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Absztrakt

A Fejér megyei Sarrét medencéjét koriloleld telepliléseken (Peremarton, Varpalota,
Pét, Inota) nagyaranyu ipari tevékenység zajlott. Az itt léteslilt lGzemek mindegyike
bocsdjtott ki a kdrnyezetre karos anyagokat, dm ezeknek a komplex vizsgdlataval még nem
foglalkozott senki. A vizsgdlatok az lizemek kozvetlen kdrnyezetére fokuszaltak és nem
vették figyelembe, hogy egy ipari létesitményekkel korilvett vizes él6hely nagy

valdszintséggel rendkivili mértékben szennyez6do6tt az elmult évtizedekben.

A kutatas el6zményeként a terlilet szennyezettségének becslését végeztem el a
szakirodalomra és az lUzemek mért kibocsajtdsi adataira hagyatkozva. Az eredmények
alapjan felallitottam egy vizsgdlati protokollt, amely mentén szeretném folytatni jelenlegi
kutatasomat. A vizsgalatok sordn az el6zetesen becsiilt szennyezések meglétét szeretném

igazolni, illetve cafolni konkrét mintavétel és vizsgalatok segitségével.

Kulcsszavak: szennyezddésterjedés, t6zeglap, megkotddés, nehézfémszennyezés



1. Bevezetés, célkitlizés
Kutatdsom témdja a Fejér megyei Sarrét nyugati részének, a nadasdladanyi
t6zegldpnak és a vdrpalotai horgdsztavaknak a kornyezeti vizsgalata, figyelembe véve a

kornyéken zajlé vagy mar lezarult ipari tevékenységeket.

A téma fontossagat jelzi, hogy bar a teriileten nagyaranyu ipari tevékenység zajlott,
ennek ellenére még nem késziilt 6sszefoglald elemzés ezek hatdsardl. A korabbi kutatasok
nem a terllet komplex vizsgalatara iranyultak, hanem a szennyez§ ipari egységek kdzvetlen
kornyezetét vizsgaltak. A teriletet érinté szakirodalmat kutatva tobbnyire kéziratos
jelentésekkel talalkoztam, olyanokkal, amelyek egy-egy vallalat m(ikodéséhez vagy mikodés
utani monitoringjadhoz kapcsolédtak. Az iparteriletekrél a vizfolyasok és az uralkodo
légaramlatok a vizsgalatom targyat képezd medenceterilet, vizes élGhely felé szallithatjak a
szennyezéseket. E sillyedék terlilethasznalata f6ként rekredacidés funkcidval (horgdszat,
vadaszat), illetve allattartassal (legeltetés), kisebbrészt bdanyaszattal (t6zegkitermelés)
jellemezhet6. A teriletet ért szennyezés a valdsagban nagyon komplex lehet. Az
ipartertiletek korili szennyez6dés mértékét és jellegét munkdm elején a monitoring-
vizsgalatok adataibdl ismertem meg. A bel6lik kiindulé szamitasok és becslések
(szivargashidraulikai szamitasok, megoszldsi hanyadosok szamitasa) eredményeként arra
jutottam, hogy bizonyos szennyez6k nagy valdszinliséggel mar elérték a tézeglap teriletét,
ott bekeriiltek a taplalékldncba és feldusulhattak az él6lények szervezetében. Ezek a
szennyez6k tobbek kozott: cianid, fluorid, szulfat, szénhidrogének, nehézfémek (élom,
nikkel, molibdén, kadmium). Kimutatdsukra (legaldbbis egy résziik kimutatdsdra)
feldllitottam egy tobblépcs6s vizsgalati protokollt. F6 célom az, hogy az elGzetes
szamitdsaim eredményeit (a szennyez6dés mértékét) a kutatasi teriletrdl vett mintakkal

megerdsitsem vagy cafoljam.

A vizsgalati protokoll alapjan elsGsorban a foldtani kdzeg és a felszini/felszin alatti
vizek alapvet6 paramétereit vettem fel, ezek: szemcseméreteloszlas, pH, szénsavasmész-
tartalom, CI, humusz- és szervesanyag-tartalom, szerves (TOC) és szervetlen (TIC)
széntartalom. A paraméterek ismerete, térbeli elterjedésiik, jelleglik ismerete befolyasolta
a vizsgdlatok tovabbi iranyat. Ezek utan TPH-t és nehézfémeket (Pb, Cd) vizsgaltam ez

utébbiakat a szilard fazisbél kétlépcsés kioldasi (HCI, CaCl,) technikaval.



2. Kutatastorténeti attekintés
A terllettel legtobbet a tézegkitermelés kapcsan foglalkoztak. A hosszd multra
visszatekint6 t6zegbanydszat jelentGs szerepet toltott be a kornyéken, hiszen ezzel

biztositottdk a kornyék flitését.

DomsODI J. (1988) végezte a tGzeglapok rendszerezését és foglalkozott azok
mennyiségi és mindségi valtozasaival, valamint a Fejér megyei Sarrét talajjavité anyagaival is
(1977). Ujabb kutatdsai soran a természetvédelem és a t6zegkitermelés kapcsolatat
vizsgdlta (DOMsODI J. 2007). GomMBKOTS I. (2007) a banydaszatok soran keletkez6 meddG6zagy

kornyezetbarat kezelésének lehet6ségeivel foglalkozott.

A Fejér megyei Sarrét természetfoldrajzat ADAm L. és mtsai (1959) irtak le. A nyugati
részérdl (ami a szlikebb kutatasi teriiletem) megallapitjak, hogy t6zeges lapteriilet, melyet a

Bakony és a Litéri-tabla fel6l érkezd vizfolyasok taplalnak.

A kornyezé telepuilések iparaval BrRAz J. (1985) és SzekéR Gy. (1985) foglalkozott. A
vallalatok és (zemek milkodése soran felmerilé kornyezeti terhelések mar tobb
szakdolgozat, diplomamunka illetve doktori értekezés témajat adtak. TOTH P. (2009) a talajra
és a felszini-, illetve talajvizekre hatd ipari tevékenységeket vizsgalta. BLaské B. (2006)
szintén a nitrogén-mdtragyagyar talajra és a talajvizre gyakorolt hatasaival foglalkozott. A
talajmintak értékelése szerint a jellemz§ nitrat értékek 200-300 mg/kg talaj mennyiséglek.
HuBAYNE HORVATH N. (2005) a tézegkitermel6-helyek természeti értékeirél és optimalis
hasznositdsardl irt doktori értekezést. Megallapitja, hogy a t6zegbanyaszat (terileti
aranyban) kisebb részt vallal a lapteriletek kdarositasdban, mint mas antropogén
tevékenységek. Ennek egyik okaként a lapi él6helyek regenerdlédd képességét nevezi meg.
Varpalota kornyékének leveg6szennyezettségével FULOP |.  (2009) foglalkozott
diplomadolgozatdban. PAGONY H. és SzilAgyl A. (1974) az Inotai Héer6md és az
Aluminiumkohé kibocsajtdsdnak kdros hatdsait vizsgaltak. JunAsz A. (1992) megallapitja,
hogy Inota kornyékének el6rehaladott leromldsa indokolja a kornyék allapotanak
felmérését. BALLABAS G. (2008) szerint ma is kiemelked6 a Kozép-dundntuli Régio
hagyomanyos iparagainak a kérnyezetterhelése és a teriilet kornyezeti allapota rosszabb az

orszagos atlagnal.

