Foldtani Kizlony 134/2, 291-301. (2004) Budapest

Geokémiai hattér és nehézfémszennyezés
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Abstract

The data available about the environmental pollution and its surroundings at Gyongy®dsoroszi
make it possible to compare the results of the methods used for the severance of the geochemical
background and anomalies. In this case the background means the products from the rock-forming
processes in the related bedrock and at the floodplain. An anomaly refers to the products from ore-
mineral accumulating processes. Two-two methods were used to determine the probable value and
maximum of the background: the separation of the uncorrelated geochemical background proved to
be the most effective. Caused by the mineralization developed on the catchment area the probable
values of the local background are higher than not just the territorial but also the usual values at other
places in the Mdtra Mountains.

Osszefoglalas

A gydngydsoroszi kornyezetszennyezésrGl és kornyezetérdl rendelkezésiinkre 4ll6 adattomeg
lehet6vé teszi, hogy 6sszehasonlithassuk a hattér és az anomdlidk kilénvalogatésdra hasznélatos
modszerek eredményeit. A konkrét esetben hattérnek a szalkézetben és az artéren is a kézetalkoto,
anomalidnak pedig az ércasvanyokat felhalmoz6 folyamatok termékeit tekinthetjiik. A hattér varhat6
értékeinek és maximumainak meghatdrozdsara két-két médszert hasznéltam: a leghatékonyabbnak a
korrelalatlan geokémiai hattér elkilonitése bizonyult. A vizgyijté teriileten kifejlédott ércesedésnek
koszonhetden a helyi hattér varhaté értékei nemcsak az orszdgos hattérnél, de a Métra hegységben
egyebiitt szokasosaknal is magasabbak.

Bevezetés

Gyongyosoroszi kornyékén a Toka- és a Szaraz-patak arterén tobb szines- és
nehézfém koncentracidja helyenként tobbszordse az aktudlisan a 10/2000. (V1. 2.)
KOM-EUM-FVM-KHVM egyiittes rendeletben meghatérozott beavatkozasi
kiiszobértéknek. A kornyezeti terhelést elészér a Heves megyei KOJAL 1986-os,
lakossagi bejelentések alapjan inditott vizsgalatai mutattak ki. A munkat folytaté
Heves megyei ANTSz példaértékii jelentése (ZARAY et al. 1991) tobb, alapvet
tényt allapitott meg:

— az anomalis koncentraciok nem egyenletes teritésben, hanem foltszertien,
kisebb-nagyobb lencsékben, pasztakban jelennek meg;

1 Magyar Allami Fsldtani Intézet, H-1143 Budapest Stefania ut 14.
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— valamennyi ilyen dtsulas az arvizek idején idélegesen el6ntott részeken,
tehét az artéri tiledékekben és az ezeken képzédott talajokban fordul el6;

— a legnagyobb fémkoncentraci6kat mindig a rétegsor tobbi elemétél mar-
kansan kiilonb6z6 szinti és szemcseméretdi, Gn. ,sarga homokban” talalhatjuk;

— a nagy nehézfém-tartalma foltok elsopré tobbsége a mederhez kézel (60 m-
en beliil) van; gyakorisaguk a pataktél tivolodva monoton csokken.

A jelenség feltételezhetd forrdsaként (a helybéliek vélekedésével 5sszhangban)
az Orszagos Erc- és Asvanybanyik (OEA) gyongydsoroszi banyatizemében
1951-1985 kozott folytatott ércbanyaszatot és feldolgozast nevezték meg.
Valésziniisitették, hogy az ércanyag a patakok kozvetitésével keriilt az artérre.

Ezzel szemben a banyavillalat allispontja az volt, hogy fémeket ott szokés
béanyaszni, ahol azok a féldkéregben szokasosnal jéval nagyobb koncentraciéban
vannak jelen, igy hat sziikségszerli, hogy az ércek természetes lepusztuldsa
folytdn az ilyen vidékeken — igy Gyongydsoroszi alatt is — az egyébként szoka-
sosnal jéval tobb szines- és nehézfém legyen. Allaspontjukat a MAFI 1981-1985
kozott, a Koézép- és Nyugat-Matraban végzett metallometriai felvételének
eredményeivel tdmasztottdk alad. Az ércesedés soran disuld, fontosabb elemek
hegységi hattér-értékeit (1. tibldzat) és a nagyfrekvencias hatokat szelvény ment,
linearis sztréssel levalogatva a lokalis hatteret (2. tdblizat) az 500 m X 50 m-es
haléban, kézifaréval, a talaj ,C” szintjébdl gytijtott mintdk félmenynyiségi OES
(optikai emisszids szinkép) elemzései alapjan hataroztdk meg (NAGY et al. 1986).

