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Osszefoglalis — Tanulmanyunk a kérnyezetbiztonsag
szempontjaibol vizsgalja a Balaton és Velencei-té eddig
feltaratlan viz alatti hulladékaihoz kapcsoloddé kérdéseit. A
fokoz6do és egyre kiméletlenebbé valo felel6tlen természet és
kornyezethasznalat rendkiviili médon emelte meg az itt
talalhato hulladékok mennyiségét, sok esetben veszélyességét.
Hihetetlen az e tavakban talalhaté rejtett hulladékok
soksziniisége, mennyisége, az ezekkel kapcsolatos
felelotlenség, nemtorédomség. Napjainkban a természetes
vizekben megjelené hulladéktomegek egyre erdteljesebben
veszélyeztetnek, szennyeznek, ellehetetlenitik az idealis élet-
és kornyezetmindéséget. Publikacionk konkrét célja, e két
tavunkban talalhaté rejtett hulladékok bemutatisa, a
tovabbi elszennyezés megelozhetéségének vizsgalata, a
kornyezetbiztonsag és a kornyezettudatos magatartas és
felelosség fontossaganak hangsilyozasa.

Kulcsszavak: kornyezetbiztonsag, fémhulladék,
kornyezetszennyezés, viz alatti hulladék, kornyezeti hatas,
kornyezeti biztonsagérzet

Abstract — This study focuses on the criteria of
environmental safety related to the questions of unexplored
underwater waste of the Lake Balaton and Lake Velence.
Escalating and increasingly harsher environmental use
increased the amount and hazardousness of waste at these
locations dramatically. In these lakes the variegation and
quantity of unexplored underwater waste - as well as human
irresponsibility and negligence - is incredible. Nowadays, the
increasing quantity of waste is polluting and threatening
natural waters also, hindering the reservation of ideal living
conditions and environmental quality. The primary objective
of this article is to introduce wastes occur in these lakes. I
would like to examine the possible ways of prevention, to stop
contamination and to emphasize the importance of
environmental safety, awareness and human responsibility.

Keywords: environment safety, metal waste, environmental
pollution, underwater metal waste, environmental effect,
environmental sense of security

1 BEVEZETES

A tanulmany bemutatja az ez idaig feltaratlan, rejtett,
két legnagyobb tavunk vizének felszine alatti
hulladékokat, az ezekkel kapcsolatos felmeriild
problémakat, e hulladékok eltavolitasanak, kezelésének, a
lehetséges legjobb miiszaki megoldasok alkalmazasanak
szilikségességét.

Tanulmanyunk az alabbi fejezetekbdl all: A bevezetés
utani 2. fejezet az anyag €és modszer rész a rejtett
hulladékok hatasaival, a védelem lehetéségeivel
foglalkozik. A 3. fejezet tavaink kornyezetbiztonsagat
befolyasold tényezdket mutatja be. A tavi hulladékokrol

sz6l a 4. fejezet, majd a hatdsmechanizmusok, vizmingség,
vizkémia cimi 5. fejezet vilagit ra, mi az, ami még tavaink
vizmindségét befolyasolja. A 6. fémkeresd cimii fejezet a
Hkincsvadasz” altal megmutatott viz alatti rejtett
hulladékok kérdéseivel foglalkozik. Az eredményekrdl,
azok értékelésérdl, a kovetkeztetések levonasardl és az
Osszegzésrol szol a 7.-8. fejezet.

Napjainkban természetes vizeink partjait ¢és
kozvetlen kornyezetét ellepik a nyaralok, telkek,
bungalok, alig marad él6helye a vizi populacioknak. Meg
kell gondolnunk, teljesen elvegyiik-e az életteret a
természettdl, szennyezéseinkkel hogyan, milyen modon
lesziink hatassal nemcsak tavaink vizi él6vilagara, hanem
sajat magunkra is. A ma ¢él9 és kdrnyezethasznalo, tobb
mint 7 millidrd emberbdl, aki megteheti kegyetlen mdodon,
egyre erételjesebben terjeszkedik, legjabban nem is
varosokba, hanem erdékbol, ligetekbdl, érzékeny
természeti teriiletekbdl kisajatitott, bekeritett, Orzott-
védett, luxus-lakoparkokba, vizpartokra koltozik.