A nemzetkozi szakirodalom széleskorlen foglalkozik a lapok hidrolégiai viszonyaival,
szennyezddések megkotédésével. Y. Kalmykova et al (2008) Sphagnum tézegmoha lapok
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nehézfém adszorpcidjat vizsgaltdk, mivel ezek a természetes képz6dmények jol
alkalmazhatéak a szennyezett vizek tisztitdsanal. Munkdjuk soran a Cd, Zn, Pb, Cu
megkotédésének problémajaval foglalkoztak és azt tapasztaltak, hogy az ionaffinitas mellett

a szervesanyagok aktiv helyeinek tulajdonsagaitol fligg a megkotddés.

J. PRICE (1997) a kanadai ldpok hidroldgiai viszonyait a talajnedvesség és a
vizhaztartads szempontjibdl vizsgalta. JelentGs térfogatcsokkenés torténik, ha a talajviz a
rossz vizgazdalkodas miatt lecsokken. KésGbb a ldpok ujbdli vizzel vald elontésekor nem,

vagy csak nehezen all vissza az eredeti allapot.

Munkdam sordn az egyik legtobb feladatot add kérdés(csoport) a nehézfémek
vizsgdlati mddszereivel, azok kiolddsaval és az eredmények értelmezésével volt kapcsolatos.
Igen sok tanulmany foglalkozott a nehézfémek talajbdl torténd szekvencialis kiolddsaval. A
kornyezetszennyezd nehézfémek kiilonb6z6 formaban kotédnek meg a viz-szilard anyag
rendszerben. A szekvencidlis kioldasok célja, hogy a lehetséges kémiai el6forduldsi formak
kozotti aranyokat megismerjiik, ezzel a szennyezddés lehetséges Ujramobilizalédasardl
felvehet6ségérsl  informacidét  nyerjiink. A rutinszerl  alkalmazasuk problémajat,
egységesitésiket az neheziti, hogy az eredmény az alkalmazott olddszereken kivil figg a
foldtani kozegt6l, a kioldas idejétdl, szilard anyag-oldat aranyatél, és a vizsgalt elem
affinitasatol.

A teriilet nehézfém szennyezésével foglalkozé tanulmanyok soran kiralyvizzel vald
kioldast alkalmaztak (Blaské B. 2006, Environinvest Zrt. 2009, 2010). A kérnyezetvédelmi
hatdsagok altal elSirt kotelez6 kornyezeti monitoring esetén a legtobbszor a mintakban 1évé

teljes szennyez6anyag mennyiséget mérik.

BATA G. és ANDO J. (2006) a nehézfémszennyezés problematikajat és a
kornyezetvédelmi karmentesités menetét mutatja be a nagytétényi Metallochemia
Kohaszati Gyar példajan. A nehézfémszennyezés mélységi talajszintenként lett
meghatdrozva, az elszdllitott szennyezett talajokat és vegyes anyagu hulladékot szigetelt
foldmUben helyezték el. A Csinger-patak mederiiledékének komplex geokémiai vizsgalata
soran POLGARI M. és mtsai (2006) megallapitjak, hogy a nehézfémek mobilitdsat nagyban
befolydsolja a kozeg pH-ja, igy lugos kozegben a nehézfémek mobilitasa alacsony, de
némelyik a kornyezeti valtozasokra elég érzékeny. A kozeg savassa valdsa esetén sokkal

nagyobb a kornyezeti kockazat. A nehézfémek és egyéb toxikus elemek forgalmat a talaj-
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névény rendszerben CsATHO P. (1994) vizsgalta. Kutatasai soran arra jutott, hogy az emberi

fogyasztasra leggyakrabban termelt novények viszonylag jél kizarjak a nehézfémeket.

A nehézfémek mélységi eloszlasdnak alakuldsat KADAR |., NEMETH T. és RAGALYI P.
(2006) kutattdk talajszelvényekben, ahol az esetleges vizvédelmi vonatkozdsokat is
figyelembe vették. Megallapitottdk, hogy a kultirnévények egy része mérsékelt
terméscsokkenéssel is reagdlt a Cd-terhelésre, egyébként a Zn és a Cd mérsékelten
mobilisnak tekinthetd. A karbondatos kdzegben az élom nem mobilis. Az egyes elemek
talajbani oldhatdsaga és a novényi felvétele kozott nem volt kimutathatd egyértelmd
Osszefliggés. JASZBERENYI . (1994) a nehézfémek adszorpcidjat vizsgalva CaCl,-os
talajkivonatokat készitett és a mérési eredményekbdl kornyezeti analizist végzett. MATHENE
és mtsai (2004) kadmium-szennyezés utéhatasat vizsgaltak barna erdétalajon. Megemlitik,
hogy a hazai szantéfoldi talajok atlagos Cd-tartalma tébbnyire alacsony: 0,1-0,5 mg/kg ,
teljes feltarasra vonatkoztatva. A talajok ,0sszes” elemtartalmat kiralyvizes, a ,felvehet8”
elemtartalmat pedig LAKANEN és ERVIO (1971) mddszerrel (ammonium-acetat+EDTA)
hataroztak meg. Megallapitottak, hogy a kisérletes Cd-szennyezés nyolc év utan is jelentds
hatassal van a talaj-mikroorganizmusok életére. A toxikus szennyez6dések karos hatasainak
mérséklését a fitoremediacidban lattak. A mddszer el6nye, hogy nagy terileten in situ
alkalmazhaté, olcsd, viszont idGigényes és hatékonysaga fligg a talaj, a szennyez6 és a

novény tulajdonsagaitol.

SIpos P. és NEMETH T. (2006) az adszorpcids kisérleteket és a szekvencialis kioldas
modszereit hasonlitottak 6ssze a talajok komplex koérnyezetgeokémiai vizsgalatanal. Az
altaluk alkalmazott kiolddsi sor a desztillalt viz — MgCl,, NaOAc - NH,OH.HCI - H,0,+HNO3;
volt. A fémek mobilizdlédadsa fligg az agyagdsvanyoktdl, a elemek egymds kozotti
versengésétdl, a karbonattartalomtdl. Megallapitjak, hogy Cu>Pb>Zn>Ni sorban csdkken a
megkotédés eréssége. A szervesanyagdus mintaban né a specifikus adszorpcid szerepe,
mivel a (kompetitiv helyzetben Iév6) fémek a specifikus adszorpciés helyeket preferaljak.
Jelent6s mennyiségli lom mobilizdlhaté ioncserével a duzzadd (2:1 tipusu) agyagasvanyok

felUletérdl (SiDLE R. C. és KArRDOS L. T. 1977).