Mint lathatd, az igy megadott helyi hattér teljesen megfelel a tajegységinek,
viszont az azid6téjt referenciaként hasznalt, Vinogradov-féle klarkoknal (Pb - 10,
Cu - 20, Zn - 50 g/t) mindkett6 2-3-szor magasabb. Ez a szamitas levagja a lokalis
felhalmozbdasok, elemdasuldsok koncentracidit — a telérek folott és egyéb,
linearis anomalidk hatasat. Az egyértelmtien érckutaté mintavételbsl jérészt
kihagyték a patak arterét (ahol — mint ezt az ANTSz kimutatta — jelentds

felhalmozdédasokat talalhatunk); igy

1. tdbldzat. Tajegységi hattérértékek a MAFI hat az értelmezési kisérletek szabad-

Miatra-programja alapjan ségfoka igen jelentés volt.
Table 1 Regional background values based on the A Matra részletes foldtani térképe-
Mudtra Project in the Geological Institute zésének eredményeit Hsszesitd kutatdk
of Hungary (VaRGa et al. 1975) a volgyet kialakits
elem hattér (g/t) mélytoréshez kapcsolédd agyagasva-
Cu 41 nyosodast irtak le, nyomelemzések
Pb 29 hidnyaban azonban nem tisztaztak,
Zn 124 hogyan jarul ez hozza a hattérértékek

. L B alakitasahoz. Gyéngyosoroszi kornyé-
2. tabldzat. Helyi hattérértékek a Toka-volgyben kén t6 hidrok itot 4
a MAFI Métra-programja alapjan omeges Toxvarcitot, majd a

Table 2 Local background values in the Toka valley Matra-programban az ércfoldtani re-

based on the Mdtra Project in the Geological ambuldcié sordn a falu és a flotacids
Institute of Hungary meddéhanyé kozti szakaszon massziv

ciom | hater @0 “endenda kf)vésoc/iést ismertettek A hegységben
Ca o tobbfelé (egyebek kozt a kovasodéssal
b 227 folyasiranyban nd egyiitt jard) regiondlis piritesedés for-
Zn | 115-130 folyasiranyban dul el6. A Toka-patak vizgytjtdjének
csdkken Karolytar6 fol6tti részén a hordalékbol
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egyéb szulfidasvanyok tarsasdgaban arzenopiritet mutattak ki (FOGEDI in: NAGY et
al. 1986). Ezek az adatok valdszintsitették, hogy a Toka-patak volgyében a
,s5zokdsost” jéval meghaladd, nagyrészt természetes eredetii, kisebbrészt a
kozépkor 6ta iddszakosan fel(juld banydszkodds hanyéinak lepusztuldsara
visszavezethet6 hattérkoncentracidkra szamithatunk.

A kovetkez6 adatsort a MAFI tn. ,kozéphegységi” geokémiai felvétele szolgal-
tatta. Miutdn a Zempléni-hegységben (HARTIKAINEN et al. 1993) kimutattuk, hogy
a szinesfémek talajban varhat6 értékei a lényegesen reprezentativabb hordalék-
mintékkal jél becsiilheték, ezzel a médszerrel mintaztuk végig el5bb az Eszaki-
(ODOR et al. 1999), majd a Dunanttli-kézéphegységet is. Ezek a vizsgalatok mér
a kvantitativ ICF, azaz induktiv csatolasti plazmaemisszids médszerrel késziltek.
Az ICP-elemzések a Matraban az OES eredményeknél radikélisan kisebb hattér-
koncentraciékat (3. tdblizat) szolgéltattak (mivel a legtébb kadmiumelemzés
kimutatasi hatéra 1 g/t, tehat éppen annyi, mint a B szennyezettségi kiiszob, a
Cd tényleges viselkedésére jobbdra a Zn-koncentraciok alakulasabdl kovet-

keztethetiink). 3. tabldzat. A hordalék (stream sediment)

