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1. Olomipar és emisszio

Termelés és felhasznalas

Iparosodott tarsadalmunk egyik jol ismert kornyezeti szennyezéje az 6lom. Egy
részrél az 6lomipar fébb egységei azok, amelyek révén ezt a cimet kiérdemelte; ezek
az olombanyak, a szinesfémkohok, a végtermékek elballitasara emelt gyarak,
valamint az Ujrahasznositdé lUzemek. Mas részrél az olomtartalmu készulékeket és
anyagokat felhasznaldk gondatlansaga valamint a felhasznalas médja is erdsitette az
olom kornyezetvédelmi problémak kozott betoltott potencialis negativ szerepét.

Persze ezek a tényez6k nem okoznanak gondot, ha mindennapjaink soran keveés
vagy éppen semennyi 6lomra sem lenne szukségunk, de a statisztikai adatok alapjan
tudjuk, hogy errdl sz6 sincs: példaul 1991-ben a banyakbdl szarmazé elsédleges
termék olomra szamolva 3,3 milli tonna volt, hulladékfém olvasztasabol pedig
tovabbi 5,6 millio tonna O6lomhoz jutottunk. A kapott toébb millié tonna Pb
felhasznalasa sokrétl. A kdrnyezetvédelem szempontjabdl sokaig veszélyes médon
motorhajtéanyagok adalékanyagaként olom-tetraetii (Pb(C;Hs)4) formajaban
hasznaltak. Ma legnagyobb szerepe gépjarmivek savas kémiai aramforrasakéent
van. Szintén nagy mennyiségben alkalmazzak a festékiparban (minium, élomfehér,
kromsarga), 0tvozd anyagként (lagy forrasztoon, betlifém), savallo tartalyok
bevonasara, sugarzasok arnyékolasara (pl. monitoroknal) stb. Tehat a felhasznalas
jelentés meértékld. Evvel egylutt mar minden faktor elég nagy ahhoz, hogy az
emberiség hatasa az élom 4altal a Foldre szamottevd legyen. Ezt a johannesburgi

konferencia nyoman az alabbi szimbolikus képlettel foglalom dssze:

I, =Ng, -f

Pb't

Pb ™ “Pb Pb
ahol lpp az 6lom altali Foldre gyakorolt hatast,

az Npy, az olomfelhasznalé emberek szamat,

az fpp ezek szemeélyenkeénti fogyasztasat,

a tpp pedig a felhasznalds kozben alkalmazott technolégiak kornyezetkarositd

tulajdonsaganak relativ mértékét jelenti.



Magyarorszagon durvan a rendszervaltasig az 6lomipar majdnem minden eleme
megtalalhato volt, ma mar szinte csak a felhasznaldi oldal létezik. Ennek oka, hogy
az utébbi évtizedek honi ,kornyezetvédelmi forradalma” soran az emberek
felismerték az itteni 6lommal foglalkoz6 Gzemek nagy tpy értékének kdvetkezményeit.

Ez vezetett példaul a hirhedt Metallochemia szinesfémkohojanak elhuzédo
ugyehez, tovabba ahhoz, hogy megsziint a — szintén a Metallochemia kezelésében
lévé — masik Uzem, mely az 6lomakkumulatorokat készitette el6 az NDK-ba valo
szallitasra, ahol Ujraolvasztottak azokat. Ett6l szamitva folyamatos az ut- vagy inkabb
helykeresés Magyarorszagon, ti. hogy hol létesitsenek hasznalt akkumulatorokat
Ujrahasznosité gyarat. Ennek a nyomait kovethetjuk idérél idére a médiaban: el6szor
Gyongyosoroszin, utana o6t faluval arrébb Apcon, majd Monokon, Komlon,
mostanaban Vekerden probalkoznak a kulonb6z6 vallalatok HAF-ot, vagyis Hasznalt
Akkumulator Feldolgozoét telepiteni. A forgatokdnyv szinte mindig ugyanaz: el6szor a
cég Uuj munkahelyeket illetve pénzt, adot igér, a lakossag a tervet elfogadja,
ellenvetés nincs. Utana megismerik az emberek a kornyezetvédelmi kockazatokat, a
korabbi eseteket a Metallochemiaval valamint Gyongyosoroszin, elvesztik
bizalmukat, és a helyi falu vagy a kornyezd telepulések lakdi tiltakozni kezdenek,
végul az uj HAF Gzem terve zatonyra fut. Ennek leglatvanyosabb eredménye az elsé

faluban, Gyongydsoroszin van, mégpedig a félig elkészult HAF Uzem torzdja.

Figedi Ubul fényképe

Gydngyosoroszin volt mar az élomiparral az embereknek korabbi tapasztalatuk,
ugyanis itt zartak be 1985 végén Magyarorszag utolsé 6lom-cinkérc banyajat, miutan
gazdasagtalanna valt a kitermelés. Megjegyzem a banya mar a 60-as évektdl

dotaciéra szorult. A mikodés felfiggesztése a veszteségességen kivul szerintem



kornyezetvédelmi okokra vezethetd vissza, ugyanis a zarast koveté év nyaran mar
jott is a KOJAL, ellendrizni a lakossag allandé bejelentéseit, miszerint a banya felél
az aradasokkal szurke anyag jon ... és meg is érkeztink a dolgozat tagabb
témajahoz, a gyongydsoroszi banya kornyezeti hatasaihoz, de kezdjik ezt is a

legelején.

A gyongyosoroszi banya kornyezeti szennyezése

A gyongyosoroszi 6lom- és cinkérc-el6fordulas teruletén mar a kozépkor ota
banyasztak kulonb6zd szinesfémeket. A korai banyaszat 0Osszes volumene a
medd6hanyokbdl kovetkeztetve néhany ezer kobméter volt. Nagyipari termelés
céljabol kutatasokat el6szor 1926-ban az Urikany-Zsilvolgyi Kdszénbanya Rt.
kezdett, de a cink vilagpiaci aranak csokkenése miatt elalltak terveiktél. 1949-ben a
Gyongydsi Ercbanya Vallalat is megvizsgalta a kitermelés lehetdségeit és a
kedvezbbb feltételek hatasara 1952-ben megkezdte a banyaszatot.

Fennallasa soran a banya mintegy 29.000 t 6lom, 65.000 t cink, 0,8 t arany, 29 t
ezust, 70.000 t pirit, 280 t réz és 60 t kadmium tartalmu szinport tudott értékesiteni. A
kitermelt mennyiség hozzavetdlegesen fél szazaléka (800 t), valamint 150.000 m?
flotacios zagy a feldolgozas kdzben és utan a kdrnyezetbe jutva szirke uUledékként
jelent meg a banya mellett folyé Toka-patak arterén.

A patak melletti telkek tulajdonosai felfigyeltek a szurke homokra és tapasztaltak,
hogy a termés az altala elboritott teriileteken romlik, ezért panaszt tettek az Allami
Népegészségugyi Tisztiorvosi Szolgalat el6djénél.

A bejelentések és egy per, valamint kdrnyezetvédelmi vizsgalatok miatt 1986-tdl
maig tobb mint egy tucat kutatocsoport vizsgaldédott a szennyezett teruleten. A

vizsgalatok célja volt eldonteni hogy

1. valéban van-e koérnyezetszennyezés,
2. az milyen kiterjedésq,

3. honnan szarmazhat,

4. ténylegesen honnan szarmazik és

5. hogyan érdemes kezelni.



