VERESPATAK OKOLOGIZALASI STRATEGIA, KOCKAZATOK FELMERESE ES
BALESETI SZENNYEZODES VIZSGALATA

KOVETKEZTETES

,Barmilyen feltételek mellett, egy baleset-megjelenésének kockézata nagyon alacsony. Egy
elfogadhat6 balesetnek megfeleld szennyezd kifolyas mértéke korlatozott és ideiglenes. Az
esetek tobbségében, még egy ilyen jellegli baleset esetén, a folyd vizének mindsége magas
marad, a csapadék- és ivoviz-mindségi standardjai szerint, még a folyoba torténd kiomlés
helyén is. Minden esetben, ezen biztonsagi feltételek helyredllnak tobb szdz kilométerrel a
magyarorszagi hatarvonal elérése elétt. A kockazati tanulméany megéllapitja, hogy minden
mas karesemény valdtlan. A csekély baleseti kockdzat és a kornyezetre gyakorolt vilagos
elénydk ennek tisztitasa kovetkezében, egy altalanos pozitiv eldnyt biztosit a kornyezetre a
terv megvalositasa révén.”

ROVID BEMUTATO

Figyelmesen Gjra vizsgalat ala keriilt a Verespataki projekt hatdsa, ugy ahogy ezt a Gabriel
Resources Egyestilet Ltd. ajanlotta:

e Az ajanlott természetbarat projekt lebonyolitasa az el6z6 banyaszati tevékenységekbdl
szarmaz6 szennyezOdések elonyds hatasainak szdmszerisitése, és

e Egy baleset bekdvetkezésével kapcsolatos kockézatok és utdhatasainak felmérése a
hidrografiai medencére (595 km-re a célponttdl gaton alol), a magyar hatar iranyaba.

Ezen felmérések elvégzéséhez az RMGC Paul Whitehead-hez, az angol Reading Egyetem
professzorahoz és Steven Chapra-hoz, az Boston-i Tufts Egyetem professzordhoz fordult a
folyok hozamanak és a szennyezd anyagok, hidrografiai medencén beliili szétszorodasanak
kivizsgalasara, valamint a Norvég Geotechnikai Intézethez (NGI), a kockazatok szamszerti
felméréséhez (kockazati fa tipus) az iilepitési csatorna rendszeren beliil. Patrick Corser
fomérnok €s a Banyaszati Féosztaly fonoke, MWH (egy nemzetkdzi hirnévvel rendelkez6
amerikai cég), mindkét tanulmanyba besegitett (a hozam meghatarozasa és a kockazat
felmérése), ezt bovitve néhany cidn menedzsment terén tevékenykedd szakértok véleményei.
A kovetkeztetések a kovetkezok:

e Az Odkologizalasi terv kovetkezménye a 1étez6, banyakitermelésbol szarmazo
szennyezddés majdnem teljes mértékii eltavolitasa, ami valds elényben nyilvanul meg,

e Egy szennyez6 anyag kifolyasaban megnyilvanulo baleset kevésbe valoszinii (1
baleset 1 milli6 évben). A baleset kdvetkeztében megjelend kifolyas nem fogja
tulhaladni a felszini és ivovizekre meghatarozott mindségi standardot, még a kiomlés
kozvetlen szomszédsagaban sem — kivétel, ha a viz hozama alacsony. Kivizsgalasra
keriilt egy olyan helyzet melyben ezek a feltételek kombinalodnak, azonban ennek
valoszinlisége nagyon kicsi (1 baleset 4 millié évben). Egy ilyen esetben, a vizfolyés
szennyezddése ideiglenesen €s egy bizonyos szintig tulhaladnd a felszini vizek
mindségi szintjeire megallapitott cian indexeket 80 km-re dramlasiranyban.



e Ezekben a helyzetekben a cidnkoncentracié nem jelent veszélyt az emberek, allatok,
madarak, ndvények és vizi allatok tobbségére. Megtorténhet, hogy érinti az
érzékenyebb halfajtakat (folyami pisztrang) — nem a teljes fajt, hanem ennek az
érzékenyebb egyedeit. Ez egy baleset kovetkeztében kifolyt szennyezd anyagoknak
koszonhetd, valamint az alacsony id6tartamu expozicionak, ahogyan a szennyezett
vizhullam eldrehalad. A szennyezett vizhullam elérehaladdsanak kdszonhetden, a cian
nem halmozddik fel, minden szennyezd anyag ami egy szervezetbe kertil, részben
oxidalodik vagy kiiiriil, igy ezek teljesen helyre jonnek rovid idén beliil.

e A helyzetek nagy részében, a szennyezd anyagok koncentracioja csokkenne a folydban
amig elérné a toérvényesen megengedett szintet a higitasnak és szétszorodasnak

ko6szonhetOen,

e Ezen csokkenté és korlatolt hatasu kategoridk alapjan olyan elméletek sziilettek,
amelyek a lehetd legstlyosabb esetet veszik figyelembe, ahol a szennyezett vizek
kifolyasa nem tarolhat6 az ipari teriileten és nem is higitott vészhelyzet esetében,
mindkettének enyhitési szerepe van, és

e Tekintettel arra, hogy a miiszaki projekt nagyon j0, a taroléasi kapacitas nagy, és az
lilepitdto kezelési kritériumai konzervativak, minden més lehetd veszélyesebb elfolyas
valosziniitlen. A kockézati felmérés kimutatja, hogy annak valdszinilisége, hogy az
tilepit6to a tervezett paraméterek alatt miikodjon 100-szor kisebb mint a gyiijtégatak
meghibasodasi valoszinilisége, a felmérés vilagszinten tortént, gylijtégatak

tekintetében.

A 16 kovetkeztetések az alabbi tdblazatban vannak feltiintetve:

Esemény

Magas hozam feltételei

Alacsony hozam feltételei

Gat talfolyésa extrém es0zés
vagy hoolvadas esetén — két
extrém esemény
bekovetkezésének
valdsziniisége 24 ora
leforgasa alatt 1 :10000
évben, arviz valosziniisége 1:
10 évben (megjelenés
valdsziniisége kisebb mint 1:
100 évben)

A standardok nincsenek
talhaladva

Nem volt szdmitasba véve.
Nem léteznek egyszerre
extrém es6zések €s alacsony
hozam.