A vita eldontéséhez meg kellett talal- hattérértekei és anomalidi (g/t) a Métra
ni azokat a modszereket, amelyek hegységben
segitségével az esetleges szennyezés az Table 3 Background values and anomalies (g/t) of
emelt, helyi hattértdl elkiillonithetd. the stream sediment in Métra Mountains
Ehhez a Vﬁlgyben 1986 utan vizsgéla— elem | medidn | anomaliakiiszob | legnagyobb,
tokat végz6 kutatécsoportok (ZAray et (hattér max) | mért érték
al. 1991a, b; BExo et al. 1992; Hatmoczkt — |-o5+—22 = e
1993; MARTH et al. 1994; ODOR et al. Cu 1a e 5
1998 stb.) mintainak elemzési eredmé- [ Pb | 185 60 288
nyeit hasznaltuk fel. Zn | 65 100 12 200

Haittér és anomalia
Elvi alapok

A héttér és az anomalidk szétvalasztasa a geokémia egyik legdsibb, 6rokké
visszatéré probléméja. E feladat kiildndsen bonyolult azokban az esetekben,
amikor a ,hattér” maga is erdsen heterogén: egyes kozetek hattérértékei akar
nagyobbak is lehetnek, mint masok erds anomaliai. A hattér heterogenitasanak
szemléletes példaja egy olyan teriilet, aminek egyik részén mészkd, a masikon
homok(ké) telepiil. A mészké varhaté CaCOj-tartalma 90% folotti, SiO,-tartalma
pedig 0,5% alatti — a homokkénél éppen forditva. Ugyanezen kézetek ritkaelem-
(pl. Sr-) koncentraciéi kozott akar 4-5 nagysagrend kiilonbség is teljesen normalis.
gy Gyongyosoroszi térségében a flotaciés meddShényé ,héttérkoncentraciéi”
jéval nagyobbak pl. az ércesedés utani, pannéniai iiledékek kiugrd értékeinél.

Mint a binaris felosztasok tobbségében, a két fogalom ,fuiggetlen” (a masikra
nem hivatkozé) meghatarozasa meglehetésen nehézkes. Tovabb bonyolitja a
helyzetet, hogy e kategéridk roppant léptékfiiggdk: egy makroszképosan
Jhattér” jellegli kézet mikroszképosan (amikor az egyes dsvanyokat kiilon-kalén
vizsgaljuk), jéforman kizarélag ,anomaliakbél” all; egy regiondlisan egyértel-
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miien hattér jellegl tertlet a részletes vizsgdlatok soran (nagyobb léptékben)
anomalidk tarka kavalkadjanak tiinhet.

Az Eurépai Unidban kétféle koncepcié alapjan szabalyozzak a szinesfémek
talajban megengedhet6 koncentracidit: a jog alapja vagy a teriilethasznélat
médja (berlini lista) vagy az adott elem kellSképpen megismert természetes
eloszlasa (holland lista). K6z6s jellemzdjiik az, hogy kizarélag hatarérték jellegti
mennyiségeket tartalmaznak. A magyar kornyezetvédelmi jog (10/2000. egyiittes
rend.) megprobalta 6tvozni e két koncepciét. Sajnos, ennek soran varhaté érték
jellegti mennyiségekként hatdrozta meg a ,toxikusnak” mindsitett elemek
+héttér” koncentraci6it, mikozben ,szennyezettségi” és a teriilethasznalat
médjatdl fuggd ,beavatkozdsi” hatarértékeket allapitott meg. A rendelet
hattérnek mindig egyetlenegy, varhaté érték tipusti koncentraciét tekint; a
természetes valtozékonyséagot és heterogenitast egyaltalan nem veszi figyelembe.
E szakmai nonszensz helyett a héttér fogalmanak foldtani (tehat nem altaldnos
igényli) meghatarozasdhoz az aldbbi, termodinamikai és reakcidkinetikai
megfontolasokbol célszerd kiindulnunk:

— Minden f6ldtani folyamat valamiféle egyensulyi allapot kialakitasa felé
halad.

Ez az éllapot jellemz6 egyrészt a folyamatra, masrészt a kornyezetre (a folya-
matban részt vevé foldtani képzédmeényekre) - igy ahény folyamat és ahany
kornyezet, annyi végallapot.

— A foldtani folyamatok nagy-nagy tobbsége annyira lasst, hogy az
egyenstlyi allapot csak kivételesen ritkan alakul ki.

