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A ,,Pontszerii szennyezé forrasok tajra gyakorolt hatasanak
vizsgalata” cimii palyazat kutatasi eredményeinek ¢sszefoglaloja

Palyazatunkban a pontszeri légszennyezé forrasok, illetve pontszeri talajszennyezé
forrdsok hatdsat tanulmanyoztuk. Bar eddig 0sszesen négy publikaciot készitettiink az elért
eredményekrél, sajnos ezek a mai napig nem jelentek meg, igy az Gtmutaté iranymutatasa
szerint részletesebb dsszefoglaldt készitettiink.

A kutatasoknak tehat két 6 iranya volt, az egyik a légszennyezé forrasok hatasanak
vizsgalata, a masik pedig, a koOzvetlenul a talajba jutd szennyezések hatdsanak
tanulmanyozasa volt. A munkat a vizsgalati céloknak megfelel6 mintatertletek kijeldlésével
kezdtiik. Nem volt kénnyt dolgunk, mivel olyan szennyezé forrasokat kellett talalnunk,
amelyek tajra gyakorolt hatasat nem befolyasoltak egyéb szennyez6 forrasok. Kilondsen a
Iégszennyezé forras esetében volt nehéz megtaldlni a megfelelé helyszint, mivel a valéban
pontszeri forrasok minden esetben olyan helyen voltak, ahol azok szennyez6 hatasat nagyon
nehezen, vagy egyaltalan nem lehetett volna elkuloniteni a kdzellikben talalhaté egyéb
szennyez6 forrasok hatdsatol. A valasztas végil a Palhaza kdzelében talalhatd perlitbanyara
esett, bar tudtuk, hogy ez nem tekintheté pontszerii forrasnak, viszont abban a kérnyezetben
ez az egyeduli jelentos légszennyezd, igy annak hatasa viszonylag jol tanulmanyozhatd. A
kdzvetlenil a talajba jutd szennyezések hatasainak vizsgalatat végul szintén nem kimondottan
pontszerii szennyezé forrasok esetében tanulmanyoztuk, hanem két aljzatszigetelés nélkuli
telepllési folyékonyhulladék-lelrité telephelyre esett a valasztasunk. A szennyezések
terjedése az ilyen jellegi szennyezé forrdsok esetében sok hasonldsagot mutat a pontszeri
szennyezésekkel, ezért ugy itéltik meg, hogy a ket lelritéhely tanulményozasa megfeleld
alapot biztosithat a palyazatban megfogalmazott vizsgalati célok teljesitéséhez.

Az aladbbiakban részletesen bemutatjuk a kutatdbmunka soran elért fébb
eredményeinket.

1. Légszennyezé forras tajra gyakorolt hatasanak vizsgalata

A légszennyez6 forrds vizsgalatat tehat a Zempléni-hegység északi részén fekvé
Palhdza mellett elhelyezkedé perlitbanya esetében végeztik el. A banyaban évtizedek 6ta
folyik a kdlszini fejtés, raadasul a banya teruletén belul taladlhato egy 6rlélizem is, igy a
banyaszat és az 6rlés soran keletkez6 por jelentés terhelést okozhat a banya kdrnyezetében
levé terlleteken. A kutatas aktualitasat az adja, hogy napjainkban a térség egyre
dinamikusabban  fejl6dé  turisztikai  célponttd  kezd  valni, egy komolyabb
kornyezetszennyezessel jaré tevekenység azonban negativan befolyasolhatja a turisztikai
vonzerst. Igy a banya szennyezé hatasanak tanulmanyozasa nem csak az altalanos érvényii
kovetkeztetések levonasa miatt volt fontos, hanem azért is, hogy eldonthessiik, tényleges
veszélyt jelentenek-e a banyaszati, illetve a hozza kapcsolodd tevékenységek a térség
turisztikai fejlesztésében vagy sem.

1.1. Vizsgalati modszerek
A kutatdbmunka soran a 10 pum-nél nagyobb atméréji porszemcsékbdél allé porfrakcio,

az Ugynevezett tlepedd por altal okozott terhelést vizsgaltuk meg. Osszesen 22 porcsapdat
telepitettink a banya harom kilométeres korzetében, melyek elhelyezésekor torekedtink a
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vizsgélt terllet egyenletes lefedésére (1. &bra). A porcsapdékat az MSZ 21454-1:1983
szabvany alapjan készitettik el. Miutan a porcsapdék jelentés része kozterileten kerdilt
elhelyezésre, elézetesen beszereztilk az illetékes dnkormanyzatok engedélyét. Szerencsére
valamennyi polgarmester pozitivan allt a kérdéshez, és hozzajarult a csapdak telepitéséhez,
tobb alkalommal személyesen is segitettek a megfelel6 helyszin kivalasztdsaban. A pormintak
begyiijtését 2004 juliusaban kezdtik es két éven keresztul folyamatosan végeztik. A
laboratoriumi vizsgalatok soran kilén-kilén meghataroztuk az oldhatatlan, valamint az
oldhato porfrakcio mennyiségét, melyek egyittesen adjak a teljes letilepedett mennyiseget.

A porterhelés térbeli eloszldsdnak értékelését a meteoroldgiai  jellemzok
figyelembevetelével végeztik. A meteorologiai adatokat a palyazati forrasbol vasarolt
automata meteoroldgiai allomas szolgaltatta, melyet a banyatol 1 km-re északi irdnyban, a
vizsgalati terlleten belll Allitottunk fel. Az ulepedé por térbeli eloszlasat leginkabb
befolyasol6 meteoroldgiai paraméterek (szélsebesség, szélirany, csapadékmennyiség) mellett,
az allomas 10 perces idokozonkent rogzitette a hémersékletre, a péaratartalomra és a
besugarzas mértékére vonatkozd adatokat is. A szélre vonatkozO adatokat 4 méteres
magassagban mertik. A méréallomas két éven at folyamatosan miikddott, azonban sajnalatos
modon tortént néhany olyan eset, amely hatrltatta a munkat. A napelemmel mikoédo
automata allomas egy honapon at kepes a folyamatos adatgyiijtésre, azonban egy honap
mulva az adatokat le kell tdlteni, mert kilénben a legrégebbi adatok felulirddnak. Emiatt
eléfordult par napos adatvesztés, raadasul a szélsebességek mérését végzé szenzor is
meghibasodott, s csak 2005 februarjara sikertlt megjavitani, a rendelkezésiinkre allé adatok
alapjan, megis viszonylag pontos képet nyerhettink a banya kozvetlen kdrnyezetében
uralkod6é meteoroldgiai viszonyokrol.

Tovabbi problemat jelentett az, hogy a teli idészakban, az alkalmazott fagyallé
folyadék ellenére a nagy hidegben a mintdk megfagytak, s néhany porcsapda szétrepedt. A
kutatas kezdetén komolyan aggodtunk a porcsapdak miatt, féltiink, hogy ellopjak, vagy kart
tesznek benne, de kellemesen csalédtunk, ugyanis minddssze harom csapdat loptak el a két év
alatt, ezeken kivll egyéb, szandékos karokozas nem tortént.

A teriilethasznélatot a CORIN LAND COVER adatbazisa alapjan vizsgaltuk.
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1. dbra. A mintatertlet arnyékrelief térképe (a pontok a porcsapdak elhelyezkedesét jelzik a
perlitbanya kdrnyezetében)



1. 2. A terilet természeti adottsagai

Ahhoz, hogy a banyabdl szarmazo por terjedéset megfeleléen tudjuk tanulmanyozni,
fel kellett tarnunk a mintateriilet természeti adottsdgait. Mivel nem ez jelentette a kutatas f6
irdnyat, ebben az 6sszefoglaloban csak réviden mutatjuk be a porszennyezés szempontjabol
legfontosabb paramétereket.