A gat beszakadasa foldrengés
kovetkeztében vagy egyéb
esemény miatt (valdszinliség
1 :1 millié évben)

A standardok nincsenek
talhaladva

A standardok 1 km
aramlésirdnyban vannak
talhaladva, csak extrém
helyzetekben, mikor az
események egybeesnek
(valdszintisége 1: 4 millio
évben).

e Ideiglenes és
korlatozott
kovetkezmények

e A hatas enyhitésének
lehetdsége




A Kockazat Felmérése a Irrealis helyzet Irrealis helyzet
Természetre Nézve cimil Csak elméletileg vannak Csak elméletileg vannak
Tanulmany (EIM) — a gat tulhaladva a standardok meghaladva a standardok
meghibasodasdhoz vezetd
feltételezett helyzetek
irredlisak. (valoszintisége 1 :
10 milli6 évben, vagy meg
alacsonyabb)

Altalanos adatok

A Verespatak projekt az Erdélyi-kozéphegységben lokalizalt, amely az Erdélyben,
Romanidban talalhatdo Karpat-hegység része. A Verespatakhoz tartozo vizrajzi medencék az
Aranyos foly6 mellékfolyodi, azaz a Maros folyd mellékfolyama, mely Magyarorszag iranyaba
folyik, Verespataktol szamitva 595 km-re érve a hatart. Verespatak még a romai idoktol
kezdve banyaszati lelhely, és a jelenlegi javaslat amely egy régi és elhagyatott banyaszati
leldhely felujitasat illeti, vitakat sziilt.

Az RMGC az eldbbiekben részletezte a természeti kockazat felmérését és a tobb mint 2000
éves kitermelési tevékenységbdl szarmazd szennyezddések begytlijtésére és kezelésére
javasolt tervek eldnyos hatasait. Ez az Okologizalasi folyamat a 1étezd szennyezddések
eltavolitasa révén, az 0j kitermelési projekt megvaldsitdsdnak része, eldnyds hatasként
szerepel a javasolt természeti tényezOk mindségi projektjében.

A kulcskérdés a vizre gyakorolt utbhatasok esetében, a verespataki kitermelés kdvetkeztében,
a véletlenszerii szennyezddések, vizmindségre gyakorolt hatasra vonatkozik, d&ramlasiranyban.

A magyar hatosadgok, aggodva a kockazati felmérés meghatarozasara alkalmazott modszerek
miatt, javasoltdk a kockazat mennyiségi felmérését (esemény-fa) egy baleset bekdvetkezését
illetden az iilepit6td rendszerén beliil, javasolva, hogy ez biztonsagosabb és hihetébb lenne
mint a felhasznalt minéségi tanulmany. Ennek kovetkeztében, RMGC felkérte a Norvég
Geotechnikai Intézetet egy mennyiségi kockdzati tanulmény (esemény-fa tipusi)
elékészitésére az iilepitétd rendszerére nézve. A magyar hatésagok kérték a szennyezddés
szétszorodasara vonatkozd tanulmany elkészitését a klasszikus modell felhasznalasaval, ami
figyelembe veszi a mellékfolyok higitasi hatasat, valamint a szennyez0 tényezok lebomlésat a
vizgylijtd medencében. RMGC az angol Reading Egyetem Paul Whitehead és a Boston-i
Egyetem Steven Chapra professzoraihoz fordult a folyok hozamanak formaldsara és a
szennyezd tényezok szétszorddasara vonatkozo tanulmanyok elkészitésére. Patrick Corser
mérndk, kitermeld ipar eldjardja, az MWH vallalat alkalmazottja, ezen tanulmany mindkét
szempontjadhoz hozzajarult, cianiigyekben tevékenykedd szakemberek részérdl jott tanacsadas
mellett.

A modell kivitelezése

Két modell késziilt a gytijtési és a jelenlegi nehéz fémmel vald szennyezddés, valamint a
vizgyljté medence véletlenszerli szennyezddés lehetséges hatasanak felmérésére. Az elsd az




INCA (Integrated Catchment) modell bdvitése, igy olyan fémeket is magaba foglal melyek
feloldodnak a banyak vizeiben. Az INCA modellt Paul Whitehead professzor fejlesztette ki 12
¢v leforgasa alatt, mint 2 eurdpai projekt része (lasd www.eurolimpacs.ucl.ac.uk és
www.reading.ac.uk/INCA ) ¢és tobb mint 50 tanulményt adott ki a nemzetkdzi
szakirodalomban erre a modellre alapozva. A modell szimuldlja a hozamokat és a viz
mindségét a vizgyljtd medencékben, a napi hozamok feldolgozasara alapozva. Ugyanakkor, a
projekt magaba foglal olyan kulcstényezoket amik ellendrzik a viz folyasat és a folyokban
el6forduld kémiai valtozasokat. Ez a modell széles korben hasznalatos volt Eurdpaban a
vizgylijté medencék és a szennyezddésnek kitett vizrajzi rendszerek felmérése keretén beliil,
természeti valtozasok, éghajlati valtozasok, a talaj felhasznaldsi valtozasok hatasainak
felmérésében €s banyaszati projektek létrehozdsdban. A modell magéaba foglalja a folyoba
omld mas vizek, mellékfolyok higitasi hatdsait. A modell a nyert tapasztalatok és az eldzdleg
begytijtott realis adatok alapjan volt méretezve, azért hogy bizonyitsa a pontossagat, a teljes
verespataki vizrajzi rendszerre, egészen a magyar hatarig Nagylakig, Maros tekintetében.