— A foldtani id6k sordn szamos, a kozeg Gsszetételét befolyasold folyamat
koveti egymast; ezek hatdsai gyakran szuperpondlddnak (mivel az el6z6 pont
értelmében az egyenstlyi allapot nem alakul ki).

— A foldtani folyamatok idben tfedik egymast: egyszerre t5bb hatéds érvényesiil.

— Nincsenek ,iires id6k”, amikor a foldtani kézeggel épp nem torténik semmi
az allandéan valtozik.

A felszini méllds (és ennek részeként a talajosodés) olyan, rendkiviil sajatos
foldtani folyamat, ami sosem juthat el valamiféle egyensulyi é4llapot kialaki-
tasahoz, mert jellegébdl adédéan mindig nyilt rendszerben, folyamatos anyagim-
porttal és exporttal megy végbe.

A foldtani gyakorlatban azokat a kdzeteket tekintjitk hattér jellegiieknek,
amelyek kialakitidsdban valamely kézetképzé (iiledékes, magmas, illetve meta-
morf) folyamat dominalt: kévetkezésképp altalunk észlelt, illetve mérhetd para-
métereik is dontden e folyamat kovetkezményei. A jogszaballyal 6sszhangban
nem tekintjitk hattér jellegiinek a hidrotermalis, antropogén stb. folyamatokkal
kimutathatéan érintett képzédményeket, a geokémiai csapdék elemddasuldsait
stb.: ezek az anomaliak.

Hattér és anomalia a Toka-patak vizgyiijt6jén

A hattér és az anomalidk kiilonvalasztdsanak harom, markansan kiilléonb6zd
modszerével probalkoztam:

— a garantdltan szennyezés el6tti, illetve egyéb okokbol garantiltan nem
szennyezett képzédmények jellemezése;
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— a gyakorisagi maximumok kérnyezetének killonvalasztasa;
— a korrelalatlan geokémiai hattér elkiilonitése.

A garantdltan nem szennyezett képzédmények jellemzése

Haromféle, ilyen jellegli képz6dményt azonosithatunk:
— a patakok fels6 folyasanak artéri iiledékeit;

— a domboldalak és lejt6k deluvidlis malladékat;

— a pannoniai tiledékeket.

A patakok fels6 folydsair6l gydijtott, artéri mintdk

A vizgyujtéteriilet £6 vizfolyasa a Toka-patak, amit Karolytar6 lakételept6l, az
Erés-p. és a Banya-p. 6sszefolydsatél neveznek e néven. Az altar6 és az egykori
ércdusité kozotti szakaszon torkollik belé {6, jobboldali mellékvize, a gyakorla-
tilag ércmentes terilletrél érkezé Szomor-patak, majd a falu alatt £6, baloldali
mellékvize, a Szdraz-patak. Ez utébbi torkolatdban alakitottdk ki 1966-ban a
mezbgazdasagi viztirozot. A Szaraz-patak kis, jobboldali mellékvolgye — a
Szaraz-ér — alsé szakaszat toltotték fel a flotdcios medddvel.

Mivel a flotaciés medds a 16/2001. KOM rend. értelmében veszélyes hulladék,
a teriileten megfordult kutaték tobbsége fokozott figyelmet forditott vizsgalatara.
A hattér és a szennyezés kiilonvélasztasanak szandékaval tobben (ZARAY et al.
1991; BEKO et al. 1992; HALMOCzKY 1993) a hanyé kornyékérdl is gydjtottek minta-
kat (4-5. tiblizat).

Ezekhez meglehetsen kézeli koncentraci6kat hatdroztak meg (BEKO et al.
1992) a kozeli Tarjan-patak arterén gytijtott, ellen6rzé mintabdl (R-2):

Pb: 32; Zn: 107; Cu: 44; As: 23 g/t

A fenti eredmények koziil leginkabb az arzén koncentrécidi 6tlenek szembe: az
As C; intézkedési szennyezettségi kiiszobértéke 20 g/t (10/2000 egy. rend.). Az
arzén-anomadlia teriileti jellegére mar a térség korabbi kutatdi (CSALAGOVITS et al.

