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A hazai kornyezet-geokémiai kutatasok néhany eredménye

GONDI Ferenc®, HARTYANI Zsuzsanna®, NEMECZ Erné®, SIPOS Péterc és SZENDREI Géza®*
“BGT Hungaria Kft., Kevehdza ut 1-3, H-1119, Budapest,
YVeszprémi Egyetem, Fold- és Kornyezettudomanyi Tanszék, Egyetem u. 1, H-8200 Pf. 158, Veszprém,
‘MTA FKK Geokémiai Kutatolaboratorium, Budadrsi ut 45, H-1112, Budapest,
‘Magyar Természettudomanyi Miizeum, Afsva'ny— és Kozettar, Ludovika ter 2, H-1083, Budapest.

A kornyezet-geokémia fogalmat Hetényi' , Kornyezet-
geokémia”  cimli  jegyzetének  definicidja  szerint
hasznaljuk. E kdzleményben csak a kdrnyezetszennyezések
geokémiai vonatkozasait foglaljuk &ssze, ide értve a
természetes geokémiai hattér meghatarozasat és az elemek
mobilitdsanak vizsgalatat is, ami nélkiil ezek nem itélhetok
meg. A kornyezet-geokémidval mintegy 250 hazai foldtani
publikacio foglalkozik. Ertékes eredmények sziilettek mind
a litoszféra, mind a pedoszféra, mind a hidroszféra, mind az
atmoszféra kornyezet-geokémiajanak kutatasaban, valamint
a biogeokémia teriiletén is. Természetesen ezeknek az
eredményeknek még emlitésére sincs e kdzleményben maod,
csak arra van lehetdség, hogy ezek koziil néhany kutatasi
eredményt kiemeljiink.

Magyarorszag geokémiai nagytajai és a hattérértékek

A hazai geokémia meghataroz6 analitikai modszere az
1980-as évek végéig a félmennyiségi optikai emisszios
szinképelemzés (OES), f6 feladata pedig az érckutatas
volt. A kvantitativ vizsgélatokra alkalmas miiszerekkel
(langtechnikas, késébb grafitkemencés AAS, ICP AES,
majd ICP MS) mar nem csak az erds anomaliakat lehetett
kimutatni. Ennek megfelelden valtozott a teriileti vizsgalatok
stratégidja: a sok, kevéssé reprezentativ talajmintat kevés,
de a teriileteket jellemzdé hordalékminta valtotta fel. Az

érckutatas helyett a kornyezetvédelem, a hattér és a szorodasi
nyelvek vizsgalata® keriilt elétérbe.

Az ehhez sziikséges modszertani vizsgalatokat 1989-93
kozott, a Zempléni-hegységben® végezték el: kimutattak,
hogy Magyarorszagon a kozepes 1éptéki (kb. 1: 50 000)
geokémiai kutatashoz a legfeljebb néhany km?-es vizgyijt6jii
patakok hordalékat célszerti mintazni a finom frakcid szaraz
levalasztasaval. Részletesebb vizsgalatoknal* tovabbra is a
talajmintak ajanlhatok, kisebb 1éptékben pedig (az Eurdpai
Foldtani Intézetek Foéruma ajanlasaival Osszhangban) a
nagyobb vizfolyasok artéri tiledékei.

Ezekre alapozva készilt el Magyarorszag geokémiai
atlasza® is a Magyar Allami Foldtani Intézetben,
amib6l képet kaphatunk a felszini, illetve felszinkozeli
képzddmények természetes hattérkoncentracioinak varhato
értékeirdl. Hazankban (1. abra) négy ,,geokémiai nagyta;”
jelolheto ki, és ezek koziil az 1. elemtartalmait tekinthetjiik
,.hormalisnak”, hazank foldtani viszonyaira altaldanosan
jellemzonek. A 2. nagytajon (az orszag kozépsé részén)
a talajok tobbé-kevésbé erdteljesen meszesednek, illetve
szikesednek: a Ca*, Mg*, Sr**, (Na’, CO,*, SO, PO*)
felhalmozddik a tobbi komponens rovasara. A 3. nagytajon
(az orszag nyugati-délnyugati csiicskén) a talajokban az
egyebiitt szokasosnal némileg tobb a vas, a kobalt, a krém,
a nikkel, (az aluminium ¢és a mangan), mivel ezek anyaga

