Természetes folyamatok szervetlen mikroszensilezl szennyezett talajokban
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Toxikus fémszennyérések esetében is lejatszodik a kdrnyezet adajgasitelektalédnak a toxikus
fémeket tir6 és/vagy akkumulalé mikroorganizmus, novényi éstidlszervezetek a talajban. Az
alkalmazando technoldgia, illetve a kockazatcstkkanézkedések megvalasztasahoz a jelenlegi helyzet
ismeretére és az abbol adédo technoldgiai dskgek felmérésére van szikség. A toxikus fémekkel
szennyezett talajokkal végzett kisérletek sorarkatza folyamatokat igyekeztink tisztazni, amelyek a
toxikus fémek kornyezeti kockazatanak megitéléseldmsna remedialasban jelések. llyen fontos
folyamat példaul a toxikus fémek talajbdl talaj\dzimosddasa, a talajt alkotézetekldl vald kioldédasa,
feltdrodasa, a kémiai formatol és a kolcsonhaté@dlkggs mobilizalédasa és immobilizalodasa.

A modelltertletiink Gydngyosoroszi, Toka patak vélgynelynek részletes allapotfelmérése 2001
nyaran folytatott terepmunkaban tortént meg. A kbradokumentumok és felmérések alapjan
azonositottuk adfszennyedforrasokat és készitettik el a felmérést (Gruinl20c)

A Toka patak volgyének allapotfelmérése, a terneésZelyamatok és a kornyezeti kockazat
jellemzése

A felmérés soran az integralt kockazati modellaatiaztuk, melynek séméi2b3. szamu adatlapon
lathaték (Gruiz és mtsai, 2001). Az integralt karkd modell egyesiti a terjedési modellt és a
tertlethasznalatokkal Osszefibgggxpozicios modellt, és az Gtvonalakat gelzyilak vastagsagaval a
folyamatok intenzitasa is jellemezlietehat azonosithatéak a domindns kockazatok (GP0i2la). Az
egyes szennyezett részterlletek részletes felméandsgralt fizikai-kémiai-bioldgiai-6kotoxikologiai
mérésekkel tortént. A természetes folyamatok éalarémediacio vizsgalatahoz harom részterlletet
valasztottunk ki, az egyik a falutél északra az’benh taldlhatd meddédzet depdniak (kibanyaszott, de
fel nem dolgozott érc) kornyezete, a masodik aaflidts medédhanyd és kornyéke, ezek természetes
novényzettel takart terlletek, a harmadik Gyongydsa, illetve Gyongyods lakossdga Aaltal hasznalt
patakparti kiskertek teriletei. A természetes @drék izolalatlanul tarolt meddnyagoknak, a kiskertek
elsisorban a patak aradasakor a talajra kerilt szeattygledéknek kitett tertiletek. E harom terlletet
részletesen is felmértilk, a laboratériumi méréssknjeg is folynak. Ujdonsag, hogy a banyéaszati
hulladékok és a szennyezett talajok fémtartalmécekiai analizise soran parhuzamosan mértik az
0sszes és a mozgékony (modell oldészerekkel kivohliémtartalmat, és dkotoxikoldgiai tesztekkel az
aktudlis hatést, mely a biologiai hozzaféfséget, valamint a kdlcsonhatdsokat (toxikus fénrimat
toxikus fém-organizmus, fémek egymassal) is madéabklja. A természetes ndvényzet diverzitdsanak
felmérése és a szennyezett talajok mikrobiologilezése részben megtértént. A mérési adatok
alapjan, mind az ©koldgiai, mind a human egészsd@giaat helyspecifikus mennyiségi felmérése a
célunk, és ennek alapjan a remediacio célértékémeghatarozasa és a megféleémediacios eljaras
kivalasztasa.

A feldolgozatlan érckupacokban az évtizedek soriimelaladt a kilugzés, a felszini rétegeken
megindult a talajkégmlés. A deponidk alatti teruletek viszont nagymdréék elsavanyodtak és
nagymeértékben elszennyeltek a medékézethsl kioldddott mobilizalddott fémekkel. Az egyik kupt@l
10 méterre vett talajminta fémtartalma (2M salésauas kioldassal) As: 371; Cd: 0,8; Hg: 0,7; Cy0.L6
Pb: 244; Zn: 159 mg/kg értéket mutat. A kupac kélzeh taldlhato igszakos vizfolyas vizének pH
értéke: 2,6 volt, a viz fémtartalma: Cd: 24; Ply: &A% 6000ug/liter (vizre vonatkozd hatarértékek rendre:
5, 10 és 20Qug/liter) (Gruiz, 2001a). A természetes novényzessgalatakor a med#ézet-kupacok
kdrnyezetében pozitiv korreldciot mértiink a pH é&iverzitas kozott: a pH cstkkenésével csokkent a
boritottsag, a fajgtiség és a Shanon-index (Tatai, 2001).

