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A FELSZÍNI VIZEK NEHÉZFÉMTARTALMÁNAK 
VIZSGÁLATA A NAGYMUZSALYI ARANYBÁNYA 

MEDDŐINEK KÖRNYEZETÉBEN
Vince Tímea – Csoma Zoltán – Molnár D. István – Gönczy Sándor

II. Rákóczi Ferenc Kárpátaljai Magyar Főiskola
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, Tímea – Csoma, Zoltán – Molnár D., István – Gönczy, Sándor

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 

Beregszász side of the Beregszász Hills. The dust and the runoff water from the waste rock are par-
ticular risk to Beregszász. 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 bányászat számos káros környezeti hatással jár: a talaj eltávolítá-
sa, meddőanyag felhalmozása, megszűnik a természetes élővilág, 
megváltoznak a felszíni lefolyási viszonyok, tájképrombolás stb. A 
meddő felhalmozása révén az oxigénnel érintkező kőzetanyag oxidá-
ciója megy végbe. A meddőn keresztüláramló és eközben elsavasodó 
csurgalékvizek igen agresszívek, amelyek nehézfémeket oldhatnak ki 
vegyületeikből (Kerényi 2003; Modoi et al. 2014). A szennyezőanya-
gok beszivároghatnak a talajvízbe, vagy lefolyás révén eljuthatnak a 
felszíni vizekbe, mindezek során felhalmozódhatnak, adszorbeálódhat-
nak, átalakulhatnak, oldódhatnak stb. Ha eljutnak valamelyik ivóvíz-
bázisba, komoly veszélyforrást jelentenek az ott lakók számára (Modoi 
et al. 2014; Sun et al. 2010). 

A kárpátaljai Nagymuzsaly aranybányája 1999-től kb. egy évtize-
den át működött, de ezt megelőzően is ismert volt a terület az aranykész-
leteiről. A közelmúltban a sajtóban az a hír jelent meg, hogy a bánya te-
rületén munkálatok kezdődtek, a közlemény szerint egyelőre a korábban 
kitermelt meddő kőzet átdolgozása a cél (https://kiszo.net/2019/11/04/
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nagymuzsalyban-ujrainditottak-az-aranykitermelest/). A bánya terü-
letén keletkezett, mintegy 5,75 ha-on elhelyezkedő, 120 ezer m3-nyi 
meddő kőzet (Jelentés 2012) egy részét a Nagy-hegy északnyugati, Be-
regszász felőli oldalán helyezték el. Munkánkban e meddő anyagának 
felszíni vizekre gyakorolt hatását vizsgáljuk.

Földtani viszonyok

A Beregszászi járás területén a folyóvízi üledékek aljzatát szarmata és 
pannóniai korú sekélytengeri üledékek alkotják. A vulkanikus erede-
tű Beregszászi-dombság kialakulása a Csap–Beregszász–Nagybánya 
vonalhoz, vagy más néven Peripannon-mélytörés-zónához köthető 
(Malejev 1964; Merlics–Szpitkovszkaja 1965). A vulkanizmust hid-
rotermális színes- és nemesfémércesedés kísérte, melynek legfonto-
sabb képviselői 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. ábra
A vizsgált kisvízgyűjtő a mintavételi pontokkal

Vince Tímea – Csoma Zoltán – Molnár D. István – Gönczy Sándor
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A mintaterület és a probléma bemutatása
A vizsgált terület Ukrajnában, Kárpátalján található a Beregszászi járás-
ban, alig néhány km-re az ukrán–magyar államhatártól, Beregszász keleti-
délkeleti városrészén (1. ábra). A mintaterület kiválasztásának oka, hogy 
egy olyan kisvízgyűjtőhöz (0,9 km2) csatlakozik, amelynek eróziós árkain 
keresztül az aranybánya egyik meddőjén keresztülfolyó csurgalékvizek 
egyenesen a város felé folynak. A meddőhányó vizét levezető időszakos 
vízfolyás egy-egy heves esőzés alkalmával jelentős mennyiségű vizet 
szállít, amely gyakran háztáji kertekre is ráfolyik. 