N

vizgyiijték
I:| 1. nagytaj ("normal")
- 2. nagytdj (meszes)
75 nagytsj (vasas)

[ 4. nagytaj (szennyezett)

1. Abra. Magyarorszag geokémiai nagytajai

* T.: 333-0655, Fax:210-1086, e-mail: szendrei@miner.nhmus.hu
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az Alpokbdl pusztult le, a 4. nagytdj pedig az ércbanyaszati-
nehézipari hulladékkal évszazadok-évezredek ota szeny-
nyezett artereket foglalja magaba. Fentiekb6l adodik, hogy
hazank teriiletére egységes geokémiai hattérértékeket még
1:500 000 1éptékben sem adhatunk meg: a varhato érték és
a hattérérték tartomanya (1. tablazat) csak nagytdjanként
értelmezhetd. A Magyar Kozéphegység nagyobbik részét

az 1., a Dunantuli-k6zéphegység egyes részeit a 2. nagytajba
soroljuk, és a varhato elemtartalmakat a patakhordalék finom
frakcidja alapjan becsiilhetjiik. A hattér ebben a térrészben
és Iéptékben sem egységes: meg kell kiilonboztetniink
(2. tablazat) a karbonatos és a szilikatos lepusztulasi
terlileteket.

1. Tablazat. Kornyezeti szempontbodl fontos elemek szokasos mennyisége (g/t) Magyarorszag geokémiai nagytajain: a(b)

elem 1. nagytdj 2. nagytaj 3. nagytaj 4. nagytaj

As <2,5-19(7,3) <2,5-57(6,3) 5,813 (8) 5,4-22 (12)
Ba 53-158 (95) 22-158 (68) 87-190 (135) 88-160 (113)
Cd <0,5-1,5(<0,5) <0,5-3,4(<0,5) <0,5(<0,5) <0,5-10,4 (1)
Co 4,9-13 (9) 1,7-10 (5,7) 10-15 (12,8) 9.4-14 (11,1)
Cr 8-39 (21) 4-32 (14.,5) 25-39 (36) 27-92 (36)
Cu 8,5-42 (19) 5,5-33 (15) 18-32 (14) 21-103 (40)
Hg 0,04-0,2 (0,08) 0,03-0,37 (0,08) 0,06-0,12 (0,09) 0,08-0,75 (0,14)
Ni 11-36 (22) 7-30 (16) 25-37 (32) 25-41(29)
Pb 10-34 (17) 5,3-23 (13) 16-26 (18) 32-90 (46)
Zn 32-150 (65) 14-180 (46) 69-96 (82) 100-600 (132)

a= jellemz0 értéktartomany (interkvartilis félterjedelem), b= varhato érték (median)

2. Tablazat. ,Karbonatos” ¢és ,szilikatos” hattér Magyarorszag
kozéphegységi teriiletein

Karbonatos Szilikatos
Elem (g/t) Median hattér max. Median hattér max.
As 5,5 30 5 50
Ba 65 320 102 320
Co 7 25 10 30
Cr 18 50 18 60
Cu 6 35 7,3 45
Hg 0,04 0,25 0,05 0.85
Mn 450 1300 750 1700
Ni 17 55 16 60
Sb 0,4 3 0,3 7
Sr 45 400 48 350
Pb 8 50 12,5 50
Zn 48 200 50 200

As — toxikus elemek (10/2000. rendelet)’; Mn — egyéb elemek;
320 — ,,B”-érték (szennyezettségi hatarérték) folotti koncentracio;

30 —,,C,”-érték (beavatkozési hatérérték érzékeny teriileteken) folotti
koncentracio,

50 —,,C,"-¢ért¢k (beavatkozési hatarérték kdzepesen érzékeny teriileteken)
folotti koncentracio.

A két tablazat eredményeit dsszevetve (3. tablazat) lathatjuk,
hogy a lépték ndvelése fokozza a valtozatossagot (szélesiti
a hattér értéktartomanyat). Az attekintd felvételen egy-egy
minta 300-400 km?-t jellemez, a kozéphegységin (Khg.)
ennél két nagysagrenddel kisebbet. A kdrnyezetvédelmi
hatasvizsgalatoknal altalanosan hasznalt talajmintak néhany
hektarnyi fold tertiletet jellemeznek. Ezek varhato értékeit a
hordalékmintékkal jol becstilhetjiik, hattér értéktartomanyaik
azonban jelenlegi adataink alapjan nem hatarozhatok meg.