Steven Chapra és Paul Whitehead professzorok a klasszikus szorodasi modell 0 valtozatat
fejlesztették ki, hogy kivizsgaljak a véletlenszerli szennyez6, példaul a cian talfolyasokat. Ez
a modell nem csak azért volt kifejlesztve, hogy magaba foglalja a szorodasi folyamatokat
hanem, a mellékfolyok és egyéb vizek altal okozott higitasokat, valamint a kémiai lebomlasi
folyamatokat amelyek hatassal vannak a cianra és vizrajzi rendszerekre. Ez a modell is egy
eurdpai projekt részeként volt kifejlesztve (lasd www.eurolimpacs.ucl.ac.uk )

Ez a két modell a jelen dolgozatban bemutatott felmérésben lett felhasznalva, elsé sorban,
hogy értékelni lehessen a nehéz fémek eltavolitdsanak eldnyeit, mint a banyaszati folyamat
fejlesztésének része, masodsorban pedig, hogy értékelni lehessen az iilepité medence gatjan at
a cidnfolyasok potencialis hatasat extrém foldrengés vagy/és egyéb éghajlati események vagy,
példaul foldcsuszamlas esetében bekdvetkezett rongalddasok soran.

Banyaszati tevékenységek rehabilitalasa és 6kologizalasa

Az INCA modellt felhasznaltdk a verespataki vizrajzi rendszereken ¢és a teriilet
aramlasiranyban levd vizrajzi rendszerére. A modell szimulélja a napi valtozasokat a hozamra
¢s a viz mindségére nézve, magaba foglalva a fobb fémeket mint példaul kadmium, 6lom,
cink, higany, arzén, réz, krom és mangan. A modell magéba foglalja a f6 folyamatokat, amik
hatassal vannak a hozamra és a viz mindségére a vizrajzi rendszerben €s valosan szimuldlja a
szennyezd anyag folydsat &ramlasiranyban.

Mint a banya fejlesztési projektjének része, a nyitott, elhagyatott verespataki banyak altal
okozott szennyezddések eltavolitasa alapjan az 6kologizalas javasolva volt. Ez hatasos lenne,
mert eltdvolithatok a nagymennyiségili savval és fémmel szennyezett vizek, amelyek jelenleg
szennyezik a vizrajzi rendszert a banyatol &ramlésiranyban.

Ami a viz mindségét illeti, a kovetkezdket vették figyelembe:

1. Gaton feliilli viz mindsége, beleértve a szennyezd anyagokat amelyek a folydba
Omlenek , de nincs koziik ehhez,



ii. A szennyezddések, amelyek a nyitott banyakbol keriilnek a vizbe,

iii. A projekt altal, a jelenlegi szennyezddés eltavolitdsara Verespatakon vallalt
tevékenység, ami magaba foglalja a szennyezddések nagy részének eltavolitasat,
(amelyek a jelen pillanatban belefolynak a verespataki vizrajzi rendszerbe) és
jelentésen csokkentenék a jelenlegi vizrajzi rendszerben 1étezd szennyezddést

A Verespatakon megtalalhatd szennyezO anyagokat illetéen, ahogyan az alabbi 1 szamu
tablazat mutatja, ezeknek a kezelési technoldgidja csokkentené a fém koncentraciot és nagy
mennyiségben eltdvolitana a folyoba jutott fémeket .

1. Tablazat: kémiai koncentraciok az okologizalasi folyamat utan és a kitermelési
tevékenységbol szarmazo szennyezett koncentraciok szazalékos csokkenése

Kezelést koveteld fémek Kezelés utani | Koncentraciok szazalékos
koncentraciok (mg/1) csokkenése
Kadmium 0,05 82,7
Cink 0,05 99,8
Arzén 0,10 72,0
Réz 0,02 99,1
Krém 0,10 95,8
Mangan 0,30 94,3

Modellezéssel ki lehet szdmitani a verespataki fémkoncentraciok csokkenéseinek hatasait
Verespataktol aramlasirdnyba a banya helyszinét6l. A modellezés segitségével kiszamithato,
hogy az 6kologizalési folyamaton keresztiil jelentdsen csdkken a fobb fémek koncentracidja,
mint példaul a kadmium, cink, arzén , réz, mangéan és krom ¢és az aramlasirdnyban szallitott
fémek mennyisége is. A 2. Tablazat ismerteti a felbecsiilt fémmennyiségeket Verespatakon,
Tordan (80 km-re 4ramlésirdnyban) és a magyar hatdron a 3. Tabldzat pedig a javasolt
okologizalasi folyamat utani helyzetet ismerteti. A fémmennyiségek jelentdsen csokkentettek,
ahogyan ezt mutatjak az ezekre vonatkozo értékek a 4. Tablazatban.

2. Tablazat: 1étez6 fémek kozepes mennyisége (kg/nap) a vizrajzi rendszerben

Fémmennyiségek Verespatak Torda (kg/nap) Nagylak (kg/nap)
(kg/nap)
Kadmium 0,85 0,72 0,69

Cink 104,8 88,60 69,9




Arzén 0,85 0,72 0,56

Réz 11,5 9,90 7,90
Krém 5,8 4,89 3,86
Mangan 14,10 11,90

3. Tablazat: a kiszamitott fémmennyiségek (kg/nap) a gyiijtési és szennyezdédés
kezelési folyamat kovetkeztében, a projekt alapjan

Fémmennyiségek Verespatak Torda (kg/nap) Nagylak (kg/nap)
(kg/nap)
Kadmium 0,18 0,13 0,10
Cink 7,90 6,20 4,40
Arzén 0,30 0,22 0,15
Réz 5,80 4,50 3,20
Krém 0,73 0,56 0,39
Mangan 0,86 0,63 0,42

4. Tablazat: a vizrajzi rendszerben megjelené fémkoncentracio csokkentésével
kapcsolatos értékek a gyiijtési és szennyezodéskezelési miiveletek kovetkeztében,
a verespataki projekt alapjan, beleértve egyéb ilyen szennyezodési forrast is

Fémek Verespatak (%) Torda (%) Nagylak (%)
Kadmium 79,3 81,9 85,5
Cink 92,5 93,0 93,6
Arzén 64,5 69,4 73,2
Réz 49,5 54,5 59,4
Krom 87,4 88,5 89,9
Mangan 93,9 94,7 95,5

Az okologizalassal kapcsolatos kovetkeztetések



A modern kornyezeti menedzsment jelentdsen fejlett a vizrajzi rendszer rehabilitaciojat
illetéen, ezen alapszik az Eurdpai Viz Keret Iranyelv. Ezen iranyelv f6 célja a folydkban levo
viz mindségének rehabilitacidja, beleértve a vizrendszerét is.

