavi cankó, Ürbő-Bugyi határában gólyatöcs és törpe vízicsibe is költött. Azóta eltűntek, ill. csak vonuláskor, alkalmanként figyelhetők meg. A turjáni rétek madárvilága is fogyatkozik, a haris, a nagy póling, a hamvas rétihéja állománya erősen csökken. Az Apajpuszta térségében élő túzok-populációt a nagyüzemi mezőgazdálkodás agrotechnikája veszélyezteti. A száraz, szikes gyepek egyenesszárnyú rovaraira vadászó kékvércsék állománya ingadozó. A nedves rétek rovarvilága kiemelkedően gazdag volt, köztük olyan ritkaságokkal, mint a metelka medvelepke (Rhyparioides metelkana), amelynek hernyója a mocsári gólyahír levelein élt, újabb előfordulásáról nincsen tudomásunk. Súlyosbodott a pannon bennszülött rákosi vipera (Vipera ursinii rakosiensis) helyzete is. Ez az emberre ártalmatlan mérgeskígyó Dabas környékén élt. A fokozott mezőgazdasági igénybevétel miatt sorra lakatlanná váltak korábbi élőhelyei. A kistáj tudományos szempontból érdekes kisemlős faja, a háromcsíkos egér (Sicista loriger trizona), a kipusztulás szélére került. A Duna-menti síkságon fészkelő gólyaállomány (Ciconia ciconia) az 1970-es évek elején tapasztalt mélypont után emelkedett, az utóbbi években stagnál.

A turjánvidék két legszebb foltja a vizsgált területtől K-re az ócsai és a dabasi láperdő (Tájvédelmi Körzet), melyek növényföldrajzilag a Colocense flórajárásba tartoznak (Nagy, Gergely 2001). A buckaközi vonulatokban kialakult kőrises égerlápok kincse a kúszó csalán (Urtica kioviensis) és a békaliliom (Hottonia palustris). Az égerlápok között síklápok terülnek el, kékperjés rétekkel (Molinia coerulea), melyek rengeteg ritka növény élőhelyei. Sok kornistárnics (Gentiana pneumonanthe), mocsári kosbor (Orchis laxiflora), légy-, szarvas-, pókbangó (Ophrys insectifera, O. scolopax, O. sphegodes), korcs és szibériai nőszirom (Iris spuria, I. sibirica) él itt. A kiszáradó lápréteket a kaszálás tartja fenn tartósan, elmaradásával a rétek beerdősülnek. A hüllők közül a mocsári teknős (Emys orbicularis) jelenléte kiemelendő. Új fészkelő fajként észlelték Ócsa környékén az észak felől terjeszkedő fenyőrigót (Turdus pilaris) (Marosi, Somogyi 1990).

A kiskunsági szikes puszták Apaj környékén részben a Kiskunsági Nemzeti Park fokozottan védett területéhez tartoznak. Kialakulásukban az emberi beavatkozásnak is jelentős része volt (Harmati 1996). A szikes morfológiai elemek: szikfoltok, szikpadkák, vakszik-foltok mozaikját követi a sótűrő gyep mintázata. Megfigyelések szerint a szikes talajokat változtatja meg leggyorsabban a műtrágyázás és gyepégetés, mely a rét flórájának szegényedéséhez vezet (Bakacsi 2001). A legeltetés, mint régi hasznosítási forma, a jelenlegi fajösszetétel fenntartója.

Külön meg kell emlékeznünk a terület felszíni vizeinek halállományáról. A Csepeli-sík középső és déli részének felszíni vizei közül a Gyáli-csatorna, a Duna-Tisza csatorna, az Északi-övcsatorna, a Dunavölgyi-főcsatorna, a XXIV., a XXX., a XXXI. számúak öntöző és árapasztó csatornák. Ezekben az árapasztó csatornákban mintegy 38-40 halfaj fordul elő. A magas fajszám részben a Duna hatására, másrészt a kisebb, erősen eutrofizálódó belvízlevezető csatornák tipikus állóvizekre jellemző viszonyai által jó körülményeket találó tavi faunáció eredménye. Fontos szerepe ezeknek, hogy túlélési lehetőséget biztosítanak néhány olyan fajnak is, mint pl. a kiszáradó területekről idehúzódó lápi póc (Umbra krameri). Az időszakos – az árapasztáshoz köthető – fajdiverzitás igen nagy. Sok fajnak a vegetációs időszakban táplálkozási terület, a műtárgyak alvízi része ívási lehetőséget is ad. Ez vonatkozik az összes Duna-Tisza közi öntöző, árapasztó és belvízlevezető csatornára. Az eddigi kutatások során 9 védett fajt mutattak ki ezekből a vizekből. Ezek közül említésre méltó a kőfúró csík (Sabanejewia aurata) (Jakab, Papanek 2005).

Miután a természetvédelem e területen kizárólag az élő természet egyes elemeit vette pártfogásába, itt sorolom fel a terület és szűkebb környezetének fontosabb, helyi jelentőségű természetvédelmi objektumait.

Alsónémedi turjánvidék (161 hektár): Az Alsónémedi-Dunaharaszti határában húzódó turjánvidék jellegzetes tájképének, vizes területhez kötődő növény- és állatvilágának fennmaradását kell biztosítani.

Bugyi, törpe nőszirom termőhelye (9 hektár): A védett növényfaj állományának megőrzése indokolja a terület védelem alá helyezését (kb. 1000 tő alkotja a populációt). A törpe nőszirom a fokozottan védett Oxytripia orbiculosa lepkefajnak is tápnövénye (www.bugyi.hu).

Délegyházi vadkörtefa (0 hektár): Méreteiből megítélhetően a megye legidősebb vadkörtefája, becslések szerint kora 250-400 év. A körülményekhez képest a fa egészséges.

Dömsödi tölgyfák (0 hektár): Az idős korú és hatalmas méretű két kocsányos tölgy a környék látványossága. A 2 m törzsátmérőjű tölgyet Petőfi-fa néven ismerik, a valamivel kisebb másik fa érdekessége, hogy törzse a legalsó elágazásig egyszeresen csavarodott.

Dömsödi holtág (9 hektár): A parton a valamikor összefüggő fűz-nyár ligeterdő kisebb maradványai, gazdag mocsári, vízi növényvilág, ehhez kapcsolódó jellegzetes állatvilág (kiemelten halak, kétéltűek, hüllők, vízi madarak) található itt.

Dunavarsányi úszóláp (11 hektár): A Ráckevei-Duna ezen szakaszának legnagyobb kiterjedésű, részben már rögzült, három kisebb részre még tagolt úszólápja. Néhány ritka, fokozottan védett növényfaj fordul elő itt (tőzegmohák, kosborok, tőzegpáfrányok).

4.1.4. Az épített környezet

„Az épített környezet védelme kiterjed a településekre, az egyedi építményekre és műszaki létesítményekre.” Az épített környezet, mint a társadalom által teremtett környezeti elem, a kavicsbányászat területi igényein kívül esik. Ugyanakkor a kavicskitermelés több szempontból is befolyást gyakorol az épített környezetre is, a legkülönbözőbb formában befolyásolva a területhasználatokat. A vizsgált terület nagy része a Csepeli-sík területe; itt 20 település található, amelyek közül 9 település az, amely az általam elemzett kavicskitermelés hatásterületére esik. A vizsgálat alá nem vett településeket zárójellel jelölöm: Apaj, Áporka, Bugyi, Délegyháza, Dömsöd, Dunavarsány, (Halásztelek), Kiskunlacháza, (Lórév), Majosháza, (Makád), (Ráckeve), (Szigetbecse), (Szigetcsép), (Szigethalom), (Szigetszentmárton), (Szigetszentmiklós), (Szigetújfalu), Taksony, (Tököl). Ezen kívül még bizonyos esetekben figyelembe vettem a közeli Pesti hordalékkúp-síksághoz tartozó Alsónémedi és Ócsa egyes adatait is.

4.1.5. Hulladékok

A törvény szerint „A hulladékok környezetre gyakorolt hatásai elleni védelem kiterjed mindazon anyagokra, termékekre…, amelyeket tulajdonosa eredeti rendeltetésének megfelelően nem tud, vagy nem kíván felhasználni…”. A kutatási területen keletkező hulladékokat dolgozatomban két csoportba sorolom. Az egyik csoportba a kavicsbányászattal összefüggő, míg a másik csoportba az azzal össze nem függő hulladékok kerülnek.

A kavicsbányászat során keletkezett, a technológiával összefüggő hulladéknak tekinthető a bányászkodás megkezdése előtt eltávolított talaj (az „abrámolt” föld), amely természetesen nem hulladék, azonban bizonyos szempontból (a rá vonatkozó deponálási szabályokat betartva) gyakorlatilag azzá válik. Hasonlóképpen hulladéknak tekinthető a bányászat során kitermelt meddő is, azonban ez az esetek többségében értékesítésre kerül, így hasznosítása megoldott.

A kutatási területen keletkező egyéb hulladékok gyűjtése, elszállítása, deponálása, illetve újrahasznosítása ugyanolyan generális problémája a területnek, mint ahogyan országosan is az. Az elméletileg optimálisan tervezhető (szelektív) gyűjtési, elszállítási, újrahasznosítási láncban időről időre, helyről helyre szakadások következnek be. Bár a fejlődés az elmúlt 15-20 évre visszatekintve jelentős, az újabban megjelent szelektív hulladékgyűjtő szigetek mellett ma is megtaláljuk a sarjadó erdőkben rejtőző illegális lerakókat, s az európai szabványnak messze nem megfelelő községi lerakókat (pl. Bugyi, 3. kép XE "Képjegyz: 3. kép" ) is.
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3. kép. Szeméttelep Bugyitól DK-re (háttérben a Kavics-Union homokhányója)  XE "Képjegyz: 3. kép" 
4.1.6. Veszélyes anyagok

„A veszélyes anyagok károsító hatása elleni védelem kiterjed minden olyan természetes, illetve mesterséges anyagra, amelyet a környezethasználó tevékenysége során felhasznál, előállít vagy forgalmaz…” – fogalmaz a törvény. A kavicsbányászat, mint minden más ipari tevékenység, napi szinten használ fel veszélyes anyagokat (üzemanyag, festék stb.), ugyanakkor veszélyes anyagok a kavicskitermelés és osztályozás során érdemi mennyiségben nem keletkeznek, a térkőgyártásban alkalmazott technológia során sem. Kavicsbánya nyitásakor a kavicsbánya mezsgyéje körül védőtávolság kijelölésére kerül sor, a kavicsbányafal megcsúszásából eredő balesetek elkerülésére. Ez hatósági előírás, melyet a bányászat során következetesen betartanak, ez problémát nem szokott jelenteni. A kavicskotrás technológiai eljárása során nagyobb olajszennyezések előfordulhatnak.

4.1.7. Zaj és rezgés

A törvényi szabályozás szerint „A környezeti zaj és a rezgés elleni védelem kiterjed mindazon mesterségesen keltett energia-kibocsátásokra, amelyek kellemetlen, zavaró, veszélyeztető vagy károsító hang-, illetve rezgésterhelést okoznak.” A zaj, mint környezeti tényező a kavicsanyag felhasználási területekre való elszállítása során igen komoly kellemetlen és zavaró hangterhelést okoz a környező települések út menti házaiban. A bányák között található települések úthálózata jelentősen romlott a 20-30 tonnás teherkocsik terhelése következtében. A települések csak egy-két esetben kötelezték a bányakavics kitermelőket elkerülő utak építésére, vagy terhelést jobban bíró aszfaltozási munkák végzésére. Bugyi önkormányzata kerékpárutat épített a lakosság biztonságos közlekedése érdekében Ócsa felé.

4.1.8. Sugárzások

„A sugárzások környezetre gyakorolt káros hatásai elleni védelem kiterjed a mesterségesen keltett és természetes ionizáló, nem ionizáló és hősugárzásokra.” A kavicsbányászattal összefüggésben sugárzások mesterséges keltéséről nem beszélhetünk, azonban jelentősnek számít a korábban növényzettel borított területen a talaj letakarítása utáni világos színű kőzetfelszínen (homokos kavics) kialakuló, a nap sugárzását felerősítő hőhatás. 

4.2. A társadalmi környezet eredeti állapota

A kutatás céljai között igen fontos helyet foglalt el annak a kérdésnek megválaszolása, hogy a térségben kialakult intenzív bányászkodás a természeti környezetre gyakorolt nyilvánvaló hatáson túl vajon okozott-e érdemi változást a társadalmi környezetben. Másként fogalmazva: a terület lakosságának mindennapjaira, a terület településeinek fejlődésére, a foglalkoztatásra, az esetleges távlati fejlesztésekre van-e hatása egy ilyen jelentős mértékű beavatkozásnak, létrehozott-e speciális kistérségi kapcsolatrendszert az a tény, hogy a földtani adottságokból eredeztetett gazdasági hasznosítás sok hasonló helyzetet eredményezett a különböző településeken.

Ahhoz azonban, hogy meghatározhassuk a változásokat, a természeti adottságokhoz hasonlóan azt is meg kell vizsgálni, hogy az intenzív bányászkodás megkezdése előtt milyen volt a társadalmi-gazdasági helyzet a térségben, azaz meg kell határoznunk a társadalmi környezet „eredeti” állapotát is (Perczel 2003, Novák, Kasza 1998). Az idézőjel nem véletlen. Ahogy a természeti környezet alapállapotának meghatározásához sem mehetünk vissza a valódi alapállapotig (a társadalom hatása nélküli alapokhoz), ugyanígy a társadalmi környezet egyes elemeinek vizsgálata során is figyelembe kell vennünk számos olyan tényezőt, amely az alapállapoti helyzet idejének kiválasztását befolyásolja. Ezzel együtt azt is vizsgálnunk kell, melyek azok a társadalmi tényezők, amelyekre − várhatóan − hatással lesz (van) a bányászkodás, s az ahhoz köthető társadalmi-gazdasági folyamatok. Ez a hatás kettős. Lehet közvetlen (mint a bányákban foglalkoztatottak számának változása) vagy közvetett (mint az önkormányzatok vagyoni helyzetét, s így a települések fejlődését alakító-változtató adóbevételek változása). Mind a közvetlen, mind a közvetett hatás megfigyelhető és vizsgálható a statisztikai adatokon (népszámlálás, helyi felmérések, saját kérdőív) keresztül, s így értelmezhető kapcsolatuk − esetenként függetlenségük − a bányászkodás fejlődésének adataihoz viszonyítottan.

A kutatási terület összesen 10 település határát érinti: Alsónémedi, Apaj, Áporka, Bugyi, Délegyháza, Dunavarsány, Kiskunlacháza, Majosháza, Ócsa és Taksony részben vagy egészben a területen helyezkedik el. Ezt a tíz települést az elemzés során két csoportra osztottam. Az egyik csoportot azok a települések alkotják, amelyek területének jelentős része potenciális bányaterület, míg a másik csoportban a bányászattal kevésbé érintett települések kaptak helyet. Így az első csoportba került Áporka, Bugyi, Délegyháza, Dunavarsány, Kiskunlacháza és Majosháza, míg a másodikba Alsónémedi, Apaj, Dömsöd, Ócsa és Taksony. Az összehasonlítás kedvéért egy olyan település adatait is bevontam a vizsgálatba, melynek földrajzi helyzete hasonló, de kavicsbányászata nincs (Dömsöd), s ezt a települést is a második csoportba soroltam. Úgy gondoltam, hogy ez az elkülönítés nem csupán a bányák számával indokolható, hanem a későbbiekben a bányászat hatásainak vizsgálata során is jelentősége lesz. A továbbiakban a hivatkozások során a könnyebb kezelhetőség érdekében az első csoport településeit mindenütt vastag, míg a második csoportét dőlt betűkkel jelzem.

A következőkben sorra veszem azokat a társadalmi adatokat és tényezőket, amelyekről a kutatás kezdetén feltételeztem, illetve amelyekről a kutatás során kiderült, hogy összefüggést mutathatnak a kavicsbányászat fejlődésével.

4.2.1. Népesedési folyamatok, foglalkoztatottság

A kutatási területet néhány km választja el a főváros agglomerációs zónájától. E tény figyelembevétele igen fontos amiatt, mert a népesedési és foglalkoztatottsági viszonyokra, a népmozgalmi jelenségekre nagy hatással van, s e hatás esetünkben eltorzíthatja azokat a jelenségeket, amelyek a kavicsbányászat hatására alakultak ki.

A kutatási területre eső települések lakosságszáma az intenzív bányászkodás megkezdése előtt mintegy 50 000 fő volt; valamivel kevesebben (45%) laktak az első csoportba tartozó falvakban, mint a második csoport településein (3. táblázat XE "Táblázatjegyz: 3. táblázat" ).

3. táblázat. A kutatási terület településeinek lakosságszáma (1980, fő)
(KSH adatokból készült saját táblázat)
	Alsónémedi
	4995

	Apaj
	1024

	Áporka
	1104

	Bugyi
	5292

	Délegyháza
	1854

	Dömsöd
	5739

	Dunavarsány
	5186

	Kiskunlacháza
	8420

	Majosháza
	1023

	Ócsa
	8453

	Taksony
	5336

	Összesen
	48426


Az érintett településeken a külterületi lakónépesség aránya a teljes lakosságszámhoz viszonyítva átlagosan mintegy 8%-ot tett ki (4. táblázat XE "Táblázatjegyz: 4. táblázat" ); a legmagasabb arányt Délegyháza (közel 24%), míg a legalacsonyabbat Taksony (0%) mutatja. A külterületen lakó népesség nagy része (67%) az első csoportba tartozó településeken élt.

4. táblázat. A külterületen élők száma a kutatási területen (1980, fő)
(KSH adatokból készült saját táblázat)
	Alsónémedi
	80

	Apaj
	191

	Áporka
	75

	Bugyi
	901

	Délegyháza
	441

	Dömsöd
	182

	Dunavarsány
	143

	Kiskunlacháza
	735

	Majosháza
	30

	Ócsa
	652

	Taksony
	0

	Összesen
	3430


A vizsgált időszakot megelőző 10 évhez viszonyított természetes szaporulat jelentős szórást mutat, azonban egy közös vonás mindenképpen meghatározható: pozitív számokat kaptunk minden település esetén, azaz 1970 és 1980 között a népesség változó mértékben ugyan, de minden településen nőtt (5. táblázat XE "Táblázatjegyz: 5. táblázat" ). Ez gyakorlatilag annak következménye, hogy az élveszületések száma (6. táblázat XE "Táblázatjegyz: 6. táblázat" ) mindenütt meghaladta a halálozások számát (7. táblázat XE "Táblázatjegyz: 7. táblázat" ).

A két településcsoport népességi adatainak összehasonlítása közel azonos arányokat mutat mind az élveszületések, mind a halálozások terén; ez az arány nagyjából megegyezik a lakosságszám arányaival.

5. táblázat. A természetes szaporulat az előző népszámláláshoz képest (1980, fő)
(KSH adatokból készült saját táblázat)
	Alsónémedi
	45

	Apaj
	40

	Áporka
	38

	Bugyi
	301

	Délegyháza
	193

	Dömsöd
	223

	Dunavarsány
	410

	Kiskunlacháza
	209

	Majosháza
	14

	Ócsa
	381

	Taksony
	301

	Összesen
	2155


6. táblázat. Az élveszületések száma az előző népszámlálás óta (1980, fő)
(KSH adatokból készült saját táblázat)
	Alsónémedi
	685

	Apaj
	172

	Áporka
	183

	Bugyi
	858

	Délegyháza
	384

	Dömsöd
	972

	Dunavarsány
	931

	Kiskunlacháza
	1368

	Majosháza
	154

	Ócsa
	1426

	Taksony
	849

	Összesen
	7982


7. táblázat. A halálozások száma az előző népszámlálás óta (1980, fő)
(KSH adatokból készült saját táblázat)
	Alsónémedi
	640

	Apaj
	132

	Áporka
	145

	Bugyi
	557

	Délegyháza
	191

	Dömsöd
	749

	Dunavarsány
	521

	Kiskunlacháza
	1159

	Majosháza
	140

	Ócsa
	1045

	Taksony
	548

	Összesen
	5827


A két településcsoport népességi adatainak összehasonlítása közel azonos arányokat mutat mind az élveszületések, mind a halálozások terén; ez az arány nagyjából megegyezik a lakosságszám arányaival.

Más a helyzet a vándorlási különbözet esetében. A települések egy részén csökkent, másik részén nőtt a lakosságszám a költözések miatt, s ebben nem találtam érdemi különbséget a két településcsoport között. Jelentős azonban a különbség az elvándorlás mértékében: a teljes területre eső vándorlási különbözet negatív (-221 fő), azonban ennek mindössze 7%-át teszi ki a népességcsökkenés az első csoportba eső településeken (8. táblázat XE "Táblázatjegyz: 8. táblázat" ), ami mindenképpen ezen településcsoport nagyobb népességmegtartó erejét mutatja.

8. táblázat. A vándorlás különbözete az előző népszámlálás óta (1980, fő)
(KSH adatokból készült saját táblázat)
	Alsónémedi
	30

	Apaj
	-32

	Áporka
	-48

	Bugyi
	-425

	Délegyháza
	137

	Dömsöd
	51

	Dunavarsány
	290

	Kiskunlacháza
	-47

	Majosháza
	77

	Ócsa
	-517

	Taksony
	263

	Összesen
	-221


A kutatási területen a népesség gazdasági aktivitása a vizsgálat kezdetét adó időszakban (1980 körül) az országos átlagnak megfelelően alakult. A foglalkoztatottak száma, illetve aránya a népességből nem mutat jelentős különbséget az első, illetve a második csoportba sorolt települések között (9. táblázat XE "Táblázatjegyz: 9. táblázat" ).

9. táblázat. A foglalkoztatottak száma a kutatási területen (1980, fő)
(KSH adatokból készült saját táblázat)
	Település
	Foglalkoztatott férfiak
	Foglalkoztatott nők
	Összes foglalkoztatott
	Arány a népességből

	Alsónémedi
	1435
	1220
	2655
	0,53153

	Apaj
	313
	174
	487
	0,47559

	Áporka
	316
	209
	525
	0,47554

	Bugyi
	1589
	1122
	2711
	0,51228

	Délegyháza
	531
	341
	872
	0,47033

	Dömsöd
	1611
	1152
	2763
	0,48144

	Dunavarsány
	1454
	1084
	2538
	0,48939

	Kiskunlacháza
	2339
	1743
	4082
	0,4848

	Majosháza
	281
	207
	488
	0,47703

	Ócsa
	2390
	1749
	4139
	0,48965

	Taksony
	1482
	1146
	2628
	0,4925

	Összesen
	13741
	10147
	23888
	0,49329


Külön összegyűjtöttem a bányászkodás környezeti hatásai szempontjából relevánsnak ítélt foglalkozási ágak szerinti adatokat is: a mezőgazdaságban, illetve az iparban dolgozók, valamint a vendéglátásban foglalkoztatottak számát (10. táblázat XE "Táblázatjegyz: 10. táblázat" ). A mezőgazdaságban (a gazdaság primer szektorában) foglalkoztatottak számát a terület elsődlegesen mezőgazdasági jellege miatt tartottam lényegesnek. Az iparban foglalkoztatottak számának előzetes várakozásaim szerint növekednie kellett a bányászati tevékenység növekedésével együtt (a statisztikai adatokban a bányászat adatai a szekunder szektorral együtt szerepelnek), bár árnyalja a képet, hogy az iparban foglalkoztatottak jelentős része nem helyben, hanem például Budapesten dolgozik. A szálláshely-értékesítési és vendéglátási foglalkoztatottak (tercier szektor) számának véleményem szerint növekednie kell elsősorban a bányászat nyomán keletkezett tavak által generált (remélt) idegenforgalom miatt.

10. táblázat. A gazdaság különböző szektoraiban foglalkoztatottak száma (1980, fő)
(KSH adatokból készült saját táblázat)
	
	Mezőgazdaság
	Ipar
	Vendéglátás

	
	férfi
	nő
	összesen
	férfi
	nő
	összesen
	férfi
	nő
	összesen

	Alsónémedi
	511
	469
	980
	526
	414
	940
	9
	10
	19

	Apaj
	254
	110
	364
	10
	7
	17
	0
	2
	2

	Áporka
	167
	106
	273
	69
	37
	106
	1
	12
	13

	Bugyi
	752
	423
	1175
	442
	433
	875
	5
	12
	17

	Délegyháza
	223
	147
	370
	175
	95
	270
	4
	4
	8

	Dömsöd
	984
	650
	1634
	197
	161
	358
	3
	3
	6

	Dunavarsány
	419
	225
	644
	518
	534
	1052
	8
	11
	19

	Kiskunlacháza
	1007
	618
	1625
	407
	328
	735
	10
	5
	15

	Majosháza
	96
	63
	159
	94
	89
	183
	2
	1
	3

	Ócsa
	878
	561
	1439
	726
	607
	1333
	10
	18
	28

	Taksony
	384
	172
	556
	612
	521
	1133
	22
	23
	45

	Összesen
	5675
	3544
	9219
	3776
	3226
	7002
	74
	101
	175


A táblázatból kiolvasható, a különböző csoportokba sorolt települések közötti arányok gyakorlatilag megegyeznek a népességi arányokkal (3. táblázat), 42-46% között mozognak; a legalacsonyabb a viszonyszám a szolgáltatásban (vendéglátásban) foglalkoztatottak esetében.

4.2.2. A gazdaság különböző szektorainak néhány jellemzője a területen

A kutatási területen a mezőgazdaság volt a legnagyobb foglalkoztató. A fő termelési ág elsősorban a zöldségtermesztés, kevesebb szőlő- és gyümölcstermelő volt a területen, s a pusztai területekhez csatlakozva (elsősorban a terület déli részén) a szarvasmarhatartás is jelentős volt. A birtokszerkezetre az országos átlaghoz hasonlóan elsősorban a termelőszövetkezetek uralkodó szerepe volt jellemző; a kollektivizálást követően minden település határában megalakultak a termelőszövetkezetek, amelyek összevonásával a nyolcvanas évek közepére megaszövetkezetek (Petőfi MgTsz, Dunavarsány, Tessedik MgTsz, Bugyi) jöttek létre, azonban továbbra is jelentős területen folyt kisparcellás („háztáji”) zöldségtermesztés is.

A bányászat, amely speciális helyzetet foglal el a primer és a szekunder szektor határán, hiszen gyakorlatilag ipari módszerek alkalmazásával történik a természeti erőforrások kitermelése, a természeti adottságok hasznosítása, a területen már a harmincas években megkezdődött, de jelentős méretűvé csak később fejlődött. A kedvező adottságokat kihasználva homok- és kavicsbányászat folyt a területen, elsősorban a helyi igények kielégítésére. A nyolcvanas évek elején a terület adottságai még nem voltak teljes körűen feltárva, így mind az ismert készletek, mind a kitermelés országos szinten nem számított nagyon jelentős tényezőnek. Az adottságokat és termelést 1986-ból származó adatok alapján az alábbi táblázat foglalja össze (11. táblázat XE "Táblázatjegyz: 11. táblázat" ).

11. táblázat. A terület kavicskészletei és termelése a nyolcvanas évek közepén (1986, m3)
(Az MGSz adataiból készült saját táblázat)
	Termelés
	1 683 000

	Kutatás miatt összes változás
	336 000

	Összes földtani készlet
	48 427 400

	Műrevaló készlet
	42 954 000

	Kitermelhető készlet (m3)
	29 130 000

	Bányák száma
	20


Megvizsgáltam ezen adatok megoszlását a települések két csoportjának viszonyában is (12. táblázat XE "Táblázatjegyz: 12. táblázat" ). 

12. táblázat. A terület településeinek szerepe a kavicstermelésben
(1986, a készlet és termelési adatok m3-ben)
(Az MGSz adataiból készült saját táblázat)
	
	Földtani készlet
	Termelés
	Bányák száma (db)
	termelés/bánya

	Alsónémedi
	206 400
	
	2
	

	Apaj
	82 000
	55 000
	1
	55 000

	Áporka
	445 000
	
	1
	

	Bugyi
	6 873 000
	445 000
	2
	222 500

	Délegyháza
	11 717 000
	391 000
	7
	55 899

	Dömsöd
	
	
	
	

	Dunavarsány
	439 000
	140 000
	2
	70 000

	Kiskunlacháza
	19 762 000
	652 000
	4
	163 000

	Majosháza
	
	
	
	

	Ócsa
	8 903 000
	
	1
	

	Taksony
	
	
	
	


A táblázatból kiolvasható, hogy az első csoportba sorolt települések területén volt ismert a készletek több mint 80%-a, s a kitermelt mintegy másfélmillió m3 kavics több mint 95%-a az első csoport településeinek bányáiból került ki.

A területen az elsődlegesen mezőgazdasági jelleg miatt a nyolcvanas években alacsony iparosodottság volt a jellemző, bár ez a foglalkoztatottsági adatokból kevéssé tűnik ki, hiszen a foglalkoztatotti létszámban igen jelentős az ipari foglalkoztatottak aránya. Ugyanakkor e fejezet bevezetőjében említettem, hogy a főváros közelsége jelentősen befolyásolhat bizonyos adatokat. Ezek közül talán az ipari foglalkoztatottak számában tükröződik legjobban a fővárosi agglomeráció közelségének hatása: az ipari foglalkoztatottak több mint 90%-a a fővárosba, vagy az agglomeráció ipari területeire járt dolgozni. A nyolcvanas évekre a legfontosabb, helyben folyó ipari tevékenységet a termelőszövetkezetek ipari melléküzemágai végezték, részben élelmiszeripari üzemek létrehozásával, részben kisebb, a korábbi szolgáltatóipari tevékenységeket átörökítő üzemekkel. Önálló, jelentősebb ipari tevékenység csak Bugyin, a járási székhelyen alakult ki (Telefongyár).

