6.3. Szennyezett Uledékkel elarasztott kiskertek laja

A szennyezett Uledék egyik veszélyes és allanddign franszportjanak végpontja a talaj.
A Toka-patak volgyében szinte minden |éteterllethasznalatot megtalalhatunk, az
elarasztott talajok lehetnek természetes terlletpari tertleten, de leggyakrabban
mezgazdasagi iivelés alatt 1é¢ teriletekél van szd6, azon belll is a kiskertek és
hobbikertek teszik ki a tulnyomé tobbséget, ami mégabb nodveli a kockazatot a
kiskertekben tort&htermeléssel jaro fogyasztasi szokasok miatt.

A hobbikertek talaja és az onnan szarmazo terményekockazatanak jellemzése
Jellemz folyamatok
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» bérkontaktus.A patak menti, rendszeresen elaradatoitk talaja nagymértékben
szennyezett. Az aradassal a talajra Ketiledék anyaga, — az apr6zododzét, a flotacios
meddbanyag vagy a meszes csapadék — adgaeziasagi talajokra jelleiziszonyok kdzott
(savas pH, aktiv mikrobiologiai tevékenység) azémmallasnak indul és adketben kotott
fémek mobilizalédnak, ionos formaban &dhek a talajpan. A névények ezeket felveszik és
emberi fogyasztasra kerilve vagy allati takarmanykévelik az egészségkockazatot (13). A
pataktdl tdvolodva csdkken a fémtartalom, mely &alpaszallité szerepét bizonyitja (10.
tablazat).

10. tAblazat: A patakparti kiskertek talajanak fémtartalma

Tavolség a pataktol Zn Pb Cd Cu As
(mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)
5m 1 685 462 7.5 210 110
15m 998 248 1.0 127 63
30m 520 120 0.6 200 31
50 m 208 63 0.6 131 41

A kertek talaja az OkotoxikolOgiai vizsgélatok emeghye szerint toxikusabb, mint az
Uledék vagy a medenyag, pedig fémtartalmuk kisebb, de a fémek kéforanajabol adodo
mozgékonysag, bioldgiailag hozzafébsetg, novényi felvehéség, nagyobb, amint az 40
talajminta 0sszes (kiralyvizes feltaras utan méreg) mobilis (acetatpufferes kivonatbol)
fémtartalmanak o6sszehasonlité vizsgalatabol bizottyi A talajmintdk %-ban kifejezett
atlagértékét a 11. tablazat mutatja.

11. tAblazat: A talajmintak mobilis fémtartalma az 6sszfémtartalom %-aban
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Talajminta Zn (%) Pb (%) Cd (%) Cu (%)
Kossuth utca, atlag 32,4 38,0 62,0 41,3

Hobby, atlag 37,0 38,5 63,4 56,4

VNK, atlag 43,1 47,3 78,1 62,3

A kerti talajok fémtartalma 30-80%-ban mobilis, amazt a kiralyvizes feltarassal és a
acetatpufferes kivonassal nyert fémtartalom ossehiiasabdl lathatjuk (10. és 11. tablazat).

A szennyezett talaj a hozzaférbstg fokozatos novekedése miatt egyre nagyobb
kockazatot jelent a Toka-patak volgyében. Egy éagjarasztott telken, ahol az elmult 15 év
alatt a Zn elérte az 1500, a Pb az 1000, a Cd aa Hg az 5, az As a 100 mg/kg
koncentraciéértéket, varhatdé hogy uUjabb 15 év adatk az értékek megduplazdédnak. A
kockazatot tovabb néveli, hogy a kertekben élelarisdvényeket termelnek, éorban sajat
hasznalatra, ami sokszorosara emelheti a tulajédndsockazatat, hiszen a kiskert
tulajdonosokra nem az éatlagosan érvényes fogyasmiehnyiseg és miseg érvényes,
hanem tobb és Iényegesen szennyezettebb.

A kockazatot noveél két folyamat: 1. a talajra kertlt banyaszati hidla mallasa és a
2. ndvények bioakkumul&cidja.