A banyabol szarmazo ulepedé por terjedése térbeli eloszlasa szempontjabol elsésorban
a meteoroldgiai viszonyoknak, a domborzatnak, valamint a teriilethasznositasi szerkezetnek
van kiemelked6 jelentéségiik. Bar ezek mellett egyéb tényezok is hatdssal vannak a
porterhelés alakuldsara, most csak az emlitett harom tényezével foglalkozunk.

A domborzat vizsgalatakor elsésorban arra kerestik a valaszt, hogy a banya kozvetlen,
illetve a tdgabb kdrnyezetében a domborzati adottsagok hogyan befolyasolhatjak a banyabol
szarmazd por utjat. Pontosan meghataroztuk azokat az iranyokat, amerre a domborzati
adottsagok alapjan a legnagyobb valdszintiseggel terjedhet a por.

A meteoroldgiai viszonyok alakulésat kicsit részletesebben targyaljuk, mivel azt az
adatbazist, aminek alapjan az elemzest készitettik, a palyazati forrasbdl megvésarolt
meteoroldgiai allomas szolgaltatta. Emellett a porszennyezés alakuldsa szempontjabdl is
kiemelked6 jelentésege van a meteoroldgiai viszonyoknak.

A banyabdl szarmazo por terjedésének iranyat elsésorban a szélirany befolyasolja, bar
a domborzatnak jelentés maodositd szerepe lehet. Elséként a szélirdny gyakorisdganak
alakulasat vizsgaljuk meg. A meréallomas 4 méteres magassagban, 22,5 fokonként rogzitette
a széliranyokat. A teljes vizsgalati idészakot tekintve megéallapithatd, hogy a leggyakoribbak
az E-i szelek voltak (2. abra). Az északrol fjo szelek mellett még a D-i szél gyakorisaga
mondhat6 viszonylag magasnak. A K-i és a Ny-i szelek gyakorisaga a 4%-ot sem éri el. A
szélirany gyakorisadgok havi atlagainak vizsgalatakor hasonlo eredményeket kaptunk, nem
volt tapasztalhatd lényeges eltérés egyetlen honapban sem. A gyakorisagi maximumokat
tekintve megallapithatd, hogy az eszakias szelek az 6szi hdénapokban, kilénosen
szeptemberben és oktoberben érik el a legmagasabb értékeket, mig a délies szelek
egyertelmiien a nyari honapokban érik el a gyakorisagi maximumot.

Szélirany gyakorisag (%)

2. abra. A szélirany gyakorisdgok alakuldsa a ket éves vizsgalati idészak merési
eredményeinek atlaga alapjan



A szélirany mellett a szélsebességnek is nagyon fontos szerepe van a porszennyezés
alakulasaban. Minél erésebb szelek fujnak, annal hosszabb utat képesek a porszemcsék a
leveg6ben megtenni, illetve annal nagyobb porszemcséket képes a levegé magaval ragadni.
A szélsebessegmeré miszer meghibasodasa miatt csak a 2005-0s évre vonatkozéan tudtunk
értékelheté adatokhoz jutni. Megallapitottuk, hogy az atlagos szélsebesség februar és julius
kozott 1ényegesen magasabb volt, mint augusztus és december kozott. A havi szélsebességi
atlagoknal azonban Iényegesen tobbet mond az, ha megvizsgaljuk, hogy ezek az atlagértékek
milyen konkrét szélsebesseégek eredményeképpen jottek ki (1. tablazat).

1. tblazat. A 4 m magassagban mert szélsebessegek szazalékos gyakorisaga 2005-ben

Szélse-
besség | Febr. | Marc. | Apr. | M&j. | Jan. | Jal. | Aug. |Szept.| Okt. | Nov. | Dec.
(m/s)
0 77 | 119 | 169 | 190 | 11,0 | 16,0 | 256 | 19,2 | 255 | 26,9 | 33,9

0,105 | 320 | 315 | 322 | 30,8 | 321 | 33,7 | 40,9 | 428 | 443 | 46,7 | 39,7

0,6-1 229 | 25,7 | 250 | 234 | 254 | 254 | 20,3 | 253 | 19,8 | 199 | 158

11-15 | 172 | 153 | 13,7 | 123 | 160 | 131 | 8,6 8,4 5,3 5,1 5,6

1,6-2 9,9 8,1 6,4 7,0 8,2 6,1 2,8 3,0 2,6 1,2 3,0

2,1-2,5 6,2 3,9 3,7 3,7 4,2 3,0 1,0 1,0 1,7 0,2 1,5

2,6-3 2,9 2,1 14 2,2 2,0 1,5 0,5 0,2 0,5 0,0 0,5

3,1-35 0,7 0,7 0,4 0,8 0,6 0,5 0,1 0,0 0,2 0,0 0,0

3,6-4 04 | 03 | 01 04 | 02 03 | 01 0,0 00 | 00 0,0

4,1-4,5 0,1 0,4 0,0 0,4 0,2 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

4,6-5 0 0,1 0,0 0,1 0,0 0,1 0,0 0,0 00 | 00 0,0

S'\;'g:ﬁZEK 1121 | 4212 | 4288 | 3461 | 3888 | 3408 | 3872 | 4151 | 4465 | 4321 | 4465

Lathatd, hogy 2005-ben, az egyenként 10 perces mérési idészakok atlagai alapjan 0 és
5 m/s kozott valtoztak a szélsebességek. A teljesen szélcsendes idészakok aranya augusztus és
december kozdétt volt a legmagasabb, decemberben a honap egyharmadaban egyéltalan nem
fajt a szél, a tavaszi, nyari idészakban a szélcsendes idészakok aranya rendre 20% alatt
maradt, februarban pedig a 10%-ot sem érte el. Az erésebb szelek gyakorisaga a februar és
jalius kozotti idészakban volt nagyobb, az 1 m/s-nal erésebb szelek aranya ebben az
idészakban rendre 25% folott volt, s a 2 m/s folotti szélsebességek gyakorisdgi aranya is
minden honapban 5% folétt volt. Az is lenyeges kérdés, hogy az erésebb szelek esetében,
hogyan alakul a szélirany, hiszen a levegé porterhelése az erésebb szelek hatasara jelentésen
megnaéhet, s a porrészecskek ilyenkor nagyobb tavolsagra juthatnak el a szennyezé forrastol.
Megvizsgaltuk a 2 m/s-nal erésebb szelek iranyanak gyakorisagat a 2005-0s adatok alapjan, s
azt tapasztaltuk, hogy a legtobb honapban — az erés szelek esetében is — az északrol fujé
szelek dominalnak, de egyes hdnapokban, példaul juliusban, augusztusban és decemberben a
déli szelek voltak a leggyakoribbak.

A szélviszonyok mellett a csapadék is fontos szerepet jatszik a porterhelés
alakuldsdban. A csapadék hatdsara nedvesseé valo felszinr6l gyakorlatilag nem kerll por a
levegoébe, ezért minél hosszabb ideig marad nedves a felszin, annal kisebb lesz a levegé
porterhelése. A felszin nedvessége els6sorban a csapadék mennyiségétél és idobeli
eloszlasatol, valamint a beszivargasi és a parolgasi viszonyok alakulasatdl fugg.

A csapadék alakuldsdnak vizsgélatakor figyelembe vettik a vizsgalati teriilethez
legkdzelebb es6é csapadékmérs alloméasok adatait is, miutan a sajat méréallomasunk esetében
eléfordultak néhany napos adathianyok, melyek jelentésen modosithattdk az eredményt.



