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Az almasfiizit6i vorosiszap-zagytarozok
kornyezetgeomorfologiai viszonyai

VICZIAN ISTVAN!

Abstract

Environmental geomorphological conditions of red mud depositories
at Almasfiizit6

At Almasfiizitd, 12 million tons of red mud were laid down behind the flood protection dams
of the Danube, on the low and high flood plains of the river, covering an area of 200 ha. Red mud is
the by-product of alumina production, classified as II category dangerous waste because of its high
heavy metal contents, strongly alkaline character and high concentration of radioactive elements.

The depositories were set up without any isolating barrier toward the underlying 15-20 m
thick, highly permeable alluvial sediments of the river. Waters deriving from the depository pollute
the ground water and the Danube. The abandoned river channels spread under the depositories are
preferred zones of the ground water flow. Almost all portions of the dykes which were built above
the meandering river channels, are damaged by slumps and slides.

The dust of the red mud transported by wind from the uncovered mud space endangers the
health of inhabitants of the surrounding settlements. The cassettes containing the red mud are covered
by various other dangerous waste.

The surrounding of Almasfiizit has been a seismic area. A possible stronger earthquake
might cause break of the dykes, pollution of the water of Danube and would seriously damage the
living organisms. Pollution of the gravel bed of the river might destroy the drinking-water base of
the settlements situated along the Danube.

Bevezetés

A Komdrom-Esztergom megyei Almadsfiizitén 1950 és 1997 kozott timfoldgydr mikodott.
A timfoldgyartds sordn hatalmas mennyiségli veszélyes hulladék (vorosiszap) keletkezett, amelybdl
tobb mint 12 millié tonnat Almadsfiizitn, a Duna arterén kialakitott, sikvidéki korgatas zagytarozok-
ban helyeztek el 200 hektdrnyi teriileten.

Dolgozatomban e veszélyes hulladékfajta sajatossdgainak bemutatdsa utdn a vorosiszap-ta-
rozok helykivélasztasat kivanom értékelni kornyezetiik geomorfoldgiai vizsgélata alapjan. E célra a
Duna melletti telepiilésen 1étesitett zagytaroz6 mintateriiletként messzemenden alkalmas.

' MTA Foldrajztudomanyi Kutatéintézet, 1112 Bp., Budaérsi it 45. E-mail: viczianistvan @freemail.hu
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A vorosiszap jellemzoi

A vorosiszap a timfoldgyartas egészségre igen artalmas mellékterméke, amelyet
a natronligban oldhatatlan dsvanyok, valamint a ldggal reakcidba 1€p6 vegyiiletekb6l
képz6dé szilard sok alkotnak. Az erSsen ligos kémhatdsu (pH=10) anyag nehézfémtar-
talma 4tlagosan hétszer magasabb az dtlagos hazai termdtalajokra jellemzé értékeknél.
Az almasfiizit6i tdrozok anyagdnak nehézfémtartalma kb. 120 000 t (PuskAs S. 1999).

A vorosiszapban a radioaktiv lednyelemek is feldisulnak. Koncentracidjuk
(1. tdbldzat) a tipikus hazai talajokra jellemzd értékeknek 10-20-szorosat mutatja

(UcroN A. 1996).
1. tAblazat. Almésfizits kornyékén felhalmozott vordsiszap mintak radioaktivitasa

(UGRON A., 0S|I, Szamitas- és Mérést. Oszt. Elemzése, 1991)
Gamma-spektrometriai analizis eredményei (Akt. konc. Ba/kg)

Mutaté _ |. sz. ' Il. sz.
vorosiszap-tarozé 10-15cm | vordsiszap-tarozd 50-55 cm
2Th 290 + 14% -
Ussor zija 410 + 12% 504 + 8%
Pb 260 + 3% 368+ 3%
24B; 250 + 3% 360 + 3%
ZBp ¢ 270 + 5% 351 + 4,5%
Thesor Zipb 230+ 4% 314+ 3%
Bi 290 + 14% 420 + 12%
2087) 270 + 5% 366 + 4%
K <2 80 + 50%
B¥ics <2 <0,6
Bics 12 + 26% 35+ 76%
23Mpgy 600 + 55% 1040 + 43%

Tipikus hazai talgj: U-sor:  25-50
Th-sor: 30-50

Az anyag fizikai tulajdonsigai is kedvez6tlenek: vizzel telitve nem vizzard,
viztartalmat hosszud id6 utan sem veszti el. Térfogata magas viztartalma miatt a hé-
mérsékleti és csapadékviszonyoktol fiiggden valtozo.