Az Okologizalas altal javasolt tevékenységek a szennyezddés eltavolitasa €s a verespataki
kornyezet rehabilitacidja, eredménye pedig a banydbol szarmazd szennyezd tényezok
eltavolitasa majdnem teljes mértékben (koncentraci6 csokkenése 72% és 99,8% kozott
kiilonb6z6é fémeknél), ahogy ezt az 1 Téblazat mutatja. Ez jelentds elénydket fog hozni a
aramlasiranyban levd vizrajzi rendszerekre, a magyarhatar mentén is, a fémkoncentraciok
jelentds csokkentése és a vizmindség és Okologiai rendszer visszaallitdsa révén, amelyek
valészintileg 2000 év o6ta szenvedtek.

A verespataki iilepit6-t6 teljesitménye és az aramlasiranyban levo folyokra gyakorolt
potencialis hatas

A gat meghibdsodasa, ezt kovetve a meddd egy bizonyos idejii kifolyésa az lilepit6-tobol és a
masodlagos felfogd rendszerbdl, egy olyan esemény, amely kovetkezménnyel jarhat az
aramlésiranyban levd vizrajzi rendszerre, ha a talfolyd viz- és meddémennyiség jelentdsen

nagy.

A gat meghibasodasaval, a meddo ¢€s viz talfolydsaval kapcsolatos kockazatok egy aprolékos
kockazati esemény-fa tipusu tanulmany targyat képezték, amit a Norvég Geotechnikai
Intézmény dolgozott ki. Az eredményeket megerdsitették a gat tervezoi, a cidn menedzsment
¢s viz terén tevékenykedd szakértok. Minden elhelyezéssel, épitkezéssel, miikodéssel és zarasi
utani periodussal kapcsolatos kockéazat azonositva lett, az iilepitd-t6 helyes miikodéséhez.
Felmérésre keriiltek a potencidlis feltételek és a balesetek el6idézd tényezdk, valamint a gat
meghibasodasainak mddjai, a kiilonféle helyzetek kombinacioi dsszesitve lettek, beleértve:

El6idéz6 tényezok

o Extrém esézések és/vagy ho olvadasa
e Szeizmikus hullam
e Fdldcsuszamlas

¢ A medddhanyo csuszamlésa az iilepitd-toban

Meghibasodasok

e Alap beomlasa

e A gat lejtdjének labilitasa

e A git dramlésirdnyban levd ldbanak és lejtdjének rongalodasa

e A gat ellenfalanak rongéalddasa, ezt kdvetve az tilepité-medence rongalodasa

e Gaton val¢ tulfolyas vagy az iilepit6-t6 alatti folyasok



e A gt peremének omlasa

Az tlepit6-t6 mikodését befolyasold tényezdk

o Epitkezési elégtelenségek
e A mindség elégtelen ellendrzése
o Az ¢épitkezési grafikonban szamitdsba nem vett valtozdsok

A kornyezeti hatdstanulméany részként, tanulmanyoztdk ,a legsulyosabb” helyzeteket,
amelyek magukba foglaljdk a szennyezd anyagok tulfolyasat az iilepitd-tobol. Két fajta eset
kertilt figyelembe a tanulmany keretén beliil:

e FElso sorban feltevodott az a kérdés, hogy egy olyan esemény mint ami Nagybanyan
tortént 2000-ben, megtorténhet Verespatakon, ha az {lepit6-toban a viz szintje
megnone extrém esdzés vagy hoolvadas utan és a viz tulfolyna a gaton (UNEP 2000,
Cian tulfolyds Nagybanyan, Roménidban, Az UNEP/OCHA Felmérési csoport
beszamoloja, Genf). A Nagybanyan megtortént esemény idOpontjdban, a gat
hordalékbol volt felépitve (pl. iszap és homok) és a viz ami tulfolyt a gaton kimarta a
gatat, novelve a tulfolyds hozamat. A verespataki projekt helyzetében, az iilepit6-to
gatja kotormelékbol lesz felépitve, igy ez nem fog megrongalddni a viz talfolyasa
esetén. Mi tobb, az lilepitd-td gatja egy siirgdsségi kifolyoval lesz ellatva (Nagybanyan
nem volt ilyen), amely minden eltavolitott vizmennyiséget ellendrizni fog, abban a
kevésbé valoszinii esetben amikor egy tulfolyas bekovetkezne.

e A masodik fajta helyzet, amit szamitdsba vettek, az iilepit6-td6 gatjdnak
megrongalddasaval kapcsolatos, gyors hordalék és viz talfolyas esetén.

Az aldbbi A pont a szennyezd potencidlt ismerteti egy olyan helyzetben, amikor tulfolyas
kovetkezik be, a B pont pedig azt a helyzetet, amikor az {ilepit6-t6 gatja megrongalddott. A
tulfolyt mennyiséget és az eredeti cidnkoncentraciot az MWH cég allapitotta meg, a szakértok
segitségével. A kockazatfelmérést a Norvég Geotechnikai Intézet készitette el esemény-fa
tipusi kockazatfelmérés alapjan. Bukarestben egy specialis mihelyt rendeztek, melynek
keretén beliil az iilepitd-to6 gat és a kockazati felmérés szakértdi vettek részt, hogy felmérjék a
helyzetekkel kapcsolatos valoszintiségeket.

