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Osszefoglalas: Eszak-Magyarorszag egyik legrégibb nehézipari kozpontjdban, Salgétarjanban, a varos kor-
nyékének szénbdnydszatdra telepitett erémiivek és tizemek (szén-, majd késébb olajtiizelési hderdmd, acél-
gydr, sik- és 6blosiiveggydr) évtizedek 6ta szennyezik a vdros kornyezetét. A szennyezés ,klasszikus” formdin
(1ég- és talajszennyezés, a felszini és a felszin alatti vizek szennyezése) kiviil azonban itt a tdjrombolds egy
jellegzetes fajtdja is jelen van: a vdrost6l mintegy 4 km-re keletre (Zagyvardéna kozelében, Pintértelepnél), az
egykori Salgétarjani Er6miibsl szarmaz6 salakbol felhalmozott hanyok kiipjai. A két salakhegy és kozvetlen
kornyezetiik minél sokoldalibb (morfoldgiai, vizrajzi, elemanalitikai, novényzeti vizsgdlatok) vizsgdlatanal
elsédlegesen a késbbi rehabilitdcié szempontjait tartottuk szem eldtt, de eredményeink egészségfoldrajzi
szempontbdl is érdekesek lehetnek.

Bevezetés

Magyarorszagon a banyaszattal és a banyakincsek tovéabbi felhaszndldsaval kapcsolat-
ban napjainkban 15-16000 ,,tdjseb” taldlhaté annak ellenére, hogy a helyreallitasra tor-
vény kotelezi a banyavallalkoz6t. A torvény elbirja, hogy a banyéaszat kovetkeztében
hasznalhatatlanna valt teriileten a banya koteles tdjrendezést végezni és djrahasznositas-
ra alkalmas allapotba hozni a teriiletet. A feladat végrehajtasat orszdgos elmaradas jel-
lemzi. A banyaszati rekultivacid, a banyamedddk és az erémiivi salak djrahasznositasa-
val kapcsolatos rendezetlenséget az is jol jelzi, hogy csekély szami mértékadé szakiro-
dalom all rendelkezésre. Az elmilt néhany évben azonban felmeriilt, hogy — nyugati pél-
déra — az épitGipari felhasznaldson til a salak igéretes hasznositasi médja lehet az anyag
utalapba vald beépitése.

A banyaszati tevékenységgel, illetve a hozza kapcsolédé zagyterek és erémiivi salak-
hegyek koncentralt elhelyezésével az orszag egyes teriiletein (Miskolc agglomeracid,
Saj6-volgy, Gyongyosvisonta, Varpalota térsége, Mecsek, Salgétarjan és kornyéke, stb.)
olyan 6koldgiai és tarsadalmi folyamatok indultak el, amelyek jelentds része hosszu ideig
érezteti hatdsat. A banydaszatnak €s a hozzd kapcsolodo tevékenységeknek a hatdsa tobb-
nyire kedvezétlen és vannak visszafordithatatlan kovetkezményei is.

A banyaszat altal okozott kornyezeti kdrok egyikét az erémiivek kézelében felhalmo-
zott salakhegyek okozzdk. Hatdsuk azok szdmatdl, méreteitsl és anyagi Osszetételétdl
fiigg. A salakkipok lancolata bizarr formaja érdekes szinfoltjai a vidéknek, de mint taj-
idegen elemek, tijképi-tdjesztétikai szempontbdl nem illenek kornyezetiikbe. Emellett
silyos kornyezeti veszélyforrds kockédzatat hordozzak magukban. A salakhanyok,
amennyiben a lerakdsi helyiikon maradnak idével jelentSs atalakuldson mennek keresz-
tiil, aminek kovetkezményeként és az alabbi folyamatok révén miatt befolydsoljak kor-
nyezetiik allapotat.
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1. Alerakok gyakran telepiilések, illetve mez&gazdaségi teriiletek kozelében taldlhatok,
ahol intenziv mez&gazdasdgi miivelés folyik. A szennyezett talajokon keresztiil az
esetleges nehézfém-szennyezések kdzvetlen médon bekeriilhetnek a taplaléklancba.