Felszíni víz alatt adott esetben a meddőtől eredő eróziós árokban 
időszakonként megjelenő vizet értjük. Az árok csaknem teljes szakaszán 
0,5–1 méter szélességű, viszont a lakott területek közelében a medre ki-
szélesedik (kb. 2 méter széles), a vízfolyás lelassul, és jellemző a hor-
dalék felhalmozódása. A meddőhányó és a lakott terület között kb. 125 
méter a szintkülönbség.

Mintagyűjtés, elemzés
Az első minta begyűjtésére 2017 májusában került sor, amikor három víz-
mintát gyűjtöttünk be az eróziós árokból. Ezt követően 2019 májusában 
újabb négy mintát szedtünk meg. A mintavételi pontokat a meddőtől kezd-
ve jelöltük ki a folyás irányában. A mintavétel idején az első három min-
tavételi ponton foltokban volt víz, a BFV4 mintavételi ponton, 2017-ben 
nem volt víz (az árok ekkor még fel volt töltődve üledékkel), 2019-ben 
pedig az árok medre félig volt vízzel. Az árok lakott területen fekvő részét 
2018-ban kimélyítették, így többnyire a mederben maradt a lefolyó víz.

A vizsgálat során mértük a vizek pH-ját, az elektromos vezetőképes-
séget, továbbá kilenc fém: a réz, a cink, a mangán, a vas, a kobalt, a nikkel, 
a króm, az ólom és a kadmium koncentrációját. A fémek koncentrációját 
a vizek előzetes kezelése és szűrése után Agilent Technologies 240 típusú 
lángatom abszorpciós spektrométerrel mértük.

Eredmények 

A 2017-es mérés során a felszíni vizek pH-értéke 2,7–3,3 között ala-
kult, a 2019-es mintagyűjtés alkalmával pedig 1,6–2,6 között (2. ábra). A 
vizsgálatok között eltelt két év alatt az amúgy is nagyon savanyú vizek 
pH-értéke egy egységnyit csökkent. A meddőből eredő vizek a kémha-
tás tekintetében így megegyeznek a kis koncentrációjú erős savakkal. A 
BFV4 mintavételi ponton savanyúbb kémhatás volt megfigyelhető, mint 
a meddőhőz közelebbi BFV3 ponton.
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2. ábra 
A felszíni vizek pH-értéke a vizsgált mintavételi pontokon

A fajlagos vezetőképesség értéke a meddőhöz legközelebbi mintavé-
teli ponton (BFV1) volt a legmagasabb, a BFV3 ponton pedig a legalacso-
nyabb mindkét mérés során (3. ábra). Az értékekben viszont jelentős elté-
rések figyelhetők meg. A BFV1-es mintavételi ponton 2017-ben 6930 µS/
cm-t mértünk, 2019-ben is hasonló volt, 7271 µS/cm. A többi mérési pon-
ton a 2017-es eredmények jóval magasabbak. A 4-es mintavételi ponton 
magasabb volt a vezetőképesség értéke, mint a 3-as ponton.

3. ábra 
A felszíni vizek elektromos vezetőképessége a vizsgált területen

Vince Tímea – Csoma Zoltán – Molnár D. István – Gönczy Sándor
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4. ábra
A felszíni vizekben mért nehézfémértékek alakulása 

a 2017-es és a 2019-es mintagyűjtés során

A nehézfémek értéke szintén figyelemre méltó volt. A Cd értéke 
2017-ben 1,1–2,8 mg/l között változott, 2019-ben a meddőhöz közelebb 
fekvő pontokon ennél magasabb értékek voltak megfigyelhetők (BFV1 
– 5,2 mg/l; BFV2 – 3,4 mg/l) (4. ábra). Az alsó szakaszon viszont nem 
érik el az 1 mg/l-t sem.  Az Pb mindkét évben csak a meddőhöz közeli 
mintavételi pontokon volt a kimutatási határ fölött, a legmagasabb érté-
ket 2019-ben a BFV1-es ponton mértük, 0,6 mg/l-t. A Co mindkét évben 
0,3–0,8 mg/l közötti tartományban változott. A Zn esetében jelentősebb 
eltérés figyelhető meg a két vizsgált időpontban, a 2019-es mérés ma-