Egyes, ritkabb kozetek Osszetétele annyira kiilonbozik
a gyakori, hattér” jellegli képzédményekétdl, hogy
megjelenésiiket eleve kornyezeti terhelésként  kell
értékelniink (4. tablazat).

3. Tablazat. A hattér fels6 hatara az orszagos (4. nagytaj nélkiil) és a
kozéphegységi felvételben

Orsz. max. Elem (g/t) Khg. max
22 As 50
190 Ba 320
15 Co 30
39 Cr 60
42 Cu 45
0,37 Hg 0.85
41 Ni 60
34 Pb 50
180 Zn 200

320 -, B” érték folotti koncentracio,
22 —,,C” érték folotti koncentracio,

50 —,.C,” érték folotti koncentracio.

A természetes eredetli kornyezeti terhelés tovabbi két
fo tipusa hazankban az ércesedés szorodasi udvara é€s
a geokémiai csapda. El6bbi példdjaként a Zempléni-
hegységben, a Korom-hegyen a talaj (természetes
eredetli) arzén-tartalma  helyenként meghaladja a
0,25 %-ot (2500 g/t)* utdbbi példajaként a Duna-Tisza
kozének déli részén ugyancsak az arzén koncentracidja
tobb szaz négyzetkilométeren 30 g/t f6lott marad. Mint
latni fogjuk, a Dél- és Kelet-Magyarorszag rétegvizeiben
felszaporodott arzén is geokémiai csapdabol szabadult fel.

4. Tablazat. As, Ba, Co és Cr koncentracioja (g/t) a Budakeszi Pikrit
Formaécio szilikokarbonatitjaiban Diosd és Sukor6 térségében (NAA
elemzés, BME Tanreaktor)

minta

e minta helye As Ba Co Cr
azonositoja
11110054?67;11 Diosd, Di-1. 24,6 406
2018. Sukord. 893 50 18,3 950
644m  Sukord, St-1. 46,8 856 49,6 660
654m  Sukord, St-1. 43,1 349 48 729
683m  Sukoro, St-1. 110 678 384 516
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A szennyezd anyagok jellemzden a talajvizzel vagy a
vizfolyasok hordalékaval terjednek: utdbbi példaja (a 4.
geokémiai nagytaj mellett) a kozismert, gyongyosoroszi
kornyezetszennyezés’.

Talaj-kornyezetgeokémiai kutatasok

A hazai talajtani kutatdsok mellett (csak az Osszefoglald
munkakra utalva Buzas®, Gy6ri®, Kadar', Katai és Javor!!,
Pais'?, Stefanovits'?, Szabd, Regiusné Mocsényi, Gyéri és
Szentmihdalyi'*) a foldtani szakteriileten is folynak intenziv
talajgeokémiai kutatasok.

A MTA FKK Geokémiai Kutatdlaboratoriumaban a
Kelet-Cserhat, a Karancs és a Matra hegylabi teriiletén
vizsgaltak emberi hatastol viszonylag érintetlen erdei
talajszelvényeket'> 6. A nehézfémek koncentracidja a
vizsgalt szelvényekben a 10/2000 (VI. 2) rendeletben
megadott magyarorszagi hattérértékekhez kozeli vagy
az alatti (Cr = 30 mg/kg, Co = 9 mg/kg, Ni = 25 mg/kg,
Cu = 12 mg/kg, Zn = 59 mg/kg, Pb = 18 mg/kg). A
vizsgalt talajtipusok koziil az agyagbemosddasos barna
erd6talajok nehézfém-koncentraciéi a legnagyobbak, a
humuszos homoktalajokéi a legkisebbek. A talajképzd kozet
jelentés hatasat mutatja, hogy a nehézfém-koncentraciok
a nyomelemekben viszonylag gazdag andeziten kialakult
talajokban a legnagyobbak és a homokkdvon képzddott
szelvényekben a legkisebbek. A szintén kisebb nyomelem-
megfigyelt, jelentds relativ dusulas feltehetéen a karbonat-
asvanyok gyorsabb mallasanak kovetkezménye.

