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OSSZEFOGLALAS

A 2000-es év elején egy banyabaleset soran nagy mennyiségii
nehézfém tartalmu iszap keriilt a Tisza vizgyijtdjébe és haladt
végig a folyo magyarorszagi szakaszan. A fémek jelentdsebb része
lebegdanyaghoz kotott formaban volt jelen, ami a szennyezéssel
egy iddben zajlo daradassal kitilepedett az dartéren, egy uj, 5-10 cm-
es réteget hozva létre az artéri talajokon. Az dradds levonuldsa
utdn gyujtott iszapmintakban egy jol lathato sotétsziirke réteg
kiiloniilt el, melynek teljes nehézfém tartalma szignifikansan
nagyobb volt, mint az azt kériilvevd vilagosabb rétegé, mivel ez a
réteg alakult ki a szennyezéhullam levonuldsakor. A talajképzdé
folyamatok sordn ebbél a lerakott iszapbol képzddik az dartéri
talajok felsé rétege, igy a novények szamdra felvehetd nehézfém
Lakanen-Ervié-oldhato  fémek
mennyiségét is vizsgaltuk. Ebben az esetben mar csak az élom

tartalommal  jol  korreldlo
mennyisége volt szignifikansan nagyobb a sétét rétegben.

2001-ben egy ujabb dradds utan ismét iszapmintdkat
gyijtottiink. Ezekben a mintdkban madr nem lehetett rétegeket
elkiiloniteni, sziniik az el6zé évi vildgosabb rétegéhez hasonlitott.
Ehhez a réteghez képest azonban 2001-ben a teljes Zn-tartalom,
illetve  minden elem  Lakanen-Ervio-oldhato — mennyisége
szignifikansan kisebb lett. Amig a szennyezés évébdl szarmazo
mintdknal mindkét réteg esetében igaz, hogy a teljes és Lakanen-
Ervié-oldhato  fémkoncentraciok — aranya  elemenként nem
kiilonbozik szignifikansan egymastol, addig a kovetkezd évben ez
az arany a Pb és a Zn esetében szignifikansan valtozott: a
Lakanen-Ervié-oldhato fémek mennyisége jelentésen csékkent.

A szekvens extrakcio eredményei szerint a vizoldhato és
kicserélhetd, valamint a NaOH-oldhato frakcié nehézfém tartalma
igen kicsi volt, igy az iszapban taldlt nehézfémek jelentésebb
mennyiségben csak egy erdteljes elsavanyodais kovetkeztében

szabadulhatnak fol.
SUMMARY

At the beginning of the year 2000 subsequently to a mine
accident high heavy metal content mud entered the catchment area
of the Tisza and was transported through the whole Hungarian
section of the river. The majority of the heavy metals had been
bounded to the floating sediment that was deposited on the flood-
plain soil during flood forming a new, 5-10 cm thick layer. In the
mud samples collected after the flood there was a clearly visible
dark grey layer with significantly higher heavy metal content that
was formed by the pollution wave and it was sorruonded by a light
layer. The upper layer of flood-plain soils are formed from this

mud layer during the soil development process, so the amount of

Lakanen-Ervié  soluble heavy metals that correlate with
bioavailable heavy metal content was examined as well. In this
case only the lead content was significantly higher in the dark
layer.

New mud samples were collected after the 2001 flood.
Separate layers could not have been identified, their colour was

similar to those of the previous year’s light layers’. Comparing to
this light layer the total Zn and Lakanen-Erivo soluble metal
content was significantly lower in the mud samples of the year
2001. While the proportions of total and Lakanen-Ervié soluble
metal concentrations were equal in both of the layers regarding
the elements, these ratios have significantly changed next year
regarding Pb and Zn: the amount of Lakanen-Ervié soluble metals
considerably decreased.

As a result of sequential extraction the heavy metal content
was rather low in the water soluble and exchangeable and NaOH-
soluble fractions, so heavy metals found in the mud could be
released in greater amount only in case of a heavy acidification.

BEVEZETES

A 2000-es év elején két igen jelentds szennyezési
hullam érte el hazankat és haladt végig a Tiszan. A
masodik baleset soran nagy mennyiségli nehézfém
tartalmu iszap keriilt a folyoba. A fémek jelentdsebb
része lebegbanyaghoz kotott formaban volt jelen, ami
a szennyezéssel egy idOben zajlo aradassal
kililepedett az artéren, egy uj, 5-10 cm-es réteget
hozva létre az artéri talajokon.

