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Absztrakt

A viz kémiai, fizikai, illetve biolégiai
sajatossagai alapjan az élbvilag és a
tarsadalom szamara a legfigyelemreméltobb,
legalapvetébb és leginkabb nélkiil6zhetetlen
vegylilet. Felszin alatti és felszini vizeink
egyarant egyre nagyobb terhelésnek vannak
kitéve. A felszini vizek minésége a féldtani
felépités, a talaj, de legf6képpen a tarsadalmi
tevékenységek fiiggvénye. A felszini vizek
szennyezOit harom nagy csoportra oszthatjuk
az iparra, a mezb6gazdasagra és a kiilénb6z6
kommunalis eredetli szennyezésekre. Ezek a
negativ tendencidk kedvezétlen hatassal
vannak vizeink minéségére és mennyiségére
egyarant. A szerz6 egy Konkrét esettel
prezentélja az ipari eredetli szennyezések
csoportjgba tartoz6 nehézfémszennyezések
hatasat, illetve elhéritasi lehetéségeit.

Kulcsszavak: ipari balesetek, nehézfém
szennyezések, a Cher folyé szennyezése

Abstract

Based on its chemical, physical and biological
characteristics of water it is the most
considerable, most basic and most
indispensable compound for biosphere and
society. Both our subsurface and surface
waters are exposed to always bigger pollution.
The quality of surface waters depends on
geologic set-up, the soil, but mostly social
activities. The pollutants of surface waters can
be divided in three big groups: industry,
agriculture and different contaminations of
communal origin. These negative tendencies
have an adverse effect onto the quality and
quantity of our waters. The author presents
the effect of heavy metal contaminations
belonging to the group of contaminations of
industrial  origin and the elimination
possibilities thereof respectively through a
factual example.
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BEVEZETES

Az iparban a kiilonb6z6 balesetek, robbanas, tiiz és veszélyes anyag kibocséjtas formajaban
realizdlodhatnak. A folyamatosan szigorod6 szabélyozas ellenére, mind hazankban mind a
szomszédos, illetve tavoli orszagokban szamos ipari baleset kovetkezett be az elmult
évtizedekben, melyek soran veszélyes anyagok keriiltek ki a kornyezetbe, sulyosan karositva
azt. [1] A veszélyes anyagok nem csak az eléallitasuk soran a gyarakbol, a kiilonboz6 ipari
teriiletekrdl keriilhetnek a kornyezetbe, hanem a szallitasuk, illetve a tarolasuk soran is. Az
utakon kiemelten, a vastthaldzaton és egyre inkabb a hajozhato vizeken, illetve 1égi uton is
jelentds mennyiségli veszélyes aru szallitasa torténik. [2] Jelenlegi életszinvonalunk
fenntartasahoz elengedhetetlen az ipar mikodése, amely magaban hordozza a veszélyes
anyagok jelenlétét. [3] Hazankban a katasztrofavédelemmel kapcsolatos jogszabalyok
eléirjak, hogy a veszélyes ilizemek iizemelteti a biztonsagi dokumentacioik mellékleteként
belsé védelmi tervet készitsenek, melyben bemutatjak egy lehetséges ipari baleset elleni
védekezést szolgald intézkedéseket és a felhasznalhat eréforrasokat. Olyan iizemeknél,
melyeknél szamolni kell valamely veszélyes anyag kijutasaval, és ez altal az emberek
egészségeének karositasdval, illetve a természetes €s mesterséges kornyezet szennyezddésével
vegyi felderitési és mentesitési feladatokat is kell tervezni és meg kell hatarozni az ezekhez
sziikséges er6forras igényt is. [4] A szabalyozasok szigoritasaval jelentGsen csokkenthetéek a
veszélyes anyagokkal kapcsolatos balesetek bekovetkezései, azonban az emberi tényezd
szerepe miatt teljesen nem sziintethetéek meg, éppen ezért fontos, hogy a bekdvetkezett ipari
eredetli baleseteket kell6képpen megvizsgaljuk ¢és levonjuk a kovetkeztetéseket. Ezen
informaciok birtokaban lehetdség van a tovabbiakban az esetlegesen bekovetkezd balesetek
megakadalyozasara, a szennyezések gyors és szakszerii kezelésére, valamint a karos hatasok
felszamolasara.