A vorosiszap erdsen ligos kémhatdsa €s a nehézfémek magas koncentracio-
ja miatt a II. veszélyességi kategdridba tartozé veszélyes hulladéknak mindsiil, ezért
elhelyezése specialis foldrajzi €s miiszaki feltételeket igényel.

Almasfiizité foldtani és geomorfologiai viszonyai
Almasfiizitd a Gyor—Tatai-teraszvidék K-i részén helyezkedik el. A mezozdos,
karbonatos medencealjzat Ny-on még 300 m-en, K-en mar csak 100 m mélyen hua-

z6dik. Az oligocént6l kezdve siillyed§ alaphegységre vastag harmadid&szaki réteg-
sor, legfeliil jellemzden agyagos, pannon iiledékek rakédtak.
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A pliocén végétdl a siillyedd teriiletet a Duna és mellékfoly6i tobb tiz m vas-
tag kavicsos-homokos alluvidlis iiledékkel boritottak be. A k6zEépsd pleisztocén so-
ran a mai Gy&r-Tatai-teraszvidék teriiletének siillyedése megdllt, igy a Duna horda-
Iékkupjaba bevagddva teraszokat alakitott ki. A vizsgalt teriileten a Duna II/b. és 11/
a sz. teraszdt, ill. magas- €és alacsonydrtéri szintjeit kiillonboztethetjik meg (1. dbra).
Az utébbihoz tartoznak a Duna vastag iszapréteggel kibélelt, elhagyott éholocén fo-
lyémedrei is (PEcst M. 1959, 1991). A teraszok felszinét sokfelé 6holocén futého-
mokformdk fedik.

Almisfiizit6 tagabb kornyezetét — a Tata, O-Szény és Dunaalmds 4ltal ha-
tarolt teriiletet — a vizrendezési munkalatok el6tt mocsarak boritottak, amibdl csak
a jelenlegi és az 6holocén Duna-medrek 4ltal hatdrolt teraszszigetek és a magasab-
ban fekvd teraszfelszinek emelkedtek ki. A mély térszineket borité viz bévizd karszt-
forrdsokbdl és a Duna feldl tapldlkozé talajvizbdl szarmazott (Horusitzky H. 1916).

Ma maér 10 km hosszud arvizvédelmi toltés vélasztja el a teriiletet a folyo6tol,
ami tobb km-es szakaszon egyben a vorosiszap-zagytarozok gatjaiként is szolgal. A
tertilet jellege azonban nem valtozott meg 1ényegesen. A mélyebben fekvo részeket
most is nddasok boritjdk, az elhagyott medrekben patakok folynak.

A j6 vizvezetd tulajdonsagu alluvidlis tiledékben mozgo talajviz a Duna viz-
szintjéhez igazodik, a foly6 magas vizallasa idején a tarozok szigetként dllnak ki a
vizbdl. Az els6 vizzard, agyagos pannon rétegek a Duna 15-20 m vastag kavicsos,
homokos iiledéke alatt taldlhatok (Pécst M. 1959, 1991). A tarozokat lakotelepek,
kiskertek és ipari 1étesitmények veszik koriil.

A tarozok helyzete és kialakitasa

A vOrosiszap taroldsara szolgdld kazettdk kialakitasat a novényzet eltavoli-
tasaval és a felsé humuszos réteg elhordasaval kezdték. Az igy nyert felszint felszan-
tottdk és helyben 1év6 iszapos-homokos anyagot tomoritették. Vizzard agyagpaplan-
teritést tehdat nem alkalmaztak. Az I-VI. sz. tarozok gétjait a zagytér alatti iszapos
anyagbol épitették. A VII. sz. tarozé kialakitdsakor folidt is alkalmaztak (EGA).

A megfelel6 miszaki védelem nélkiil épiilt tirozokbdl a vorosiszappal egyiitt
a tarozokra kertilt, ill. az ott késGbb megjelend szennyezett vizek komolyabb akadaly
nélkiil érhették el a talajvizet. Az alluvidlis tiledékek jo vizvezetS képessége €s a magas
talajvizallas miatt a tarozok kornyezete a szennyezGdésekkel szemben érzékeny tertilet.