Az ilyen Dbanyaiilepité balesetek veszélye
nemcsak a nagy nehézfém tartalomban rejlik, hanem
az erds savanyitd hatas is kedvezétlen, kiillondsen a
kis pufferkapacitasti talajok esetében, mert a talaj
kémhatasanak csokkenése noveli a nehézfémek
oldédasat  (Adriano, 1986; Alloway, 1995;
Stefanovits et al., 1999). Mivel a Tisza-volgyben a
szennyezett teriiletek jelentds része mezdgazdasagi
hasznositas  alatt  all  (legelék,  kaszalok,
gylimolcsosok, szantofoldi  kultarak), ma még
belathatatlan gazdasagi hatasa lehet a két balesetbol
visszamaradé nehézfém terhelésnek. Epp ezért
intenziv kutatdmunka indult mind a vizi, mind az
artéri okoszisztéma vizsgalatara (Szabados és Marth,
2000; Black et al., 2001; Csengeri et al., 2002; Gy0ri
és Alapi, 2002; Osan et al., 2002).

Az artérre lerakott iszap a talajképz6 folyamatok
soran idével az artéri talajok felsd rétegévé alakul,
igy az érdeklédésiink ennek az iszaprétegnek a
nehézfém terhelésére, és annak biologiai hatasara
iranyult.

ANYAG ES MODSZER

Az els6 mintavétel 2000. majusaban, az aradas
levonulasa ¢és a hullamtérben lerakott iszap
megszaraddsa utan  tortént. Az  iszapmintak
Tivadarrdl és Gergelyiugornyarol, a partrdl, illetve
kiilonbdz6  hullamtéri  nyaralok  platformjarol
szarmaztak. Minden mintdn egy szabad szemmel is




jol lathatd sotétsziirke réteget tudtunk elkiiloniteni.
Feltételeztiikk, hogy ez a réteg a szennyezOhullam
levonulasakor alakult ki, igy a mintdk elemtartalmat
rétegenként is meghataroztuk.

A laboratériumba széllitva a mintdkat 60 °C-on
kiszaritottuk, = majd  megdaraltuk. A  teljes
elemtartalom meghatarozasahoz az MSZ 21470-
50:1998 szerinti HNO;-H,O, elegyes roncsolast
végeztiink. A szennyezés abszolit mértéke nem ad
felvilagositast arr6l, hogy ez mekkora potencialis
veszélyt rejt magaban. A ndvények szamara
felvehetd nehézfém tartalommal jol korrelal a
Lakanen-Ervio-féle kivonat (Lakanen and Ervio,
1982), igy ezt is elkészitettiik a korabban megadott

magyar  szabvany  szerint. A kiilonboz6
vegyiiletformakhoz kotott nehézfémek
mennyiségének  meghatarozasara  alkalmas a

szekvens extrakcid6 modszere, mely soran egyre
erdsebb kivonodszereket adunk a mintakhoz. Mi a
McGrath-féle eljarast hasznaltuk (McGrath és
Cegarra, 1992), mely szerint a 0,1 M CaCl-0s
kivonat a fémek vizoldhaté ¢és kicserélhetd
frakcidjanak, a 0,5 M NaOH-os kivonat a
szervesanyaghoz, a 0,05 M Na,EDTA kivonat a
karbonatokhoz kotott nehézfém frakcid, mig a
kiralyvizes roncsolas a fémek rezidualis frakciojanak
meghatarozasara szolgal.

Az eclemtartalom meghatarozasat PERKIN-
ELMER OPTIMA 3300 DV tipusu ICP-OES, illetve
ZEEMAN hattérkorrekcios SOLAAR UNICAM 939
QZ tipusu GF-AAS berendezésekkel végeztik. A
vizsgalt elemek a Al, Ba, Ca, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, K,

La, Li, Mh, Mn, Mo, Na, Ni, P, Pb, S és Zn voltak,
ezek kozil itt a Cu Pb és Zn eredményekkel
foglalkozunk.

A 2001-es év elején egy ujabb nagy aradas vonult
le a Tiszan, de szerencsére ekkor nem tOrtént az
el6z6 évihez hasonlo baleset. Az aradas levonulasa és
az iszap szaradasa utan ismét iszapmintakat vettiink a
szennyezOforrashoz kozelebbi mintavételi helyen,
Tivadaron. Ezek a mintdk nem kiiloniiltek el
rétegekre, €s a sziniik az el6z6 évi mintak vilagosabb
— a sotét réteget koriilvevd — rétegéhez hasonlitott.
Az 0jabb iszapmintak feldolgozasa megegyezett az
elézéekével.

EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

Méréseink szerint a 2000-es évi mintak sotét
rétegének  nehézfém  tartalma  szignifikdnsan
magasabb (Cu 170-185 mg/kg, Pb 360-390 mg/kg,
Zn 515-550 mg/kg), mint az azt koriilvevd
vilagosabb iszapé (Cu 40-100 mg/kg, Pb 60-215
mg/kg, Zn 150-340 mg/kg) (1. abra). A sotétsziirke
réteg magasabb nehézfém tartalma mutatja, hogy ez a
réteg alakult ki a szennyezési hullam levonulasakor.
A novények szamara hozzaférhetd nehézfém
tartalommal korrelald Lakanen-Ervio-féle kivonat
eredményei szerint (2. dbra) viszont mar csak az
olom esetében igaz, hogy a sotét réteg szignifikansan
nagyobb koncentracioval jellemezhetd (sotét réteg:
Cu 19-50 mg/kg, Pb 130-230 mg/kg, Zn 60-125
mg/kg; vilagos réteg: Cu 22-38 mg/kg, Pb 78-150
mg/kg, Zn 40-95 mg/kg).

1. dbra: Iszapminték teljes Cu, Pb és Zn tartalma, 2000
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Figure 1: Total Cu, Pb and Zn content of mud samples, 2000
Both layers(1), light layer(2), dark layer(3)




2. abra: Iszapmintak Lakanen-Ervio-oldhaté Cu, Pb és Zn tartalma, 2000
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Figure 2: Lakanen-Ervio soluble Cu, Pb and Zn content of mud samples, 2000

Both layers(1), light layer(2), dark layer(3)

A 2001-es évi mintak szine nagyon hasonlitott az
eléz6 évi mintdk vilagosabb rétegéhez. Méréseink
szerint ezek teljes réz és oOlom tartalma nem
kiilonbozik szignifikdnsan az el6z6 évi mintdk
vilagos rétegére jellemzd nehézfém tartalomtol, mig
a teljes cink tartalom mar szignifikansan kisebb lett
(Cu 30-55 mg/kg, Pb 100-200 mg/kg, Zn 100-165
mg/kg) (3. dbra). Ezzel szemben a nehézfémek
Lakanen-Ervié oldhaté mennyisége (4. dbra) mar
mindharom fém esetében szignifikdnsan kisebb, mint
a 2000-es évben mért eredmények. Megvizsgaltuk
tovabbé, hogy a teljes elemtartalom és a Lakanen-

Ervio oldhato elemtartalom aranya hogyan valtozott.
A statisztikai vizsgalat azt az eredményt adta, hogy a
2000-es évi mintak két rétegénél egyik elem esetében
sincs szignifikans kiilonbség az aranyok kozott. Ezzel
szemben a 2001-es évben az 6lom és a cink esetében
szignifikans kiilonbség mutathaté ki, a Lakanen-
Ervio  oldhatdé nehézfém aranya jelentGsen
lecsokkent. Ez a kiilonbség azzal magyarazhato,
hogy a baleset soran kiomlé banyaiilepitd iszap
erdsen savanyu kémhatasi volt, a pH csokkenése
pedig noveli a fémek felvehetoségét.

3. abra: Iszapmintak teljes Cu, Pb és Zn tartalma (Tivadar, 2001)
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Figure 3: Total Cu, Pb and Zn content of mud samples (Tivadar, 2001)

Mud sample(1)




4. abra: Iszapmintak Lakanen-Ervié-oldhato Cu, Pb és Zn tartalma (Tivadar, 2001)
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Figure 4: Lakanen-Ervié soluble Cu, Pb and Zn content of mud samples (Tivadar, 2001)

Mud sample(1)

A szekvens extrakcié lehetdséget ad arra, hogy
megbecsiiljik a kiillonb6zé formakban  kotott
nehézfémek mennyiségét az iszapmintakban. Ennek
soran egyre erGsebb kivonoszereket alkalmazunk,
amelynek eredményeként az egymast kdvetd
frakciokbol egyre nagyobb koncentraciok mérhetdk.