CIANID ES NEHEZFEM SZENNYEZESEK

A kiilonb6z0 nehézfémek természetbe jutasasanak veszélyessége mérgezd hatasukbodl ered,
amely mar kismeértékli 1égkori, élévizi, valamint a talajban torténd felhalmozodas esetén is
rendkiviil jelent6s karosodast idézhetnek eld az élovilag taplaléklancaban, illetve az ember
egeészségében egyarant. A nehézfémek ugyanis erdsen kotddnek a szerves anyagokhoz, illetve
kelatvegyiiletek formajaban abba be is beépiilhetnek. [5]

Az elmult évtizedekben tobb ipari eredetii szennyezés tortént, melyek sulyosan karositottak
a kornyezetet. 2000 januarjaban gatszakadas kovetkezett be a romaniai Aurul nagybanyai
tizemében, melynek kovetkeztében kozel 100 ezer m3 cianid [6] tartalmu zagy szennyezte el a
folyokat, foként a Tiszat. A cianid-szennyezés egészen a Duna-Tisza talalkozasaig (Titel)
fejtette ki karos hatasat, s6t még a Duna-deltaban is észlelték a szennyezést. 2000
marciusaban a maramarosi Borsabanyanal kovetkezett be cian szennyezés. 2004-ben a Szeret
folyoba jutott ki kozel 10 tonna cianid. Hosszasan lehetne még sorolni a kiilonféle ipari
eredetli szennyezéseket, azonban ezek csak azok a szennyezések, amelyek hazéankat is
érintették, de szamos cianid-szennyezés tortént az Amerikai Egyesiilt Allomoktol Anglian at
Kinaig. [7] A cianid, illetve a nehézfém szennyezések forrasa elsésorban az ipar, azon beliil a
banyészat, de szdrmazhat a mezdgazdasagbdl is (intenziv miitrdgydzads — ammonium, nitrat,
foszfat, kalium).
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1. abra A Szennyezés teriiletei és adatai [8]

A CHER FOLYO ELSZENNYEZESE

A baleset helyszine egy 1994-ben ¢piilt telephely Allier régié teriiletén, Saint Victor
varosaban talalhato Franciaorszagban. [9] A telephely fémrészek feliiletkezelési miiveleteinek
végrehajtasa céljabol, kiilondsen autdalkatrészek horganyozasanak céljabol épiilt. A telephely
3,530 m? fedett épiiletbdl all, ami 2 feliiletkezel6 sornak, egy szaritérendszernek és
kirakorendszernek ad otthont. A két rendszer hossza Gsszesen 196 m. A telephely mindsitett
létesitmény, amelynek miikodését a 2005. aprilis 7-én a teriiletileg illetékes hatosag
engedélyezte. Az érintett fémkezeld sort autodipari alkatrészek Omlesztett kezelésére
hasznaljak. Ez a kovetkezOket foglalja magaba: horganyozas (fém feliiletkezelése),
nikkelbevonat és ltgos cianid rézbevonat. A balesetet szivargas okozta, ami a kezelGsor
iszapnyeld akndjdban végzett szivattyuzasi miivelet kozben keletkezett. Ez érintette a
veszélyes komponensek eltavolitasara szakosodott lizemrészt is.

2005. szeptember 14-én az egyik technikus szivargast észlelt a kezeldsorokon. A
sziirorendszerbdl kilépd csdvezeték a lugos rézcianidot tartalmazod tartdlyon szétkapcsolt,
ezzel eldidézve, hogy az iszapelnyelobe folyjon. A technikus azonnal tajékoztatta a cég
kornyezetvédelmi felligyeldjét. A feliigyelo elrendelte, hogy a feliiletkezeld sort le kell allitani
(a fitérendszer lekapcsolasaval egyiitt) és hogy a folyadék maradjon az iszapnyelében. Az
incidenst az erre a célra szolgald napldban rogzitették.
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2. abra A telephely szivargd csove, amely a szennyezést okozta [10]