A Heves megyei ANTSz, az ELTE TTK Szervetlen és Analitikai Kémiai Tanszéke,

a BME Mezbgazdasagi Kémiai Technolégia Tanszéke, az MTA Talajtani és

Agrokémiai Kutatd Intézet Finomszerkezet-vizsgalé Laboratériuma, a MAFI Eszak-

magyarorszagi Terlleti Foldtani Szolgalata, a Koérnyezetgazdalkodasi Intézet, az

MTA Geokémiai Kutatd Laboratériuma, az ELTE Kozettani és Geokémiai Tanszéke

vizsgélataira és sajat méréseire tdmaszkodva a Magyar Allami Féldtani Intézet

Geokémiai FOsztalya a kutatasok soran adott — sokszor egymasnak ellentmondd —

valaszokat kritikusan és elemzé mddon Osszefoglalta és megalkotta a szennyezés

foldtani modelljét. Fébb kdvetkeztetéseik tobbé-kevésbé zart gondolatmenet Utjan az

alabbi modon érhetdk el:

1. A kornyezetszennyezés valos, mivel

1.1.

1.2.

1.3.

a Heves megyei ANTSz 169 helyi névényminta elemzése soran a
zoldségfélékben kadmiumbdl és 6lombdl, gabonafélékben pedig rézbdl talalt
hatarérték feletti koncentraciot, amit az ELTE vizsgalatai is megerésitettek.
Gombaknal — azok nehézfém akkumulalé képessége miatt — valdszinlleg
tobb elem mennyisége is meghaladja a szabalyokban megengedettet. Ezek
miatt az ANTSz a patak jobb és bal oldali 60 m-es savjat veszélyeztetettnek
mindsitette és azon zoldség termesztését nem javasolja.

megallapitottak, hogy a talajok olom-, kadmium-, cink-, arzén- és
rézkoncentraciéi helyenként szintén hatarérték felettiek. A koncentracio-
anomaliak foltokban helyezkednek el, a lencse, paszta alaku torlatok hossza
néhany szaz méter lehet, szélességuk ugyancsak becslés alapjan 5-40
méter. Ezeken a terlleteken van egy altalanos, a kornyezeténél joval
szennyezettebb réteg, ami szabad szemmel is kdnnyen azonosithatd sarga
szine alapjan. A szelvényeknek ez a legnagyobb atlagos szemcseméreti
tagja, sarga homoknak is nevezik. Ebbdl tematikus asvanytani vizsgalatokkal
ferroszilicium Otvozetek voltak kimutathaték, amit a gyartasi folyamat
részeként a nehézszuszpenzidés el6dusitasnal adalékanyag formajaban
hasznaltak. Ez egyuttal azt is bizonyitja, hogy a szennyezés a Gyongydsi
Ercbanya Vallalat valamelyik elédusitasi izem utani egységébdl szarmazik.

a szamottevé szennyezés kezdete az Otvenes évek elejére esik. Ez
azért biztos, mert a talajszelvényekben a 'Cs koncentracié névekedése

csaknem egybeesik az 6lom, arzén, antimon és higany mennyiségének
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gyarapodasaval. A cézium 137-es izotdpja pedig tudvalevd, hogy a felszin
feletti atomrobbantasokkal és atomreaktor-balesetekkel, tehat els6
alkalommal 1945-ben kerllt a 1égkorbe és Ulepedett ki abbdl tobbek kdzott a
gydngydsi talajokra is. Természetesen a '*’Cs mennyisége kizardlag
kvalitativ megallapitasokat enged meg, mert a tobbi felsorolt elemtél a fizikai-
kémiai tulajdonsagai eltérék, valamint felezési ideje 30,1 év.

2. A szennyezés kiterjedését megbecsulni nem konnyl, mert a természetes
érckibuvasok mallott anyaga a nehézfémek hattérértékeit viszonylag magasan
tartja. Az hogy mi ezen a teruleten a normalis, a korrelalatlansag hipotézisével
becsiilhetd. Az dlom esetében a hattér és az anomalia kiiszobértéke a MAFI
szerint 75 g/t. A szamolt kiszob alapjan korulhatarolhatok a szennyezett
terlletek, bar ez rendkivll koltségigényes. Alternativ megoldasként lehet
hasznalni a szennyezés terjedésének foldtani modelljét, ami képes néhany
torlatképzédési helyet kijeldlni, persze ha mar ismert, hogy a toxikus nehézfémek
fazisban terjedtek.

3. A szennyezés lehetséges és megemlitett forrasai
3.1. a banyaviz, mivel a kitermelés kovetkeztében a jaratok nyitasa és

szellbztetése megnovelték a szulfidos ércek oxidaciés termékeinek
mennyiségét, és egyuttal jelentésen csokkentettek a pH-t (2,9-re) az alabbi

kémiai reakciok miatt (az 6lom példajan bemutatva);

H,0+CO, = H,CO,
PbS + 2H,CO, = Pb? +2HCO; +H,S
H,S +20, = SO} +2H"

Pb? + SO2” =PbSO,

H* + HCO; = H,0+ CO,

3.2. a meddbéhanyo
3.2.1. szél altal szallitva,
3.2.2. a csurgalékvizzel és erozidval folyamatosan,
3.2.3. gatszakadasok alkalmaval;

3.3. a mallott telérek;

3.4. nehézfémtartalmu kezeletlen hulladékok;
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3.5.

és az Uzem Kkilénb6z6 egységei a nem megfeleld mikodés

kovetkeztében.

4. Valogatas a szamba vett lehetséges forrasokbdl

4.1

. Tudjuk, hogy a szennyezés kiséréjeként ferroszilicium mindig jelen van,

tehat a nehézfém tartalmu Uledék donté hanyada nem banyaviz eredetd.
Egyébként a banyaviz napi egy-két ezer, 50-100 g/m® oldott
nehézfémtartalommal tényleg terhelte a patakot 1979-ig, amig meg nem
epitették a Bence-volgyi viztisztitot és a zagytarozot, amit ma is gyarapitanak

a meszezéssel kicsapott fémek.

4.2.

4.3.

4.4.

4.2.1. Az aeroszol formajaban vald terjedés szintén kizart, ugyanis
kozvetlen mérésekkel kimutattak, hogy a szallé por 6sszetétele normalis.

4.2.2. A flotaciés meddéhanyo anyagabdl évi 1 m*-t visz el a csapadék
és percenként 1-10 liter csurgalékviz szallit fémeket oldott allapotban —
egyik sem elegendd a megfigyelt szennyezés kialakulasahoz.

4.2.3. A gatszakadas mar annal inkabb jelenthet valds okot.
Feltehetéen 1954-ben, 1960-ban, 1964-ben voltak szirke Uledéket teritd
aradasok. Kun Béla banyamérnok megemlékezik az 1964-esrdl, ekkor a
sajat meddovel keritett hanyd Ot méteres szakaszon mondta fol a
szolgalatot és igy tdbb ezer m* zagy szabadult a vdlgyre.

A természetes eredettel operalé magyarazatok csak félig helytalldak,
mert ugyan léteznek a Toka-patak volgyének fels§ részén un. szérodasi
udvarok, melyek kilométeres hosszusaguak és parszaz méter szélesseglek,
de ezek csak a magas hattér okai, ami geoldgiai értelemben rovid id6 alatt

természetes uton nem valtozik ilyen jelentésen.