A talajviz szintjét és dramlasi viszonyait elsGsorban a Duna és a Szény—
Fiizit6i-csatorna vizdllasa hatdrozza meg. Nagyviz idején a Duna tdpldlja a talajvi-
zet, ami ekkor D-i irdnyba aramlik. Ilyenkor a talajviz szintje a tirozék kornyeze-
tében megemelkedik, igy azok szigetként emelkednek ki a vizbdl. A megemelkedd
talajviz az iszaptér als6 rétegeit atmossa, emiatt elszennyezddik. Az év nagyobb ré-
szében — kis- és kozépvizdllas esetén — a Duna a talajvizet megcsapolja, emiatt a
szennyezett vizek a folydba keriilnek.
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1. dbra. Almasfiizité geomorfoldgiai térképe (Szerkesztette: VicziAN ISTVAN). — 1 = alacsonydrtér; 2 = magasartér; 3 = Il/a. terasz; 4 = Il/b. terasz;
5 = vorosiszap-zagytdrozd; 6 = futéhomokkal megemelt felszin; 7 = futéhomok formak; 8 = deflaciés mélyedés; 9 = mesterségesen feltoltott teriilet;
10 = lejts; 11 = telepiilés; 12 = vasut; 13 = kozut; 14 = gat

Geomorphologic map of Almasfiizité (Compiled by: IsTVAN VicziAN). — 1 = low flood plain; 2 = high flood plain; 3 = terrace no. Il/a; 4 = terrace no.
II/b; 5 = red mud depository; 6 = elevated terrain of wind-blown sand; 7 = forms of wind-blown sand; 8 = deflation hollows; 9 = antropogeneous
landfill; 10 = slope; 11 = settlement; 12 = railway; 13 = public road; 14 = dam



Az iszaptarozokat csak rendkiviil kis teriileten épitették drmentes teraszfel-
szinekre. A lerakdkat leginkabb a foly6 alacsony-, ill. magasartéri szintjein, jé viz-
vezet$ tulajdonsagu teraszkavicsra alapozva alakitottak ki (VicziAn 1. 2001, 2003).

Minden kazetta alatt megfigyelhetiink alacsonyartéri szinteket, a magasartéri
terasz testében futd, mély fekvési, €16 €s elhagyott foly6- és patakmedreket. Ezek
ma is a kitiintetett z6ndi a talajviz dramldsdnak. Az eltemetett medrek jelen allapo-
tukban is Osszegy(ijtik és vezetik vizgy(jtd teriiletiik felszini és felszin alatti vizeit,
igy a zagytérben 1évd szennyezett vizeket is.

A medrekhez kothet$ talajvizaramlast bizonyitjak a zagytarozok gatjainak
Duna felé nyil6 részein megjelend vorosiszapos fakadéforrasok, amiken at a szennye-
zett viz egy kis része a felszinre keriil (VicziAn 1. 2001, 2003).

A geomorfoldgiai viszonyok visszatiikroz6dnek a gatak dllapotén is. Egyrészt
a medrekhez kothet$ talajvizaramlas meggyengiti az iszaptarozok gatjait, veszélyez-
tetve azok allékonysigat. Masrészt az alacsony fekvést teriiletek vizzel 4tdztatott, kis
nyirészilardsagu, iszapos anyagan a gatak konnyen megcsisznak a képlékeny halmaz-
allapotd vorosiszap terhe alatt.

Megfigyelésem szerint azok a gatszakaszok, amelyek alacsonydrtéri szintekre
és medrekre épiiltek, szinte kivétel nélkiil sériiltek, helyenként tobb 10 m hosszan,
rogyasok és csuszamldsok alakulnak ki rajtuk. Terepbejardsaim sordn a VII. sz. ka-
zetta gétjanak a DNy-i, ENy-i és DK-i sarkdn, valamint a D-i oldal K-i felén és a
K-i gét oldaldn észleltem sériilt szakaszokat.

Osszefoglalva megillapithatjuk, hogy a medrekhez kothetd talajviz dramla-
sok nemcsak a talajvizszennyezés tertileti elterjedését novelik, hanem a gatak bizton-
sagat és allékonysagat is veszélyeztetik.

A vorosiszap-tarozok szennyezd hatasa

A talajviz szennyez&dések vizsgalata c€ljabol a tarozoktdl D-re 11 figyeld
kutat alakitottak ki. A vizvizsgélatokat a tarozok tulajdonosa, a rekultivalast és a hul-
ladék-elhelyezést végzd Tatai Kornyezetvédelmi Rt. végezteti el. A cég altal beszol-
géltatott eredményeket az Eszak-Dunéntili Kornyezetvédelmi Feliigyel$ség megha-
tarozott idGkozonként fiiggetlen vizsgalatokkal ellendrzi.