2. A hanyok (kiilondsen a salakkipok) anyagdt az erdzids és deflacids folyamatok
szall6 és lilepedd por formdjaban tdvolabbi teriiletekre is elszallitjdk, ahol az a nové-
nyek felszinén, az épiileteken, illetve az emberi szervezetbe jutva sulyos kornyezet-
és egészségkarosodast okozhat.

3. A talajvizbe és ezaltal a kutakba bekertil6 esetleges nehézfém-szennyezés az 6ntozés
révén kikeriil a foldekre és a termesztett névényekben akkumuladlédva kozvetett mé-
don szintén bekeriil a tdplaléklancba.

4. A salakanyag bizonyitott radioaktivitdsa szintén veszélyes lehet a kozelben él6kre
nézve, illetve épiiletek alapanyagat alkotva még hosszu évtizedekig sugarterhelést
jelenthet.

5. A tdjba nem ill, sok helyen illegdlis hulladék- és szennyvizlerakénak hasznalt med-
d6- és salakhdnyok novényzettel torténd rekultivacidja elsGsorban anyaguk mingsé-
gének, Osszetételének és méretének fliggvénye.

Anyag és médszerek
Morfolégiai vizsgalat

A Salgoétarjani Erémiibdl szarmaz6 salakhegyeket a kiilsé er6k mar felhalmozasuk koz-
ben elkezdték pusztitani. Ezeknek a folyamatoknak a megértéséhez és az igy létrejott
formdknak részletes vizsgdlatdhoz a felszinalaktan médszereit hivtuk segitségiil. Az er6-
mi miikodése dltal keletkezett, sima felszin{i salakkipok, valamint lepusztuldsuk folya-
matdnak, menetének, és az igy kialakult masodlagos dtalakitott formdk tanulmédnyozéasa
nem volt egyszer(i feladat, hiszen a felméréshez sziikséges mddszereket — szakirodalom
hijan — a terepen kellett kidolgozni, kikisérletezni (ANGYAL 2003).

Felszinalaktani kutatdsaink sordn az elsé mddszer a két salakhegy egyszert, kozvet-
len 0sszehasonlitdsa volt, vagyis megfigyelések alapjan kerestiik az alaktani hasonldsé-
gokat. Megfigyeltiik, hogy egyik hegy sem tokéletesen kup alakd, a felhalmozas 6ta el-
telt harminc év alatt a kiilsé er6k ezt a szabdlyos alakzatot megbontottdk. A valtozds
végigkisérhetd a kiilonbozd idSpontokbdl (1973-bol, 1988-bdl és 2000-bsl) szdrmazd
1égifelvételeken is (1-3. dbra).

A kiilonboz6 id6pontokban, geometriai, illetve csillagdszati foldrajzi eszkozokkel
tortént méretmeghatdrozas segitségével kovetkeztetéseket tudtunk levonni az anyagvan-
dorldsra vonatkozdan. A jelenlegi térfogatot, felszint és magassdgot terepi felméréssel,
teodolit segitségével végeztiik. A régebbi id6k adatainak meghatirozasara a l1égifelvé-
teleken torténd csillagdszati foldrajzi mérések (GABRIS et al. 1996) adtak lehet&séget.
Moédszertani szempontbdl erre az 1973-ban késziilt foté volt a legalkalmasabb, ami azért
is kedvezd, mert igy — a rendelkezésiinkre 4116 eszkozok mellett — a lehetd legszélesebb
id6skalat sikeriilt feldlelniink. Az adatok segitségével ezek utdn mér konnyen ki tud-
tuk szdmitani a lepusztult anyag mennyiségét. A kiszamitott értékek természetesen nem
pontosak, hiszen szinte minden esetben idealizdlni kellett a koriilményeket, de — ugy
gondoljuk — nagysagrendileg helyesek az eredmények.
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1. dbra A salakktipokrdl 1973-ban késziilt 1égifelvétel (FOMI)
Figure 1. Aerial photo of the slag heap from the year 1973 (Photo courtesy of Remote Sensing Centre
of the Institute of Geodesy, Cartography and Remote Sensing)