A tercier szektor a vizsgált időszak elején nem különbözött érdemben az országos viszonyoktól. A szolgáltatások, az infrastruktúra fejlettségét (és a dolgozat későbbi részében a változásokat) azokon a területeken vizsgáltam, amelyek közvetlenül vagy közvetve kapcsolatban lehetnek a bányászattal (illetve annak befolyásával a települések bevételére és a lakossági jólétmértékek növekedésére). Így a közlekedés egyes elemeit, a távközlési illetve tömegkommunikációs infrastruktúrát, a kiskereskedelem egyes területeit, az idegenforgalmi viszonyokat, a lakossági ellátások (ideértve a gáz-, az elektromos-, a víz- és csatornahálózat) egyes elemeit, valamint az oktatás és művelődés néhány jellemzőjét vizsgáltam a területen.

A kutatási terület úthálózata megfelelő volt a nyolcvanas évek elején. A terület nyugati széle közelében, Dunavarsány és Kiskunlacháza között átfut az 51. sz. országos főútvonal, míg a területtől néhány 100 m-re keletre az 5. sz. országos főútvonalat találjuk, s a két főutat összekapcsoló mellékútvonalak bekapcsolták a közlekedésbe mindegyik települést. A főutak és az összekötő utak mindegyike burkolt volt, minőségük megfelelt az országos átlagnak. A településeken belül a mellékutcák legnagyobb része (több mint 95%-a) burkolatlan földút volt. A személy- illetve tehergépjármű-állományra ebből az időszakból nincsen adat; azonban ha azt tekintjük, hogy ezek száma 1995 és 2005 között, tehát 10 év alatt közel megkétszereződött, akkor elmondhatjuk, hogy a nyolcvanas évek elején a területen összességében nem lehetett több géperejű közúti járműből 4-5000 db-nál, amelynek 80%-a személygépkocsi volt.

A területen egy közforgalmi vasútvonal haladt át: a Budapestről Kiskőrös irányába vezető vasútvonalon 4 vasúti megállóhely volt, s Délegyházánál két iparvágány is leágazott, egyik a délegyházi, a másik a Kiskunlacháza és Bugyi közötti út melletti állami kavicsbányához vezetett.

Itt említem meg, bár a tényleges közlekedés szempontjából közömbös létesítmény, de a terület D-i részén helyezkedett el az ideiglenesen Magyarországon állomásozó szovjet katonai alakulatok egyik repülőtere.

A területen közel K-Ny-i irányban mintegy 16 km hosszúságban átvezet a Barátság Kőolajvezeték.

A távközlési és tömegkommunikációs infrastruktúra meglehetősen fejletlen volt a nyolcvanas évek elején. A közfogalomba bekapcsolt telefon fővonalak számát (az országos helyzethez hasonlóan) néhány százra tehetjük (pontos adat településekre lebontva nincsen); azt tudjuk, hogy 1985-ben még nyilvános telefonkészülék sem volt minden településen (Apaj, Áporka, Majosháza nélkülözte ezt a távközlési lehetőséget). A televízió-előfizetések száma a térség egészére nézve kissé meghaladta a 11 000-et; a kábeltelevíziózás még nemzetközi szinten is csak technikai kísérletek szintjén állt.

A kiskereskedelmi hálózat a vizsgált területen megfelelt az országos átlagnak, összesen mintegy másfélszáz kiskereskedelmi egység fele élelmiszerüzlet volt, s a boltokban dolgozók átlaglétszáma 5 fő volt (13. táblázat XE "Táblázatjegyz: 13. táblázat" ).

13. táblázat. A kiskereskedelmi egységek száma és típusa (1985)
(KSH adatokból készült saját táblázat)
	
	Kiskereskedelmi boltok száma
	Ebből
	Vendéglátó helyek száma
	Kiskereskedelmi alkalmazottak száma

	
	
	Élelmiszerboltok
	Vegyesboltok
	
	

	Alsónémedi
	15
	8
	
	5
	64

	Apaj
	2
	
	1
	2
	16

	Áporka
	1
	
	1
	3
	9

	Bugyi
	19
	10
	3
	8
	87

	Délegyháza
	6
	4
	
	5
	17

	Dömsöd
	18
	10
	
	10
	102

	Dunavarsány
	13
	8
	1
	8
	56

	Kiskunlacháza
	27
	13
	1
	20
	200

	Majosháza
	5
	2
	1
	3
	12

	Ócsa
	25
	12
	2
	7
	130

	Taksony
	16
	8
	2
	8
	81


A nyolcvanas évek elején a terület jelentősebb idegenforgalommal nem rendelkezett. A kereskedelmi vendéglátóhelyek számára vonatkozó adat csak a kilencvenes évek közepétől van; a nyolcvanas években érdemi idegenforgalmat csak a felhagyott délegyházi kavicsbányatavon kialakított naturista strand és a köré szerveződött szálláshelyek generáltak.

A lakossági ellátások (közművek) fejlettsége a nyolcvanas évek elején meghaladta az országos átlagot, közelebb állt az agglomeráció községeinek fejlettségéhez. Az épített lakások száma, az ezek közül elektromossággal, vezetékes vízzel ellátott lakások mennyisége jelentős, ugyanakkor a csatornázottság, illetve a gázellátottság még meglehetősen fejletlen, hiszen mindössze egy-egy településen volt lakossági gázszolgáltatás, illetve közcsatornába bekötött lakás (14. táblázat XE "Táblázatjegyz: 14. táblázat" ). A fogyasztott javak tekintetében is jól állt a térség, a közműszolgáltatásokat az országos átlag felett vették igénybe a térség lakói (15. táblázat XE "Táblázatjegyz: 15. táblázat" ).

14. táblázat. A térség közműellátottsága (1985)
(KSH adatokból készült saját táblázat)
	
	Az épített lakások száma
	Villamos energiát fogyasztó háztartások száma
	A vezetékes gázt fogyasztó háztartások száma
	A közüzemi vízcsőhálózatba bekapcsolt lakások száma
	A csak udvari kifolyóval rendelkező lakások száma
	A közterületi közkifolyók száma
	A közcsatorna hálózatba bekapcsolt lakások száma

	Alsónémedi
	30
	1734
	
	3
	
	18
	

	Apaj
	7
	323
	
	30
	3
	6
	

	Áporka
	5
	505
	
	123
	56
	24
	

	Bugyi
	37
	1783
	
	172
	28
	13
	110

	Délegyháza
	5
	1210
	
	28
	40
	6
	

	Dömsöd
	63
	2366
	
	1555
	962
	144
	

	Dunavarsány
	31
	2075
	
	15
	9
	3
	

	Kiskunlacháza
	65
	3685
	
	2324
	1191
	208
	

	Majosháza
	6
	617
	
	
	
	
	

	Ócsa
	32
	2624
	98
	24
	10
	3
	

	Taksony
	32
	1935
	
	1049
	400
	104
	


15. táblázat. A háztartások részesedése a közműellátottságból (1985)
(KSH adatokból készült saját táblázat)
	
	A háztartások részére szolgáltatott villamos energia, MWh
	A háztartásoknak értékesített vezetékes gáz, 
1000 m3
	A közüzemi vízvezeték hálózat hossza, km
	A háztartásoknak szolgáltatott víz, 1000 m3
	A közcsatorna hálózat hossza, km

	Alsónémedi
	4927
	
	5,7
	2
	

	Apaj
	839
	
	8,2
	19
	3

	Áporka
	1124
	
	15,1
	29
	

	Bugyi
	5550
	
	8,3
	51
	1,5

	Délegyháza
	1570
	
	1,6
	11
	

	Dömsöd
	6151
	
	42,2
	164
	

	Dunavarsány
	4786
	
	1,7
	5
	

	Kiskunlacháza
	7779
	
	60,4
	238
	

	Majosháza
	1126
	
	
	
	

	Ócsa
	6831
	35
	2,4
	3
	

	Taksony
	6815
	
	24,4
	120
	


Az infrastruktúra mellett egy régió fejlettségének fontos mutatója az oktatás, a művelődés színvonala, az oktatási intézményekkel való ellátottság, az iskolás korú népesség viszonya a tanuláshoz, s az oktatási intézményekben dolgozók leterheltsége is. A vizsgált terület mindegyik településén volt a nyolcvanas évek elején általános iskola, s Ócsa még középiskolával is büszkélkedhetett. Megfelelő volt a gyermekintézmények száma, és az ott fogadott gyermekek és a férőhelyek viszonya is (16. táblázat XE "Táblázatjegyz: 16. táblázat" ). 

16. táblázat. A gyermeknevelés és oktatás intézményei a területen (1985)
(KSH adatokból készült saját táblázat)
	
	Bölcsődei férőhelyek
	Az óvodai
	Az általános iskolai

	
	
	férőhelyek
	gyermekek
	óvónők
	összes osztálytermek
	tanulók
	napközisek
	tanerők

	
	száma

	Alsónémedi
	
	173
	188
	13
	15
	515
	157
	29

	Apaj
	
	58
	58
	3
	8
	198
	107
	16

	Áporka
	
	60
	44
	3
	9
	145
	98
	14

	Bugyi
	30
	200
	200
	14
	24
	648
	115
	38

	Délegyháza
	
	85
	86
	6
	9
	289
	68
	16

	Dömsöd
	50
	215
	229
	15
	24
	744
	120
	39

	Dunavarsány
	
	172
	197
	11
	20
	648
	242
	37

	Kiskunlacháza
	90
	396
	361
	23
	31
	958
	510
	60

	Majosháza
	
	54
	42
	3
	8
	155
	67
	13

	Ócsa
	
	300
	339
	21
	30
	1024
	497
	58

	Taksony
	20
	189
	209
	12
	20
	675
	124
	38


A gyermekintézmények színvonalát jellemzi, hogy egy óvodai férőhelyre 1,02 gyermek jutott, azaz néhány helyen több gyermeket vettek fel az óvodába, mint a férőhelyek száma. Ugyanakkor az egy óvónőre jutó gyermekek száma 14 és 19 között volt, ami megfelelő arány. Az általános iskolák színvonala is az országos átlag feletti volt a területen: bár az egy tanteremre jutó diákok átlagos száma 30 felett volt, de volt olyan település, ahol ennek alig több mint fele volt az átlagos osztálylétszám. Az egy tanárra jutó diákok száma 10 és 19 között mozgott.

A fentiekben áttekintettem a természeti és társadalmi környezet azon elemeit, amelyekre az előzetes tanulmányok alapján a kavicsbányászat valamilyen hatást gyakorolhat. A továbbiakban a térségben folyó kavicsbányászat módszereit, történetét és fejlődését vizsgálom meg, kiemelve azokat a mozzanatokat, amelyek befolyással voltak, vagy lehettek a térség mai természeti és társadalmi állapotára, helyzetére.

5. Eredmények és következtetések

Kutatásaim során először (elsősorban a kavicsbányák működtetői számára készített kérdőívek kiértékelésének, illetve az MGSz bányászatra vonatkozó adatainak felhasználásával) a bányászat fejlődését, dinamizmusát mutattam ki (6.1. fejezet). A bányászat hatását előbb a természeti környezetre (6.2. fejezet), majd a társadalmi környezetre (6.3. fejezet) vonatkozóan elemeztem.

Elvégeztem annak vizsgálatát, hogy a természeti, illetve a társadalmi környezet milyen válaszokat adott (illetve ad) a bányászatnak mint a környezetbe való beavatkozásnak a hatásaira (6.4. fejezet), s saját pontozásos értékelést alkalmaztam a környezeti hatások pozitív, illetve negatív voltát elemezve, megvonva ezzel a környezeti hatások összességének mérlegét (6.5. fejezet).

A kavicsbányászat fejlődése Délegyháza térségében

A törmelékes kőzetek, kőzetzúzalékok (építőipari kőzetanyagok, adalékanyagok) jelentősége a gazdaság fejlődésével párhuzamosan folyamatosan növekszik. Az építkezések, közlekedési beruházások kivitelezéséhez egyre több kavicsra, homokra van szükség, mivel a hagyományos építőanyagok (terméskő, tégla) mellett mind több megújult, különböző technológiával készült betont, kőzetzúzalékkal kevert bitument használnak fel. Magyarországon az utóbbi évtizedek fejlődő gazdasága az építőipari kőzetanyagok iránti igény növekedését eredményezte. Koncentrált ez az igény az autópálya-, híd-, zöldberuházásos ipari és lakópark építkezéseknél (Molnár 2002). A főváros környékén, ahol a beruházások továbbra is gyors ütemben nőnek, a szükséges nyersanyagok is rendelkezésre állnak. Budapesttől DK-re a pleisztocén idején, a Duna meder​változtatásának eredményeként, jelentős mennyiségű folyóvízi kavicslerakódás jött létre (6. ábra XE "Ábrajegyz: 6. ábra" ; Kuti 1986).
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6. ábra. A haszonanyagként számításba vehető kavics vastagságának térképe
(1:100 000; Kuti 1986 nyomán)  XE "Ábrajegyz: 6. ábra" 
Jelmagyarázat: 1=<5 m; 2=5-10 m; 3=10-15 m; 4=15-20 m; 5=>20 m

A mai Ausztria, Szlovákia területéről hozott görgetett törmelékanyagot az Ős-Duna itt kezdte lerakni és szétteregetni. Jelenleg ezen a területen 92 bányában termelnek kavicsot; a bányák jelentős része osztrák és német tulajdonban van, de alkalmazottaik magyarok. A bányák látják el Budapestet és környékét építési kavicsanyaggal, de innen több 10 km-re is szállítanak kavicsot, a legtávolabbi célpont 200 km-nél messzebb van. A kavicstermelés Magyarországon igen jövedelmező az uniós országokkal összehasonlítva a bányatelkek (termőföld) alacsony ára, az alacsony bányajáradék, a munkaerő árának alacsony szinten tartása miatt. Az árfolyamkülönbségek kihasználásával a multinacionális cégek többszörös hasznot érnek el. A térségben a jelenleg ismert kavicskészletek még legalább 20-50 évig elegendőek (Fodor 2000); a legfontosabb kérdés tehát nem a nyersanyag hiánya, hanem a bányászattal kapcsolatos környezeti problémák, az azt követő rekultiváció és rehabilitáció környezetvédelmi szempontjainak érvényesítése, az ökológiai szemléletű tájrendezés és a területrendezés (Bőhm  et al. 1999, Barati et al. 2002).

5.1.1. A területen folyó kavicsbányászat kezdetei

A térségben a kavicsbányászat az 1920-as évek elején kezdődött, ekkor nyitották meg az első, magánkézben lévő kavicsbányát Délegyházán, a vasútállomás közelében (Tompa 1982). Ekkor még nem végeztek földtani kutatást, kavicsbányát ott nyitottak, ahol a kavics a felszínen volt. Ebben az időben (a világháború előtt) a kavicskitermelés jelentős részét a Duna-meder kavicsanyaga szolgáltatta. Dunaújvárosnál a Duna 11,5 kg/s görgetett és 66 600 kg/s lebegtetett hordalékot szállít. A háború után a meginduló újjáépítés sok építőanyagot kívánt, s egyre-másra nyíltak meg a magánkézben lévő kavicsbányák. Ezeket 1949-ben államosították, és az 50-es évek közepén egy vállalattá vonták össze. Mivel azonban az állami vállalat által termelt mennyiség sem volt elegendő, egyre-másra nyíltak meg a termelőszövetkezetek és más termelők bányái, aminek következtében országosan mintegy 600 kavicskitermelő lyuk keletkezett. 1950-ben 0,7 millió m3, 1980-ban 7,2 millió m3 volt a kitermelt kavics mennyisége, s folyamatosan nőtt a megismert földtani kavicskészlet is (Tompa 1982). A rendszerváltás után a kavicsbányák jelentős része német tulajdonba került. A kis kavicsbánya tulajdonosok általában felhagyták a tulajdonukban lévő területet. A termelési folyamatban, a tulajdonosok személyében, tőkeerejében történt változások más-más módon ugyan, de mind befolyásolják a környezetre gyakorolt hatást. Jelenleg a tágabb területen 92 bányában 167 kisebb-nagyobb különálló tó található, ez mintegy 1300 hektár (azaz 13 km2) tófelületet, több mint 150 millió m3 vizet és 27 felhagyott kavicsbányát, mint potenciális jóléti tavat jelent (Halmai 1997). Összehasonlításul álljon itt ismert jóléti tavaink vízfelülete: a Balaton 596 km2, a Fertő-tó 335 km2, a Velencei-tó 26 km2.

5.1.2. A kavicsbányászat során alkalmazott kitermelési módszerek és eszközök fejlődése

A kavicsbányászkodás folyamatáról, a kutatás, bányatelepítés, kitermelés, osztályozás, értékesítés, szállítás különböző technikai és szakmai kérdéseiről elsősorban a bányaműveletek helyszínén, a bányatulajdonosoktól vagy a bányamesterektől szereztem ismereteket, információkat. E folyamatok megismerését szolgálta a vállalkozók számára összeállított kérdőív is, amelynek kérdéseire a vállalkozók nagy része szívesen válaszolt, s e válaszok segítettek a kérdéskör alaposabb megismeréséhez (3. függelék).

A kavicsbányászat során követett technológiai lépések mindegyike valamilyen formában hatással van a környezetre. A termelés első lépése a termőtalaj letakarítása. Ezt a 20-40 cm vastag humuszos réteget a földvédelmi törvény rendelkezései szerint, a későbbi hasznosíthatóság érdekében külön kell deponálni (4. kép XE "Képjegyz: 4. kép" ).
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4. kép. Letakarított talaj depóniája egy délegyházi tó mellett XE "Képjegyz: 4. kép" 
Ezután a kavics feletti egyéb meddőréteg letakarítása és deponálása következik, majd megindulhat a termelés. Ez a vállalkozó tőkeerejétől és technológiai érdeklődésétől, valamint a kitermelhető kavicsréteg vastagságától függően parti vagy úszókotrós módszerrel történik (5. kép XE "Képjegyz: 5. kép" ).
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5. kép. Parti kotró a BUSPED Kft. bányájában XE "Képjegyz: 5. kép" 
A kitermelt kavics különböző szállítási módokon, általában osztályozóba kerül, ahol a legtöbb esetben négy vagy öt frakcióra bontják. Ennek környezetterhelő hatása, valamint tájképi hatása attól függ, hogy nyílt vagy zárt rostasorú rendszerben végzik-e az osztályozást (6. kép XE "Képjegyz: 6. kép" ).
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6. kép. Zárt és nyílt rostasorú osztályozás XE "Képjegyz: 6. kép" 
Az osztályozással létrejött, különböző szemcseméretű frakciók folyamatosan változó méretű és alakú, kisebb-nagyobb dombok formájában találhatók a területen (7. kép XE "Képjegyz: 7. kép" ).
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7. kép. Osztályozott kavics változó méretű dombjai XE "Képjegyz: 7. kép" 
A vizsgált területen működő bányák többsége több évre tehető műszaki tervekkel rendelkezik, amelyeknek fontos fejezete a bányaterületnek a művelés felhagyása utáni sorsával foglalkozik; ez ugyanis tartós, a legtöbb esetben végleges tájképi arculatváltozással jár. Ennek az az oka, hogy a területen a talajvíz a felszínhez közel található, aminek egyenes következménye, hogy a bányaterületek helyén, a bányaművelés felhagyása után tavak alakulnak ki. A létrejövő állóvizek kezelése, funkciójuk jellege lényegesen különböző lehet.

5.1.3. A terület kavicsbányászatának alakulása a legutóbbi 20 évben

A Magyar Geológiai Szolgálat, illetve jogelődei 1950 óta gyűjtik a hazai hasznosítható ásványi nyersanyagok készleteire és termelésére vonatkozó adatokat. Ezen adatok segítségével felvázolható a terület kavicsbányászatának fejlődése mind kutatási, mind termelési oldalról, amit részben a készletváltozások, részben a kitermelt kavics mennyisége, részben a termelést végző bányák számának változása mutat meg (Barabás 1970, 1980, Fodor 1996, 1997, 1998, 1999, 2000, Káli 1990).

A területen folyó bányászkodás összefoglaló adatait táblázatosan (17. táblázat XE "Táblázatjegyz: 17. táblázat" ) és ábrán is bemutatom (7. ábra XE "Ábrajegyz: 7. ábra" ).

17. táblázat. A kutatási terület kavicsbányászatának összefoglaló adatai
(Az MGSz adataiból készült saját táblázat)


	Év
	Földtani készlet m3
	Termelés
m3
	Veszteség m3
	Bányák száma db
	termelés/bánya m3

	1986
	50 285 000
	1 683 000
	0
	20
	84 150

	1990
	50 134 000
	1 828 000
	0
	20
	91 400

	1995
	95 660 926
	2 256 247
	147 985
	44
	51 278

	2000
	332 982 714
	3 539 764
	386 196
	99
	35 755

	2004
	363 374 021
	6 382 451
	654 576
	92
	69 374


1986-ban az ismert földtani készlet és a termelési mennyiség viszonya alapján 30 évre elegendő kavicstartalékkal rendelkezett a terület. 1986 és 2004 között a földtani készlet több mint hétszeresére nőtt; miközben a termelés növekedése csak négyszeres volt; ez azt jelenti, hogy a jelenlegi termelési ütem fenntartása mellett a megkutatott földtani készlet 57 évre lenne elegendő. Ez bőséges vagyonnak tekinthető; elgondolkodtató ugyanakkor, hogy a 2004-ben engedélyezett és kimutatott veszteség több mint hatszázezer m3, ami nagyságrendileg összemérhető az 1986. évi termeléssel, annak több mint harmada. Ez a gazdaságossági problémák mellett környezetvédelmi kérdéseket is felvet, hiszen ez a veszteség akár helyben maradt (nem került kibányászásra), akár kitermelés után keletkezett (valamilyen módon kikerült a mért termelési értékből), mindenképpen hatalmas tömegű anyagról van szó, amely eltűnt, vagy ellenőrizhetetlen helyre került az eredeti helyéről, amely jelen esetben egy potenciális víztartó képződmény. 

A termelés diverzifikációját, nagyszámú vállalkozás megjelenését jelzi a bányák számának 1990 után bekövetkezett ugrásszerű növekedése, ami ismét számos problémát okozhat, hiszen amíg egy-két vállalkozás törvényszerű működését, környezetre gyakorolt hatását kellett ellenőrizni, illetve a szabályozás betartására kényszeríteni, addig a sok kisebb vállalkozás esetében ez sokkal több nehézséggel jár. Ugyanakkor megállapítható az is, hogy az idők folyamán a termelékenység, a termelési hatékonyság fokozatosan javult, mivel a 2004-ben működő nagyszámú bányában a fajlagos termelés már megközelíti az 1986. évit. Ez természetesen egyúttal azt is jelenti, hogy a kavics iránti igény folyamatosan nő, hiszen a ma működő 92 bánya termelése felfuthatott az 1986-os, majdnem monopolhelyzetben lévő bányavállalkozások termelési szintjére, s ennek a nagy tömegű kavicsnak is megvolt (megvan) a felhasználói köre, piaca.
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7. ábra. A kutatási terület kavicsbányászatának összefoglaló adatai XE "Ábrajegyz: 7. ábra" 
(Saját szerkesztésű ábra az MGSz adatai alapján)
Bizonyítható, hogy a területen a bányászat alakulása és a társadalmi változások kölcsönhatásban állnak egymással. Ha megvizsgáljuk a 6. ábra diagramjait, illetve a 17. táblázat adatait, szembeötlő, hogy a készletekben bekövetkezett változások előbb (1986-1990 között) csökkenést mutatnak (-1%), ami annyit jelent, hogy a társadalmi változások hatására inkább a termelés fokozására, mint a kutatás kiszélesítésére koncentráltak a bányatelkek és bányászati jogok birtokosai. 1990 és 1995 között a kutatás intenzitása kissé emelkedett, ami a földtani készletek növekedését eredményezte (+90%), s ez az új bányatörvény, illetve a koncessziós szabályozás új alapokra helyezése nyomán 1995-2000 között további igen erős növekedést mutat (+250%), s a gazdasági helyzet és  jogviszonyok konszolidálódásával kisebb ütemű, de még mindig növekedési helyzetet produkál (+9%).

A termelés változásait figyelve jól látható, hogy a társadalmi-gazdasági változások előbb kisebb (8%) növekedést inspiráltak, később ez az ütem egyre gyorsult: 1990-1995 között 23%, 1995 és 2000 között 56%, míg 2000 után 80% növekedést mutat az előző periódushoz képest, ami azt is jelenti, hogy 2004-ben a termelés közel háromszorosa volt a tíz évvel korábbinak (ne feledjük, ez alatt az idő alatt a készletek négyszeresükre nőttek).

A működő bányák számát tekintve ismét más jellegű folyamat körvonalazódik. 1986 és 1990 között a bányák száma nem nőtt, gyakorlatilag ugyanazok az állami, illetve termelőszövetkezeti tulajdonban lévő bányák működtek. 1990 és 1995 között a bányák száma megduplázódott. Ez részben az állami vállalatok privatizációjának, részben a termelőszövetkezetek tulajdonában volt bányák magánkézbe kerülésének a következménye. Hozzájárult az is, hogy az új típusú gazdaság nagyobb kezdeményezőkészséget tett lehetővé (sőt, kívánt meg), s a terület földtani adottságának ismerői (részben korábbi bányászati alkalmazottak) megpróbálták kihasználni a kavics iránti várhatóan növekvő keresletben rejlő lehetőségeket. Ugyanakkor erre az időre esik a külföldi befektetők megjelenése a hazai bányászatban: a bányák, illetve bányászati jogok java része ekkor került német és osztrák tulajdonba.

A fentebb ismertetett folyamatokat összevetve az egy bányára eső termelési mennyiség alakulásával, érdekes kép áll elő. 1986-1990 között ugyanannyi bányában csökkenő készletek mellett is nőtt a termelés (azaz a fajlagos mutató szerint az egy bányára eső termelés ugyanúgy 8%-kal nőtt, mint az össztermelés), a következő öt évben viszont a duplájára nőtt bányaszám mellett a csökkenő termelés miatt az egy bányára eső részesedés (a termelékenység) közel felére (-44%) esett vissza. Ez a csökkenés tovább folytatódott 2000-ig (az előző periódushoz képest -30%). Ez után viszont ugrásszerű növekedés következett (az előző periódus közel kétszerese az egy bányára eső termelés), s 2004-re majdnem elérte az egy bányára eső termelés az 1986. évit. Ezt összevetve azzal, hogy ugyanakkor a bányák száma majdnem ötszörösére nőtt, máris eljutottunk egy igen fontos makrogazdasági következtetéshez: a 2000. évvel megkezdődött gazdasági fellendülés, amely elsősorban a beruházások növekedésével járt (autópályák építése), fellendítette a bányászati betonkavics iránti keresletet is. A kérdés ezután csak az, hogy ez a termelésnövekedés tükröződik-e a településeken, eredményezett-e érdemi változást a települések társadalma számára is. Ennek vizsgálatához meg kell néznünk az egyes településeken folyó bányászkodás alakulását is.

