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A FELSZINI VIZEK NEHEZFEMTARTALMANAK
VIZSGALATA A NAGYMUZSALYI ARANYBANYA
MEDDOINEK KORNYEZETEBEN

Vince Timea — Csoma Zoltan — Molnar D. Istvan — Gonczy Sandor

1I. Rakoczi Ferenc Karpataljai Magyar Foiskola
vincetimea@kmf.uz.ua

Abstract
INVESTIGATION OF THE HEAVY METAL CONTENT IN SURFACE WATERS
IN THE VICINITY OF THE NAGYMUZSALY GOLD MINE’S WASTE ROCK

Vince, Timea — Csoma, Zoltan — Molnar D., Istvan — Génczy, Sandor

The gold mine in Nagymuzsaly has been known for its gold resources for centuries. The extraction
lasted for about a decade. The accumulated waste was placed at the back exit of the mine on the
Beregszasz side of the Beregszdsz Hills. The dust and the runoff water from the waste rock are par-
ticular risk to Beregszdsz. In our study we investigated Cd, Co, Pb, Mn, Zn, Cu, Ni, Fe, Cr in surface
waters. According to the results, heavy metals are heavily enriched in surface waters, endangering
groundwater as well as soils.

Keywords: gold mine, surface water, heavy metal, waste rock

Bevezetés

A banyaszat szamos karos kornyezeti hatassal jar: a talaj eltavolita-
sa, medddanyag felhalmozédsa, megszinik a természetes ¢lovilag,
megvaltoznak a felszini lefolyéasi viszonyok, tadjképromboléds stb. A
meddé felhalmozasa révén az oxigénnel érintkezd kdzetanyag oxida-
cioja megy végbe. A medddén keresztiilaramlo és ekdzben elsavasodo
csurgalékvizek igen agresszivek, amelyek nehézfémeket oldhatnak ki
vegyiileteikbdl (Kerényi 2003; Modoi et al. 2014). A szennyezdanya-
gok beszivaroghatnak a talajvizbe, vagy lefolyas révén eljuthatnak a
felszini vizekbe, mindezek soran felhalmozodhatnak, adszorbealddhat-
nak, atalakulhatnak, oldodhatnak stb. Ha eljutnak valamelyik ivoviz-
bazisba, komoly veszélyforrast jelentenek az ott lakok szamara (Modoi
et al. 2014; Sun et al. 2010).

A karpataljai Nagymuzsaly aranybanyaja 1999-t6l kb. egy évtize-
den at mikodott, de ezt megeldzden is ismert volt a teriilet az aranykész-
leteirdl. A kozelmultban a sajtoban az a hir jelent meg, hogy a banya te-
riiletén munkalatok kezdddtek, a kozlemény szerint egyeldre a korabban
kitermelt meddd kézet atdolgozasa a cél (https://kiszo.net/2019/11/04/
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nagymuzsalyban-ujrainditottak-az-aranykitermelest/). A banya terii-
letén keletkezett, mintegy 5,75 ha-on elhelyezkedd, 120 ezer m*-nyi
meddo kdzet (Jelentés 2012) egy részét a Nagy-hegy északnyugati, Be-
regszasz feldli oldalan helyezték el. Munkankban e meddd anyagénak
felszini vizekre gyakorolt hatasat vizsgaljuk.

Foldtani viszonyok

A Beregszaszi jaras teriiletén a folyovizi liledékek aljzatat szarmata ¢€s
pannoniai kort sekélytengeri iiledékek alkotjak. A vulkanikus erede-
tl Beregszaszi-dombsag kialakuldsa a Csap—Beregszdsz—Nagybanya
vonalhoz, vagy mas néven Peripannon-mélytérés-zondhoz kothetd
(Malejev 1964; Merlics—Szpitkovszkaja 1965). A vulkanizmust hid-
rotermalis szines- és nemesfémércesedés kisérte, melynek legfonto-
sabb képviseldi a pirrhotin, pirit, galenit, szfalerit, pirargirit, tennantit,
tetraedrit, kalkopirit, termésarany, kvarc, fluorit, barit, ankerit, kalcit,
dolomit, sziderit, jarosit, goethit, cinnabarit és termésréz (Lazarenko et
al. 1963; Vityk et al. 1994; Biruk — Skakun 2000).