Ma mar a mezdgazdasagi termdtablakat is
villanypasztorokkal védik, az erdbket lesorompdzzak,
bekamerazzak (de nem csak ezeket, hanem az altalunk
még bejarhatd éElettereket is), vegyszerekkel kezelik, a
vadakat, a kultirnévényeket mesterségesen taplaljak,
génkezelik, etetik. A vadon €16 fajoknak egyre kevesebb
az életlehet6ségiik, a vaddisznd, a szarka, a vandorsolyom,
a facan, de még a rokak is bekényszeriilnek a varosi
kdrnyezetbe, jonnek és teret hoditanak az 6z6nndvények,
mint példaul a japan keseriifii. A 70-es években még a
szov6lepkék, hernydk ellen harcoltunk, ma hol vannak,
hova tiintek ezek? Helyettilk a (sok esetben migransok
altal behurcolt) mindennek ellenalli virusok, baktériumok,
az altaluk terjesztett lekiizdhetetlen, gyogyithatatlan
betegségek hoditanak, elharithatatlanul, megallithatatlanul
tamadnak, a  természetes  vizekben  megjelend
hulladéktomegek pedig egyre erdteljesebben
veszélyeztetnek, szennyeznek.

Napjaink egyik legfontosabb kdrnyezeti kérdése és
problémaja a kiilonboz6 emberi tevékenységek soran
keletkez6 felesleges anyag, azaz a hulladék. A
létfenntartds szamara nélkiilozhetetlen termelés és
fogyasztas soran megjelend felhasznalt termékek azonban
nem  lehetnek  Osszességiikben  hulladékok. A
tarsadalomban lezajlo anyagforgalmi korfolyamatok
tudomanyos kutatasok alapjan torténd javasolt bezarasa
jelenti ezen anyagok ismételt nyersanyagga, vagy
ujrahasznosithatd termékké valasat, ebbdl egyértelmiien
kovetkezik a kdrnyezet terhelésének csokkenése.
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Gyors valtozasok érik az egész vilagot, mely a Fold
javainak szinte korlatok nélkiili hasznalatabol ered, ami
nem a valos sziikségletek kielégitését szolgalja, hanem a
fogyasztoi tarsadalom igényeit, melynek végsé célja a
befektetett toke hozamanak ndvelése. Ebbdl kovetkezden
a Foldon oriasi hulladéktomegek keletkeznek, melyekre a
megfeleld biztonsagos kezelés modozata ma az egyik
legsiirgetébb kornyezeti probléma. Az egész Foldre
kiterjedé emberi tevékenységbdl szarmazo, sok esetben
veszélyes tulajdonsiagokkal is rendelkezé hulladékok
hatasa gyakran kiszamithatatlan. Bizonyos, hogy az
¢élévilagra, a kdrnyezetre gyakorolt szennyezés, terhelés,
mar sok esetben visszafordithatatlan folyamatokat inditott
el [6].

2 ANYAG ES MODSZER

2.1 A rejtett viz alatti hulladékok hatasai, a védelem

lehetiségei
A hulladékok gazdasagi és tarsadalmi
korfolyamatokba  torténd folyamatos visszavezetése

érdekében fel kell tarni a miiszaki biztonsagtechnikat
befolyasold tényezdket, valamint meg kell hatarozni a
hulladékgazdalkodasban alkalmazhato miiszaki
biztonsagtechnikai elemeket, azok gyakorlati
alkalmazhatdsagat [6].

Vizsgalataink soran feltartuk, hogy tavaink élvezeti

célra torténé hasznalatakor keletkez6 hulladékok
biztonsagtechnikai  kérdéseire  vonatkoz6  eldirasok
hianyosak, valamint az e hulladékokkal kapcsolatos
magatartas, hozzaallas rendkiviil felel6tlen.

Kutatasunkban a tavi hulladékokhoz fiiz6d6, féként a
tavak turisztikai, élvezeti hasznalata soran torténd
hulladékkezelés biztonsagtechnikai alapt
megkozelitésével, a nem megfeleléen kezelt hulladékok
altal jelentett kornyezeti veszélyek problémaival
foglalkoztunk.

A publikacio konkrét célja annak bemutatasa, hogyan
elézhetjiik meg a tavi vizhasznalatok, a turizmus, flird6zés,
a szabadid6 eltoltése soran keletkezé (felel6tleniil
elhagyott, eldobott) hulladékok altal okozott rendkiviil
sulyos kornyezeti artalmakat, ezeket tovabbi vizsgalatok
kvantitativ eredményeivel sziikséges alatamasztani.

Kutatasunk fontossagat tdmasztja ala, hogy a tavak
fentebb leirt hasznalata mindig is az emberiség életének
részét képezte, ezek sulya, gyakorisaga, mérete, globalisan
jelentkez6 rombolo hatasa annyira megndvekedett, hogy a
benniik egyre nagyobb mennyiségben felhalmozodo
hulladékok ellen vald védelem napjainkban elsédlegessé,
rendkiviill fontossa valt. A hulladékok hatasaibol
kovetkezé hatalmas karok, az utdlagos rehabilitacio
koltségei, melyeknek nemcsak gazdasagi, hanem
tarsadalmi hatédsai is jelentdsek, felvetik a biztonsagos
hulladékkezelés kérdését, annak sziikségességét.