A vizsgélt szelvényekben a legtobb nehézfém mélység
szerinti eloszlasa a talajtipustol (agyagbemosddasos barna
erd6talaj, barnafold, humuszos homok, féldes kopar)
fliggetleniil egyenletes'. Kivételt képez az 6lom, amelynek
koncentracioja a mélységgel fokozatosan csokken. A
jelenség egyrészt az Olom és a szervesanyag-tartalom
szoros kapcsolatara utal, masrészt felveti e fém antropogén
forrasbol torténd koncentracid novekedését.

A kutatds soran meghataroztak a talajok novények altal
felvehetd nehézfémtartalmat a Lakanen—Ervio-féle kioldas
segitségével'’. Igazoltak, hogy nincs kdzvetlen Gsszefliggés
a talajok teljes nehézfémtartalma és a ndvények altal
felveheté fémmennyiség kozott. Ezt tamasztja ala, hogy a
nehézfémekben szegényebb talajokbol aranyaiban nagyobb
nehézfémmennyiség vehetd fel. A felvehetdé nehézfémek
aranya a kovetkezd sorrendben csokken'é: Co > Pb > Cu
> Ni > Zn > Cr. A talajtani jellegektdl fliggetleniil a kobalt
(30%), az 6lom (23%) és a réz (22%) relativ felvehetdsége
nagy vagy kozepes, a nikkelé (11%) és a cinké (3%) kicsi,
a kromé pedig nagyon kicsi (0,7%). Ez az érték altalaban
a szerves anyagban leggazdagabb szintekben (A szint) a
legnagyobb, de a felvehetdség nem csokken nagysagrendileg
a mélyebb szintekben sem.

Az agyagbemosoddasos barna erddtalajok B szintjében
csokken egyes fémek (kobalt, nikkel, réz, cink)
felvehetosége mivel az agyagasvanyok dusuldsa ndveli a
megkdtd képességet. A karbonattartalmu talajszintekben
a nehézfémek felvehetdsége szintén csdkken, ami ezen
szintek nagyobb pufferkapacitasanak kovetkezménye.

A vizsgalt nehézfémek szekvencialis kioldasat'® harom
parhuzamos sorozatban a Bristoli Egyetem Foldtudomanyi
Tanszékén végezték el. Ezek alapjan a kovetkezd relativ
mobilitasi sort allapitottak meg's: Pb > Co > Ni > Cu >
Zn > Cr. A sorrend végén all6 krom mindossze 10%-a,
az 6lomnak mar 50-70%-a a potencialisan mobilizalhato
a vizsgalt szelvényekben. Az o6lom nem vart nagy
mobilitasa eltér a hazai és kiilfoldi irodalomban tapasztalt
adatoktol™ 1% 20 21,

Az egyes nehézfémek mobilitdsa a kiillonb6zo vizsgalt
talajszelvényekben nagyon hasonld, amely azonos mallasi-
talajképzddési folyamatokra utal. A fémek legnagyobb
hanyada nem mobilizalhatd, €s ez a hanyad a mélységgel
nd, ami a mallasi-talajképz6 folyamatok csokkend hatasara
utal's,

Az olom 34%, a réz és a nikkel 13—-13%-a az oxidalhato
frakcioban fordul eld; mig a redukalhatoban foleg a kobalt
(28%), az Olom (18%), a nikkel (14%) és a cink (12%)
talalhatd. Az irodalmi adatok® szerint az oxidalhato
frakcioban a szerves anyaghoz kotott nehézfémek jelennek
meg, amit alatdmaszt az is, hogy e frakcid szerepe az
A szintekben altalaban nagyobb, mint az alsobb szintekben.
Azonban a szerves anyag mennyiségének csokkenésével
nem egyenes aranyban csokken az oxidalhatd frakciohoz
kotott nehézfémmennyiség, ami a szerves anyag mindségi
kiilonbségeinek hatasara utal's. A redukalhatd frakcidban a
vas- €s a mangan-oxidokon kotott elemeket talaljuk. Ennek
jeleként a kobalt a redukalhaté vassal és mangannal, az
olom, a cink és a nikkel pedig a redukalhaté mangannal jol
korrelal. A kdnnyen mobilizalhato nehézfémfrakcid szerepe
a vizsgalt szelvényekben alarendelt.