4. tablizat. A Szaraz-patak és a Szdraz-ér arterérdl, a flotdciés medd6hényo f6l6tti szakaszon gydjtétt
talajmintdk elemzési eredményei
Table 4 Results from analysis on soil samples collected at the floodplain of Szdraz stream and Szdraz brook,
in the section above the flotation waste dump

msz. cm, | cm, volgy Pb | Zn | Cu Ccd As | gytjtotte | elemzd | modszer
-3l | -ig @& &0 @] @ |61 labor

Vil 0 | 20 | Szaraz€ér | 22 | 88 | 28 | 04 | 53 ELTE ELTE ICP!
3 0 20 | Szaraz-p. | 37 | 150 | 142 | 05 32 ELTE ELTE ICP!
R4 0 | 20 | Szaraz-p. 71 30 BME BME NAA?
H-8/1 0 20 | Szaraz-p. [304 | 34 |177| <01 Halméezki| ELTE AAS?
| H82 | 20 | 40 | Szaraz-p. [203] 25 | 89 | <01 Halmoéczki| ELTE AAS®
H-10/1 0 20 | Szaraz-ér |302| 33 [ 74 | <01 Halmécezki| ELTE AAS?
H-10/2 | 20 | 40 | Szaraz-ér |272| 33 | 70 | <01 Halméczki| ELTE AAS?
H-10/3 | 40 60 | Szaraz-ér | 263 | 26 | 91 | <0,1 Halméczki| ELTE AAS?

1 - feltdras: bomba, HNO;, As: ICP-hidrid.
2 - neutron-aktivaciés analizis.
3 - feltdras: hideg HNOQ,. Atomabszorpci6s analizis.
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in: NAGY et al. 1986) is felhivtdk a figyelmet. Az Pb koncentracidja is t6bb, mint a
hazai varhat6 érték (25 g/t)

Domboldalak és lejt6k mintai
A pannon iiledékek

Ugyanilyen jellegtiek a MAFI TESz-1 sekélyfarasanak alsé szakaszén min-
tazott pannéniai tiledékek. Ezek lepusztulasi teriilete a jelenlegivel gyakorlatilag
azonos volt, keletkezésiikk azonban nemhogy a béanyaszat, de egészében az
emberi faj kialakulasat is megel6zte:

5. tdbldzat. A flotdciés meddéhany6 kornyezetébdl gydjtott talajminték elemzési eredményei
Table 5 Results from analysis on soil samples collected at the environment of the flotation waste dump

msz. | cm, cm, (Pb (g/t)|Zn (g/t)|Cu (g/t)|Cd (g/t)|As (g/t)| gyujtotte | elemzd |modszer
-6l -ig labor
V12 0 20 64 320 53 14 50 ELTE ELTE ICP
H-12 0 20 63,3 186 17,2 1,24 Halméczki | ELTE AAS
H-5/1 0 20 39,2 75 11,9 1,0 Halméczki | ELTE AAS
H-52| 20 40 27,9 38 11,1 0,5 Halméezki | ELTE AAS
H-6 0 20 23,3 56 131 0,45 Halméczki. | ELTE AAS
46-T2 0 20 44 79 43 24 BME BME RFF!

1 - rontgen-fluoreszcens.

6. tablizat. Toxikus elemek a Gyongyo&Gyongyospata orszaglt alatt telepll§ panndniai iiledékekben

Table 6 Toxic el in P situated under the Gyongyds-Gyongydspata road
msz. Pb Zn Cu Cd As | gytijtotte | elemz6 médszer
& | @) | @) | @ | @) , labor
TA/8 | 262 87 61 0,3 23 MAFI ELTE ICP
T-19 | 553 110 67 03 16 MAFI ELTE Icp

Mar e szérvanyadatok alapjan is valészintisithets, hogy az 4rtéren telepils,
kiugréan magas Pb-, Zn- és Cd-tartalmt lencsék-rétegek anyaga az intenziv
banyamuvelés beinduldsa utan tilepedett le.

Osszevont értékelés

Fenti elemzéseket kozos hattérsokasdgnak tekintve a héttér varhato értéke
viszonylag jol becsiilheté a Hodges-Lehmann-féle mediannal (7. tdblizat).

Megdllapithatjuk, hogy a hegység egészére megadott hattérnél (8. tdblizat,
ODOR L. et al. 1999) az 6lom és a réz igy meghatarozott helyi varhato értéke
mintegy kétszer, az arzéné csaknem hatszor nagyobb.
A gyakorisagi maximumok kornyezetének kiilénvalasztdsa

Az anomalidk gyakorisdgi maximumhoz kotésének moédszerét érckutatdsra
dolgoztak ki a mult szazad ‘80-as éveiben a moszkvai IMGRE intézetben, és a
Zempléni-hegységben magunk is sikeresen alkalmaztuk (HORVATH et al. 1994;
ODOR et al. 1999).