Megéllapitottuk, hogy 2005-ben, januarban, marciusban, valamint oktoberben és
novemberben igen kevés csapadék hullott, mikdzben a porképzédes szempontjabdl
legveszélyesebb nyari hdnapok meglehetésen csapadékosak voltak.

A csapadék honapokon bellli eloszlasat tekintve kiderllt, hogy janiusban minden
héten eléfordult jelentésebb mennyiségii csapadék, egyeddl jalius 18. és augusztus 4. kozott
volt egy viszonylag hosszabb szaraz peridédus, azonban ezt kdvetéen 3-4 napos sziunetekkel
egész augusztusban esett az es6. Szeptemberben minddssze két olyan nap volt, amikor
jelentésebb mennyiségii csapadék hullott, oktoberben és novemberben pedig egyetlen olyan
nap sem volt, amikor 5 mm-nél tébb csapadék hullott volna a terlletre. A porképz6dés
szempontjabol tehat a nyari idészak kedvezoéen alakult, hiszen hossz( idén keresztll nedves
volt a felszin. Osszel mar hosszabbak voltak a szaraz periddusok, de az alacsonyabb
hémérséklet miatt jéval kisebb volt a parolgas mértéke, hiszen a jaliusi 170 watt/m?-es
sugarzasi értékekhez képest oktéberben mar csak 81 watt/m? novemberben pedig minddssze
39 watt/m? volt a besugérzas atlagértéke.

A terllethasznalat alakulasat a CORIN LAND COVER adatbazisa alapjan vizsgaltuk
meg. Megallapitottuk, hogy a perlitbanya kdrnyezetében elsésorban erdéket talalunk (47,2%
lombos erdd, illetve 6,1% tiileveli erdd), de viszonylag magas a szantok aranya is (21,9%),
killénosen a banyatol északra eso teruleteken. Az erdék és a szantok mellett emlitést
érdemelnek még a cserjések (8,4%) és a legeloteriletek (7,5%). A tobbi terllethasznalati
kategériaba tartozd terlletek ardnya nem szdmottevd, ugyanakkor a telepiiléseket nem
hagyhatjuk figyelmen kivul, hiszen a kozlekedés és a lakossagi fiités miatt hozzajarulnak a
levegé porterhelésehez. A vizsgalati teriileten belul nyolc telepuilés talalhatd, melyek a tertlet
3,9%-at foglaljak el. A banyabdl szarmazo por terjedése szempontjabdl kedvezd, hogy a
banya kornyezetében nagy kiterjedésii, 0sszefiiggé erdék helyezkednek el, melyek jelentésen
gatoljak a por nagyobb tavolsagba torténo szallitasat.

1. 3. A porterhelés térbeli és idébeli valtozasai

Bar a mintaterulet kivalasztasakor az volt az egyik legfontosabb szempont, hogy a
legszennyezé forrds hatasat mas szennyezo forrasok ne befolyasoljak, megis be kell latnunk,
hogy a banyan kivul mas forrasbdl is keriilhet por a levegébe. Az kétségtelen, hogy a
legjelent6sebb forrds a banya, hiszen a kulszini fejtéskor alkalmazott robbantasok soran, a
meddo elhelyezésekor, valamint a perit érlésekor is jelentés mennyiségi por keril a levegdbe.
A banyan kivil azonban szamolnunk kell még a mezégazdasagi munkak soran keletkez6
porral, kilondsen a talajmiivelés és a termés betakaritisa jarhat szdmottevé porterheléssel,
emellett a kozlekedés valamint a lakossagi fatés is hozzajarul a levegé porterheléséhez.
Annak elddntése, hogy egy adott porcsapdaban a lelilepedett pormennyiség pontosan milyen
forrasokbdl szarmazik, csak a mintdk analitikai elemzésével lehetséges. Ezeket a
vizsgalatokat a palyazat keretében nem allt médunkban elvégezni, de a mintdkat gondosan
megoriztik, igy a késébbiekben lehetéségink lesz az a nyomelemek meghatarozasara is. Bar
most csak a lelilepedett por mennyiségi adataival szamolhatunk, ismerve a perlitbanya
kornyezetéenek meteoroldgiai, domborzati, valamint felszinboritottsagi viszonyait, pusztan az
ulepedé por mennyiségének térbeli eloszlasa alapjan is kdvetkeztethetiink a lellepedett por
eredetére.

A szélviszonyok elemzése soran Kkiderllt, hogy a terlleten az északi szelek
dominalnak, ami a porterhelés szempontjabol igen kedvez6 adottsag, hiszen a banyatol délre a
Som-hegy 500 méter magas tomege helyezkedik el, amely utjat allja a déli iranyba tartd
szeleknek. Raadasul a Som-hegy lejtoit erdé boritja, ami ugyancsak megneheziti a por



nagyobb tavolsagra torténd szallitdsadt. A domborzati akadalyt jelent6 Som-hegy eltériti az
északi iranybdl érkezé légtomegeket, melyek délnyugatra a Kemence-patak volgye felé,
illetve délkeletre a HosszU-patak irdnyaban talalnak utat maguknak. Szerencsére mindket
irdnyban kiterjedt erdéteriileteken kell a légtémegeknek athaladniuk, igy érvényesilhet a
lombkorona sziiré hatdsa, kedvezé adottsdg, hogy ez a sziir6 hatas éppen a porszennyezés
szempontjabol legveszélyeztetettebb idészakban, majus és szeptember kodzott érvenyesil a
legerételjesebben.

Az (ilepedd por mennyiségére vonatkozé egészségiigyi hatarérték 16 g/m?%/30 nap. A
vizsgalati idészak alatt hatarérték tallépések egyedil a banyahoz legkdzelebb eso, attol
mintegy 100 m-re talalhaté porcsapda esetében fordultak elé, s azokban a hdénapokban,
amikor hatarérték alatti pormennyiséget hataroztunk meg, akkor is csaknem mindig itt volt a
legmagasabb a lellepedett por mennyisége. A magas értéekek egyértelmiien a banyabol
szarmazo porterheléssel magyarézhatok. Ugyanakkor azt is latnunk kell, hogy a banyatol 1
km-nél nagyobb tavolsagban mar csak joval kisebb mértékben érzékelhet6 a porterhelés
ndvekedése (3. abra).
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3. abra. Az lleped6 por mennyiségének térbeli alakulasa. A teljes vizsgalati id6szakra
vonatkoztatott atlagértékek alapjan. (A fekete folt a banya terdlete.)

Megallapithatd, hogy a banydbol szarmaz6 por legnagyobb része altaldban a banya
néhany 100 méteres korzetében Glepszik le, kivételt csak a szaraz, szeles iddszakok
jelentenek, amikor nagyobb tavolsdgokra is eljut a por. llyenkor tobb méréponton is 10
g/m?/30 nap koriili értékeket mértiink a banya 1,5 km-es korzetén beliil. Néhany esetben,
egyéb mérési pontokban is kimutattunk hatarérték kozeli értékeket, e mérési pontok
tobbségénél azonban elsésorban nem a banya szennyez6 hatdsa okozta a pormennyiség



ndvekedését, hanem sokkal inkdbb a mezégazdasagi munkak sordn keletkezé por. Ezt
tdmasztja ala az is, hogy ezen porcsapdak tobbségét szantdfoldek mellett helyeztik el, s a
magasabb értékek a mezégazdasagi munkak idején jelentkeztek, egyébként viszonylag
alacsony volt a lelilepedé por mennyisége.