Magyarorszagon FUGEDI U. és mtsai (2006), ODOR és mtsai (1998) foglalkoztak a
hattérkoncentracié kérdésével. A foldtani kdzeg valtozatossaga miatt ,hattérkoncentracid”

nem létezik, csak hattér koncentracid-tartomanyok, ezért méréssorozatok nélkil nehéz



meghatdrozni az ,eredeti”, ,természetes”, vagy a teriiletet jellemz6 szennyezésmentes
koncentraciét. MORENA M. T. et al (2001) szerint a karbonatos mintdkban az ioncseréhez
képest erGsebb kotés jon létre, mert a fémek karbonatok formajaban csapddnak ki. A
folyamatot befolyasolja, vagy ezzel parhuzamosan lezajlédhat a fém-hidroxokomplexek

képzbdése.



3. Kutatasi modszerek

Terepbejarasok, m(iholdfelvételek tanulmanyozasa és egyszer(ibb
szennyezddésterjedési-, valamint megoszlasi hanyadosok szamitasa alapjan kijeldltem a
mintavételezés helyszineit. ahonnan foldtani kozeg és a kilonb6z6 viztipusok alapvets
fizikai-kémiai paramétereit veszem fel. A mintavételi helyek kijelolésénél figyelembe vettem
a vizi- és légi uton terjed6 szennyezések lehetséges felhalmozddasat. Ezeknek a
helyszineknek a kivalasztasat a (felszin alatti és felszini) vizfolydsok és a szél iranya

befolydsolta.
A vizsgalandd paraméterek:

e pH: kombindlt ionszelektiv-elektroddal

e metilnarancs lugossdg meghatdrozasa titrimetridval (térfogatos analizis) (0,1 mol-os
HCl mérdoldat)

e fenolftalein lUgossdg meghatarozasa térfogatos analizissel (0,1 mol-os HCI mér&oldat)

o vezetGképesség vizsgalata HANNA DIST 4 vezetGképesség-mérével

e Cl meghatarozasa térfogatos analizissel (0,1 mol-os AgNOs; mér&oldat)

e szervesanyag-tartalom meghatarozasa gravimetrias modszerrel (HEGEDUS et al. 1980.):
szaritas utdn a mintakat izzitbkemencében (600°-ig izzitva) kiégetem majd a szaraz és
az izzitas utani suly kilonbségébdl meg tudom hatdrozni a szervesanyag mennyiségét

e Humusztartalom meghatarozasa fotometrids modszerrel (HEGEDUs et al. 1980.):
Székely féle kaliumbikromatos mddszer, ahol a mintdhoz kénsavas roncsolas utan
kaliumbikromat szinképz6t adok. A szin elvdltozasaval (elsotétilésével) ardnyosan
taldlhatd6 a mintdban szervesanyag. Az igy kapott folyadékot 590 nm-en
fotometralom Vibra 12 tipusu mdszerrel.

e TIC-TOC vizsgdlat: szerves és szervetlen széntartalom meghatdrozdsa vizekbél FOSS-

HERAEUS Analysersysteme GmBH ELEMENTAR ASTRO V1.93 tipusu miszerrel.
A szennyez6déstipusokat a kovetkez6 mddszerekkel hataroztam meg:

e TPH (Total Petroleum Hydrocarbon:Cs-Cyo-ig) vizsgalat: Petro Flag Hidrocarbon
Analyzer. Turbidimetrids modszerrel USEPA SW846 szabvany szerint.
e nehézfém vizsgalat: Olom és kadmium vizsgalata SpektrAA-400 VARIAN

grafitkemencés atomabszorpcids spektrométerrel. A bemért 10 g szilard mintat 25



cm® 0,1M HCl-ot adtam, majd 2 6ran at razégép segitségével razattam. A masik

mintasorozattal ugyanezt végeztem el, ekkor a kiolddszer 0,1 M CaCl; volt.

Természetesen egy foldtani hatteret jellemz6 paraméter (pl.: pH, vezet6képesség) értéke

utalhat szennyezésre is.
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4. A vizsgalt terulet bemutatasa

A ndadasdladanyi t6zeglap terllete a Fejér megyei Sarrét nyugati felén helyezkedik el
(1. 4bra). Teriilete kb. 120 km?, hossza 20 km, szélessége 5 és 8 km kdzott valtozik (AbAm L.
1959). A medence hatdrai északon az Iszka-hegy, a Baglyas-hegy és a Kikeri-t6 feletti
fennsik; északnyugaton az Inotai hegyek; délen a Séd volgye, keleten pedig Székesfehérvar

kozigazgatasi tertletéig terjed (DOMsODI ). 1977).

1. abra. Szlikebb kutatasi terliletem és kérnyezete Szerk.: Téth G. Forras: Google Earth

A medence két parhuzamos EK-DNY irdnyl vetd§ mentén siillyedt be. Nem egy
id6ben, hirtelen bezdkkenéssel alakult ki, hanem mar a harmadkor elején kezd6d6 lassu,
szakaszos besillyedéssel, amit mélyfurasok igazolnak (ApAM L. 1959). A siillyedés
valdszinlileg az alsé miocénben volt a legintenzivebb. Ezt a sillyedéket a lefolyd vizek
feltoltotték, aztan a terilet lefolyasa csokkent és mar az oOholocénben megindult a

t6zegképzddés. Az Ujholocénban a medence teljesen elldposodott.
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A medence peremén dolomitbdl és édesvizi mészk6bdl allé tormelékes réteget
taldlhatunk (2.abra). A medenceperem északi és a délkeleti oldalat pleisztocén 16sz boritja.
A hegyldabak mentén tormeléklejt6k alakultak ki, amelyek atmenetet képeznek a
ldapmedence és a hegységkeret kozott. A medence belsejében fels6-panndniai és pleisztocén
Uledékeken lapi mész, tézeg és lapfold alakult ki. A tézeg a lapi mészre illetve
dolomittérmelékre telepiilt. A legfiatalabb képz6dmények a lapfold és a vizfolydsok mentén

az artéri tledékek (DOmsODI ). 1977).
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2. dbra A teriilet foldtani térképe. A szelvény helye feltiintetve Forrds: Adam L. 1959.

A terlletrél a 16sz nagy része lepusztult és a megmaradt teriletek is tovabb
eroddldédnak. A maradvanyokon tipusos mez8ségi talajok alakultak ki. A Sarrét jellegzetes

talajtakarojat a fels6-panndniai és a pleisztocén Ulledékeken kialakult t6zeges, kotus talajok,
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valamint a réti agyagok és szikesek adjak. Ezek kialakuldsaban a terlet lefolyastalansaga
jatszott szerepet. A t6zeges medencében a tézeg vastagsaga atlag 2-3 m (KoRPAs E. 1959),
de tavi mészké is gyakran fordul el6. A t6zegek a lapi mészen és a dolomit térmeléken
alakultak ki nagy vastagsagban, valdszin(ileg a holocén tolgy és biikk, fazisaiban (D6MsODI J.
1977). Az elmocsarasodott teriiletek jellemzé talaja a réti agyag. Ez sem alkalmas
mezd&gazdasagi tevékenységekre, ahogy a szintén jellemz6 szikes talajok sem. A legfiatalabb

képzédmények a t6zegen kialakult lapfoldek, illetve a vizfolydsokbdl addédé artéri Gledékek.