Mint az alapvetéseknél megfogalmaztuk, valamennyi féldtani folyamat
valamiféle ,sajat” varhaté érték felé mozditja el a befolyéasolt kozegben mérhets
elemek koncentraci6it. A hattér jellegti értékek a hattér, az anomalisak pedig az
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anomalia varhat6é értéke koriil cso-
portosulnak, és igy a gyakorisagi
gorbén elkiilonithetéek. Természetesen

yezés Gyongydsoroszi térségében

7. tabldzat. A hattér varhato értékei a szennyezés
folotti és a pannéniai tiledékmintak alapjan
Table 7 Probable values of the background based on
samples from above the contamination and from

talzas lenne elvarnunk azt, hogy ezek a
parcialis eloszlasok diszkréten valjanak

Pannonian sediments

szét: igen ritka az olyan hisztogram, elem |mintaszam (db) | varhato érték (g/t)
aminek szakaddsi helyei lennének. ;: i’; 373;

A gyengébb anomélié} és a hattér Cu i6 3
Osszemos6dasa alapvetéen két okra cd 1 04
vezethetd vissza: As 3 30

1. A mintakat a legtobb vizsgalathoz
nem rétegenként, hanem elére meg-
hatarozott mélységintervallum(ok)b6l
gyujtotték, tehat azok anyagaban
valtoz6 mértékben keverednek az

8. tablizat. Tajegységi hattérértékek (g/t) a
Matra-hegységben (N = 104)
Table 8 Regional background values (g/t) in Mitra
Mountains (N = 104)

uledéksor eltér6 nehézfémtartalma

. elem héttér hattér
tagjai; . (varhatd érték) (maximum)

2. Az artéren a mezdégazdasagi Pb 185 50
tevékenység soran az anomadlis és a Zn 65 280
kevésbé szennyezett rétegeket rend- Cu u 50
szeresen Osszeforgattdk; anyaguk Cd <1 4

As 57 50

keveredett.

Ahhoz, hogy tisztizhassuk a 20. szdzad masodik felében folyt, intenziv
banyaszkodas kornyezeti hatasait, hattérnek az ezekt6l mentes drtéri iiledékeket
kell tekintenaink. Ezt nem csak a természetes foldtani folyamatok alakitottak:
kozrejatszik benne a kordbbi banyaszat és a novénytermesztés is, bar ezek hatdsa
nem szamottevé. A folyamatban részt vevé (és vizsgalhatd) elemek hiszto-
gramjait a gyakorisagi minimumnal két (anomalisnak, illetve hattérnek 1atszo)
részre osztjuk (1. dbra), majd az igy nyert informacidkat osszegezzitk: ez az
agynevezett additiv index (OpoR et al. 1999). A ketténél tobb gyakorisagi
maximumot mutaté hisztogramokat értelemszertien ketténél tobb darabra kell
tagolni.

Db ~tol ~-ig - Pb (g/t)
1 6.1 10 |m
4 10.1 16 | pm
33 16.1 25
35 25.1 40
21 40.1 60 | ——
17 60.1 100 | p—
7 100.1 160 | p—
17 160.1 250 | pe—
13 250.1 400 | ee—
10 400.1 600 | pus—
12 600.1 1000 | s
6 1001 1600 | py—
1 1601 2500 |pm
| U SIS TS SUANE N SO SRR |
177 minta 0 10 20 30 40

Histogram frequency
1. dbra. Az 6lom (gH) eloszlésa a Toka-patak arterén

Fig. 1 Lead distribution at the floodplain of Toka creck
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9. tdblizat. A hattér értéktartoménya és az anomaliakiiszobok a Toka-patak érterén az egyes elemek
eloszlasi képei alapjan (OpoR et al. 1998)
Tuble 9 Range of background values and anomaly-thresholds at the floodplain of Toka-stream based on the
singular element distribution (ODOR et al. 1998)

elem minta min. érték (g/t) | anomaliakiiszob | max. érték (g/t)
(db) &)
As 184 15 65 276
Cd 272 <01 3,1 255
Cu 164 51 200 273
Pb 276 19,7 60 1960
Zn 167 71 500 1733