Technogén hatasok
4.4.1. Felfedeztek a medd6hanyokon illegalisan lerakott galvaniszapot.
Az eddigi pontokban bemutattuk, hogy a hanydk allékonysaga mar jo,
innét szennyezést6l nem kell tartani. Ezen kivil csak a
kadmiumszennyezésre adhatna kielégité magyarazatot.
4.4.2. Széba johetne a galvaniszapon kivil még elhagyott

szinesfémtartalmu hulladék, példaul 6lom-akkumulator, de ilyet jelentés

mennyiségben nem talaltak.



4.5. Komenczi Bertalan orszaggydlési képviselé hivta fol a figyelmet az
ércdusito Uzem technoldgiai hianyossagainak és lazasagainak varhato
kovetkezményeire. Példaul arra, hogy amikor az ércdusité izembdél a meddét
a hanyodkra juttattdk, és a Toka-patak felett athaladé zagyvezetékben a
maximum 0,2 mm szemcsenagysagu maradék kézet megrekedt, akkor ezt a
fenékurité csovon keresztul egyenesen a patakba eresztették.

Tehat a Toka-patak volgyének ma is meglévé szennyezése a nagyipari
termelésre vezethet6 vissza és fOként a gatszakadasokkal valamint az
ércelékészité Uzem helytelen mikodésével magyarazhato.

5. Egy ilyen nagy Kkiterjedésl, mar-mar regionalis méretl szennyezett terulet
rehabilitacioja igen nagy feladat. Ezt mutatja az is, hogy a kutatasokon kivul mar
tobb kornyezetvédelmi tanulmany foglalkozott a negativ antropogén hatasok
feltérképezésével és felszamolasaval. Els6ként a Kornyezetvédelmi és
Terlletfejlesztési Minisztérium az ,Erces medddhanydk hatasteriletének”
tisztazasakor, utana az Ipari és Kereskedelmi Minisztérium indito feljegyzése a
Hulladék Akkumulator Feldolgozé (izem telepitésekor, napjainkban pedig az APV
Rt. koltségén a Mecsekérc Kornyezetvédelmi Részvénytarsasag készit
tajrehabilitacios tervet. Ez utdbbinal a tervek elkészitésére két évet és 518 MFt-ot
szannak, utana pedig varhatéan rekultivaljak a meddéhanyaot, a zagytarozoét, és a
hivatalosan csak felflUggesztett mikddési banyat bezarjak. A szennyezett talajok
sorsa valoszinlleg megoldatlan marad, hiszen ilyen mennyiségnél gondolni sem
lehet végleges tervre, mind0ssze csak kockazatbecslésre és a termelési
korlatozasok érvényben tartasara. Esetleg még sor kerllhet a viztarozok és
zagytarozé nehézfémtartalmu iszapjanak eltavolitdsara, mert igy legaldbb a

szennyezeés utanpotlasat megszintetnék.



2. A diakkori munka céljai

A talajmintak tdbbségét — mint emlitettik — mechanikusan a talaj felsé 0-20 és 20-
40 centiméterérdl vették. Azt, hogy a nehézfémek koncentracioja hogyan alakul a
talajban, kis szamu furas alapjan vizsgaltak és kevesen. Ismert példaul egy 80 cm
mély feltaras, bar ez nem elég reprezentativ. Ezen kivul a szennyezbdés
dinamikajara csak mas terlletek hasonldé méréseibdl és a helyi szennyezddés
torténetébdl lehet kdvetkeztetni. igy hat itt a kitind lehet6ség, hogy a kialakult
kontaminacionak nagyobb mélységli eloszlasat és esetleges migracidjat
alaposabban targyaljuk.

Els6sorban az eddigiek soran felmerult legtoxikusabb nehézfém, az o&lom,
valamint a koérnyezetvédelmi szempontbdl szintén figyelemre mélté cink vertikalis
profiljat kivanjuk meghatarozni szennyezett teruleten. E két elem fizikokémiai
tulajdonsagai részben eltérbek, ezért — féként mozgékonysag-kulonbségukbdl
adodoan — koncentracidbeli eltérések varhatdk. Erre az 6sszehasonlité elemzésukkel
fogunk fényt deriteni.

Célunk tovabba, hogy a kontaminacio létrejottének Osszefoglalasahoz, a
vizsgalataink eredményeihez és konzekvenciaihoz minél tobb, a téma irant érdekl6d6
illetve érintett kdnnyen hozzajuthasson; egyaltalan tudomast szerezzen rdla, ezért
hozzaféhetbévé tesszik az elektronikus vilaghalon az ELTE altal nyujtott tarhelyen. A
weblap cime tokapatak.ini.hu, frissitve a konferencia idépontja el6tt és utan, 2004.

marcius és aprilis végén lesz.



3. Mintavételi és mérési eljaras

A mintavétel helyszinének kivalasztasa

A Toka-patak bizonyitottan szennyezett
8 km-es szakaszan belll sdrin vizsgalt
helyet valasztottunk, merthogy az eddig
megtalalt nehézfémtartalmu lencsék
egyikének fugglleges eloszlasat akartuk |

vizsgalni. Fontos wvolt még a jo |

megkdzelithetéség és a terep megfeleld
atlathatosaga, nyiltsaga. Valasztasunk
Gyongyostdl 200, a viztarolétdl 300 méter
tavolsagban fekvé terlletre esett.

Itt négy furast telepitettink, melyek

%

helyét tudatosan jeldltik ki: az ,A” és ,B” 1 \[ AN
\ (17 BYONGYOSPUS

szelvény egymastodl két méterre volt, ezzel

o 7%

o

a mintavétel és mérés reprodukalhatéosagat

kivantuk ellenérizni. A pataktol 70 méterre

vett ,C” mintasorozatrél ugy gondoltuk
szennyezetlen lesz és a hattér-koncentraciokat fogja mutatni. A negyedik furast (,D”)
szelvényt ismét a patak kozelébe telepitettik, méghozza olyan helyen, ahol a
patakmeder falaban szabad szemmel is jol lathatdé volt a sarga homok, ami

valosziniileg a szennyezés f6 részét tartalmazza.




A pontok helyét katonai térképen rogzitettik illetve GPS-szel a kornyezd
fontosabb tereptargyakkal egyutt koordinataikat meghataroztuk. Ezen adatokbol

szamitottuk a kiemelt talajszelvények pataktdl valé tavolsagat és készitettink

vazlatot a helyszinrél, ami az elébbi katonai térképnél nagyobb felbontasu,

méréseinknek jobban megfelel6.