Az a tény, hogy a legalacsonyabb Ulepedé por mennyiségeket rendre a banyatol
legtavolabb elhelyezkedé méréallomasokon mértik, valamint az, hogy a banyahoz kdzeledve
egyre novekvo értékeket hatdroztunk meg, arra utal, hogy a banya egyertelmt terhelést jelent
a kornyezetére. Kiszamitottuk, hogy a banyatdl kulonbdzé tavolsagban hizodo zénakban
mekkora az atlagosan lelileped6 pormennyiség (2. tablazat).

2. téblazat. Az tleped6 por mennyiségének alakulasa a banya kérnyezetében.

A banya kdzéppontjatol hazott
! t(r)rloer? ;gﬁuﬁru 1-2 km-es sav 2-3 km-es sav
teriilet (km?) 3,14 9,42 15,70
minimum érték (g/m?/30 nap) 2,8 2,2 1,8
maximum érték (g/m?/30 nap) 8,8 5,1 41
atlag (g/m%/30 nap) 5,4 3,4 2,9

Lathato, hogy a vizsgalati tertleten beliil, a banyatol legtavolabb esé, attdl 2-3 km-re
hiz6dé séavban 3 g/m?30 nap alatti az atlagos iilepedés mértéke, ugyanakkor az 1-2 km
kozotti sdvban 3,4 g/m?/30 nap, s a banya 1 km-es korzetén beliil mar lényegesen magasabb,
5,4 g/m?/30 napos értéket allapitottunk meg. A banyahoz legkdzelebb esé mérési pontban —
melynek tavolsdga mindéssze 100 méter — pedig kézel 9 g az egy hénap alatt 1 m?-nyi
tertletre letleped6 atlagos pormennyiség. Megallapitottuk, hogy a banya 1 km-es korzetében,
évente negyzetkilomeéterenként 30 tonnaval tobb por Glepszik le, mint a banyatdl 2-3 km-re
hazo6do savban.

Az llepedé por mennyiségének idébeli valtozasait vizsgalva megallapitottuk, hogy a
legtébb mérépont esetében a nyari félévben magasabbak az értékek (4. abra), ekkor a mérési
pontok 75%-&ban 3 g/m%/30 nap folétti atlagértékeket hataroztunk meg, mig a téli félévben ez
az arany a 20%-ot sem éri el.
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4. abra. Az Uleped6 por mennyisegének atlagértékei a 22 méréallomas eseteben a nyari,
illetve a téli félévben, a teljes vizsgélati idészakra vonatkoztatva.
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Altalaban ott tapasztaltuk a legnagyobb kiillénbségeket a nyari és a téli félévben mért
atlagértekek kozott, ahol a porcsapda kozelében szantofoldek talalhatok, mivel a
mezdégazdasagi munkak zome a nyari félévre esik. Kilénosen a széraz, szeles periédusokban
mértink magas ertékeket. A banya szennyezé hatasa viszont egész évben érvényesil, hiszen a
kitermelés folyamatos, ezt jelzi a banydhoz legkdzelebb elhelyezett méréallomés adatsora is,
hiszen itt mindkét idészakban viszonylag magas, 8 g/m?/30 napnal magasabb é&tlagértékeket
allapitottunk meg.

Miutan a vizsgalatok szerint a banya csak a kozvetlen kdrnyezetében okoz komolyabb
porterhelést, a tagabb kornyezetére nincs jelentésebb hatassal, kijelenthetjik, hogy a
perlitbanyaszat jelenlegi forméjaban nem veszélyezteti a térsegben folyd turisztikai celu
fejlesztéseket.

2. Talajszennyezé forrasok hatasanak vizsgalata

A talajban, illetve a talajvizben terjedé szennyezé anyagok vizsgalatahoz két
aljzatszigetelés nélkili telepulési folyekonyhulladék-letritot valasztottunk ki. Ezek valojaban
diffuz forrasnak mingsiilnek, mivel nem csak egy meghatarozott pontbol keril a szennyezé
anyag a talajba, hanem a leurité teljes tertletérél. A telephelyek azonban jdl
korllhatarolhatok, igy a vizsgalat céljanak megfelelnek. A szennyvizlelrités és a szigetelés
nélkali ledritok szamtalan kornyezetvédelmi es kdzegészsegligyi problémat vetnek fel, s
csaknem minden telepulésen megtalalhatok. A kutatds eredményei ezért kdzvetlendil
felhasznalhatdk a ledritok kornyezeti kockazatanak megitélése kapcsan.

A 219/2004 (VI11.21.) kormanyrendelet alapjan 2007. oktober 31-ig meg kell sziintetni
minden olyan szennyez6 forrast, amely kozvetve, vagy kozvetleniil szennyezi a talajvizet. Ez
sok onkorményzatnak igen nagy terhet jelenthet, mivel a rekultivicid koltseégei a tobb tiz
millié forintot is elérhetik. Sokszor azonban ezek a telephelyek csak megfelel6 lezarast
igényelnének, az altaluk képviselt kornyezeti kockézat kisebb, mint az altalanos megitélés
alapjan varhato lenne.

Az egyik leiirits Mikepércs telepiilésen keriilt kijel6lésre, a masik Ujszentmargitan.
Mindket leuritéhely kialakitdsa az 1980-as évek elején tortént és kb. ugyanakkora
telepliléseket szolgaltak ki, mig mtikddtek, mara azonban (hivatalosan) mar nem hasznaljak
6ket. Valojaban a mikepercsi lelritohelyet illegalisan mindmaig hasznaljak, naponta akar 100
m?>-nyi szippantott szennyvizet hordanak oda.

A mikepércsi telephely homokos, az Ujszentmargitai pedig agyagos, agyagos-iszapos
mechanikai Osszetételi talajon helyezkedik el. Osszehasonlitasuk soran a vertikalisan és
horizontalisan terjedé szennyezések sajatossagait vizsgaltuk a szennyezé anyagokra
koncentralva.

A mikepércsi terlileten egy részletesebb vizsgalatot hajtottunk végre tobb furassal és
mintavétellel, mivel itt a szennyez6 anyag utdnpétlasa kozel folyamatos és a homokos szdveti
talajban a szennyezé anyagok terjedése is gyorsabb. Ujszentmargitan a cél az volt, hogy egy
2-3 éve valéban felhagyott lelrit6 kozelében megvizsgaljuk a szennyezé anyagok
mennyisegét és azt, hogy ennyi id6 elteltével mi talalhaté a talajban és a talajvizben.

A tovébbiakban elébb a mikepércsi vizsgalat eredményeit, majd az ujszentmargitai
tapasztalatinkat ismertetjik. Ezt kovetéen ertékeljiuk a telephelyeket hasonlosaguk és
kiilénbségeik alapjan.



2.1. A mikepércsi vizsgalati tertlet

A vizsgélati terulet Mikepércs kozség kdzigazgatési terlletén, a telepiilés beltertiletétol
keletre talalhatd. A leurit6t miszaki vedelem neélkil hoztak létre homokos (ezen belil is
dontéen durva homokos) mechanikai 6sszetételti Gledéken. 3-15 méteres mélységben meszes
homokos agyagréteg talalhatd, mely vizzaroként funkciondl. Ez alatt valtakozva homok,
homokos agyag és agyagos homok telepiult savjait talaljuk. A felszinkozeli réteg durva
homokja kedvez a szennyezé anyagok szétaramlasanak, tobbek kozott ezért dontottiink gy,
hogy ezt a teriletet is megvizsgaljuk a palyazat keretében.

A telephelyen jelenleg is torténik szennyvizledrités, a telephely északnyugati részén,
aminek a kovetkeztében egy sajatos talajvizdom alakul ki, ami az aramlo talajvizet és a
folyekonyhulladek-lelritébe helyezett kommunalis szennyvizet visszaduzzasztja, ez idében
késlelteti a szennyezd anyagok délnyugati irdnyba torténd terjedését. A kb. 20000 m?
térfogatt szennyvizlelrité-helynek nincs mesterséges szigetelése, igy az oda elhelyezett
kommunalis folyékonyhulladék a laza szOveti homokos (ledéken keresztil athaladva
szennyezi a talajvizbazist.