A 9. tablizat adatait a biztosan szennyezetlen mintdk alapjan becsalt hattér-
értékekkel osszevetve szembetlinik, hogy a hipergén korillmények kozt kevéssé
mobilis Pb és As szennyezetlen mintdk alapjan varhaté hattérértéke a tényleges
(artéri) hattér tartomanyanak nagyjabol kozepére esik, mig a mozgékony Zn és
Cu az artér minden pontjan a ,kiilsé” minték alapjan varhat6 érték folott, de
legalabbis azzal azonos koncentraciéval jelenik meg. A gyenge anomalidk és a
héttér 6sszemosédasanak eredményeként a mozgékony elemekre (Cu, Zn) ezzel
az eljarassal feltiinéen magas anomaliakiiszoboket kapunk: a monoelemes méd-
. szereknél ez nem ritka. Eppen ezért a valédi hattér meghatérozéséra a multi-
elemes eljarasok tobbnyire célravezetSbbek.

A hattér becslése a korrelalatlansag hipotézise alapjan

E megkozelités elvi alapja, hogy az areélis er6zi6 eredményeként lerakodo,
hattér jellegti iiledékek nehézfémtartalma az adott elem adott teriileten varhat6
értéke koriil, véletlenszeriien ingadozik. — ez az Gn. korrelalatlan geokémiai
hattér. A teljes korrelalatlansag persze csak homogén kézettani hattéren és olda-
tos migracié eredményeként varhat6 el. Az artéri rétegsorban valtozé agyag-
tartalmi, egyértelmien kirajzol6dé fizikai hatarfelilletekkel érintkezé és
markansan kilénbdzé kationabszorpciés kapacitast rétegek kovetik egymast,
igy a hipergén kornyezetben hasonléan viselked6 elemek bizonyos mértékig
egyltt mozognak (2. dbra). A vizsgalatunkban szereplé és (t6bbnyire a kitilepedés
utan) oldatba keriilt szines- és nehézfémek kozil az Pb, a Zn (és igy a Cd),
valamint a Cu jelent6s részét abszorpciésan megkétik az agyagasvanyok: gyakor-
latilag immobil. Pozitiv korrelicidkat eredményez az is, hogy a szennyezés
forréasa és lerakodésa kozott a szallitas alapjaban tormelékes: a vonszolt-gorgetett,
majd kitlepedé hordalék 6ndllé ércasvanyokat tartalmaz. Ezek j6 része
viszonylag nagy fajlagos tomege folytan graviticiésan dasul, és an. torlatos
»zsebekben”, lencsékben halmozdédik fel. Mas része — mivel a viz nem tiszta —
felhabzik (,flotalodik”), és aradaskor az elontott rész peremén iilepszik ki. E
folyamatok hatasa mar par tucat mintabél egyértelmtien kimutathato.

A teljes korrelalatlansagot tehat a Toka-patak arterén sem varhatjuk el. A hattér
és az anomalia hatarat kb. azon koncentraciéknal vonhatjuk meg, amelyeknél a
korrelaci6s egyutthatok tobbsége mar nem szignifikins és nem mindegyik pozitiv.

A kiilénvalasztast iterativ eljarassal oldottuk meg. Ennek soran a teljes minta-
sokasagot — kiiszobértékek mentén — agy vagtuk szét (10. tiblizat) két adathal-
mazra, hogy az ezekben szamitott korrelacids egyiitthatok kiilonbsége lehetSleg
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2. 4bra. Az 6lom, illetve a cink, réz, arzén és kadmium koncentraci6i a Toka-patak als6 folydsa mentén.
A szaggatott, fiiggéleges vonal (Pb = 60 g/t) az 6lom anomdliakiiszébe. A ferde vonalak az e szerint
értelmezett hattér varhatd értékeit kotik 0ssze elemenként a flotaciés meddd 16 elemzés alapjén

szamolt, kozepes fémtartalmaival.

Fig. 2 Pb content versus Zn, Cu, As and Cd concentrations in samples collected along the lower course of Toka
stream. The vertical dashed line represents the local anomaly threshold for Pb of 60 mg/kg. The solid mixing lines
for each element connect the average concentration for samples with < 60 mg/kg Pb with the large solid symbol
that is the average flotation waste composition as determined from 16 analyses

minél nagyobb legyen. A ,hattér”
adathalmazban varhaté értéknek a
mediant fogadtuk el.