Minkét folyamat kovethét a Toka-patak volgyében megféleh megtervezett
monitoringgal, de, ezen mérési eredmények alapj&tramolacioval vagy becsult
szamitasokkal (modellezéssel) hosszabb tavraie mlezhetjik a kockazatot. A folyamatok
dinamikgjanak, a szennyezett talaj viselkedésériekgalatara kisérletes megkozelités is
ajanlhato.. Az ilyen folyamatok kovetéseére legatkaabb teszttipus a mikrokozmosz teszt,
ahol a kornyezet legfontosabb, meghatarozé tula@gait megtartjuk és kovetjuk az amuagy
szigoruan kontrollalt kisérlet soran.

Jelen kutatas keretein belill is végzunk mikrokozridsérleteket, melyek célja részben a
metodika kidolgozéasa, részben pedig a Toka patakéyamallé kockazatok étejelzése. A
mikrokozmosz kisérletek egy része a feltarédas tembsére szolgal, azt megallapitandd,
hogy hogyan, milyen Gtemben, milyen térvényfigégek szerint mobilizaldodnak a toxikus
fémek a talajba bekertilt, kezdetben szinte nestféliladékanyag mallasi folyamatai soran,
és hogy mik a korlatozg illetveddegit) tenyesk. A mikrokozmosz kisérletek masik része a
bioakkumulacié jellegzetességeire és részleteyekisgik fényt deriteni.

El6ljaroban egyetlen példaval szeretnénk alatamasztanfémtartalmd banyaszati
hulladékok  malldsaval kapcsolatos kockdzatok viatgdak fontossagat. A
kisérletsorozatban a talaj novekethennyiséf Uledékkel szennyeztilk mesterségesen és
mértik a mobilizalodas fheni lefolydsat kémiai-analitikai €és 6kotoxikolagmodszerekkel.
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kisérletl®l egyetlen momentumot kiragadva, a 31. abran latha kadmium viselkedését. A
kadmium szinte azonnal mobilizalédni kezd, ahoglguladékot belekevertik a talajba. A
kezdeti kadmiumkoncentraciok azt is megmutatjalgyha legnagyobb relativ kioldodas a
legkisebb talajba kevert mennyiségnél (M5) méh&z érthet, ha figyelembe vesszik,
hogy, amig az Uledék semleges pH-ju, apro szeihessjag, melynek fémtartalma a vizzel

A mobilis kadmiumtartalom névekedése a
szennyezeési mikrokozmosz kisérletben

150

s 100

50 +

4 6

id & [hét]

boritott mederben, anoxikus kortlmeények kozott irbite, kikertlve a partra aerob
korilmények kozé, enyhén savanyld pH-ja, aktiv nbigtibgiai és ndvényi iikddéssel
jellemezhet talajba kertl, ahol az M5 Uledék van leginkabkewdt a talajbdl szarmazo
feltdrodast segit korilményeknek. Ez a jelenség felhivia a figyelmet kockazat
szempontjabol rendkivil veszélyes folyamatra, alhgya.

31. bra: A kadmium feltar6dasat mutatdé szennyezésnikrokozmosz kisérlet

6.4. A meddihanyon folyo feltarodasi folyamatok

A meddshanyé anyaga 4 millié tnflotacios meddanyag, nagy fémtartalommal (12.
tablazat), izolacio nélkul. A déli Igjte egy épuletalapbdl kiasott aldaletet hordtak kb.
10 éve. Ez vizualisan elfedi a szirke med/agot, és részlegesen gatolja az erdziot és a
deflaciot.
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32. abra: A meddshanyd 1995-ben: a takarorétegen kezd a névényzet gtelepedni

33. abra: Az erédedlt takaréréteg alol ditiinik a szirke flotaciés meddanyag

12. tablazat: A flotacios meddanyag fémtartalma (13)

Meddsanyag Zn Pb Cd Cu Cr Co
jele (%) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)
3M 9.1 7 041 6 5940 1680 606
4M 11.3 21120 1 6 140 1450 0
8M 1.9 2970 46 1010 90 175