2.1.1. Alkalmazott médszerek
Talajviz-mintavétel és vizsgalat

A kutatasi terlleten 13 db sekélyfurasu talajvizkutat hoztunk létre Eijkelkamp tipusd
kézi furd segitségével, melyek kozil a vizsgalatok végére 5 megsemmisult (elloptak a
béléscsovet, beszantottak). A kutak béléscsdvezése 63 mm atmérdjic PVC csovekkel tortént,
melyek talpmélysége a meguitott talajvizszint tiikre alatt 1 méter mélyen van. A béléscsdvek
alsé 1 meteres szakaszat besztiréztik kutszdvettel. Ez a megoldas lehet6vé teszi a talajviz
szabad bearamlasat a kit belsejébe, ugyanakkor megakadalyozza a furat feliszapolddasat.

A mintavétel perisztaltikus pumpdval végeztik. A talajviz szivatty(zasat addig
folytattuk, amig a vezetoképesség és a hémérseklet allanddsulasat nem tapasztaltuk, mely kb.
2-3-szoros kuttérfogatl vizmennyiség kitermelése utan jelentkezett. Terepen mértik a
talajvizmélységet, valamint a talajviz homérsékletet és a vezetoképesseget. A mintavételt 12
honapon keresztil, havi rendszerességgel folytattuk. A begytjtott mintakat htitve szallitottuk,
és taroltuk. A talajvizmintak feldolgozasa minden esetben 24 6ran belil tértent a Tajvédelmi
és Kornyezetfoldrajzi Tanszék laboratériumaban. Ezek mellett akkreditalt mintavétel és
laboratoriumi vizsgalat is tortént a KVI-PLUSZ Kft laboratériumaban (Dr. Agoston Csaba
ugyvezet6 jovoltabol, aki e palyazat résztvevé tagja).

A vizsgalatok soran a kovetkez6 vizkémiai paraméterek meghatarozasara kertlt sor:
homérséklet; fajlagos vezetoképesség; pH; permanganatos kémiai szervesanyag-tartalom
(KOlps); oldott szervetlen foszfation; ammoniumion; nitration-tartalom natrium-szalicilatos
modszerrel; nitrition kolorimetrids maodszerrel  szulfanilsavas o- naftilaminnal; Na-
koncentracié F-AAS technikaval.

E vizsgalatokon tulmendéen a talaj és talajviz nehézfem és TPH-tartalmat vizsgaltuk
meg ICP-AES és GC-MS technikaval (e vizsgélat szintén a KVI-PLUSZ akkreditalt
laboratériumaban tortént).

A mintavételek alkalmaval minden esetben feljegyeztiik a talajvizallasra vonatkozd
adatokat is. A relativ mélységeket atszamoltuk abszolut értékekre, balti alapszintre, igy meg
tudtuk szerkeszteni a talajvizadatok hidroizohipszait is.

A talajvizéllas adatokbol SURFER for Windows 8 segitségével térképeket
készitettiink. Ezek a térképek statisztikai felszinként 2,5 dimenzidban értelmezhetok, igy



alkalmasak arra, hogy meghatérozzuk belélik a lefolyési irdnyokat, mely ebben az esetben a
talajviz-aramlasi iranyokat jelenti. Ezt a miveletet IDRISI for Windows 32R2 szoftverrel
vegeztik, mivel itt lehet6ség nyilt az egyes honapok térképeinek a statisztikai elemzésére is.
A térképek 0Osszehasonlitasahoz a térképi rétegek regresszio analizisét is elvégeztik, az
egyezés mértékének mérészdma pedig a determinacios egyutthato volt.

A vizkémiai paraméterek térbeli abrazolasahoz szintén a SURFER for Windows 8.0-t
hasznéltunk.

A talaj vizsgalata

A talaj vizsgalatat a 13 furat készitése soran begyujtétt mintakkal végeztuk: 0,5
méterenként és rétegvaltdsonként gyajtottink be mintdkat, melyeknek meghatéroztuk a
szemcseOsszetételét (Kohn-pipettas modszer), a humusztartalmat (Tyurin mddszer), a
nehézfémtartalmat (ICP-AES) és TPH-tartalméat (GC-MS).

A fémtartalmat és a TPH-tartalmat a szennyviziszapbdl is meghataroztuk, hogy lassuk
milyen anyagok halmozddtak fel a lelrités sordn. A fém és TPH-vizsgélatok szintén
akkreditalt laborban, az é&ltaldnos talajtani vizsgalatokat a DE Tajvédelmi és
Kornyezetfoldrajzi Tanszékének laboratdriumaban végeztik.

2.1.2. Eredmények

A talajvizjaték a vizsgélt furatokban az els6 6 honap alatt mert adatokat figyelembe
veve 30-50 cm, szérasuk 9-18 cm. Problémat jelentett, hogy 2006. elejéen a terllet
megkdzelithetetlenné valt a belviz miatt, vagyis innentél a vizjaték (és persze a szoras is)
Iényegesen nagyobb lett. A korabbi adatokat figyelembe véve a talajviz emelkedé tendenciat
mutatott: a furatok létrehozasakor még 3,5-4,5 m mélyen volt a megutétt talajviz (mely mivel
freatikus vizekrél van sz, egybeesik a nyugalmi vizszinttel), e vizsgalatsorozat idején pedig
1,3-2,8 m mélyen.

A talajviz abszolut melysége alapjan egy talajvizdém rajzolodik ki, mely a telephelyre
érkezd, akéar napi 100 m>-t is meghalad6 lelrités kovetkezménye. Emiatt 0,5-0,7 m-es
kiemelkedésként van jelen a lelrit6 és kornyeke.

A f6 talajviz-aramlasi irany — melyet akkor lathatunk, ha a lelrit6hdz kozeli furatok
adatait kihagyva készitjilk el a térképet (5. abra) — EEK-DDNy-i. A talajvizdom miatt
azonban a viz a lelrritéhely kérnyékén minden iranyban aramlik (6. 4bra). A talajviz aramlasa
meglehetésen allandd, a determinécios egyltthatok legtébbszér 0,7 (p<0,05) folottiek (3.
tablazat).

Ez alapjan kijelenthetjik, hogy a szennyez6 anyagok szétterjedése kisebb nagyobb
anomalidktol eltekintve dontéen ugyanabba az iranyba térténik. Az anomalidk a telephelyen
kiépitett beton tdmfal (mely a felszin alatt is folytatodik) duzzaszté hatasa miatt alakulnak ki,
nagyobb lehullott csapadékmennyiség, vagy ledritett szennyviz kdvetkeztében.