Minden tarsadalomnak, de kiilonésen a modern ipari
tarsadalmaknak alapvetden fontos feladata a korlatozott
mennyiségben rendelkezésre allo termelési tényezék
védelme. A fold és a természeti eréforrasok megdrzése
elsésorban a kornyezetvédelem feladatkorébe tartozik,
beleértve az asvanykincs, a nyersanyagok, az

energiaforrasok, a term6fold, a viz- és levegdtisztasag, az
¢élovilag, a természet, a taj, az épitett (mesterséges)
kornyezet védelmét tovabba a zaj- és rezgés elleni
védelmet valamint a hulladékok karos hatasai elleni
védelmet is [8].

A vilagszerte érzékelhetd visszalépés, stagnalas, majd
hirtelen  el6relendiilés  kiszamithatatlan  folyamatai
befolyasoljak a kornyezet és tarsadalom jollétét, ezekhez
kapcsolodd biztonsagérzetét. Sziikségét érezziik, hogy a
biztonsag technikai alapti megkdzelitésével hivjuk fel a
figyelmet fentiekben felsoroltakbol kovetkezd, az egyre
nagyobb tomegekben megjelend, nem megfeleléen kezelt
hulladékok hatasai altal jelentett veszélyekre [4].

3 TAVAINK KORNYEZETBIZTONSAGAT BEFOLYASOLO
TENYEZOK

Vizsgalatunk kezdetei a torténelmi multba nyulnak
vissza, hiszen a romai korban a Balatonnal, amit akkor
Lacus Pelso-nak hivtak, tobb hadi és kereskedelmi kiko6t
is volt, barkak, csonakok, kereskedelmi és hadihajok mar
akkor is elsiillyedtek, de mas modon is keriiltek kiilonb6z6
targyak, hulladék anyagok, értékes fémbdl vert pénzérmék
a toba. Eldszor a Delta cimi televizios miisor hivta fel a
figyelmet az 1990-es években arra, hogy Anglidban a
Temze parton felszedik a Romai-kori pénzérméket. A mai
napig megtalalhatok II. Konstantius Hummus (AE 4 Fel
Temp Reparatio) nevii bronzérméi Balatonaliga
térségében, ahol a Krisztus utani 4. szdzadban réomai
kereskedelmi hajokikotd volt. De a Centenionalisnak vagy
Follisnak nevezett nagyobb bronzérmeék is fellelhetdk itt,
melyet Kr. u. 342-ben vertek.

1. abra: I1. Konstantius Hummus romai csaszar bronzérméi (Kiss
Leizer Géza Karoly felvétele)

Tavaink kornyezetbiztonsagat nemcsak a romai
pénzérmék, horgok, olomsulyok ¢és egyéb szilard
hulladékok veszélyeztetik, hanem a tapanyagterhelések, az
éghajlatvaltozas hatasai, a globalis savasodas, az allandéan
jelenlévé toxikus mikroszennyezOk invaziv bejutdsa, a
felel6tlen vizkivétel és bizonyos esetekben a tisztitatlan,
vagy tisztitott szennyvizbevezetés, a morfologiai
modositasok is. Ezek mind mas moédon, de egymasra is
kolcsondsen hatnak, a tavi 0koszisztéma allapotara karos
hatassal lehetnek.

Jelentés a tofenék szerkezetének kiilonbsége a
Velencei-t6 és a Balaton kozott. E16bbinek kemény az alja,
lemezes szerkezetll, mozog, ez azt jelenti, hogy
folyamatosan ujra felbukkannak tobb éves 6lom és egyéb
fémhulladékok, mert a tektonikus mozgas miatt helyet
cserélnek a lemezek. A legveszélyesebb az iiveghulladék,
mert azt a keresdgépek nem jelzik, de az emberi lab
beléjiik 1épve megérzi, sokszor stlyos sériiléseket okozva.
Az észak-nyugati sz¢€l altal felvert hullamok a Balaton




Kiss. Leizer, G., K. (2018) Tavi hulladékaink és a kdrnyezetbiztonsag. Banki Kézlemények 1(2) 5-11.

aljzatdn marasokat, gddroket alakitanak ki, ezekbdl a
hullamok a koénnyebb hulladékfrakciokat a vizfelszinre
hozzak.

A Velencei-tobol a 80-as évek végéig 9 millio m’
iszapot kotortak ki. Nem tortént vizsgalat arra
vonatkozolag, hogy mit tartalmazott ez az iszap, de az is
lehet, hogy az akkori technoldgia nem tette ezt lehetove,
ezért ezek a rejtett hulladékok mindmaig nem keriilhettek
el6. A Balaton esetében is jelentds kotrasok voltak,
els6sorban a Keszthelyi-6bdlben, hasonléan az iszap
tartalmanak vizsgalata nélkdl.