A meddshany6 anyaganak legnagyobb hanyadat a szirke fkaiaciés meddanyag adja,
de a meddhanyd tetején mas hulladékok is azonosithatéakagws illegalis hulladék

lerakatok is egyeértelfiren behatarolhatéak. A vékony takaréréteg izoldoddkin lett a

meddbhanyora hordva, ami a réteg vekonysaga miatt aziGéb sem véd, de a veszélyes
hulladékkal valé kozvetlen érintkezés miatt veseglgdzvetitnek mirbsil a meddanyag és

az okoszisztéma kozott, hiszen mind a kozvetleretezlés, mind pedig a kapillarisskkel
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tortérd felszivas a toxikus fémek talajba kerllését degtib, a tovabb, a

taplaléklancba kerulést.

talajbdl pedig

¥

i

T
34. abra: Az er6zié nyoman ditiiné rétegek: 20-30 cm-es takaroréteg izolalas nélkul

A takarO talajréteg toxicitdsara a terileten végzdirévizsgalatszdr okotoxikoldgiai
tesztelés hivta fel a figyelmet.

13. tablazat: A flotacios meddanyag és a takaroréteg toxicitasa (14)

Réteg Azotobacter agile Snapis alba gyoker- Vibrio fischeri
dehidrogenaz €s szarnovekedés| biolumineszcencia
Takaroréteg Nagyon toxikus Toxikus Nagyon toxikus
Sziurke meddl Nem toxikus Enyhén toxikus Nem toxikus

Az okotoxikologiai eredmények hivtak fel a figyelima takaréréteg nagy toxicitasara,
mely sokszorosan meghaladja a letakart flotacioddfanyag toxicitasat (13. tablazat) A
takaro réteg keveredik a medhyaggal, mely eit mallasnak indul, a szabadda valé fémek
pedig kapillaris efkkel feljutnak a takarérétegbe. A médhinydn nodG novények
nagymeértékben szennyezettek: a pofeteggombabaaypéldm ritka az élelmiszer hatarérték
100-szorosa.

13. tAblazat: Teljes és oldhaté fémtartalom a medihanyd egyes rétegeiben (13)

Réteg pH Teljes fémtartalom (mg/kg) Mobilis fémtaralom (mg/kg)

Zn Pb Cu Zn Pb Cu
Takaroréteg 4.7 603 186 72 42.2 1.9 0.5
Szirke réteg 7.0 31 858 4971 2 45 3.4 1.2 0.6
Piros also réteg 7.1 2248 481 114 4.3 0.1 0.0
Sérga also réteg 7.3 7 571 2 766 984 3.9 1y 0|6

A banyaszati hulladékok talajjal valé keveredéseatemegengedhetetlen folyamat, a
kockézatot nagymértékben noveli, a méllasi-feltdsbdolyamatok gyorsasagéatol fligm. A
leghatékonyabb ellenintézkedés a teljes mérig&lacid lenne. A medihanyo izolalasa és
rekultivicidja sokat javitana a terllet kornyez@tapotan és a terileten talalhaté kisebb
mennyiséd hulladékokat, Uledékeket, csapadékokat, szenrnyedajt és mederiledéeket a
flotacios meddanyaggal egyitt lehetne kapszulalni és igy kock&rat megszabadulni.
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Amig a veszélyes hulladékok mesterséges és tokétateacioja nem valdésul meg, addig a
természetes izolacids folyamatok gyorsitasa ésegitése is célunk lehet, szenitietartva,
hogy ez olyan kényszermegoldas, amely csokkentamgz izolalas nélkili megoldashoz
képest a kockazatot, de nem képes hosszu tavooshati az elfogadhatéan alacsony
kockazati szintet sem az ember sem az 6kosziszegamara. A transzportfolyamatok kozul
lelassitia a szétszorodast, az er6ziot, a defla@dthigulast, de alkalmasint noveli a
noveényekbe és rajtuk keresztil a taplaléklancbélést, és végssoron allandéan névekv
.hattérértékhez” vezet.