Masnap szeptember 15-én egy masik technikus észlelte, hogy a tobbszords feliiletkezeld
sor iszapnyeld aknéja tele van folyadékkal és latta a naploba beirt el6z6 napi incidenst. Ugy
dontott, hogy mobil szivattyt hasznal, hogy atemelje a terméket a koncentralt lugos cianid
szennyvizet tartalmazé tartdlyba. Normal {izemelés kozben egy belsd rendszer visszakeringeti
ezt, ami semlegesiti a cianidokat, mielStt azokat kibocsatjak a kornyezetbe. Ekkor, ahogy azt
minden reggel 9 ora koriil megteszi, leolvasta a szennyezOanyag-koncentracid szintjét a
telephely végs6 hulladék-kibocsatasi pontjan (kolorimetrias elemzéssel). Megjegyezte, hogy a
cianidtartalom szokatlanul magas volt: 2mg/l fol6tt, 0.1 mg/l beallitott hatarérték mellett.
Haladéktalanul ugy dontott, hogy elzarja a végsd szennyvizszelepet és elzarja a feliiletkezeld
sorok vizellatasat. A végsO szennyvizet az erre a célra tervezett biztonsagi tartalyba
iranyitotta. Miutan konzultalt a technikussal, a kornyezetvédelmi feliigyel6 észlelte, hogy az
iszapnyeld aknaban 1évé folyadékot, tévedésbdl a koncentralt lagos cianid tartalmu
szennyvizek szdmara fenntartott tartaly helyett a krém 6blitd (gylijtd) tartalyba szivattyuztak.
A feliigyel6 natrium-hipoklorittal semlegesitette a szennyezett reaktorokat és atszivattyuztatta
a vizet a biztonsagi tartalyba. A kromeltavolito rendszer tisztitasi miiveletei szeptember 15-én
egész nap folytatodtak. Szeptember 16-an 8 orakor a laboratorium/kérnyezetvédelmi
feliigyeld végrehajtott egy cianid elemzést a dekromatizald és neutralizaldo rendszer
kimenetén: nem figyelt meg szokatlan mérési adatot. A belsé kezel6allomast igy ismét
iizembe helyezték. Ezt kovetden oranként teszteket hajtottak  végre, hogy
megbizonyosodjanak, hogy a cianid nincs jelen. Szeptember 17-én ¢éjfélkor az iszap
visszanyeréshez hasznalt sziirdprést ismét lizembe helyezték. Szeptember 17-én koriilbeliil
15:30-kor a Cher mentén €16 lakok a folyoban 1év6 tomeges halpusztulasrol tajékoztattak a
csenddrséget, tovabba tajékoztattdk a Nemzeti Haldszati Bizottsagot, ami koriilbeliil 16:30-
kor érkezett ki a helyszinre. A halpusztulas eredetének meghatarozasara vonatkozo vizsgalat
gyorsan a feliiletkezeld cég szennyvizét a Cher folyoba engedd csére iranyult. 17:00 orakor
értesitették a kdrnyezetvédelmi feliigyeldt és tajékoztattdk a mért adatokrol. Miutan visszatért
a helyszinre és elemezte az ipari szennyviz végso kibocsatasi pontjat, ismét feljegyezte cianid
jelenlétét. Azonnal lekapcsolta a detoxikald allomés €és a végsé szennyvizkibocsatdsi pont
vizellatasat. Az 1) szennyezOdési incidens elemzése utin a kornyezetvédelmi feliigyeld
meghatarozta, hogy az iszapkezeld miivelet okozta a szlirdprésekben 1év6 cianid
kiszabadulasat. 18:00 o6rara minden termelési miiveletet felfiiggesztettek azonnali hatéllyal.
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Szeptember 19-¢én a kornyezetvédelmi feliigyeld megtisztitotta az ,,iszapvisszanyerd”
rendszert, a semlegesitd rendszert, a pelyhesité kamrat és az iilepitd tartalyt, mivel a cianid
ezeket a reaktorokat szennyezte, miutan pénteken, 2005. szeptember 16-an visszanyerték a
szlirGprésekbe az iszapot. Kedden, 2005. szeptember 20-an a detoxikald allomast ismét
iizembe helyezték ¢és ellendrzéseket hajtottak végre a nap folyaman: nem észleltek
szennyezOdésre utald jelet. A kibocsatott szennyviz minden paramétere az engedélyezett
hatarérték alatt volt, a 2005. aprilis 7-én kelt prefektusi rendeletnek megfelelden.