A flotaciés meddhanyd és kornyéke része a természetes dkoszisaknigyer névényzet boritja,
allatok ébhelye, a medghanyo tetején talalhatd alloviz vizét az allatokvizként fogyasztjak, de a
faluhoz valé kozelsége miatt az emberi terulethéistok is jelleméek, kirdndulok és asvanygjyok
szazai keresik fel és a falu roma lakossaga iniiten hasznalja gjtogetésre (tizifa, bogydk). A
meddhanydn a novényi fajok szadma Iényegesen kisebhkt, antmasonlé adottsdgu kontrolltertileten. A
novényzet gyér, csak ott van foltokban névekedés] a meddanyagot vékony rétegben letakartak
épuletalap készitésekor kitermelt sziklas afapktel, melyen az évek soran megindult a talajkéeg, a



belekeveredett meddnyag feltarédasaval kisérve. A meéddnyd esetében a nbévényi diverzitas
jellemzésére hasznalatos indexek nehezen értelndekhenert a medihanyon és kdrnyékén tébb hatas
szuperpondlodik: a flotacios meiohyag feltarédasa, a toxikus fémek mobilizalédésaahordott
takarérétegen a talajkéfies heterogén foltokban tértént megindulasa, detetijellems szarazsag és a
szulfidos ércek oxidaciojabol adodd savanyodasig2001c; Landergott és Moline, 2001).

A modellteriiletinkdn egyik legkockéazatosabb folyamagismerése céljabol részletesen vizsgéltuk a
toxikus fémeket tartalmazé banyaszati hulladékokaEmnyezett lledékek talajba keveredése (tdédg
letlepedés, aradas) utafeltaroédast és toxikus fém mobilizacigt spontan lejatszédd természetes
kdrilmények kdzott és laboratériumi mikrokozmoszékietekben (Kenesi, 2001; Gruiz, 2001)

A meddhanyot takaré talaj teljes és mozgékony fémtartalma

A meddhanyo6t alkotd szirke siZinflotaciés medfanyag, az ércékészités maradéka nagy
fémtartalommal rendelkezik. Ez a fémtartalom alandanpétiédasat jelent a Toka-patak volgyének
egyik f6 szennyeéforrasabdl, a medihanyobol.

Annak ellenére, hogy a megilthyag fémtartalma igen nagy, toxicitdsa a vartt@ngtben nem
szamotte®, ellentétben a takaro talajréteggel, amint et.a&s 2. tdblazat mutatja.

1. tAblazat: A meddshanyorél szarmazdé mintak fémtartalma (mg/kg)

Meddéanyag Zn Pb Cd Cu Cr Co

3M 91 000 7041 6 5940 1680 606
4M 113 000 21120 1 6 140 1450 100
8M 19 000 2970 46 1010 90 175

2. tablazat: A flotaciés meddanyag és a takaro talajréteg 6kotoxikologiai jellernése

Minta Azotobacter agile Sinapis alba Vibrio fischeri
dehidrogenaz aktivitas| gyokérndvekedés lumineszcencia

Flotacios szurkeNem toxikus Enyhén toxikus Nem toxikus

meddanyag

Meddshany6t  rész-Nagyon toxikus Toxikus Nagyon toxikus

legesen takaro talaj

Erre az ellentmondasra az 6kotoxikoldgiai teszteldményei hivtak fel éz6r a figyelmiinket. A
jelenség magyarazatat a koveikddsérletldl kaptuk meg: kétféle extraktumot készitettiinkiiaz teljes
fémtartalmat perklorsav+salétromsav elegyével, ah tortéd feltaras utan hataroztuk meg, a
mozgéekony fémfrakciét pedig 20%-os Khl@ldattal valé kioldas utan. (3. tablazat).

3. tablazat: A meddihanyo rétegeinek dsszes és mozgékony fémtartalma

Minta pH Teljes fémtartalom Mozgékony fémtartalom
mg/kg mg/kg
Zn Pb Cu Zn Pb Cu
Sziurke meddl| 7,0 31 858 4971 2 450 3,4 1,2 0,6
Vorés medd | 7,1 2 248 481 114 4,3 0,1 0,0
Sargasszurke 7,3 7571 2 766 984 3,9 1,7 0,6

A tendencia, melyet a fizikai-kémiai és biologiae@mények egyittes alkalmazasaval kaptunk csak
elsy pillantdsra meglgjek. A csak minimalis meddnyag mennyiséggel keveredett takaroréteg
toxicitdsa messze meghaladja a néedhyagokét, annak ellenére, hogy a néeshyag dsszes fémtartalma
akér 10-50-szerese is lehet a takarérétegének. .k kanckdzatot tehat a mobilizalodott, mozgékony
fémtartalom hatarozza meg.

Ezek az eredmények egy rendkivil veszélyes folyamhivjdk fel a figyelminket, nevezetes a
feltarédasra, mely folyamatosan zajlik a talajolpXélése, feppdése, a talajt alkotosketek méllasa



soran. A banyaszati hulladékok a talajkihizs szempontjabdl alafetnek tekintengek, olyannak,
amely a fizikai apr6z6dason az éfdalszités soran mar keresztil ment, tehat a kémisioggiai mallas
alapfeltétele megvan. A nagy fajlagos feliileinyag a talajba kertlve, gyorsitott mallason megy
keresztul, révid iéin belldl mobilizalodhat az 1. tablazat altal mutateljies fémtartalom.

Ez a folyamat mind a természetes teriletek okaszisgat, mind a mégazdasagi fivelés alatt alld
terlleteket veszélyezteti, hiszen a patakpartiekiek évi rendszerességgel elarasztédnak, a pertaiijd
a szallitott Uledéket, amely a médtyaghoz hasonlé Osszetétetle még kénnyebben mobilizalodd
toxikus anyag tartalommal rendelkezik.