6.5. Természetes izolacio

A meddhany6 beszikkadt tavaiba belehullott holt szervagagon (levelek, ndvények)
megindult a humuszképdés, betelepllt a nad, a sas, mely gyokereivel oatsa
humuszréteget és egybefidggzinyeget vont a medanyag folé. Ez jo fizikai izolaciot és
stabilizaciot jelent, csokkentve az erdzidval élag@val szallitott és szétszort médahyag
kockédzatat. Ugyanakkor viszont a nadd maga igen nyszett, benne &llatok élnek,
fészkelnek, taplalkoznak, tehat ez az fizikailaglai, stabilizalé névényzet ugyanakkor
kémiai szempontbol mobilizal, ezzel veszélyezteéialéklancokat.

Természetes izolacionak tekinthedh meddhanyora hordott takaréréteg lassu, spontan
revegetacioja vagy a meskbzet kupacok felszinének kioldasa utani igen lagsiepesulése.
Tudnunk kell, hogy az 0koszisztéma minden aronléésre torekszik. Ennek érdekében
minden biokémiai és genetikai potenciéljat mozgg@sifdaptalddik, oly modon, hogy a
kozosségekiiré fajai egyre nagyobb részaranyukkal Ujfajta fajelé@st alakitanak ki, és a
tuléls fajok az ébvilag minden leleményességét kihasznalva prob&ijékszobolni a toxikus
anyagok karos hatasait (15). Leggyakoribb védekexésljuk, hogy a karos vegyuletet
semlegesitett formaban elraktarozzak, ami nekiddét, de a tplaléklancban felettiuk allé, az
6ket fogyaszto szamara hatvanyozott veszeélyt jeterkte

4.6. Természetes mobilizacié és bioakkumuléacié

A Dbanyaszati hulladékok feltarodasat, mobilizal@asnemcsak a meddanyon
figyelhetjik meg, hanem a maitldipacok és a talajra kerilt hulladékok esetébenAis.
flotacios meddanyag nem tokéletes takarorétege érintkezik esr&dikea meddanyaggal: a
csapadék beszivddas és kapillaris vizfelszivanddl&dlcsonhatast biztosit a méddyag és
takaréréteg kozott. Az disfigyelmeztetés az okotoxikoldgiai eredmény. A nhiaBlddott
fémet a novények kdnnyedén felveszik, a biokonéeits hajlamuak, mint amilyenek a
gombak, pedig felhalmozzak. A med@nyordl izolalt mikroorganizmusok, mikrogombak és
nagytesi gombak extrém bioakkumulaciét mutattak.

A meddshanya talajabdl izolalt egyik gomba sztereomikrdgads képét és elemanalizissel
meért cinktartalmat mutatja a 35. és 36. abra, addtemhyordl gyijtétt pofeteggomba
fémtartalmat és fogyasztdsabol adédd kockézatietdkgt mutatia a 14. tdbldzat. A
fogyasztok egészségkockazatanak megitéléséhezkelinnogy a még elviselhikockazat
nagysaga: HQ=1.
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35. abra: A meddihany¢ takardrétegéldl izolalt fonalas gomba
sztereomikroszkopos képe

Az izolalt gomba fémtartalmu taptalajon ndvesztiebt cinket tartalmazott, mint foszfort,
kenet és kaliumot egyittesen, amint azt az elekikmoszkdphoz csatolt rontgendiffrakcios
elemanalizator altal felvett spektrumon lathatj8&.(abra).

C

36. abra: A meddshanyérol izolalt fonalas gomba elemanalizise: a Ztbbb mint a K,
S és P egylttesen
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Nem csak a mikrogombak, de a nagytegimbak is nagymértékakkumulaciora képesek.
A novények bioakkumulaciojat kullon fejezetben résmen vizsgaljuk és targyaljuk a kutatas

egy kégbbi fazisaban.