A telephely iizemeltetdjének becslése szerint a 3-5 g/l koncentratumban cianidot
tartalmaz6 szennyvizb8l megkézelitdleg 320 m® keriilt kibocsatasra a Cher folydba, a
Nemzeti Halaszati Bizottsag tigynokei halpusztulast jelentettek (kozel 2,5 tonna), a telephely
kozelében vagy a Cher folyoba torténd kibocsatashoz kozel ¢16 lakosok nem jelentettek
egészségligyl problémakat.

3. abra A szennyezés kovetkezménye [10]

A baleset oka és koriilményei

A baleset soran lefolytatott vizsgalatok a termékeken, illetve a folyamaton, segitettek a baleset
okainak gyors meghatarozasaban. A szennyezdanyagoknak a folydba torténd kibocsatasa
szervezeti €s emberi hibaknak tulajdonithatd. Egy technikus veszélyes termékeket tartalmazo
(alkali rézcianid) folyadékot engedett at egy Oblitdtartdlyba, amelynek tartalma nem volt
egyértelmiien és olvashatoan feltiintetve. Mivel ez az Oblitdtartaly egy krom detoxikalo
kezelérendszerhez csatlakozott, a cianidot nem kiilonitették el és igy a Cher folyoba
bocsatottak joval az engedélyezett szint feletti koncentracioban. A feliiletkezeld sor hibajanak
esetére teendd intézkedésekre vonatkozo irdsos utasitdsok hianyaban a technikusnak sajat
itéloképességében kellett megbiznia, ami nem bizonyult szerencsésnek. Miutan észlelték a
nem megfeleld szennyviz-kibocsatast, a kezeld ledllitotta a miiveleteket és megtisztitotta a
kezel6 1étesitményt. A tisztitasi miiveletek valojaban hianyosak voltak és a cianidok, amelyek
az ipari szennyvizkezeld 1étesitmény (szliréprés) részében maradtak feleltek a szennyezett viz
két nappal késobb torténd masodik kibocsatasaért.

Tanulsagként megallapithatd, hogy bizonyos folyamatok, még ha azt rendszeresen is
hajtjak végre, még mindig kockazatot hordozhatnak magukban. A balesetet kovetden
végrehajtott vizsgalatok eredményeképpen feljegyezték, hogy a feliiletkezeld sor iizemeltetése
igényli, hogy legalabb az alabbi feltételek ellendrzésre keriiljenek: atipikus helyzetben teendd
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intézkedéseket rogzitdé dokumentumok megszdvegezése, a technikusok tdjékoztatasa és
oktatasa e dokumentumok hasznalatardl rendszeres helyzetgyakorlatokkal.

NEHEZFEMMEL SZENNYEZETT FELSZINI VIZEK KEZELESI LEHETOSEGEI

A kiilonb6zo természetes vizek természetes forrasbol is tartalmaznak egészségre karos
anyagokat, azonban a vizek szennyezédésének legfobb oka a kiillonbozé emberi
tevékenységek kovetkezményeivel azonosithatok. A varosok, az ipar, a kozlekedés fejlodése,
valamint a kilonboz6 foszformitragyak alkalmazasa a fémek természetes biogeokémiai
korforgasban megjelené mennyiségének sokszorosat termelik ki és juttatjadk a kornyezetbe,
illetve a vizekbe. A kiilonb6z6é vizmindségi problémak egyik legfontosabb kérdése a toxikus
fémtartalom mennyisége és minésége. [11]

A 2000-ben bekovetkezett, a Tiszat és a Szamost érd romaniai eredeti cianid- és nehézfém
sulyosan karositotta a folyok ¢éldvilagat. Az okozott kozvetlen gazdasdgi kar mértékét,
mintegy Otmilliard forintra, az élovilagot ért kart és a helyreallitas 0sszegét, kozel huszonot
milliard forintra becsiilték. [12] A cianid szennyezés levonulasat kovetéen a Tiszan ¢és a
Szamoson vett iiledékmintdkban tobb esetben a szennyezett talajokra vonatkoz6 beavatkozasi
hatarértékeket meghalad6 koncentracioban észleltek kadmiumot, cinket, rezet, illetve arzént.

