Természetes folyamatok szervetlen szennyi@myagokkal szennyezett tertleten
Gruiz Katalin

A kornyezetlinkbe kikerult szervetlen szenrdmragok sorsat €s kockazatat a Toka-patak
volgyében, mint alkalmas demonstracios terileteratjuk be (6). Ezen a terlleten egy
felhagyott cink- és 6lombanya remedialas nélkiladaizolalatlan hulladékai (medkizet,
banyamedéd, flotacios meddanyag, stb.), savas banyaviz és az abbdl meszekesspott
és izolalatlanul tarolt toxikus fémtartalmu csapadés mas elglleges szennyézforrasok
(pl. illegalis lerakatok) veszélyeztetik az okogmsnat és a terlletet sokféleképpen hasznalo
embert. Az elédleges szennyézforrasokon kivil ma mar jelesg a masodlagos szenngez
forrasok kockazata, igy a szennyezett Uledéké lagetavalamint a fogyasztasra kefil
szennyezett novényeké és allatoke.

6.1. A szulfid-ércek aerob feltarédasa és kimosodas

A Kkordbbi tarék és aknak kornyékén mékidzet és banyamedd kupacok szazai
talalhatéak a Matra déli léjen, Gyongyodsoroszitdl északra a Toka patak volggéb
(27. abra). A kénsavbaktériumok tevékenysége searaszulfidasvanyok kénje kénsavva
oxidalédik, a kénsavoldat pedig felgyorsitjadaét mallasat és a fémek kioldasat. A régebbi,
kisebb kupacok teteje mar teljesen kilugzédott agjji mallott, rajta ndvényzet telepedett
meg. Az Ujabb kelét nagyobb kupacok kiligzasa is megindult, a felgldtja és fémtartalma
kisebb, mint az also rétegeké. A kupacok korukjtalsavanyodott és fémekkel telitett. Az
egyik meddkozet-kupac kézelében a patak vizében mért adatoktttja a 6. tablazat.

26. abra: Meddék6zet lerakat a Matra aljaban

6. tablazat: A patakviz fémtartalma és pH értékeragddikupac alatt

Zn (ug/kg) Pb (1g/kg) Cd (1g/kg) pH
6 000 (HE: 200) 55 (HE: 10) 24 (HE: 5) 2,6
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27. abra: A Toka-patak volgyének térképe és a fonsabb pontjai
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6.2. Szennyezett Uledék

A felszini vizek Gledéke harom komponediséll: 1. aprozodott ézet, amely részben nagy
fémtartalma, 2. flotaciés meddnyag és 3. meszes csapadék. A szennyezett lladgkédsze
korabbi balesetek és technolégiai probléemék kowetinyeképpen jutott a felszini
vizrendszerbe (7. - 9. tablazat), melynékiizforrasa a mésszel semlegesitett savas banyaviz.
A viz mesterségesen magas pH-ja eltolja a fémeloszédsi egyensulyat a szilard fazishoz
kotédés iranyaba, ezzel a toxikus fémeket az lledékinemobilizalja. Az Gledék mélyebb
rétegeiben negativ redoxpotencialon a fémek irmis immobilizalodasa csokkent
kockazatot jelenthetne (10), ha a helyi adottsagskterilethasznalatok nem hatnanak
ellentétesen: 1. firdés a tavakban és a patakbd@mt@eés a felszini vizekbagy, hogy az

Uledéket is felkeverik és kiszivattylzzak 3. a mamles aradasok nagy mennyisétpdéket
juttatnak a talajra.

7. téblazat: Felszini vizek tledékének fémtartalm#11)

Toka-patak

Zn Pb Cd Cu As pH

(mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg)
A vizkezeb kifolyasanal 5560 113 19.7 121.G 89.4 7.9
Az esiviztarozo felett 1530 78 5.6 42.1 67.4 7.0
Az esiviztarozo6 alatt 1880 81 5.3 39.9 65.3 7.2
Az ipari viztarozo felett 1710 138 8.3 50.4 177 07.
Az ipari viztaroz6 alatt 4190 1586 18.8 345 - 162
Hatarérték 250 100 1 100 15

A tavak Uledékének fémtartalma tehat pillanatnyiliagnobilis, fizikailag, kémiailag és
biolégiailag egyarant hozzaférhetetlen allapotbam,vde jelen van. Sajnos elég nagy a
kockézata annak, hogy az uledék fémtartalma fetghabmobilissé valik.

