A diffiz szennyezettség kornyezeti kockazatdnak csokkentése
érdekében specidlis gondolkoddsmoédra és modszerekre van
szikség. A Mlegyetem, a Talajtani Kutaté Intézet, a MECSEK-
OKO Zrt. és a Tatai Kérnyezetvédelmi Zrt. részvételével folyo
,BANYAREM” cimii kutatas-fejlesztési projekt banyaszati tevé-
kenységbdl visszamaradt pontszer(i és diffiz szennyezéforrasok
kérnyezetmenedzsmentjével foglalkozott. A projekt cime a ,ba-
nyaszat" és a ,remediacio” kifejezéseket rejti. Remediacio a
kérnyezet gyogyitasat jelenti.

A Budapesti Miszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem kutaté-
csoportja 1989-t6l foglalkozik a Gydngydsoroszi felhagyott banya-
szati tevékenység kornyezeti kockazataival. A Toka-patak volgye
a Miegyetem kornyezetvédelmi oktatoterilete, ahol a kérnyezeti
problémak és megoldasok széles korét mutathatjak be az egye-
temi hallgatoknak.

2003-ban a Nemzeti Karmentesitési Terv keretében Mecsek-Oko
Zrt. a Mecseki Uranbanyanal szerzett tapasztalatai alapjan meg-
bizast kapott a banyabezarasi munkak kivitelezésére és a terilet,
nagymeéretl pontszeri szennyezéforrasainak remediélasara.

A BANYAREM projekt a remediaciés munka utols6 faziséara, az el
nem tavolithaté, szétszért szennyezettség (diffiz forrasok) kor-
nyezeti kockazatanak csokkentésére keresett megoldast. A kor-
nyezeti kockazat a szennyezéforrasok fémtartalmabél adédik
(arzén, kadmium, réz, 6lom, cink). A banyaszati hulladék leraka-
tok felszine boritatlan, a csupasz felszin ki van téve az idéjarasi
viszonyok (es6, szél, nap, stb.) okozta lemorzsolédasnak (er6zio).
A BANYAREM kutatas-fejlesztési projekt Iényeges vonasai, hogy
a teljes vizgydijtéterilettel, mint egységes egésszel foglalkozik és
a modern eszkozokkel kiszamitott kornyezeti kockazat nagysagan
alapul a szennyezettség megitélése, a terilet jovébeni minéségé-
nek meghatarozésa és a remediaciés modszer megvalasztasa.

A munka szakaszai

A komplex banyabezarasi és remediaciés munka elsé részében
megtortént a terllet allapotfelmérése, a szennyezéforrasok, a
terjedési Gtvonalak, valamint a jelenlegi szennyezettség feltérké-
pezése. Azonositottuk a veszélyeztetett terileteket, a terlletek
hasznéléit (emberek vagy természetes ©koszisztéma), melynek
eredményeképpen a Toka-patak vizét, mint a terilet legérzéke-
nyebb pontjat, valasztottuk mérvadénak.

A masodik |1épés annak meghatarozasa volt, hogy a Toka-patak viz-
gydjtéje milyen min6éségl legyen a banyabezarast és a remediaciot
kovetden. A patak és a tavak vizére a legszigoribb kdvetelményeket
allitottuk fel, hogy azok turisztikai és szabadid6s célokra is alkalmasak
legyenek. A talajra a mezégazdasagi normakat vettik alapul.

Az els6 munkaszakaszban a banyamérndkok ismét jarhatéva teszik az
évek Ota vizzel elarasztott banyat, szétvalasztjdk az északi és déli
mezdket és elvégzik a tarok és aknak id6tallo lezarasat.
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Uj-Karoly-tar6 banyamedds

Flotaciés medd&hanyo

A terillet remediacidja, vagyis a banyaszati hulladékok eltavolitasa és

izolalasa mar folyamatban van.

* A legnagyobb, erézi6 altal még szét nem hordott banyameddd-
hanyodkat eltavolitjdk az északi erdés teriletrdl, a szennyezett anya-
got a flotaciés meddéhanyéra hordjak.

» A savas banyaviz kezelésére modern viztisztité technol6giat telepi-
tettek, intenziv Ulepitéssel és centrifugas viztelenitéssel. A vizteleni-
tett meszes csapadékot hulladéklerakéba szallitjak.

* Megszintették a vizkezel6 Uzem Ulepitémedencéit, beldlik
puffertarozokat képeztek ki. Leeresztették a Bencevolgyi viztarozé
vizét és az ott éveken at Ulepitett vOros viztisztitasi csapadékot sza-
ritds utan veszélyes hulladéklerakoba szallitjak.

» Tobb méteres izolal6 és terméréteggel fogjak letakarni a Szarazvol-
gyi flotaciés zagytarozét, ha mar minden hulladékot felhordtak a te-
tejére. Optimalis, tajba illeszked6 alakja lesz, és vizgydijté arok veszi
korll, amely a remedialt medd6hanyorél lefolyé csapadékvizet a viz-
kezel6be, majd a Toka-patakba vezeti.