A kavicsbányászat alakulása az egyes településeken

Az egyes települések (8. ábra XE "Ábrajegyz: 8. ábra" ) adatait − az eddigiekhez hasonlóan − névsor szerint tekintem át, s a korábban már megszokott betűtípusok használatával különítem el a két településcsoport egyes tagjait egymástól.
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8. ábra. A vizsgált terület közigazgatási határai (a 2005. évi tótérképen)
(Saját digitalizálással készült ábra) XE "Ábrajegyz: 8. ábra" 
Alsónémedin (9. ábra XE "Ábrajegyz: 9. ábra" ) a vizsgált időszak kezdetén két leállított, a helyi szövetkezet kezelésében  lévő kavicsbánya volt. A nyolcvanas évek végén, a termelőszövetkezetből kivált építőipari vállalkozás újból beindította a termelést az egyik bányában, de csak a korábbi kutatások eredményeként rendelkezésre álló készlet egy részét termelték le, ami ideiglenes készletcsökkenést eredményezett. A termelőszövetkezet megszűnése után a bánya ideiglenesen egy fővárosi ügyvédi iroda, majd a Magyar Geológiai Szolgálat kezelésébe került, ugyanakkor azonban további bányatelkek kialakítására, újabb bányák nyitására is sor került, ami részben a készletek, részben a termelés ugrásszerű növekedését eredményezte. Az 1995-2000 közötti időszakban mutatkozó látványos termeléscsökkenés a bányák tulajdonosváltásainak a következménye, valamint annak, hogy az újonnan kimért bányatelkeken még nem indult meg a termelés. Ez a folyamat látványosan megfordult a kétezres évek elejére, mert a területre települt új vállalkozások nemcsak pusztán kavicsbányászatra és -eladásra szerveződtek, hanem magasabb feldolgozottságú termékek előállítására is. A jelentős beruházásokat megvalósító KŐ-KA Kft. tevékenységének a település szempontjából igen előnyös voltát mutatja, hogy 2005-ben a település 10 legfontosabb iparűzésiadó-befizetője között a cég az ötödik helyet foglalta el, olyan társaságban, mint a település határában központi elosztóval és raktárbázissal rendelkező CBA és Penny Market. Az utóbbi vállalkozást a bányát üzemeltető cég meg is előzi az adóbefizetők listáján. 
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9. ábra. Alsónémedi területén lévő kavicsbányák termelésének alakulása
(Saját szerkesztésű ábra az MGSz adatai alapján) XE "Ábrajegyz: 9. ábra" 
Apaj (10. ábra XE "Ábrajegyz: 10. ábra" ) település 1985-ben kapta meg a községi címet, addig Dömsöd község pusztaként nyilvántartott külterületi lakott helye volt. A vizsgált időszak kezdetén egy kis kavicsbánya volt a település területén, amely a dömsödi állami gazdaság kezelésében volt, s gyakorlatilag a közvetlen környezet, vagyis a helyi igények kielégítését szolgálta termelése. 1990-re a termelés leállt, majd a privatizációs folyamatok beindulása utána a német érdekeltségű kunszentmiklósi Pfadt Kft. szerezte meg a kitermelés jogát. A cég előbb intenzív kutatási munkát folytatott, aminek következtében a korábbi csekély készlet megsokszorozódott, s e készletekre alapozva 2000-re már felfutott a termelés, olyannyira, hogy 2004-re a korábbi készlet ismét a felére apadt. Meg kell itt jegyeznem, hogy a település bányászati lehetőségei korlátozottak, mivel területének jelentős része a Kiskunsági Nemzeti Park védett területére esik, s így a bányaműveletek kiterjesztésére, nagyobb bányatelek-fektetésre nem is lehet számítani. A település életében elsődleges szerepet a pusztai életmódra, a lovas hagyományokra épülő turizmus játszik, s a bányászat inkább megtűrt, mint támogatott tevékenységnek számít.
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10. ábra. Apaj területén lévő kavicsbányák termelésének alakulása
(Saját szerkesztésű ábra az MGSz adatai alapján) XE "Ábrajegyz: 10. ábra" 
Áporka (11. ábra XE "Ábrajegyz: 11. ábra" ) a terület nyugati részén elhelyezkedő, tipikus egyutcás mezőgazdasági jellegű település. A vizsgált időszak kezdetén − mint a terület településeinek nagy részén − a mezőgazdasági termelőszövetkezet melléküzemágaként működő egyetlen bánya létezett a településen, amelynek megfelelő készlete volt ugyan, de le volt állítva. A termelőszövetkezet székhelye Kiskunlacházán volt, s valószínűleg ez is hozzájárult ahhoz, hogy a tulajdonviszonyok rendezéséig, a bányának a településen működő vállalkozáshoz kerüléséig elsősorban helyi igényeket kielégítő termelése volt, s ezután is csak kitermelés folyt, kutatás nem. Ez azzal járt, hogy 2004-re az eredeti készlet harmadára esett vissza, s a környékbeli települések bányászatának fellendülése miatt a termelést le is állították.
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11. ábra. Áporka területén lévő kavicsbányák termelésének alakulása
(Saját szerkesztésű ábra az MGSz adatai alapján) XE "Ábrajegyz: 11. ábra" 
Bugyi közigazgatási területe adja a kutatási területnek mintegy 40%-át. Ennek következtében a terület bányászatának alakulására szinte a legjobban hasonlít a bányászat itteni fejlődése (12. ábra XE "Ábrajegyz: 12. ábra" ). A vizsgált időszak kezdetén a község területén lévő két bánya jellemző módon a mezőgazdasági termelőszövetkezet, illetve az állami gazdaság tulajdonában és működtetésében termelt, az egész terület össztermelésének mintegy negyedét adva. A kilencvenes évek elejére egy új bányát nyitottak, de a tulajdonviszonyok bizonytalansága miatt az össztermelés csökkent, 1995-re az össztermelésnek már csak 8%-át adták a Bugyi környéki bányák. Ugyanekkor azonban új vállalkozók jelentek meg a területen, részben hazai, részben külföldi tőkével, s egyre intenzívebb kutatásba és termelésbe fogtak. 2000-re a megismert földtani készlet a teljes terület készleteinek egyötödét, míg a termelés az összterületi termelés mintegy 40%-át tette ki (Merán 1998, Kolucsai 2000). A vizsgált időszak végén a területen lévő 17 bánya össztermelése megközelítette a másfél millió m3-t, s készleteik pedig meghaladták a 80 millió m3-t. Ez annyit jelent, hogy míg 1984-ben az ismert készletek az akkori termelés mellett 15 évre lettek volna elegendők, az azóta három és félszeresre nőtt éves termelés mellett is legalább ötven évre elegendő a jelenleg ismert földtani készlet a község területén. Ez azt is jelenti, hogy pusztán az építőipari technológia változásaitól függ, hogy belátható időtávon belül a kavicsbányászat mekkora részesedést fog kapni a település gazdasági életéből.
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12. ábra. Bugyi területén lévő kavicsbányák termelésének alakulása
(Saját szerkesztésű ábra az MGSz adatai alapján) XE "Ábrajegyz: 12. ábra" 
A vizsgált terület középső részén elhelyezkedő Délegyháza volt az első település, amelynek határában a fosszilis kavics bányászata megindult (1930) (Tompa 1982). A második világháborúig magánkézben lévő bányát a háború végén államosították, s termelése 1968-ban érte el csúcspontját, ezután nem sokkal az eredeti bányahelyen a készletek kimerültek (13. ábra XE "Ábrajegyz: 13. ábra" ). A vizsgált időszak kezdetére az újonnan megkutatott bányaterületeken kialakult intenzív kutatás és termelés következtében 7 működő bánya a teljes terület készleteinek és termelésének is 20-20%-át adta. Ekkor a község nem volt önálló, mert 1977-ben Dunavarsány központtal nagyközséggé szervezték át (Majosházával együtt). A bányák egy termelőszövetkezeti bánya kivételével az állami Kavicsbánya Vállalat birtokában voltak. 1990-ben a település visszanyerte önállóságát. Ekkorra a Kavicsbánya Vállalat két bányát bezárt, ugyanakkor a megmaradtakban jelentősen növelte a termelést, miközben a kutatás csak a készlet-kitermelés arányának fennmaradását célozta meg. 1995-re tovább csökkent a bányák száma, a készletek és a termelés is, azonban új vállalkozók jelentek meg a területen. 2000-re ugrásszerűen megnőtt a bányák száma, s egyidejűleg a kutatások is felerősödtek, a termelés növekedésével együtt a készletek is folyamatosan nőttek, s mind a mai napig dinamikusan fejlődik a termelés, és a készletnövekedés is egyre jelentősebb. 2004-re mind a készletek, mind a termelés vonatkozásában a község területén lévő kavicsbányák részesedése elérte a vizsgált területre eső összvolumen 18%-át.
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13. ábra. Délegyháza területén lévő kavicsbányák termelésének alakulása XE "Ábrajegyz: 13. ábra" 
(Saját szerkesztésű ábra az MGSz adatai alapján)
Az eddig tárgyalt településekhez képest a vizsgált községek között Dömsöd az egyetlen, amely jelenleg nem rendelkezik kavicsbányával. A vizsgálatba való bevonását egyrészt az indokolta, hogy korábban bányásztak a község területén kavicsot (bár ez a bánya az azóta önálló településként létrejött Apaj közigazgatási területén található), másrészt az tette szükségessé, hogy egy hasonló természeti adottságokkal rendelkező, s a fővárosi agglomerációtól távolabb eső település fejlődésével való összehasonlítás során könnyebben meghatározhatók a kavicsbányászat okozta (eredményezte) társadalmi változások. 
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14. ábra. Dunavarsány területén lévő kavicsbányák termelésének alakulása XE "Ábrajegyz: 14. ábra" 
(Saját szerkesztésű ábra az MGSz adatai alapján)
Dunavarsány kavicsbányászatának összképe jellegzetes hullámzást mutat (14. ábra XE "Ábrajegyz: 14. ábra" ). 1986-ban két termelőszövetkezeti, illetve állami (egyetemi tangazdasági) kavicsbányában kevesebb mint 200 000 m3 kavicsot termeltek, de a rendelkezésre álló készletek így is csak 3 évre voltak elegendők. 1990-ben ugyanez a két bánya működött, hasonló termelési teljesítménnyel, de olyan kutatási stratégiával, ami duplájára növelte e készleteket. 1995-ben magyar magánvállalkozó is belépett a termelésbe; ekkorra a készletek és a termelés is közel ötszörösére növekedett (Csendes 1995, Kissné Jáger 1998). Az igazán jelentős változás ezután következett be: 2000-ben már tíz bányaüzem működött a területen, s köztük újabb tőkeerős és koncepciózus magyar vállalkozók is voltak. Ekkorra a készletek az 1986-os készletek 168-szorosára növekedtek, miközben a termelés lendülete az 1995-öshöz képest visszaesett. Az új bányák működtetői hosszú távú működésük biztonsága érdekében elsősorban a kutatásra és a termelést megalapozó műszaki előkészítésre fektették a fő hangsúlyt. 2004-re a község készletei csökkentek ugyan, de így is az összterületi készletek közel 15%-ával rendelkeznek, míg a termelésből a község területén működő bányák 22%-kal részesednek.
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15. ábra. Kiskunlacháza területén lévő kavicsbányák termelésének alakulása XE "Ábrajegyz: 15. ábra" 
(Saját szerkesztésű ábra az MGSz adatai alapján)
Kiskunlacháza − bár a községhez a vizsgált területnek csak mintegy 22%-a tartozik − a kutatási terület legnagyobb kavicstermelő települése (15. ábra XE "Ábrajegyz: 15. ábra" ), mindamellett, hogy mind a készletek, mind a termelés tekintetében egyre inkább beérik a környékbeli települések. Már a vizsgált időszak kezdetekor, 1986-ban 4 bánya volt a területen, melyek közül három termelőszövetkezeti, egy pedig állami tulajdonban volt, s együttes készletük illetve termelésük a teljes területi készlet és termelés majdnem 40%-át adta. 1990-re mind a termelés, mind a készletek kissé csökkentek, míg a bányák száma és a tulajdonosi szerkezet változatlan maradt. 1995-re új vállalkozók belépésével a bányák száma megnégyszereződött, miközben a készletek és a termelés csak mintegy duplájára nőtt, bár az összterületi részesedés így is 40% körül mozgott mind a termelés, mind a készletek vonatkozásában. 2000-re a térségben kialakított bányák száma meghaladta a huszonötöt. Ebben az évben a földtani készlet meghaladta a 100 millió m3-t, ami a térségben egyedülálló. A termelés ugyanakkor közel volt az 1 millió m3-hez, amelynek nagyságát csak a Bugyi környéki bányák termelése haladta meg. 2004-re a készlet kissé csökkent ugyan, de még így is az összterületi készletek 30%-át tette ki, s a termelésben pedig az első helyre került a település a kitermelt közel másfél millió m3 kaviccsal, ami a területi össztermelés 23%-a.

Majosháza a terület ÉNy-i részén helyezkedik el. A község legnagyobb része a Duna jelenkori árterületén, illetve annak közelében helyezkedik el, s csak területének K-i részén találunk jelentősebb mennyiségű fosszilis kavics-felhalmozódást. A földtani helyzet, valamint a település 1977-ben elveszített önállósága (Délegyházával együtt Dunavarsány közös tanácsú községhez csatolták) lehet az oka annak, hogy a vizsgált időszak kezdetén a település területén sem megkutatott kavicsvagyon, sem bánya nem volt (16. ábra XE "Ábrajegyz: 16. ábra" ). 1990-ben a dunavarsányi termelőszövetkezet megkutatott egy bányaterületet, s ezen közel 1 millió m3 készletet tártak fel, azonban a bányában a termelés nem indult meg még az elkövetkező 5 évben sem. 2000-re a délegyházi területhez csatlakozó körzetben új vállalkozók rendelkeztek 4 bányával, s ezek együttes készlete valamivel több, mint 6 millió m3, de ez is csak az összterületi készlet 2%-a. A termelés is megindult erre az időszakra, s közel lépést tartva a kutatással, 2004-re elérte az évi 200 000 m3-t. 

Ócsa sajátos helyzetet foglal el a vizsgált települések között. Községhatára éppen csak érinti a kutatási területet, annak ÉK-i sarkát, azonban viszonylag jelentős kavicskészletekkel rendelkezik, amelyek kitermelésének kissé kalandos, sajátosan hazai alakulása érdekes és egyben tanulságos is (17. ábra XE "Ábrajegyz: 17. ábra" ). A vizsgált időszak kezdetén az állami Kavicsbánya Vállalat rendelkezett egy stratégiailag kiváló helyen, az 5. sz. országos főútvonal mellett egy bányahellyel, melynek megkutatott készlete az akkori összterületi készletnek több, mint 15%-át adta, ugyanakkor nem folyt benne termelés. Ennek egyik oka az az állandó küzdelem volt, amelyet a természet- és környezetvédők folytatnak a mindenkori bányavállalkozóval a bányaterület közvetlen szomszédságában elterülő, 1975-ben létrehozott Tájvédelmi Körzet megóvása érdekében. Ez a küzdelem kezdetben a természetvédők sikerét hozta, mivel termelés a bányában még 1990-ben sem volt. A helyzet azonban 1990 után megváltozott (Domokos 1993, Szvetnik 1993). A bánya magántulajdonba került, s az új tulajdonos nemcsak az eddig megkutatott készlet erejéig kapott bányászati engedélyt, hanem a bányaterület bővítéséhez is. Meg is duplázta a földtani készletet, s egyben megkezdte a termelést is. 2000-re a területen a készlet meghaladta a 20 millió m3-t, s az engedélyes újabb, az addigi feltárttal közel megegyező mennyiségű készletet mutatott ki. Ugyanakkor azonban átmenetileg környezetvédelmi szempontok miatt termelése az 1995. évi termelés egyhatodára csökkent, szinte jelentéktelenné vált, majd 2004-re ismét szárnyalni kezdett, s meghaladta az 1995. évi termelést is.
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16. ábra. Majosháza területén lévő kavicsbányák termelésének alakulása XE "Ábrajegyz: 16. ábra" 
(Saját szerkesztésű ábra az MGSz adatai alapján)
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17. ábra. Ócsa területén lévő kavicsbányák termelésének alakulása XE "Ábrajegyz: 17. ábra" 
(Saját szerkesztésű ábra az MGSz adatai alapján)
Taksony közigazgatási területe − Ócsáéhoz hasonlóan − alig érinti a területet; a vizsgálatba bevonását az indokolta, hogy egyrészt területen kívüli, és a fővárosi agglomerációhoz tartozó településként egy más típusú összehasonlításban lehet etalontelepülésnek tekinteni, másrészt pedig − Dömsödtől eltérően − rendelkezik kavicskészletekkel is (18. ábra XE "Ábrajegyz: 18. ábra" ). Ennek jelentőségét, a benne rejlő lehetőségeket csak az utóbbi tíz évben fedezték fel, a vizsgált időszak kezdetén, sőt még 1990-ben is készletek és bánya nélküli terület volt a község. 1995-ben megkutatott négy bányaterületének (köztük egy egyetemi tangazdasági bányának) közel 3 millió m3-es készlete volt, de nem folyt bennük termelés. 2000-ben 5 bányaterületen mintegy 25 millió m3 haszonanyag volt megkutatva, ennek egy része azonban a máshol meddőnek számító homok volt, amelynek termelése 2004-ben is az összterületi termeléshez viszonyítva jelentéktelen mennyiségű volt (Fábiáncsics 1996). 
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18. ábra. Taksony területén lévő kavicsbányák termelésének alakulása XE "Ábrajegyz: 18. ábra" 
(Saját szerkesztésű ábra az MGSz adatai alapján)
A fentiekben áttekintettem a kutatási területen folyó kavicsbányászati tevékenység fejlődését. E fejlődés különböző állomásai, a kutatási és termelési módszerek, eszközök és szabályozások változásai határozzák meg azokat a hatásokat, változásokat, amelyeket e tevékenység a környezetére gyakorol. A továbbiakban ezen hatások eredményeit, az okozott, létrejött környezeti változásokat elemzem.

5.2. A természeti környezetben bekövetkezett változások

A bányászati műveletek során olyan beavatkozás történik a természeti környezetbe, amely számos, nehezen megválaszolható kérdést vet fel. E kérdések azonban éppen a tájrendezéshez kapcsolódóan válaszra várnak. E válaszok attól függenek, hogy milyen szemlélettel, milyen szempontok szerint képzeljük el a tájrendezést. A legizgalmasabb kérdések azok, amelyek a felszíni bányászatnak a konkrét bányaművelettől távolabbi területekre is befolyással bíró hatásokkal foglalkoznak: ilyenek a közvetlen tájképi hatások, melyek felvetik a meddő elhelyezésének, a tavakba való visszatöltésének, elszállításának vagy deponálásának kérdését. Ilyenek a vízháztartással összefüggő hatások, melyek a talajvízszint süllyedésének, a florisztikai viszonyok megváltozásának problémáját emelik ki; s ilyenek az utóhasznosításból adódó hatások, amelyek sok esetben veszélyesebbek lehetnek az eredeti bányászati hatásoknál (üdülőfalvak, kempingek, strandolás stb.). A Gazdasági Együttműködési és Fejlesztési Szervezet (OECD) környezetpolitikájában foglalt alapelvek (Pomázi 2001) a fenntartható környezeti fejlődés szempontjából tíz kulcsmutatót határoznak meg, amelyek közül néhány (ha érintőlegesen is) a kutatási terület szempontjából is vizsgálható. Így az édesvizek minőségét, az édesvízkészleteket, az erdővagyont, a halállományt, illetve a biológiai sokféleséget befolyásolja, befolyásolhatja a bányászat, s az azt követő terület- és tájrendezés. E hatásokat vizsgálom meg a következőkben.

5.2.1. A föld (s. l.) mint környezeti elem

Magától értetődőnek tűnhet, hogy a bányászat során, amely a felszínről beavatkozva a kialakult környezetbe, annak egy részét haszonanyagként eltávolítja, a legnagyobb változást a föld mint környezeti elem szenvedi el. Ez részben így is van. Később azonban látni fogjuk, hogy bár e változások jelentősek, a változások hatása kevésbé érzékelhető, mint mondjuk a víz esetében. Szintén lényeges elem, hogy a változás gyakorlatilag „helyben marad”, azaz térbeli kihatása nem túl jelentős. Mindennek ellenére azonban fontos különbségek alakulnak ki a bányászat következtében a kiindulási és a jelenlegi (valamint a jövőbeli) állapotok között mind a domborzat, mind a tájkép, mind a földtani felépítés, mind pedig a talaj vonatkozásában. E különbségek vizsgálatának eredményeit az alábbiakban foglalom össze.

5.2.1.1. Felszínalaktani, területhasználati jellemzők

Első megközelítésben talán furcsának tűnhet, hogy egy alföldi típusú morfológiával jellemezhető területen a természeti környezet elemeinek változásai kapcsán először a morfológiáról, a domborzatról ejtek szót. Ha azonban meggondoljuk, hogy éppen egy viszonylag kevéssé változatos felszínű területen a legfeltűnőbbek a tájképbe, a domborzat alakulásába történő emberi beavatkozások, érthetővé válik a téma kiemelése.

Az „alapállapotban”, tehát az érdemi bányászkodás megkezdése előtti helyzetben a térséget egyértelműen a Duna, illetve folyamelődeinek felszínformáló erői formálták meg. Ehhez a folyók által lerakott üledék átmozgatásával hozzájárult az uralkodóan ÉNy felől fújó szél is: a homokfrakció jelentős része hajlamos és képes volt a szélenergia hatására áttelepülni, s így a másodlagos térszínek a kifúvási depressziókon, illetve az egykor futó (szélfújta) homok dombjain alakultak mai formájukra. A vizsgálatba bevont területen az 1968-as topográfiai térképezés nyomán kiadott 1:25 000-es léptékű topográfiai térkép tanúsága szerint összesen két tó volt Délegyháza környékén, mindkettő mesterséges, a kavicsbányászat során kialakított vízfelület volt. Ezek helyzetét az 1968-ban kiadott ún. barnanyomatos térképről áttettem az EOTR szelvényezésű 1:10 000-es térképsorozatról digitalizált, és .dgn formátumban előállított domborzati szintvonalas képre (19. ábra XE "Ábrajegyz: 19. ábra" ).

[image: image29.jpg]



19. ábra. A vizsgált terület digitalizált szintvonalai az 1968. évi bányató-térképpel XE "Ábrajegyz: 19. ábra" 
(Saját digitalizálással készült ábra)
A vonal vektortípusból többlépcsős átalakítással elkészítettem a terület XYZ ponthálózatát. Ezt követően az ENVI képfeldolgozó szoftver segítségével kétdimenziós szabályos adattömböt (grid) készítettem. A raszteres adattömb, interpolálással, EOTR koordinátarendszerben, 2 méteres vízszintes felbontással, egészszám típusú cellaértékekkel rendelkezik (20. ábra XE "Ábrajegyz: 20. ábra" ).
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20. ábra. A vizsgált terület kétdimenziós digitális adattömbje
(Saját digitalizálással készült ábra) XE "Ábrajegyz: 20. ábra" 
A domborzatmodell megjelenítését nehezítette, hogy a vizsgált területen a maximális szintkülönbség mindössze 17 m (95 m és 112 m között a tengerszinthez viszonyítva). A 2½ D domborzatmodell ezt a csekély magasságkülönbséget csak jelentős túlmagasítással képes elfogadhatóan megjeleníteni, ezért 80-szoros magasítást is alkalmaztam. A 2½ D modellen vektoros adatként a bányatavak elhelyezkedését jelenítettem meg (21. ábra XE "Ábrajegyz: 21. ábra" ).
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21. ábra. A vizsgált terület 2 ½ D domborzatmodellje a bányatavak elhelyezkedésével
(DK-i irányból nézve) 
(Saját digitalizálással készült ábra) XE "Ábrajegyz: 21. ábra" 
A domborzat, s ezáltal a táj képe erőteljes változásnak indult a bányászat fellendülésével. A külfejtések elengedhetetlen velejárója a talaj és vele együtt minden élőlény eltávolítása a kitermelésre kijelölt területről (Kerényi 2003). Egyes területeken, ahol a fosszilis teraszroncsok alkották a dombok alapját, a relatív kiemelkedések eltűntek a bányászat során. Ugyanakkor a jelenlegi intenzív bányászkodással egy sajátos, antropogén morfológia-alakulás lett jellemző a területre. A bányászat során ugyanis számos, az eredeti morfológiai különbségekkel összevethető méretű domborzati elem keletkezik. Ezek egy része később állandósul, egy része azonban szinte napról napra változik. A bányászat folyamatát figyelembe véve ezek a domborzati elemek többfélék lehetnek.

A bányászkodás megkezdése előtt a kijelölt bányaterületről a vállalkozó eltávolítja a talajt, s önálló depóniában helyezi el. E depónia magassága néha az 5-8 m-t is eléri (8. kép XE "Képjegyz: 8. kép" ), s ha a vállalkozó nem fordít kellő figyelmet a talaj értékesítésére, az egy-két éven belül talajként már nem használható, hiszen mind szerkezete, mind mikrofaunája és mikroflórája megsemmisül. Ez esetben pedig a depónia önálló, új morfológiai elemként, az eredeti domborzattól független elhelyezkedésű dombsorként változtatja meg a táj képét.
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8. kép. Letakarítás után visszamaradt talajdepónia XE "Képjegyz: 8. kép" 
A bányászat során folyamatosan változó domborzati elemet jelent a kibányászott kavicsanyag osztályozott halmaiból álló dombsorozat (9. kép XE "Képjegyz: 9. kép" ).
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9. kép. Osztályozott kavicsból, homokból álló, folyamatosan változó méretű dombsor XE "Képjegyz: 9. kép" 
Ennek magassága, az alkalmazott osztályozási technológia függvényében elérheti a 12-15 m-t is, azaz összevethető a terület maximális domborzati különbségeivel. Ugyanakkor a keresleti viszonyok, a szemcseméret és az adott vállalkozás marketingtevékenysége következtében e dombok egy része akár egyik napról a másikra eltűnhet, vagy legalábbis jelentősen megváltozhat a mérete. A domborzati elemek e típusa látszólag a legkevésbé jelentős, hiszen folyamatosan változik, s „csak” a bányaművelés idején kell vele számolnunk. Ha viszont figyelembe vesszük az előző fejezetben vázolt készleteket, akkor bizony legalább két emberöltőn keresztül okoz változásokat a geomorfológiában, s ezáltal a tájban a kibányászott nyersanyag.

Külön típusát alkotja a bányászat során formálódó morfológiai elemeknek a bányászati meddő. Ennek többféle elhelyezési módja, illetve hasznosítása látható a területen. Egy része nem jelent tájképi változást, mert visszakerül eredeti helyére, a tóba (e folyamattal a későbbiekben még foglalkozom). Egy részének sorsa összevethető a kavicsanyagéval: a leghatékonyabban működő vállalkozások a kavicsbányászat során meddőként jelentkező homokanyagot is osztályozzák és értékesítik, így ugyanúgy változó méretű és formájú dombok alakulnak, és alakítják a táj képét e területeken is (10. kép XE "Képjegyz: 10. kép" ).
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10. kép. Melléktermékként keletkezett homok depóniája XE "Képjegyz: 10. kép" 
Másutt, ahol a meddő anyaga változó szemnagyságú, erősebben agyagos, másodlagos haszonanyagként sem jön számításba, ott ebből a későbbi morfológiát is befolyásoló, végleges domb, dombsor keletkezhet belőle. Ennek mérete, elhelyezkedése és későbbi szerepe részben az adott bánya rendezési tervétől, részben a vállalkozó szándékától és tőkeerejétől függ: lehet tájba illeszkedő, beerdősített domb, vagy elgazosodó törmelékkupac (amelyre esetleg a környékbeli lakosság további „törmeléket” helyezhet el, nem kevés gondot okozva a környezetvédelmi felügyelőségnek) (11. kép XE "Képjegyz: 11. kép" ).
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11. kép. Bizonytalan sorsú meddőhalmazok XE "Képjegyz: 11. kép" 
A domborzat alakulását, változását, fejlődését, mint láttuk, napjainkban gyakorlatilag csak az emberi tevékenység, a bányászat befolyásolja (Bodnár 2000, Bodnár 2003a). E tevékenység viszont szoros összefüggést mutat a terület földtani felépítésével, hiszen nyilvánvalóan csak ott jelenik meg a kavicsbányászat, ahol erre alapot ad a terület földtani felépítése. Tehát a földtani felépítés befolyásolja a bányászatot. Kérdés: van-e hatása a földtani felépítésre a bányászatnak? A következőkben ezt vizsgálom meg.

5.2.1.2. Földtani felépítés

A terület földtani felépítésének mai képe évmilliók eseményeinek eredménye. A bányászattal közvetlenül érintett képződmények a negyedidőszakban alakultak ki, s elsősorban folyóvízi lerakódások. Természetesen a meddő kőzetanyagok között ártéri üledékeket is találunk, míg a fedőképződmények egy része szélfújta, illetve futóhomok. A bányászat lehatolási mélysége sehol sem éri el a kvarter képződmények talpszintjét, így érdemben azok helyzetére, állapotára nincs hatással. Ugyanakkor lényeges befolyást gyakorol a fiatal üledékek helyzetére, egymáshoz való viszonyára, s ennek további következményeként más környezeti tényezőkre is (Halmai 1995). 

A bányászat két, érdemben lényeges változtatást okoz a felépítésben: egyrészt a kibányászott haszonanyag mennyiségével a felszín alatt mintegy anyaghiányt hoz létre, másrészt az esetenként visszatermelt meddő anyaggal megváltoztatja a folyóvízjárás következtében szeszélyesen ugyan, de mégis természetes egymásutániságban lerakódott képződmények egymáshoz viszonyított helyzetét (itt most nem foglalkozom a „nem hivatalosan” elhelyezett, sok esetben természetidegen anyagokkal). 

A kialakuló anyaghiányra a vízföldtani adottságoknak megfelelően a természet viszonylag egyszerűen válaszol: a kavicsrétegben tárolt talajvíz elfoglalja a kitermelt kavics helyét, tavat hozva létre. E tó a későbbiek folyamán tavi üledékképződés színterévé válik, s megfelelő gondozás mellett (22. ábra XE "Ábrajegyz: 22. ábra" ) nem iszaposodik el, hanem természetes tóhoz hasonló élő ökoszisztémaként működik (Bodnár 2003a).
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22. ábra. Természetes és ember által befolyásolt tó fejlődésének vázlata
(Honachefsky 2000 után) XE "Ábrajegyz: 22. ábra" 
Kicsit más a helyzet a visszatermelt meddő esetében. Részben az eredeti földtani felépítésnek, részben pedig a bányavállalkozó technikai lehetőségeinek, pénzügyi helyzetének, marketingstratégiájának függvényében az egyes bányaterületeken jelentősen változik a kitermelt meddő mennyisége, minősége és kezelése, s jelentősen változik a bányaművelet felhagyása után a területen (a bányagödörben) maradt kavics mennyisége is. Ez a későbbiekben az eredetileg kialakult természetes áramlási viszonyok és irányok megváltozásával járhat; ez azonban már a felszín alatti vizek problémaköre, amelyre a következő fejezetekben térek ki.

A bányászat és a földtani felépítés kapcsolata azonban nem csak a felépítés megváltoztatásában jelentkezik. Igen lényeges az a megismerési hozadék, amely a bányászathoz kapcsolódó, azt megelőző, illetve azzal egyidejű kutatások következtében jön létre. Az adott területen lefolytatott földtani térképezés 1:100 000-es léptékű volt, s elsősorban sekélyfúrásokra alapozva hajtották végre (Kuti 1986). E kutatás fontos lépés volt ahhoz, hogy a potenciális bányaterületek kijelölésre kerüljenek. Ugyanakkor a térképezés során alkalmazott 2x2 km-es fúrási háló csak a felépítés nagyvonalú megismerését tette lehetővé, míg a bányászathoz kapcsolódó kutatások során alkalmazott 100x100 m-es fúrási háló a bányaterület igen pontos ismeretét, a kavicsvastagság, a kavicsfekü helyzetének sokkal pontosabb megállapítását teszi lehetővé. Igaz ugyan, hogy a vállalkozók ezeket az adatokat gyakorlatilag üzleti titokként kezelik, de a bányalétesítéshez kapcsolódóan kötelezően elkészítendő tájrendezési terveket ezekre alapozva állítják elő.