A vizsgélt vizkémiai paraméterek kozil a legtdbb esetben kifejezetten csak a
ledritéhely kozvetlen kornyezetében taldltunk nagy mertékii szennyezettséget. A 4.
tablazatban a mért komponensek 12 honapos atlagat mutatjuk be.
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5. abra. A vizsgalati teriilet hidroizohipszai és 6. abra. A vizsgalati teriilet hidroizohipszai és
a talajvizaramlés iranya szennyvizlelrités a talajvizaramlas irnyai a
nélkil szennyvizleurités kovetkeztében

3. téblazat. Az els6 6 honap talajviz-aramlasi térképei kozotti kapcsolat (p<0,05)

Hoénapok Determindcios egyiitthatd (R%)
Julius-augusztus 0,63
Augusztus-szeptember 0,74
Szeptember-oktdber 0,82
Oktdber-november 0,85
November-december 0,90

4. tablazat. A mikepércsi mintatertlet furataibdl vett vizmintak kémiai jellemzéi (10 honap
atlaga + szdras) (Bar a mérés 12 honapon keresztil tartott, a 2006. eleji belviz miatt 2 hénap
Kiesett a méréshol)

fajl. _ _ \ N
D | oetdipesssg | PP NO; NO, NH, PO, KOl Na
MP1 1813.2+ 6.9+ 116.3+ 0,05+ 0,5+ 0,2+ 8,0+ 175.1+

80.2 0.4 72.1 0.03 0,38 0,1 2.5 80.5

MP2 215.3+ 6.5+ 18.4+ 0,04+ 0,5+ 0,3+ 2.8+ 49+
16.5 0.3 7.9 0,02 0,46 0.1 2.8 1.3

MP3 1618.1+ 7.5+ 5.4+ 0,19+ 49,2+ 6.4+ 8.9+ 28.1+
106.5 0.1 5.0 0.17 499 5.7 5.6 12.6

NP4 357.9+ 7.6+ 17.8+ 0,05+ 0,6+ 0,3+ 2.9+ 6.27+
5.3 0.2 6.6 0,07 0,4 0.1 2.4 1.2

MP6 6367.8+ 7.3+ 28.8+ 2,21+ 2,1+ 0,5+ 11.5+ 968.9+
1445.2 0.2 61.7 461 1,3 0.4 54 440.6

MP7 535.8+ 6.7+ 11.1+ 0,34+ 0,5+ 0,2+ 5,7+ 21.5+
112.8 0.1 41 0,25 0,42 0.1 35 10.9

MP8 354.4+ 6.3+ 1.6+ 0,13+ 0,6+ 0,1+ 4,3+ 8.55+
64.6 0.2 0,7 0,08 0,5 0.1 2.7 1.3

MP12 1747.7+ 6.3+ 27.3+ 0,21+ 0,8+ 0,5+ 7.9+ 80.1+
462.5 0.2 21.4 0,25 0,6 0.3 3.3 34.2

MP13 1474.0% 6.7+ 63.0+ 0,41+ 0,6+ 0,4+ 6.1+ 148.4+
950.1 0.2 35.7 0,33 0,6 0.4 2.6 142.6




A pH-értékek idoébeli alakulasara a legtobb vizminta esetében augusztusi maximum,
és oktoberi minimum jellemz6. A szélso értékek megjelenését egyértelmiien magyardzzak a
csapadéekadatok. A mérésekbol az dertl ki, hogy a lelritett savasabb kémhatast szennyviz
keveredik az aramlé talajvizzel, emiatt a pH csak tobb sz&z méterrel tavolabb kezd Ujra
emelkedni.

A fajlagos vezetoképesség igen nagy eltéréseket mutat: a kontrolltertileteken
minddssze 200-300 uS/cm, a legszennyezettebb furatok vizében viszont 5000-8000 uS/cm
kozott valtozik. E paraméter, mint az 0sszion-szennyezettseg mutatdja jol illeszkedik a
talajvizaramlés iranydhoz: legnagyobb értékeit a ledrité kozvetlen kozelében éri el, majd
gyors ttemben csokken.

Ez al6l egy minta (MP12) esetében talaltunk kivételt, mely tdvolabb van a leurittél és
kozel fekszik a telepuléshez. A telepiilésen a csatornahal6zat meg nem épult ki, igy a
kommunalis vizfelhasznalas miatt feltehet6leg a telepdilés alatt is kialakul egy talajvizdém és
a hazi deritokbdl elszivargo szennyezett viz, igy radialisan szétaramlik minden iranyban.

Vizsgélataink azt bizonyitjdk, hogy ennek a furatnak a vizében mér nem a
szennyvizleurité szennyezodései vannak jelen, hanem a telepiilés alol erre tartd szennyezett
vizrél van sz4. 1-2 hdnapos eltolédas van a nyari nagyobb csapadékmennyiségek (5. tablazat)
és a szeptembertél emelked6 tendenciat mutatd vezetoképesseg kozott. A tobb csapadék
megnovelte az erre szivargd szennyezett viz mennyisegeét is, mely novemberrel bezardlag meg
is mutatkozik a vizsgalati eredményeken.

5. téblazat. A 2005. év havi csapadék mennyisége a mintaterileten (forrds: OMSZ havi
jelentések)

Hdnapok Lo i ve | Ve VL VL VL X XL XL | XL

Csapadek 18 |33| 16 | 86 | 65 |80 | 83 | 124 | 49 | 7 | 25 | 54
mennyisége (mm)

Az MP6 furatb6l szarmaz6é vizmintdk vezetéképességének idobeli alakulasa
szeptemberig emelkedd, utadna pedig csokkend tendencigju. E furat tavolsaga a ledritéstol
minddssze 20 méter, igy a nyari csapadéktobblet altal kivaltott, a telephely fel6l érkezé és
tobbletszennyez6 anyagot szallité hullam oktoberre lecseng és visszadll a mérések kezdetén
tapasztalt allapotra (ami igen magas értéknek szamit, de a lelirité kdzelsége miatt ez nem is
meglepd).



A jaliusban mért vezetoképessegek
alapjan készitett térképen egy olyan allapot
rajzolodik ki, mely altalanosan jellemzo
csaknem minden vizkémiai paraméterre (7.
abra). A  legnagyobb  értékek a
folyékonyhulladék-leurité kozvetlen
szomszédsagaban talalhatd6 MP6-os furatbdl
vett vizmintékban jelentkeztek. A
kontrollterileteken (MP2 és MP4 furatok
vizében) a szennyezés nem jelenik meg. Ezek
a furatok kivll esnek a szennyezé anyag
aramlasanak iranyan, illetve fel6lik érkezik a
talajviz, igy  szennyezbanyag-tartalmuk
megfelel a 219/2004 (VI1.21.) Korm. rendelet
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Az ortofoszfation — mint a haztartasi szennyvizek gyakori szennyezéje — esetében egy
maésik sajatossagra figyeltink fel: a ledrit6 déli oldalan kialakitott beton fal visszaduzzasztja a
talajvizet és a lelritett szennyvizet, igy a szennyez6 anyagok — jelen esetben a foszfor — csak a
nagyobb csapadékokat kovetéen jut szamottevéen a leurité keleti oldalahoz (MP1 furat). A
kisebb csapadekl idészakokban a duzzasztod hatas kevésbé érvényesil, ebben a furatban igy
rendszeresen hatarérték alatti koncentraciokat mertink.

Az ortofoszfatnal is jol megfigyelhetok a vezetoképessegnél leirtak a telepilés alol
szérmazé szennyezéssel kapcsolatban. A kornyezé furatokbdl szarmazd vizmintak PO, -
koncentracidja alacsony (MP6: 0,117 mg/l; MP7: 0,076 mg/l; MP8: 0,062 mg/l), a délebbre
fekvo, telepuléshez kozelibb MP12 furaté viszont magas: 1,385 mg/I.

Az ammoniumion jelenléte a talajvizben friss szennyvizlelritésre utal. E vizkémiai
paraméter esetében is megfigyelheté néhany sajatossag. A nagy mennyiségi nyari csapadék
kodvetkeztében jelentds Kiterjedésben megjelent a szennyezés a talajviz aramlaséaval ellentétes
irdnyban is. Emellett ez az a vizkémiai paraméter, amelynek mennyisége tartésan és
tobbszorésen meghaladta az (10/2000-es rendelet szerinti) egészsegugyi hatarértéket a
ledritohoz kozeli furatokban (MP6 és MP8).