A bioesszencialis

s

nyomelemek eléfordulasanak,
geoszféraban a kornyezet-geokémia egyik jellemz teriilete.
E vizsgalatok egyik korai eleme a szelén kornyezet-
geokémiai jelentéségének és a hazai eléfordulasanak
megallapitasai szerint a mezogazdasagilag miivelt teriiletek
jellemzd talajképzé kozetein kialakult talajok szelén-
ellatottsaga alacsony, illetve mérsékelt. A mezdgazdasagi
kemikaliak okozta talaj-savasodas hatasara a szelén kevéssé
mobilis kémiai formaban fordul eld, ami megjelenik
a taplaléklanc alacsony szelén-ellatottsagaban, illetve
jellemz6é human szdvetmintdk vizsgalataval megfigyelhetd
volt az optimalisnal alacsonyabb human szelén-ellatottsag.

A Veszprémi Egyetem Fold- és Kornyezettudomanyi
Tanszékén végzett vizsgalatok mutattak ra arra, hogy a
frakciokra bontas ujszerii megvilagitasba helyezi a talajok
asvany-geokémiai kutatdsi eredményeit. Un. dinamikus
talajvizsgalati eljarast dolgoztak ki*, és azt kiilonbozo,
eltérd anyakdzeten képzodott talajszelvények mallasi és
geokémiai folyamatainak tanulmanyozasara alkalmaztak. A
talajmintak kezelésének folyamata a 2. abran lathato.

E moddszerrel nem csupan a talaj pillanatnyi allapotat rogzitik,
hanem informdciét szereznek az asvanyi atalakulasokrol,
geologiai és geokémiai folyamatokrol is. A mélység szerint
10 cm-enként gyijtott eredeti talajmintakat szemcsefrakciok
szerint vizsgaljak abbol kiindulva, hogy a talajasvanyok egy
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része a talaj fejlddése soran lebomlik, mas résziik viszont a
talajoldatokbol képzddik. A lebomld asvanyok egyre kisebb
méretlick, tomegiik a <5 um szemcseméret felé csokken,
mig a talajoldatokbdl képzddd, tn. felépiild asvanyok
szemcseméreteinek eloszlasa a lebomlokéval ellentétes.

10 em-enkenti
talajminta
l Betiijel | Méret (un) | Betijjel | Meéret (un)
Szaritas 2
szobahomersekleten 2 =2 F 80-160
l B 5-10 G 160-315
=2 nun levalasztasa c 10-20 1 A0
‘L D 20-45 1 = 800
Frakciok szetvalasztasa L2 il
nedves szitalassal
Hagyominyos EF.GHLJ
H neves szitalds » ’ ﬁ"ak"' I\ :
800-45 L i
Ultrahangos B.C.D fiakeiok Szemcsefrakcidk
M szitilas il
< 45pnm
Maradek .l A frakeid
< 5m

2. Abra. Talajmintak kezelése

Talajtipustol fiiggetleniil igazoltdk, hogy egyes asvanyok
— lebomlo vagy képzddé jellegiiktdl fiiggéen — bizonyos
szemcsefrakciokat preferalnak. Ezek a szemcseeloszlasokban
két éles maximummal jelennek meg, amelyeket hatarozott
minimum valaszt el. A 3. abran megfigyelhetd, hogy a
maximumok helye az 5 pm-nél kisebb és a 20-45 pm-es
szemcsefrakcional taldlhato. Az elsd maximumnal az
agyagasvanyok €és a humusz dominal, a masiknal pedig a
foldpatok és a kvarc. A talaj tipusatol fliggetleniil 1étezik egy
kvazi tiltott szemcseméret-tartomany, a 10-20 um kozotti
frakci6: a szeparalatlan talajmintdk tomegének < 1%-a.
Ennek magyarazatat pillanatnyilag abban latjak, hogy ez a
tartomany a dekomponalddo és felépiil6 (autigén) asvanyok
talalkozasi helye, ahol a leépilild asvanyok mar nagyrészt
elfogytak, a felépiild, helyben képzddott asvanyok pedig
nem érték el, vagy termodinamikai okok miatt sohasem érik
el ezt a méretet (Id. agyagasvanyok).