5.2.1.3. A terület talajai

A kavicsbányászat szempontjából a talajok meddő fedőképződményeknek minősülnek, s ennek következtében nincs pozitív szerepük a bányászatban, mivel a jelenleg érvényben lévő környezetvédelmi és bányászati szabályozás szerint még külön gondot is kell rá fordítani. Ez egyszerűen megfogalmazva annyit jelent, hogy a bányanyitás előtt a talaj termőrétegét el kell távolítani („abrámolni”; 12. kép XE "Képjegyz: 12. kép" ), az egyéb meddőtől elkülönítve
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12. kép. Talajletakarítás („abrámolás”) a Kiskunsági Nemzeti Park határánál XE "Képjegyz: 12. kép" 
deponálni kell, s a bányászat befejezése után újra kell hasznosítani. Ez az elméletileg hasznos, a talaj leromlásának megakadályozását célzó eljárás a vizsgált területen nem működik, aminek az oka kettős. Egyrészt a deponált talaj az esetek jelentős részében olyan hosszú időt tölt a deponálási helyen, hogy eredeti szerkezetét és élővilágát elveszti, talajként már nem hasznosítható. Másrészt a területen a bányák felhagyás után nem kerülnek tömedékelésre, mivel helyükön tavak jönnek létre, így a rekultivációhoz még akkor sem lehetne a deponált talajt használni, ha megfelelően tárolnák.

A fentiekből következik, hogy a bányászattal okozott legjelentősebb hatás negatív: nagy területeken talajpusztulással jár. Eltűnik ugyanis a talaj nemcsak a konkrétan kibányászott haszonanyag fölül, hanem a bányaterületek kiszolgáló létesítményei alatt, illetve a közlekedő utak és előkészítő területek jelentős részén is. Bár igaz, hogy a terület talajai általában fiatalok, hiszen mindenképpen fiatal negyedidőszaki alapkőzeten alakultak ki, azonban még így is ezer-tízezer években mérhető a koruk, ami már túlmutat az emberi léptéken. Egyszerűbben fogalmazva: irreverzibilis folyamat következtében olyan természeti erőforrás semmisül meg, amelynek létrejöttét, megújulását a belátható generációk már nem élhetik meg. Ha figyelembe vesszük a bányászat kezdete óta kialakított bányaterületek méretét, kiderül: a vizsgált terület 15%-án semmisült meg a talajtakaró.

A bányászat és a talajviszonyok között még egy sajátos összefüggés lehetséges, erre azonban a jelenlegi, folyamatosan változó talajvízáramlási viszonyok miatt csak következtetni lehet. Az a szoros összefüggés azonban, ami a talajvíz felszínhez viszonyított helyzete, a fedőképződmények átlagos sótartalma és a szikesedés között fönnáll, azt mutatja, hogy a terület egyes részein, ahol a változások a természetes szikesedéshez hasonló körülményeket hoznak létre, további szikes területek alakulhatnak ki. Ez különösen azokon a területeken fordulhat elő, ahol viszonylag mélyen elhelyezkedő térszínen a felszínen vagy a felszín közelében agyagos vagy kőzetlisztes képződmények vannak, s alattuk az odaáramló talajvíz megreked, elfolyni nem tud, csak párolgással távozik, s ezáltal a benne lévő sók a felszínközelben kicsapódnak. E helyzet kialakulására a terület DDNy-i részén van esély, ahol nagyrészt folyóvízi iszap (kőzetliszt) borítja a felszínt.

5.2.2. A víz mint környezeti elem

A környezeti elemek egyik legérzékenyebbje a víz. Ennek oka elsősorban abban rejlik, hogy az élővilág szempontjából alapvető jelentősége van, minősége és mennyisége döntően befolyásolja egy terület élővilágának állapotát. A környezetvédelemben általában megkülönböztetik a felszíni és a felszín alatti vizeket, mivel átlagos, természetes körülmények között ezek viselkedése, szerepe egy terület életében más és más. Az alapállapot tekintetében a vizsgált területen is teljes joggal és határozottsággal el lehetett különíteni egymástól e két vízfajtát. A bányászat hatására azonban változott a helyzet: átfedések alakultak ki, a talajvíz egy részéből felszíni víz lett, s ezáltal a két víztípus közötti éles határ megszűnt. A könnyebb érthetőség és a szemléletesség kedvéért azonban a változásokat az alapállapot ismertetésénél alkalmazott bontásban mutatom be, felszíni vízként csak az eredetileg is felszíni vízként definiált folyókat, csatornákat kezelem.

5.2.2.4. A terület felszíni vizei

A terület felszíni vizei közül a jelentősebbeket érdemben nem érinti a kavicsbányászat, ezekre jelentősebb hatást nem gyakorol a bányaművelés. A kisebb, elsősorban a belvízrendezés érdekében létesített csatornák közül néhányat már érintenek a bányaműveletek: irányukat helyenként megváltoztatták, máshol egyszerűen a bányató elnyeli a csatorna nyomvonalát, s így vizét.

5.2.2.5. A felszín alatti vizek

A felszín alatti vizek két nagy csoportja közül az ivóvízellátás szempontjából lényegesebb rétegvizeket kevésbé érinti, a talajvízre ugyanakkor jelenős hatással van a bányászati tevékenység.

5.2.2.5.1. A terület rétegvizei

A kutatási területen (a hazai viszonylatban általánosan elterjedt helyzethez hasonlóan) a települések vízellátását elsősorban a felső-pannóniai homokrétegekből oldják meg. Amint azonban az a 2. táblázatban XE "Táblázatjegyz: 2. táblázat"  is látható, a fúrt kutak egy része korábban a pleisztocén kavics vizét is hasznosította. Ez a víztároló képződmény azonban megegyezik, vagy legalábbis kapcsolatban van a haszonanyagként számításba vehető kavicsrétegekkel, így szennyeződése, vagyis a felszíni hatásoknak való kitettsége miatt ma ezek vize már ivásra nem használható. Ma a területen kizárólag a felső-pannóniai rétegvizet hasznosítják a kutak, s így egyre inkább mélyebbről kell beszerezni az ivóvizet. A közszolgáltatásba bekapcsolt vízműkutak mélységének változását mutatja a 18. táblázat XE "Táblázatjegyz: 18. táblázat" .

18. táblázat. A települések első, illetve utoljára létesített vízműkútjainak mélysége
(Saját szerkesztés a MÁFI fúrási adatbázisából)  XE "Táblázatjegyz: 18. táblázat" 
	
	Első vízműkút
	Utolsó vízműkút

	
	Létesítés éve
	Mélység (m)
	Létesítés éve
	Mélység (m)

	Alsónémedi
	1955
	38,2
	1993
	302,5

	Apaj
	1962
	13,5
	1982
	158,8

	Áporka
	1963
	13,2
	1982
	367,0

	Bugyi
	1957
	19,0
	1990
	305,0

	Délegyháza
	1950
	29,3
	1986
	200,0

	Dömsöd
	1913
	89,0
	1984
	322,0

	Dunavarsány
	1959
	75,0
	1977
	307,0

	Kiskunlacháza
	1926
	347,0
	1974
	450,0

	Majosháza
	1955
	50,0
	1986
	300,0

	Ócsa
	1949
	32,0
	1985
	400,0

	Taksony
	1928
	420,18
	1986
	320,0


A táblázatból kiolvasható, hogy csak két településen, Kiskunlacházán és Taksonyban fúrtak már a közművízellátás megkezdésekor a felső-pannóniai vízadóra kutat, a többi településen jóval sekélyebb kutak létesítésével lehetett kezdetben a vízellátást biztosítani (természetesen meg kell jegyezni, hogy az akkor létesített mélyfúrású kutakból közel sem jutott minden háztartásba ivóvíz, a falusi házak többsége még hosszú ideig saját ásott kútját használta). Ez egyben azt is jelenti, hogy ha áttételesen is, a kavicsbányászat az ivóvízellátásra is hatással van. Ez a hatás elsősorban pénzügyi oldalon jelentkezik, mivel a mélyebb kutak létesítése, üzemeltetése és karbantartása jóval többe kerül a lakosságnak, mint a sekélyebbeké. Ugyanakkor technikai jellegű problémákat is felvet, hiszen az alkalmazott fúrástechnológia mellett különösen ügyelni kell arra, hogy a közműhálózatba bekapcsolt vízadó réteg és a felső, esetleg szennyezett vizet tartalmazó rétegek ne kerülhessenek kapcsolatba egymással, azaz a két víztartó közötti vízzáró harántolása után a két vízadó kommunikációját agyagozással, cementezéssel, a csövezés megfelelő minőségének biztosításával kell megoldani. A fenti folyamatok azt mutatják, hogy az édesvízkészletek használata a vizsgált területen is egyre intenzívebb, ami a fenntarthatóságot hosszú távon veszélyeztető folyamat lehet.

5.2.2.5.2. A talajvíz a kutatási területen

A talajvíz sajátos helyzetet foglal el a vizsgált terület környezeti elemei között. A bányászkodás megkezdése előtt is ismert volt, hogy a felszíntől számított kis mélységben helyezkedik el; ez egyrészt megkönnyítette a háztartások víznyerését, másrészt megfelelő talajadottságokkal párosulva lehetővé tette magas színvonalú növénytermesztő kultúrák kialakítását (elsősorban zöldségfélék termesztését). Ugyanakkor a finomszemcsés üledékekkel borított területeken a felfelé irányuló vízmozgás (párolgás) jelentősebb területeken hozott létre szikes foltokat.

A bányászat megkezdésével a talajvíz bizonyos problémák forrásává, ugyanakkor más problémák megoldásává vált. A felszín közelében, a haszonanyagban tárolódó víz a bányászat következtében különleges helyzetűvé: felszíni vízzé vált. Ezzel a vízellátásban problémákat, a termelési technológiák alkalmazásában viszont megoldásokat hozott. A bányászattal érintett területeken a továbbiakban nem volt célszerű a talajvizet ivóvízként hasznosítani, mivel a felszínről való szennyeződés lehetősége megsokszorozódott. A technológia megválasztásában bizonyos dilemmákat megoldott: hagyományos bányászati technológiák alkalmazására nem kerülhetett sor, a haszonanyagot víz alól kellett a felszínre hozni.

A fenti megfontolások alapján érdemben három különböző szempontot kellett figyelembe vennem a hatásvizsgálat során. Az első szempont a talajvíz sérülékenységének a növekedése, ami egyenes arányban áll a tavak számának, illetve szabad vízfelületének növekedésével. A másik szempont szorosan kapcsolódik ehhez, s ez a tavak (a nyílt vízfelületű talajvíz) vízminőségének alakulása. A harmadik szempont pedig egy, az egész tájegységre, sőt a Duna–Tisza-közére jellemző folyamat, az általános talajvízszint-csökkenés folyamata; vizsgáltam, hogy egyrészt ez a vízszintcsökkenés jellemző-e az adott területen, kimutatható-e hatása, és viszont: a tavak létesítése, létesülése hat-e a talajvíz szintjére. E szempontok szerint csoportosítottam a talajvízre, ennek változására vonatkozó adatokat.

5.2.2.5.2.1 A felszínre került talajvíz; a tófelület nagyságának változásai

A talajvíz a kutatási területen alapállapotban 1-2 m-rel a felszín alatt helyezkedik el. Ebből egyenes következményként adódik, hogy a kavicsbányászat során a bányagödröket elönti a víz, szabad tükrű talajvíz (bányató) keletkezik. A vizsgált területen 1968-ban, amikor az ún. telefonszámos (barnanyomatos) topográfiai térképek készültek, csak két tó volt, mindkettő Délegyháza mellett, a kavicsbányászkodás kezdeti szakaszából. Ahhoz, hogy a tavak számának, méretének és elhelyezkedésének változásait követni tudjam, beszereztem a területről különböző időpontban készített légifelvételeket (Síkhegyi et al. 2001). E felvételek segítségével az előzetesen 1:10 000-es léptékű topográfiai térképekről digitalizált szintvonalakra digitalizáltam a tavakat. Így előállt a terület szintvonalainak digitalizált képe .dgn vektoros fájlformátumban. A bányászati tevékenységet idősoros adatokkal reprezentáltam. 6 időpontban 1968-2005-ig készült vektoros feldolgozás a terület bányatavairól. A változást úgy próbáltam szemléltetni, hogy a EU olaszországi kutatási központjában működő „Image2000” projekt – 12,5 méteres felbontású – GEOSPOT távérzékelési anyagából, fekete-fehér képkivágatot készítettem. Ezen a pankromatikus képen helyeztem el az idősoros bányató térképeket (23−29. ábrák XE "Ábrajegyz: 23-29. ábra" ).
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23. ábra. A GEOSPOT távérzékelési képe és a belőle készült kivágat
 XE "Ábrajegyz: 23. ábra" (Forrás: Internet)
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24. ábra. Az 1968-ban létező tavak a digitális domborzatrajzon, illetve a GEOSPOT képen (kék vonallal jelölve)
(Saját digitalizálással készült ábra) XE "Ábrajegyz: 24. ábra" 
[image: image42.jpg]


 [image: image43.jpg]



25. ábra. Az 1986-ban létező tavak a digitális domborzatrajzon, illetve a GEOSPOT képen (kék vonallal jelölve)
(Saját digitalizálással készült ábra) XE "Ábrajegyz: 25. ábra" 
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26. ábra. Az 1991-ben létező tavak a digitális domborzatrajzon, illetve a GEOSPOT képen (kék vonallal jelölve)
(Saját digitalizálással készült ábra) XE "Ábrajegyz: 26. ábra" 
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27. ábra. Az 1995-ben létező tavak a digitális domborzatrajzon, illetve a GEOSPOT képen (kék vonallal jelölve)
(Saját digitalizálással készült ábra) XE "Ábrajegyz: 27. ábra" 
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28. ábra. A 2002-ben létező tavak a digitális domborzatrajzon, illetve a GEOSPOT képen (kék vonallal jelölve)
(Saját digitalizálással készült ábra) XE "Ábrajegyz: 28. ábra" 
[image: image50.jpg]


 [image: image51.jpg]



29. ábra. A 2005-ben létező tavak a digitális domborzatrajzon, illetve a GEOSPOT képen (kék vonallal jelölve)
(Saját digitalizálással készült ábra) XE "Ábrajegyz: 29. ábra" 
A tófelület növekedése jól látható az ábrasorozaton. Számszerűsítve a tavak méretét elmondható, hogy a kezdeti, 0,5 km2-nél kisebb tófelület nagysága megsokszorozódott: ma több mint 13 km2-nyi tó van a vizsgált területen, amelyek egy része működő bánya, másik része felhagyott, többé-kevésbé rekultivált vízfelület (19. táblázat XE "Táblázatjegyz: 19. táblázat" , 30−31. ábra XE "Ábrajegyz: 30. ábra" 

 XE "Ábrajegyz: 31. ábra" ). Ez egyben azt is jelenti, hogy a vizsgált terület több mint 10%-a nyílt tükrű talajvíznek tekinthető, ami − könnyű belátni − súlyos veszélyeket rejt magában a talajvíz állapotára nézve.

19. táblázat. A kutatási terület bányatavainak számszerű és területi növekedése
(Saját szerkesztés a digitalizált térképek adatiból)  XE "Táblázatjegyz: 19. táblázat" 
	Év
	Tavak száma (db)
	Tavak vízfelülete (km2)

	1968
	2
	0,29

	1986
	22
	4,45

	1991
	34
	6,62

	1996
	34
	6,62

	2002
	160
	11,62

	2005
	167
	13,15
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30. ábra. A kutatási terület bányatavainak számszerű és területi növekedése
(Saját szerkesztésű diagramok a 19. táblázat adataiból) XE "Ábrajegyz: 30. ábra" 
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31. ábra. A kutatási terület tavai a vizsgált időszakban
(Saját szerkesztés a digitalizált tótérképek összesítésével) XE "Ábrajegyz: 31. ábra" 
Jelmagyarázat: Sárga: 1968-ban létező tavak; Piros: 1968−1986 között; Sötétzöld: 1986−1996 között; Lila: 1996−2002 között; Világosszöld: 2002−2005 között kialakult tavak

Mind a területi, mind a számszerű növekedés dinamizmusa és tendenciája jól korrelál a kibányászott kavics mennyiségének változásával.

5.2.2.5.2.2 A talajvíz minőségének változásai

A terület talajvizeinek minőségét vizsgálva feltűnő, hogy a kutatási területen a törzshálózathoz tartozó, folyamatosan vízminőségi vizsgálat alá vetett kút nem található, így összehasonlításra elsősorban a szórvány adatok nyújtanak lehetőséget. A vizsgált időszak kezdetén még jelentős mértékben használatban volt talajvízkutak többségét a lakosság ma már szinte kizárólag öntözésre használja; ugyanakkor a rendelkezésre álló adatok, amelyeket az egyes bányatavakból vett vízmintákon elvégzett vizsgálatokból nyertek, az utolsó 5-6 évre visszamenőleg mutatják a vízminőségnek a magyar, illetve európai ivóvíz-szabványhoz való viszonyát. Ugyancsak meg lehet határozni a bányatavakból vett minták esetében azt is, hogy a későbbi hasznosítás során számításba vehetők-e fürdésre alkalmas vizekként, vagy sem. 

13 bányaterület esetében sikerült vízkémiai adatokat beszerezni a VITUKI-tól, ezek egy része teljességgel szórványadatnak minősül, mivel egyszeri mérés lévén csak a határértékekkel való összevetése lehetséges; néhány tó esetében több-kevesebb időbeli összehasonlításra is lehetőség nyílt. Az eredmények bemutatása során táblázatokban hasonlítom össze a tavak vízminőségét az ivóvíz-minőségi (20−26. táblázat XE "Táblázatjegyz: 20. táblázat.-26. táblázat" ) határértékekkel, csak azon tavak esetében, amelyeknél több mérési adat van, mivel így az időbeli változást is bemutatom (színezéssel jelöltem a határértékeket meghaladó adatokat; a színnel jelölt vízminőségi jellemzőkhöz rendeltem hozzá a 201/2001. Korm. számú rendelet mellékletében külön a talajvízre megadott határértéket). A vízminőségi jellemzők közül csak azokat tüntettem fel a táblázatban, amelyre vonatkozóan vannak a területről adatok.

20. táblázat. Apaji kavicsbányató vízminőségi adatai
(Saját szerkesztésű táblázat a KDvVKF jegyzőkönyveiből)
	Vízminőségi jellemző
	Határérték
	Egység
	1999
	2001
	2002
	2003
	2004

	Kadmium 
	5
	μg/l
	
	3
	
	
	

	Króm
	50
	μg/l
	
	23
	
	
	

	Nikkel
	20
	μg/l
	
	50
	
	
	

	Nitrát
	50
	mg/l
	<1
	0,6
	0,9
	0,4
	0,6

	Nitrit
	0,1
	mg/l
	0
	0,05
	0,05
	0,04
	0,02

	Ólom
	10
	μg/l
	
	10
	
	
	

	Réz 
	2
	mg/l
	
	33
	
	
	

	Ammónium
	0,2
	mg/l
	0,08
	0,12
	0,07
	0,19
	<0,01

	Klorid
	100
	mg/l
	155
	191
	170
	218
	221

	Vezetőképesség
	2500
	μS cm-1 20 °C-on
	2410
	2530
	2990
	3100
	3050

	pH
	≥6,5-≤9,5
	
	-
	8,75
	8,41
	8,8
	8,68

	Vas
	200
	μg/l
	0
	930
	450
	246
	510

	Mangán
	50
	μg/l
	100
	0
	0
	<10
	10

	Permanganát index (KOIps)
	3,5
	mg/l O2
	8,6
	1,3
	6,5
	14,5
	10,5

	Szulfát
	250
	mg/l
	414
	446
	501
	530
	560

	Nátrium
	200
	mg/l
	-
	860
	728
	610
	711

	Coliform baktériumok
	0
	szám/100 ml
	36
	
	
	
	

	Keménység
	50-350
	mg/l CaO
	124
	108
	123
	136
	133


21. táblázat. Bugyi É-i területén lévő kavicsbányató vízminőségi adatai
(Saját szerkesztésű táblázat a KDvVKF jegyzőkönyveiből)
	Vízminőségi jellemző
	Határérték
	Egység
	Bugyi É
rekultivációs tó 1
	Bugyi É
rekultivációs tó 2

	
	
	
	2002
	2003
	2004
	2002
	2003
	2004

	Nitrát
	50
	mg/l
	81
	86
	67
	13,7
	8,7
	3,2

	Nitrit
	0,1
	mg/l
	0,23
	0,26
	0,3
	0,15
	0,05
	0,04

	Ammónium
	0,2
	mg/l
	0,05
	0,06
	<0,01
	0,1
	0,03
	<0,01

	Klorid
	100
	mg/l
	79
	107
	110
	170
	190
	199

	Vezetőképesség
	2500
	μS cm-1 20°C-on
	972
	1010
	980
	1597
	1590
	1608

	pH
	≥6,5-≤9,5
	
	7,12
	7,54
	7,03
	7,1
	7,97
	7,1

	Vas
	200
	μg/l
	0
	223
	136
	0
	186
	183

	Mangán
	50
	μg/l
	0
	<10
	20
	0
	10
	17

	Permanganát index (KOIps)
	3,5
	mg/l O2
	1,5
	2,3
	1,28
	2,2
	3,1
	3,0

	Szulfát
	250
	mg/l
	213
	240
	260
	456
	435
	555

	Nátrium
	200
	mg/l
	30,2
	51,2
	33,5
	84,3
	140
	83,6

	Keménység
	50-350
	mg/l CaO
	263
	276
	266
	444
	412
	433


22. táblázat. Délegyházi kavicsbányatavak vízminőségi adatai
(Saját szerkesztésű táblázat a KDvVKF jegyzőkönyveiből)
	Vízminőségi jellemző
	Határérték
	Egység
	Délegyháza III
	Délegyháza IV

	
	
	
	2001
	2002
	2003
	1999
	2002
	2003

	Nitrát
	50
	mg/l
	30,2
	21,9
	24,0
	0,7
	51
	67

	Nitrit
	0,1
	mg/l
	0,16
	0,32
	0,13
	0,01
	0,26
	0,32

	Ammónium
	0,2
	mg/l
	0,03
	0,05
	0,04
	0
	0,06
	0,01

	Klorid
	100
	mg/l
	64
	54
	93
	-
	49
	58

	Vezetőképesség
	2500
	μS cm-1 20°C-on
	1051
	1086
	1120
	1190
	912
	875

	pH
	≥6,5-≤9,5
	
	7,33
	8,01
	7,53
	8,7
	7,34
	7,45

	Vas
	200
	μg/l
	0
	0
	167
	100
	0
	167

	Mangán
	50
	μg/l
	0
	0
	20
	0
	0
	<10

	Permanganát index (KOIps)
	3,5
	mg/l O2
	1,1
	1,5
	1,44
	5,6
	1,2
	0,8

	Szulfát
	250
	mg/l
	360
	408
	360
	-
	242
	280

	Nátrium
	200
	mg/l
	37,3
	33,9
	55,6
	-
	24,5
	43,1

	Keménység
	50-350
	mg/l CaO
	322
	315
	335
	-
	243
	261

	Coliform baktériumok
	0
	szám/100 ml
	-
	-
	-
	<100
	-
	-


23. táblázat. Dunavarsányi kavicsbányató vízminőségi adatai
(Saját szerkesztésű táblázat a KDvVKF jegyzőkönyveiből)
	Vízminőségi jellemző
	Határérték
	Egység
	2001
	2002
	2003

	Nitrát
	50
	mg/l
	135
	140
	116

	Nitrit
	0,1
	mg/l
	0,67
	1,23
	0,55

	Ammónium
	0,2
	mg/l
	0,05
	<0,01
	<0,01

	Klorid
	100
	mg/l
	51
	90
	126

	Vezetőképesség
	2500
	μS cm-1 20°C-on
	959
	960
	1016

	pH
	≥6,5-≤9,5
	
	7,77
	7,51
	7,1

	Vas
	200
	μg/l
	0
	1090
	750

	Mangán
	50
	μg/l
	0
	<10
	<10

	Permanganát index (KOIps)
	3,5
	mg/l O2
	1,6
	1,28
	1,88

	Szulfát
	250
	mg/l
	176
	185
	203

	Nátrium
	200
	mg/l
	15,1
	47,6
	53,0

	Keménység
	50-350
	mg/l CaO
	290
	267
	254


24. táblázat. Kiskunlacházi kavicsbányató vízminőségi adatai
(Saját szerkesztésű táblázat a KDvVKF jegyzőkönyveiből)
	Vízminőségi jellemző
	Határérték
	Egység
	2001
	2002
	2003

	Nitrát
	50
	mg/l
	1,9
	<0,3
	0,5

	Nitrit
	0,1
	mg/l
	0,01
	<0,01
	0,02

	Ammónium
	0,2
	mg/l
	0,06
	0,02
	0,02

	Klorid
	100
	mg/l
	120
	144
	151

	Vezetőképesség
	2500
	μS cm-1 20°C-on
	2040
	2240
	2210

	pH
	≥6,5-≤9,5
	
	8,67
	8,86
	8,83

	Vas
	200
	μg/l
	100
	1020
	540

	Mangán
	50
	μg/l
	0
	30
	20

	Permanganát index (KOIps)
	5
	mg/l O2
	4,2
	6,4
	6,2

	Szulfát
	250
	mg/l
	384
	455
	510

	Nátrium
	200
	mg/l
	378
	800
	495

	Keménység
	50-350
	mg/l CaO
	146
	121
	113


25. táblázat. Majosházi kavicsbányatavak vízminőségi adatai
(Saját szerkesztésű táblázat a KDvVKF jegyzőkönyveiből)
	Vízminőségi jellemző
	Határérték
	Egység
	Majosháza 1
	Majosháza 2

	
	
	
	2002
	2003
	2004
	2002
	2003
	2004

	Nitrát
	50
	mg/l
	22
	145
	140
	101
	3,2
	0,6

	Nitrit
	0,1
	mg/l
	0,21
	0,37
	0,24
	0,62
	0,1
	<0,01

	Ammónium
	0,2
	mg/l
	0,06
	<0,01
	<0,01
	0,05
	0,21
	<0,01

	Klorid
	100
	mg/l
	97
	140
	145
	102
	179
	195

	Vezetőképesség
	2500
	μS cm-1 20°C-on
	1186
	1280
	1232
	1254
	1250
	1270

	pH
	≥6,5-≤9,5
	
	7,37
	7,84
	7,25
	7,48
	7,67
	6,97

	Vas
	200
	μg/l
	0
	1410
	980
	0
	1320
	900

	Mangán
	50
	μg/l
	0
	<10
	<10
	0
	<10
	10

	Permanganát index (KOIps)
	3,5
	mg/l O2
	1,3
	1,2
	0,59
	1,3
	1,3
	1,5

	Szulfát
	250
	mg/l
	385
	305
	320
	392
	335
	370

	Nátrium
	200
	mg/l
	30,7
	51,6
	40,2
	24,3
	53,0
	39,9

	Keménység
	50-350
	mg/l CaO
	326
	380
	337
	400
	370
	366


26. táblázat. Ócsai kavicsbányató vízminőségi adatai
(Saját szerkesztésű táblázat a KDvVKF jegyzőkönyveiből)
	Vízminőségi jellemző
	Határérték
	Egység
	2002
	2003
	2004

	Nitrát
	50
	mg/l
	<1
	<1
	<1

	Nitrit
	0,1
	mg/l
	<0,02
	<0,02
	<0,02

	Ammónium
	0,2
	mg/l
	<0,02
	<0,02
	<0,02

	Klorid
	100
	mg/l
	9
	9
	10

	Vezetőképesség
	2500
	μS cm-1 20°C-on
	478
	470
	480

	pH
	≥6,5-≤9,5
	
	8,0
	8,3
	8,4

	Vas
	200
	μg/l
	<50
	140
	<50

	Mangán
	50
	μg/l
	<20
	20
	<20

	Permanganát index (KOIps)
	3,5
	mg/l O2
	1,57
	0,91
	1,5

	Szulfát
	250
	mg/l
	77
	86
	86

	Nátrium
	200
	mg/l
	16,9
	17,4
	16,8

	Keménység
	50-350
	mg/l CaO
	126
	137
	139

	Coliform baktériumok
	0
	szám/100 ml
	20
	30
	-

	Fenolindex
	20
	μg/l
	<5
	<5
	<5


A táblázatokban szereplő adatok jól mutatják azt, hogy a bányatavak vízminősége (ne feledjük, néhány tíz évvel ezelőtt még lényeges ivóvízbázis volt!) sehol sem felel meg az ivóvíz minőségi követelményeinek, még az ócsai tó esetében sem, amelynek különben élesen elüt a teljes vízkémiai képe a többi tóétól. Az idősorok azt is megmutatják, hogy az egyes tavak vízkémiai viszonyai között jelentős különbségek vannak, s az időbeli változások határozottan romló tendenciát mutatnak: a legtöbb színezéssel jelzett érték a legutolsó mért adatsorokban látható. Az egyes eltérő területen lévő tavak között ez alatt a viszonylag rövid idő alatt (a legrégebbi és a legfrissebb adat között mindössze 6 év van) kémiai kiegyenlítődésre utaló jelek nem mutathatók ki, ami azt jelenti, hogy távolságuk és a felszín alatti térrész földtani-geokémiai összetétele lehetővé teszi az eredetileg is különböző kémiai összetétel megőrzését.

Nyilvánvalóan a kavicsbányatavak vize (hasonlóan hazánk legtöbb felszíni vizéhez) nem iható, s nem is várható el, hogy ezt a tisztaságot elérje. Ugyanakkor az is egyértelmű, hogy a tavakban mért vízkémiai értékek közelítőleg mutatják a kavicsrétegbe zárt talajvíz összetételét is, hiszen számos olyan alkotórészt találunk benne, amely a kavicsrétegben sem szűrődik ki, tehát a kommunikáló talajvízben is megtalálható.

Az ivóvízéhez nem mérhetők a fürdésre alkalmas felszíni vizek minőségét meghatározó vízkémiai határértékek (273/2001. Korm. számú rendelet); ezek javarésze elsősorban a mikrobiológiai, illetve szerves eredetű szennyeződésekre vonatkozik. Ugyanakkor a tavak bányabezárás utáni hasznosítása szempontjából nem közömbös, hogy ezek az összetevők milyen arányban vannak jelen a tavak vizében. A bányavállalkozók egy része készíttetett is ilyen típusú vizsgálatokat, azonban csak igen kevés esetben, mivel − úgymond − egy működő bánya vizének nem kell fürdésre alkalmasnak lennie. 