A jogi szabalyozas eldirja, hogy a hulladék
eltavolitasa csak mederbontds nélkiil engedélyezett
maganszemélyek szamara. De mi van akkor, ha a hulladék
20-40 cm mélyen van, akkor ott kell hagyni, mert nem
szabad a medret megbontani?

4 TAVIHULLADEKOK

Az aldbbiakban részletezett rejtett viz alatti
hulladékokrdl a , kincsvadasz” altal feltart informacidkkal
¢és fotokkal rendelkeziink, e hulladékok befolyasolhatjak a
vizmindséget, kdrnyezeti biztonsagérzetiinket.

A folyamatosan vizbe keriild, ezért Ujratermelddd
hulladékok az 6lom, soros-iiditéitalos doboz, aluminium
és mianyag folia, egyéb mianyag és e-hulladékok. De
kiilonleges kategoria a Siofok koérnyékén megtalalhatod
gylimolcsleves dobozok, milanyag zacskok, ezek 40-50
cm mélyen vannak, elhelyezkedésiik oka az 1970-80-as
évek reklamkampanya, amikor repiildgépekrdl szortak le
ezeket a flird6z6k kozé.

A fémdobozokkal (ital, konzerv, kozmetikum)
kapcsolatos probléma a viz folyamatos hullamzé mozgasa,
melynek kovetkeztében ezek olyan élessé valhatnak, mint
a borotvapenge. De a horgéaszok beszakadt szerelései, az
etet6kosarak, horgok is rendkiviil kiélesednek, nem
beszélve a tovabbi vizpartrol vagy hajokrol szarmazo
fémhulladékokrol, egyéb fémfelszerelésekrol.

A kornyezetbiztonsag érdekében ez azt jelenti, hogy a
viz alatti rejtett hulladékok eltavolitasa utan nyugodtan
bemehessiink tavainkba anélkiil, hogy az iivegszilankok,
konzervdobozok, fémhulladékok, horgok és etetdkosarak
ne okozzanak sulyos, fertézésveszélyes sériiléseket.

2. abra: Tavakbol kihozott vegyes fémhulladék (Urmés Gabor
felvétele)

Becslésiink  alapjan  még  mindig  jelentds
hulladékmennyiség van a viz alatt. De amit nem latunk, az
sokak szerint nem okozhat problémat, ezen hulladékok
ottléte nem a véletlen miive, sokat szandékosan dobtak be,
de el6fordult feleldtlenség, nem vart esemény vagy baleset
is. Jo példa, amig régebben hidegebb telek voltak,
vastagabbra fagyott a Balaton jege. A kdnnyll mlianyag
felépitményli Trabantokkal, de a Wartburgokkal,
Zsigulikkal, Skodakkal, Polski Fiatokkal is megkisérelték
a téli horgészatot, messzire bementek a to jegére. (a
Hammerrel val6 jégjaras mar az uj kor vivmanya...) De a
fizika torvényei szerint a jégnek nagy a feliileti fesziiltsége,
amint tehat a horgaszok az aut6 kozelében 1ékeket vagtak
az megvaltozott, a jarml beszakadt, nem is merték
bevallani, mert tiltott volt a jégre menni gépjarmiivel. Ezek
a jarmiivek a mai napig bent vannak a toban, a gazdajuk
inkabb azt mondta: elloptak, mert a kiemelés sokba keriilt
volna és még biintetést is kaphatott a tulajdonos. A
talajradarral 45 méterig lehet lefele latni, de az iszapban
mar 3 méter mélyen felfedezhetok ezek a jarmivek.

3. abra: Balatoni napi termés (Kiss Leizer Géza Karoly felvétele)

Vizsgalataink és becsléseink szerint 1 km-es viz alatti
partszakaszon akar 10-15 q 6lom is talalhato. A régi és az
uj Olmok kozti kiilonbség jelentds, az ujakon mar
esetenként milanyag véddéboritds van, de ezek nagyon
dragak, a horgaszok inkabb a hagyomanyost veszik meg.
A régi fajtajuak feliiletérél az 6lom-oxidot a viz alatti
mozgas a homok segitségével lecsiszolja, ezért az a vizbe
keriil. Tovabbi viz alatti fém és egyéb hulladékok:

Vas, acél: jelentés mennyiség, autdroncsok, alkatrészek,
sok egyéb hasznalati targy, pénzérmék, hadianyagok,

Bronz: érmék, ékszerek, disztargyak, edények csak a
specialis régészeti lel6helyek teriiletén, nagyon kevés
mennyiségben,

