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Osszefoglalas

Gyongyosorosziban egykor miikodott ércbanya medddjén kiilonbozd kezeléseket
alkalmaztunk. A 12 kiilonb6z6 kezelés koziil azok bizonyultak hatdsosnak a tavaszi
arpa (Hordeum vulgare) fejlédése szempontjabol, ahol lebomlott szerves anyagot
jutattunk ki. Ezek a kovetkezOk voltak: komposzt; szennyviziszap + természetes zeolit;
szennyviziszap + szintetikus zeolit kezelések. A novények fejlddése egyenletes volt,
amig a tdpanyagot a magbdl biztositottdk, majd megmutatkoztak az adalékok tipanyag-
szolgaltaté képességének kiilonbségei. A nehézfém-akkumuldcio jellemzodi: a gyokér és
a hajtas vizsgdlatok alapjdn a hajtas és gyokér fémtartalom ardnya (Cd, Cu, Pb, Zn)
kisebb 1-nél, tehat az elemfelddsulds helye minden esetben a gyokér.

Summary

Twelve different treatments were applied on the refuse dump created on the location
of the former copper mine in Gyongyosoroszi. The findings of the experiment showed
that the most efficient treatments for the development of spring barley (Hordeum
vulgare) were the ones where disintegrated organic matter was used. The ingredients
included compost, flotation slurry + organic zeolite; flotation slurry + synthesized
zeolite. No significant difference could be detected in the development of the plants
while they received the nutrients from the seeds. Later, however, the consequences of
the different treatments became obvious. On the basis of the root and shoot
examinations, it can be stated that in every case the place of the heavy-metal
accumulation is the root since the ratio of the metal content (Cd, Cu, Pb, Zn) of the
shoot and root is smaller than one.

Bevezetés

Gyongydsoroszi kornyéke a nehézfémek szempontjabdl specidlis helyzetben
van. A természetes eredetli fémtartalomnak ugyanis geoldgiai okai vannak. A
teriileten atfoly6 Toka-patak vizgyljté teriiletén az érces kozetek
lepusztulasabdl szarmazd hordalékban megtaldlhatéak a felszini és a felszinhez
kozeli ércek. A teriilet domborzatdbdl adéddan a patak a hordalékét a volgyben
rakja le. Az igy kialakuld nehézfém-koncentraciét tovabb novelik a helyben
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eléforduld kozetek. Az érces zondkkal érintkezd felszini és felszin alatti vizek
bizonyos mértékben oldjdk az érceket, igy fémtartalmuk nagyobb az 4tlagosndl.
A vizekbdl kitilepedd, nehézfém tartalmui hordalék arvizek alkalmaval kijut a
mederbdl és hozzajarul a hattér-koncentracié emelkedéséhez.

A mesterséges fémterhelés az ipari tevékenységhez kothetd. Az ércbanydszat
és dusitds sordn tobblet nehézfém-mennyiség keriilt ki a felszinre. A bany4bol
kikeriil6 medddanyagok ugyanis a kornyezetnél nagyobb fémtartalommal
rendelkeznek. Nagy a szennyezettsége a banyabdl kifolyd banyaviznek is. A
banyaviz tisztitdsakor kiiilepedd szennyviz-iszapban dusulds 1ép fel. Az
ércdusitds sordn nehézfém-forrds az Orléskor, apritdskor torténd kiporzds. A
flotaciés zaggyal is jelentds mennyiségli fém tdvozik a kornyezetbe. Az
ércdusito technoldgiai vize is tovdbbszennyezi a kornyezetet.