A Sarrét legfontosabb vizfolydsa a Nador-csatorna, ami a Siéba torkollva vezeti le a
felesleges vizet. A csatorna 1825 6ta vizteleniti a teriiletet, amely ezt megel6z6en viz alatt
allt vagy mocsaras, lapos teriilet volt. A teriilet rendezése a XVIII. szdzadban meriilt fel, és
1810-ben kezd&dtek az erre iranyuld munkalatok. 1825-re késziilt el a 112km hosszu Nador-
csatorna (DOMsODI J. 1977). igy a felesleges vizet elvezették, és a t&zegkitermelés altal
létrejott arkok is felfogtak a vizeket, aminek hatasara fokozatos kiszaradas jellemzdé a
tertiletre. A Nador-csatorna 6sszegydjti a Gaja, az Inotai-viz, Csori-viz, Péti-viz és a Séd vizeit,

valamint a vizsgalt terlleten kiviil esé Dinnyés-Kajtori-csatorna altal szallitott vizet.

A Sarrét a lecsapolasok soran nagyrészt elvesztette az eredeti vegetaciojat, f6ként
mezd6gazdasagi kulturnovények jellemzik. Ennek kovetkeztében, természetesen a fauna is
valtozott, gyériilt (Boros A., LoksA I. 1959). A megmaradt természetes él6hely tSzeges
lapteriilet, néhol nyilt viztiikdrrel. Ornitolégiai szempontbdl ma is jelentGs a térség, sok vizi

madar (féleg szarcsak, de taldlhatunk hattyukat, gémeket is) szamara biztosit menedéket.
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5. Kutatasi el6zmények

A f6 szennyez6 lizemek és vallalatok f6ként észak-északnyugati iranybdl terhelték a

teruletet. Ezek az izemek a kovetkezdk:

A Veszprémi Szénbanyak Varpalotai Uzeme tébb mint étven éves miikddése sordn a
légszennyezés lényegesen nétt a terlileten, de ez a banya 1996-os bezardsa utdn
megsz(lint. Ennek ellenére a medd6hanydkban felgydlt anyagok tovabbra is terhelik a
talajt és a talajvizet, f6ként savanyodast okozva.

Az Inotai Aluminiumkohd termelését 54 év utan allitottak le 2006-ban. A kohé ekkor
mar a MAL Zrt. tulajdonaban volt, leadllasat finanszirozasi problémdak okoztdk. A
tevékenységb6l szdrmazd kornyezeti karok szintén a levegGszennyezésben
mutatkoztak meg. A port és fluoridot tartalmazé kohdgdz az aktudlis széljarasnak
megfelel6en szétteriilt a terileten. JuHAsz A. (1974) megallapitdsa szerint a
medd6éhanydkbdl oxidacio soran nagy mennyiségli CO, SO,, CO, keriilt a levegGbe és
a talajvizbe. Szintén a kohd mikodéséhez kothet6en az ugynevezett ,vadlerakd”
teriiletérdl is szarmazik szennyezés. A ,vadlerakéba” a kiselejtezett technoldgiai
alkatrészeket és anyagokat helyezték el. Egy 2008-as tényfeltaras megerGsitette,
hogy a leraké kozel 30.000t veszélyeshulladékabdl szarmazd cianid- és
fluoridszennyezés elérte a talajvizet. A leraké a vizes él6helyt6l kb. 2000m-re
helyezkedik el.

A Bakonyi Er6m( Részvénytdrsasag Inotai Erémlive szintén az 1950-es években
kezdte meg mi(ikodését. 2000 utan Aallitottak le kornyezetvédelmi és gazdasagi
okokra hivatkozva. A kémények nem megfeleld sz(ir6je (jo ideig még sz(ir6 sem volt
beépitve) miatt a pernye és a kén-dioxid kibocsajtas elsavanyitotta a kornyék talajat
és novényzetét (DR. PAGONY H.- SziLAGyl A. 1974). Ezen kivil a szurokg6z és a CO is
szennyezte a teriiletet. Az alacsony flit&érték(i tlzel6anyag égetése soran
benz(a)pyrén jutott a légtérbe. A rekultivacids koltségek fedezésére a Bakonyi
Er6mU Zrt. az egyik zagykazettdt atalakitand kommundlis hulladéklerakéva, amely
becsléseik szerint tiz év alatt telne meg.

A Peremartoni Vegyipari Vallalat az 1920-as évek elején hoztak létre. Profilja az évek

soran tobbszor valtozott, bdévilt, de az alapvet6 vegyipari jellegét mindvégig
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meg0rizte. Tevékenysége és nehézfémkibocsajtasa elszennyezte a vizfolyasokat.
Jelenleg a Séd-Nador csatorna rekultivacioja folyik.

Pétfurdén 1932-t6l mikodik a Péti Nitrogénmdivek Rt., amely féként az NPK-
m(itragya gydrtasa mellett salétromsavat, nagy tisztasdgu argont és ammaoniat allit
el6. Egy 1998-as technolégiai fejlesztésnek kdszonhetben a légszennyezés nem lépi
at a megengedett hatarértékeket. A nitrogéngyar ma is termel. M{kodése sordn
nagy mennyiségben bocsajtott ki ammoniat, nitrogén-oxidokat, szén-monoxidot,
szén-dioxidot, és kiilonb6z6 nehézfémeket. A mitragyagyartas sordn katalizatorként

nehézfémeket hasznaltak az egyes technoldgiai folyamatokban.
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6. Eredmények

6.1. A becslések sordn végzett adatfeldolgozdsok, szamitdsok

A teriletet ért lehetséges szennyezéseket monitoring rendszerekhez tartozé adatokbdl
becslltem. Az adatokat az Enviroinvest Zrt. az Inotai Erém{ salakdombjaihoz kot6d6 és
BLAskO B. (2006) a Péti Nitrogénmdvek Rt. m(ikddési teriiletéhez kot6d6 vizsgalataibol
vettem. Az adatok feldolgozasa sordn a szennyez&dés statisztikai értékeire voltam kivancsi,
ezért box-diagramokat szerkesztettem (3. dbra). A box-diagramok elénye, hogy jol mutatjak
a kiugrod értékeket, az atlagot és a medidnt. Valamint egymas mellé illesztve szemléltetik a

szennyezbk id6beli alakulasat.

2.0

1.5+

Pb g/l
=
o

] N ;; e

I T
20091 2009 2 20101 2010 2

0.0

3. dbra. Az 6lom mennyiségének alakuldsa négy félév soran

Szerk.: Toth G. az Enviroinvest Zrt. adatai alapjan

A medddéhanydk, hulladékdepdnidk és a vizes él6helyek szelvényében egyszerlibb
szivargashidraulikai szamitasokat végeztem, mivel az onnan érkezé talajvizek
szennyezettsége és aramlasi irdnya komoly veszélyforras lehet a vizes él6hely
szempontjabol. Segitséglikkel megallapithaté két pont kozott az elérési id6. A szamitasokat
a varpalotai szénbanyak és az Inotai Aluminiumkohd ,vadlerakd”-ja szivargdsara végeztem

el. Ehhez ismerni kell a két pont koz6tti tavolsagot, ez a ,,vadlerakd esetében 2,3 km a lapos
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terllettdl; az atlagos vizszintkilonbséget (kb. 3m) és a kozeg effektiv porozitdsat, ami a

hordalékkup esetében 0,05-0,1 k6zott valtakozik.