Aluminium: még mindig megtalalhatok a lezuhant
repiilégépek darabjai, aluminium lemezek, haztartasi
hasznalati eszk6zok, hajok felszerelései, sords dobozok,
pénzérmék,

Réz: szaniter szerelvények, pénzérmeék,

Arany, eziist: elhagyott ékszerek, érmék, disztargyak,
orak,
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Miianyagok: PET palackok, strandcikkek, haztartasi
eszk6zok, horgasz damilok-felszerelések, bijoux ékszerek,
ovszerek, orvosi fecskenddk,

Uveg: italos palackok, egyéb iivegtargyak, bijoux
ékszerek,

Papir: bankjegyek, cigaretta, ijsagok, reklamhordozok,
csomagolo és egészségligyi papirok, nedves torl6kendok,

Kiilén megemlitenddk azok az ujabb fajta hulladékok,
mint példaul a nedves térlékendék, melyek bonyolult
Osszetételiik miatt egész mas kezelési problémakat vetnek
fel. Ezek inkabb a hajokrol, parti strandokrdl szarmaznak.
A vizben évszazadok alatt sem bomlanak le, de a sz¢l, az
aramlas, a hullamzas partra sodorja ezeket. A napfény és a
viz részben artalmatlanna teszi Oket, tehat csak részben
tekinthetok egészségiigyi veszélyes hulladékoknak,
végleges artalmatlanitdsukra az égetés a legbiztosabb
modszer.

Jellemz6 0Osszetételiik: Water, Potassium Laureth
Phosphate, Glycerin, Polysorbate 20, DMDM Hydantoin,
Tetrasodium EDTA, Methylparaben, Malic Acid, Aloe
Barbadensis Leaf Extract, Calendula Officinalis Flower
Extract, Camellia Oleifera Leaf Extract, Cucumis Sativus
(Cucumber) Fruit Extract, Retinyl Palmitate, Tocopheryl
Acetate, Zea Mays (Corn) Oil, Phenoxyethanol,
Butylparaben, Ethylparaben, Propylparaben,
Isobutylparaben, Fragrance.

4 abra: Papir és milanyag a toparton (Kiss Leizer Géza Kéoly
felvétele)

Sok az elektronikai hulladék, ezek féleg CD, MP
lejatszok, pendrive-ok, mobiltelefonok, laptopok, a
régebbi audio eszkozok pl. walkman, fej és fiilhallgatok,
magnokazettak, de rengeteg az elem, tolthetd
akkumulator.

A Velencei tonal az Agardi szabad strandi részt egy
Budapesti erémii salakjaval toltotték fel, ez még mindig
lehet radioaktiv szennyez6. A tihanyi kompkikotd vize és
az alatta fekvé homokréteg olajjal szennyezett. A
hajocsavarok altal felapritott sords dobozok szilankjai is
szennyezést jelentenek. A nagy fesztivalok, mint pl. a
Balaton Sound Fesztival is jelentés viz alatti
hulladéktemetdk. A partot szépen rendbe teszik az
esemény utan, de ki takarit a viz alatt?...Injekcios tlik,
hasznalt gumidvszer, e-hulladék, livegek, italos dobozok,
ongytjtok, mobiltelefonok, strandcikkek és sok egyéb
mind megtalalhatok. Ha kozteriileten eldobunk egy

cigarettacsikket, azért pénzbiintetés jar, de a vizben...?

s Balatoni és Velencei tavi hulladékok (Ués Gabor
felvétele)

A téli iddszakban a jégre keriil6 sokféle hulladék is ott
marad, ez a tavaszi olvadaskor keriil a tavak vizébe.

6. abra: Veé

Beszélniink kell a vasuti jarmiivek nyitott WC-ibdl
kikeriild sok esetben akar veszélyes és fert6zésveszélyes
hulladékokrol is, hiszen a Velencei-t6 fele részben, mig a
Balaton teljesen korbevett vasutvonalakkal és sok esetben
a vasuti palya csak néhany méterre halad a tavak partjain.

A kikeriild emberi triiléket, szennyezett WC papirt,
nedves torldkenddket a szél, az esé- és a talajviz hullamzo
aramlasa bemossa a tavakba, komoly szennyezést okozva.

Zart rendszerti WC-vel a MAV Start Zrt jelenleg 462
db jarmiive rendelkezik, ez a jarmiallomany 18 szazaléka.
Az 0 beszerzésii jarmiivek esetében mar zart rendszerii
WC-vel felszerelt jarmiivek allnak forgalomba. Az utolso
nem zart WC-vel rendelkez6 vastti jarmiivek 15-20 év
mulva keriilnek ki a forgalombol.