40 - o(nm)

A <5
B 510
= 30 C 1020

=Y

S D 2045
£ 20+ E 4580
£ F  80-160
~ 10 G 160-315
H 315-800
0 I >3800

I H G F E D C B A

Szemcsefrakciok

3. Abra. Talajmintak jellegzetes szemeseeloszlasi képe

A szemcseeloszlas jellegzetességei a keletkezési folyamatok
szerinta 4. és 5. abran figyelheték meg. Normalisnak tekintik
a szemcseeloszlast, amennyiben a folyamat az asvany
leépiilése. Ebben az esetben a 3 dimenzios abran a nagyobb
szemcseméret frakciokban az asvany relativ mennyisége

nagyobb (4. ébra: kvarc). Inverz szemcseeloszlasrol
beszélnek a helyben képz6dd asvanyok esetén, amikor
a kis szemcseméret frakciokban nagyobb az asvany
relativ tomege (5. abra: montmorillonit) és anomalisnak
tekinthetd a szemcseeloszlas, ha a kiilonbdzé mélységbdl
szarmazo talajmintak szemcsefrakcioiban a vizsgalt asvany
tomegeloszlasa nem konzekvens.

Egyes elemek mennyiségét a tanszéken kidolgozott
roncsolasmentes  rontgenfluoreszcens  spektrometrias
(XRFS) modszerrel hataroztak meg>:°,

A kiilonb6z6 anyakdzeten képzddott talajok tanulmanyoza-
sat kiterjesztették a karbondtos humuszos Ontéstalaj
(Tiszavasvari), a mészlepedékes csernozjom talaj (Tiszalok),
valamint a homoktalaj (Nyiregyhdza) vizsgalatara is.
A talajokat ér6 szennyezések geokémiai hatasainak
tanulmanyozasara a Nyiregyhdzai Bessenyei Gyorgy
Tanarképzd Foéiskola Kémiai Tanszékén modellkisérleteket
végeztek?” 28, a fels6 20 cm-es talajréteg atlagmintait Cd-
nitrat, Pb-nitrat, Cr(Ill)-nitrat és kalium-dikromat tartalmua
oldatokkal szennyezték. 1 kg talajba 2x102 mol nehézfémet
juttattak. Arra kerestek valaszt, hogy a nehézfém szennyezés
milyen asvanyi fazisokhoz kotddik, és hogyan valtoztatja
meg az egyes szemcsefrakciok eredeti nyomelem-eloszlasat.
Vizsgaltak, hogy milyen frakciokban disulnak fel az egyes
asvanyok, illetve az asvanyokhoz kotott nyomelemek.
A Na, O, MgO, ALO,, SiO,, KO, CaO, TiO,, Fe,O,
fékomponenseken kiviil a P, S, Mn, Cr, Co, Ni, Cu, Pb,
Zn, Rb, Sr, Y, Zr, Mo, V, Cs, Ba, La, Ce, Nd, Nb, Pr és Th
nyomelemek mennyiségét hataroztdk meg. Vizsgalataikat
szekvens extrakcids vizsgéalatokkal egészitették ki, mind az
eredeti, mind a ,,szennyezett” talajmintak f6- és nyomelem-
koncentracioit.

4 &SP

=
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o

130-140
90-100
30-40
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p 4

L

£

Szemcsefrakciok

C

D

4. Abra. Lebomlo asvany (kvarc) ,,normalis” szemcseeloszlasi képe

Linearis regresszio szamitassal elemezték mind az eredeti,
mind a ,szennyezett” talajmintdk {6 és nyomelem-
koncentracioit.

A kezeletlen humuszos Ontéstalajban harom dusulasi
csoportot kiilonitettek el. Az egyik csoportba az Al, Fe,
Mg, Ti, K, P féelemek és a Ni, Cu, Rb, Sr, Y, Pb, S, Cd
nyomelemek tartoznak, tehat a mért elemek tobbsége. A
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masik csoportnak minddssze két tagja van: a Si és a Na,
a harmadik csoportba a fliggetleniil viselkedé elemeket
soroltak, ilyen a Ba és a Zn. A szennyezett mintdk mért
nyomelemeinek zome egyiitt dusul; a kivételek a Zr,a Y és a
Ba. Ez az els6 két elem esetében nem meglepd, mert ezeket
valészintileg a mallasnak ellenallé cirkon, esetleg rutil
hordozza, a Ba pedig a mallasnak ugyancsak ellendll6 barit
formajaban 6nallo fazist alkothat. Ebben a csoportban tehat
a tormelékesen athalmozodd elemeket talaljuk. Abban az
esetben, amikor mindharom elemmel szennyezték a mintat,
az Y ,fiiggetlensége” megszint; a Cr, Ni, Pb, Zn elemekkel
egylitt dusult.
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5. Abra. Keletkez8 asvany (montmorillonit) inverz szemeseeloszlasi képe