A néhány tó esetében elvégzett vizsgálatok ugyanakkor figyelmeztetőek: a legtöbb tóban olyan emberi eredetű szennyeződéseket mutattak ki, amelyek még fürdésre is alkalmatlanná teszik e vizeket; egyes esetekben ásványolaj-származékokat, más esetekben (többször is) coli-tartalmat mutattak ki. Ez különösen érdekes a délegyházi tavak esetében, amelyek mellett a legkorábban alakultak ki azok a létesítmények, amelyeket a fürdésre való használat hozott létre.

A talajvíz szintváltozásai; összefüggés a csapadékviszonyokkal

A talajvíz szintjének változása a harmadik olyan szempont, amely miatt a talajvíz az egyik legérzékenyebb környezeti tényező a területen. Hosszú évek óta nyilvánvaló, hogy a Duna-Tisza-köze talajvízszintje folyamatosan csökken. Ennek okát különböző megfontolásokon nyugvó érvrendszerek különbözőképpen magyarázzák, a kiindulási alap azonban mindenképpen ugyanaz, s ugyanaz a végkövetkeztetések jelentős része is: a talajvízszint csökken, ezáltal a sekély gyökérzetű növényzet fennmaradása veszélybe kerül, akár őshonos, akár telepített kultúrákról legyen szó. Az öntözés azonban sokhelyütt a párolgás növekedését és a szikesedés erősödését hozta maga után, tehát a hiányzó csapadék pótlását, illetve a hiány csökkenését valamilyen módon el kellene érni.

A Duna-Tisza közi hátságon és kisebb részben a két folyó mentén az utóbbi években egyre fokozódó mértékű vízhiány tapasztalható (Kerék 2003). Az eddigi, több éve folyó vizsgálatok megállapították, hogy ennek okai között uralkodóan az elmúlt időszak csapadékszegény volta, ill. a fokozódó vízkitermelés (talaj- és rétegvíz) említhető. Nagy szerepe volt (lehet) a mezőgazdasági (és erdészeti) módszerek alkalmazása hiányának, a belvízelvezető rendszer korábbi, jóval csapadékosabb időjárásra méretezettségének. A vizsgálatok a folyamatok modellezésével kimutatták, hogy a vízszintsüllyedés elsősorban meteorológiai okokra, a változás, azaz csökkenés irányának fenntartása pedig antropogén okokra vezethető vissza (Mádlné Szőnyi et al. 2003). Mindazonáltal a terület geológiai-hidrogeológiai felépítésének ismeretessége nem teszi lehetővé a pontos előrejelzést, csupán a súlyos mértékűvé válható vízszintsüllyedés veszélyeire figyelmeztethet. A vizsgálatok kiterjesztése, folytatása továbbra is időszerű kérdés.

A vizsgált területen a csapadékhiányt különböző modellek különbözőképpen számítják, s értékét 150-300 mm/évben adják meg (Simonffy 1995b). Ennek a csapadékhiánynak mindenképpen következménye az áramlási rendszerek átalakulása, a talajvízmozgás és -felhasználás átrendeződése. A bányatavak létesítése befolyásolhatja ezt a rendszert. A kérdés egyrészt az, hogy a bányatavak szintje mutatja-e a talajvíz szintjének általános csökkenési tendenciáit, másrészt pedig, hogy a megnyitott, szabad tükrű talajvíz (a bányató) hozzájárul-e a talajvíz szintjének csökkenéséhez, vagy nem párologtat többet, mint egy ugyanakkora területű erdő. 

Az első kérdés vizsgálatához a kutatási területen működő, a VITUKI mérési rendszerében szereplő néhány talajvízkút adatait (Szalai J. szóbeli közlése) hasonlítottam össze a bányatavak vízszintjének alakulásával annak érdekében, hogy lássam: a talajvízkutakban jelentkezik-e vízszintcsökkenés; a tavak szintjében mutatkozik-e hasonló jelenség; a két tendencia között megfigyelhető-e összefüggés.

A VITUKI vízmegfigyelő kútjai viszonylag egyenletesen fedik le a vizsgált területet. 9 kút vízszintváltozásairól vannak adataink, ezek a kutak a következők (26. táblázat, 32. ábra XE "Ábrajegyz: 32. ábra" ).

27. táblázat. A vizsgált terület talajvízkútjai
(Saját szerkesztésű táblázat a VITUKI adataiból)
	Település
	Kútszám
	Hely

	Alsónémedi
	1113
	Dunavarsány és Alsónémedi között

	Apaj
	1137
	A községtől 5 km-re É-ra

	Áporka
	3752
	Belterület

	Bugyi
	4058
	Belterület

	Bugyi
	1140
	A községtől D-re 5 km-re

	Délegyháza
	1104
	Belterület

	Kiskunlacháza
	3854
	Bankháza (repülőtér)

	Majosháza
	1103
	Belterület

	Majosháza
	3968
	Belterület


Az 1113 jelű alsónémedi kút vízszintváltozásai (32. ábra XE "Ábrajegyz: 32. ábra" ) a természetesen jelentkező ingadozás mellett csökkenő átlagos szintet jeleznek. Meg kell azonban jegyezni, hogy az adatsorban 2002 végén jelentkező ugrás aggályossá teszi az értékelhetőséget.

Az apaji 1137 jelű kút (32. ábra XE "Ábrajegyz: 32. ábra" ) a vizsgált területtől D-re mintegy 2 km-re található, a Kiskunsági Nemzeti Park területén. 2001−2004 között lassú, mintegy 20 cm-es süllyedést mutat a talajvízszint, ami évenkénti mintegy 5 cm-es süllyedést jelent (ehhez a kúthoz a legközelebbi bányató mintegy 2 km-re van).

Az áporkai 3752 jelű kút a Dunához viszonylag közel (mintegy 2 km) található a községben. Ezen a környéken alig folyik bányászkodás, mivel itt a terület K-i részéhez képest vékonyabb a haszonanyag (maximum 10-15 m). A talajvízszint-adatok mindenesetre gyökeresen eltérnek az átlagos tendenciától: 1994 és 2003 között mintegy 30 cm-es (éves átlagban 3 cm) talajvízszint-emelkedés következett be a kútban (32. ábra XE "Ábrajegyz: 32. ábra" ).
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32. ábra. A terület VITUKI talajvízkútjainak idősora XE "Ábrajegyz: 32. ábra" 
(Saját szerkesztésű diagramok a VITUKI adataiból)
Bugyi község területén két folyamatosan mért talajvízszint-észlelő kút van. Az egyik a község belterületén (4058), míg a másik a községtől D-re, a vizsgált terület D-i határától kb. 1 km-re, a legközelebbi bányatótól mintegy 2 km-re (1140). A két kútban észlelt adatok ellentétes tendenciát mutatnak. Míg a belterületi kútban (32. ábra XE "Ábrajegyz: 32. ábra" ) a vízszint jelentős csökkenése észlelhető (átlagosan évente mintegy 10 cm), addig a külterületen, a bányaműveletektől távolabb eső kútban (32. ábra XE "Ábrajegyz: 32. ábra" ) a vízszint enyhe emelkedése figyelhető meg (éves átlagban nem egészen 2 cm).

Délegyházán, a kavicsbányászat megindulásának helyszínén a talajvízszint észlelő kút, bár belterületen van, gyakorlatilag kis távolságra mindenfelől bányatavak veszik körül. Itt vízszintcsökkenést regisztráltak a megfigyelt időszakban, éves átlagban mintegy 4 cm-t, ez azonban az eltelt 23 év alatt 80 cm-t tett ki (32. ábra XE "Ábrajegyz: 32. ábra" ).

Kiskunlacházától K-re, az egykori szovjet katonai repülőtér közelében lévő talajvízszint-észlelő kútban (32. ábra XE "Ábrajegyz: 32. ábra" ) viszonylag egyenletesnek mutatkozik a talajvízszint. 4 év alatt 20-30 cm-t esett, ami éves viszonylatban 5-8 cm-nek felel meg.

Majosházán két, egymást kiegészítő adatsorom volt; mindkét kút a község belterületén van, a Dunától alig 1 km-re. Az egyik adatsor (1103; 32. ábra XE "Ábrajegyz: 32. ábra" ) 1980 és 1994 között, a másik (3968; 32. ábra XE "Ábrajegyz: 32. ábra" ) 2001-2003 között született. Míg az első adatsorban lassú, éves átlagban 2 cm-nél is kevesebb volt a csökkenés, addig a második adatsor sokkal markánsabb, éves átlagban mintegy 8 cm-es csökkenést mutat, azaz az utóbbi három évben ugyanannyit csökkent a talajvíz szintje, mint korábban 14 év alatt.

A talajvízszint-megfigyelő kutakban észlelt vízszintváltozásokhoz hasonló mérték és tendencia látszik az egyes bányaterületek tavainak vízszintváltozásában is. 17 bányató adatsorait értékelve meg lehetett állapítani: ezekben is a vízszintcsökkenés a leggyakoribb folyamat. A 17 tó közül mindössze 3 vízszintje mutatott gyenge emelkedést, a többinél csökkenés mutatható ki.

Az apaji kavicsbánya tavának vízszintje 5 év alatt 80 cm-t süllyedt, azaz évente 16 cm-t (33. ábra XE "Ábrajegyz: 33. ábra" ). Ez valamivel több mint háromszorosa a szintén Apajon, kútban mért vízszintcsökkenésnek.
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33. ábra. Az apaji kavicsbányató vízszintváltozása XE "Ábrajegyz: 33. ábra" 
(Saját szerkesztésű diagram a KDvVKF jegyzőkönyveiből)
Áporkán a kavicsbányatóban 4 év alatt mintegy 70 cm-es, azaz évi 17 cm-es vízszintcsökkenés történt (34. ábra XE "Ábrajegyz: 34. ábra" ). Ez annyiban érdekes, hogy az áporkai vízmegfigyelő kútban évi 3 cm-es vízszintemelkedés volt megfigyelhető, azonban ha ugyanazt az időszakot vizsgáljuk, akkor kiderül: 2001−2004 között a kútban is csökkent a vízszint.
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34. ábra. Az áporkai kavicsbányató vízszint-adatai XE "Ábrajegyz: 34. ábra" 
(Saját szerkesztésű diagram a KDvVKF jegyzőkönyveiből)
Bugyi község környezetében nagyszámú bányató van, ezek adatai meglehetősen szórnak ugyan, de a fő tendencia itt is a vízszintcsökkenés. Csak a 2 éves idősorral rendelkező Kamrás bányáknak van minimális vízszintemelkedése (35. ábra XE "Ábrajegyz: 35. ábra" ).
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35. ábra. Bugyi környéki kavicsbányatavak vízszint-adatai XE "Ábrajegyz: 35. ábra" 
(Saját szerkesztésű diagramok a KDvVKF jegyzőkönyveiből)
A délegyházi kavicsbányák esetében azt látjuk, hogy − hasonlóan a talajvízkúthoz − itt is erős a süllyedés, átlaga megközelíti az évenkénti 20 cm-t (36. ábra XE "Ábrajegyz: 36. ábra" ).
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36. ábra. A délegyházi kavicsbánya-tavak vízszint-adatai XE "Ábrajegyz: 36. ábra" 
(Saját szerkesztésű diagramok a KDvVKF jegyzőkönyveiből)
A terület É-i részén, Dunavarsány térségében a tavak szintjében szintén csökkenés állt be, a hosszabb mért idejű tóban 10 év alatt több mint 120 cm-t csökkent a vízszint (37. ábra XE "Ábrajegyz: 37. ábra" ).

.
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37. ábra. Dunavarsányi kavicsbánya-tavak vízszint-adatai XE "Ábrajegyz: 37. ábra" 
(Saját szerkesztésű diagramok a KDvVKF jegyzőkönyveiből)
A Kiskunlacházához tartozó területeken részben szintemelkedést, részben –süllyedést regisztráltak (38. ábra XE "Ábrajegyz: 38. ábra" ).
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38. ábra. A kiskunlacházai kavicsbányatavak vízszint-változásai
 XE "Ábrajegyz: 38. ábra" (Saját szerkesztésű diagramok a KDvVKF jegyzőkönyveiből)
A majosházi kavicsbányató mért vízszint-adatai egybecsengenek a talajvízszint észlelőkútjának adataival (39. ábra XE "Ábrajegyz: 39. ábra" ). Különbség szinte kizárólag a csökkenés mértékében van, a tavak szintje valamivel gyorsabban csökken, sőt a terület legnagyobb mértékű csökkenését itt tapasztaljuk: 8 év alatt több mint 2 m-t süllyedt a vízszint, ami átlagban 25 cm-t jelent évente.
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39. ábra Majosházi kavicsbányató vízszint-adatai XE "Ábrajegyz: 39. ábra" 
(Saját szerkesztésű diagram a KDvVKF jegyzőkönyveiből)
A talajvízkutak és a bányatavak vízszint-alakulásának összehasonlítása azt mutatja, hogy a vizsgált területen a két adatsor között szoros összefüggés van. Ez a vízszintcsökkenés a kilencvenes évek közepe óta folyamatos (Simonffy 1995b), s az ezredforduló után jelentősebbé vált; addig sokkal erőteljesebben érződött bizonyos évszakos ingadozás a vízszintekben is, ami az utóbbi években már nem annyira markáns. Az 1999. év viszonylag csapadékosabb volt (40. ábra XE "Ábrajegyz: 40. ábra" ), ez a betáplálás maximumként megjelenik a legtöbb kút illetve bányató vízszint-adataiban is.
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40. ábra. A vizsgált területhez legközelebb lévő meteorológiai állomás csapadék-adatai XE "Ábrajegyz: 40. ábra" 
(Saját szerkesztésű ábra az OMSz adataiból)
A csapadékadatok és a vízszintek összehasonlításával egyúttal választ kapunk a második kérdésre is, azaz arra, hogy a tavak létesítése befolyásolja-e a vízszintcsökkenést. A csapadék mennyiségének változási tendenciáját összesen három tó vízszintváltozása követi: ezek azok a tavak, amelyek esetében gyenge vízszintemelkedést regisztráltak. Az összes többi tóban jelentős vízszintcsökkenés látszik annak ellenére, hogy a csapadék mennyisége az előző évekhez képest nem csökkent, sőt tendenciájában emelkedő. Ez azt jelenti, hogy az egymás közti vízáramlási pályák átalakításával az újabb és újabb bányatavak létesítése tovább csökkenti a vízszinteket, azaz növeli a növényzet szempontjából már eddig is jelentősnek tekinthető vízhiányt.

A fentiekben bemutattam, hogy mennyire érzékeny és veszélyeztetett környezeti elem a vizsgálati területen a talajvíz. Tovább növeli az érzékenységet és a kockázatokat a kavicsbányák (tavak) utóélete, tehát a környezeti rehabilitáció, illetőleg az újrahasznosítás. Ezzel a kérdéssel a társadalmat érintő változások kapcsán, a 9. fejezetben foglalkozom.

5.2.3. A levegő

A levegőnek, mint környezeti elemnek a védelme a környezetvédelmi törvény szövegezése szerint „kiterjed a légkör egészére, annak folyamataira és összetételére, valamint a klímára.”

A vizsgált területhez legközelebb lévő meteorológiai állomás Pestszentlőrincen működik. Ennek adatsorai − bizonyos korlátokkal − jellemzik a terület klímáját. A csapadékra vonatkozó adatokat a talajvízzel kapcsolatban már elemeztem (40. ábra XE "Ábrajegyz: 40. ábra" ). A klíma egyéb fontosabb összetevőit ábrázoló diagramokon (41−44. ábrák XE "Ábrajegyz: 41−44. ábra" ) az figyelhető meg, hogy a térségben érdemi, makroklimatikus változás nem mutatható ki azzal összefüggésben, hogy a közelben viszonylag jelentős szabad vízfelület keletkezett a vizsgált időszakban. Valójában nem is lehetett erre számítani. A tavak létesítése elsősorban mikroklimatikus változásokat okoz, ezek kimutatásához azonban helyi megfigyelő-hálózatra lenne szükség. Mivel azonban ennek létrehozása és működtetése jelenős költségekkel jár, egyetlen bányavállalkozó sem finanszírozza meg; ennek financiális hátterét egy megfelelően összehangolt kistérségi akció, illetve szerveződés teremthetné meg; ez azonban már a társadalmi környezetet érintő probléma.
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41. ábra. A csapadék, a napfénytartam és a párolgás idősorai XE "Ábrajegyz: 41. ábra" 
(Saját szerkesztésű ábra az OMSz adataiból)
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42. ábra. Nyári hőmérsékleti adatok XE "Ábrajegyz: 42. ábra" 
(Saját szerkesztésű ábra az OMSz adataiból)
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43. ábra. Téli hőmérsékleti adatok XE "Ábrajegyz: 43. ábra" 
(Saját szerkesztésű ábra az OMSz adataiból)
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44. ábra. A fagyos napok számának alakulása XE "Ábrajegyz: 44. ábra" 
(Saját szerkesztésű ábra az OMSz adataiból)
Szintén a levegő állapotának védelme szempontjából fontos tényező a kavicsbányászatban a kavics osztályozása és rakodása során van erős porképződés. A különböző üzemeltetésű bányák eltérő módszereket alkalmaznak e probléma kezelésére. A legegyszerűbb megoldás az, hogy a kibányászott, bányanedves anyagot osztályozás nélkül egyenesen szállítóeszközre rakodják, így gyakorlatilag nincs porképződés. Ez azonban csak kevéssé igényes vásárlók és kisüzemi termelés mellett oldható meg (megjegyzem, van erre is példa a területen). A legtöbb, nagyobb kapacitású üzemben osztályozás is folyik. Általában nyílt térben történik ez a folyamat, jelentős porképződéssel, ami az uralkodó széliránytól függően többé-kevésbé befolyásolja a környezet levegőminőségét (13. kép XE "Képjegyz: 13. kép" ).
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13. kép. Nyílt rostasorú osztályozó a kiskunlacházi Kavicsbánya Kft. bányájában XE "Képjegyz: 13. kép" 
Néhány vállalkozás esetében ennél fejlettebb módon, a munkatársak és a környezet egészségének védelme érdekében zárt rostasorú osztályozást alkalmaznak (14. kép XE "Képjegyz: 14. kép" ).
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14. kép. A bugyi Kavics-Union Kft. zárt rostasorú osztályozója XE "Képjegyz: 14. ábra" 
A jövő mindenképpen a zárt rostasorú osztályozásé: minél inkább a lakott területek felé közeledik a bányászkodás (ahogy fogyatkoznak a településektől távolabb eső lehetőségek), annál inkább a lakossági igények is ezt fogják követelni. Ugyanakkor átmeneti megoldásként felmerül a helyenként alkalmazott erdősáv-telepítés is, amely szintén alkalmas jelentős mennyiségű levegő megszűrésére.

5.2.4. Az élővilág

A talajvíz mellett − érthető módon − az élővilágra van a legjelentősebb hatással a kavicsbányászat folyamatos területi növekedése s az ezzel járó közlekedési és zajterhelés erősödése. Amint azt az alapállapot ismertetésénél láttuk, a kutatási terület biodiverzitása mind növény-, mind állatfajok tekintetében nagyfokú (Bodnár, 2001), mindamellett, hogy erős emberi hatás alatt állt már a bányászkodás megindulásakor is, elsősorban a mezőgazdasági termelés miatt. A bányászat azonban − a mezőgazdasági műveléssel szemben − nem egyszerűen a korábbi, őshonos növényzet elterjedésének megváltoztatásával hat az élővilágra, hanem gyökeresen eltérő körülményeket hoz létre nemcsak a működési időre, hanem a későbbekre is. A korábban a területen folyó, részben nagyüzemi, részben kisparcellás növénytermesztés még megőrizte az emlősök és egyéb szárazföldi állatok ökológiai folyosóit, s éppen mozaikos jellege miatt lehetővé tette e folyosók használatát a legkülönbözőbb élőhelyek között. A kavicsbányák telepítése során azonban általában nincsenek tekintettel az élővilág ilyen típusú igényeire, s a bányatelkek kijelölése kapcsán sem merült fel annak szükségessége, hogy ezek a folyosók s a mozaikos élőhely-eloszlás fennmaradjon. A bányászat során kialakuló, és befejeztével fennmaradó tórendszer nem rehabilitálható az eredeti életközösségek számára, mivel merőben új feltételek alakulnak ki. A korábbi szántóföldek, erdők, vagy szikes gyepek helyén tavak alakulnak ki, amelyek vizes élőhelyként kiválóan funkcionálhatnak (ha megfelelőek ehhez az egyéb körülmények), azonban a talajlakó, vagy növényevő állatok számára megszűnnek élőhellyé lenni.

Ezzel egyidejűleg viszont az új típusú élőhelyeken az eredeti flóra- és faunaképből hiányzó, új elemek is megjelennek a területen. Nem beszélve a horgásztavakká átalakított kavicsbányatavakba betelepített, különböző halakról, a természetes úton beköltöző és megtelepedő fajok száma is megközelíti az eredeti változatosságot. Ez magával hoz egy sajátos dilemmát is: mindenáron védendőnek kell-e tekinteni az adott terület eredeti növény- és állatvilágát, vagy az ember szerepe a környezet alakításában az, hogy ha már valamilyen okból az eredeti helyzet megváltozott, akkor az új helyzethez alkalmazkodni képes új flóra- és faunaelemeket kell-e megfelelő életfeltételekhez juttatni.

Összességében az állapítható meg, hogy a bányaterületek jelentős része elsősorban korábban mezőgazdasági művelésre használt területen jött létre, ami az őshonos növényzet pusztulása szempontjából kevésbé veszélyes, bár az MTA Ökológiai és Botanikai Kutatóintézetében (MTA ÖBKI) végzett élőhely-térképezés eredményei (Bíró et al. 2005, Molnár 2000) azt mutatják, hogy az eredeti vegetáció egy része is áldozatul esett a bányászat terjedésének (45. ábra XE "Ábrajegyz: 45. ábra" ). 
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45. ábra. A terület aktuális élőhely-térképe (MTA ÖBKI 2005)  XE "Ábrajegyz: 45. ábra" 
A térképen piros szín a lakott területeket, a színes poligonok az eredeti növényzetet, annak állapotát mutatják. Az élénkebb színek az eredeti állapotú, a halványabbak az emberi tevékenységgel megzavart növényzetre utalnak. A fekete és sötétszürke szín az antropogén hatásra elpusztult növényzetet jelzi.

Az 1996−2000 között elvégzett élőhely-térképezés során a területen 34-féle növényzettípust különítettek el, a vizsgálatba bevont, mezőgazdasági művelés alatt nem álló terület összesen 19,15 km2, amelyből 2,9 km2 a bányászathoz kapcsolódó hatásokra elváltozott területek nagysága. A teljes, általam vizsgált terület ennek közel tízszerese, s ezen a területnagyságon közel tízszeres (mintegy 27 km2) a bányák hatására átalakult terület (ebben a mezőgazdasági művelés alól kivont területek is szerepelnek). A változást a 2005-ről készült kavicsbányatérkép (29. ábra XE "Ábrajegyz: 28. ábra" ) és az élőhely-térkép összevetése mutatja, amiből megállapítható, hogy mind a Kiskunsági Nemzeti Parkkal határos területeken (Bugyitól D-re), mind pedig Dunavarsánytól K-re a bányászat korábban érintetlen területeket is igénybe vett. Természetesen a növényzet változásában szerepe van a fokozódó szárazságnak is (Kertész et al. 2003).

Néhány esetben a növényzet szempontjából kedvező változásokat is okozott a bányászat terjeszkedése. Az érvényes jogszabályi rendelkezések esetén ugyanis abban az esetben, ha a bányászat erdőterületet, vagy ahhoz hasonló facsoportokat érint, a vállalkozó a kiirtásra kerülő erdőrésszel azonos nagyságú erdőt (ún. csereerdőt) köteles telepíteni a közelben. Ez pedig néhány helyen azt eredményezte, hogy a korábban telepített, tájidegen akácosokat vagy feketefenyveseket a tájba és az ökológiai együttesbe jobban illő fatípusokkal cserélték le (15. kép XE "Képjegyz: 15. kép" ). Igaz ugyan, hogy a telepített „erdő” még nem felel meg a valódi erdő kritériumainak, hiszen abban eleinte csak lombkorona-szint van, se cserjék, sem aljnövényzet, azonban kialakításuk és megfelelő kezelésük a valódi erdővé válást is lehetővé teszi. S bár a területen jelentős, természetes erdőtársulás alig van, a „csereerdők” telepítésével, a megfelelő fafajták kiválasztásával az erdővagyon mint környezeti kulcsmutató szempontjából pozitív változásoknak is tanúi lehetünk.
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15. kép. Akácos helyett ültetett nyárfás az 51. sz. út közelében XE "Képjegyz: 15. ábra" 
Szintén kedvező változásnak tekinthető, hogy némelyik bánya létesítése során a rekultivációs tervekben a fennmaradó bányaterületek vizes élőhelyként való hasznosítását tervezték be, azaz lehetőséget teremtenek a fészkelő és vándormadarak számára, hogy e tavakat lépőkövekként, „stepping stones”-ként használják. Ennek a kedvező folyamatnak az első haszonélvezői közé tartoznak a partifecskék és a gyurgyalagok, amelyek a bányászat megjelenése előtt nem találtak e területen fészkelőhelyet maguknak, egy-egy bánya megnyitása után viszont általában még abban az évben birtokba veszik a számukra megfelelő partfalakat (16. kép XE "Képjegyz: 16. kép" ).
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16. kép. Partifecske-fészkek frissen kialakított bányafalban XE "Képjegyz: 16. kép" 
A potenciális vizes élőhelyek a magasabb rendű állatok közül a halak, kétéltűek, hüllők, madarak számára tehát akár kedvező környezetet is teremthetnek (Somorácz 2001). A horgásztó, mint utóhasznosítási forma egyenesen pozitív hatás a halállomány mint környezeti kulcsmutató szempontjából. A terület jellegéből adódóan ugyanakkor a nagyobb emlősállatok száma és diverzitása viszonylag kicsi a területen. A leggyakoribb vadon élő emlős a mezei nyúl; ezen kívül kevés őz és róka előfordulását figyelték meg. E fajok számára a bányászat terjedése kifejezetten kedvezőtlen hatás, részben azért, mert életterük leszűkül, részben azért, mert a bányák telepítésekor az állatok mozgására nem voltak tekintettel, így a korábban, a mezőgazdasági művelés során kialakult ökológiai folyosók megszűntek, illetve módosultak. Az állatok gyakran kényszerülnek az emberi közlekedési útvonalakat használni, lévén a tavak között nincs más lehetőség, s ennek következtében gyakran válnak a közlekedés áldozataivá. 

Az élővilág számára tehát a terület jelenlegi helyzete és állapota nem kedvező. Remélhető azonban, hogy a szakszerűen végrehajtott rehabilitációs, rekonstrukciós munkák után egy más típusú, de megfelelő biodiverzitással rendelkező területet vehet birtokba s természetes élővilág, s csökkenni fog a bányászat által fenyegetett fajok száma is.

5.2.5. Az épített környezet

A bányászati tevékenység során az ember nemcsak a tájsebek kialakításával, hanem a kiszolgáló létesítmények létrehozásával is formálja a környezetet. Az így létrehozott építmények az épített környezet részei, s akár állandónak szánt, akár ideiglenesen kialakított objektumról van szó, mindenképpen befolyással, hatással vannak a szemlélőre, illetve az ott élőkre.

Az épített környezet alatt általában a magasépítéssel létrehozott objektumokat szokták érteni, mivel általában ezek dimenziói olyanok, amelyek már messziről felhívhatják magukra a figyelmet. Ugyanakkor az épített környezet részei a vonalas létesítmények, utak, vasutak, vezetékhálózatok is, s a bányászat fejlődése ezeket is jelentősen befolyásolta. A bányászathoz kapcsolhatók a bányatavak utóhasznosítása folyamán kialakított mesterséges partszakaszok, üdülőtelepek, pihenőhelyek vagy horgásztanyák is.

A vizsgált területen pozitív és negatív hatásokkal egyaránt találkozunk. Ha egy bánya fejlődésén keresztül vizsgáljuk az épített környezet alakulását, akkor az első lépés minden esetben a kiszolgáló utak kialakítása, a bányatelepítéshez szükséges létesítmények létrehozása. Már ebben a kezdeti szakaszban is jelentős különbségek figyelhetők meg a környezetalakításban. Egyik szélső esetben a vállalkozó a meglévő infrastruktúrát használva éppen csak annyit fejleszt a közlekedési lehetőségeken, hogy a kitermelt anyaggal megrakott teherautók esős időben ne süllyedjenek el. Nagyobb bányák létesítésekor többnyire azért megerősítik a meglévő földutat, amint azt a Yorks Kft. bányája esetében tették (ezzel egyidejűleg a szállítók egy része el tudja kerülni a lakott települést is). A másik szélső eset, amikor a vállalkozó bitumenes utat épít telephelyétől a legközelebbi településig (Kavics-Union Kft.). A legnagyobb, bányalétesítéshez kapcsolódó vonalas infrastrukturális beruházás a közel 5 km hosszúságú iparvasút kiépítése volt Délegyházától az akkor még állami kezelésben lévő kiskunlacházi kavicsbányához. Míg az utakat megerősítésük, kiépítésük után általában a környékbeliek vagy az átutazók használják, addig az iparvasutat már hosszú ideje nem használja senki.