A. Meddék tulfolyasa a gat peremén esézés/hoolvadas esetén

Az iilepitd-t6 ugy volt megtervezve, hogy vissza tudja tartani nemcsak a meddot és az lizem
tevékenységének megfeleld hozamokat, de azokat a hozamokat is amelyek extrém esdzés
vagy hoolvadas kovetkeztében jelennek meg. A tervezési kritériumok azt mutatjak, hogy az
iilepit6-t6 képes lesz visszatartani két Maximalis Valosziniiségii Arvizet (Probable Maximum
Flood — PMF) és még mindig marad egy méter a peremig. A két PMF eseménybdl szarmazé
mennyiség Maximalis Valdszinliségli Es6zés (Probable Maximum Precipitation — PMP)
kovetkeztében jelenik meg — amely egyenld a két esemény, 24 ora leforgasa alatt megjelend
es0zés mennyiségével (ilyen esézés valdszinlisége 1 eset 10.000 évben). Nagyobb



mennyiségli viz esetében, aminek a valdsziniisége nagyon alacsony, a felesleges viz a
stirgdsségi tulfolyo segitségével tavozik, ugy, hogy a gat stabilitasa ne legyen veszélybe. A
stirgdsségi tulfolyd tigy van megtervezve, hogy athelyezze az arviz esetén keletkezd vizet (
aminek valoszintisége 1 eset 10 évben), esemény amit feltételezlink, hogy mindjart a két PMP
esemény utan fog bekovetkezni; az egy a 10 évben valoszinliségli arviz csak feltételezett a
tanulmany kedvéért, mert a viz tulfolyik a silirgdsségi talfolyd segitségével az egy méter
biztonsagi magassag ellenére. A gaton torténd kifolyas valodsziniisége nagyon alacsony a
raktarozasi képesség és a gat tervezésének koszonhetden.

A vizmennyiség ami tulfolyhat a siirgdsségi tulfolyon arvizbdl kell szarmazzon, ennek
valoszintisége egy eset 10 évben (vagyis, elhanyagolva az egy méter biztonsagi magassag
jelenlétét). Egy 2,3 m3/s hozamot becsiiltek fel 12 ora leforgasa alatt, 6sszesen 100.000 m3,
mennyiség amirdl feltételezik, hogy a folyoba keriil.

Két esdzés valoszinlisége 24 ora leforgasa alatt, ami valdjaban egy eset 10.000 évben, egy
eset 100 évben valoszintiségre volt felbecsiilve. A valoésziniiség 1ényegében alacsonyabb egy
olyan eseménysorozatban, ami magaba foglal egy arvizet is, aminek megjelenési
valoszinlisége egy eset 10 évben. Ezek a valoszinliségek bizonyitjak, hogy ilyen fajta
események valdsziniitlenek.

A szennyezO anyagok folydkban valo szérodasanak tanulmanyaiban, figyelembe vették ugy
az alacsony, mint a magas hozamot, abban az esetben ha szennyezett viz keriil a folyoba a
stirgdsségi tulfolyon keresztiil, az ipari korzetekbdl, kezelés nélkiil. Nagyon nehéz elképzelni,
hogy a medddk és a viz talfolyas alacsony hozam esetében jelenjen meg. Az aldbbi 1. Abra
egy tipikus példat mutat a gaton aldli cidnkoncentracidordl, magas hozam esetében. A
tanulmany eredményei arra utalnak, hogy a magyar hatarnal a maximalis ciankoncentracio
alacsony ¢és joval a magyarorszagi megengedett szint alatt van, ami 0,1 mg/l CN Osszesen
valamint az ivoviz standard szintje alatt, ami 0,05 mg/l CN Gsszesen. Mi tobb, a felszini vizek
¢s ivovizek standardjait nem haladja meg a foly6 egyetlen pontjan sem, még az Abrud folydba
valo 6mlési pontnal sem.

Az 5. Tablazat szam szerint mutatja be a maximalis cidnkoncentraciok szamitasat a
folyokban, a Corna {ilepit6-toban és dramlasirdnyban, magas hozam esetében. Ahhoz, hogy a
legsulyosabb hatast felmérjiik, figyelembe vettiik azokat a helyzetek amelyben a 1étesitmény
17 miikodési év utan talalhatd, amikor a meddd az iilepit6-toban maximalis szinten van. A
modell a maximalis koncentracidokat szdmolja ki és engedi ezek szorodésat a folyoba,
valamint a vizfolyas és mellékfolydk altali higitast. A modell konzervativ modon egy olyan
minimalis cianveszteséget feltételez a természetes parolgési és bomlasi folyamatoknak
koszonhetden, amely normalis koriilmények kozott jelentkezik és csokkenti a folyok
felbecsiilve. A SAD (nagyon kozvetlen) cianokra pedig egy nagyon konzervativ bomlési
hanyados, ami egyenld 0-val minden esetben. (a teriiletrdl gylijtott mintadarabok segitségével,
vizsgalatok alapjan 60% WAD ¢és 40%-o0s SAD atlagos cidnkoncentraciot hataroztak meg).

1. Abra: cidnkoncentracié szamitis (mg/l) , ha a medd6 a gaton kifolyik, ezt pedig
magas hozam esetében tulfolyas koveti a Maros folyd vizrajzi medencéjében, a



S.

banya miikodése 17 év utani létez6 anyagmennyiségekre (a feltételezett
vizmennyiség ami Corna iilepito-tobol keriil ki 2,3 m3/s 12 ora alatt, osszesen
1.000.000 m3)
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Tablazat: maximalis ciankoncentracié (mg/l1) ami a legstilyosabb es6zés és az
ezt koveto arviz alapjan keriiltek kiszamitasra, magas hozam esetén, al7 év utani
létez6 anyagmennyiségekre

Helység Napok Osszcianra szamolt
koncentraciéo mg/l
ABRUD 0,1 0,045
BURU 0,1 0,023
BAIA ARIES 0,5 0,016
TURDA 0,5 0,011
GELMAR 0,7 0,007
ALBA IULIA 1,0 0,005
DEVA 1,7 0,005




SAVARSIN 2,4 0,004
ARAD 3,2 0,004
NADLAC 3.8 0,004
2. Abra: tipikus esemény, amely egy extrém esézést a Maros as Aranyos folyék

vizrajzi medencéjében, Verespataktol a magyar hatar iranyaban, 2004,
februarjaban, 20 napra vonatkozé hozammal. A hozam ndé, ahogy a vizrajzi
medence alsé folyasahoz ériink, mivel a mellékfolyok a f6 folyoba omlenek és
ezek a magas hozamok biztositjak a higitasi folyamatot

Peak Flow

Hungarian
Border

A hatar fele haladd teriiletrél szdrmazo ciankoncentraciok alacsonyabbak, az eldirtakhoz
viszonyitva — a kockézati valészinliségek kisebbek mint egy eset 100 évben. Ezek az adatok
arra utalnak, hogy a gaton val6 talfolyas valdszinlisége annyira messze all a valosagtol, hogy
értelmetlenné valik.

