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Osszefoglalas

Regionalis Iéptékben (az arzénes ivoviz kivételével!) Magyarorszag foldtani eredetli kdrnyezeti
probléméja nem a felszin elszennyezOdése, hanem egyes, biologiailag kiillondsen fontos elemek
hianya. Hazankban négy geokémiai nagytajat kulonitink el: ezek talajaiban a legkulonfélébb elemek
varhato koncentracioi erdsen kiilonboznek. A tapelemek hidnya foleg a kdzépsd geokémiai nagytajra
(alapvetéen a Duna—Tisza-kozére és a Mez6foldre) jellemz6, ahol a talajok erdteljesen meszesednek. A
gyongyosoroszi flotaciés meddéhanyon mintegy 6 millié tonna zagyot tarolnak. Ennek tébb mint 80
%-a 0,2 mm-nél kisebb szemcse. F6 0sszetevoi a kvarc, a foldpatok és a kdzetiiveg; a szulfidasvanyok
ardnya nem éri el az 5 %-ot. Meglehetdsen sok van benne két alapvetd bioesszencialis elembdl:
cinkbdl (atlag 2900 mg/kg) és rézbdl (atlag 536 mg/kg). Az érc polimetallikus jellegének megfeleléen
jelentds egyes, un. toxikus elemek (arzén: atlag 325 mg/kg, 6lom: atlag 1212 mg/kg) koncentraciodja is.
A lugos, meszes-szikes homoktalajokra kihelyezve a medd6 nemcsak e klasszikus tapelemek hianyat
potolhatja, de kedvezden befolyasolja azok szemcseOsszetételét és a szulfidok bomlasanak
eredményeként csokkenti azok pH-jat is. Egy ilyen, ,,atlagos” talajra hektaronként 80 tonna meddét
kihelyezve a szennyezettségi hatéarértéket egy elemmel sem érjik el, a réz- és cinkhidnyt viszont
teljesen megsziintetjiik. A flotacios meddéhanyo anyaga mintegy 75 000 ha talaj javitasara elegendo.

Kulcsszavak: geokémiai nagytaj, polimetalikus ércesedés, bioesszencidlis elemek, toxikus elemek,
szennyezettségi hatarérték, termotalaj, talajjavitas meddovel

1 BEVEZETES

Magyarorszag legismertebb, foldtani eredetii regionalis kornyezeti problémaja az arzénes ivoviz déli
és keleti megyéinkben. Amint ezt Csalagovits (1999) igazolta, ennek oka, hogy a jégkorszakban,
amikor az éghajlat széraz és hideg volt, a felszini-felszinkdzeli vas-oxi-hidroxidokon megk6t6dott az
arzén, majd amikor a medence tovabbi feltoltddése miatt ezek a rétegek a talajviz szintje ala keriiltek,
a reduktivva valo kornyezetben Ujra kioldodtak az arzenat ionok. Ami azonban még nagyobb teruleten
és a teljes taplaléklancra, igy az emberi egészségre is hatranyosan hat, az nem valamiféle, a felszin
elszennyez0désébdl szarmazo elemtdbblet, hanem egyes, biologiailag kiilondsen fontos elemek
hianya. (Kerék 2011). Tipikusan ilyen hazank k6zépsé része (alapvetéen a Duna-Tisza-kize €és a
Mez6fold).

2 MAGYARORSZAG KOZEPSO GEOKEMIAI NAGYTAJA

Hazank felszin-kozeli iiledékeiben jelentds a fbldtani tényezdkre visszavezethetd regionalis
heterogenités, aminek alapjan az orszagot négy geokémiai nagytajra osztjuk (Odor et al. 1997). A négy
nagytaj talajaiban a legkuldonfélébb elemek varhat6 koncentracioi erésen kiilonboznek (1. tdblazat).



1. tablazat.