A kiilonb6z6 nehézfémek elsédleges negativ hatdsai alapvetden a taplalékhalozatok also és
felsd szintjein jelentkeznek. Az oxigéntartalmu vizekben a nehézfémek vegyiiletei tobbnyire
rosszul oldodnak, tovabba kicsapodva leiilepednek az iszappal. A nehézfémek
felhalmozodnak az iiledék felszini rétegeiben, ahol hatdssal vannak az ott gyodkerezd
novényekre. Mint nem lebomld szennyezdanyagok a taplaléklancban feldisulnak
(biomagnifikacid), fokozottan veszélyeztetve a harmadlagos fogyasztokat, példaul a halakat
fogyaszté madarakat, valamint az embert.

A fémes eredetli szennyezések eltavolitasa a felszini vizekbdl tobb megoldéassal is
lehetséges. Ezek koziil kiemelném a fitoremediaciot. A fitoremediacio (fito = ndvény,
remedium = orvoslas) [13] soran novényekkel és a veliik tarsult mikrobakkal tavolithatoak el,
illetve bonthatéak le a szennyezdanyagok, koztik a nehézfémek a szennyezett talajbol,
valamint vizb6l. A fitoremediacion beliil tobb eljaras is alkalmazhato, példaul a fitoextrakcio,
a fitostabilizacié, valamint a fitodegradacio és a rizofiltracio. Gyorsan fejlédd
kornyezetvédelmi technologiarél van sz, amelyet egyelére még nem alkalmaznak
izemszertien. A fitoremediaciot vizsgdlod kutatdsok a kilencvenes években gyorsultak fel
igazan. A fitoremediacié legfobb elénye, hogy kornyezetbarat technoldgia, amely viszonylag
olcso, kevesebb masodlagos szennyezddés keletkezik, tovabba az eljaras nagy feliileten
alkalmazhatd, igy igen hatékony. Ennek a technoldgianak az alkalmaziasa azonban igen
1d6igényes folyamat. Tovéabbi hatranya, hogy a ndvények nem képesek minden
szennyezOanyagot lebontani, igy ez az eljards els6sorban a mérsékelten szennyezett
talajoknal, illetve vizeknél alkalmazhato.

KOVETKEZTETESEK

Az Europai Unid mellett hazank is komoly figyelmet fordit, illetve energiat fektet a jelentds
felszin alatti, tovabba a felszini vizeinek megovasara. Ezt jol szemlélteti, hogy Vvizeink zome
kevés kezeléssel megfeleltethetd az ivovizszabvanyban eldirt kovetelményeknek. Foldiink
édesviz készletei azonban veszélyben vannak és végesek is. Ezt nemzetkdzi tudomanyos
kutatasok eredményei €és hazai tapasztalatok egyarant aldtdmasztjdk. Ennek, az emberiség
1étét fenyegetd globalis kdrnyezeti problémanak a kezelése Osszefogast és egyiittmiikodést
igényel minden szinten. Hogy a jovoben is mindenki szamara hozzaférheté legyen a tiszta
ivoviz, hogy megmaradhassanak a folyok és tavak, komoly eréfeszitéseket kell tenniink
vizeink megovasaért, illetve allapotuk javitasaért az elkdvetkezendd évtizedekben is. Fontos,
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hogy megdrizziik vizeink jo mindségét, leginkabb ugy, hogy megdvjuk azokat a kiilonbdzo
szennyezésekt6l. Hogy a cikkben részletezett balesethez hasonl6 stlyos szennyezésekkel jard
balesetek bekovetkezését megeldzziik, fontos a szabalyozds még szigorubba tétele. Mivel az
iparban az emberi tényez0 szerepe Oriasi veszélyforras, elengedhetetlen példaul, hogy a
veszélyes anyagokkal munkajuk sordn kapcsolatba keriild személyek megfeleld oktatasban
részesiiljenek, hogy egy esetleges baleset bekovetkezésekor, ha modjukban all meg tudjak
hozni a megfeleld idoben a megfeleld dontést, hogy megelézzEék azt vagy hogy a
kovetkezmények karos hatasat a minimalisra csokkentsék. A cikk az ipari eredetli fémes
szennyezéseket, illetve a vizbazisok mentesitésére alkalmazott miiszaki megoldasokat célozta
prezentalni, kiilonds hangsulyt fektetve az egyre inkabb teret nyerd bioldgiai, ,,z6ld”
modszerekre.
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