1. dbra
A vizsgalt kisvizgyiijtd a
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A mintateriilet és a probléma bemutatasa

A vizsgalt teriilet Ukrajnaban, Karpataljan talalhat6 a Beregszaszi jaras-
ban, alig néhdny km-re az ukran—magyar allamhatértol, Beregszasz keleti-
délkeleti varosrészén (1. abra). A mintateriilet kivalasztasanak oka, hogy
egy olyan kisvizgy(jtéhoz (0,9 km?) csatlakozik, amelynek er6zids arkain
keresztiil az aranybanya egyik medddjén keresztiilfolyé csurgalékvizek
egyenesen a varos felé folynak. A meddéhany¢ vizét levezetd idészakos
vizfolyds egy-egy heves esdzés alkalmaval jelentds mennyiségli vizet
szallit, amely gyakran haztaji kertekre is rafolyik.

Felszini viz alatt adott esetben a meddotdl eredd erdzids arokban
idészakonként megjelend vizet értjiikk. Az arok csaknem teljes szakaszan
0,5—1 méter szélességli, viszont a lakott teriiletek kozelében a medre ki-
sz¢élesedik (kb. 2 méter széles), a vizfolyas lelassul, és jellemzd a hor-
dalék felhalmozddasa. A medddhanyé és a lakott teriilet kozott kb. 125
méter a szintkiilonbség.

Mintagyiijtés, elemzés

Az elsé minta begytijtésére 2017 méjuséban keriilt sor, amikor harom viz-
mintat gyljtottiink be az erdzios arokbol. Ezt kdvetden 2019 méjusdban
ujabb négy mintat szedtiink meg. A mintavételi pontokat a meddotdl kezd-
ve jeloltiik ki a folyas iranyaban. A mintavétel idején az els6 hdrom min-
tavételi ponton foltokban volt viz, a BFV4 mintavételi ponton, 2017-ben
nem volt viz (az arok ekkor még fel volt toltédve tiledékkel), 2019-ben
pedig az arok medre félig volt vizzel. Az arok lakott teriileten fekvo részét
2018-ban kimélyitették, igy tobbnyire a mederben maradt a lefoly6 viz.

A vizsgélat soran mértiik a vizek pH-jat, az elektromos vezetoképes-
séget, tovabba kilenc fém: a réz, a cink, a mangan, a vas, a kobalt, a nikkel,
a vizek eldzetes kezelése €s sziirése utan Agilent Technologies 240 tipust
langatom abszorpcios spektrométerrel mértiik.

Eredmények

A 2017-es mérés soran a felszini vizek pH-értéke 2,7-3,3 kozott ala-
kult, a 2019-es mintagytjtés alkalmaval pedig 1,6-2,6 kozott (2. abra). A
vizsgalatok kozott eltelt két év alatt az amuagy is nagyon savanyl vizek
pH-értéke egy egységnyit csokkent. A medddbdl eredd vizek a kémha-
BFV4 mintavételi ponton savanyubb kémhatés volt megfigyelhetd, mint
a meddohodz kozelebbi BFV3 ponton.

NEMZETKOZI FOLDRAJZI KONFERENCIA
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2. abra
A felszini vizek pH-értéke a vizsgadlt mintavételi pontokon
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=
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A fajlagos vezetOképesség értéke a meddohoz legkdzelebbi mintavé-
teli ponton (BFV1) volt a legmagasabb, a BFV3 ponton pedig a legalacso-
nyabb mindkét mérés soran (3. dbra). Az értékekben viszont jelentds elté-
rések figyelhetok meg. A BFV1-es mintavételi ponton 2017-ben 6930 pS/
cm-t mértiink, 2019-ben is hasonld volt, 7271 pS/cm. A t6bbi mérési pon-
ton a 2017-es eredmények joval magasabbak. A 4-es mintavételi ponton
magasabb volt a vezetéképesség értéke, mint a 3-as ponton.