A fizikai mobilizacié kockazata igen nagy, évenkéradasok és atlagban 50 évenként egy
hatalmas aradas veszélyezteti a Toka-patak volgyéb0-évenkéntit 1996-ban tapasztal-
hattuk: sz6 szerint &k kévon nem maradt. Minden felborult és elarasztddmthegyekbl
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lezadulé hatalmas mennyigégés nagy sebesdégvizar nem valogatott a kimosott
Uledékekben és az atszakitott gatakban. A terolgtbbi felmérési adatai is hasznalhatatlanna
valtak annyira megvaltoztatta az aradas a felggaoiogiai viszonyokat.

A kémiai mobilizacié kockazata is igen nagy, hiszeMoka patak legbb vizforrasa a
savas banyaviz jelenlegi semlegesitése miatt zifelsizrendszer pH érteke mesterségesen 8
kordli értéket vett fel. A semlegesités varhatoadiagyasa miatti pH csokkenés a jelenleqgi
toxikus fémmegoszlas egyensulyanak eltolodasahgzvézetni, a kicsapddas iranyabdl a
vizbe oldddas felé.

A biologiai mobilizacio is jeleriis mérték lehet, a fizikai-kémiai mobilizalédast kdven,
hiszen jellem& asvanyok a terileten a szulfidok, mely&kbaerob mikrobiologiai
tevékenység hatasara kénsav teéuhi&l ahogy a savas banyaviz keletkezésekor is. Ez a
mikrobiolégiai folyamat a vizek Uledékeiben jelemlgatolt, mert az anoxikus vagy anaerob
koérilmények ezt a folyamatot lehetetlenné teszik, éppen az ellentétes mikrobioldgiai
folyamatot tamogatjak: az immobilizaciét, a szuégrés soran torténredukciot, vagyis
vizoldhat6 szulfatbol oldhatatlan szulfidok kelet&ését. Ennek ellenére nem lehet figyelmen
kivil hagyni a redoxviszonyok esetleges megval@izaamely azonnali mikrobiolégiali
mobilizaciohoz vezethet.

A felszini vizek 6koszisztémajanak és a taplalékiak a hataséat is meg kell emliteni,
hiszen a tarozokban és a patakban élet folyik |@delllakok, ha kevesen is, de részét képezik
a helyi 6koszisztémaknak, de a sekélyebb vizekbemera Uledéklakok is érintkeznek az
Uledékkel.

8. tablazat: A tarozok uledékének fémtartalma (11)

Tavak és tarozok Zn Pb Cd Cu As pH
(mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg)
Ipari 14 700 406 521 487 1125 7.2
Ipari 18 300 233 261 167 782 7.0
Mezégazdasagi 4230 612 20.1 152 82.8 7.1
Mezégazdasagi 3380 631 16.8 176 94.4 7.(
Gyongyosi 470 40.4 15 86.1 14.1 7.2
Hatarérték 250 100 1 100 15

9. tablazat: Felszini vizek fémtartalma (8)

Toka-patak Zn Pb Cd pH
(ng/kg) | (na/kg) | (ng/kg)
A vizkezeb kifolyasanal 110 5,2 <5 8,2
Az ipari viztarozéban 500 8,1 <5 7,6
A faluban 520 16,0 <5 7.8
A faluban 460 13,6 <5 7.9
A falutél délre 110 7.3 <5 7,8
Mezbgazdasagi tarozo felett a0 4.4 <5 7,8
Mezbégazdasagi trozéban 250 6,0 <5 8,1
Mezégazdasagi tarozé alatt 250 6,0 <5 7.9
Gyobngyosi to felett 150 4,0 <5 7,8
Gyongyosi toban 180 7,0 <5 7,5
Hatarérték 200 10 5
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A 29. abra a tertletre alkalmazott integralt kogktamodellt mutatja.

Uledék

Talay Felszini viz Leved
£ oL Termel 6k
Fogyasztok
Ember

29. abra: Az ipari viztaroz6 integralt kockazati malellje és a kockazat jelleméi

Az Uledékben felhalmozddott toxikus anyag, ez amjieé idozitett bomba” kis akut, de
hatalmas kronikus kockazatot jelent a tertleten.

A felszini vizek midsége, bar helyenként tullépi a megengedett haéketrtnem jelent
elfogadhatatlan kockazatot. Ha alaposabban megéfgéknia 9. tablazat adatait, lathatjuk,
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hogy a viz fémtartalma szorosan 6sszefligg a plkattéA semlegesitlizemldl a meszezeési
technologiabol kikerid kezelt viz pH-ja 8 folotti érték, mely a folyasigban haladva
csokken, de a tarozékban ugrasszmiokkeneés is tapasztalhatd. Ez azt jelenti, hogyaz ok
allovizében folyd savanyodasi folyamatok komperé#dh mesterségesen megemelt pH-t és
ezzel meginditjak a fémek Uledékiborténs visszaoldodasat.