Meérési pontok a Toka-patak mellett Gyongyosnél

Szarazarok

C merési pont

lakott telek

Mintavétel

Motoros furéval egy-egy pontban vettuk a talajmintakat. Minden esetben a
szelvényt legalabb a talajviz szintjéig mélyitettik. A kapott rogoket sorba raktuk és
egy részét, 0,5 — 2 kg-ot szintenként, egy-egy jelzéssel ellatott polietilén tasakba
gy(jtottik. A rétegeket helyszini megfigyeléseink alapjan kulonitettlk el és ez alapjan
hataroztunk meg 10-150 cm-es kulonallo talajoszlopokat. A rétegek tulajdonsagaibol

itélve réti illetve réti csernozjom talajokat talaltunk.
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A mintavételrdl részletes jegyzdkonyvet készitettink, ez a kovetkez6kben

olvashaté. Ezen kivul fényképekkel dokumentaltuk a miveletek pontos modjat és

koralményeit. ( http://lazar.web.elte.hu/toka/foto.html )

idépont:
hely:

mintavétel mddja:
mintavevok:

Mintavételi jegyzékonyv

2002. november 3. 9:30 - 12:15

Gyodngyos, a Toka-patak partja, a Gyongyds-Rédei-
viztarolotdl észak felé 300 méterre

motoros furdval, pontfurassal

Flgedi Ubul, Benké Levente, Szekeres Tamas, Lazar Bence

Szelvények
tavolsag a talajviz mintak szama
pataktol mélység
[m] [cm] [db]
A 10 240 5
B 8 255 6
C 70 290 11
D 2 220 9
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Mintak

szel- mélység alapszin szinfoltok szemcseméret egyéb
vény [em]
A 0-20 sotétbarna fels6 szint: k6zetliszt, agyagos novenymaradvanyok
Al 20-160 barna agyagos kdzetliszt néhany meszes ér,
novénymaradvanyok
Al 160-200 voroésbarna homokos agyagos kézetliszt
A| 200-230 vildagosbarna vasborsok k6zetliszt k6zettormelékkel
A| 230-300 kozépbarna andezit tormelék agyagos kavicsos kbzetliszt| centis kavicsok, pl. jaspis
B 0-30 barna mészkonkrécidk felszini feltdltés, kavicsos agyagos ndvénymaradvanyok,
kbzetliszt, mederanyag téglamorzsak
B 30-40 sargasbarna| egy kevés limonitfolt, fiatal feltoltés, masodlagos|névénymaradvanyok,kisebb
csillamszemcsék athalmozddas| kézettormelékek, obszidian
B 40-50| barna; vilagosbarna| egy kevés mészfolt agyagos kdzetliszt kisebb ndvenymaradvanyok
kb6zettormelékkel
B| 50-200 barna|140 alatt mészerekkel agyagos kdzetliszt kisebb
surin behalozva kbzettormelékkel
B| 200-270 sarga, szurke mészkonkréciok agyagos finomhomok, kézetliszt tégla-, Uvegmorzsa
B| 270-280 sarga, szurke agyagos finomhomok, kézetliszt jaspis és obszidian
darabkak
B| 280-290 sarga, szlrke limonitfoltok agyagos finomhomok kézetliszt k6zettérmelékkel és egy
teljes fiszal maradvanyaval
B| 290-300 barnasszirke limonitfoltok agyagos homokos kdzetliszt egy levélmaradvany

14




C 10-60 barna fiatal feltoltés, finom homokos durva novénymaradvanyok
kbzetliszt (gyOkerek)
C 60-70 sotétbarna néhany limonitfolt agyagos kdzetliszt novénymaradvanyok
C| 70-200 sotétbarna néhany limonitfolt agyagos kdzetliszt sok f
C| 200-250 vorosbarna meszes foltok k6zetlisztes homok
C| 250-260|vorosesszurkésbarna sotétfekete agyagos kdzetliszt fiszal, sparga
C| 260-270|vorosesszurkésbarna| fekete, voros foltok agyagos kdzetliszt kisebb kaviccsal
C| 270-280|vOrosesszurkésbarna limonit és mész homokos agyagos kozetliszt
C| 280-290|vorosesszurkésbarna kavicsos (max. 1 cm), agyagos
kbzetliszt
C| 290-300|vorosesszurkésbarna kavicsos (max. 3 cm), agyagos
kbzetliszt
C| 300-310 barna kavicsos, agyagos k6zépszemd homok
C| 310-320 barna kavicsos, agyagos kozépszemi homok fiszal, faszén
D 0-20| soOtétbarnas-vords|szurke és voros foltos feltdltés, agyagos kdzetliszt ndéveénymaradvanyok
D 20-50 vorosessarga meészfoltok apro szemd ndévenymaradvanyok
D 50-80 vorosesbarna voros limonitfoltok apro szemu kdzetlisztes homok novénymaradvanyok
D| 80-100 vildgosbarna mészfoltok apro szemu kézetlisztes homok ndvénymaradvanyok,
faszén
D| 100-120 vilagosbarna mészfoltok apro szemu kdzetlisztes homok novénymaradvanyok,
faszén
D| 120-140 barna agyagos homokos kdzetliszt
D| 140-200 szlUrkésbarna agyagos kdzetliszt j6l tapad, gyurmaszeri
D| 200-260 barna limonitfoltok homokos agyagos kdzetliszt ndvénymaradvanyok,
gyurmaszer
D| 260-300 barna limonitfoltok homokos agyagos kézetliszt gyurmaszeri
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Mintak elokészitése XRF analizisre

Az elbkészités soran a 0,5 kg tomegl légszaraz talajtdél a 0,6 g-os pasztillahoz
szukséges anyaghoz harom részmintavétellel jutottunk. Minden alkalommal az egyre
kisebb talajmennyiséget alaposan homogenizaltuk, fokozatosan csokkentettik a
maximalis szemcseméretet és Ugyeltink az egymast kovetd részmintak
tdmegaranyanak hasonlésagara, hogy a pasztila megfeleléen reprezentalja a
mintavételi szintek szlk kornyezetét.

A mérendd mintamennyiséghez kozvetlenll szikséges talajt dérzsmozsarban
poritottuk szabad szemmel lathaté szemcseméret ala. A kapott kb. 0,6 g légszaraz
port néhany csepp vizzel benedvesitettik és hidraulikus présben henger alaku
pasztilava nyomtuk oOssze. A nedves pasztillat szobahémérsékleten szaradni
hagytuk, majd analizaltuk.

Az ELTE Atomfizikai Tanszékén, ahol a mérést végeztuk, korabban az ismertetett
modszert kiegészitették ragasztoval vagy kalim-jodiddal torténd elkeveréssel. Az
elébbit a ndvényi hamubdl vagy laza talajbdl készult pasztillaknal alkalmaztak, hogy
javitsak a minta fizikai tulajdonsagait, az utébbit pedig varosi foldmintaknal féként a
mérésnél fellépd matrixhatas csdkkentése érdekében. Most az agyagos talajok
esetén kotbanyag alkalmazasara nem volt szukség, a mikroszennyez6k kimutatasa

pedig azok felhigulasa miatt nehezebb lett volna.
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Az ELTE Atomfizikai Tanszék kérnyezetfizika jegyzetének abraja

Az XRFA roncsolasmentes analitikai modszer, vagyis egy pasztillat tobbszor is

megmeérhettink és a meérést pontosithattuk szikség esetén.
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A mérés kiértékelésének modszere

A spektrumot ennél a mérésnél 6sszetett hatteren 16 Gauss-csucsok alkotjak. A
csucsok helye a két féle forras esetében azonos, de a hatteret addé Rayleigh- és
Compton szérasok mas energidknal jelentkeznek, aminek kodvetkeztében a cink
koncentraciéjat meghatarozni gyakorlatilag csak a jod forrassal felvett spektrumbdl
lehetséges, az 6lomét kvantitativan, jo statisztikaval megincsak a jod forrast, mig

példaul a ritkafoldfémek eloszlasat csakis az americium forrast hasznalva kaphatjuk

meg.
241 z
Spektrum © Am forrassal
80000+ L Pb Lot
4000 J"\ PbLp
'71 ‘Z Rb Ka. c
| 00 ¥, F ompton-szoras
_ 60000 1"'5'«:3' s ? Ka \
O 2000 LAY &
S, A
8 10 1 12 13 14
5 40000+
Z
Compton-széras
SnKa BaKa
20000+
0
Efoton [keV]
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A csucsok teruleteinek meghatarozasara és a hattértél valé elvalasztasra az XRF
analizisnél elterjedten hasznalt Axil, valamint a Deak Ferenc altal fejlesztett Camcopr
programokat hasznaltuk. Mindkét program félig automatikus, szamos emberi
beavatkozasra szukséguk van a helyes mikodéshez.