A nitrat a talajvizbe tobb forrasbol is bekerllhet: természetes Gton a talajlako
nitrogénfixdld mikroorganizmusok tevékenysége, az altalaj geokémiai Osszetétele
kovetkeztében, valamint a talajhumusz asvanyosodasabol; antropogén aton pedig elszivargd
szennyvizekbol, hulladéklerakok csurgalékvizeib6l, valamint szerves trdgyakbol és
nitrogenmiitragyakbol.

A vizsgalt terlileten két f6 nitratforras képzelheté el. Az egyik maga a
szennyvizleurité, a masik pedig a gyenge minéségii mezogazdasagi teriletek mitragyazasa.

A lelritohely markans foltként jelenik meg a térképeken, mely az idehordott szennyviz
miatt a 10/2000 (V1.2.) KOM-EUM-FVM-KHVM egyuttes rendelet szerinti ,,B” hatarérték
feletti mértékii szennyezést jelent.

A kontrollteriileten (az MP2 furatban) tapasztalhato juliusi és augusztusi magasabb
koncentracié nem magyardzhaté a szennyvizleurité szennyezé hatdsdval, mivel tébb, mint
300 méterre esik attol, vele egyvonalban és a f6 talajvizaramlasi irany is meréleges erre a
vonalra. A (minimalisan) hatéarérték feletti koncentraciot itt inkabb a mezégazdasagi eredettel



magyarazhato, feltehetéleg a kat kozvetlen kodzelében taldlhatd birkalegel6 szennyezo
hatdsara vezetheto vissza.

A 8-13. abrakon nyomon kovethet6 a szennyezés térbeli Kiterjedése. Juliusban és
augusztusban még viszonylag nagy a szennyezés hatasteriilete, majd szeptembertél
kezdédben decemberig joval kisebb terliletet érint a szennyezés. A 2006-0s mérések soran
ismét emelkedést tapasztaltunk, és majusban mar 2005. juliusival megegyezé terileti
szennyezést mértiink.

A melegebb idészakban nagyobb mertékii az ammonium oxidéacidja, a hidegebb 6szi
honapokban pedig ez visszaszorul, igy szeptember-november honapokban a nitrat hatarértéket
meghalad6 koncentracioi a lelrité 500-600 méteres kdrnyezetén belil maradtak. A tavaszi
felmelegedés utan pedig visszaall a mérések kezdetekor tapasztalt allapot.

237400 237400 237400

237300 237300 237300

2372004 2372004 2372004

2371001 2371001 2371001

237000 237000 237000

236900 236900 236900

236800-| 236800 236800-|

236700 236700 236700

236600 236600 236600

7l
8. abra. A talajviz nitration 9. abra. A talajviz nitration 10. &bra. A talajviz nitration
tartalma 2005. jdliusaban tartalma 2005. tartalma 2005.

(mg/l) augusztusaban (mg/l) szeptemberében (mg/l)

2374004 2374004 237400

237300 237300 237300+

237200 237200-| 237200-]

237100 2371004 237100

2370004 237000 237000-|

236900+

236900 236900

236800-|

236800 236800

236700

236700 236700

236600

236600 236600~

T T T T T f
846600 846700 846800 846900 847000 847100

T T T T T T T T T T T T
846600 846700 846800 846900 847000 847100 846600 846700 846800 846900 847000 847100

11. &bra. A talajviz nitrdtion 12. &bra. A talajviz nitrdtion 13. &bra. A talajviz nitration
tartalma 2005. oktoberében tartalma 2005. tartalma 2005.
(mg/l) novemberében (mg/l) decemberében (mg/l)



- A telepulési szennyvizek igen nagy
koncentracioban tartalmaznak natriumot. Az
ételmaradékokban és mosoporokban nagy
- mennyiségi natrium talalhato, raadasul az
emberi vizeletnek is igen magas a NaCl
tartalma. A natrium koénnyen mozgd
i kationként igy jo indikatora a szennyezett viz
terjedésének. Az eredmény Gsszhangban van

237300 -

237100 -

237000

236900

a vezetoképességnél és nitratnal
i tapasztaltakkal.
i A talajvizaramlasi-viszonyoknak

megfeleléen a szennyezéanyag-koncentracio
maximum az MP6-o0s furatndl jelentkezik.
Dél felé n6 az izokoncentracidés vonalak
14. &bra. A néatrium-koncentracidé 2005. tavolsaga a talajviz higitd hatasara (14.
novemberében (mg/l) abra).

236600

Nehézfém és TPH szennyezettség

Vizsgélataink alapjan sem a talajban, sem a talajvizben nem tapasztaltunk
egészségugyi hatarerték feletti fém-, vagy szenhidrogén-szennyezést. Emellett a
szennyviziszapban sem haladta meg a 10/2000-es rendelet foldtani kozegre megadott
hatarértékeit e komponensek. Ez alapjan arra kovetkeztetlink, hogy a letritében valoban csak
telepllési szennyviz ledritésére kerllt/kerul sor.

2.2. Az Ujszentmargitai vizsgalati tertlet

E telephely esetében 3 furast létesitettiink, melyek kozul ketté a talajvizaramlas
irdnyaban, egy pedig azzal ellentétes iranyban helyezkedik el. A talajviz itt nyomas alatt volt,
igy rogzitettik a megutott és a nyugalmi vizszinteket egyarant.

A talajmintavétel sordn az el6z6 vizsgélathoz hasonléan 0,5 méterenként és
rétegvaltasonkeént gyujtottik be a mintakat. A vizsgalatok szintén megegyeztek a mikepercsi
vizsgalatokkal.

Talajvizvizsgalatra egy alkalommal kerllt sor, melynek soran altalanos vizkémiai
vizsgalatokat, fém-, valamint TPH-vizsgalatokat végeztink. E vizsgalatokat akkreditalt
laboratériumban végeztik.

2.2.1. A telephely jellemzéi

A szennyviz lelritése a telephely északi oldalaban tortént, a kimondottan erre a célra
kialakitott, kortlbelul 1,6 m mélységii godorbe. A teriilet domborzati viszonyaibol adédéan,
valamint a g6doér koril kialakitott 80-100 cm magas (a kitermelt foldbol emelt) gatnak
kdszdnhetden a lediritett szennyviz felszinen torténé elfolyasa nem kovetkezhetett be.



2.2.2. Eredmények

A telephely talajtani adottsagai nem kedveznek a szennyezés vertikalis migraciojanak,
mivel az agyagtartalom magas, igy a szivargasi tényezok kicsik. Az agyagtartalom sok, a
felszinkdzeli rétegben akar a 40%-ot is eléri, de a megutott talajvizszint mélységében is 20%
korali. Az iszaptartalom aranya szintén magas és csak a vizsgalt terllet déli reszen
tapasztalhaté nagyobb homoktartalom, bar itt rogton kb. 90%-os arannyal.

A szivargasi tényezok 0,1 m/nap koril vannak (folyamatos vizutanpotlast
feltételezve), a déli részen viszont a 2 m/napot is meghaladjak, kiléndsen a mélyebb
rétegekben.

A szennyviziszap e lelrit6 esetében jelentés mennyiségben tartalmazott
szénhidrogéneket, a TPH-tartalom 1190 mg/kg volt, ami 1090 mg/kg-mal haladta meg a
hatarértéket. Az eziist mennyisége 23 mg/kg volt, ami tobb mint 10-szerese a hatarértéknek, a
kadmium és a réz kb. kétszeres, a cink (1095 mg/kg!) 6,5-szeres mennyiségben haladta meg a
»B” értéket.