Eredeti és szennyezett talajmintak szemcsefrakcioi
nyomelem-closzlasanak  vizsgalata alapjan  altalanos
érvénnyel allapitottak meg, hogy az egyes szemcsefrakciok
tomegével sulyozott nyomelem-eloszlas — amely figyelembe
veszi a kristalyos fazisok szemcseméret szerinti gyakorisagat
is — ad valdés képet a talaj nyomelemeinek geokémiai
viselkedésér6l, a talaj-szemcsefrakciokban el6forduld
nyomelemek abszolit mennyiségérol, kozvetve azok
hozzaférhet6ségérél, mobilizalhatosagarol. Hidba magas
egy adott szemcsefrakcioban a vizsgalt elem koncentracioja,
ha a kérdéses méretli szemecsébdl kevés van, vagy olyan
asvanyi fazisok fordulnak el6 az adott szemcsefrakcioban,
amelyek az illet6 nyomelemet kevéssé mobilizalhatd
formaban tartalmazzak.

Ivovizek természetes eredetii arzénterhelése

A vizgeokémiai munkak elsé attekintd Osszefoglalasa
Magyarorszag Vizfoldtani Atlasza®. A neogén me-
dencetertileteken  aramlé  fluidumok  migracids  ¢és
transzportviszonyainak megértésé¢hez ¢és jellemzéséhez
bizonyos esetekben az orszag jelenlegi teriileténél nagyobb
térrészt kell értékelni. Ennek korai termékeként®*!
1:1 000 000 léptéki térképeken és szelvényekben mutattak
be a legfontosabb vizben oldott alkotok eloszlasat.

Magyarorszag legnagyobb, természetes eredetii kornyezet-
terhelése az 1980-as évek elején az ivovizekben felismert®?,

az akkor érvényes egészségligyi hatarértéket (50 pg/l)
meghaladd arzéntartalom, ami mintegy 600 000 ember
egészségét veszélyeztette (6. abra).

Tobb ezer, az Orszagos Kozegészségiigyi Intézettel kozo-
sen feldolgozott viztermel$ fras alapjan azonositottak™,
hogy mely foldtani képzédményekbdl szarmazhat az arzén.
Az arzénes vizek leggyakrabban a 100-300 m kozotti
mélységbdl szarmaznak, a térkép szerint arzénesnek jelolt
térségben a lefurt kutak 70-80%-a ad arzénes vizet. Az
EU-csatlakozas egyik kovetkezményeként az egészségiigyi
hatarértéket 10 pg/l-re kellett csokkenteniink; ezzel tobb
mint 1,2 milli6 ember valt érintetté. Az arzén elsésorban a
fiatal, holocén—pleisztocén folyovizi rétegsorok lapi-mocsari
tiledékeiben, a vas-oxi-hidroxidokon kotédik meg. Amikor
ezek betemetddéssel vagy mas okbol reduktiv koriilmények
kozé keriilnek, a felszabaduléo arzén arzenitként vagy
arzenatként oldodik a rétegvizekben (a metilizalt fajtak
csak aldrendelten jelennek meg). Az iiledékekben tobbnyire
sok a bakterialis eredetli metan, és egyes képzédményekbdl
ammonium ¢és molibdén is felszabadul. Lefelé haladva
az arzéntartalom egyre inkabb a foszfat mennyiségével
korrelal** 34,

Osszefoglalas

A hazai kornyezet-geokémiai kutatdsokat mintegy 250
foldtani publikacio ismerteti. A fentiekben néhany kiemelt
eredményt mutattunk be.

Lehataroltak ¢és jellemezték Magyarorszag geokémiai
nagytajait. Ennek alapjan meghataroztdk a kornyezet-
geokémia szempontjabol alapvetden fontos természetes
hattérértékeket és a természetes geokémiai terheléseket.
Bizonyitottak, hogy a hattérértékek csak nagytajanként
értelmezhetok? 7.