Elsbre, a kvalitativ elemzéskor egy kis gyakorlat utan elegendd ranézni a hasonlo
spektrumokra, viszont ez az emlitett programokkal tul kordlményes. A munkat
meggyorsitandd, készitettem egy programot, ami az Atomfizikai Tanszéken eldallt
spektrumok ilyen fajta kvalitativ elemzésére alkalmas. Egyidejlileg maximum 256
darab automatikusan simitott spektrum nyithatdé meg vele 16 kulénb6zé szinben, igy
elemzésre. ( http://lazar.web.elte.hu/toka/spmview.exe )

Miutdan a Gauss gorbék alatti és a hattér feletti terlletet a programokkal
meghataroztuk és egymastdl elvalasztottuk, a kapott foton darabszamokat normalni

kellett az id6re, a rovid felezési ideji (60 nap) jod forrasnal az egyre csokkend

,,,,,,
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Compton-csucs teriletével osztottuk az egyes Gauss-csucsokat, ezt rdviden
Compton-normalizacionak hivjak. A 125-6s tomegszamu jod izotop csokkend
aktivitasat az alabbi exponencialis bomlastorvénnyel szamolva vettuk figyelembe:
N, =N, -exp(—m-t)
Ty

ahol a kezdetben meglévé radioaktiv atommagok szamat egységnyinek vettik.

A hatteret az eddigieken kivul ndvelte és Osszetettebbé tette a berendezést alkotd
fémek példaul 6lom- és Ontartalmanak karakterisztikus fotonjai. Ezt vakprobaval
klszOboltuk ki, aminek soran azonos geometriaju fehér krétadarabot hasznaltunk,
mivel atlagrendszama hasonlé a talajokéhoz. @A sziukséges anyag
atlagrendszamahoz a talaj asvanyos Osszetételének becslésével jutottunk, melynek

alapjat a Toka-patak arterén masok altal végzett asvanytani vizsgalatok adtak.
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talajasvanyok % Na| Ca Al Mg  Si (o) H K Fe S C Ti Zstiag "%Zs
montmorillonit 2 2 2 2 4 171 12 O 0 0 0 O 7,71 38,5
illit 1,3 0 53 0 6,8 29 14/ O 0 0 o O 7,51 22,5
kaolinit 0,1 0 0 4 0 4 18 8 0 0 0 of O 7,65 0,8
klorit 3 0 0 0 6 4 18 8 0 6 0 0 O 10,38 31,1
kvarc 68 0 0 0 0 1 2 0 0 0 0 0 O 10,00, 680,0
kalifoldpat 3 0 0 1 0 3 8 0 1 0 0 0 O 10,62 31,8
plagioklasz 5 0,5 O, 1,5 0 25 8 0 0 0 0 o O 10,31 51,5
pirit 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 0 O 19,33 0,0
sziderit 3 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 11,200 33,6
dolomit 0 0 05 O 05 O 0 0 0 0 1 0 9,20 0,0
Mg-os kalcit 6 0 08 O 03 O 0 0 0 0 1 0 9,60 57,6
jarosit 3 0 0 0 0 0 14/ 6 1 3 2 0 O 9,50 28,5
gipsz 0,1 0 1 0 0 4 0 0 1 0 0 11,33 1,1
amorf 3 0 0 0 0 3 3 0 0 0| O 6,64 19,9
piroxén (augit) 4 0 0 0 2 6 0 0 0 o O 11,320 453
rendszam 11 1 14| 8 1 19 16| 6

106 9,8
kréta 100 3 10 10

100 10




A mérések szerint a talajmintak és a kréta atlagrendszama mégis kulonbozik,
amire a kdvetkez6 dsszefliggés segitségével jottink ra:
T

Rayleigh cstcs
atlag
TCompton csucs

y4

Az eltérés okat a kréta nyomelem tartalmaban kerestik. Paraffin darabkan végzett
mérésekkel jutottunk arra a kovetkeztetésre, hogy stronciumot tartalmaz Kkis
mennyiségben. Paraffint mar korabban is hasznaltak vakproba céljabdl, igy annak
tisztasagaban megbiztunk. A kréta stronciumtartalma nem jelentds, ettél még a

hattérre becslésére lehetett hasznalni.
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4. Mérési eredmények

Standardok mérési eredményei, kalibracié

A kvalitativ elemzés egyszer(: ismerve a gerjeszté fotonok energigjat és az
elasztikus széras maximumanak csatornaszamat, a kezdd csatornat az origdba
helyezve megkapjuk a csatornaszam / energia aranyossagi tényezdjét, amibdl
kiszamolhatjuk az egyes csucsok energiajat és igy azonosithatjuk az egyes elemeket
a tablazatok alapjan.

Az abszolut koncentraciok meghatarozasa bels6é standardokkal torténik. Mi a
belsé standardokkal valé mérés specialis esetét alkalmaztuk, az addiciés mddszert.
Ennek sordan magahoz a talajmintahoz adagoljuk az analizaland6 elemet és a
tobbletkoncentracio ismeretében szamoljuk ki a fotonszam / koncentracié aranyt, ami
alacsony koncentracioknal egyenes. Standardokat két féle képpen allitottunk eld: az
esetek egyik felében a mérendd elem hig vizes oldatat csepegtettuk a mintahoz,
masik felében az elem egy stabil, szilard és vizben nem oldodoé szilard vegyuletének
porat adagoltuk a porra dorzsolt talajhoz, majd ezt tiszta talajjal nyolc Iépésben
felhigitottuk.

Olom kalibraciéja

22000 E
20000
18000
16000 —
14000
S 12000 -
s i Linear Regression:
§10000—_ Y=A+B*X
z 8000 - Parameter Value Error
| A 4170 650
6000 — B 69,2 47
4000 —- R SD N P
J 0,984 1340 9 <0,0001
2004 T T T 1Tl
i ?/ 0 50 100 150 200 250
O -



Az olom kiértékelésénél az LB vonal teruletét hasznaltuk csak, mert az La és az
As Ka vonala tul kézel van egymashoz. A kalibracio alapjan a standardként hasznalt
B 80-100-as jelzési minta olomkoncentracidja hatrametszéssel kdzvetlendl
leolvashat6 vagy szamolhato: a krétaval mért lom-intenzitasok adjak a nulla szintet,
ez (2500+£360) db fotont jelent. Ezen felll (a hozzaadott 6lom nélkili mintakbdl)
atlagosan (1670+650) db d6lom altal kibocsatott foton érkezett, amit ha osztunk a
kalibraciés egyenes meredekségével, megkapjuk a B 80-100-as minta dlomra
vonatkozo6 koncentraciojat: (249) git.

A mintak makroelem-Osszetétele hasonld, ezért atlagrendszamukat és a
matrixhatast azonosnak feltételeztik. Ezek alapjan a Ko csucsterilet és a
koncentracié linearis kapcsolatat ugyanaz a kalibracios konstans adja meg: (6915)
db foton / 1,0 g/t Pb.