A vizoldhato és kicserélhetd réz (CaCl, kivonat)
mennyisége nem jelentds a mintdkban, de a
szennyezes évében kialakult sotét réteg Cu tartalma
szignifikdnsan nagyobb, mint az azt koriilvevd
vilagosabbé. Ett6l a vilagos rétegtél azonban nem
kiilonbozik  szignifikansan a kovetkezd évbol
szarmazo mintdk esetében ez a frakcio. Az
ugynevezett szervesanyaghoz kotott réz (NaOH
kivonat) mennyisége a tobbi elemhez képest jelentos.

A réznek ez a tulajdonsdga a talajokban is
megfigyelheté (Filep, 2002). A 2000-es évben
lerakott iszap NaOH-oldhat6 rézfrakcidja
szignifikdnsan nagyobb a 2001-es évit6l, és itt is
szignifikdns  kiilonbséget tudtunk kimutatni a
szennyezés évében a két réteg kozott. A rezidualis
frakci6 (kiralyvizes kivonat) eredményei ugyanezt a
tendencidt mutatjdk, mig a karbonatokhoz kotott
frakcional (Na,-EDTA kivonat) a két év vilagosabb
szinQl iszapja kozott nincs szignifikans kiilonbség,
csak a sotét réteg tartalmaz szignifikansan nagyobb
mennyiséget. A kiilonb6z6 rézfrakciok nagysagat az
5. abra mutatja.

5. abra: Iszapmintak Cu-frakciéi a szekvens extrakcié alapjan
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*: Tivadar, **: Gergelyiugornya, ***: CaCl, kivonat, ****: NaOH kivonat, *****: Na,-EDTA kivonat, ******: kiralyvizes kivonat
Figure 5: Cu-fractions of the mud samples according to sequential extraction
Light layer(1), dark layer(2), mud sample(3), CaCl, extraction(4), NaOH extraction(5), Na,EDTA extraction(6), aqua regia extraction(7)




Az 6lom csak nyomokban fordul el a vizoldhato,
kicserélhetd frakcioban. A masik harom frakcio Pb
tartalma egyarant ugyanazt a tendenciat mutatja: a
sOtétsziirke réteg szignifikdnsan nagyobb
mennyiséget tartalmaz, mint a vilagos szinliek. A

szennyezést kovetd évben pedig szignifikdnsan
kisebb az 6lom koncentracidja, mint a szennyezés
évében kialakult hasonlé szinli rétegé. A kiilonbozd
olomfrakciok nagysagat a 6. adbra mutatja.

6. abra: Iszapmintak Pb-frakcioi a szekvens extrakcio alapjan

mg/kg
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*: Tivadar, **: Gergelyiugornya, ***: CaCl, kivonat, ****: NaOH kivonat, *****: Na,-EDTA kivonat, ******: kiralyvizes kivonat

Figure 6: Pb-fractions of the mud samples according to sequential extraction
Light layer(1), dark layer(2), mud sample(3), CaCl, extraction(4), NaOH extraction(5), Na,EDTA extraction(6), aqua regia extraction(7)

A 2000-es évben kialakult két réteg cinktartalma
kozott csak a NaOH-oldhato és a rezidualis frakcio
esetében tudtunk szignifikans kiilonbséget kimutatni
és az azt kovetd6 évben a NaOH-oldhato, illetve

karbonatokhoz kotott frakcidé nem kiilonbozik
szignifikdnsan tolikk. A kiilonb6z6 cinkfrakciok
nagysagat a 7. abra mutatja.

7. abra: Iszapmintiak Zn-frakcioi a szekvens extrakcié alapjan
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*: Tivadar, **: Gergelyiugornya, ***: CaCl, kivonat, ****: NaOH kivonat, *****: Na,-EDTA kivonat, ******: kiralyvizes kivonat

Figure 7: Zn-fractions of the mud samples according to sequential extraction
Light layer(1), dark layer(2), mud sample(3), CaCl, extraction(4), NaOH extraction(5), Na,EDTA extraction(6), aqua regia extraction(7)

A szekvens extrakcid eredményei szerint a
vizoldhat6 és kicserélhetd, valamint a NaOH-oldhato
frakcid nehézfém tartalma igen kicsi volt, igy az
iszapban talalt nehézfémek jelentésebb
mennyiségben csak egy erételjes elsavanyodas
kovetkeztében szabadulhatna fol.
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