A FELSZÍNI VIZEK NEHÉZFÉMTARTALMÁNAK...
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ximuma csaknem duplája (BFV1 – 1050,7 mg/l) a 2017-es mérés maxi-
mum értékének (BFV1 – 571 mg/l). Megfigyelhető, hogy a BFV3 ponton 
az értékek viszont alul maradnak a 2017-es évi eredményeknek. A réz 
értéke 3,5–15,3 mg/l közötti tartományban változott 2017-ben, 2019-
ben pedig 1,2–24,4 mg/l között. 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 kiugróan magas 
volt, 742,9 mg/l, a többi ponton az értékek már közelítettek a 2017-es 
értékhez. Az eddigiektől eltérően a Mn és Cr maximum értékei a 2017-es 
mérés során jelentkeztek. 

Az első mérés 3 mintavételi ponton történt, az értékek jellemzően 
nem térnek el nagy mértékben egymástól. Az első mérési ponttól foko-
zatos csökkenést mutat. A 2019-es mérés jellemzője, hogy a BFV1-es 
mintavételi ponton kiugróan magas értékek fordultak elő, illetve jóval 
nagyobb a terjedelem is. Az értékek az első két mérési pont után gyakran 
nagy mértékben csökkentek. A BFV3-as mintavételi ponton az értékek 
csaknem minden esetben alacsonyabbak voltak, mint a BFV4-es pon-
ton. Ennek oka feltehetően, hogy a vízfolyás az árok alsó szakaszán ki-
sebb esésű, lassúbb folyású, és így lerakja a hordalékát. A hordalék nagy 
mennyiségben halmozódik fel az árok alján. Az üledékekben akkumu-
lálódott szennyezőanyagok pedig mechanikai vagy kémiai és biokémiai 
folyamatok révén visszajuthatnak a vízbe (Fekete et al. 1991).

Következtetések

A meddőhányóról lefolyó víz nehézfémekkel szennyezett. A BFV4-es 
mintavételi pont mindössze kb. 10 méterre van a lakóházaktól, vi-
szont szennyezettebb a vize, mint a BFV3-as mintavételi ponton. Az 
árok vizét nem hasznosítják mezőgazdasági vagy egyéb célokra, de 
veszélyt jelent az ott élő lakosok számára a szennyezett víz és a hor-
dalék közelsége.

A szennyezett víz eljuthat a felszín alatti vízbázisokba, és az ivó-
vizekben is megjelenhet. A meddőhányó vizét elvezető árokhoz legkö-
zelebb fekvő Szőlőhegy utcának csak egy részén van kiépített vízveze-
ték-hálózat, a lakosok így az ásott kutak vizét fogyasztják. 

További veszélyt jelenthet a hordalék, amely az árok feltöltődésé-
vel kikerülhet az utcára, vagy ráfolyhat a kertekre, ahogy ezt a 2017-es 
mérés idején tapasztalhattuk, jelenleg pedig az árok kiszáradása után 

Vince Tímea – Csoma Zoltán – Molnár D. István – Gönczy Sándor
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a hordalékkal való közvetlen érintkezés és a szél által elszállított pora 
jelenthet veszélyt. Ennek a felderítése további vizsgálatot igényel.

Megoldást jelenthet a meddő biztonságos helyre való elszállítása 
és a terület rekultiválása.
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