Réz kalibracidja

10000

9000 — Linear Regression: Y =A+B* X

Parameter  Value Error
8000 4 o 2880 260

1B 16,5 1,4
7000
1R SD N P
_ 6000 0,978 591 8 <0,0001
o]
3 |
~ 5000 -
S
3 |
Z 4000
3000

20002P0 -150 -100 - 50 100 150 200 250 300 350 400 450

1000 +cg, [9/1]

A réz kalibraciojat a cink koncentraciojanak meghatarozasakor hasznaltuk fel. A
réz szomszédos a cinkkel, ezért koncentracié / karakterisztikus foton aranyuk
gyakorlatilag megegyezik.

A mintatarté rézb6l készult, ezt ismét kréta méréseével vettik figyelembe. Tovabba
a réz koncentracioja alacsony a mintakban, ezért a kalibracios allando hibaja nagy. A

relativ koncentraciok azonban hasznalhatok.
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Cérium kalibracidja

32000 Linear Regression: Y =A+B * X
: Parameter Value Error
A 5582 196

28000 - B 46,81 1,16
4 R SD N P
4 0,9969 549,2 12 <0,0001
24000
7| Linear Regression,: Y =A+B*X
7| Parameter Value Error
20000'_ A 3125 103
B 26,33 0,61
— -1
0 -
B, 16000 4 R SO N P
c 4 0,9973 288,8 12 <0,0001
]
iel

150 100 -50 O 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
+C, [9/1]

A cérium két vonala is jol kiértékelhetd volt, hattér nem jelentkezett. A kalibracios
egyenesek a +0 [g/t]-as szintnél hibahatarokon belll metszik egymast és adjak a

kalibralé minta hozzaadott cérium nélkuli koncentracidjat:

5882 +196
C.. =—f— "7 _(119,3+4,2)9
Cey 46,81 ( )%
3125+103
Co. =25 "7° _(118,7+3,9)9
Cez 26,33 ( )%

A szisztematikus hiba becslése

A pasztillak alkalmassagat ellenériztik: két mintabdl duplumokat gyartottunk,
valamint az Osszes pasztillanal a henger mindkét lapjat analizaltuk az egyiket
altalaban 16, a masikat 2 6ra hosszan. A rontgensugarak athatolasi képessége

ebben az energiatartomanyban nagyon kicsi. igy az utébbi méréssorozattal azt
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tudtuk leellenérizni, hogy a pasztilak megfeleléen homogenizaltak-e. A

homogenizaltsag fokat valamint a minta-el6készités reprodukalhatésaganak mértékét

a C valtozoval jellemeztuk.

_ akét elvileg azonos csucs terileteinek kilonbsége
a terulet hibainak dsszege

G

Idedlis esetben a ¢ zérus, de a mérés még jonak tekinthetS, ha |¢|<1. Nagyobb

lehet mint 1 akkor is, ha a pasztillakészités szisztematikus hibja a mérés statisztikus
hibajanak nem elhanyagolhaté része. De a pasztilla heterogenitasa esetén is
nagyobb a -k tavolsaga a nullatol mint 1. Amennyiben emellett a szeparalédas oka
egyforman hat a detektalt elemek tObbségére, vagy tobb pasztillanal azonos elemre,
akkor a (-k megfelel6 atlagértékeinek varhaté értéke is messze esik a nullatol.
Cértéeke az egyes elemeknél a B 40-60-as jell pasztillak esetén a kovetkezd

tablazatban talalhatok.

B 40-60-es minta két
pasztilladjanak mérése| egyik mérés masik mérés ¢ szamolasa
Am forrasal

hiba+
Terulet; hibas Terulet, hiba; T4-T2 +hiba; ¢
Fe Ko 82699 1474 83926 1467 -1227 2941 -0,417
Fe KB 13527 849 16721 888 -3194 1737 -1,839
Pb Lo 1507 588 1722 526/ -215 1114 -0,193
PbLp 1625 394 2149 400, -524 794  -0,660
Rb Ko 5736 268 7983 310 -2247 578 -3,888
SrKo 11517 381 13413 393 -1896 774 -2,450
Rb KB 6030 269 5427 290 603 559 1,079
Zr Ka; SrKp| 48867 424 48726 509 141 933 0,151
Nb Ko 4246 248 4393 248  -147 496 -0,296
Zr KB 13805 341 13395 340 410 681 0,602
Ag Ko/ 10915 337 10616 343 299 680 0,440
SnKo| 37725 452 38919 492 -1194 944  -1,265
Sb Ko| 26948 366] 27983 418 -1035 784  -1,320
SnKp 15426 387 13998 383 1428 770 1,855
Sb KB 3574 285 3247 287 327 572 0,572
BaKas 10808 2192 25668 7182 -14860 9374 -1,585

Ba Koy 201174 1573 189933 5068 11241 6641 1,693
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Ba Koy 337667 1955 333494 5838 4173 7793 0,535

La Ko 8485 428 7839 444 646 872 0,741

La Koy 16745 445 16984 522 -239 967 -0,247

Ce Ko, 24425 3720 24201 369 224 741 0,302

Ce Ko, 43674 471 43205 467 469 938 0,500

Pr Ko 9396 1414 4241 910, 5155 2324 2,218

Ba KBy 77270 13060 82042 998 -4772 2304 -2,071

Nd Koo 10241 524 8982 494 1259 1018 1,237

Ba KBz ,Nd Kay| 33677 752 34219 611 -542 1363 -0,398
Ce Kpl 10078 560 9386 560 692 1120 0,618

Az egynél nagyobb és minusz egynél kisebb { szamok tehat azt jelzik, hogy
néhany csucs, amik tobbek kozott a megfelelé elemek koncentracidival aranyosak,
szisztematikus hibaval terheltek. Ezeknek a szisztematikus hibaknak az eredete a
gondos mintael6készités ellenére megmaradt inhomogén pasztillarészekben
keresend6k. Ezt kizarni nem lehet. Egy masik ok viszont bizonyos, és ez a
tObbszoros Gauss-gorbék illesztésénél lép fel. A spektrumban megjelené vonalak
ugyan diszkrétek, de a készulék felbontasa miatt a fotonok energiai a varhatd érték
koral normal eloszlast mutatnak, ezért a kozeli csucsok atfedésbe kerulnek, amit a
legkisebb négyzetek mddszerével illesztett Gauss-csucsok bizonytalansagat, rossz
értékét eredményezi. Ez a veszély fokozott, ha kis terlletek becslésérdl van szo.
llyen a Ba KBi, a Pr Ka, vagy az Sn KB. A csucsok dsszeolvadasa miatti hiba
figyelhet6 meg a Ba Ko két kisebbik csucsanal, vagy a Rb és Sr Ka-inak
megbecsilhetetlenséguk miatt fel nem tlntetett mellékvonalainal. Ellenben azoknal a
vonalaknal, melyek méréseink alapjat képezték, ilyen problémak nem merulnek fel,
mert a kivalasztasuknal figyeltink erre. Latszik példaul, hogy a Pb LB, a Ce Kaq, a
Ce Ko ¢ értékei joval kisebbek egynél. Bar a Pb La C-ja itt ugyancsak kicsi, de mivel
az As Ka csucsaval atfed, kockazatos lett volna hasznalni.

A statisztikus hibakat az eredmények abrazolasakor és leirasakor feltlintettik,
ezek a mérési id6 fuggvényében gyokds Osszefliggés alapjan csokkentek. Ezek a
hibak azonban 5-10%-kal nagyobbak, mert a kréta segitségével tortént hattér-

becslés hibajanak terjedését kvantitativan nem kovettuk.
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Nehézfémek vertikalis profiljanak mérési eredményei

Az 6lom

Az szelvény 6lomkoncentracioi
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Az 6lomkoncentracidk mért vertikalis profiljat az iménti négy abra mutatja.