A bányaműveléshez kapcsolódó építési tevékenység része a bánya műszaki felszerelésének felépítése, illetve a kiszolgáló létesítmények kialakítása. A dolog természetéből adódóan a műszaki felszerelések közül csak az osztályozók azok, amelyek állandó helyen vannak, a termelő- és szállítóeszközök (beleértve a futószalagokat is) állandóan változtatják helyüket. A kiszolgáló létesítmények, irodák azonban többnyire a bányák bejárata közelében kerülnek kialakításra. Ezek építészeti szempontból általában sablonos, az ideiglenes jelleget hangsúlyozandó többnyire könnyűszerkezetes építmények, vagy konténerek (17. kép XE "Képjegyz: 17. kép" ), amelyek ritkán emelkednek ki a tájból, bár a korábbi, mezőgazdasági művelés során alakított épületek közé nem is simulnak be. 
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17. kép. Kiszolgáló konténer a Kavics-Union Kft. telepén XE "Képjegyz: 17. kép" 
Jelentősebb nagyságú építményeket hoztak létre a magasabb feldolgozású termékeket előállító vállalkozók. Ezek az építmények teljességgel funkcionálisak, tájba illesztésükkel, környezeti hatásukkal létesítésükkor nem foglalkoztak. Ilyen épület a Kavics-Beton Kft. térkőgyártásra használt csarnoka (18. kép XE "Képjegyz: 18. kép" ), illetve a Lasselsberger-Knauf Kft. vakolatgyára Bugyi községben (19. kép XE "Képjegyz: 19. kép" ).
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18. kép. A Kavics-Beton Kft. térkőgyártó csarnoka (a háttérben)  XE "Képjegyz: 18. kép" 
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19. kép. A Lasselsberger-Knauf Kft. vakolatgyára Bugyi községben (forrás: Internet)  XE "Képjegyz: 19. kép" 
A bányaműveletek befejeztével, a bányabezárás után a tavak kialakítása, utóhasznosítása során is alakul az épített környezet. Erre példa egyrészt a partvédelem, partkialakítás, másrészt pedig a tó új funkciójától függő létesítmények megvalósítása (Arbogast et al. 2000). Jó és rossz megoldásokat egyformán találunk a területen; ennek oka azonban már nem feltétlenül a bányaművelet, vagy a vállalkozó: a „használók” felelőssége is jelentős. A partkialakítás lehet szabályozott, környezetbe illő (20. kép XE "Képjegyz: 20. kép" ) vagy elhanyagolt (21. kép XE "Képjegyz: 21. kép" ).
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20. kép. Mesterséges sziget a Méhes Kft. felhagyott bányatavában XE "Képjegyz: 20. kép" 
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21. kép. Elhanyagolt part Dunavarsánytól D-re XE "Képjegyz: 21. kép" 
Az utóhasznosítás során az épített környezetre a legnagyobb hatást azok a tavak gyakorolják, amelyeket üdülő-, illetve fürdési célokkal hasznosítanak (Bodor 1998). Erre kitűnő példa a Délegyháza közelében kialakult, szinte községnyi üdülőtelep (KdvVI 1995), ahol a kor stílusának megfelelő kisparcellás hétvégi házas beépítés alakult ki, különböző színvonalú, méretű és stílusú üdülőépületekkel, sőt helikopter-leszállóhellyel (22. kép XE "Képjegyz: 22. kép" ). Másutt lakópark kialakítását tervezik (23. kép XE "Képjegyz: 23. kép" ), ahol már nagyobb telkeken állandó tartózkodásra alkalmas házak épülnek.
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22. kép. A délegyházi üdülőterület egy része a Google felvételén XE "Képjegyz: 22. kép" 
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23. kép. Délegyházára tervezett lakópark szórólapja XE "Képjegyz: 23. kép" 
Szintén gyakori az ún. jóléti tó kialakítása (ez többféle funkciót takar, horgászat, sport, fürdés is lehetséges) (Bodnár 2001, 2002). Kellemes benyomást tesz a közlekedőkre és a pihenni vágyókra akár az Alsónémedi közelében lévő jóléti tó (24. kép XE "Képjegyz: 24. kép" ), akár a kiskunlacházi repülőtértől K-re kialakított horgásztó környezete (25. kép XE "Képjegyz: 25. kép" ).
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24. kép. Jóléti tó Alsónémedi határában, a Bugyira vezető út mellett XE "Képjegyz: 24. kép" 
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25. kép. Fürdőhely és horgásztó a kiskunlacházi repülőtértől K-re XE "Képjegyz: 25. kép" 
A távolabbi környéken lakók is jól ismerik az egykori kavicsbánya-tavon kialakított vízi szórakoztató központot a Rukkel-tó partján, amely jó példája annak, hogy az utóélet megfelelő szintű kialakítása mennyire fontos, s az új funkció nem feltétlenül van a terület kárára (26. kép XE "Képjegyz: 26. kép" ).
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26. kép. A Rukkel-tó 1992-ben és 2004-ben (a két fénykép azonos pontról készült) XE "Képjegyz: 26. kép" 
(Forrás: Internet)
A kavicsbányászat tehát befolyással van az épített környezetre, nemcsak azáltal, hogy a bányaművelés során épületek és vonalas létesítmények készülnek, hanem még inkább azzal, hogy a bányák felhagyása után emberléptékű és természetközeli épített környezet alakulhat ki.

5.2.6. Hulladékok

Az alapállapot elemzésénél két csoportra osztottam a hulladékokat. Egyik csoportjuk a bányászattal összefüggően keletkező hulladék, a másik csoportjuk pedig a bányászattól függetlenül a területen keletkező kommunális hulladék.

Az első csoportba tartozó hulladékok kezelését, tárolását, szállítását és ártalmatlanítását szigorú szabályok rögzítik. Az engedélyes számos olyan előírásnak kell megfeleljen bányaműveleteinek folytathatósága érdekében, amelyhez hasonlót sem találunk a háztartásokban keletkező hulladékok kezelésével kapcsolatban. Az abrámolt talaj, a bányameddő, a működés során keletkező esetleges üzemanyag okozta szennyezések kezelésével, szállításával és esetleges ártalmatlanításával kapcsolatos tevékenységét a környezetvédelmi hatóság rendszeresen ellenőrzi, s súlyos esetben akár az engedély visszavonása is lehet a szabálytalan működés következménye. Ennek következtében nyugodtan állíthatom: a területen a kavicsbányászat nem növelte a hulladékok okozta környezetkárosítás mértékét.

Nem mondható megoldottnak ugyanakkor a területen keletkező egyéb hulladékok elhelyezésének minden kérdése. Függetlenül az előírásoktól, ma is működnek a területen illegális hulladéklerakók, s az egyes községek környezetében kialakított központi lerakók sem felelnek meg semmilyen szabványnak. Súlyosbítja a helyzetet az a régi reflex, ami az emberekben él a terep egyenlőtlenségeinek szeméttel való feltöltésével kapcsolatban. A magas talajvízhelyzet miatt e területen a legkisebb gödörben is rendkívül gyorsan megjelenik a talajvíz, s az ott elhelyezett szemét károsíthatja a talajvizet. Ennek ellenére helyenként még a felhagyott kavicsbányák partjára is kihordják a környékbeliek a szemetet, súlyosan veszélyeztetve ezzel a környezetet. Nemcsak háztartási szemét, hanem építési törmelék is gyakran kerül ide, mondván, hogy a feleslegessé vált gödröt mielőbb fel kell tölteni. Ilyen helyzet figyelhető meg például Kiskunlacháza nyugati szélén, az ún. Cser-tó mellett (27. kép XE "Képjegyz: 27. kép" ).
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27. kép. Építési törmelék a kiskunlacházi Cser-tó partján XE "Képjegyz: 27. kép" 
A bányaműveletek tehát érdemi többlet-hulladékterhelést nem jelentenek a környezetre. A lakossági és más területekről származó hulladékanyag kezelését, szállítását és tárolását hasonló szigorúsággal szabályozva és ellenőrizve a hulladékok környezetre gyakorolt káros hatása sokkal kisebb lehetne.

5.2.7. Veszélyes anyagok

A kavicsbányászat működés közben napi szinten használ veszélyes anyagokat (bármely más ipari, bányászati tevékenységhez hasonlóan). Ezek azonban a rendeltetésszerű használattal összefüggésben problémát nem okoznak. A technológia során ugyanakkor veszélyes anyagok nem keletkeznek, így ezek kezelésével kapcsolatosan nincs tennivaló. Az egyetlen komolyabb környezetterhelést a bányászattal összefüggésben használt gépek és szállítóeszközök üzemanyagának, illetve kenőanyagának elfolyása okozhatja. Erre vonatkozólag minden bányanyitási környezetvédelmi engedélyben szigorú szabályozás szerepel, s ezt a vállalkozók be is tartják. A vizsgált időszak (1980−2005) alatt egyetlen komoly havária sem történt a területen.

5.2.8. Zaj és rezgés

A bányászati tevékenység megkezdése előtt a területen csendes, főként mezőgazdasági művelésre hasznosított külterületekkel rendelkező települések voltak jellemzők, bár a kiskunlacházi repülőtér közelsége nem mindenki számára jelentette ugyanezt a csendet. A bányászat térhódításával folyamatosan nőtt a terület zajszennyezése, s ezzel közel párhuzamosan a rezgéskeltés is fokozódott. Bár zajmérésekre a környéken nem került sor, elég nagy pontossággal meg lehet határozni a növekedés mértékét abból, hogy egy közepes kapacitású bánya területéről egy nap alatt 40-50 tehergépkocsi fordulóval szállítanak el anyagot. Ahogy a térségben növekedett a termelés, úgy nőtt párhuzamosan a forgalom is. Abból kiindulva, hogy egy kavicsszállító gépkocsi átlagosan 15 m3 kavicsot szállít, s az egész évre vetített szállítási mennyiség arányos a kitermelt mennyiséggel (ha nem is egyezik meg vele), a zaj-és rezgésterhelés alakulása egy folyamatosan emelkedő görbével írható le (46. ábra XE "Ábrajegyz: 46. ábra" ).
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46. ábra. A termelésnövekedésből számított relatív zaj- és rezgésterhelés alakulása XE "Ábrajegyz: 46. ábra" 
(Saját szerkesztésű ábra)
Ehhez a kedvezőtlen hatáshoz mérten gyakorlatilag elenyésző magának a bányaműveletnek a zaja és rezgést okozó hatása, a bányahelyek többsége ugyanis megnyugtató távolságra van a belterületektől. A szállítási mennyiség növekedésével járó környezetterhelés emelkedő tendenciája a településeket, azok lakóit is sok esetben zavarja. Megoldásként egyrészt elkerülő utak építése kerülhet szóba, másrészt pedig ismét érdemes lenne megfontolni az olcsóbb, tehát takarékosabb, s egyúttal kevésbé környezetterhelő vasúti szállítások felújítását (erre azonban az utóbbi idők közlekedésfejlesztési stratégiái nem sok esélyt adnak) is.

5.2.9. Sugárzások

A bányaműveletek kapcsán egyetlen egy típusú sugárzás jelentkezik terhelésként, ez pedig a növényzettől megtisztított területeken a napsugárzás visszaverődéséből származó többletenergia. Ez különösen ott jelentkezik, ahol a talaj alatt főként kvarcot és csillámot tartalmazó, világos színű homok települ, itt ugyanis a talaj letakarítása után jelentős a visszavert fény mennyisége. A területről készült légi- és űrfelvételeken e helyek jól és pontosan kirajzolhatók, meghatározhatók. A bányaműveletek térbeli mozgásával azonban e területek általában változtatják alakjukat és méretüket, így különösebb zavart nem okoznak. Helyenként a kiszolgáló létesítmények környékén e sugárzás ellensúlyozása érdekében füvesítést, vagy egyéb mesterséges növényborítást alkalmaznak. Egyéb sugárzások a bányaterületeken nem jelentkeznek.

5.3. A társadalmi környezet változásai

A kutatási terület társadalmi viszonyainak vizsgálata, illetve a feltételezhető változások elemzése több forrásból származó adatokon nyugszik.

A legfontosabb, számszerűsíthető adattömeg a Központi Statisztikai Hivatal (KSH) népszámlálási, illetve éves adatgyűjtési rendszeréből származik; ezek megszerzését a hivatal munkatársainak segítőkészségén túl egy vállalkozás (GeoEko Kft.) anyagi segítsége tette lehetővé.

Egy másik adatsor az általam összeállított és a polgármesteri hivatalokhoz eljuttatott kérdőívre kapott válaszokból áll össze; ezek egy része nem számszerűsíthető ugyan, azonban a társadalmi folyamatokra vonatkozóan mindenképpen a közvetlenül érintett terület „gazdáinak” szemléletét tükrözi.

Szintén fontos ismeretekre tettem szert a bányavállalkozóknál, illetve telephelyeiken végzett látogatásaim során, ahol változó készségességgel, de jelentős segítséget kaptam.

Felhasználtam a települések, illetve az ott működő vállalkozások Interneten fellelhető adatait is.

Végül, de nem utolsósorban az adatok alapján kialakult képet árnyalták azok a benyomások és információk, amelyeket terepi munkám során, a területen lakó és dolgozó emberektől szereztem beszélgetéseink közben.

Az alábbiakban e fenti, különböző forrásokból származó adatok és információk összesítéséből meghatározható változásokat elemzem, az alapállapot ismertetése kapcsán alkalmazott csoportosításban. 

5.3.1. Népesedési folyamatok, foglalkoztatottság

A vizsgált időszakban a települések lakosságszáma sajátosan hullámzó képet mutat. Míg 1980 és 1990 között az országos tendenciáknál gyorsabban csökkent a lakosságszám (mintegy 5%-kal), addig 1990 és 2001 között az országos folyamatokkal ellentétben 10% növekedés figyelhető meg. Az első és a második csoport (emlékeztetőül: a bányászattal erősebben, illetve kevésbé érintett települések) településeiben lakók aránya ugyanakkor érdemben nem változott (47. ábra XE "Ábrajegyz: 47. ábra" ). A hullámzás oka véleményem szerint abban keresendő, hogy 1980 és 1990 között a munkahelyek megközelítése, iskoláztatási és egyéb okok miatt az emberek egy része az agglomerációba, vagy a közeli fővárosba költözött be. 1990 után ezzel szemben inkább kiáramlás folyt a városokból, részben az előbbi okok megszűnése, megváltozása, részben a városi terheléstől való menekülés igénye miatt.
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47. ábra. A lakónépesség számának alakulása XE "Ábrajegyz: 47. ábra" 
(Saját szerkesztésű ábra a KSH adatai alapján)
A külterületi lakónépesség aránya a teljes lakosságszámhoz viszonyítva 1980-ban átlagosan mintegy 8%-ot tett ki; ez az arány később 5%-ra csökkent (Ónodi 2000), de eloszlása kissé megváltozott (48. ábra XE "Ábrajegyz: 48. ábra" ).
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48. ábra. A külterületi lakónépesség számának alakulása XE "Ábrajegyz: 48. ábra" 
(Saját szerkesztésű ábra a KSH adatai alapján)
A legmagasabb arányt továbbra is Délegyháza (16%), míg a legalacsonyabbat Taksony (0%) mutatja. A külterületen lakó népesség nagy része (67%) ma is az első csoportba tartozó településeken él. A települések egy részénél jól látható beköltözési tendencia van (Apaj, Áporka, Bugyi, Majosháza, Ócsa), míg másoknál az 1990-eshez képest 2001-re ismét nőtt a külterületen lakók száma, elsősorban azokon a településeken, ahol a külterületi infrastruktúra színvonala megközelíti vagy eléri a belterületiét (Délegyháza). Ezen kívül azonban fontos tényezője a külterületi lakónépesség csökkenésének a bányászat is. Azokon a területeken, ahol a haszonanyag felszínközeli elterjedése miatt a korábban mezőgazdaságilag művelt területek ipari területté alakulnak át, megszűnik a helyben lakók életlehetősége. A tavak leszűkítik az életteret, s ez többnyire a külterületi lakott népességszámának csökkenéséhez vezet. Jó példa erre a Kiskunlacháza és Bugyi közötti út mellett fekvő tanya, melyet teljesen körülvett a bánya, így az ott lakók eredeti életvitele lehetetlenné vált (28. kép XE "Képjegyz: 28. kép" )
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28. kép. Körülbányászott tanya a Google felvételén; ugyanez a tanya a műút felől XE "Képjegyz: 28. kép" 
A vizsgált időszakot megelőző 10 évhez viszonyított természetes szaporulat alapvetően megváltozott az alapállapothoz viszonyítva. Míg 1980-ban minden település estén pozitív számokat kaptunk, azaz 1970 és 1980 között a népesség változó mértékben ugyan, de minden településen nőtt, addig 1990-ben Apaj, Bugyi, Délegyháza és Majosháza, 2001-ben pedig már csak Apaj és Délegyháza lakosságszáma mutatott (egyre csekélyebb) növekedést (49. ábra XE "Ábrajegyz: 49. ábra" ). Három település estében (Áporka, Kiskunlacháza, Ócsa) 2001-re kissé lassult a csökkenés.
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49. ábra. Természetes szaporulat, illetve fogyás XE "Ábrajegyz: 49. ábra" 
(Saját szerkesztésű ábra a KSH adatai alapján)
A népességfogyás elsősorban annak köszönhető, hogy míg a születések száma (50. ábra XE "Ábrajegyz: 50. ábra" ) sehol sem érte el az 1980-as szintet, addig a halálozásoké (51. ábra XE "Ábrajegyz: 51. ábra" ) rendre meghaladta azt, a települések nagy részében szinte monoton növekvő sort alkotva. Bár demográfiailag némileg kedvező, de érdemi javulást a népesség kor szerinti összetételében nem jelentett, hogy egyes településeken (Apaj, Áporka, Délegyháza, Dunavarsány, Ócsa, Taksony) az élveszületések száma 2001-re ismét növekedést mutatott, ez nem fedezte a halálozások számának növekedéséből adódó hiányt. Monoton növekedett a három népszámlálás adatsorában a halálozások száma Alsónémedi, Áporka, Bugyi, Délegyháza, Dunavarsány, Majosháza, Ócsa és Taksony estében.
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50. ábra. Az élveszületések számának alakulása XE "Ábrajegyz: 50. ábra" 
(Saját szerkesztésű ábra a KSH adatai alapján)
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51. ábra. A halálozások számának alakulása XE "Ábrajegyz: 51. ábra" 
(Saját szerkesztésű ábra a KSH adatai alapján)
A két településcsoport népességi adatainak összehasonlítása közel azonos arányokat mutat mind az élveszületések, mind a halálozások terén; ez az arány nagyjából megegyezik a lakosságszám arányaival.

Más a helyzet a vándorlási különbözet esetében. A települések egy részén csökkent, másik részén nőtt a lakosságszám a költözések miatt, s ebben a vizsgált időszak kezdetén nem volt érdemi különbség a két településcsoport között. Jelentős azonban a különbség az elvándorlás mértékében: a teljes területre eső vándorlási különbözet negatív volt (221 fő), azonban ennek mindössze 7%-át tette ki a népességcsökkenés az első csoportba eső településeken. 1990-re tízszeresére nőtt az elvándorlók száma, s ekkor már közel azonos arányban költöztek el mindkét típusú településről. A kilencvenes évek jelentős változást hoztak a népmozgalomban is: ebben az évtizedben megfordult a trend, s a területre költözők száma ugrásszerűen megnőtt (52. ábra XE "Ábrajegyz: 52. ábra" ). 2001-re annyi ember költözött a területre, hogy ha önálló települést hoztak volna létre, ez lenne a térség harmadik legnagyobb települése! A népességszám több mint hatezer fővel nőtt, s ebben tételesen ugyan nem mutatható ki, de minden bizonnyal szerepe van a kavicsbányászat által is fejlődő települések népességvonzó- és megtartó erejének: az első csoportba sorolt településekre költözők aránya magasabb (53%).
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52. ábra. A vándorlás különbözetének alakulása XE "Ábrajegyz: 52. ábra" 
(Saját szerkesztésű ábra a KSH adatai alapján)
A kutatási területen a népesség gazdasági aktivitása a vizsgált időszakban az országos átlagnak megfelelően alakult (53. ábra XE "Ábrajegyz: 53. ábra" ). A foglalkoztatottak száma, illetve aránya a népességből nem mutat jelentős különbséget az első, illetve a második csoportba sorolt települések között.
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53. ábra. A gazdasági aktivitás adatai XE "Ábrajegyz: 53. ábra" 
(Saját szerkesztésű ábra a KSH adatai alapján)
A bányászkodás környezeti hatásai szempontjából relevánsnak ítélt foglalkozási ágakban dolgozók számának vizsgálata az alábbi eredményekre vezetett.

A mezőgazdaságban foglalkoztatott dolgozók száma (54. ábra XE "Ábrajegyz: 54. ábra" ) az egész területen radikálisan csökken.
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54. ábra. A mezőgazdaságban foglalkoztatott dolgozók számának alakulása XE "Ábrajegyz: 54. ábra" 
(Saját szerkesztésű ábra a KSH adatai alapján)
Ez a csökkenés összességében azt jelenti, hogy ma az alapállapothoz képest mindössze 20% dolgozik a mezőgazdaságban. Ez az átlagérték erősen szór: Dunavarsányban például, ahol a nyolcvanas években neves termelőszövetkezet dolgozott, ma mindössze az akkori foglalkoztatottak 7%-át foglalkoztatja a mezőgazdaság, ugyanakkor Alsónémediben, illetve Bugyin a nyolcvanas évek ebben az ágazatban foglalkoztatottjainak közel fele még mindig a mezőgazdaságban dolgozik. Ez annyit jelent, hogy nincs érdemi különbség a kavicsbányászattal érintett települések és a „kívülállók” között, a helyzet az országos tendenciákat követi.

Szembetűnő, hogy az iparban dolgozók számát tekintve a csökkenés sokkal kisebb (sőt több esetben növekedés is megfigyelhető) (55. ábra XE "Ábrajegyz: 55. ábra" ). Apaj községben például hétszeresére nőtt az iparban (bányászat is!) foglalkoztatottak száma a kiindulási időszakhoz képest. Ugyancsak csekély növekedés látható Dömsöd esetében (3%), de Áporka, Délegyháza és Kiskunlacháza esetében nem számottevő a csökkenés (maximum 12%). Ha tekintetbe vesszük, hogy a bányászat és a hozzá kapcsolódó ipar (térkő-, vakolatgyártás) a kilencvenes években lendült fel a térségben, jó okunk van összefüggést találni az ipari foglalkoztatottak számának alakulása és a bányászat között. Alátámasztják ezt a bányaüzemekben folytatott beszélgetések is: a vállalkozók elsősorban közeli településeken vagy helyben élőket foglalkoztatnak, az ingázó, bejáró, más településekről érkező munkás kevés (56. ábra XE "Ábrajegyz: 56. ábra" ).
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55. ábra. Az iparban foglalkoztatottak számának alakulása XE "Ábrajegyz: 55. ábra" 
(Saját szerkesztésű ábra a KSH adatai alapján)
Különleges helyzetet foglal el a térségben a szálláshely-szolgáltatás és a vendéglátás, s így külön vizsgáltam is az ebben a szektorban dolgozók számának alakulását (57. ábra XE "Ábrajegyz: 57. ábra" ).
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56. ábra. Az ingázók számának alakulása XE "Ábrajegyz: 56. ábra" 
(Saját szerkesztésű ábra a KSH adatai alapján)
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57. ábra. A szálláshely-szolgáltatásban és vendéglátásban foglalkoztatottak számának alakulása XE "Ábrajegyz: 57. ábra" 
(Saját szerkesztésű ábra a KSH adatai alapján)
Ez az a szektor, amelyben a leglátványosabb fejlődés mutatható ki a foglalkoztatottak számát tekintve. Kivétel nélkül minden településen jelentősen többen dolgoznak ebben az ágazatban, mint a vizsgált időszak kezdetén. Van olyan település (Dömsöd), ahol közel tízszeresre nőtt a vendéglátással foglalkozók száma, s csak egy van, ahol alig változott (Áporka). A teljes területre számított növekedés 3,3-szeres, s gyakorlatilag ugyanekkora mértékű az első és második csoportba sorolt települések esetében, azaz markáns különbség nincs a két csoport között. Ez azonban (a kis távolságok miatt) még nem feltétlenül jelenti, hogy nincs összefüggés a bányászat és a vendéglátóhelyek számának növekedése között. Ellenkezőleg: a térségben kialakult tavak utóhasznosítása során kialakított változatos lehetőségek (fürdés, horgászat, vízisportok) jelentős mértékben növelték a terület idegenforgalmi vonzóerejét. Ahhoz képest, hogy a nyolcvanas években évente néhány ezer ember mintegy tiltott gyümölcsként élvezte a délegyházi naturista fürdőtelep (akkor még kiépítetlen) szolgáltatásait, ma a területen több, a fővárost is vonzáskörzetének nevezhető turisztikai látványosság és attrakció kereshető fel, s egyedül Délegyházán négy kemping (és egy helikopter-leszálló is) létesült. 

Eredeti várakozásaim részben beigazolódtak. A mezőgazdaságban foglalkoztatottak száma radikálisan csökkent ugyan, ez azonban csak részben jelenti a mezőgazdaság háttérbe szorulását: jóval több kisgazdaság működik ma a területen, mint a vizsgált időszak kezdetén. Mégis azt mondhatom, hogy a mezőgazdaság szempontjából a bányászat előretörése hátrányt jelentett, hiszen a korábban agrárgazdasági területek 18%-án a talaj letakarításra került, s a bányabezárások után sem használható többé a terület erre a célra (kivételes esetben, halászati célra átalakított tavaknál lehet csak erről szó, a halászat ugyanis mezőgazdasági ágazatnak minősül).

A vizsgálatok kezdetén az iparban foglalkoztatottak számának növekedését vártam, nem számítván arra, hogy a területen korábban működött ipari üzemek jelentős része a rendszerváltozáskor tönkrement vagy bezárt (pl. Telefongyár, Bugyi), s az ingázók távolabbi településeken lévő munkahelyeinek nagy része is megszűnt. Ugyanakkor a bányászati tevékenység kiteljesedése következtében a térségben az ipari foglalkoztatottak száma közel sem csökkent olyan mértékben, mint az ország más területein. Ennek az az oka, hogy a vállalkozók elsősorban közeli településeken vagy helyben élőket foglalkoztatnak, az ingázó, bejáró, más településekről érkező munkás kevés.

A legjelentősebb hatást a népszámlálási adatokból a szálláshely-értékesítési és vendéglátási ágazat esetében lehet kiolvasni (57. ábra XE "Ábrajegyz: 57. ábra" ). A bányaterületekről történő levonulás után, ahhoz kapcsolódva kialakuló újrahasznosítási formák sokfélesége kifejezett vonzerőt jelentett e települések idegenforgalma számára. Ha figyelembe vesszük azt a tényt, hogy a kialakult (és folyamatosan növekvő) vízfelület mérete összemérhető a Velencei-tóéval, s ugyanakkor a bányászkodás kapcsán kialakított különálló tavak szerteágazó attrakciók létrehozását teszik lehetővé, a vonzerő és a vonzáskörzet további növekedésével lehet számolni.

5.3.2. A gazdaság különböző szektorainak néhány jellemzője a területen

A kutatási területen a vizsgált időszak kezdetén a mezőgazdaság volt a legnagyobb foglalkoztató. Ez ma már nem így van, aminek több oka is van. Az egyik ok, hogy többek között éppen a bányászat hatására a mezőgazdasági területek mérete folyamatosan csökken a nyolcvanas évektől kezdődően (a terület 10%-a tóvá alakult, s mintegy 5%-án pedig a bányászatot kiszolgáló létesítmények miatt elpusztult a talajtakaró). A fő termelési ág ma is elsősorban a zöldségtermesztés, kevesebb szőlő- és gyümölcstermelő van a területen, néhány állattenyésztő-telepet is találunk (szarvasmarha, baromfi). A korábbi birtokszerkezet részben átalakult, a mezőgazdasági nagyüzemek nagy része megszűnt, szerepüket a kis- és középgazdaságok vették át. Az ezredforduló után azonban ezek száma is folyamatosan csökken (58. ábra XE "Ábrajegyz: 58. ábra" ); ennek ellenére érdemi nagyságú parlagon hagyott terület nincs a térségben.
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58. ábra. A mezőgazdasági típusú működő vállalkozások számának alakulása XE "Ábrajegyz: 58. ábra" 
(Saját szerkesztésű ábra a KSH adatai alapján)
A diagramot elemezve látható, hogy a mezőgazdasági típusú vállalkozások számában Apaj és Dunavarsány kivételével mindenütt csökkenés következett be a legutolsó néhány év alatt. Feltűnő viszont, hogy a legtöbb ilyen típusú vállalkozás a bányászattal nem, vagy kevésbé érintett településeken működött: Alsónémedi, Dömsöd és Ócsa mellett egyedül Kiskunlacháza területén működött nagyobb számú mezőgazdasági vállalkozás. Ennek okát mindenképpen a mezőgazdasági művelésre alkalmas területek csökkenésében kell keresni.

A területen speciális helyzetben lévő bányászat alakulásával a 6. fejezetben részletesen foglalkoztam, így csak utalásszerűen idézem fel, hogy folyamatos − bár nem egyenletes − növekedést mutat a vizsgált időszakban, mind extenzív, mind intenzív fejlődésen átment, hiszen a bányák száma, a bányaterületek növekedése mellett az egy bányából kitermelt haszonanyag mennyisége is folyamatosan nőtt. A bányászat vállalkozási adatait is tartalmazó statisztikai adatcsoport feldolgozásából (59. ábra XE "Ábrajegyz: 59. ábra" ) az olvasható ki, hogy a területen működő vállalkozások száma az utóbbi időben hullámzó képet mutat, de nincs érdemi különbség a változásokban az első és második csoportba tartozó települések között.
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59. ábra. Az ipari jellegű vállalkozások számának alakulása XE "Ábrajegyz: 59. ábra" 
(Saját szerkesztésű ábra a KSH adatai alapján)
A területen az elsődlegesen mezőgazdasági jelleg miatt a nyolcvanas években alacsony iparosodottság volt a jellemző, annak ellenére, hogy a foglalkoztatotti létszámban igen jelentős az ipari foglalkoztatottak aránya. Ennek oka, hogy abban az időben elsősorban a fővárosi agglomeráció ipari üzemei jelentették a fő foglalkoztatói területet az itt lakó munkaképes lakosság számára. A nyolcvanas években a legfontosabb, helyben folyó ipari tevékenységet a termelőszövetkezetek ipari melléküzemágai végezték, részben élelmiszeripari üzemek létrehozásával, részben kisebb, a korábbi szolgáltatóipari tevékenységeket átörökítő üzemekkel. Önálló, jelentősebb ipari tevékenység csak Bugyin, a járási székhelyen alakult ki (Telefongyár). Ezek az üzemek a kilencvenes évek elején nagyrészt tönkrementek, más telephelyre költöztek vagy bezártak, így az ipari foglalkoztatottak száma jelentősen csökkent, s egyre nagyobb súllyal esik latba a területen a kavicsbányászathoz kapcsolódó egyéb ipari tevékenység (térkő- és vakolatgyártás).