A kozelben fekvo Karolytaré és Bagolyirtds kozott a kozépkor folyaman
szamos helyen folyt arany, eziist, réz, vas, fémkoso kitermelés. Az Orszdgos
Erc- és Asvanybanyik a termelést 1949-ben inditotta meg. A termelt érc
fémtartalma, a mivelt telér vastagsiga fokozatosan csokkent, a miivelés
szétszortsaga folyamatosan novekedett. A vart ércmindséget — 2,4 m % Pb, 5,6
m % Zn — azonban csak a legjobb mindségii szakaszokon lehetett taldlni, igy a
termelési szint nem volt tartds. Az érc elvdlasztdsa a medddanyagtdl flotacids
technolégiaval tortént. A floticids zagyot szivattydkkal nyomtdk a
meddOhdnydra, amely a falutél északra, kb. 1 km-re taldlhaté. Az iizem
miikodése alatt mintegy 3 millié m’ zagy elhelyezésére keriilt sor. A meddd
teriilete kb. 26 ha. A medddhidny6 az idGszakos Szaraz-patak volgyének
lezarasaval késziilt. A meddé alatt dréncs6-hédlézat taldlhatd. Az Gsszegylijtott
vizet a Szdraz-patak szdllitja el, amely a Toka patakkal egyesiil. A flotdcids
iszap pH-ja tobbnyire igen savanyd (SIMON, 2005). Korédbbi vizsgilatok
alkalmaval 2,1 és 7,9 kozotti értékeket mértiink 0-20 és 40-60 cm mélységekben
(TURY, 2003; TAMAS & KOVACS, 2005). A Toka-patak két oldaldn taldlhaté
kiskertekben 0-20 és 20-40 cm mélységben 2,9 és 7,6 kozotti pH értékeket
regisztraltak (BFNTA, 1994).

Anyag és modszer

A szabadfoldi kisérlet bedllitdsa 2004 6szén kezdddott. A tiz négyzetméteres
parcelldkat a meddohanyotél kb. 400 méterre alakitottuk ki. A fakerettel
elhatarolt egységek 50 cm magasak, amelyekbe a meddéhanyérél szarmazo
flotdciés iszapot elhelyeztiik. 12 kiilonb6zd kezelést alkalmaztunk négy
ismétléssel. A kezelések a kovetkezok:

1. 30 kg komposzt (Terra-vita Kft),

2. 10 kg mordenit,

3. 10 cm szennyviziszap + 1 cm szintetikus zeolit (Ajkai Timfold Kft),
4. 10 cm szennyviziszap + 1 cm természetes zeolit (Geoproduct Kft),
5. 10 kg oltott mész,
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5 cm faforgécs + 2 cm mésziszap (TVK),

5%-os 10 kg alginit,

5%-os alginit + 2 cm mésziszap (TVK),

9. 2 cm természetes zeolit (Geoproduct Kft) + 2 cm mésziszap (TVK),
10. 2 cm szintetikus zeolit (Ajkai timfold Kft) + 2 cm mésziszap (TVK),
11. 30 kg mésziszap (TVK),

12. 15 kg mésziszap (TVK) + 15 kg oltott mész,

13.  kontroll.

®© N

A vetésre 2005. majusaban kertilt sor. A parcelldk egyik felébe tavaszi arpa
(Hordeum vulgare) Paszadéna fajta keriilt. A vetési mélység 4-5 cm;
egységesen gabonasortivot alkalmaztunk. A vetést ontdzés kovette, a kelés
elésegitse céljabol. A vetéskori 26 °C koriili meleget csapadékos, hiivosebb
id6szak kovette. Az alacsonyabb hdmérséklet a csirdzas idészakaban kedvezden
hatott a novényekre.

A novények fémtartalmdnak meghatdrozasa a kovetkezd szerint zajlott:

A novényminta eldkészitése sordn 60°C-on kiszdritott minta 1 g-jat
teflonbombaban roncsoltdk 3 ml HNO;, 1 ml H,O, és 1 ml HClO,-vel (Balint
Analitika). A roncsolds 3 6ran keresztiil 105°C-on tortént. Lehilés utdn 25 ml
desztillalt viz hozzdad4dsat kdvetden Gjabb 1 6rdn at 105°C-on tartottdk. Lehiilés
és sziirés utdn 50 ml végtérfogatra toltotték fel. A 60°C-on szdritott minta
maradéka 105°C-on szaradt a tovdbbiakban, és ebbdl tortént a 105°C-os
szarazanyag % meghatdrozasa. Miszeres mérések alkalmaval az eldkészités
sordan nyert sziirlet elemtartalmat induktiv csatoldsi plazma emisszids
mobdszerrel — ICP-AES — hataroztdk meg.

Eredmények, kovetkeztetések

A kisérlet els6 éve a kdvetkez6 eredményeket hozta:

A fenti kezelések koziil a komposzt; szennyviziszap + szintetikus zeolit;
szennyviziszap + természetes zeolit; természetes zeolit + mésziszap; szintetikus
zeolit + mésziszap; valamint a kontrol eredményeit szeretném kiemelni.