Itt tehat mar szdmolni lehetett azzal, hogy komolyabb szennyezés jelentkezzen a
talajmintakban is, tekintve az agyagtartalom altal képviselt kolloidok fémmegkdts-
képességét. Feltételezesink beigazolddott, hiszen tébb esetben is hatarérték feletti
szennyezést tapasztaltunk. A nikkel 30%-kal, az arzén pedig csaknem 50%-kal haladta meg a
10/2000 rendelet szennyezettségi hatarértékét. A nikkel a legnagyobb értéket viszont abban a
furatban érte el, amelyik tavolabb van a lelrités helyétsl. Raadasul a szennyviziszap
nikkeltartalma 33 mg/kg, mely alatta marad a szennyezettségi hatarértéknek. Vagyis ez a
szennyezettség tobb szempontbdl sem magyarazhatd a ledritéssel. Itt feltehetéleg a nagy
kolloidtartalom miatt megkotédott fémtartalomrol  van sz, termeszetes eredetii
elemfeldisulésrdl. Ezt a megallapitasunkat a szakirodalom is alatdmasztja, mely szerint a
magyarorszagi talajok nikkeltartalma szennyezéssel nem terhelt talajokban 4-450 mg/kg
kozotti (Simon L. 1998).

A szénhidrogének terjedése a szennyviziszapbdl igen lassu, kdszénhetéen a talaj nagy
agyagtartalmanak. Bar az olajat a vizzardé agyag atengedheti alacsonyabb dielektromos
allanddja miatt, a vizzel telitett agyag azonban ezt nem teszi lehetéve. Ez térténhetett a leurité
helyen is, mivel a szennyviziszapban igen nagy mennyiségben jelen Iévé szennyezék csak
minimalis koncentracidban (20-40 mg/kg) talalhatok meg a talajban.

A talajvizben az arzén és a nikkel esetében tapasztaltunk 3-4-szeres hatérérték-
tallépést. Uj elemként jelentkezett az 6lom, mely minden furat vizmintajaban jelen volt a
hatarérték 2-6-szoros mennyiségében. Megjelenését a szennyviziszap 6sszetétele nem
indokolja, ahol a mennyisége 54 mg/kg volt, vagyis a hatarerték fele, emellett az 6lom nem is
tartozik a kdnnyen mobilizl6dé elemek kozé. Emellett a nikkel koncentracidja — mint a
kordbbiakban lathattuk — a szennyviziszapban alatta marad a hatarértéknek emellett abban a
furatban a legnagyobb a koncentréacid, mely nem a talajviz aramlasanak iranydban van és a
tobbi szennyez6 anyag eloszlasaba sem illik bele. Ezek alapjan sem az 6lom, sem a nikkel
esetében nem latjuk bizonyitottnak a leliritésbél szarmazo eredetet.

Minden furatban magas volt a foszfattartalom, valamint a talajvizaramlas iranyaban
fekvo furatban az ammoniumtartalom meghaladta a 10/2000 rendelet ,,B” hatarértékét.

2.3. A szennyezések értékelése a vizsgalati terileteken
A két telephely esetében a hasonlésagok mellett jelentés kulonbségek is

megfigyelhetok. A kildnbségek egyik oka minden bizonnyal az, hogy az Ujszentmargitai
ledirité a vizsgalatok megkezdésekor mar tobb éve hasznalaton kivil volt, igy volt id6 arra,



hogy a friss szennyezésre utald vizkémiai paraméterek atalakuljanak, felhiguljanak, vagy
elbomoljanak. Erre utalhat a nem lebomld klorid és a natrium nagyobb mennyisége a talajviz
aramlasanak iranyaba esé UM2 furatban. Ezek az elemek mozgékonyak, nem kétédnek meg a
kolloidokon sem, vagyis jelenlétik arra utalhat, hogy a korabban lelritett szennyvizbél meg
van olyan szennyezé anyag, ami keresztil juthat az agyagos rétegeken és potencialisan
szennyezhet.

Mikepércsen a szennyezé forrasbdl leginkabb szerves eredetii szennyezé anyagok
kerilnek a talajvizbe. A nagy mennyiségben kimutatott ammonium és nitrit friss
szervesanyag-leuritésre utal. A nitrat pedig, mint végtermék néhany szaz méteres tavolsagon
belll felhigul, kozeliti a hattér értéket. Ezek jelenléte a folyamatos lelrités ténye mellett nem
szorul magyarazatra.

A két telephely vizszennyezéi mig mindkettd mukodott megegyeztek. Napjainkra
azonban Ujszentmargitan ezek mar nagy részben kimosodtak, illetve lebomlottak.

A két telephely kdzotti legszembetiinébb kiilonbséget az Ujszentmargitai telephely
fémszennyezettsége jelenti. A magyarazat feltehetéleg keét okra vezethet6 vissza. A
kommunalis szennyvizben ilyen mértéki fémszennyezés nem fordulhat el6, vagyis itt
illegélisan valamilyen ipari szennyviz lelritésének Kkellett megtorténnie. Emellett a
fémszennyezés vertikalis és horizontélis eloszlasa alapjan feltételezhetd, hogy termeszetes
feldasulas is tortént, amihez hozzajarult a talaj nagy adszorpcios kapacitasa is, ami a magas
agyagtartalomnak koészonheté. Mikepércsen a dontéen durva homok frakcidju talaj fajlagos
felulete kicsi, igy a fémek mennyisége igen kicsi, akar a kontroll teriiletek hattérértékeit, akar
a lelirité kozvetlen kdrnyezetét, vagy magat a szennyviziszapot nézzik. Itt tehat bar a ledrité
hasznélata illegalis, ugy tanik, hogy csak lakossagi szennyviz lelrités torténik, kilénben a
szennyviziszapban nyoma lenne, nagyobb fémtartalom mellett.

Osszességében azonban az eredmények alapjan megallapithatd, hogy mindkét letirité
lokdlis talajvizszennyezést okoz a legtobb vizsgalt vizkémiai komponens esetében. A
lokalisan jelentkez6 szennyezés a fizikai, kémiai, bioldgiai lebontd folyamatok és a csapadek
beszivargasa miatti higulas kovetkeztében néhany szdz meéteres tavolsagon belll a
hattérértéknek megfelelé koncentracidra csokken. Az Gjszentmargitai fémszennyezes lokalis,
a talajban minimalis a mennyiséglk, a talajviz fémtartalma pedig rovid tavolsagon belil
higulas és adszorpcid miatt a hatarértek ala csokken.

Az el6zetes varakozasaink szerint ugy gondoltuk, hogy a mikepércsi lelritohely
komoly szennyezést okoz a tagabb kornyezetében is, hiszen a telephely nem rendelkezett
aljzatszigeteléssel, ezért arra szamitottunk, hogy a homokos szovett talajban, valamint a
felszinhez viszonylag kézel hizddo talajvizben a szennyezéanyagok kénnyen terjedhetnek. A
kutatas legfontosabb eredményének azt tekinthetjik, hogy kider(lt, még az ilyen kimondottan
rossz adottsdgokkal rendelkezé telephelyek esetében is csak lokalis szennyezéssel kell
szdmolni. A jovoben még szilkség lesz hasonldan részletes vizsgalatokra, azonban méar ennek
a palyazatnak az eredményei alapjan is ugy gondoljuk, érdemes Ujragondolni azt a szigord
szabalyozast, amely — elsésorban pénzligyi szempontbol — szinte megvaldsithatatlanul nehéz
feladat elé allitja az 6nkormanyzatokat, amikor a felhagyott letritéhelyek rekultivaciojat kell
elvégezniuk, hiszen az elGirt rekultivacios eljarasok gyakran aranytalanul szigortak a
telephely altal el6idézett kornyezeti kockéazathoz viszonyitva.