A tercier szektor a vizsgált időszak elején nem különbözött érdemben az országos viszonyoktól. A szolgáltatások, az infrastruktúra fejlődését azokon a területeken vizsgáltam, amelyek közvetlenül vagy közvetve kapcsolatban lehetnek a bányászattal (illetve annak befolyásával a települések bevételére és a lakossági jólétmértékek növekedésére). Így a közlekedés egyes elemeit, a távközlési illetve tömegkommunikációs infrastruktúrát, a kiskereskedelem egyes területeit, az idegenforgalmi viszonyokat, a lakossági ellátások (ideértve a gáz-, az elektromos-, a víz- és csatornahálózat) egyes elemeit, valamint az oktatás és művelődés néhány jellemzőjét elemeztem.

A kutatási terület úthálózata megfelelő volt a nyolcvanas évek elején. A terület nyugati széle közelében, Dunavarsány és Kiskunlacháza között átfut az 51. sz. országos főútvonal, míg a területtől néhány 100 m-re keletre az 5. sz. országos főútvonalat találjuk, s a két főutat összekapcsoló mellékútvonalak bekapcsolták a közlekedésbe mindegyik települést. A főutak és az összekötő utak mindegyike burkolt volt, minőségük megfelelt az országos átlagnak. Ez ma is így van, a közlekedésben lényegi változást a Dunaharasztit és Taksonyt elkerülő út megépítése, illetve az M5 autópálya belépése okozott, mivel a forgalom egy része áthelyeződött. A településeken belül a mellékutcák legnagyobb része (több mint 95%-a) 1980-ban burkolatlan földút volt. Ma a települések mindegyikén az összes belterületi utca szilárd burkolattal rendelkezik, s számos földút kapott kőszórásos megerősítést. A személy- illetve tehergépjármű-állományra a kezdeti időszakból nincsenek adataink; a változás tendenciája azonban mindenképpen a növekedés irányába mutat (60. és 61. ábra XE "Ábrajegyz: 60. ábra" 

 XE "Ábrajegyz: 61. ábra" ).
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60. ábra. A személygépkocsik számának alakulása 1995-2005 között XE "Ábrajegyz: 60. ábra" 
(Saját szerkesztésű ábra a KSH adatai alapján)
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61. ábra. A teherszállító járművek számának alakulása 2000-2005 között XE "Ábrajegyz: 61. ábra" 
(Saját szerkesztésű ábra a KSH adatai alapján)
A területen egy közforgalmi vasútvonal halad át: a Budapest−Kelebia vasútvonalon 4 vasúti megállóhely van, s Délegyházánál iparvágányok is leágaztak, amelyek a délegyházi, illetve a Kiskunlacháza és Bugyi közötti út melletti állami kavicsbányához vezettek. Ezek a szárnyvasutak ma nincsenek használatban, annak ellenére, hogy messze kisebb költséggel szállítható vasúton a kavics, mint közúton. 

A Kiskunlacházához tartozó Bankházán lévő egykori szovjet katonai repülőtér hasznosítására az elmúlt 15 évben számos ötlet született, azonban mind a mai napig nem történt meg polgári célokra történő átadása.

A távközlési és tömegkommunikációs infrastruktúra országosan is jelentős változáson ment át a vizsgált időszakban. A nyolcvanas évek elejének alacsony fejlettségi szintje több tényező együttes hatására jelentősen megemelkedett. A közfogalomba bekapcsolt telefon fővonalak számát (az országos helyzethez hasonlóan) néhány százra tehetjük (pontos adat településekre lebontva nincsen); azt tudjuk, hogy 1985-ben még nyilvános telefonkészülék sem volt minden településen (Apaj, Áporka, Majosháza nélkülözte ezt a távközlési lehetőséget). Az ezredforduló után azután egy újabb technológiai fejlődés következtében az addig növekvő telefon-előfizetések száma a mobil hálózatok térhódítása következtében ismét csökkenni kezdett (62. ábra XE "Ábrajegyz: 62. ábra" ). A települések ellátottságát jobban mutatja a lakosságszámra vetített adat (63. ábra XE "Ábrajegyz: 63. ábra" ). Ebből látható, hogy a tendencia nem különbözik érdemben a kétféle típusba sorolt települések esetén.
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62. ábra. A távbeszélő vonalak számának alakulása 2003-2005 között XE "Ábrajegyz: 629. ábra" 
(Saját szerkesztésű ábra a KSH adatai alapján)
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63. ábra. Az egy lakosra jutó telefonvonalak számának alakulása 2003-2005 között XE "Ábrajegyz: 63. ábra" 
(Saját szerkesztésű ábra a KSH adatai alapján)
A televízió-előfizetések száma a vizsgált időszak kezdetén a térség egészére nézve alig haladta meg a 11 000-et; 2005-re viszont a kábeltelevízió-előfizetések száma ennek a számnak a felét (5502) tette ki, ami azt jelenti, hogy a televíziózás gyakorlatilag általánossá vált a térségben; kábeltelevíziós hálózattal 2005-ben Alsónémedi, Bugyi, Kiskunlacháza és Ócsa rendelkezett. 

A kiskereskedelmi hálózatban dinamikus fejlődés indult el a kilencvenes évek elején. Ennek két oka is volt; az egyik, hogy a felszabadított kereskedelmi lehetőségek miatt több ágazatban és területen lehetett speciális szakboltokat nyitni, a másik, hogy az adott időszakban munkanélkülivé vált emberek egy része megpróbálkozott ilyen típusú vállalkozások üzemeltetésével. Az 1995 és 2000 közötti átmeneti visszaesés éppen annak tudható be, hogy akkorra kiderült, mely vállalkozások voltak életképesek, s melyek kényszerültek visszavonulni a kereskedelemből (64. ábra XE "Ábrajegyz: 64. ábra" ).
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64. ábra. A kiskereskedelmi boltok számának alakulása XE "Ábrajegyz: 64. ábra" 
(Saját szerkesztésű ábra a KSH adatai alapján)
Hasonló képet mutat a vendéglátóhelyek számának alakulása is; ennek változása ugyanazon okokra vezethető vissza, mint a kiskereskedelmi egységeké; itt az utóbbi években sem következett be csökkenés, ami annak a következménye, hogy a térség turisztikai vonzerejének növekedése rentábilissá tette az ilyen típusú vállalkozásokat is (65. ábra XE "Ábrajegyz: 65. ábra" ).

[image: image104.jpg]N O v o

0 O 00 O O

oo O O O O

- = = N «

OoEOO0OMm
Auosye]l
esoQ
ezeysolep

Jﬁ ezeyoejunysiy
ﬁ Auesieneung

poswoq

A vendéglatohelyek szama

ezeyhba3Q
1A6ng
eyiody
fedy

IpaWRUOS|Y

70

60
50
40
30
20
10 1
0





65. ábra. A vendéglátóhelyek számának alakulása XE "Ábrajegyz: 65. ábra" 
(Saját szerkesztésű ábra a KSH adatai alapján)
Sajátos eredményt mutat a kiskereskedelmi alkalmazottak számának alakulása, különösen, ha összevetjük a vendéglátóhelyek számával (66. ábra XE "Ábrajegyz: 66. ábra" ). 1980 és 1990 között
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66. ábra. Az egy vendéglátóhelyen alkalmazottak számának alakulása XE "Ábrajegyz: 66. ábra" 
(Saját szerkesztésű ábra a KSH adatai alapján)
jelentősen emelkedett ez a szám, helyenként (Taksony) megközelítette a 10 főt. A következő évtizedben a gazdaságosság került előtérbe: az emelkedő számú vendéglátóhelyen közel ugyanannyian dolgoztak, mint korábban, azaz az egy vendéglátóhelyen alkalmazottak száma radikálisan csökkent. Ez alól csak Apaj és Áporka kivétel.

Az idegenforgalom alakulásáról már szóltam az előző fejezetben. Itt csak annyit érdemes megjegyezni, hogy ez a szektor egyike a legmarkánsabban fejlődő ágazatoknak a térségben, s ennek a fejlődésnek mindenképpen egyik forrása a kavicsbányászat nyomán kialakult tavak vonzereje (Kovács 2002).

A lakossági ellátások (közművek) fejlődése látványos a térségben. Az épített lakások száma ugyan általában csökkent, de az ezek közül elektromossággal, vezetékes vízzel ellátott lakások mennyisége folyamatosan nőtt, a csatornázottság, illetve a gázellátottság is szinte általánossá vált a belterületeken (67. ábra XE "Ábrajegyz: 67. ábra" ). A fogyasztott javak tekintetében is jól áll a térség, a szolgáltatásokat az országos átlag felett veszik igénybe a térség lakói.
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67. ábra. Az épített lakások számának alakulása XE "Ábrajegyz: 67. ábra" 
(Saját szerkesztésű ábra a KSH adatai alapján)
Az épített lakások száma nagy vonalakban arányos a települések lakosságszámával. Dunavarsányban 2000-ben lakópark épült, ez indokolja a kiugróan magas értéket. A lakások egyre magasabb komfortfokozattal épülnek, 2003-ban már csak két település volt, ahol az épített lakások közül nem mindet kötötték be a vízvezeték-hálózatba (ezek valószínűleg saját vízellátással − ásott vagy fúrt kúttal − rendelkeztek) (68. ábra XE "Ábrajegyz: 68. ábra" ).
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68. ábra. A vízvezetékes vízellátásba bekapcsoltan épített lakások aránya XE "Ábrajegyz: 68. ábra" 
(Saját szerkesztésű ábra a KSH adatai alapján)
A vízvezetékre való rákötés annál is inkább lehetővé vált, mivel az utóbbi 10-15 évben mindegyik településen ugrásszerűen megnőtt a közüzemi vízvezeték-hálózat hossza (69. ábra XE "Ábrajegyz: 69. ábra" ). Környezetvédelmi szempontból, s különösen a területen oly érzékeny talajvíz szempontjából rendkívül fontos, hogy a vízvezeték-hálózat után a csatornahálózat is kiépült, gyakorlatilag a teljes belterületi népesség közcsatornát használhat szennyvize elvezetésére (70. ábra XE "Ábrajegyz: 70. ábra" ).
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69. ábra. A közüzemi vízvezeték-hálózat hossza XE "Ábrajegyz: 69. ábra" 
(Saját szerkesztésű ábra a KSH adatai alapján)
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70. ábra. A közcsatorna-hálózat hosszának alakulása XE "Ábrajegyz: 70. ábra" 
(Saját szerkesztésű ábra a KSH adatai alapján)
A lakossági igények növekedését, a lehetőségek kihasználására való fogékonyságot mutatja, hogy a csatornahálózat hosszának növekedésével párhuzamosan az utóbbi évtizedben gyorsan nő a csatornahálózatra rácsatlakozott lakások száma is (71. ábra XE "Ábrajegyz: 71. ábra" ). Ez az adat, összevetve a bányászat során keletkezett tavak vízminőségi állapotára vonatkozó adatokkal azt mutatja, hogy e kérdésben közelít a térség a fenntartható környezeti állapot irányába.

Az energiafelhasználás országosan is folyamatosan nőtt az elmúlt időszakban, s ezzel egyidejűleg jelentős fejlesztések zajlottak le a gázvezeték-hálózat kiépítése érdekében is. Nemcsak a gerincvezetékek, hanem a lakásokhoz eljutó vezetékek építése is intenzív volt, így a területen is jelentősen nőtt a vezetékes gázt fogyasztó háztartások száma (72. ábra XE "Ábrajegyz: 72. ábra" ).
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71. ábra. A közcsatorna-hálózatba bekapcsolt lakások számának alakulása XE "Ábrajegyz: 71. ábra" 
(Saját szerkesztésű ábra a KSH adatai alapján)
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72. ábra. A vezetékes gázt fogyasztó háztartások számának alakulása XE "Ábrajegyz: 72. ábra" 
(Saját szerkesztésű ábra a KSH adatai alapján)
Ha összehasonlítjuk a lakásállományt és a vezetékes gázt fogyasztó háztartások számát, kiderül, hogy 2003-ra átlagosan a háztartások majdnem 80%-ában használták a vezetékes gázt. Ez magyarázatot adhat arra az első pillanatban meglepőnek látszó adatra, hogy az összes településen jelentősen csökkent 2000 után a villamosenergia-fogyasztás (73. ábra XE "Ábrajegyz: 73. ábra" ). Nyilvánvaló, hogy az akkor viszonylag olcsó gázzal számos, korábban elektromos energiára beállított fogyasztót (tűzhelyek, fűtés) lehetett helyettesíteni. A vezetékes gáz használatának dinamikus növekedése (74. ábra XE "Ábrajegyz: 74. ábra" ) egyedül Apaj estében nem következett be, de itt nem is nőtt érdemben a hálózatba bekapcsolt lakások száma sem.
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73. ábra. A háztartások villamosenergia-fogyasztásának alakulása XE "Ábrajegyz: 73. ábra" 
(Saját szerkesztésű ábra a KSH adatai alapján)
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74. ábra. A háztartások vezetékes gáz fogyasztásának alakulása XE "Ábrajegyz: 74. ábra" 
(Saját szerkesztésű ábra a KSH adatai alapján)
A háztartások vízfogyasztásának alakulása szintén emelkedést mutat, bár itt erősen szór a kép (75. ábra XE "Ábrajegyz: 75. ábra" ). Van olyan település (Dömsöd), amelynél az 1990-es vízfogyasztási mennyiségnek ma csupán közel a felét használja el a lakosság. Ennek oka nagy valószínűséggel a házaknál folytatott fóliás, öntözésigényes zöldségtermesztés visszaszorulása, illetve a vízdíjak növekedésével újra használatba vett ásott kutak jelentőségének növekedése. Hasonló mértékű csökkenés látható Áporka esetében is, míg Taksonyban sokkal kisebb fogyasztáscsökkenés látható.
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75. ábra. A háztartások vezetékes víz fogyasztásának alakulása XE "Ábrajegyz: 75. ábra" 
(Saját szerkesztésű ábra a KSH adatai alapján)
Az infrastruktúra mellett megvizsgáltam még a gyermekintézményekkel, oktatási intézményekkel való ellátottságnak, az oktatási intézményekben dolgozók leterheltségének néhány adatát is. A vizsgálat kezdetéül választott időszakban a terület mindegyik településén volt általános iskola, s Ócsa még középiskolával is büszkélkedhetett. Megfelelő volt a gyermekintézmények száma, és az ott fogadott gyermekek és a férőhelyek viszonya is. A bölcsődei férőhelyek száma gyakorlatilag nem változott a vizsgált időszakban. Az óvodák esetében azt látjuk, hogy általában szinten maradt, egy-két helyen kevésbé, de Kiskunlacházán például radikálisan (140 fővel) csökkent az óvodai férőhelyek száma. Szemléletesebb képet kapunk az óvodai férőhelyek helyzetéről, ha megnézzük, hány gyermeket vettek fel egy óvodai férőhelyre (76. ábra XE "Ábrajegyz: 76. ábra" ).
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76. ábra. Az egy óvodai férőhelyre felvett gyermekek számának alakulása XE "Ábrajegyz: 76. ábra" 
(Saját szerkesztésű ábra a KSH adatai alapján)
A túlterheltség szembeötlő, de mégis csökkenő tendenciát mutat. Van olyan település (Dunavarsány), ahol időnként három gyermeket vettek fel két férőhelyre. Az adatokból tudjuk, hogy ez a túlterheltség nem elsősorban a nagy népszaporulatnak, inkább az alulméretezett gyermekintézményeknek köszönhető. A helyszűke azonban nem jelenti feltétlenül a színvonal romlását: az egy óvónőre bízott gyermekek száma egyetlen esetben haladja meg a húsz főt, s a 2000-ben jelentkezett általános csúcs után napjainkra 15 körülire tehető egy-egy óvodai csoport létszáma (77. ábra XE "Ábrajegyz: 77. ábra" ).
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77. ábra. Az egy óvónőre bízott gyermekek számának alakulása XE "Ábrajegyz: 77. ábra" 
(Saját szerkesztésű ábra a KSH adatai alapján)
Az általános iskolákban tanulók száma folyamatosan csökken, van, ahol felére esett vissza (Majosháza). Ennek egyetlen előnyét élvezik a diákok: az egy osztályteremre jutó tanulók száma látványosan csökkent az utóbbi 20 évben (78. ábra XE "Ábrajegyz: 78. ábra" ).
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78. ábra. Az egy általános iskolai tanteremre jutó tanulók számának alakulása XE "Ábrajegyz: 78. ábra" 
(Saját szerkesztésű ábra a KSH adatai alapján)
A tanulólétszám csökkenését nem követte az oktatói létszám változása, ami − reményeim szerint − az oktatás színvonalának emelkedését hozza maga után, hiszen az egy tanerőre jutó gyermekek száma sehol sem éri el a 15 főt (79. ábra XE "Ábrajegyz: 79. ábra" ).
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79. ábra. Az egy tanerőre jutó általános iskolás gyermekek számának alakulása XE "Ábrajegyz: 79. ábra" 
(Saját szerkesztésű ábra a KSH adatai alapján)
Az egyes ágazatokra vonatkozó statisztikai adatok elemzése néhány fontos tényre világít rá. E tények egy része általános adatelemzési kérdés, egy része viszont konkrét választ ad arra, hogy a kavicsbányászat hatással van-e a társadalmi környezetre. 

Az adatelemzési kérdések közül a legfontosabb, hogy bizonyos adatcsoportok esetében az általános jellegű kérdésfelvetés nem ad elegendő részletességű adatot ahhoz, hogy a makrogazdasági folyamatok hatásától megtisztítsuk és mikrogazdasági következtetéseket vonjunk le belőlük. Esetünkben az általános gazdasági változások, fejlődés olyan erős hatást gyakorolt az adatokban tükröződő területekről gyűjtött adatváltozások tendenciáira, hogy nem lehetett eldönteni, hogy egy konkrét kérdés − esetünkben a kavicsbányászat − mekkora súllyal esik latba az adatcsoportok alakulásában. A kiindulási időszak még a tervgazdálkodás ideje volt; egyéni vállalkozások gyakorlatilag jelentős adattömeget nem képeztek. A kilencvenes évek elejének szemléletváltozása, a gazdasági folyamatok általános törvényszerűségeken nyugvó, mégis sajátosan magyarországi alakulása tükröződik a teljes gazdasági fejlődésben, azonban ebből kiszűrni egyetlen szektor egy elemének hatását ma már nagyon nehéz. Ez a dolgozat elején feltett kérdésekre adandó válaszok szempontjából annyit jelent, hogy a statisztikai adatok elemzése bizonyos kérdések vizsgálatában konkrét, hasznosítható eredményt ad, más kérdések esetén azonban csak támpont ahhoz, hogy egyéb, nem adatszerű tényezők, kikérdezések, tapasztalatok alapján levonjuk a megfelelő következtetéseket.

Az egyes szektorok elemzése során így konkrét összefüggést lehetett felfedezni a bányászat és a mezőgazdasági területe és vállalkozások számának csökkenése, vagy az idegenforgalom és vendéglátás bővülése esetén. Indirekt módon bizonyítható ugyanakkor, hogy a kavicsbányászat hatással van a települési önkormányzatok bevételeire, s így áttételesen az infrastruktúra alakulására (bár erre direkt bizonyítékunk is van például a Kavics-Union bányája és Bugyi község között megépített burkolt út esetében). Szintén nincs közvetlen adatmódosító hatása, mégis fontos tényező a települések lakosságának hangulata, hozzáállása a bányászathoz. Addig, amíg a foglalkoztatottság növekedéséről, az önkormányzati bevételek emelkedéséről, vagy a horgásztavak kellemesnek mondható környezeti élményéről van szó, addig ez a hatás pozitív. Ugyanakkor az sem elhanyagolandó szempont, hogy a települések lakossága viseli a kavicsbányászathoz kapcsolódó szállítás összes környezeti terhét; nem véletlen, hogy a területen még szabálysértésig menő egyéni akciók is történtek a tehergépjármű-forgalom csökkenése vagy megakadályozása céljából. Szintén bonyolult és sok esetben negatív hatású a bányaterületek tulajdonjogának sajátos helyzete. A bányavállalkozó ugyanis nem köteles megvásárolni bányatelkét, az megmaradhat eredeti tulajdonosának birtoka; a bányászat befejezése után azonban az eredeti helyzet nem állítható vissza, az eredeti telekhatárok virtuálissá válnak, s ennek következtében ma is van olyan tó a területen, amelynek több mint 300 tulajdonosa van, akik az utóhasznosítás kérdésében nem mindig tudnak dűlőre jutni (Harmati 1995), mivel az így kialakult kényszerközösség tagjai sok esetben nem is ismerik egymást (Dömsödi 2006) .

A fenti adatok elemzéséből kiderül: a kavicsbányászat nemcsak a természeti környezetre hat, hanem befolyással van a társadalmi környezetre is. Ezek a hatások pozitívak és negatívak egyaránt lehetnek; összefoglaló értékelésüket a következő fejezetben ismertetem. 

5.4. A természeti és társadalmi környezet válaszai

A környezetbe való intenzív beavatkozásra – mint amilyen a kavicsbányászat – a természet spontán folyamatokkal, míg a társadalom vagy szervezetlenül szintén spontán módon, vagy szervezetten, általában szabályozási módszerekkel válaszol. A spontaneitás a természet esetében azonban nem jelenti azt, hogy ne működnének a törvényszerűségek, az ok-okozati összefüggést sokkal könnyebben meg lehet találni a természetes folyamatok esetében, mint ott, ahol a társadalmi háttér, a kultúra, a szakmaiság vagy esetenként a közgazdasági szempontok határozzák meg a motivációt. Ez egyben azzal is jár, hogy míg a természeti folyamatok (bár bonyolultak) viszonylag egyszerűen leírhatók és megérthetők, a társadalmi folyamatok között számos olyan van, amelynek működése csak bonyolult kapcsolatrendszerek ismeretében tárható fel többé-kevésbé.

Mindezek előrebocsátása után az egyes környezeti elemek korábban követett sorrendjében foglalom össze a természet, illetve a társadalom válaszait, amelyeket a bányászat hatásai váltottak ki, s amelyek a kutató számára feltárultak a vizsgálat során. Ezek közül néhányról már volt szó, hiszen sok esetben magát a hatást nem is tapasztaljuk közvetlenül, csak a válaszokból következtethetünk rá.

A domborzat megváltozásának, megváltoztatásának a hatása az eróziós folyamatok, a szélerősség és -irány megváltozását, az üledékképződési térszínek egymáshoz viszonyított helyzetének átalakulását hozza magával. A korábbi dombok helyén (amelyek ki voltak téve az eróziónak) felhalmozódási térszínek (mélyedések) jönnek létre, s ugyanakkor számos olyan domb válik a táj végleges alkotóelemévé, amelynek helyén korábban laposok, üledékgyűjtő térszínek helyezkedtek el.

A földtani felépítésre gyakorolt hatás – a földtani folyamatok emberi mértékkel mérve rendkívül hosszú reakcióideje miatt – közvetlen választ nem vált ki, bár a felépítés megváltozik: a korábban pórusvizet tartalmazó üledékek helyét víz foglalja el, amelyben hosszú távon az addigi folyóvízi üledékképződési térszínen kialakult rétegsor helyét tavi üledékek veszik át. Ha belegondolunk abba, hogy a terület megkutatott földtani kavicskészlete egy ugyanilyen nagyságú (180 km2) területet beboríthatna mintegy 2 m vastagságban, kénytelenek vagyunk ráébredni, hogy ennek esetleges teljes kitermelése igencsak jelentős beavatkozás, aminek a hatása mindenképpen hosszú távú. 

A terület talajai jelentős átalakuláson mennek át. A bányászat kapcsán eddig elpusztult a területen természetes folyamatok következtében kialakult talajok mintegy 15%-a, s a későbbi bányászati beruházások ezt az arányt csak növelni fogják. A bányaműveletek felhagyása után a pionír növények viszonylag gyorsan elfoglalják a felszabaduló területeket, a növényekkel együtt megjelennek az összes olyan élőlények, amelyek közreműködése elengedhetetlen az újabb talajosodás megkezdődéséhez. Ez a folyamat több felhagyott bányaterületen megindult, bár sokat ront a helyzeten a rekultiváció nélküli, antropogén tényezőkkel, maradványokkal terhelt, sok esetben természetidegen anyagokat is tartalmazó környezeti állapot. Máshol, ahol a változások a természetes szikesedéshez hasonló körülményeket hoznak létre, további szikes területek alakulhatnak ki.

A víz mint környezeti elem jelentős változáson megy át a bányászat hatására. A talajvízből felszíni víz lesz, s az áramlási viszonyok is módosulnak. Ugyanakkor a nem kellő gondossággal végzett fúrások átszakíthatják a talajvíz és a rétegvíz közötti vízzáró képződményeket, ezáltal pedig a felszíni szennyeződések bejuthatnak az ivóvízbázisokba. Maga a víz oly mértékben reagál a hatásokra, amennyiben a talajvíz, illetve a felszíni vizek kemizmusa, élővilága egymásba átalakulni képes. A nagyobb nyílt víztükör pedig tovább növeli a térségben amúgy is jelentősnek mondható vízhiányt.

A levegő esetében önálló reakcióról, válaszról nem beszélhetünk. Fontos azonban tudni, hogy a nagy nyílt vízterületek teljesen más légáramlási viszonyokat tesznek lehetővé, mint a korábbi, mezőgazdasági területek, ahol a mozaikos növényzet részben gátat tudott szabni a légmozgásnak. A fasorok hiánya, a növényzet eltűnése ennek következtében a szélerősséget, a levegő mozgásának irányát változtatja meg.

A változásokra legszembetűnőbben az élővilág válaszol. A mezőgazdasági területek ipari zónává, zajos bányászati termelőhellyé történő átalakítása mind az állatvilág, mind a növényzet azonnali reakcióit kiváltja. Kezdetben a korábbi élőhelyek eltűnése miatt visszahúzódással, meneküléssel reagálnak az élőlények. A bányaművelés folyamán bizonyos idő elteltével egyes élőlénycsoportok visszatelepszenek, s újabbak, elsősorban a vizes élőhelyeket kedvelők jelennek meg, amelyek azután megfelelő színvonalú rekultiváció nyomán állandósulnak a területen. Természetesen ehhez szükség van arra, hogy az előírásoknak megfelelő tájrehabilitációt folytasson a vállalkozó, illetve a terület tulajdonosa. A csereerdő, illetve a haltelepítés kérdése már emberi közreműködés következménye, így azokra a későbbiekben térek ki.

A hatásokra adott válasz tekintetében sajátos helyzete van az épített környezetnek, amely mesterséges, tehát tulajdonképpen a társadalmi változások között is szerepelhetne. Itt ugyanis már nem spontán reakciókról, hanem kifejezetten tervezett átalakulásokról van szó, még akkor is, ha nehéz meghúzni a határt mondjuk egy tó végső kialakításánál a természetes és mesterséges viszonyok között: egy mesterségesen kialakított természetközeli élőhely épített környezetként jön létre, de éppen lényegéből adódóan rövid idő alatt átveszik a természetes folyamatok az alakulás irányítását.

A hulladékok szerepe kissé hasonló az előzőekben ismertetetthez; nem jönnének létre hulladékok emberi tevékenység nélkül, s a természet igyekszik ugyan feldolgozni a hulladékként odakerült anyagokat, azonban egyre több a természetidegen, lebomlásra nem képes anyag a hulladékok között, így a természet reakciója ezekkel szemben elmarad. Nincs más hátra, mint hogy az embernek kell a hulladékok mennyiségének csökkentésével a választ megadni a hatásra.

A veszélyes anyagok, a zaj, a rezgés, a sugárzások érdemi hatás–válasz reakciói csak az élővilág szempontjából értelmezhetők, azaz az élővilág (s benne az ember) válaszol e környezeti hatásokra is.

A társadalmi környezetet érő hatások igen sokfélék. Részben a fentebb már említett, magát a természeti környezetet befolyásoló közvetlen hatásokról van szó, részben viszont számos olyanról, amely a társadalmi környezetet éri. Az ezekre adott válaszok szintén sokfélék, s részben egyéni, részben kisközösségi, részben általános társadalmi szinten jelentkeznek. Az egyéni szinten jelentkező hatások között a természeti környezetet károsító jelenségek mellett a foglalkoztatottság, a jövedelmi viszonyok, az életszínvonal, a társadalmi jólétmérték emelhető ki. Az egyes személyek életében a hatások különböző súllyal és különböző előjellel lehetnek jelen. A bányában foglalkoztatottak számára minden bizonnyal pozitív előjelű a hatás; más a helyzet azzal a gazdával, aki korábban mezőgazdaságból élt, s virágzó veteményese helyén ma a szomszédjától el nem választható, osztatlan közös tulajdonban lévő halastó1/300-ad része van... Nyilvánvaló, hogy az az állampolgár, aki erre a célra külön készített tüskéket helyezett el az országúton a kavicsszállító tehergépkocsik forgalmának megakadályozása érdekében, nem pozitív hatásként éli meg a bányászat fejlődését. Aki ezzel szemben kerékpárral biztonságosan át tud kerekezni Ócsára Bugyiból a műút mellett kiépített kerékpárúton, látja a fejlődés pozitív oldalát is. Ezen különböző irányú érintettségeket elsősorban a kisközösségi válaszok segítségével lehet mederben tartani. A terület települési önkormányzatainak számos, a térség fejlődését célzó, többek között a bányavállalatoktól származó bevételeik felhasználására alapuló társulása jött már eddig is létre; ugyanakkor felmerül a kérdés, hogy az úgynevezett statisztikai kistérségek egyáltalán életképes közösségek-e. A területen járva úgy tűnik, hogy az azonos érdekeltségi alapokon nyugvó, célra orientált együttműködésnek több a haszna, mit az íróasztal mellett megálmodott, kötelezően kirótt tevékenységeknek. Ez a kérdés azonban már átvezet az általános társadalmi szintre, ahol el kell érni azt, hogy a környezetbe való beavatkozások szabályozása és a káros behatások szankcionálása lépést tartson a felmerülő problémákkal (Géczi et al. 2001a,b).