» A Toka-patak viztarozoinak szennyezett Uledékét eltavolitjak. A régi
havaria-taroz6 szennyezett anyagat mar kilritették. Az ipari viztaro-
z6 vizszintjét lecsokkentik, hogy hozzéaférjenek az uledékhez. A
szennyezett lledék kikotrdsa utan a tavat visszaadjak a természet-
nek. A mez6égazdasagi tarozé és a Toka-patak tledékének kikotra-
sa, a meder és az arteriletek rehabilitaciéja a kozeljovo feladata.

A korllhatarolhaté pontforrasok eltavolitasa és remediélasa utan
visszamarad6 enyhébben szennyezett talajfellileteket, az évek
soran a szél és a viz altal tovabbszallitott, athalmozott, ma diffizan
szétszort hulladékokat, a terméketlen hulladékok miatti kopasz
foltokat valamint a hulladékok kitermelése miatti felszini sebeket a
BANYAREM projektben kidolgozott eljarassal lehet meggydgyitani,

remedialni.

Az ipari trozo leeresztése A Bencevodlgyi tarozo kilritése

A BANYAREM projekt a helyszinen marad6, izolalatlan
hulladéklerakatok kockazatanak csokkentését és erre alkalmas
remediaciés technoldgiak fejlesztését tlizte ki célul. A projekt egyik
kisérleti teriilete a Gydngyosoroszi Altar6i Banyaudvaron talalhato,
a masik a Toka-patak ontésteriletén.
Kombinalt kémiai- és fitostabilizacio

A pontforrasok eltavolitasa és izolalasa utani feladathoz, a marad6
és szétszort szennyezdéforrasok remedialdsara kombinélt kémiai és
fitostabilizaciés modszert fejlesztettink ki. A technoldgia lényege
az, hogy a szennyezett talajhoz adott adalék kémiai reakcioba Iép
a talaj toxikus fémtartalméaval, ezaltal a fémek vizoldhatésaga és
novény altali felvehetésége lecsdkken. A névények ndvekedése
megindul és a ndvényi takaréréteg stabilizalé, er6ziégatlé hatasa
megakadalyozza a szennyez6anyag tovaterjedését.

Kémiai- és fitostabilizacié séméja



A névénytakar6 gatolja a kiporzast és a fémek eséviz altali kimoso-
désat is, igy a toxikus fémek sem a leveg6be, sem a felszini vizbe,
sem a novényekbe nem kerilhetnek be. Olyan novényeket alkal-
mazunk, melyek a fold feletti szerveikben nem akkumulalnak toxi-
kus fémet, gyorsan nének és tokéletesen fedik a talajt. A kémiai
kezelés erémivi pernye és mésszel kevert pernye alkalmazésat
jelentette. Az adalékok kivalasztasa sok szaz laboratoriumi kisérlet
eredménye alapjan tortént. Az &bra a kémiaival kombinalt
fitostabilizacié vazlatdt mutatja: A toxikus fémek tovabbra is a
talajpan maradnak, de artalmatlan forméban, ami sem a vizeket,
sem a novényeket nem veszélyezteti, és a ndvénytakar6 miatt a
hulladék szél és viz altali szallitasa is nagymértékben lecsokken.

Az Altar6 udvaran harom kisérleti parcella kerult kialakitasra a
Banyabérci hulladéklerakat terméketlen anyagabdl. Egy adalék
nélkuli kontroll parcella mellett, egy pernyével és egy per-
nye+mésszel kezelt parcellat vizsgéltunk. A kisérleti ndvények a
kovetkez6 voltak: fikeverék, cirok, szudani fi. A kezeletlen parcella
felllete kopar maradt, nem alakult ki rajta névénytakar6. Az adalé-
kokkal kezelt parcella fellletére telepitett névényzet jol nétt, a
fikeverék egybefiiggd takaréréteget hozott létre, megfogva ezzel a
talajt és a vizet, igy a szél és viz talajpusztitd hatasanak ellenallé
fellletet kialakitva. A cirok és a szudani fi sorokba Ultetve nétt és
hasznosithat6 terméket eredményezett. A ndvények fémtartalma a
kezelt parcellakban hatarérték alatti. Osszehasonlitva a szennye-
zett teruleteken nové természetes névényzettel ez nagy eredmény,
mert a medd6éhanyokon névé névények a hatarérték 10-100 szoro-
sét is tartalmazhatjak egyes fémekbdl.

A talajon atszivargé vizet a kisérlet kedvéért a kisérleti parcella ala
helyezett vizgyUjtérendszerrel 6sszegydjtottik és folyamatosan
mintaztuk és analizaltuk. A kezeletlen parcella igen savas és nagy
fémtartalml csurgalékvizéhez képest a kezelt parcellakbél keve-
sebb és j6 minéségl (hatarérték alatti) viz kerdl ki.

