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Bevezetés

A Tiszan és vizrendszerének folydsain tobb kisebb mértékiit kovetden 2000-ben két
nagyobb szennyezés tortént; az elsO a nagybanyai, majd a borsabanyai baleset
kovetkezménye. Mindkét szennyezés a banyaszat, a felelotlen gazdalkodas ¢és a
kornyezetvédelmi-biztonsagi kovetelmények semmibevétele miatt kovetkezett be. A januar
végi szennyezEs cianid jellegli volt, a marciusi pedig nehézfém eredetli. Hatasaikat tekintve
jelentds kiilonbségek figyelhetéek meg.

Romaniaban az arany, eziist, 6lom, cink, vOordsréz, mangan és sobanyaszat komoly multtal
rendelkezik. A hét legjelentdsebb fém-, nemesfémbanyabdl szarmazo6 hulladékot tavakban és
215 iilepitd medencében taroljak. Az délkelet-europai orszagban a fold-, viz-, ¢és
leveg6szennyezettség rendkiviil magas.

Nagybanyan a helyi lakosok egy része az erdsen toxikus iilepitoktdl 50 méteren beliil ¢l. A
telepiilést a WHO egészségiigyi szempontbél veszélyes teriiletnek nyilvanitotta.! Mindezek

ellenére a lakossag szdma folyamatosan ndvekszik.

A szennyezésért felelos vallalat: AURUL SA

AURUL SA részvénytarsasag 1999-ben nyitotta meg nagybanyai lizemét. A cég hét év alatt
szerezte meg a sziikséges papirokat, engedélyeket. Az AURUL-t azért hoztdk 1étre, hogy egy
rég felszamolt iilepitd medence tartalmat atmossak abban a reményben, hogy aranyat ¢s
ezlistot nyernek ki beldle. Ezzel a telepiilés is jol jart, hiszen ily modon szabadulhatott meg az
erdsen toxikus zagytol (erésen szennyezett iszapos viz). Az AURUL altal hasznalt banyészati
technika® a térségben a legbiztonsagosabbnak és leghatékonyabbnak szamitott. Nagy
koncentraltsagi foku ciant alkalmaztak a kitermelésnél. A medddéércet egy, a nagybanyai
iizemtdl 6 km-re 1évo gathoz szallitottak. Mindezt Ggy tervezték meg, hogy szennyezd anyag
ne keriilhessen vissza a kornyezetbe. Mindezek ellenére mar az inditdst kovetden két
szivargast is jelentettek a csérendszerben. Az ilizemet évenkénti 2,5 millié tonna medddérc
feldolgozasara, koriilbeliil 1.6 tonna arany és 9 tonna eziist kitermelésére tervezték. 10-12

éves, biztonsadgos koriilmények kozott mikodtethetd idétartammal szamoltak, amelyet még

" A felndtt lakossag vérében kimutatott lomtartalom egyes esetekben eléri a biztonsagos érték kétszeresét,
gyerekeknél a hatszorosat — szervi €s neuroldgiai elvaltozasokat, szellemi fogyatékossagot okoz.

2 A ciantechnolégia tobb mint 100 éves, 1887-ben jegyezte be a brit John Steward MacArthur. Az eljaras
folyaman az iilepitd medencébe magas ciantartalmii vizet juttattak az arany kinyeréséhez. Majd a vizet
visszajuttatjak a létesitménybe.



tovabb novelhettek bizonyos technikdkkal. Arrél nincs adat, hogy a beinditast kovetden

milyen gyakran ellendrizték a vallalatot.

A szennyezéshez vezeto okok
A balesethez vezetd okok a kdvetkezdkben keresendok:
1. tervezési
2. engedélyezési
3. miikodtetési hibak
4. ¢és asz€lsOséges iddjaras (a térségben nem példa nélkiili!)

A gatszakadas a heves es6zések, a gyorsan olvadd hd és az ennek kovetkeztében
megemelkedett vizszint miatt kovetkezett be. A vizszintemelkedés meghaladta a gat
emelkedését, melyet a medddérc felhasznalasdval meghatarozott id6 alatt torténd fokozatos
magasitasra terveztek. A gat az adott koriilmények kozott nem megfeleléen mitkodott ezt
azonban észre lehetett volna venni és ki lehetett volna védeni, de semmilyen terv nem késziilt
az ilyen mértékii vizszintemelkedés helyes kezelésére. A teljesen zart mikddés nem volt
megvaldsithatd, féleg Gigy nem, hogy az eljards tobb ponton is nyitott volt. Mivel a tavakat
altalanos kockazati tényezdvel illették, igy nem volt sziikség specialis rendkiviili intézkedések
kidolgozésara, igy sem a vallalat, sem a helyi hatésdgok nem rendelkeztek vészhelyzet esetén

alkalmazhat6 forgatokonyvvel.