Biologiailag jelentés mikroelemek hattér értéktartomanyai

Magyarorszag geokémiai nagytajain

elem f6 nagytaj kiizépg(’_i nyuga,ti keleti_
nagytaj nagytaj nagytéj
A <25-19 [<2,5-57 5,8-13 5,4-22
AS BT T3 6.3 8 12
A |53-158 22-158 87-190 88-160
5 B 95 68 135 113
A [05-15 [05-34 <05 < 0,5-10,4
cd B <0,5 < 0,5 <05 1,0
A 4,9-13 1,7-10 10-15 9,4-14
co B 9 5,7 12,8 11,1
A 8-39 4-32 25-39 27-92
o B 21 14,5 36 36
A [8,5-42 5,5-33 18-32 21-103
cu B 19 15 24 40
Hg A  0,04-0,2 |0,03-0,37 0,06-0,12 0,08-0,75
B 0,08 0,08 0,09 0,14
. A |11-36 7-30 25-37 25-41
NI B 22 16 32 29
A |10-34 5,3-23 16-26 32-90
PP B 17 13 18 46
A [32-150 14-180 69-96 100-600
“n B 65 46 82 132

és varhatd értékei

A = jellemz§ értéktartomany
B = vérhato érték

A legtdobb mikrotapelem, igy a Se, Cu, Zn hattérkoncentracidi a kozéps6 geokémiai nagytijon a
legkisebbek, ahol a talajok erdsen meszesednek. Ennek okat ugyancsak a jégkorszak hideg és széraz
éghajlatdban talédlhatjuk meg (Fugediet al. 2008). Ekkor ugyanis a Dunantuli-k6zéphegységben
altalanosan elterjedt porld karbonatos kdzetek — foként a fédolomit, a diploporas dolomit és a
dachsteini mészk6 — vagy kozvetlenul a felszinre kerultek, vagy kénnyedén a felszinre hozhatta
porukat a krioturbacioé (Scheuer 1969). Ezeket a kristalyos karbonéatszemcséket a szél felkapta és
uralkodo iranyanak megfelel6en zommel a hegységtdl délkeletre a medencét feltoltd, eolikus homok
és 10sz kozé keverte.
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1. &bra. Magyarorszag geokémiai nagytajai

Az 1. abra jelkulcsa:
1 — {6 geokémiai nagytaj, specialis elemcsoport nélkiil
2 — nyugati nagytaj (Co, Cr, Ni)
3 — kozéps6 nagytaj (Ca, Mg, Sr, CO3, SO,)
4 — keleti nagytaj (Ag, As, Au, Cu, Pb, Zn)
5 — mintazott vizgyiijtok hatarai
6 — orszaghataron tuli lehordasi terllet
7 — a porl6 karbonatos kdzetek felszini elterjedése

Amint ez maig megfigyelhet6 (Kuti et al. 2003), a felszin kdzelében ezeket a szemcséket a leszallo
csapadékviz korrodalja. A kioldddott karbonatok egy része a talajviz ingadozasi zonajaban kialakuld
mészakkumulécids szintekben halmozodik fel, mas részik a buckak kozott, a laposokban kialakult
szikes tavak fenekén (Molnéar B., 1980). Amint ezt Vérallyai (1967) differenciélt savprofilokkal
kimutatta, a CaCO3;—MgCO3;—NaHCO;-NaCl s6-maximumai egymas folott helyezkednek el.

A karbonatok és egyéb sbé-asvanyok kivalasaval a felszinkdzeli rétegsorbol kiszorul minden maés,
mobilis elem, igy az ¢€l6 szervezetek szamara létfontossagiiak is. A koncentraciokat persze mas
tényezok is befolyasoljak. Ezek koziil a legfontosabb az iiledékek szemcsedsszetétele: a homokokban
és igy a homoktalajokban eleve sokkal kevesebb van gyakorlatilag minden bioaktiv elembdl, mint a
16sz6kben és a rajtuk képzodott talajokban (Kuti et al. 2009). Az irodalmi adatok (Szabo et al. 1987)
szerint a szant6foldi novények egészséges fejlédéshez a talajban legaldbb 8 mg/kg réznek és 40 mg/kg
cinknek kell lennie —amint lathatjuk, ez a feltétel a nagytaj felénél nagyobb tertileten nem teljesul.
Némi altalanositassal azt mondhatjuk, hogy mikézben gyakorlatilag az egész nagytaj szelénhianyos, a
homoktalajokat egységesen réz- és cinkhianyosaknak is kell tekinteniink (valdsziniileg molibdén-
hianyosak is, de errdl nincs elég konkrét adatunk).