Ilyen kérdés a kavicsbányászat káros környezeti hatásainak csökkentésére irányuló jogi szabályozás, amelynek betartásával a területen számos pozitív választ adott a társadalom a természeti környezetet ért hatásra. A letakarított talaj kezelése, a bányaterület olaj- és üzemanyag-szennyezésektől történő megvédése, a rekultiváció és a revitalizáció magas színvonalú kivitelezése és változatossága arra utal, hogy a társadalom igyekszik a beavatkozások káros hatásait mérsékelni, esetleg előnyére fordítani. Az, hogy ez milyen mértékben sikerül, mindhárom szinten: az egyéni, a kisközösségi és a társadalmi szándékokon múlik.

5.5. A kavicsbányászat környezeti hatásainak mérlege; összefoglalás

Munkám elején azt tűztem ki célul, hogy megvizsgálom: a természeti környezetbe való, jelentékeny emberi beavatkozás, a kavicsbányászat milyen hatást gyakorol a természeti környezetre, s e hatások továbbgyűrűznek-e a társadalmi környezetbe; van-e közvetlen hatása a társadalmi környezetre a bányászatnak, vagy csak a közvetett hatások érvényesülnek; milyen választ ad a természet, s milyet a társadalom a bekövetkezett változásokra; összességében pozitív vagy negatív az eredője a bekövetkezett és észlelt állapot–hatás–válasz folyamatoknak. A természeti környezet egyes elemeinek, a természeti értékeknek a minősítésével, értékelésük számszerűsítésével sok szerző foglalkozott (Marosi, Szilárd 1963, Bárdossy et al. 2000, Kiss 2000, Lóczy 2002, Chikán 2003). Munkáikat alapul véve, a kutatási területen tapasztalt hatások értékelésére pontrendszert alkalmaztam a hatások mérlegének meghatározásához.

A vizsgált természeti és társadalmi környezeti tényezőket, az azokra gyakorolt hatásokat táblázatba rendezve, -5 és +5 közötti számszerűsített értékkel láttam el, e táblázatok segítségével mérleget készítettem (28. és 29. táblázat XE "Táblázatjegyz: 28. táblázat" 

 XE "Táblázatjegyz: 29. táblázat" ). A számértékek természetesen tartalmaznak bizonyos szubjektivitást, hiszen a „nagyon súlyos terhelés” -5 pontja, illetve a „kiemelkedően pozitív hatás” közötti átmenetek megítélése nehezen támasztható alá számszerűsíthető adatokkal.

28. táblázat. A természeti környezetre gyakorolt hatás számszerűsítése
(Saját szerkesztés)
	
	Hatás
értékszáma
	Indoklás (megjegyzés)

	Domborzat
	-3
	Mesterséges, tájba nem illő dombok, gödrök, egyenetlen térszín

	Földtan
	+2
	Új adatok a felépítésről

	Talaj
	-4
	15% elpusztult, rehabilitációra csak kis hányada kerül

	Felszíni víz
	0
	(Csak az eredeti állapot felszíni vizei) 

	Felszín alatti víz
	-3
	Talajvízből felszíni víz lesz; könnyebben sérül, szennyeződik (A kialakult bányatavakkal együtt)

	Levegő
	-1
	A porszennyezés ideiglenes

	Élővilág
	-3/+3
	A bánya működése idején/Rehabilitált területen 

	Épített környezet
	+2
	A rehabilitáció során emelkedhet a színvonal

	Hulladék
	-2
	A felhagyott, nem gondozott területek hulladéklerakókká válnak

	Veszélyes anyagok
	0
	Érdemi hatás nincs

	Zaj és rezgés
	-2
	A folyamatos anyagszállítás erős zavaró hatás

	Sugárzás
	-1
	A talaj- és növényzetmentes terület erős kisugárzó

	Összesen
	-12
	


A táblázatból az látszik, hogy a természeti környezet szempontjából alapvetően negatív következményekkel jár a bányászkodás, amit a rehabilitáció magas színvonalú megvalósítása is csak tompítani tud.

A társadalmi folyamatok, környezeti tényezők vizsgálata során azokat a szempontokat elemeztem, amelyeknél vagy közvetlen, vagy közvetett módon következtetni lehet arra, hogy a változások a bányászat hatásának tudható be.

29. táblázat. A társadalmi környezetre gyakorolt hatás számszerűsítése
(Saját szerkesztés)
	
	Hatás
értékszáma
	Indoklás (megjegyzés)

	Lakosságszám
	0
	A változások a bányászattól függetlenek

	Külterületi népesség
	-1
	Csökken a megélhetési lehetőség, megváltozik a lakókörnyezet

	Természetes szaporulat
	0
	A változások a bányászattól függetlenek

	Vándorlási különbözet
	+1
	A fejlődő infrastruktúra vonzza a „kiköltözőket”

	Foglalkoztatottak összesen
	+1
	A bányák többsége helyben lakókkal dolgozik

	Mezőgazdasági foglalkoztatottak
	-2
	A csökkenő mezőgazdasági területen kevesebb a lehetőség

	Ipari (benne bányászati) foglalkoztatottak
	+2
	A munkaképes lakosság egy része átirányul az iparba

	Idegenforgalmi foglalkoztatottak
	+2
	A megváltozott környezet serkenti az idegenforgalmat

	Mezőgazdasági vállalkozások
	-1
	Kevesebben próbálkoznak a kisebb területen

	Ipari (benne bányászati) vállalkozások
	+1
	92 bányahely van a területen

	Közlekedési infrastruktúra
	-1
	Amennyit építenek, annyit tönkretesz a szállítás

	Infrastruktúra
	+3
	A bányavállalkozók helyi adója segítette, segíti a fejlesztést

	Lakásszám
	0
	A változások a bányászattól függetlenek

	Oktatás
	0
	A változások a bányászattól függetlenek

	Összesen
	+6
	


A társadalmi környezet elemei között többségben vannak azok, amelyekre nem közvetlen, hanem közvetett hatással van a bányászat. A bányák létezése, napi működése és bezárása közvetlenül érinti a társadalmat; a foglalkoztatottak száma, munkabérük, szociális körülményeik, a szállítási útvonalak, a zaj, a por és még számos egyéb hatás mellett rendkívül fontos az a hozzájárulás, amit áttételesen, a befizetett helyi adókon, azok felhasználási lehetőségén keresztül köszönhet egy-egy település a bányák létének. Amennyiben e forrásoknak legalább egy része a természeti tényezőkre gyakorolt negatív hatás kiküszöbölésére, annak ellentételezésére fordítódik, csökkenthető lesz a természeti környezet károsodása.

Kutatási eredményeim lényege az alábbiakban foglalható össze:

· Megállapítottam, hogy a természeti környezetbe történő jelentős beavatkozás mind a természeti, mind a társadalmi környezetben visszafordíthatatlan változásokat eredményez. E változások egymást erősítő vagy gyengítő jellege, pozitív vagy negatív volta természeti oldalról nézve a beavatkozás mélységétől (erősségétől), időtartamától, a beavatkozáshoz kapcsolódó rekultiváció, revitalizáció tervezett vagy spontán voltától, társadalmi oldalról nézve pedig a szabályozástól, a bányavállalkozók jogkövető magatartásától, illetve több településre kiterjedő beavatkozás esetén a kistérségi összefogás és szerveződés erősségétől függ.

· A természeti környezetbe történt beavatkozásnak elsősorban közvetlen következményei láthatók és értékelhetők. A vizsgált területen a beavatkozás jellegéből adódóan ezek a változások elsősorban a föld, a talaj, a víz és az élővilág esetében érhetők tetten, beleértve ebbe a tájképi hatásokat is. A kibányászott szilárd ásványi nyersanyag helyét nyílt tükrű, sebezhető felszíni vízzé váló talajvíz foglalja el. A vizsgált terület minden tizedik négyzetkilométerén elpusztult a talaj a benne gyökerező, rajta magtelepedett élővilággal együtt. A korábbi, viszonylag egységes, természeti folyamatok következtében kialakult táj képét mesterséges mélyedések és kiemelkedések, bányagödrök és meddőhányók torzítják el.

· Az élővilág esetében meg kell különböztetni a bányászat közvetlen hatásától mentes, illetve attól befolyásolt részterületeket. A bányászat hatásától mentes részterületeken az eredeti ökológiai struktúrához hasonlót kell megőrizni; itt a magterületeket kell meghatározni, s azokat kell védelem alá helyezni. Ez a védelem elsősorban az emberi beavatkozásokkal szemben hat, de ha a komplex környezetterhelés (egyéb fejlesztések) más irányba halad, akkor az egyes védett elemek is pusztulásra vannak ítélve. Ahol a bányászat miatt új struktúrát, új funkciót kap a terület, ott az élővilág részben károsodik, részben átalakul a bányászat hatására. Itt az egymástól látszólag független vállalkozások (a jelenlegi bányák, illetve a helyüket elfoglaló különböző funkciójú területek) rekultivációs tevékenységét összehangolva elsősorban az ökológiai folyosók kialakítását, illetve a lépőkövek, „stepping stones” kialakítását célszerű ösztönözni. Mindkét változat ugyanakkor egységes szemléletű, összehangolt stratégiát igényel.

· A területen a kavicsbányászkodás társadalmi környezetre gyakorolt hatása közvetlen és közvetett formában érzékelhető. Közvetlen hatása jelentkezik a foglalkoztatottságban, az ingázásban, az egyes szektorok közötti mozgásban, az életmódváltozásban, illetve a természeti környezet ember által is igénybe vett „közjószágaiban”: levegő, zaj, vízminőség okozott változásokban, s részben az infrastrukturális viszonyok alakulásában (utak). Közvetett hatását egyrészt az önkormányzati bevételek növekedésén keresztül fejti ki, másrészt pedig a rekultiváció nyomán kialakult-kialakított környezeti változások gyakorolják a társadalmi környezetre. 

· A társadalmi hatások, bár kistérségi szinten jelentékenyek, nem mutathatók ki az országos gyakorlatban alkalmazott és használt statisztikai módszerekkel. A mikroméretű folyamatok következményeit a makrofolyamatokra kidolgozott statisztika adatai, eredményei elfedik. A mikrofolyamatok adatszerű elemzéséhez külön erre a célra kidolgozott adatgyűjtésre lenne szükség; a bányászat kezdetekor azonban erre nem fordítottak figyelmet, így adatsorokat utólag már nem lehet létrehozni. 

· A makrofolyamatok elemzése megmutatja, hogy a hatás kölcsönös: a társadalmi környezet hat a bányászatra és viszont: a bányászat hat a társadalmi folyamatokra. A bányák számának és termelékenységének változása jól követi a makrogazdasági jelenségeket, ugyanakkor a térség településének fejlődésében játszott szerepük is jelentősebbé vált.

· A kavicsbányászat a területen a külterületi lakónépesség életmódváltását is eredményezte: a főként mezőgazdaságból élő népesség jelentős része a bányaterületek terjeszkedésével elvesztette megélhetési forrását, s így a népmozgalmi adatok szerint az itt lakók egy része a legközelebbi település, vagy az agglomeráció irányába mozdult el. A helyben maradók vagy az új iparágban (a bányászatban, illetve az ahhoz kapcsolódó új vállalkozásokban) találtak munkát, vagy elvesztették munkahelyüket, s így társadalmi helyzetük romlott.

· A kutatási területen kialakított (mesterséges) kistérségi beosztás mellett létrejött spontán szerveződések egyike sem alapul a kavicsbányászat és a környezet egymásra hatásának elemzésén. Ez azt jelenti, hogy a térségben élő és dolgozó emberek és szerveződéseik, az önkormányzatok nem tudják, vagy nem akarják összehangolni ilyen irányú érdekeiket. Ennek következménye, hogy a területre nincs egységes fejlesztési, környezetvédelmi koncepció.

· A területen kialakult, jelentős területi kiterjedéssel és természeti, társadalmi és gazdasági hatással járó bányászat további környezetkárosításának megakadályozásához szükséges a természeti környezeti változások vizsgálatán túl a társadalmi környezetben jelentkező hatások és változások vizsgálata, elemzése és a távlati területrendezések készítése során történő figyelembe vétele döntéshozói szinten.

Köszönetnyilvánítás

Kutatómunkám során s a dolgozat elkészítése kapcsán nyújtott segítségükért köszönetemet fejezem ki témavezetőmnek, Perczel Györgynek, az Eötvös Loránd Tudományegyetem tanszékvezető docensének, aki nehéz körülményei ellenére is végig figyelmet áldozott rám az eljárás sikere érdekében, Chikán Gézának, a Magyar Állami Földtani Intézet tudományos főmunkatársának, aki mind terepi, mind kamerális munkámban segített. Intézeti munkatársaim közül külön köszönöm Maigut Vera tudományos munkatárs és Róth László tudományos munkatárs segítségét, amit a térinformatikai szoftverek használatához adtak. Fodor Béla osztályvezető, Gombárné Forgács Gizella és Kókay Ágoston főtanácsosok (MGSz) a bányászati adatok értékelésében és értelmezésében nyújtottak segítséget. Dolgozatom elkészítéséhez adott hasznos tanácsokat Szabó Mária tanszékvezető egyetemi tanár (ELTE) és Pomázi István főtanácsadó (KvVM).

A szerteágazó adatgyűjtési és feldolgozási folyamatok kapcsán kiemelkedő támogatást kaptam Bíró Marianna tudományos munkatárstól (MTA ÖBKI), Kubinyi Zoltán előadótól (KdVKTVF), Szalai József tudományos főmunkatárstól (VITUKI Rt.), Tompa Lászlótól, a KDVVF nyugalmazott előadójától és Tóth Tibor tudományos tanácsadótól (MTA TAKI).

Köszönet illeti a terület települési önkormányzatainak munkatársait, illetve a területen működő bányák bányamestereit, akik kérdőíveim kitöltésével számos ismerethez és adathoz juttattak hozzá. 

A KSH adatainak értékelését azok megvásárlásával a GeoEko Kft. tette lehetővé.

Külön meg kell emlékeznem Méhes József vállalkozó (Méhes Kft., Dunavarsány) nagyvonalú támogatásáról, valamint Schneider Aladár bányavezető (Kavics-Union Kft., Bugyi) segítségéről, amelyekkel külföldi konferenciákon való részvételemet tették lehetővé.
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12/2003. (III. 14.) GKM rendelet a védő- és határpillérek méretezéséről szóló Bányabiztonsági Szabályzat kiadásáról

40/2006. (X. 6.) KvVM rendelet a felszíni vizeket szennyező egyes veszélyes anyagok környezetminőségi határértékeiről és azok alkalmazásáról

27/2005. (XII. 6.) KvVM rendelet a használt és szennyvizek kibocsátásának ellenőrzésére vonatkozó részletes szabályokról

12/2005. (VI. 17.) KvVM rendelet a fokozottan védett növény-, illetve állatfajok élőhelyén és élőhelye körüli korlátozás elrendelésének részletes szabályairól

10/2005. (V. 13.) KvVM rendelet a Kiskunsági Nemzeti Park Igazgatóság illetékességi területén lévő védett természeti terület erdőrezervátummá nyilvánításáról

31/2004. (XII. 30.) KvVM rendelet a felszíni vizek megfigyelésének és állapotértékelésének egyes szabályairól

30/2004. (XII. 30.) KvVM rendelet a felszín alatti vizek vizsgálatának egyes szabályairól

29/2004. (XII. 25.) KvVM rendelet a környezetvédelmi, természetvédelmi és vízügyi felügyelőségek illetékességi, valamint a nemzeti park igazgatóságok és a környezetvédelmi és vízügyi igazgatóságok működési területéről

28/2004. (XII. 25.) KvVM rendelet a vízszennyező anyagok kibocsátásaira vonatkozó határértékekről és alkalmazásuk egyes szabályairól

27/2004. (XII. 25.) KvVM rendelet a felszín alatti víz állapota szempontjából érzékeny területeken levő települések besorolásáról

7/2003. (V. 16.) KvVM-GKM együttes rendelet az egyes levegőszennyező anyagok összkibocsátási határértékeiről

6/2002. (XI. 5.) KvVM rendelet az ivóvízkivételre használt vagy ivóvízbázisnak kijelölt felszíni víz, valamint a halak életfeltételeinek biztosítására kijelölt felszíni vizek szennyezettségi határértékeiről és azok ellenőrzéséről

5/2002. (X. 29.) KvVM rendelet a települési szilárd hulladék kezelésére szolgáló egyes létesítmények kialakításának és üzemeltetésének részletes műszaki szabályairól

4/2002. (X. 7.) KvVM rendelet a légszennyezettségi agglomerációk és zónák kijelöléséről

8/2002. (III. 22.) KöM-EüM együttes rendelet a zaj- és rezgésterhelési határértékek megállapításáról

30/2001. (XII. 28.) KöM rendelet a természetvédelmi kezelési tervek készítésére, készítőjére és tartalmára vonatkozó szabályokról

16/2001. (VII. 18.) KöM rendelet a hulladékok jegyzékéről

13/2001. (V. 9.) KöM rendelet a védett és a fokozottan védett növény- és állatfajokról, a fokozottan védett barlangok köréről, valamint az Európai Közösségben természetvédelmi szempontból jelentős növény- és állatfajok közzétételéről

16/2000. (VI. 26.) KöM rendelet a Kiskunsági Nemzeti Park Igazgatóság illetékességi területén lévő egyes védett természeti területek erdőrezervátummá nyilvánításáról

10/2000. (VI. 2.) KöM-EüM-FVM-KHVM együttes rendelet a felszín alatti víz és a földtani közeg minőségi védelméhez szükséges határértékekről

9/2000. (V. 19.) KöM rendelet a Természetvédelmi Őrszolgálat Szolgálati Szabályzatáról

7/2000. (V. 18.) KöM rendelet a környezetvédelmi hatósági nyilvántartás vezetésének szabályairól

12/1999. (XII. 25.) KöM rendelet egyes környezetvédelmi nemzeti szabványok kötelezővé nyilvánításáról

15/1997. (V. 28.) KTM rendelet a környezeti állapotvizsgáló szakértői tevékenységről

14/1997. (V. 28.) KTM rendelet a nemzeti parkok területének övezeti kategóriákba való besorolásáról

13/1997. (V. 28.) KTM rendelet a védett természeti területek és értékek nyilvántartásáról

22/1996. (X. 9.) KTM rendelet a Kiskunsági Nemzeti Park bővítéséről

11/1996. (VII. 4.) KTM rendelet a környezetvédelmi megbízott alkalmazási és képesítési feltételeiről

4/1996. (IV. 17.) KTM rendelet a Peregi Parkerdő Természetvédelmi Terület létesítéséről

6.2. Internetcímek

http://www.ktm.hu/korny/allapot/1_gazd_kornyez_elemei/1gazd_kornyez.html
http://www.ktm.hu/korny/allapot/1_gazd_kornyez_elemei/1gazd_kornyez_valasz.html
http://www.ktm.hu/korny/allapot/13_tarsad_kornyezet/13_soci_terheles.html
http://www.ktm.hu/korny/allapot/13_tarsad_kornyezet/13_soci_allapot.html
http://www.ktm.hu/korny/allapot/13_tarsad_kornyezet/13_soci_valasz.html
http://www.ktm.hu/korny/allapot/8_biodiv_terheles.html
http://www.ktm.hu/korny/allapot/8_biodiverzitas/8_biodiv_allapot.html
http://www.ktm.hu/korny/allapot/8_biodiverzitas/8_biodiv_valasz.html
http://www.gridbp.ktm.hu/biodiver/html2txt.htm
http://www.mafi.hu

http://www.gridbp.ktm.hu/biodiver/html1txt.htm
http://hu.wikipedia.org/wiki/Apaj
http://aporkatv.hu/aporka.htm
http://www.alsonemedi.hu/
http://www.gyaloglo.hu/telep.php?n=%C3%81porka&PHPSESSID=f11387cec34a0109d5ce39e8d6756d56
http://www.bugyi.hu/bugyi_nagykozseg/telepulesunk_bemutatkozik/
http://www.aporka.freeweb.hu/
http://www.alfoldkapuja.hu/
http://csepel-sziget.lap.hu/
http://www.delegyhaza.hu/telepules/telepulesunk_bemutatkozik/
http://www.domsod.hu/
http://www.ocsa.hu/
http://www.dunavarsany.hu/telepules/telepulesunk_bemutatkozik/
http://www.fotomolnar.hu/
http://www.kiskunlachaza.hu/kiskunlachaza/kiskunlachaza_bemutatkozik/
http://www.majoshaza.hu/
http://sarkanymania.uw.hu/index.html
http://www.taksony.hu/tk/fooldal.do
http://portal.ksh.hu/portal/page?_pageid=37,412178&_dad=portal&_schema=PORTAL#sett
http://portal.ksh.hu/portal/page?_pageid=37,412178&_dad=portal&_schema=PORTAL#sett
http://www.androvera.com/referenciak/readymix/
http://koka-kft.internettudakozo.hu/felsobabad.htm
http://www.waterpark.hu/index2.html
http://www.taksony.lap.hu/
http://www.ktm.hu/korny/felszalviz/felszalviz.htm
6.3. Kérdőív a bányavállalkozók számára

	Kérdés
	Válasz

	Bányamester
	

	Helyszín
	

	Növényzet
	

	Növénykultúra
	

	Állatok
	

	Talaj
	

	Talajvíz
	

	Technológia
	

	Osztályozás
	

	Település (időben)
	

	Település (térben)
	

	Fő termék
	

	Kavics mélysége 
	

	Kitermelt mennyiség
	

	Igény
	

	Egyéb 
	

	minőségbizt.
	

	Működik
	

	Kavicsár/Költségek
	

	Homokár
	

	Megjegyzés
	

	Szállítási célállomás
	

	Foglalkoztatás
	

	Utóhasznosítás, területrendezés
	


6.4. KÖRNYEZETFÖLDTANI ÉS TÁRSADALOMFÖLDRAJZI ADATLAP

	A település neve: 
	Összterület:

	    Belterület (ha):
	Zárt:

	    Külterület (ha):
	Üdülő:

	Polgármester: 
	Cím:
	Tel:

	Jegyző:
	E-mail:
	Tel:

	Környezetvédelmi előadó:

	Műszaki előadó:

	Egyéb e-mail cím:

	Lélekszám:
	Tendencia:

	Keresőképesek száma:
	Munkanélküliek aránya:

	18 éven aluliak száma:
	Nyugdíjasok száma:


	Védelem alatt álló objektumok és lezárt területek

	Nemzeti Park:



	Természetvédelmi terület:



	Épület (műemlék, építészeti értékek, stb.):



	Katonai objektum:




	Ivóvízellátás

	Vezetékes víz:



	Vízmű:


	Vízmű védterület:

	Kutak aránya (fúrt és ásott):



	Ásott kutak vízszintjeinek jellemző értékei (talajszinttől):



	A víz szennyeződésre vonatkozó adatok:



	A kutak állapota:



	Felszíni vízrendezés:




	Természetes vizek

	   Folyóvizek:

	   Állapota:

	   Állóvizek:

	   Tulajdonos:
	Bérlő:

	   Funkció:
	Vízutánpótlás:

	   Ki észleli?
	Milyen időközönként?


	Meteorológiai állomás

	   Van:

	       Ki észleli:

	       Milyen időközönként:


	Szennyvízkezelés módja

	Szennyvíz csatornázottság mértéke:



	Derítők és szikkasztók aránya:



	Szennyvíztárolás és elvezetés:




	Energiaellátás

	Háztartási energiaforrások:



	Energiatermelés:




	Hulladékkezelés

	Gyűjtés (kommunális:


	Gyűjtés (ipari):

	Lerakás:


	Illegális:

	Szelektív:


	Szállító:


	Bányászati tevékenység

	Külszíni:


	Felhagyott:

	Tulajdonos:



	Rekultivált bányaterület:



	Meddőhányó:



	Mi a szerepe a bányának a településen?



	Foglalkoztatottság:



	Iparűzési adó (nagyságrendileg mit jelent a büdzsében?):



	Van-e személyes kontaktus a tulajdonos és a település vezetése között?




	Kavicsbányászat

	   Van-e kavicsbánya a környéken?



	   Okoz-e problémát?



	   Talajvíz elszennyeződése:



	   Szennyeződés forrása:



	   Tavak vízutánpótlása (természetes, mesterséges):



	   Tórendszer elöregedési folyamata:



	   Látogatottság csökkenésének oka:



	   Kavicskitermelés aránya a készlethez képest:




	Ipari tevékenység

	Üzemanyag tárolás:

	Üzemanyagtöltő állomás:

	Gáz tárolása:

	Csővezetékes szállítás:


	Mezőgazdasági tevékenység

	Művelési ágak százalékos megoszlása:



	Birtokviszonyok:



	Termelőszövetkezetek:



	Szántó nagysága:



	Szántóföldek minősége:



	Termelt növények:



	Talajerő utánpótlás:



	Talajerózió:




	Állattartó telephelyek:

	Tevékenység:



	Hígtrágya elhelyezése:



	Dögkút:




	Erdőművelés

	Erdészet:



	Tarvágás:



	Új telepítések:



	Tervek, várható folyamatok:




	Aktív környezetföldtani folyamatok

	Suvadások:

	Szikesedés:

	Belvíz:

	Források elapadása:

	Egyéb:


	Önkormányzat

	Önkormányzati kézben lévő földtani objektumok:



	Tájvédelem, talajtani, vagy földtani különlegességek, felhagyott bányák turisztikai hasznosítása:



	

	Vannak-e bicikli utak és hová?



	Természeti és épített környezet földtani megalapozása, bemutatóhelyei



	Turisztikailag-gazdaságilag fejletlen régiónak tartja-e magát?



	Kistérségi önkéntes társulást alkotnak-e?



	Társulási hajlam



	A településnek milyen az önállósága, kap-e támogatást a régiótól?




	Gazdasági kezdeményezőkészség

	Hátrányos helyzetű a település?:



	Vállalkozási hajlandóság:



	Tesznek-e erőfeszítéseket az elingázás csökkentésére?



	Népesség értékválasztása: mi a példa? (továbbképzés, szövetkezés)



	Életkörülmények javítására van-e lehetőség?



	A kavicsbányászat a területre gyakorol-e hatást? (kavics vagy kukorica termelés legyen?)



	Ütköznek az érdekek? Melyik hozza a több bevételt a településnek?



	Támogatja-e az önkormányzat a gazdasági tevékenység fejlődését?



	Közgazdasági összefüggések taglalása:




	Terhelés

	Levegő (szél, por):

	Talaj:

	Közlekedés:

	Víz:

	Zaj:


	Tervek, kommunikáció

	Pályázatok:



	Azonos érdekeltségű települések egymás közti kapcsolata:



	Információcsere a települések között:




	Turizmus

	Mi a szerepe konkrétan?



	Típusai:




	EU csatlakozás

	Mit tudnak róla, milyen hatással lesz rájuk az EU csatlakozás?



	Mit várnak tőle konkrétan? Milyen kötelezettséget és milyen előnyt?




	Célkitűzések, fejlesztések, beruházások

	Általános és részletes rendezési tervek:



	A bányanyitások összhangban vannak-e a rendezési tervekkel?




	Egyéb

	—a bányászattal összefüggő adat, vélemény

	—a környezet állapotával összefüggő adat, vélemény

	—Melléklet:




Ábrajegyz

1. ábra
1, 2

10. ábra
47, 48

11. ábra
48, 49

12. ábra
49, 50

13. ábra
50, 52

14. ábra
53

15. ábra
54

16. ábra
55, 56

17. ábra
55, 57

18. ábra
57, 58

19. ábra
60

20. ábra
61

21. ábra
61, 62

22. ábra
66

23. ábra
72

23-29. ábra
71

24. ábra
72

25. ábra
72

26. ábra
73

27. ábra
73

28. ábra
73, 93

29. ábra
74

2a ábra
7

2a ábra
7

2b ábra
8

2b ábra
7

3. ábra
14

30. ábra
74, 75

31. ábra
74, 75

32. ábra
80, 81, 82, 83

33. ábra
83, 84

34. ábra
84

35. ábra
84, 85

36. ábra
85

37. ábra
86

38. ábra
86

39. ábra
86, 87

4. ábra
15

40. ábra
87, 88

41. ábra
89

41−44. ábra
88

42. ábra
89

43. ábra
89

44. ábra
90

45. ábra
92, 93

46. ábra
104

47. ábra
106

48. ábra
107

49. ábra
108

5. ábra
19

50. ábra
108, 109

51. ábra
108, 109

52. ábra
110

53. ábra
110, 111

54. ábra
111

55. ábra
112

56. ábra
112, 113

57. ábra
112, 113, 114

58. ábra
115

59. ábra
116

6. ábra
37, 38

60. ábra
117

61. ábra
117, 118

62. ábra
118

629. ábra
119

63. ábra
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64. ábra
119, 120

65. ábra
120

66. ábra
120, 121

67. ábra
121, 122

68. ábra
122

69. ábra
122, 123

7. ábra
42, 43

70. ábra
123

71. ábra
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125
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75. ábra
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127
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128
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128
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45
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45, 46
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1. kép
7, 9
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64
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64, 65

12. kép
67
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90
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91
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94
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93
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Diagram1
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		1996
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		2005



A kutatási területen lévő  kavicsbányatavak területének változása (km2)
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Munka1
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		1986   2 656 232 pixel						1,134,853				4.539412						53785
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