A szennyezés

A szennyezés tényét a kolozsvari illetdségli Szamos-Tisza Viziigyi Igazgatosag kozolte
magyar illetékes szervekkel. A hivatalos értesités 2000. januar 31-én este érkezett a Felso-
Tisza Vidéki Kornyezetvédelmi Feliigyel0ségre. A magyar fél II. foka vizvédelmi
késziiltséget rendelt el és minden oOvintézkedést megtettek a szennyezés fogadasara. A
szennyez¢s februar 1-én délutan Iépte at a magyar hatart.

A januari baleset kovetkeztében a tarozobdl koriilbeliil 120 tonna ciant €s nehézfémet
tartalmaz6, mintegy 100.000 kobméter zagyos viz keriilt a Lapos folyoba, majd a Szamoson
at a Tiszaba, onnan a Dunéba, végiil a Fekete-tengerbe. A marciusi borsabanyai baleset utan
kortlbeliil 20.000 tonna zagy keriilt a Tiszaba mellékfolyoin at.

A mérési adatok szerint a szennyezés helyétdl tavolodva, a cidn-, és nehézfém-koncentracio
gyorsan csokkent. A cian egészen a Duna-Tisza talalkozasaig (Titel) fejtette ki hatasat, sot, a

Duna-deltaban is észlelték a szennyezést.



A Szamost a szennyezés idején teljesen jég boritotta, kivéve Lonyanal és a torkolatnal, ami
szintén csokkentette a szennyezés hatasait. A cianid-koncentracié 32.6 mg/l-ben tetdzott.
Februar 2-4n délutdn mar a torkolatvidéknél is ki lehetett mutatni a karos anyag jelenlétét. Itt
mar mutatkozott a Tisza higitd hatdsa, ezzel egyiitt a szennyezés idObeni elhuzddasa is
bekovetkezett. Ezeknek oka Tisza mellékfolyasai, a Bodrog és a Sajo, tovabba a Tiszaloknél
betarozott tobb mint, 10 milli6 kébméter viz, tovabba az erdému turbinainak hatasara a szabad
cianid nagy része eliminalddott. Innentdl a szennyezést csak a fémkomplexként jelen 1évo
cianid alkotta.

Tovabbi ,,segitséget” jelentett az is, hogy a masodik szennyezés utan vonult le az utébbi 100
év egyik legnagyobb arvize, amely még tovabb higitotta a vizben a toxikus anyagokat,
kimosta az artérre ¢és szétteritette a folyorendszerben is és ezzel erdsen lecsokkentette az

emberi szervezetre gyakorolt mérgezd hatasat.
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A szennyezés kornyezetre Kifejtett hatasainak mérése

A szennyezés levonuldsdnak idején 2 6ranként vettek mintat a kijeldlt helyeken, tovabba a
levonulast kovetéen még 6t napig, naponta egyszer. Az 0sszes cianid és az Osszes és oldott
réz, 6lom, cink, kadmium és eziist koncentracidjat mérték. A hidrobiologiai vizsgalatok soran
a folyd mikroszkopikus ¢l6lényeinek mindségi és mennyiségi analizaldsara kerilt sor,

vizsgaltak a mikroszkopikus él6lényekre kifejtett hatast is.



Végeztek Okotoxikologiai teszteket is, amely 3 részbdl allt és a viz mérgezdképességét
vizsgaltak:
1. daphnia’ és
2. guppi tesztekkel az allatokra,
3. a fehér mustarmag csirdzoképességének, illetve a gyokérhossz-novekedés mérésével

a novényvilagra kifejtett hatast vizsgaltak.

Az dkotoxikologiai tesztek eredményét a tesztallatokkal 48 ora alatt bekdvetkezd valtozasok

alapjan adjak meg:

1. Kifogésolhato a viz, ha a kisérleti allatok tobb,mint 20%-a elpusztul a vizsgélati id6 alatt.

2. Mérgez0 a viz, ha a tesztallatok tobb mint, 50%-a pusztul el a vizsgélati id6 alatt.

A behatasi 1d6 fliggvényében a mérgezoképességet a kovetkezoképp osztalyozzak:

A. igen erdsen mérgez0 a viz, ha a tesztallatok tobb mint, 50%-a 1 ora alatt pusztul el;
B. er6sen mérgezo a viz, ha a tesztallatok tobb mint, 50%-a 4 6ra alatt pusztul el