A vizsgédlatok kiterjedtek a novények kadmium-, réz-, O6lom-, és
cinkakkumuliciéjara. A novényi gyokerek és hajtdsok fémtartalmat kiilon-
kiilon mértiik. A feldisulas mértékét harom kezelés esetén az els6 a masodik, €s
a harmadik 4bra szemlélteti. A bemutatésra keriild komposzt, szennyviziszap +
szintetikus zeolit, és a kontroll eredményei mutatjdk a semleges pH-ji kozeg
jelentdségét. A fémfelhalmozas tekintetében a szennyviziszap + természetes
zeolit a szennyviziszap + szintetikus zeolit, a természetes zeolit + mésziszap; €s
a szintetikus zeolit + mésziszap kezelés eredményei teljesen hasonldak voltak,
ezért nem mutatom be mindet.
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Az 1-3. abrdk alapjan megéllapithatd, hogy az imént emlitett kezelések
alkalmdval az elemfelvétel nem volt olyan szdmottevd, mint a kontroll esetében,
tovabba az is lathatd, hogy a tavaszi drpa f6 akkumuldl6 szerve a gyokér.

A kontrollhoz képest a kezelések alkalmaval a novények alacsonyabb réz-
akkumulédcidjanak oka, hogy a réz komplexképzd tulajdonsigui, és szerves
anyagokkal stabil komplexet alkot, s ebbdl a novények csak nehezen tudjak
felvenni (SZAKAL et al., 1997; SCHMIDT et al., 1999; FODOR 2001, 2002,
SIMON et al., 2005; SIMON 2005; SIMON et al., 2006 ).
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1. abra. Elemakkumuldcié a gyokérben és a hajtdsban komposzt kezelés
hatdsdra — tavaszi drpa (2005)
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2. abra. Elemakkumuléci6 a gyokérben és a hajtasban mésziszap + szintetikus
zeolit kezelés hatdsdra — tavaszi arpa (2005)
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A kontroll esetében mért magasabb értékek a talaj savanyusiga miatt
konnyen oldhat6 fémek mennyiségének koszonhetd. Azt, hogy a kadmium és a
cink antagonista kationok (KADAR 1991, 1995) szintén jol bizonyitottdk a
mérési eredmények.
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3. abra. Elemakkumuléci6 a gyokérben és a hajtasban a kontrollndl — tavaszi
arpa (2005)

A vizsgélatok sordn mértiik a tavaszi drpa novekedését is. A kisérlet sordn
megfigyeltiik, hogy a tavaszi drpa magok csirdzédsa lassi volt. El6szor csak a
gyokocske fejlodott, junius kozepén eldszor a komposzttal; szennyviziszap +
szintetikus zeolittal; szennyviziszap + természetes zeolittal; természetes zeolit +
mésziszappal; és a szintetikus zeolit + mésziszappal kezelt parcelldkban jelentek
meg a sziklevelek; a csirdzas 80% feletti volt. A kelés a tobbi parcellaban vetés
utan harom héttel vette kezdetét. Ez alkalommal a csirazas kb. 50% koriili volt;
de volt olyan parcella (kontroll) ahol az elvetett magnak mintegy 10-20%-a kelt
ki. Ezen esetben a tavaszi drpa gyenge kelése utdn a kikelt novények alig
fejlodtek.

A vegetdcios idészak mdsodik felében a novények fejlodése lelassult
azokban a parcelldkban, ahol nem jutattunk ki lebomlott szerves anyagot. A 4.,
5. és a 6. abran lathat6 fénykép a novényekrol augusztus kozepén késziilt. Ekkor
kezddédott a novények virdgzasa.
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4. abra. A tavaszi arpa virdgzasanak kezdete szennyviziszap+ természetes
zeolit kezelés hatdsédra

5. abra. A tavaszi arpa virdgzasanak kezdete természetes zeolit + mésziszap
kezelés hatdsara
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6. abra. A tavaszi arpa augusztus kozepén a kontroll parcellaban

A ndvények termése csak ott érett be, ahol szennyviziszap+szintetikus zeolit,
szennyviziszap+természetes zeolit, illetve komposzt kezelést alkalmaztunk.
Azon parcelldkban, ahol nem jutattunk ki lebomlott szerves anyagot, megfeleld
tdpanyag hidnydban a novények vegetativ szervei alig fejlédtek; valamint a
novények magassdga €s tomege is elmaradt az atlagostol.

A tavaszi arpa fejlodése szempontjabdl leghatékonyabbnak tehat azon
kezelések bizonyultak, amelyekkel lebomlott szerves anyagot is jutattunk ki.
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