A szennyezetlen allapot kozelitésére emberi tevékenység
altal kevéssé érintett talajokat vizsgaltak, esetiinkben északi-
kozéphegységi erdei talajokat. Megallapitottak, hogy a
nehézfémek (Cr, Co, Ni, Cu, Zn, Pb) koncentracioja 10/2000
(VL. 2) rendeletben megadott magyarorszagi hattérérték
koriiliek® vagy az alattiak. Meghataroztak a nehézfémek
mélység szerinti eloszlasat, kimutattdk koncentracidik
Osszefliggését a talaj tipusaval, a talajképzd kozettel és
jellemezték mobilitasukat !> 16,

Modszert dolgoztak ki a talaj szemcseméret frakciok szerinti
levalasztasara ¢és ezekben az asvanyi ¢s kémiai &sszetétel
meghatarozasara. A talajszennyezés folyamatainak jobb
megismerésére pedig az emlitett modszerrel vizsgaltdk
Cd-, Pb-, Cr- és K-vegyiiletekkel kezelt modellkisérletek
talajmintait 2428,

Hazank legnagyobb, természetes eredetli kornyezetterhelése
a rétegvizek egészségiigyi hatarértéket meghaladod arzén-
tartalma. A vas-oxi-hidroxid kolloidokhoz ¢és a szerves
anyaghoz Kkotott arzenit- ¢és arzenationok a holocén—
pleisztocén lapi-mocsari tiledékekbdl a vas-oxi-hidroxidok
bakterialis redukcidja kovetkeztében szabadulnak fel*?3*.
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Dr Csalagovits I. - Horvath |. — 1996

6. Abra. A magyarorszagi arzénes vizek elterjedése

Koszonetnyilvanitas

A Magyar Allami Foldtani

Intézet munkaira vonatkozo

részeket Filigedi Ubulnak, Horvath Istvdnnak és Toth
Gyorgynek koszonhetjiik.

Alapos

biralatukért és a dolgozat jobbitasat célzd

javaslataikért koszonettel tartozunk lektorainknak Vetd
Istvannak és Viczian Istvannak.
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The achievements of environmental geochemistry in
Hungary

In this paper the geochemical aspects of environmental
pollution are discussed. Some selected important
achievements are summarized below.

Based on results of stream sediments survey a countrywide
geochemical map of surface and near surface rocks has
been prepared by the Geological Institute of Hungary. The
geochemical background level of different elements and the
extent of accumulation of toxic elements can be established
from the data given in the geochemical map*".

Concerning soil environmental geochemistry extensive
investigations were carried out on heavy metals (Cr, Co,
Ni, Cu, Zn, Pb) in soil-parent material system of forest soils
in an area of the Northern Hungarian Range that is hardly
affected by anthropogenic activity. The investigations were
performed at the Laboratory for Geochemical Research
of the Hungarian Academy of Sciences'>'®. To elucidate
the processes taking place in contaminated soils model
experiments were performed by artificially loading soil
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Konferencia: Balatonfiired, 2003, 4-11.

32. Csanady M.; Bozsai G.; Dedk Zs. Egészségtudomany. 1985,
29, 240-249.

33. Csalagovits 1. MAFI Evi Jel. 1992-1993/11. 1999, 85-92.

34. Varsanyi, [.; O-Kovacs, L. Appl. Geochem. 1996, 12, 625-
636.

samples with Cd, Pb, Cr and K compounds. The explanation
of processes is based on detailed chemical and mineralogical
analysis of the different size fractions and was provided by
the Department of Geology and Environmental Sciences,
Veszprém University?*2,

The most harmful natural load in Hungary is the arsenic
concentration of subsurface waters exceeding the limit
values (50 pg/l) of the Hungarian Drinking Water Standard.
A countrywide geochemical/hydrological database on the
occurrences and characteristics of these waters was created
at the Geological Institute of Hungary. It was pointed out
that arsenic is adsorbed on surface of Fe(Ill) oxyhydroxide
colloids and in organic substances in swamp/flood plain
formations of Holocene and Pleistocene. The high arsenic
concentration of subsurface waters was interpreted by the
release of adsorbed arsenic due to bacterial iron reduction
during the early diagenesis*>3*
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