Ez a felmérés kimutatja, hogy extrém esdzés esetén (és/vagy hoolvadas) — még akkor is, ha a
gat tervezett kapacitasat tallépi az esdviz — a gaton valo talfolyds miatt nem jelennének meg
Magyarorszdgon  olyan  ciankoncentraciok, amelyek a  Nagybdnyai esemény
kovetkezményeivel hasonldak lennének. A nagybanyai esemény kovetkeztében, a magyar
hatar melletti cidnkoncentracid 200-szor nagyobb volt mint a felszini viz standardja és 400-
szor nagyobb mint az ivovizé. Egy tulfolyas, aminek a valdszinlisége nagyon alacsony a
verespataki iilepitd-to esetén, nem 1épné tul a torvényes cidnszintet barhol Roménidban vagy a
magyar hatar mentén 0gy a felszini, mint az ivoviz esetében.



B. A gat meghibasodasa

A gat meghibasodasahoz két feltételt vettek figyelembe. Elsé sorban, a gat beszakadasédhoz
sziikséges extrém helyzeteket, a kdrnyezeti hatdstanulmany keretén beliil. Mégis, ahogy az
aldbbiakban részletezik, ezek a helyzetek tul extrémek ahhoz, hogy hihetdek legyenek. A
masodik modellezett helyzetkategdria nagyon alacsony valdsziniiséggel rendelkezik, de mégis
hihetébb mint az elsé kategéria. Mindegyik kategoriat a kovetkezOkben részletesen
bemutatunk.

B.1 a Kornyezeti hatastanulmany esetén figyelembe vett gatszakadasi feltételek

A Kornyezeti hatastanulmanyban szerepld helyzetek (lasd EIM jelentés, 7 rész, 120/205
oldal) 7,8 milli6 kébméter meddd és 3,8 millio kobméter viz kifolyasat vették figyelembe,
27,7 millid6 kobméter meddd és 5,9 millio viz 24 6rdn beliill. Ezen kifolyasok a gat
elmozdulésat jelentenék (60 m magas és 390 m széles) azonban ez lehetetlen egy kdzetbdl
késziilt gat esetén, melynek géton aluli vizszintes lejtdje 3, fliggdlegesen 1.

Tobb szakember segitségével készitett kockazati felmérés 2009 januarjdban Bukarestben
rendezett miihely keretén belill, esemény-fa tipusit megkozelitést alkalmazva, a gat
beszakadédsara vonatkoz6 elézetes extrém helyzetek helyettesitését eredményezte. A gat
beszakadéasara vonatkozé extrém helyzetek valoszintisége tul kicsi (kisebb mint egy alkalom
100 millié évben) azért, hogy redlis helyzetekként keriiljenek figyelembe. Az esemény-fa
vizsgalatok sordn nagyobb valosziniiségli helyzeteket tanulméanyoztak.

Elemezték a vizmindségre gyakorolt hatdsokat, annak ellenére, hogy a legstulyosabb esetek
valésziniisége nagyon alacsony, egészen irredlis. Az eredmények elsé sorban arra utalnak,
hogy ahogy a szennyezett hullam elvonul, a magyar hatar menti viz mindsége a megszabott
standard szint f6l¢ keriil ami a felszini vizet illeti (vagyis 0,76 mg/l 6sszcian a 0,1 mg/I
Osszcian standarddal szemben). A mésodik esetben, ami még sulyosabb, a viz mindsége eléri
az 1,08 mg/l cian értéket. Ezek a helyzetek alacsony hozam jelenlétében lettek figyelembe
véve, ami a legsilyosabb a hatas szempontjdbdl. Ezek a massziv viztilfolyasok teljesen
hihetetlenek, megjelenési valoszinliségiik miatt.

B.2 alacsony valosziniiségii helyzetek, de hihetébbek

A Norvég Geotechnikai Intézet figyelembe vette a hihetébb helyzetekhez kapcsolodo
kockézatokat, amelyek hatdst gyakorolnak a kornyezetre. Meghatarozasra kertiilt, hogy a
legnagyobb kockdzat (megjelenési valdsziniiség) amely befolydsolja a gat nem megfeleld
miikodését, egy eset 1 millio évben. Az esemény-fa elemzése kimutatja, hogy az iilepitd-
tonem megfeleld mitkddésének valdszinlisége 100-szor kisebb mint a masodlagos felfogd
rendszerek meghibasodasi valoszinilisége, a vilagon megfigyelt gatak alapjan.

A miihelyen jelenlevd szakértok felbecsiilték, hogy ezekbdl a helyzetekbdl adodo fizikai hatas
kovetkezménye a gat peremének deformalodasa 5 és 8 m kozott, 100 és 200 m hossziisagon.
A tulfolyé medd6 mennyisége 125.000 m3 és 250.000 m3-re volt felbecsiilve, a vizé pedig
13.000 m3 és 26.000 m3, 24 o6ra alatt. Ezen esemény kdvetkeztében a talfolyt meddd és viz
mennyisége 100-szor kisebb mint az extrém helyzetek esetén.



Figyelembe vették a gat szakadasat ennek utolsd évében, amikor az iilepitd-t6 maximalis
mennyiségli hordalékot tart vissza. Az {ilepité-to els6é milkddési éveiben, a kockazati
felmérések kimutattak, hogy barmilyen mennyiségii talfolyt vizet (jbol, nagyon alacsony
megjelenési valoszinliség) a masodlagos visszatarté rendszer és a gat laba kozotti rész
felfogja, nem jutna el a folyoig.

A Norvég Geotechnikai Intézet altal végzett kockazati felmérések alapjan, amelyhez egy par
nemzetkozi szakértd is hozzéjarult, a gatszakadas és a csatornabol valo meddd talfolyésa az
tilepitd-t6 utolsé miikodési éveiben, és idéziink a kockdzatszakértok beszamoldjabdl, ,.egyes
anyagi veszteségek, az lilepit6-tobol aramldsi irdnyban szennyezddéshez” vezetne, de ennél
semmivel sem tobb. A folyé medre nem lesz tilhaladva. A meddo par szaz méterre folyhat az
ilepité-to gatjatol, egy elégségesen rovid tdvon ahhoz, hogy hatassal legyen a kornyezd
tulajdonokra és emberekre.