A Darcy szivargas alapegyenlete:

g.r=g=v=—k-.-:r =—fc-@=—k-‘ﬁ—h [m/s]
A dl L

A k becsult értéke: 1¥10-4 (m/sec) azaz: 8,64m/nap
A Ah=3m, L= 2300 m
Ebbdl a v=0,0112m/nap

A tényleges aramlasi sebesség (ha ne= 0,07):

Vtényleges= 0,16 m/nap

Ami azt jelenti, hogy a szennyez6dés az emlitett peremfeltételek mellett 14286 nap
(53,9 év) alatt érte el a vizeny6s teriileteket. Tekintettel arra, hogy a 30000 t mennyiséglre
becsilt veszélyes hulladék lerakdsa 1952 és 1968 kozott tortént, nagy valdszinliséggel az

emlitett szennyezddéstipusok mar kimutathatdk ott.

Ugyanezzel a mddszerrel szamitott szivargds a varpalotai szénbanyaszat
kovetkeztében keletkezett medddéknél: 26 év (1500 m-es tdvolsaggal szamitva). A
biodegradaciét és a megkotédéseket is figyelembe véve a medd6bdl szarmazéd

szennyez&désnek biztosan létezik kimutathatd hatasa a banyatavak vizeiben.

17



Megoszldsi hanyadosok szamitdsdra azért volt sziikség, mert a monitoring kutakbdl
csak a folyadékfazisban lév6 szennyez6dések mennyiségérdl kaptam adatokat. A megoszlasi
hanyadosok jo kozelitéssel megadjak, hogy a folyadékfazisbdl (talajviz) milyen aranyban
kotédnek meg a vizsgalt komponensek a szildard fazisban (1. tdblazat). Hasznalatukkal

pontosithatjuk a szennyezdk szétterjedésével kapcsolatos hipotéziseinket.

Komponens mediin atlag min max
As 34 32 0,3 4.3
Cr 3.9 3,8 1,0 4,7
Cu 2,7 2,5 0,1 3.6
Zn 3.1 2,7 -1,0 5.0
Cd 2,9 2,7 0,1 3,0
Pb 4,1 3,7 0,7 5.0
Hg 3.8 3,6 2,2 5,8

1. tdblazat. Megoszldsi hanyadosok a talaj-viz rendszerben. Forras: Bacskai Gy. 2009.

Szdmitasaim soran kiderilt, hogy bizonyos szennyez6k némely kozeg esetében
atlépik a megengedett hatarértékeket (2. tablazat). Példaul a Cd a hordalékkup esetén

atlépi a felszin alatti vizre meghatarozott B hatarértéket (0,005 mg/I).

talajban mért talajvizre
Cd KOC | FszSZeiem | = ) szamitott érték
érték (mg/kg)
(mg/l)
hordalékkup 5011 0,01 0,4 0,0080
tézegl/laptalaj 5011 0,6 0,4 0,0001
liledék 5011 0,05 0,4 0,0016

2. tablazat A kadmium megoszIlasi hanyadosa (Szerk.: Téth G.) Forrds: Bacskai Gy. 2009.
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6.2. Mintavételek, a foldtani és hidroldgiai hattér jellemzése

A mintavételi helyeket kilon abran jeloltem a szilard (talaj, tavi tledék, folydvizi
hordalék,(4. dbra) és a vizmintdkra (5. dbra). A mintavételeket 2012. oktdber 13-14-én

végeztem, tehat a vegetdcios perddus befejeztével.

%
o

OTBE

Nadasd!auéwh

4. abra A szilard mintdk vételi helyei

A szildrd mintavételek kézifurd segitségével torténtek. A mintak néhany esetben
réteget jeldlnek, ekkor mélység-intervallumot adtam meg kédként, pl: 1_15 30 az 1-es
helyszin 15-30 cm-es rétegébdl szarmazd, vagy azt reprezentadldé minta. Néhol csupan egy
mélységi érték szerepel; ekkor a minta az alldviz fenekérél szarmazik és a mintavétel nem
mélyebb 50 cm-nél, vagy a jelzett mélységbdl; ilyenkor a foldtani kozeg homogén (annak
tekintettem). A mintdk jellemzdé frakcidit a 3. tabldzat tartalmazza. A szildrd mintak
szemcseeloszldasdban meghatdrozd az agyag és a finom kézetliszt ardnya. A finomhomok
frakcio csak az 1_15_50 cm-es talajszelvényekben jelent6sebb. Mindegyik minta erGsen

meszes, a legtébbnek (lévén lapos terllet) magas a szervesanyag-tartalma (4. tablazat).

19



100%

80%

60%

40%

20%

0%

1 15 30

130 50

3 230

4 100

4 150

5_50

7_50

11 100

13

B <2 pum O 2-20 ym @20-63 pm B 63-200 ym O 200-2000 pm

3. tablazat Szilard mintak szemcseméret-frakcidinak megoszlasa.

4. tablazat A szilard mintak szervesanyag- és relativ mésztartalma

szervesanyag- relativ
tartalom (%) mésztartalom*
1015 11,84** 0
1 15 30 7,15%* 0
1_30_50 3,40** 0
2 0 50 52,64 XX
2 50 _100 7,23 XXX
2 100 150 6,08 XXX
3 0 30 49,82 XXX
3 30_60 18,82 XX
3230 6,50 XXX
4_0_50 57,40 XXX
4 50 100 51,96 XXX
4 100 150 57,78 XXX
5_50 17,33 XX
6_0 50 39,22 XXX
6_50_100 53,14 X
7_0_50 53,75 XXX
7_50_100 50,92 XX
8 9,58 XXX
9 2,22 0
10 2,42 XXX
11 0 50 14,32 X
12 0 50 13,14 XXX
12_50_100 33,06 XXX
13 16,48 XXX
14 8,12 XXX

* 0: nem pezseg; x:gyengén-; xx: kdzepesen-; xxx:

erésen pezseg

** meghatarozas SZEKELY-féle modszerrel

A szildrd mintak szervesanyag- és relativ mésztartalmat a 4. tablazat tartalmazza.
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A vizmintavétel (5. abra) a legtobb esetben a szildrd mintavétellel parhuzamosan, egy

helyszinen tortént. A vizmintakbdl 1-1I-t vettiink, az iveges palackba altalanos vizkémiai

vizsgalatokra, a mlanyag palackba a nehézfém-vizsgalatra szantakat, ez utdbbiban
tartdsitoszer volt (HNOs).