A réz- és cinkhiany potlasara kivaléan alkalmasak lehetnek a nagy szinesfémtartalmi banyameddok,
kiemelten a gyongydsoroszi flotacios meddo.
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3 A GYONGYOSOROSZI FLOTACIOS MEDDO

Gyongydsorosziban az ércanyag flotacios dusitasat 1951-ben kezdték el; a nagyipari banyaszkodast
1985-ben hagytdk abba. Ebben az iddszakban mintegy 3,7 millié tonna ércet termeltek ki, és abbol
fétermékként 35 ezer tonna 6lmot, valamint 102 ezer tonna cinket nyertek ki (Kun 1988).

A flotacios meddéhanyot (2. abra) a falutdl északra, a Szaraz-patak Szaraz-ér nevii oldalvolgyében
alakitottak ki. A hanyodra az ércdisitdo lizemb6l csévezetéken nyomattak fol a zagyot. A hanyo
kiképzése kozben az ¢épiild gat tobbszor atszakadt. Ezekben a balesetekben tobb mint 200 ezer
kobméter flotatum folyt le a Széraz-patakon a Toka-patakba. Ennek jelentés részét az aradasok az
artéren teritették szét; ez a kozismert gyongydsoroszi kornyezetszennyezés legfontosabb tényezdje
(Flgedi 2004).

A hanyon jelenleg 2,018 milli6 m* (mintegy 6 millié tonna) zagyot tarolnak. Ennek tébb mint 80 %-a
0,2 mm-nél kisebb szemcse. Fé 6sszetevoi a kvarc, a foldpatok és a kézetiiveg; ezek mellet mintegy
10 % kulonféle agyagasvanyt tartalmaz. Eredetileg a szulfidok aranya is ehhez kozeli lehetett; azéta jo
részik szulfatokkd, illetve karbonatokka alakult &t (a hanyd mélyebb, talajviz alatt szintjeiben
valosziniisithet6 a visszaszulfidosodds és a masodlagos cementaci). Ebben az anyagban
meglehetésen sok a cink (atlag 2900 mg/kg) és a réz (atlag 536 mg/kg). Az érc polimetallikus
jellegének megfeleléen jelent6s egyes, Un. toxikus elemek (arzén: atlag 325 mg/kg, olom: étlag
1212 mg/kg) koncentracioja is (Fiigedi & Kuti 2005).

2. dbra. A flotacios medd6hanyo délkeletrél; mogotte az egykori ércdisito tizem és az ipari viztarozo
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4 TALAJJAVITAS FLOTACIOS MEDDOVEL

A l0gos, meszes-szikes homoktalajokra kihelyezve a meddé nemcsak e klasszikus tapelemek hianyat
potolhatja, de kedvezéen befolyasolja azok szemcsedsszetételét és a szulfidok bomlasanak
eredményeként csokkenti azok pH-jat is. Ekozben egy dologra kell tigyelni, hogy az anyag kritikus
eleme, az arzén mennyisége ne lépje tdl a (vonatkozo jogszabalyban tévesen meghatarozott, de ettol
fuggetlendl érvényes) szennyezettségi hatarértéket (2. tdblazat). Egy ,,atlagos” kdzép-magyarorszagi
talaj 6,3 g/t arzéntartalmat akkor noveljuk 15 g/t-ra, ha 1 t talajhoz 26,5 kg flotaciéos medd6t adunk —
ekdzben annak Zn-tartalma 77, Cu-tartalma pedig 14 mg/kg-mal né. Csak a szantott talajréteget
figyelembe véve ez hektironként 80 t, azaz a 6 millié tonna meddé 75 km? azaz mintegy 75 ezer
hektar talaj javitasara elegendo.

2. tblazat. Egyes, bioaktiv elemek ”B” szennyezettségi hatarértékei magyarorszagi talajokban

(6/2009)
elem ,»B” (mg/kg)
Cu 75
Zn 200
As 15
Cd 1
Pb 100

Egy ilyen, ,atlagos” talajra hektaronként 80 tonna meddét kihelyezve a szennyezettségi hatarértéket
egy elemmel sem érjuk el, a réz- és cinkhidnyt viszont teljesen megsziintetjik. A flotécids
medd6hanyo anyaga mintegy 75 000 ha talaj javitasara elegendo.
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