Az A’ szelvényben az olomkoncentracié a fels§ 20 cm-ben 97 g/t, aztan
lecsOkken 24 g/t-ra, és 15-30 g/t kdz6tt marad 3 m mélységig.

A ,B” szelvény olomtartalma 30 és 40 cm kozott a legmagasabb, 108 g/t, ami mar
a beavatkozasi hatarérték felett van. E réteg felett és alatt kdzvetlenul 91 és 59 g/t-s,
lentebb pedig 20-30 g/t kozotti értékeket talalunk.

Medfigyeléseink alapjan kijelentjuk, hogy az ,A” és ,B” szelvények hasonlitanak
egymasra, vagyis a felszin kozelében magas az o6lomtartalom, aztan hirtelen
lecsOkken és azon a szinten marad, ami a hattérkoncentraciénak felel meg. Mivel
ezek a szelvények két méterre voltak egymastdl, a hasonlésag nem meglepé.

Az 6lomkoncentracié szignifikansan kiugro értékeit a szennyezéssel magyarazzuk.
Ez a szennyez6dés a patak 60 méteres kornyezetében a tavolsaggal csokkend
mértékben mindenhol megtalalhatd, mert a szennyezést itt a finom szemcséjire 6rolt
érces meddd okozza, amit aradasokkor a patak lebegtetve tudott szallitani. Amikor a
viz kilépett a medrébdl, lelassult és lerakta apré szem( hordalékat az artéren. Ez egy
idében tortént a gatszakadasokkal, 1954-ben, 1960-ban és 1964-ben.

A ,B” szelvény mintavételi sUrisége nagyobb, mint az ,A’-nal. A mért értékek,
nevezetesen a sorban kovetkezd 91, 108, 59, 22 g/t alapjan azt gondolhatnank, -
mivel a legfelsé minta kevésbé szennyezett, mint az azt kovetd, - hogy az eltelt 40-50
év alatt a kontaminaci6 maximuma lefelé vandorolt a talajban. Err6l azonban szé
sincs, ugyanis a szennyezés kialakulasanak megértéséhez hozzatartozik, hogy a
patakot idénként kotorjak és a kivett anyagot a patak két partjara ontik. Ez latszik is a
mintavételi jegyz6kdnyvinkbél, ahol a legfelsd réteget a B, C és D esetekben fiatal
feltoltésként irtuk le. Tehat azt, hogy nem a felszin az abszolut legszennyezettebb, a
feltdltés okozza.

Az ,A” és ,B” szelvények alapjan megallapithatjuk tovabba, hogy a Toka patak
mellett az artéren a mintavételig eltelt 48 év alatt 10 - 20 cm finomszem{ hordalék
rakodott le, amit az dlomtartalma altal tudunk megkulonboztetni kornyezetétél. Tehat
az atlagos Uledékképzbdeési sebesség a finomszemi asvanyi anyagra nézve 2-4
mm/év. Ez az Uledék kevés feltdltést tartalmaz, mert ekkor még nem kotortdk a

patakot rendszeresen.
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A ,C” szelvény a hattér o6lomkoncentraciét mutatja, tehat hibahatarokon belll
megegyezik az ,A” és ,B” szelvények mélyebben fekvd rétegeinek értékeivel, ugyanis
a legtobb adat a 20-40 g/t-as intervallumba esik.

A ,D” szelvény (A patak masik oldalan van) maximalis o6lomtartalma kiugréan
magas, 391 g/t. Ez tartalmazza az oldalrél lefényképezett sarga homokot, ami a
szennyez6dés legfébb oka. A sarga homok szinét a pirit oxidaciés termékei, a vas-
oxi-hidroxidok (goethit, lepidokrit) okozzak. A mallas egyszerUsitett reakcidegyenlete:

4FeS, + 150, + 14H,0 = 4Fe(OH), + 8 SO + 2H"

A sarga homok, mint azt a neve is mutatja, az artéri rétegsor tobbi tagjahoz
viszonyitva a legnagyobb szemcsemeéretl. Ez a kb. 30 cm vastag réteg nem a
lebegtetve szallitott, hanem a vonszolva, goérgetve vitt hordalékbdl all, amit magas
vizallas mellett helyenként turbulens aramlasok kapnak fé6l a meder aljanak
kozelébdl. A korabbi mérések és modellezések szerint ez a sarga homok lencse
alaku formakat képez az emlitett kaotikus folyamatok soran.

A ,D” szelvény fels6 0-20 cm-e 260 g/t 6lmot tartalmaz. Az alatta 1év6h6z képest
alacsonyabb, de még mindig hatarérték feletti értéket ugyancsak a mederanyagbdl
valo feltoltéssel magyarazzuk.

A ,D” szelvény 50 cm alatt allandd, 39-90 g/t élomkoncentracioju, ami erre a
terlletre nézve hattérértéket jelent. A szennyez6dés nagysaga a patak tulsé oldalan
levé ,A” és ,B” szelvények esetén kisebb, de a lerakdédas mechanizmusa és a
dominans szemcseméret is mas.

Tehat harom féle réteget tudtunk megkuldnbdztetni: egyik a hattérkoncentraciokat,
masik a finomszem( lebegtetve szallitott Uledéket és kiemelt feltdltést, a harmadik a
,sarga homokot” reprezentalja.

A koncentracioertékek alakulasabdl levonhatjuk a kovetkeztetést, mely szerint az
olom migracioja nem szamottevd, a talajviz szintjét emberi iddintervallum alatt nem
éri el. Amikor pedig majd mégis odaér, a lateralis migracié lesz a meghatarozo, mert
a talajviz normalis korilmények kdzott a patak felé aramlik. Ez a folyamat a négy

talajvizszint-adatunkbal is latszik:

szelvény | tavolsag a pataktdl [m] | talajvizszint [cm]
A 10 240
B 8 255
C 70 290
D 2 220
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A cink

Valamennyi irodalmi forras arrél szamol be, hogy a cink egy kicsit mobilisabb
elem, mint az o6lom. Tobbek kozott ezért néztuk meg, hogy latszik-e Otven év

tavlatabdl ennek a vertikalis migracidja.

Az "A" és "B" szelvény relativ cinktartalma
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A "D" szelveny relativ cinktartalma
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Lathatjuk, hogy az ,A” és ,B” szelvények ismét hasonlé nehézfémtartalmuak. A
fels6 40 cm a finomszem( Uledék miatt magas cinktartalmu, alatta a hattér szintjét
latjuk, ami 300-400 g/t. Az atmenet a két féle réteg kozott nem éles, a slrlbb
mintavételld ,B” szintb6l egy 20 cm vastag koztes réteget figyelhetink meg. Az ,A”
szelvényben a 20-t6l 160 cm-ig terjed6 réteg vastagsaga tul nagy ahhoz, hogy a
migraciot itt észleljuk.

Az atmeneti réteg szembetlinébb a ,D” rétegben, ahol 90 cm vastag. Ugyanakkor
ebben a sarga homokkal szennyezett szelvényben haromszor akkora a cink
koncentracidja, mint az ,A” és ,B” esetben. Az 6lomnal ugyanez a hanyados 4 volt,
ami egybecseng avval, hogy a cink egy része (kb. negyede) a szennyezett
rétegekbdél mar lejjebb vandorolt, igy az 50 cm koruli szennyezés lecsokkent.