5. dbra Vizmintavételi helyek

£ BNadasdladany”

A vizmintak kordinatdit és mért paramétereit az 5. tablazat tartalmazza.

minta szima | viztipus EOV EOV vezetiképesség pH p lugossag | m ligossag | Cl-
E N uS/cm X mg/l ** mg/l ** mg/l

1v* talajviz 586512 203339 475 7,55 0,0 240,3 21,3
2V alloviz 587271 203054 1370 7,80 0,0 248,9 269,8
3V alloviz 587335 202868 1890 8,21 40,6 280,4 816,0
Y alloviz 587157 202701 388 8,22 114 163,1 35,5
5V folydviz 587655 201990 461 8,00 114 171,7 42,6
6V alloviz 587658 201878 510 8,30 14,3 203,2 49,7
v alloviz 587599 202057 470 7,97 0,6 174,6 39,1
8V foly6viz 588227 199977 528 8,28 17,1 266,1 63,9
9V folydviz 584106 201359 524 8,05 8,5 200,3 53,2
10V folydviz 584136 201799 489 7,97 8,5 188,8 14,2
11V folyoviz 585239 202428 548 8,12 31,4 283,3 74,5
12v alloviz 583596 204255 525 8,90 48,6 174,6 92,3
13V alloviz 581300 203880 3150 8,20 17,1 123,0 230,8
14V alloviz 582728 206451 1440 8,14 28,6 148,8 134,9
15V alloviz 584777 205208 545 8,44 20,0 100,2 63,9
16V alloviz 584060 204769 491 8,76 51,5 186,0 39,1

* 24-es megfigyelokut

** CaO egyenérték

5. tablazat A vizmintak paraméterei

21



A pH mérések alapjan a teriilet vizei enyhén lUgos - ligos kategdridba tartoznak. A 8
korli, vagy feletti pH-val rendelkez6 mintdkon elvégeztem a p-ligossag mérését is. Mivel a
fenolftalein-ligossag csak 8,5 felett pH mutat eredményt, az altalam kapott értékek
alacsonynak mondhaték. Harom esetben magas a kloridion és kett6 mintanal a
vezetSképesség értéke. Az egyik helyszin a tézeglap kozépsé, E-i részén taldlhatd (2V,3V). A
masik az 5. abran jelzett varpalotai horgasztd vizébdl (13V) szarmazik. A Idgossag magas
értékei a dolomitos foldtani hattér miatt alakultak ki. A vizmintdk TIC-TOC tartalmat és

mintan bellli ardnyukat a 6. tdblazat tartalmazza.

60
50
mll
—~ 40
2 16
= 20 %14
E 8 J15
) u 3
o) 4 12 .
= o 7
20 e
5l‘6 02.
10 ol W19
*13
0
0 10 20 30 40 50 60
TIC (mglliter)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

TIC |11,14]22,15| 37,75 | 13,37 | 15,97 | 17,82 [ 21,29 | 31,68 | 25,74 | 15,35 | 31,93 |19,06| 14,11 | 12,87 | 49,38 | 12,50
TOC [12,17 116,32 | 24,41 | 21,73 | 16,50 | 15,13 119,11 26,73 | 17,29 | 13,20 | 46,64 |20,74| 8,82 | 32,54 | 27,87 | 33,45

6. tablazat A gy(ijtott talajviz(1), folydviz(5,8,9,11), alléviz (2,3,4,6,7,11,12,13,14,15) mintdk TIC és
TOC tartalma.

A vizmintak kozll magas TIC tartalmat a kdzvetlen foldtani hattér alakitja. Erre példa

a 15-6s minta, ami az utébbi 15 évben léteslt (dolomit) kavics banya teriletérdl szarmazik.
A TOC tartalom érdekes mdédon a mintazas idején nem a tézeglap teriletén volt a
legmagasabb. A folydvizek kozil a varpalotai ,banyatavak” /Bivalyos-to(rendszer)/ vizét
elvezet6 csatornaban (Csakany-arok, 11-es minta) 46,64 mg/liter. Kettd alldvizben
(horgasztéban) 30 mg/l feletti érték(, ennek pontos okat csak tovabbi vizsgalatok

doénthetnék el, de mindenképpen a té dkoldgiai-geokémiai jellegébdl adddik ez az érték.
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A szakirodalom, jelentések attanulmdanyozdsa utan olyan szennyez6anyagok mérését

tlztem ki célul,

e amelyek nem specidlisan egy adott Uzemhez kothetSk (pl: ammonia: Pét, cianid,
fluorid: Inotai Aluminiumkohd, stb.),

e |égi uton is szdllitdédhatnak, lassan, vagy egyaltalan nem bomlanak (TPH nehezebb
alkotorészei, illetve a nehézfémek), a taplaléklanc segitségével felhalmozédhatnak a
magasabb rendU él6lényekben, csicsragadozékban, halakban, haszonallatokban,

e konnyen megkotddnek (élom), a megkotédésiik tobbféle, ezért hosszu tavon
,idGzitett kémiai bomba”-ként vannak jelen kérnyezetiinkben

Szamos lehetbség kozil ezért esett valasztdsom a kadmiumra és az 6lomra.

A vizmintdk nehézfém-tartalma alatta marad a még a felszin alatti vizekre
vonatkoztatott hatarértékeknek is (7. tablazat). Ugyanakkor nincs kapcsolat a TIC, TOC
tartalom és a nehézfémek kozott. A 3-as és a 13-as mintavételi helyszinen klorid ion, a
vezetGképesség és az Olom relativ magas értéke magas. A kadmium értéke mindegyik

helyszinen alacsony.
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mintaszam | Pb (ug/liter) |°Cd (ug/liter)
1 0,00 0,48
2 5,04 3,37
3 8,34 1,96
4 0,00 0,63
5 0,38 0,55
6 0,00 0,64
7 0,00 0,46
8 0,00 3,88
9 0,00 0,79
10 0,00 0,52
11 0,00 2,95
12 1,37 1,28
13 9,88 1,83
14 4,96 1,01
15 0,69 0,82
16 3,02 2,95
'KvwwM EiM FVM 6/2009 FAV: 10ug/liter
2KwM EGM FVM 6/2009 FAV: 5uglliter

7. tablazat A vizmintak élom-, és kadmium-tartalma

A vizsgdlt terilet kozponti részét, a lapos teriiletet (2-7 mintavételi helyek) magas
szervesanyagtartalmu meszes Uledékek, reduktiv viszonyok jellemzik; bar redoxipotencidl
mérése nem tortént, de a mintazaskor a szaghatds és a mintak sotétsziirke szine ezt

egyértelm(ivé tette.

Az 6lom és kadmium mérési eredményeit a 8. tablazat tartalmazza. Azért a 0,1M-os
HCl-ot és a 0,1 M-os CaCl, kioldészert valasztottam, mert elsésorban azokra a kdnnyen
lecserélhet6 komponensek mennyiségére voltam kivancsi, amelyek természetes médon (pl.
gyokerek segitségével, bioldgiai aktivitas hatdsdra), vagy emberi beavatkozds hatasara
(vizrendezés kovetkeztében megvaltozd kornyezeti paraméterek, pl redoxiviszonyok, pH
érték) mobilizalédhatnak. A legtobb szervetlen 6lom vegyilet (karbonat, foszfat, szulfat)
oldhatdsaga kicsi, ezért a meszes kdzegben szamithattam e kotéstipusra, illetve annak
sosavas roncsolasat megfelelé hatékonysaggal kivdantam elvégezni. A CaCl,-os séoldattal a