A magas és alacsony hozam esetében torténé modellezés eredményei a 6. Es 7. Tablazatban
és a 3. Es 4. Abran vannak feltiintetve. Mindkét esetben, a modellezés eredményei azt
mutatjak, hogy teljesiilnek az aramlésiranyban levd viz mindségi kritériumai ami a folydvizet
¢és ivovizet illeti, még a teriilet kozvetlen szomszédsagaban is. Alacsony hozam esetében
megjelenhet, rovid idére a standardok tullépése 80 km-re a helyszintdl. Ki kell emelni azt a
tény, hogy ezen két helyzet egyidejii megjelenésének valoszinlisége, gatszakadas és alacsony
hozam, nagyon alacsony, egy eset 4 millio évben. Ez az alacsony valoszinliség az alacsony
hozamnak kdszonhetd, amit megfigyeltek 3 honapig a év 12 honapjabol.

A alacsony kockéazat ideiglenes és limitalt. A hatds egyenesen ardnyos kell legyen az
elényokkel amik az 6kologizélési folyamatokbol kovetkeznek, amelyek a 1étezd és folytonos
nehéz fémmel valo szennyezddések eltavolitasaval foglalkoznak.

A fennebb targyalt gatszakadasi hatas esetében nem voltak figyelembe véve a javasolt projekt
azon karakterisztikai, amik csokkenthetik a hatast. Konkrétabban, a modell nem veszi
figyelembe a talfolyas egy részének felfogasat a masodlagos visszatartd rendszerben és a
szemi-passziv kezeld laginaban, amik pontosan a rendszer ald lesznek épitve. A masodlagos
visszatartd rendszer kapacitdsa 53.000 m3. El6 van irva, hogy a lagunak koriilbeliil 500
méteren terjedjenek a rendszeren kiviil és a mitkodési kapacitdsukon kiviil rendelkezzenek
33.000 m3 plusz kapacitassal. Ez a két targy nem lesz tele anyaggal normalis mikddés esetén
¢s csOkkenthetik, vagy megsziintethetik, a hordalék és viz tulfolyasdnak hatdsait. Mi tobb,
tanulmanyozzdk annak lehetdségét, hogy fel lehessen hasznalni az aramlésirdnyban levd
medencéket, amik 10 milli6 m3 viz tarolo-képességgel rendelkeznek, hogy higitsak és
tovabbitsdk a szennyezett hullimot mint egy siirgds valasz, ami megsziintetheti a hatarértékek
tullépésének kockazatat a helyszin kdzvetlen szomszédsagaban is.

A 6. Es 7. Tablazat és 3. Es 4. Abra eredményeihez nem voltak figyelembe véve a fennebb
emlitett hatdscsokkentd lehetdségek.

6. Tablazat: mozgasi idék és maximalis ciankoncentraciok 26.000 m3 tilfolyas
esetén 24 ora alatt, S mg/l cian koncentracioval az iilepit6-toban, magas hozam
esetén



Helység Napok Osszkoncentracié mg/I
ABRUD 0,14 0,0090
BURU 0,22 0,0046
BAIA ARIES 1,04 0,0032
TURDA 1,16 0,0023
GELMAR 1,32 0,0014
ALBA IULIA 1,71 0,0010
DEVA 2,28 0,0009
SAVARSIN 3,11 0,0009
ARAD 3,40 0,0009
NADLAC 3,65 0,0008

Abra: ciankoncentracié 26.000 m3 tilfolyas esetén 24 6ra alatt, 5 mg/l cian
koncentracioval az iilepité-téban, magas hozam esetén
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Tablazat: mozgasi idok és maximalis ciankoncentraciok 26.000 m3 tulfolyas
esetén 24 ora alatt, S mg/l cian koncentracioval az iilepit6-toban, alacsony hozam
esetén

Helység Napok Osszkoncentracié mg/1
ABRUD 1,00 1,6817
BURU 1,08 0,0046
BAIA ARIES 1,49 0,5296
TURDA 3,80 0,1475
GELMAR 6,37 0,0448
ALBA IULIA 10,78 0,0192
DEVA 14,55 0,0117
SAVARSIN 19,11 0,0081
ARAD 20,66 0,0070
Nagylak 21,97 0,0063

Abra: ciankoncentracio 26.000 m3 tilfolyas esetén 24 éra alatt, 5 mg/l cian
koncentracioval az iilepité-toban, alacsony hozam esetén (figyelem: a skala
alacsonyabb lett, hogy fel lehessen tiintetni a koncentraciét a vizrajzi medence
also folyasain)
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Beszélgetés a cian toxikussagarol

A cian toxikussadga tobb elemtdl fiigg, melyek nem lehet meghatarozni az ,,0sszcian”
mérésével. Végiil, a ,,szabad cian” Osszetevok és azok a cian Osszetevok, amik szabad ciant
bocsathatnak ki (WAD ciant) hatarozzak meg a toxikussagot az ¢éldlényekkel szemben. A pH
értékek, homérséklet, fény és azok a tényezdk amik hatassal vannak a parolgéasra és
oxidalasra, hatassal vannak a toxicitas szintre is.