Feltiinéen magas a kadmium és az
arzén igy nyert anomaliakiiszobe: tobb,
mint a C1 beavatkozasi hatarérték (2,
illetve 20 g/t). Azok a mintdk,
amelyekben valamennyi, vizsgdlt fém
koncentracidja a kiiszéb alatt marad,
nagy valdszinliséggel természetes
lepusztulasi termékek. Azok, amelyek-
ben mindegyik koncentracié a kiiszob

10. tdbldzat. Gyakrabban vizsgalt szinesfémek
és az arzén hattérkoncentracii a korrelalatlan
hattér hipotézise alapjan
Table 10 Background concentrations of more often
analysed non-ferrous metals and arsenic based on
the uncorrelated background hypothesis

elem | varhaté | hattér koncentrdci6-
érték | tartomany fels6 hatara
As 35 80
Cd <1 2,5
Cu | 42 75
Pb 35 75
Zn 80 210




300 Foldtani Kozlony 134/2

folotti, erésen szennyezettek. A szeny-nyezettség mértéke a hattér és a
szennyez$ anyag (flotdciés meddd) Osszetételének (varhaté értékeinek)
ismeretében, azok linearis kombinaci6javal becsiilhetS. Ez az an. flotacids index,
amit R. WANTY-val fejlesztettiink ki (ODOR et al. 1998).

Osszevont becslés

A harom, fentebb ismertetett eljaras eredményeként kaptunk 2-2 becslést a
hattér varhaté értékére és az anomdliakiiszobre (a hattér felsé hatdrara). A
varhat6 értékek becslései (7., ill. 10. tdblizat) csaknem azonosak, ami
egyértelmien igazolja mindkét eljards megalapozottsdgat. Komolyabb eltérés
csak a réznél (30 ,ill. 42 g/t) észlelhetd, de ez is kevesebb, mint 30 rel%. Figyelembe
véve, hogy az elsé becslést igencsak kevés (és kiilonb6zé megfontolasok alapjan
valogatott) elemzésbd] kaptuk, a valésdg foltételezhetSen a korrelalatlan hattér
42 gft-s értékéhez allhat kozelebb. Altaldnos tanulsagként megallapithatjuk, hogy
a kiilonféle szines- és ritkafémek helyi hattérértékei — a vizgy(ijtd teriileten kifej-
16dott ércesedésnek készonhetéen — joval magasabbak nemcsak az orszdgosan
varhatoaknal, de a Matra hegységben egyebiitt szokdsosaknal is. Ezzel egyiitt
csak az arzén és valamelyest a kadmium hattér tartoménya terjed a C; beavat-
kozasi kiiszob folé.

A hipergén korillmények kozott mozgékony Cu, Zn és Cd eloszlasi képe
alapjan becsiilt anomaliakiiszobok jéval nagyobbak a korreldlatlan hattérbél
meghatérozott értékeknél. A felszini viszonyok kozt sokkal kevésbé mobil Pb és
As kétféle kiiszobértéke viszont igencsak kozeli — méghozza gy, hogy a
monoelemes becsléssel kapott értékek a kisebbek. Meglehetdsen egyértelmiinek
latszik, hogy a kiilonbség oka a lerakédds utani elemmigracié az artéri iilledékben.
Az elontések, csapadék stb. hatasara kialakulé poérusvizben apranként
feloldédnak a kitilepedett ércasvanyok: az ionok egy része az agyagasvanyokon
abszorbedlédik, mas része — az iledék kiszaradasa folytin — szulfat- és
karbonatésvanyok formajéban tjra kivalik (ODOR et al. 1998). Az egyelemes
eloszldsi képeken ez ,kiszélesiti” a hatteret: az mintegy Osszeolvad az igy
kialakulé, mésodlagos anomalidkkal. Mint ezt a 137Cs-izotdpos kiegészits
vizsgdlatok (RENNER 1995) kimutattdk, az artéri zitonyokban lerakédott szennye-
zés folyamatosan terjed lefelé. Az atalakulé anyagban a mozgékony, érces alkotok
egyitt jelennek meg, ezért a multielemes megkozelités levalogatja Gket a
hattérr6l — tehat az anomaliakiiszobok koézul is a korrelalatlan hattérb6l
kapottakat célszerti elfogadni: az adott kériilmények kozott ez a hattér
levalogatasanak leghatékonyabb maédja.
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