A Balatonra jellemzd Osszetételi iszapot is
vizsgalhatjuk. A Balaton medrében talalhato iiledéket
egyrészt vizmindség javitasa céljabol, masrészt a hajozasi
utvonalak, kikotok mélyitése céljabol kikotorjak. Az igy
kapott iszap kb. 50%-os viztartalmu, melynek elhelyezése
gondot jelent. A hatalyos torvény értelmében a Balatonbol
kiemelt, 60-70 szazalékban homokot tartalmazo6 iszap
hulladéknak mindsiil, ezért a tdéba vissza nem
helyezhet6. A 200 000 tonna éves mennyiségll iszap
fémeket, félfémeket és vegyiileteiket — magnéziumot,
kalciumot, aluminiumot, vasat tartalmaz, de az 6lom, vagy
6lom-oxid tartalomra vonatkozé adatokat nem talaltam

[2].
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Az égetett balatoni iszap kémiai dsszetételében a két
fékomponens a CaO és az SiO,. Ez teszi lehetévé, hogy
beldle mészhomoktégla-szerii falazé anyagok gyarthatok.
A formazas paramétereinek valtoztatasaval a legyartott
termékek szilardsaga széles hatarok kozott valtoztathato.
A termékek jo hdszigeteld képességének kialakulasaban az
iszap kovamoszat-tartalma is szerepet jatszik. A Balaton
iszapja tehat alkalmas jo mindségli falazdo anyagok
gyartasara [3].

5 HATASMECHANIZMUSOK, VIZMINOSEG, VIZKEMIA

5.1 Balaton

A Vizkémiai Kutato Intézet VKI szerint a Balaton egy
viztestként lett kijelolve. A VKI szerint dsszességében a
Balaton jo dkologiai és kémiai allapotban van.

Megallapitasuk szerint 1995 utan a Balaton
allapotaban jelent6s javulas kovetkezett be, a to
szennyezOanyag-terhelése (elsdsorban az algasodas
szempontjabol veszélyes foszfor-terhelése) kozel 50%-kal
csokkent az azt megel6z6 idGszakhoz képest. Ennek
részben a miitragyahasznalat drasztikus visszaesése, a
vizvédelem  érdekében tett kormanyintézkedések,
kdrnyezetvédelmi beruhazasok (csatornazas,
szennyviztisztitds, a tisztitott szennyvizek kivezetése a
vizgyljtérél, a hulladékgazdalkodas reformja) ¢és a
csapadékhianyos idéjaras voltak a f6 okai. Ugyanakkor
tovabbra is fennall az eutrofizalédas gyorsulasanak
veszélye, amely kiilondsen a nagy meleggel és vizhiannyal
parosulva  idészakonként  kedvezbtlen  Gkologiai
valtozasokat is okozhat.

A t6 vizminésége nyugatrol keletre fokozatosan
valtozik, a keleti medencében kedvezdbb képet mutatva. A
vizmindség kiilonbségét a medencénként eltéré mértéki,
¢és id6szakosan el6fordulod algasodas mértéke is jelzi [9].

A t6 vizmindségét egyre csokkend mértékben ugyan,
de kedvezétleniil befolyasolja a Zala folyd vizgy(jté
teriiletérél érkez6 ndvényi tapanyag, amely a Kis-
Balatonbol tavozva a t6 Osszes terhelésének tobb mint
egyharmadat adja.

A Balaton vizmindsége kanikuldban is megfeleld,
ezen az alacsony vizallas nem valtoztat. A t6 nyilt vizében
a lebegd mikroszkopikus algdk mennyisége csupan
egynegyede volt az udilésre, fiird6zésre hasznalt
természetes vizekben megengedhetének (az A-klorofill
koncentracioja Keszthelynél 20 pg/l, Siéfoknal 4 pg/l). A
t6 déli partjan a vizszintcsokkenések hatasara olyan
koriilmények alakulhatnak ki, amelyek lehetévé teszik a

A Cladophora-invazio allomanya csak a vizallas
emelkedésével szorul vissza. Nem kétséges, hogy a
csokkenti a to idegenforgalmi vonzerejét, de ez az alga
nem termel egészségkarositd anyagokat, az altala okozott
kar csak esztétikai.

Az  emberi  sériilések  sokkal  konnyebben
elfert6z6dnek a Balaton vizében. A Velencei-to esetében
mas a helyzet, a viznek egészen kiilonleges az dsszetétele,
a tavat 6vez6 dombokban radioaktivitas is tapasztalhatd. A
70-es években folytak itt a kutatasok, uranércet kerestek.
A 80-as években Hollandiaba szallitottak innen iszapot,