U

konnyen mobilizalédd (,kicserélheté” ) ionokat ezzel a vélasztottam le. A mért értékek

kozotti 6sszefliggéseket a 6. dbran jelenitettem meg,
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Pb (HCI) Cd (HCI) Pb (CaCl,) | Cd (CacCly,)
(Hg/kg) (ng/kg) (Mg/kg) (Mg/kg)
10 15 93,09 35,80 131,42 65,23
1 15 30 158,43 24,67 134,56 33,23
1 30 50 193,11 24,73 95,29 42,46
2 0 50 189,91 45,92 131,41 65,30
2 50 100 102,57 43,44 135,17 32,97
2 100 150 155,00 53,74 119,02 29,21
3.0 30 116,58 106,53 133,61 89,57
3 30 60 160,49 50,70 121,82 57,38
3 230 180,70 64,23 318,69 57,09
4 0 50 385,46 57,43 258,65 85,73
4 50 100 292,40 55,94 142,72 80,17
4 100 150 250,98 51,03 239,85 42,39
5 50 126,61 83,66 245,24 95,84
6 0 50 258,18 58,09 386,61 76,66
6_50 100 617,54 106,51 870,27 202,65
7 0 50 284,33 64,34 449,06 85,25
7 50 100 151,65 83,92 484,23 116,20
8 179,46 62,50 344,51 294,68
9 166,29 38,01 261,41 25,49
10 137,38 49,61 253,60 63,40
11 0 50 360,96 67,35 434,86 69,91
12 0 50 220,97 29,62 373,49 59,96
12 50 100 149,72 65,83 113,80 63,44
13 216,71 51,62 341,91 33,54
14 154,82 62,77 382,30 34,85

8. tablazat A szilard mintak élom- és kadmium tartalma az eltér6 kivondszerek alkalmazasaval
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6. abra Olom-kadmium mennyiségi dsszefiiggés eltérs kivondszerek hatdsara

A CaCl,-os kioldas utdan mért értékek jénéhany minta esetében sokkal magasabbak, mint a

HCl-os kioldasnal (7. abra).
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7. abra A HCl-os feltaras (ug/l) értékébdl kivont CaCl,-os vizsgalat (ug/l) eredménye mintanként és

elemenként.

6.3 TPH — mérés
Maga az elnevezés az elmult b6 egy évtizedben a Rendeletek szerint tobbféle értelmezést

nyert, ugymint:

e 10/2000 (VI.2.) KOM-EGM-FVM-KHVM (Foldtani kozeg, talaj...) egyuttes rendelet
szerint: ,,Osszes alifas szénhidrogén (TPH) Cs-Cao”

e 50/2001 (IV.3.) Korm. Rendelet (Szennyvizek, szennyviziszapok...) szerint: ,Osszes
alifas szénhidrogén (TPH) Cs-Cso”

e 219/2004 Korm. rendelet (A felszin alatti vizek védelmérél...) szerint: ,Asvényolajok
és mas szénhidrogének”

e 220/2004 Korm. rendelet (A felszini vizek védelmérdl...) szerint: ,Osszes alifas

szénhidrogén (TPH) Cs-Cyo ill. alifas szénhidrogének flt6olajként kimutatva”

A gyakorlati megkozelitést kovetve a Cs-C4o csoportot valtozatos kémiai-fizikai
tulajdonsagok jellemezik. A forraspont novekedés Cs: 36 °C-tél a Cyo: 525 °C-ig tart, amibdl az
kovetkezik, hogy a kis szénatomszamuak illékonyabbak. A TPH feloszthaté két nagy
csoportra: a VPH Volatile Petrol Hydrocarbons (illékony asvanyolaj eredetl szénhidrogének,
,konnylek”) és EPH-ra (Extractable Petrol Hydrocarbons: extrahdlhaté dsvanyolaj eredet(
szénhidrogének, ,nehezek”). A TPH laboratérumi analizisére a gdzkromatograf (GC) a

legalkalmasabb.
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A TPH értékét 10 szilard mintabdl mértem turbidimetrias gyorsteszt segitségével (9.
tablazat). A teriletre érkezé vizfolydsok hordalékanyagabdl és a t6zeglap kdzponti részének
szildrd mintaibdl valasztottam. Az ipari Gzemek fel6l azért érkezhet dsvanyolajbdl szarmazé
szennyezés, mert a korabbi ipari tevékenység a nagy mennyiségl kéolaj (pakura, gazolaj,
stb.) taroldsat igényelte energetikai, technoldgiai célokbdl. Ugyanakkor a randomszerlen
megtalalhatd illegdlis hulladéklerakdk, pontszerl szennyezGforrdsok kornyezetében is

lehetséges hatarérték feletti szénhidrogénszennyezés.

TPH (mg/kg)
4 050 10
5 0 50 20
6_0 50 2
8 84
9 66
10 126
11 0 50 14
12 26
13 20
14 114
6/2009 (IV. 14.) KWM-EUiM-FVVM
: 100 mg/kg

9. tablazat A mért TPH értékek
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7. Eredmények értékelése

A mintdk magas szervesanyag-tartalma és a ldpteriileten tapasztalt reduktiv
viszonyok, valamint a mész jelenléte behatarolta azt a geokémiai kdrnyezetet, amelyek

alapvet6en meghatarozzak a szennyez6dés-megkot6dési folyamatok irdnyat.

Fontes & Gomes (2003) szerint a kiindulasi koncentracido novekedésével aranyosan
né a kompeticido a fémek kdzott a megkotSdésért. Ez is szerepet jatszhat abban, hogy a
mérési eredményeimben a kadmium és az 6lom mennyisége mintanként nem emelkedik

azonos mértékben.

Figyelemre méltd az egyes vizmintdknal mért magas vezet6képesség- és kloridion-
tartalom. A vezet6képesség magas értéke alapjan feltételezem, hogy mas f6 ionos
Osszetevlk is jelen vannak a vizmintaban. Ezek kozlil a szulfat és a nitrat mérése lehetne

perspektivikus a tovabbi munkaimban.

A kadmium és az d6lom szdrmazhat a kozlekedésbdl (gumiabroncsok kopasa),
mezd6gazdasagi, energetikai-, vegyipari- (rész)tevékenységbdl (dizelolaj égésterméke),

kohdszati tevékenységhdl, de szarmazhat az illegalis hulladékelhelyezésbdl is.

Mindegyik nehézfém rosszul oldodd vegyileteket alkot a karbonatokkal (PbCOs,
CdCO:s) és pH>8,5 esetén Cd(OH), keletkezik. Reduktiv kdrnyezetben midegyik fém a kénnel
alkot csapadékot (PbS, CdS) (SzenDREI G. 1998)

A klorid és a szulfat szerepe fontos a kadmium mobilizacidjat illetéen, mivel
kilonb6z6 vegyértékld Cd-komplexek jonnek létre kloridokkal és szulfatokkal. Mindkettd

stabil oldhaté komplex (STEFANOVITS P. és mtsai 1999).