C. kdzepesen mérgez0d a viz, ha a tesztallatok tobb mint, 50%-a 24 ora alatt pusztul el;

D. gyengén mérgez0 a viz, ha a tesztallatok tobb mint, 50%-a 48 ora alatt pusztul el.

A szennyezés hatasa a Tisza, a Szamos és mellékfolyoi élovilagara

Az okotoxikologiai vizsgélatok sordn a Szamoson a kisrak teszt szerint februar 1-7-e kozott
»lgen erds” €s ,,er0s” toxikus hatast lehetett regisztralni, mig az ezt kdvetd idészakban a viz
,kozepesen”, illetve ,,gyengén” toxikusnak mindsiilt. A halteszthez hasznalt guppiknal februér
7-ig ,,igen erds”, illetve ,,er6s2 toxikus hatast mértek. A csirandvény teszt joval érzéketlenebb
volt a szennyezésre, csak a legmagasabb cianid koncentraciok esetén mutattak ,,er6sen gatlo”,
illetve ,,gatlo” hatast a novekedésre. Ez februar 1-3-a kozott tartott a Szamoson.

A Tiszdban a higulds kovetkeztében a kisrdk teszt szerint csak februdr 2-4-e kozott
mutatkozott ,,igen erds” toxikus hatds. Az alsobb mintavételi pontoknal februar 3-6-a kozott

mind a kisrdk, mind a halteszt ,,igen erds”, illetve ,,erds” toxikus hatast jelzett.

3 kisrak



A cianiddal szennyezett foly6szakaszokon a mikroszkopikus ¢él6vilag jelentds karosodast
szenvedett el a szennyezés megjelenésével egy idoben. (Februar 2-3-4n a Szamoson a
pusztulas 100%-os volt, vagyis a mikroszkopikus ¢l6lények teljes allomanya kipusztult.) Az
algdk egyedszama 30-50%-al csokkent, a planktonikus szervezeteknek egyes szakaszokon
teljes allomanyuk kipusztult. A regeneralddas ezen éldlények esetében gyorsan megindult. A
Tisza felso folyasan teljes, also és kozép folyasan 30-60%-os volt a pusztulas.

A halédllomany pusztuldsa a szennyezés levonulasa idején vagy kozvetleniil utana
mutatkozott és tomeges volt. A Szamoson 1év0 jég kovetkeztében az elpusztult halak csak a
foly6 alsobb szakaszain kertiltek felszinre, vagy az iiledékrétegbe siillyedtek és jégolvadas
utan tiintek fel. A magyar hatosagok 1240 tonna hal pusztulasarol szamoltak be; a tetemek
kozott a Tiszdban €16 minden halfaj fellelhetd volt. Nagy a veszélye, hogy néhany dshonos €s
veszélyeztetett halfajokat végleg kipusztitott a szennyezddés.

A szennyezés madarakra és emldsokre kifejtett hatasa korlatozott volt, mert egyes allatfajok
megérzik a cian jelenlétét, tovabba jelentds volt a jéggel boritott vizfeliilet, megnehezitve
ezzel a haldszatot. A hosszutava hatasok azonban jelentdsek lehetnek a madarak tekintetében
a haldllomany pusztulasa kovetkeztében.

Az iiledékes szennyezésnek kisebb volt az dkorendszerre kifejtett hatdsa, mint a felszini
viznek. A foly6 alsobb szakaszain az ililedékben fellelhetd toxikus anyagok egy része mar a
régbta folyd csatornazasi és mezogazdasagi tevékenység kovetkezménye.

Az ivovizben nem lelhetdek fel olyan anyagok Magyarorszdgon a szennyezés
kovetkeztében, melyek karos hatassal lennének az emberi szervezetre. A szolnoki vizkezeld
lizemet a szennyezés levonuldsanak idejére leallitottdk — bar ez nem volt indokolt. A foly6

mentén 1évé magankutakat viszont nem vizsgaltak.

Befejezés

A baleset hossza tava hatdsai még ismeretlenek, de valdsziniileg nem a ciannal lesznek
kapcsolatosak, hanem inkabb a Tisza Okoszisztémajaba bekeriilt, a hordalékban és a
foldekben lerakodott nehézfémekkel. Az Skoszisztéma allapotanak egyik szimbolikus jelzdje

a tiszavirag talélése volt.



Felhasznalt irodalom:

http://www.terra.hu/cian/cian.html

http://www.etk.hu/cian/docs/BMTF_Report (HUN).pdf

http://www.etk.hu/cian/docs/kom082000jelent.htm

http://www.rec.org/REC/Publications/CyanideSpill/HUNGCyanide.pdf