A patakparti elarasztott kertek talajara is kiprébaltuk a talajstabiliza-
ciés eljarast. A kisérletek itt is pozitiv eredményt hoztak, a kisérle-
tekbe bevont névények: kukorica, szudani fii és cirok fémtartalma a
kezelés hatdsara nagymértékben lecsokkent és hatarérték ala
kerdlt.

Az elsé sikerek utan tovabbi kisérleteket inditottunk mas banyaszati
hulladékok, medddkdzetek kémiaival kombindlt fitostabilizacidjara.
Az els6 eredmények intenziv ndvényndvekedést mutatnak.

Flkeverék a kezelt parcellan Szudani fi a kezelt parcellan

A kémiai stabilizalészerek hatasara a fémek a talajban viz és névények
szamara hozzaférhetetlen formajuva alakulnak. Tehat az eséviz nem
oldja ki a toxikus fémeket a talajbél, nem mossa a felszini és felszin
alatti vizekbe, a névények pedig nem tudjak felvenni, szervezetiikbe
beépiteni és ezzel mas élélényeket veszélyeztetni. A korabban kopasz
tertileteket boritd ndvényzet j6tékony hatassal van a talaj stabilitaséara,
lecsokkenti a talajpusztulast és a szennyez&dés szétszorodasat.

A kombinalt kémiai- és fitostabilizacié hatékonysagat mutatja a tabla-
zat, melyben a kezeletlen és a kezelt parcellakon atszivargd csurgalék-
viz és a ndvényzet fémtartalom adatai lathatéak. A pernye+mész
stabilizalé hatésara hatarérték ala csokkentek az értékek.

3 Viz Viz Viz Novény Novény Novény

Kezelés cd Zn Pb cd Zn Pb
pg/liter | pg/liter | pglliter mg/kg mg/kg mg/kg

Kontroll 441 89 080 53 Nem nétt | Nem nétt | Nem nétt
Pernye 138 30 380 131 1,2 192 60
Pernye+mész 2 230 2 0,16 58 8
Hatarérték
talajvizre, ill. 5 2000 10 1 200 10
takarmanyra

A BANYAREM Projektet a KPI kézrem(ikddésével a Gazdasagi és Kozlekedési
Minisztérium és az EU-val kdzosen finanszirozta. A kutatas-fejlesztés 2005-2007
kozott folyt, 22 kutatd és kivitelezd részvételével. F6 eredményei a diffiz szeny-
nyezettségre kidolgozott kockazatfelmérési metodika és a toxikus fémekkel
diffizan szennyezett teriletek remedialasara kifejlesztett kémiaival kombinalt
fitostabilizacios technoldgia. Az eredményekbdl nemzetkozi egylttmikodések, 13
publikacié, 3 diplomamunka és egy Ph.D. dolgozat szliletett.
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A GYONGYOSORQSZI B'ANYA BEZARASA ES A
TOKA-PATAK VOLGYENEK REMEDIALASA

Egy banya bezarasa szigori eléirdsok szerint torténik. A banyate-
ruletet ugy kell visszaadni a természetnek és a terlletet hasznéald
lakossagnak, hogy a banyaszatbél visszamarad6 kockazatok a
lehetd legkisebbek legyenek. Gydngydsorosziban 1985-ben
felhagytak a cink-6lom banya mukodtetésével, de a banya beza-
raséara csak 2005-tdl kerdilt sor.

A végleges banyabezarasi folyamat sordn a néhai banya aknait
és tarodit biztonsagosan lezarjak, a banyaszati hulladékokat stati-
kailag biztonsagos és a kdrnyezettd| izolalt tarozokban és med-
déhanyokban helyezik el, hogy a banyaszati hulladék ne keril-
hessen kapcsolatba a természetes o©koszisztémaval vagy az
emberrel. A hulladékok letakaraséara jol ismert és bevalt technol6-
giai megoldasokat alkalmaznak.

A teljes vizgyUjté-teriileten szétszortan, kisebb-nagyobb foltokban,
kupacokban el6fordul6é banyaszati hulladékok kezelésére ma még
nincs altalanosan elfogadott modszer. llyen szétszort, un. diffiz
szennyez6forrds az itt-ott lerakott, kiborult, rossz min6sége miatt
fel nem dolgozott érc és medddkdzet, valamint a felszini vizek
altal szallitott és a vizfolyasok mentén lerakott és a viztarozék
lledékében felgyilt szennyezett anyag. A patak altal elarasztott
talajokra kertlt fémtartalma hulladék is ebbe a kategéridba tarto-
zik. A szétszort hulladék dsszegydijtése és eltavolitdsa csak rész-

ben lehetséges, letakardsa sem megoldhato.