A t6zeglap teriiletén lévé magas klorid érték okat keresve véleményem szerint az az
ipari tevékenységbdl szarmazhat, 6sszefligghet a vizlagyitas technoldgiai folyamataval. A viz
lagyitasat az Inotai (ma: Bakonyi) H6erém(ben végezték, mivel a kazanokban hasznalatos
vizet el6szor meg kellett tisztitani az oldott anyagtdl. Ugyanakkor az erémdlvek
salakdepénidinak D-i oldaldban illegdlis kommunalis hulladékleraké alakult ki az elmult
évtizedekben. A masik helyszin, ahol magas a kloridion értéke, a tertlet Ny-i hataran lévé

horgasztd (13-as vizminta); aminek eredete kommunalis szennyezés lehet.
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A terileten tobb helyen is magas a vizben 1évé klorid értéke (ezek az emlitett 2, 3, 13
vizmintdk), jelenlétiik a mobilizacid esélyeit néveli. A szulfat értékeire csak a monitoring
jelentések adnak tajékoztatot. Varpalotdn a szénbanydszat és a széntlizelésl eré6m({ miatt
jelent6s mennyiségl pernye keletkezett. Az Inotai H6eré6m(i zagykazettdinak kérnyékén a
megfigyel6 kutakban szinte minden esetben a szulfat atlépi a 6/2009-es KvwM — EUM —

FVVM rendeletben meghatarozott értéket.

Akut kornyezetszennyezés a nehézfémek esetén nem tapasztalhatd a vizekben és a
foldtani kozegben, de a konnyen oldhaté (CaCl,-al levéalasztott) élom és kadmium
mennyisége figyelmet érdemel. A magas (7,5 vagy feletti) pH érték csokkenti a fémek
mobilitdsat, lugos kdrnyezetben pedig Iényegében jél fixdlodnak. Azonban ezt az egyensulyi
allapotot a novények gyokérzete barmikor megbonthatja, nem beszélve olyan emberi
tevékenységerdl, amelyek soran komolyabb teriletrendezésre, tdlecsapolasra,
iszapkotrasra kertl sor. A mederbél kiemelt hordalék oxidativ kornyezetbe kerdil,
nehézfémtartalma, ha nem is oldddik ki ezaltal, kozép-hosszutavon ki van téve a kiligozodas

lehet6ségének.

A kétfajta kioldas varatlan eredményt hozott, mivel a séoldattal (CaCl,-al) levélasztott,
konnyen mobilizalddé mennyiség szamos esetben nagyobb értéket adott eredményiil, mint
az erGsebb kivondszernek szamitd HCl-os kioldas. A folyamat pontos okat nem ismerem, az
eltérés mértéke mintanként kilonbozik és altaldnos érvény( szabalyt nem lehet
megfogalmazni az eredmény és a kornyezeti jellemzdék kapcsolatat illetéen. Minden esetre a
jelenség olyan vizfolyasok kozelébdl, vagy medrébél szdrmazé mintdknal volt igazan
markans, ahol a magas szervesanyag-tartalom is jelen van. Az egyik kézenfekvé magyarazat,
hogy a HCl egy része elhasznalddott olyan karbonatok bontdsdra, amelyek nem |éptek
semmilyen kotési formaba nehézfémekkel. Ilyen tipusok lehetnek primer, k6zetliszt méretl
karbondatasvanyok. Azonban lehetnek olyan szénsavas mészkivalasok is, amelyek a kordbbi
ipari szennyez6 tevékenységek utdn keletkeztek, hiszen a teriletet tdpldld vizfolydsok
mindegyike a kozeli karbonatos vonulatok hidrolégiai megcsapolasai. Természetesen az a
verzid is elfogadhatd, hogy ezek az értékek nem jelentenek szennyezést, e teriileten ez
tekinthetd hattérértéknek. Viszont azt, hogy ezek az értékek a foldtani kozeg és/vagy a
hosszantartd ipari tevékenység hatdsara alakultak ki, az altalam felvett adatokbdl igen

nehéz, vagy nem lehet eldonteni.
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A TPH szennyez6dés egyes ipari terlletekhez kozel tullépte a megengedett
hatarértéket. A TPH-n bellil azok a szennyez6csoportok raktarozodtak el a hordalékban, tavi
uledékekben, amelyek nehezebbek a viznél. A szénhidrogének kornyezetbe jutdsakor
szamos (bakteridlis-, UV hatdsara kezd6d6-) lebomlasi folyamat indul be, aminek targyaldsa
tulmutat e dolgozat keretein. Biztosra vehetd, hogy az dltalam mért értékek nem a teljes
csoportot reprezentaljadk, hanem csak a perzisztens részeit. Ezek a ,nehéz” alkotoék:
altaldban a C;5-0s szénldncuakndl nagyobbak, de tobbnyire a Cso-Cso-es szénlancuak
maradnak fenn. Szdmos esetben a teleplilések kozvetlen kozelében lévé vizfolyasok (8, 9,
10) mederanyagaban volt magasabb a mért érték. E mintavételi pontok kozil a 9, 10-es
valdban a legnagyobb aktivitassal mikodé iparteriiletekhez vannak a legkdzelebb. A 14-es
tavi Uledékminta helyzete alapjan a legkozelebb taldlhatd az Inotai H6er6m{i telephelyének
Ny-i részén miikodétt gazturbinds erémiihoz. Itt 2 db 25000 m>-es tartalyban taroltak a

flit6olajat.

Minden egyes mért komponens szarmazasi helyének pontos meghatarozasdhoz
tovabbi vizsgalatokra lenne szlikség. Azonban célom a vizes él6hely kornyezetterhelésének
vizsgalata, ezért a tovabbiakban nem az ipari izemek és mds potencialis szennyezGanyag-
kibocsajtok kornyékére fokuszalok, hanem a taplaléklancban bekovetkezett szennyez6dés-

akkumulaciot szeretném vizsgalni.
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8. Osszefoglalas

A vizsgalataim eredményét a kovetkez6kben foglalom Gssze.

A nadasdladanyi t6zeglap terlletén és a t6le NY-ra |évd varpalotai banyatavaknal
nem tapasztaltam nagyobb terlletre kiterjed6, a hatdrértékeket jelent6sen atlépé

kornyezetszennyezést.

Néhany esetben (klorid, TPH) a mért értékek valdoban meghaladjdk a vonatkozd
hatarértékeket, azonban kozép-hosszutavon a legnagyobb kornyezeti kockazatot a

»gyengén” kotott (CaCl,-os kioldassal kapott) dlom és kadmium mennyiségében [atom.

A 13-as vizmintavételi helyen (ami egy horgaszté) magas a vizminta klorid,
vezetGképesség- és 6lom értéke. Ennek okat a kozeli kommunalis hulladékleraké hatasaban
latom.

A t6zeglap kozponti részén (2, 7 szilard mintavételi helyek) szamos szennyez6anyag
értéke magas, koztik a kornyezeti kockazatot jelenté kadmium és 6lom mennyisége is.

A szénhidrogén szennyezések a nagyobb ipari teriletrél indulnak el, egyes nehezen

lebomlé részei fennmaradtak a vizfolyasok, tavak tiledékeiben.

Egyes kornyezeti elemek (pH, redoxi-viszonyok) segitik, mas elemek (klorid, szulfat,

gyokérsavak) csokkentik a szennyez6anyag fixalodasat.
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A vizmintak paraméterei

A gyl(jtott talajviz(1), folydviz(s,8,9,11), alléviz (2,3,4,6,7,11,12,13,14,15) mintak TIC

és TOC tartalma.
A vizmintak 6lom-, és kadmium-tartalma
A szilard mintak 6lom- és kadmium tartalma az eltérd kivondszerek alkalmazasaval

A mért TPH értékek
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