A vorosiszap szennyezd hatdsa elssorban a magas Na-koncentraciéban, a
magas fajlagos elektromos vezetSképességben és a ligos pH értékekben mutatkozik
meg. A kiugréan magas fluoridkoncentracidk tobb esetben meghaladjik a C3 intéz-
kedési értéket is (Suryok Z. 2000). A toxikus fémek értékei rovid id6n beliil igen
valtozatos, olykor nagysdgrendileg is eltér6 eredményeket adtak. A talajviz oldott
fémtartalma legtobb esetben a szennyezettségi hatar alatt volt, de néhdny esetben min-
den hatérértéket tobbszordsen meghaladt.

Nem tartom szerencsésnek, hogy a talajvizfigyelG-kutak nem a talajviz daram-
ldsanak kitiintetett z6ndiban — vagyis nem a Duna fel6li oldalon és nem is a tarozok
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alatt huzodé medrek vonaldban — alakitottdk ki, hanem a tarozokt6él D-re, a
magasartér és a Il/a. terasz testében.

A vizek szennyezddének csokkentése érdekében hasznos lenne a tarozok fel-
szinének vizzaré réteggel val6 lefedése, mert igy a hulladékokon atszivargd csapa-
dékviz mennyisége csokkenthetd lenne.

Az almésfiizitéi lakosok tobb évtizeden keresztiil szenvedték a timfoldgyar és
a fedetlen tarozok okozta por kellemetlenségeit. A tarozok fedetlen felszinérdl a szél je-
lent6s mennyiségl port ragadhat magaval €s szallithat a kdrnyezd lakoteriiletekre.

A tarozok lefedése mar az 1970-es évek 6ta folyik kiilonbozd technikdk al-
kalmazdsaval. A zagytér ,termére forditdsa” kevés sikerrel jart, csak egyes igényte-
len fiifélék maradtak meg. Az iiltetett fak és bokrok hamarosan kipusztultak, amint
gyoOkereik a vorosiszapot elérték. A zagytereken kialakitott talajtakard a vorosiszap
hatdséra id6vel elszikesedett, aminek erdsen ligos kémhatdsat csak kevés novény volt
képes elviselni (EGA).

Az I-VL sz. kazettdk ma mar nagyrészt fedettek. A VII. sz. kazetta 60%-a még
fedetlen, ennek rekultivadlasa folyamatban van. Itt a lefedés a dorogi vesz€lyeshulladék-
égetdm pernyéje, kiilonbozs veszélyes hulladékok és maradvanyaik, valamint mocsar-
talaj keverékével torténik.

A tdrozokban a vorosiszapon kiviil sok ezer t mds veszélyes hulladékot he-
lyeztek el, ill. épitettek be a teriilet gitjaiba azok kialakitdsa, magasitdsa soran, pl.
salakpernye, k&olajszarmazékok, ipari szennyvizek és iszapok, bérgyari cserzGanya-
gok, kiilonboz6 vegyszerek, kommunalis szemét, pernye, galvaniszap, tovabba egyéb
kiilonb6z6 veszélyes hulladékok és maradvanyaik (EDKVF).

A hulladékok keverése noveli és kiszdmithatatlannd teszi a hulladékleraké
szennyez$ hatdsat, emellett megneheziti a vorosiszap esetleges késdbbi ipari nyers-
anyagként valé hasznositasat. Noveli a kornyezetterhelés kockazatat, hogy a kiilon-
b6z vegyi anyagok keveredésiik sordn reakcidba Iéphetnek egymdssal, ami megval-
toztathatja szennyezg jellegiiket és fizikai tulajdonsagaikat (pl. a vorosiszap rossz viz-
vezetS képességét).

A vorosiszap radioaktiv-anyag tartalmabol ad6dé kozvetlen sugarzas elha-
nyagolhaté az anyag alacsony aktivitdsa miatt. A vorosiszap radioldgiai veszélye leg-
inkabb a szé€l utjan szallitott sugdrzé anyagok vonatkozdsiban jelentkezik. Ezek be-
Iélegzése tiidordk kialakuldsdhoz vezethet.

Annak vizsgalatdra, hogy a vorosiszap-tarozokban 1évé radioaktiv anyagok bom-
lasakor keletkezd, szintén radioaktiv gz (radon) eljut-e a kornyez$ lakdsokba, a RAD
Lauder Laboratérium segitségének koszonhetGen méréseket végeztem. 2002—2003-ban
a VIL sz. taroz6tdl par 100 m-re fekvd Béke utcaban 10 lakdsban telepitettiink radonméré
nyomdetektorokat.