Emiatt belathatatlan kovetkezményei lehetnek a &dimymeszezés megszintetésének,
mert a vizrendszer pH-janak csokkenése nagymnigrtéledekidl torténs fémkioldddast
eredmeényezne. A meszezés megszintetése azeért felenillert a banyaviz pH-ja évek ota
novekw trendet mutat, felteh&n megtértént a banya belsejében még elérémttelérek
telies atmosasa, szulfid- és fémtartalmuk kioldégg,a beszivargd karsztviz mar nem ér el
Ujabb szulfidérceket, melyek a bennd dihiobacillusoknak kénsavképzéshez szikséges
redukdlt szubsztratot szolgaltatna.

Az Uledék-viz kozotti megoszlas kockazati profilja

A viz és Uledék kdzotti megoszlas a fémszennyasgticad6dé kockazat egyik fazisbol a
masikba ,helyezését” jelenti. Amennyiben a fazigd@la vizrendszéit szeparaltan torténik,
és a kockazatot hordozoelem kikerll a rend<itedz a kockazat csokkenéséhez vezet. Jelen
esetben a meszezés ezt a célt szolgalja: a felgzhiil izolaltan, a szennyviztisztitd telepen
kicsapatjuk a toxikus fémeket és a felszini vizezedt| fliggetlen helyen taroljuk. Ez 1985
Ota megvalosul, azzal a szépséghibaval, hogy aafému lledék tarolasa a Bencevolgyi
tarozéban torténik, ami egyédio.

Ki kell térni viszont a '85 ditti helyzetre, amikor még nemikddott a savas banyavizet
kezeb Uzem, nikodott viszont a banya. A banyailkddése kdzben az aldbbi forrasokbdl
kerilt toxikus fémtartalmu banyaszati hulladék &ad-patakba:

1. A savas banyaviin situ meszezése, éisorban az ipari viztarozéban, az ipari viz
minéségének biztositasara.

2. A Toka-patak folydsanak utjdba épitett mésght is gondoskodott a maradék
savanyusag semlegesitégér

3. Technoldgiai problémék miatt a flotacios Uzdinkikerils meddanyag kozvetlendl
a patakba, illetve tarozoba engedése

4. Havaridk, gatszakadasok miatt a vizrendszerbetkeaigymennyiségsavas
banyavizn situ semlegesitése miatt.

Az egykoron a felszini vizek tUledékébe kerilt tassiémtartalmu anyag a mai napig is ott
van, amint azt a dobbenetes Ulledék-analitikai #&tbalo lathatjuk: az ipari viztarozobol
szarmazd egyik mintdban 1,4 % cinket, egy masikbah mg/kg kadmiumot hatdroztunk
meg.

A megoszlas, mint kockazatos folyamat kockazatifilggb a 30. dbra mutatja. A viz
szempontjabol nézve a meszezés miatt kockazataségkedrink el (sérga diagram), az
Uledék szempontjabdl viszont a teljes fémtartaldndeidd 100 %-hoz kozebitkockazati
erték elérésére is van esély. Természetesen, asairgelolt kockazati profil agynevezett
latens kockazatot takar, nem azonos jéll@gsargaval, de hosszu tavon gondolkozva ez
jelents kockazat.

Gyongyosoroszi esetében a 30. abran bemutatots Biwokazati profil 100 —os érteke
abszolut értékben akar RQ=1000 értéket is elég@tiaul egy nagy aradas utani allapotot
feltételezve.
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Hosszutavon, sajnos az ipari tarozo uledékének aigattnabdl adodo kockazat alig
kulénbozik a meszes csapadékot tartalmazdé Bencgvdbyozd kockazatatol, a nagy
kulonbség az, hogy a Bencevoélgyinek nincs kapcsadail oka-patak vizrendszerével és a
terllet- és vizhasznalat is ,csup@n” természetésyat el§sorban az 6koszisztéma hasznalja

€s néhany horgasz (!).
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30.4bra: A megoszlasbdél adodo kockazati profilok

Az Uledékre vonatkoz6 krénikus kockazat piros diagia lassu novekedést mutat, ez a
lassu novekedés az lledéklvalo kioldodasnak, a lassu pH csokkenésnek, ada&kor a
talajra kertb szennyezett szilard anyag mallasanak tulajdordithat

De, lévén, hogy kémiai &xitett bombardl van szo6, varatlan események méatd@s,
foldrengés, gatszakadas, foldcsuszamlas, banyaeszemésének ledllitasa, stb.), a lassu
novekedeést felgyorsithatja, vagy ugrassear megnovelheti, ezt mutatja a szaggatott piros
kockéazati profil.
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