Mindezek ellenére, a legmagasabb cianszintek (ezek azon helyzetek segitségével voltak
meghatarozva, amiknek a legsulyosabbak a kovetkezményei és a legnemmegfelelobb helyen
jelennek meg, vagyis a felszerelés kdzelében), mint a hordalék/viz talfolyés kovetkezménye a
kovetkezd vizsgalt esetektdl fliggd mennyiségben €s idétartamban:

o Joval a koncentracid és/vagy expozicids id0 szintje alatt, amik hatdssal lehetnek
az ¢életformakra, madarakra vagy vizmentes életformakra,

. Allatok és madarak szamara biztonsagosnak gondolt cianszintek, amik joval a
keritéssel korbevett iilepitd-toban megtalalhatod szint f6l6tt talalhatok — és nincsenek
azoknak a sulyos kovetkezményli esetek hatdsa alatt amik egy véletlenszerl
tulfolyéskor torténnek

o A vizi novényzet szdmara biztonsagosak, ezek képesek helyt allni egy joval
nagyobb ciankoncentracioval és iddtartammal szemben mint ami eld van irva a



folyovizeknek, még abban az esetben is ha egy olyan modellt képeziink, ami a
legsulyosabb tulfolyast abrazolja,

o Koncentracié ami befolyasolhatja a legérzékenyebb gerincteleneket a vizi
kornyezetbdl, de az expozicids id6 annyira kicsi, hogy ha létezik is hatas ez sokkal
jelentéktelenebb mint gondolnank, és

. Sokkal masabb jelentésége van a halakkal szemben — amik a legérzékenyebb
gerinces életformdk egyes fajok érzékenységének és az expozicids id0 hosszanak
koszonhetden, sokkal jobban ki vannak téve a szennyezett vizeknek, mivel ott élnek.
De még a halaknak is, ennek ellenére — a fajok koziil a legérzékenyebbeknek is
(folyami pisztrang) — sziikséglik van egy minimalis cidnkoncentracidra és egy
minimalis expozicios idére ahhoz, hogy a legérzékenyebbek és legkevésbé ellenalloak
elpusztuljanak.

A Dbaleset utani feltételek, a legrosszabb esetben, veszélyeztethetik a legérzékenyebb
halfajtakat a legérzékenyebbek kozill - de az alacsony koncentracié ¢és az ideiglenes
expozicids id6 olyan természetii, hogy csak a leggyengébb példanyok fogjak feladni. Persze,
nem jOhet szoba egy faj teljes kipusztuldsa még a legérzékenyebbek korében sem, igy ezek is
képviselve lesznek a vizi életforméban.

Lehet, hogy ki kellene emelni azt a tényt, hogy amig a savas vizszivargas altal okozott
szennyezOdés oOkologizalasat akarjuk, a vizi életformat is rehibilitdlni kellene, egy vizi
¢letforma sem képes talélni a jelen pillanatban, a rendszertdl 40 km tavolsagban 1étezd savas
vizes és nehéz fémes szennyezddést.

Kovetkezmények a folyé potencialis szennyezodésével kapcsolatos kockazatokrol

Véletlenszerl szennyezddés eldfordulhat nagyon nagy es6zés és/vagy foldrengés esetén, ami
a gaton vald talfolyashoz vagy gatszakadashoz vezetne. Meghataroztak, hogy nagyon
alacsony a valoszinlisége egy nagy esdzésnek, magaba foglalva két extrém esdzési helyzetet
aminek megjelenési valoszinlisége egy 10.000 évben 24 ora leforgésa alatt, amit egy arviz
kovessen minek megjelenési valosziniisége egy 10 évben (kevesebb mint egy 100 millid
é¢vben). Ez a helyzet irredlisnak bizonyul. Mindezek ellenére, tanulmany végzddott a viz
mindségérdl egy ilyen extrém esézés utdn. A diszpergalasi felmérés azt mutatta, hogy a viz
standardjai a magyar hatarnal nem lennének meghaladva és a vizrajz fels¢ részén csak
alacsony hozam esetén lenne meghaladva, egy nem egészen realis feltétel kombinacio.

A Norvég Geotechnikai Intézet meghatarozta, hogy egy gatszakadas bekdvetkezése, ahogy az
elébb be volt mar mutatva a tanulméanyban, nagyon alacsony valdszintiségii (egy 100 millid
évben vagy még alacsonyabb). A gatszakadas teljesen irredlisként volt elkonyvelve. Mégis
végeztek tanulmanyokat, hogy meghatarozzak a viz mindségét ilyen irrealis helyzetekben. A
tanulmanyok azt bizonyitottdk, hogy a standardok keveset és ideiglenesen voltak meghaladva
a magyar hatarnal.

Mas hihetObb gat rongalddasi helyzetekre esemény-fa tipusi felméréseket végeztek. A
mennyiségi felmérés alatt egy eset 1 millio évben vagy még alacsonyabb valoszinliség jelent



meg az Osszlehetdségek koziil, beleértve minden lehetséges rongalddasi modot és minden
indit6é tényezdt. A felmérések kimutatjdk, hogy az iilepitd-t6 ledllasa koriilbeliil 100-szor
kisebb mint a visszatartd gatak rongalddasdnak valdszinlisége, a vilagon megfigyelt gatak
alapjan.

Egy eset 1 millio évben eléforduld esemény fizikai hatdsa sokkal kisebb mint amit
feltételeztek a tanulmanyba. A talfolyt anyag sokkal kisebb mennyiségének kdszonhetéen
(kortlbeliill 100-szor kevesebb mint azokban az esetekben, amik be voltak mutatva a
tanulmany soran), az elvégzett felmérések eredményei azt mutatjak, hogy vagy nem lesznek
karok ha a hordalék ¢és a viz fel lesz fogva a lagunakba vagy, hogy létezni fog egy révid
iddtartamu hatds Corna dramlésiranyaban de csak azokban a helyzetekben, amik figyelembe
vették az alacsony hozam esetét. Semmi esetben nem fognak megjelenni utéhatasok a magyar
hatarnal.

Altalanos kovetkeztetések

Figyelembe véve a verespataki iilepitd gat és medence technikai jellemzdit, valamint a
technikai projektet ¢s a miikodési kritériumokat amiket ennek a banyanak irtak el6, a hihetd
rongalddasi vagy tulfolyasi helyzetek nem befolyasoljak a viz mindségét a magyar hatarnal,
csak a legszigoribb alacsony hozam esetén hataroztak meg direkt hatast aramlasiranyban a
masodlagos visszatartd rendszerben Corna-n. A kornyezeti karok egy ilyen helyzet utan
minimalisak. Ez bizonyitja azt a tényt, hogy a verespataki iilepitd gat €s medencével
kapcsolatos technikai projekt megfeleld.

Ugyanakkor, az alacsony valoszinliségli kockazatok aranyosak kell legyenek az azonnali és
tiszta eldnyokkel amik a vizrajzi medence 6kologizalasi folyamatabol kdvetkeznek.
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