A radonnak és a bomldsa sordn keletkezd lanyelemeinek nagy jelentGsége van
radiol6giai szempontbdl, mert ezek a leveg&ben 1évG aeroszol-részecskékhez tapad-
va a tiidGbe juthatnak. Ha a radont vagy lednyelemeit belélegezziik, azok igen mé-
lyen lerakédhatnak a tiidSben. A bomlas sordn a horg6k és a tiidd belsé feliiletét boritd
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hamsejteket kozvetleniil alfa-részecskékkel sugarozzdk be, ami fibrézist, tidérakot
és tiidGtagulast okozhat (SzerBIN P. 1994).

A lakotéri radon tekintetében a nemzetkozi sugarvédelmi ajanlasok 200 és
600 Bg/m?® kozott adjdk meg a cselekvési szintet. Az USA-ban 150, Németorszag-
ban, Oroszorszdgban, Anglidban, Csehorszagban €s Szlovdkidban 200, Svédorszag-
ban 400 Bg/m3 a hatar. Magyarorszdgon még nincs térvényileg meghatarozott d6zis-
korlat a lakotéri radonra (HAmor1 K. 2002).

A Béke utcdban az egyes lakdsokban az éves atlagértékek a kovetkezSk vol-
tak: 80, 93, 109, 117, 136, 145, 145, 171, 200, 297 Bg/m3. A magasabb értékkel ren-
delkez8 hdzak a kordbbi (ENy-DK és DNy—EK) medrek vonaldban voltak, de eb-
ben a zéndban alacsony értékii hdzakat is mértiink. A magasabb értékeket erdltetett
lenne a medrekhez kothet6 vorosiszappal szennyezett talajviz hatdsaiként magyardzni.
A mérések szerint vorosiszap-tdrozokbol a talajvizzel a hazak ald szallitott radidaktiv
anyagok nem okoznak jelentGsebb radioaktiv tobbletterhelést. Erre utal a Béke ut-
cdban 1évé kutak vizének vizsgélata is. Az ELTE atomfizikai laboratériumaban el-
végzett mérések alacsony (3,1 és 3,5 Bg/l) aktivitast mutattak (HAmor1 K. 2002).

2~ 2

A kiilonboz6 radon-értékek sokkal inkdbb a hdzak kiilonb6z6 mindségi épi-
tGanyagaival és szigetelésével, valamint a lakok eltérd életvitelével (pl. a szellGzte-
tés gyakorisdgaval) lehetnek Osszefiiggésben. Az itt mért értékek atlaga meghaladja
a magyarorszagi atlagértékeket (néhany haz esetében még magasnak mondhatd), de
ilyen értékek mellett specidlis radon-mentesitésre nincs sziikség, csupan a gyakoribb
szelldztetésre kell folhivni a lakok figyelmét. A 200 Bg/m3-t meghaladé érték ese-

tében talajszigetelés alkalmazasat is szoktdk javasolni.

Tektonika, foldrengések

Almasfiizitd kornyéke (Acs, Komdrom, Dunaalmds, Dunaszerdahely) a ne-
gyedidszak sordn tektonikailag aktiv, foldrengésveszélyes teriilet volt. Err6l tanus-
kodnak a teraszok €s tektonikus deformalddasaik (PEcst M.—SCHEUER GY.—SCHWEITZER
F. 1984), a kornyezd telepiilések hévizes forrdsai és a torténelmi feljegyzések is. A
szomszédos Komdromban az 1763-as foldrengés 279 hdzat dontétt romba, ezek a
rengések okoztdk a hegység tilsé felén all6 zsaimbéki templom 0sszedSlését is. A hiisz
évvel késébbi, 1783-as foldrengés 500 hazat pusztitott el Komaromban. 1815-ben a
keleti szomszéd, Dunaalmds hdzai pusztultak el foldrengés kovetkeztében (HOLENYI
L. 1967).

Az iszaptarozok kornyezetében 1év6 fiatal torésvonalakhoz kothetd lassi moz-
gasok a zagytarozok gétjaiban fesziiltségeket kelthetnek, csokkentve ezzel azok stabili-
tasat. Egy erGsebb foldrengés hatalmas kornyezeti katasztréfahoz vezetne. A tarozok gatjai
megsériilnének, emiatt a vorosiszap a Dundba keriilne. A vizszennyezés kovetkeztében
a foly6 €lvilaga silyosan kdrosodna. A foly6ba keriil§ finom vorosiszap elszennyezné
a foly6 kavicsagyat, tonkretéve ezzel a dunaparti telepiilések {6 ivovizbazisat.
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