A ,C” szelvény itt is a hattérkoncentraciot mutatja, kb. 200-300 relativ Zn-

koncentracid egység a leolvashato érték, a vertikalis profil konstans.
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Cérium

A kovetkez6 mérend6 elemet ugy valasztottuk ki, hogy — szemben a cinkkel és
olommal — nem a kornyezetre gyakorolt hatas volt az elsédleges cél, hanem a
milszer lehetéségeinek minél teljesebb kihasznaldsa, megbizhaté adatok nyerése.
Ebbdl a szempontbdl készitettliink tablazatot a mérési mddszer teljesitéképességérél

és valasztottunk olyan elemet, ami a meddéhanydban is eléfordul.

XRF & +++ + ++ + ++ |+ ++
PIXE ++ | +++ + ++ |+ ++ | ++ |+ |+ ++
medddében | ++ ++ + + + ++ + +

Nb |Mo |Cd Sn Sb Ba La Ce Pr Nd Pb

XRF 39 ++ |+ ++
PIXE + +
ércben + + + + ++ + + + + +
jelmagyarazat | +++ ++ +

XRF_““'Am jo statisztikaval | mennyiségi | csak kvalitativ

XRF_"?| kiértékelhets elemzésre | megallapitasok

PIXE alkalmas lehetségesek

ércben féalkotd mellékalkotd | nyomelem

A valasztas tehat a cériumra esett, mert két jOl értékelhetd vonala is van az
americium forrassal felvett spektrumokban és mint mindenhol, a meddéhanydban is

megtalalhato.
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Az "A", "B" és "C" szelvények cériumtartalma
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Az abrakbdl elsd kozelitésként leolvashatd, hogy a talajok cériumtartalma 100 és
170 g/t hatarokon belll mozog. Ebbdl arra kdvetkeztetiink, hogy a szennyezés nem
koncentralt sokkal tobb cériumot, mint amennyi amugy is van a talajokban. Az
eredményeket alaposabban megvizsgalva a ,B” rétegsorban lathatunk egy alacsony
maximumot 20 és 200 cm kozott. Az ,A” és ,C” szelvények szintén konstans
fuggvénnyel kozelithetdk leginkabb. A Ce migracidjanal igy nem sikerdlt uj
informaciot megtudni, hiszen a szennyezés nem emelkedik ki az atlagos

cériumtartalombol.

PIXE mérések

Ot kivalasztott pasztillat az eddigi mérésektdl fuggetlenll analizaltunk. A PIXE
méréseket a KFKI Részecske és Madfizikai Intézetének Van de Graaf gyorsitéjaval
végeztuk. Ez szintén egy elemanalitikai modszer, az elv is majdnem ugyanaz, csak itt
nem rontgenfotonokat, hanem protonokat utkoztetink az atomokkal. Abban is
hasonlit az XRFA-ra, hogy a matrixhatast kikiszobdlendd, belsé standardokat kell
hasznalni abszolut mennyiségek meghatarozasakor. Az 6t mérés ehhez kevés, ezért
relativ 6sszehasonlitast végeztink. Az 6t PIXE mérés Ka csucsainak terllet-atlagat
azonositottuk az XRFA-val mar ismert koncentraciék atlagaval. Ezzel egy pontot
O0sszehangoltunk a két mérés kozott. Tovabbi négy érték mutatja a koncentraciok
relativ eloszlasat. A PIXE mérések soran az XRFA altal vizsgalt elemek kozul az

6lmot és a cinket mértuk.
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Olom mérése PIXE modszerrel
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A mintak koncentracidinak relativ értékei a két mérés soran hibahatarokon beldl
megegyeznek mind a két vizsgalt elemre. Tehat sikeresen ellenériztik a kalibracids

modszert.
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Osszefoglalas

A diakkoéri munka soran megismertik a gyongyosoroszi 6lom- és cinkércbanya
kornyezetre gyakorolt hatasat, a szennyezés kdvetkezményeit és a tarsadalom altal
adott valaszt. A kulonbozé kutatdcsoportok vizsgalatait és megallapitasait egy
korabbi de sokkal kiterjedtebb Osszefoglalo elemzés alapjan értelmeztiuk és
egységes raciondlis  rendszerbe  foglaltuk.  Azonnali  valaszadas és
problémamegoldas szikségessége minket nem kotott, ezért egy nagyobb, torténelmi
id6intervallumot tekintve eddig kevéssé vizsgalt kérdéseket fogalmaztunk meg és
adtunk valaszt rajuk.

A dolgozat eredményei az 6lom, a cink és a cérium koncentracié vertikalis
profilianak meghatarozasara alapulnak. Ezeket a nehézfémeket négy darab harom
meéter meélységl talajszelvényben 30 mintat véve vizsgaltuk. Az analizist ED-XRF és
PIXE meérésekkel végeztuk, a spektrumokat a Camcopr és az Axil programokkal
értékeltik ki.

A mérések azt mutattak, hogy az 6lom koncentracidja az elsé két szelvényben
élesen csokken a 40-50 cm mélységl szintnél. Ezt ugy értelmeztiuk, hogy a
finomszem(U Uledék, amit a Toka-patak aradasai hoztak az ércbanya
medddhanydjardl, kitlepedett kb. 10-20 cm vastagsagban 20 és 40 cm mélység
kozott. EbbdI a rétegbél 50 év alatt az lom nem vandorolt lejjebb, a migracidja nem
kimutathato. A szennyezett réteg alatt az 6lom hattérértéket mutat, vagyis tobb mint
két méteren keresztll 20-50 g/t. A harmadik szelvény ugyanezt a hattérkoncentraciot
mutatta végig, mivel a pataktdol 70 méterre talalhatdo, ahova mar nem jutott
szamottevd finomszem( Uledék. A negyedik szelvény olomkoncentracidja a felsé
rétegben kiugréan magas (kdzel 400 g/t), ezt a patak masik oldalan talalhaté nagy
szemcsemeretl szilard szennyezb6anyag tartalmu lencse egy aradaskori
képzbédeésével magyaraztuk.

A cink eloszlasa az 6loméval hasonlé mélységi profilt mutat. A kilénbség, hogy a
szennyezett réteg alatti (50-140 cm-es mélység) cinkkoncentracié is magasabb mar,

mint a hattér. Ennek oka a cink migracidja.
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A cérium koncentracidja a szelvényekben konstans, ha érkezett is valamennyi
cérium a szennyezbanyagban, az elhanyagolhat6 a talaj egyébként is magas cérium
tartalma mellett.

Az ismert gydongyosoroszi 6lomszennyezést megvizsgalva 3 méter meélységig ED-
XRF moddszerrel, az 6lom migraciojat elhanyagolhatonak tapasztaltuk, a szennyezett
rétegek kozott éles atmenetet mértink az 6lomkoncentracio és a cink-koncentracio
ertékeiben.

Mindezeket a kovetkeztetéseket, a kutatds menetét és részleteit a TDK
dolgozaton és a IX. Orszagos Felsdoktatasi Kornyezetvédelmi Didkkonferencian

kivul az interneten keresztul is kdzre bocsatjuk a tokapatak.in.hu cimen.

Foté: Harangozé David
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Koszonetnyilvanitas

Dolgozatom megirasaban szamosan segédkeztek, a helytalld eredmények
létrejottéet nekik koszonhetem, ezért szeretném halamat kifejezni.
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