14. tablazat: A pofeteggomba fémtartalma és a szatoft kockézati tényez (16)

As Hg Pb Cd Cu Zn Osszes
Hatarérték (mg/kg) 0,5 0,05 1,0 0,1 10,0 20,
C gomba (mg/kg) 4,60 1,43 5,23 6,54 24,1 89,5
Kockazati tények 9,2 28.6 5,2 65,4 2,4 4,5 Kb 130

6.7. A higulas

A Dbanyaszati hulladékok talajjal valé keveredéséebadodd mobilizalédasanak
mechanizmusat és jellegzetességeit mikrokozmoszrié&iskben prébaltuk tisztazni.
Kllénb6a koncentracibkban mégazdasagi talajhoz kevertik a Toka-patak volgyet
veszélyeztéi banyaszati hulladékokat: a flotacios méalalyagot, a szennyezett liledékeket és
a meszes csapadékot. A fél éven keresztll folykisérlet monitorozasa alapjan jellemeztik
a keverés utan bedlldé Uj egyensulyi allapotot éachilizalédas jellegzetességeit.6Ex6r
megle®, de logikus az a jelenség, hogy minél kisebb arsgeianyag részaranya a talajban,
annal gyorsabb a feltarodads. Emiatt nagyon kock&z#blyamatnak kell tekintenink a
fémtartalma hulladékok higulasat, és nagy sulytdigk a hulladékok izolacidjara (37. abra).

Terlletérzékenység
120 valtozas

100 higulas
N e==tor{ilethasznalat

80

/ \ = megntt hattérérték
60 eredeti hattérérték
N ¥

20 - l

0\\\\\\\\\\\
01 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

RQ (%)

Higulas: kockazatcstkkenés, de nagyobb terilet

Higulas utanpotlédassal
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Higulds+transzport: a szenn§amyag érzékenyebb tertletre ér

Allandé terhelés miatt megemelkedett hattékérté

A higulas veszélyességét noveli, hogy

1. a hulladékbdl vizbe kertlhet a toxikus fém, ahal3 nagysagrenddel kisebb
hatarérték is utal erre - ugyanannak a mennyiségnalszélyessége
nagysagrendekkel nagyobb,

2. a hulladékbdl talajba kertilve, mallas és kioldaasanas a kémiai forma, pl. a
hulladékban jellemz atom- vagy molekularacsbél ionos formaba kerthezgékony,
bioldgiailag felvehet allapotuva alakul at,

3. ahigulassal egyre nagyobb teriletet ér el,

4. aterjedés soran a higulas ellenére nagyobb kotkgekenthet egy érzékenyebb
terllethasznalatot elérve,

5. megemeli a hattérértéket.
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6.8. A szervetlen mikroszennydik kornyezetbe keriilésével kapcsolatos természetes
folyamatok és kockazatok dsszefoglal6 tdblazata (.2

FOLYAMAT

EREDMENY

1. Szulfid asvanyok kilugzasa

Megnovekedett KK felszini vizben és talajf

2. A redoxpotencial nbvekedése

Mobilitas m, KK nd

3. A pH csokkenése

Mobilitas m, KK nd

4. A kémiai forma valtozasai

Mobilitds 5 vagy csokken, KK &/csokken

5. Megoszlas fazisok kozott

A KK Uj megoszlasa fazisok kozott

6. Fémek immobilizacioja az tledékben

A viz KK-gbkken, de az tledékben kém

id6zitett bomba alakul ki

7. Mallas: Kzet, hulladék

Megndvekedett mobilitas, nagyobb KK

8. Higulas

Helyileg csokkent KK, de nagyobb terilet
lesz szennyezett, érzékenyebb terileten

nagyobb KK, magasabb hattérértek

9. Az dkoszisztéma adaptalédasa

Kisebb Kislzonosakra, de nagyobb KK

tertiletet hasznalé emberre

10. A szennyezett talaj revegetacioja

A stabiligdmiatt csokkent KK, de a

taplaléklancba torténbevitel néveli a KK-t

11. Aradas

NovekvKK a talajban

han

ai

D

12. Bioakkumulacié

Megitt KK a taplaleklancban és az

emberben

13. Biomagnifikacio

Megébit KK a taplaléklancban és az

emberben
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