annak jotékony radioaktiv gyogyitd hatasa miatt. Ezt az
idevalosiak is felfedezték, sokan kenték be a testiiket ezzel
az iszappal gyogyulast remélve. Az itt talalhato
fémhulladékok sokkal gyorsabban korrodalnak, az itt
fellelt aluminium pénzérmék szinte szétnyilnak, az 1946-
ban bevezetett forint példaul a Tiszai vizerémi
kiselejtezett kabeleibdl késziilt, ami reakcidba lépett a to
vizével. Emiatt viszonylag gyorsan lemezes szerkezet(ivé
oxidalodtak ezek a pénzérmék. A rézbol késziilt
pénzérmék is megtalalhatok, de késébb a pénzverdék az
aluminiumra valtottak, majd a nikkel-vas GOtvozetre,
ritkabban az eziistbdl, alpakkabol késziilt érmékre. Ezeket
a viz elviszi, mivel rendkivill konnyiek, barmelyik
strandon 20-30 cm mélységig jelentés mennyiségben
megtalalhatok és mindig eldjonnek, nem fogynak el.

5.2 Velencei to

A Velencei-t6 a Vizkémiai Kutato Intézet szerint két
viztestre lett osztva. A nyilt vizes teriilete valamennyi
mindségi elem tekintetében eléri a jo allapotot, azonban a
nadasos-lapos teriilete a mérsékelt osztalyba sorolodott,
elsGsorban a biologiai vizsgalatok alapjan.

A Velencei-to — altalaban a természetes allapotanak
megfeleléen — igen nagy mennyiségben tartalmaz oldott
szervetlen és szerves anyagokat. A Kkationok koziil
dominans a natrium, a magnézium és a kalium, az anionok
koziil pedig a klorid és a szulfat. A vizben lebegd anyagok
mennyisége nem jelentds, a ndvényi tapanyagtartalma
csak idonként haladja meg nagyobb mértékben az atlagos
értéket. A 90-es évek elején a Velencei-to trofitasi allapota
— az OECD osztalyozas szerint is — eutrofnak, illetve eu-
politrofnak mindsilt. Az elmualt években némileg
Osszhangban a Balatonon észleltekkel — a viszonylag
alacsony klorofill-a értékek jellemzdek [9].
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6. abra: Tavaink hulladékai a pénzérmék, mobileszk6zok is (Urmés
Gabor felvételei)

5.3 Az on, olom és a viz

A Romai korban sok hasznalati targy késziilt 6n, 6lom
anyagokbol. A beldlik késziilt kupakba altalaban
alkoholos italokat toltottek, ami oldott allapotba vitte a
nehézfémeket, e miatt az emberek a kiilonb6zé mérgezési
hatdsmechanizmusok miatt korai halalt haltak, nem érték
meg a 40-50 éves kort.

6 URMOS GABOR A FEMKERESO

Erdemei elismerése: O volt, aki el6szor felhivta a
figyelmet a viz alatti rejtett hulladékok meglétére és ezt
szamomra Oszintén feltarta. Urmds Gabor, a fémkeresd
esetében mindenki csak az arany, eziist megtalalasat latja,
pedig 6 lelkiismeretes modon az Osszes hulladékot a
labaval kiszedi, sok esetben kockaztatva testi épségét,
egészségét. Figyelmeztetést is kapott, hogy a talalt
nemesfémeket be kell szolgaltatnia. Be is szolgaltatja 8
napon beliil, de milyen érdekes: a sok nala levd egyéb fém,
példaul a horgaszolmok, egyéb fémek senkit sem
érdekelnek...

Tlizszerészként felderitd volt, ez iranyu tapasztalatait
itt a viz alatt is hasznositja, van még robbanoszer, 16szer a
viz alatt. Tagja volt a Balatoni Roncskutaté Egyesiiletnek
is, repilildgép roncsokat deritettek akkor ki, kiemelésre is
keriiltek ezek, de a levalt darabok, alkatrészek, Kkil6tt
toltényhiivelyek a tofenéken még mindig megtalalhatok.

e - PSR :,, AN % .. "'Z\. J .
7. dbra: A Balatonbdl nemrég kiemelt IL-2 Sturmovik csatarepiilégép
motorblokkja [1]
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Ma mar egyediil, vagy tarsaival keres, a legujabb
technikai eszkdzokkel végzi a kutatdst, amit hivatasanak,

¢életcéljanak tekint. Gabort még soha senki nem kérte fel a
strandok viz alatti- teriileteinek megtisztitasara, & ezt
Onszantabol, meggy6z0désbdl  teszi, ezért néha
megengedik a fizetés strandokon, hogy ingyen
bemehessen, parkolhasson...