3. abra
A felszini vizek elektromos vezetdképessége a vizsgalt teriileten
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4. abra
A felszini vizekben mért nehézfémértékek alakuldisa
a 2017-es és a 2019-es mintagyiijtés sordn
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A nehézfémek értéke szintén figyelemre méltd volt. A Cd értéke
2017-ben 1,1-2,8 mg/l kozott valtozott, 2019-ben a meddéhoz kozelebb
fekvoé pontokon ennél magasabb értékek voltak megfigyelhetok (BFV1
— 5,2 mg/l; BFV2 — 3,4 mg/l) (4. dbra). Az als6 szakaszon viszont nem
érik el az 1 mg/l-t sem. Az Pb mindkét évben csak a meddohoz kozeli
mintavételi pontokon volt a kimutatasi hatar folott, a legmagasabb érté-
ket 2019-ben a BFV 1-es ponton mértiik, 0,6 mg/l-t. A Co mindkét évben
0,3-0,8 mg/l kozotti tartomanyban valtozott. A Zn esetében jelentésebb
eltérés figyelhetd meg a két vizsgalt idopontban, a 2019-es mérés ma-
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ximuma csaknem dupldja (BFV1 — 1050,7 mg/1) a 2017-es mérés maxi-
mum értékének (BFV1 — 571 mg/l). Megfigyelhetd, hogy a BFV3 ponton
az értékek viszont alul maradnak a 2017-es évi eredményeknek. A réz
értéke 3,5-15,3 mg/l kozotti tartoméanyban valtozott 2017-ben, 2019-
ben pedig 1,2-24,4 mg/l kozott. A Ni esetében is 2019-ben jelentkezett
a legnagyobb érték, 0,76 mg/l és a legalacsonyabb érték is, 0,05 mg/l.
A 2019-es mérésnél a Fe a BFV1 mintavételi ponton kiugréan magas
volt, 742,9 mg/l, a tobbi ponton az értékek mar kozelitettek a 2017-es
értékhez. Az eddigiektdl eltéréen a Mn és Cr maximum értékei a 2017-es
mérés soran jelentkeztek.

Az elsé mérés 3 mintavételi ponton tortént, az értékek jellemzden
nem térnek el nagy mértékben egymastol. Az elsd mérési ponttol foko-
zatos csOkkenést mutat. A 2019-es mérés jellemzdje, hogy a BFV1-es
mintavételi ponton kiugréoan magas értékek fordultak eld, illetve joval
nagyobb a terjedelem is. Az értékek az els6é két mérési pont utan gyakran
nagy mértékben csokkentek. A BFV3-as mintavételi ponton az értékek
csaknem minden esetben alacsonyabbak voltak, mint a BFV4-es pon-
ton. Ennek oka feltehetden, hogy a vizfolyas az arok als6 szakaszan ki-
sebb eséstl, lasstibb folyast, ¢és igy lerakja a hordalékat. A hordalék nagy
mennyiségben halmozodik fel az arok aljan. Az iiledékekben akkumu-
lalodott szennyezdanyagok pedig mechanikai vagy kémiai és biokémiai
folyamatok révén visszajuthatnak a vizbe (Fekete et al. 1991).

Kovetkeztetések

A medddhanyorol lefoly6 viz nehézfémekkel szennyezett. A BFV4-es
mintavételi pont mindossze kb. 10 méterre van a lakoéhazaktol, vi-
szont szennyezettebb a vize, mint a BFV3-as mintavételi ponton. Az
arok vizét nem hasznositjadk mezdgazdasagi vagy egyéb célokra, de
veszélyt jelent az ott €16 lakosok szamara a szennyezett viz és a hor-
dalék kozelsége.

A szennyezett viz eljuthat a felszin alatti vizbazisokba, és az ivo-
vizekben is megjelenhet. A meddéhanyo vizét elvezetd arokhoz legkd-
zelebb fekvo Szolohegy utcanak csak egy részén van kiépitett vizveze-
ték-halozat, a lakosok igy az asott kutak vizét fogyasztjak.

Tovabbi veszélyt jelenthet a hordalék, amely az arok feltoltodésé-
vel kikeriilhet az utcara, vagy rafolyhat a kertekre, ahogy ezt a 2017-es
mérés idején tapasztalhattuk, jelenleg pedig az arok kiszaradasa utan
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a hordalékkal vald kozvetlen érintkezés és a sz¢l altal elszallitott pora
jelenthet veszélyt. Ennek a felderitése tovabbi vizsgalatot igényel.

Megoldast jelenthet a meddd biztonsagos helyre valo elszallitasa
¢s a tertilet rekultivalésa.
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