7 EREDMENYEK, JAVASLATOK

A publikdcioban leirtak alapjan felvethetdk az
alabbiak, az attoréshez, eredményekhez, sziikségét
érezzilk e kérdések megvalaszolasat, tovabbi kutatast
terveziink a tavi hulladékfeltarasi-kezelési rendszer
kiterjesztésére, foként az altalunk feltart viz alatti
hulladékok eltavolitasara, biztonsagos kezelésének
lehetéségeire.

e  Megtesziink-e mindent a veszélyes anyagok ¢és
hulladékok tavakba torténd bejutasa ellen?

e A kornyezetvédelmi-hulladékgazdalkodasi
oktatasban  beszélnek-e ezekr6l a fajta
hulladékokrol, a kijutas elleni védekezés
lehet6ségeirdl?

e Van-e a Balatoni Velencei tavi
kornyezetvédelmi-hulladékgazdalkodasi
szakemberek kezében veszélyes anyagok,

hulladékok kijutasa elleni védekezési-kezelési-
eljarasi leiras, illetve ha mar megtortént a
szennyezés az azonnali intézkedésre vonatkozo
terv?

e Van-e a kdrnyezetvédelmi-hulladékgazdalkodasi
szakembereknek viz alatti hulladékkezelési terve,
milyen konkrét biztonsagtechnikai eléirasokkal?

ﬁ' da G A X
8. abra: A fémkeresd (Kiss Leizer Géza Karoly felvételei)

Az eredmények elérése érdekében konkrét célunk volt
e két tavunkban talalhato rejtett hulladékok bemutatasa, a
tovabbi elszennyezés megeldzhetdségének vizsgalata, a
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kdrnyezetbiztonsag és a kornyezettudatos magatartas €s
felelsség fontossaganak hangsulyozasa.

Az eddig bevezetett biztonsagi intézkedések ellenére
sem hagyhatjuk figyelmen kiviil az emberi tényezét, ami a
tavi szennyezések bekovetkeztét jelenti. A biztonsag
komplexitasanak alapja az emberi megbizhatosag, tudva
azt, hogy minden rendszerben a leggyengébb pont az
ember. A tavakba bekeriilé hulladékokkal szembeni
kornyezetbiztonsagunkat az ezek elleni veszély elharitasa
eltavolitasukkal, az  ebbdl  kovetkezd  idealis
kdrnyezetminéség megléte fogja jelenteni.

Mindenképpen figyelembe veend6k az eddig
feltaratlan tavi hulladékok specialis tulajdonsagai,
elsésorban veszélyességiik jellemzdi, a feltaras, kivétel,
mentesités, kezelés nehézségei, az id6jarasi, a helytelen
kornyezettudatossaggal  szembeni és az  egyéb
koriilmények okozta problémak.

A megoldasra olyan miiszaki eszk6zok, specialis
gépek alkalmazasara van sziikség, mint a zagyszivattyu,
ami nagy nyomassal a fenék legalabb 30-40 cm-es részét
kiszivattylzza és akar 300 méteres tavolsagbol is a part
elkiilonitett részére tovabbitja. Ehhez a toéfenék
strandolasra hasznalt fels6 részeinek fellazitasa sziikséges,
hogy a zagyszivattyu azt fel tudja szivni. A parton a
kazettas szlirésre, viztelenitésre van lehetdség. Mindezek
utdan a hagyomanyos modszerek alkalmazasaval ez a
viztelenitett iszap kezelhetd, abbol a hulladék
eltavolithatd. A Balaton vizmindségének javitasara, az

tilepedett anyagok eltavolitdsara, késziiltek mar
matematikai modellek (sztochasztikus Monte Carlo
szimulacio).

8 OSSZEGZES

Tanulmanyunkban roviden ramutattunk a rejtett
hulladékok és kornyezetbiztonsag egymast atfedd
kapcsolataira és az eddig feltaratlan viz alatti tavi
hulladékok aktualis problémaira. Elkovetkezd
kutatomunkank  célja a  fentieckben  felvazolt
hulladékkezelési kérdések részletes elemzése, tovabbi
tapasztalatok megszerzése.

Még egyetlen tudomanyos cikk sem jelent meg ebben
a témaban, ami ramutatott volna arra, hogy a Balaton és a
Velencei t6 aljan miféle (sok esetben veszélyes)
hulladékok talalhatok. Tobb év kutatd munkaja alapjan
hivjuk fel publikacionkban az itt talalhatd hulladékok
veszélyességét, a probléma miel6bbi megoldasanak
sziikségességeét.

Erthetetlen a visszautasitas, ellenallas, titkolozas,
bezarkdzas a témaval kapcsolatban, hiszen mindannyiunk
érdeke lenne, hogy megel6zhessik az ilyen jellegii
hulladékok okozta rendkiviil sulyos kornyezeti artalmakat.

Ezek nagy része feleltlenségbdl, mint az egyik
jellemz6é emberi tényezobdl eredeztethetd, de vegyiik
figyelembe, hogy visszahatnak magara az emberre,
karositva egészségét, esztétikai, kdrnyezeti és testi-lelki
biztonsagérzetét.
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