2. dbra A salakkitipokrél 1988-ban késziilt 1égifelvétel (FOMI)
Figure 2. Aerial photo of the slag heap from the year 1988 (Photo courtesy of Remote Sensing Centre
of the Institute of Geodesy, Cartography and Remote Sensing)
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3. dbra A salakkiipokrél 1988-ban késziilt légifelvétel (FOMI)
Figure 3. Aerial photo of the slag heap from the year 1988 (Photo courtesy of Remote Sensing Centre
of the Institute of Geodesy, Cartography and Remote Sensing)



290 SzABO M. et al.

Vizgyiijto vizsgalata

A vizsgalt teriilet vizrajzi adottsdgainak felmérése a teriiletrdl késziilt topografiai térkép
vizsgélatdval tortént. A térképen lehatdroltuk a szdmunkra fontos vizgy(jté teriiletet,
megvizsgaltuk a domborzati viszonyokat. Eredményeinket minden esetben terepi beja-
rassal ellendriztiik. Munkdnkban nagy segitséget nyujtott a helybeli lakossdg is, akik
évtizedes tapasztalataikkal, megfigyeléseikkel sok értékes informécidhoz juttattak.

Anyagosszetétel-vizsgalat

Rontgenspektroszkdpiai vizsgalatokkal a 20. szdzad elejétdl foglalkoznak, miutdn
1913-ban Moseley felfedezte, hogy az elemek 4ltal kisugdrzott rontgensugarzds hullam-
szdma a rendszdm fiiggvényében egy egyszerd torvény szerint vdltozik. E torvény
lehet6vé tette mds modon koriilményesen azonosithaté elemek meghatdrozasét is (PApp
1995). A mai napig is ez az anyagvizsgalati mdédszer nytjtja szimunkra az egyik legjobb
lehetdséget az atomi elektron energiaviszonyainak megismerésére és a kiilonbdz6 kor-
nyezeti vagy mesterséges mintdk elemanalitikai meghatdrozdsdra. A mddszer lehet6sé-
get biztosit a hiszndl nagyobb rendszdmu elemeket — példaul nehézfémeket vagy ritka
foldfémeket — tartalmazé mintdk roncsoldsmentes — és igy késdbb is megismételhetd —
meghatdrozdsira. A mérés lényeg az, hogy a meghatdrozott geometridji mintdkat gam-
ma-fotonnal gerjesztjiik, melynek hatdsira a mintdban taldlhat6 elemek rajuk jellemzd
jeleket bocsatanak ki, amit detektdlni tudunk (SUKOSD 1992).

A salakhdany6kbdl anyagdnak vizsgdlata tobb szempontbdl is alapvetd fontossagu.
A legfontosabb szempont a nehézfém-tartalom meghatdrozdsa, hiszen ez alapvet&en
befolydsolja a salakktipok kdrnyezetre és az emberi egészségre gyakorolt hatdsait, vala-
mint a kés6bbi tereprendezés, rekultivicié eredményességét. Az analizdlt elemek kor-
nyezeti hatdsa elsGsorban a vizekben 1ényeges, hiszen a salakkipokban taldlhat6 vizold-
hat6 vegyiiletek vizzel érintkezve vdlnak mobilissd, a felszini és a felszin alatti vizekbe
bekeriilve van kornyezeti és egészségi llapotot befolydsolé hatdsuk. Eppen ezért kor-
nyezeti hatdsukat elsGsorban a vizekben elemeztiik.

A salakkipok novényzetének vizsgalata
Az id6sebb salakkip ndvényzettel legjobban bendtt két ellentétes — ENy-DK — oldaldn
az aljatol kezdddden jeloltiink egy-egy transzektet addig a magassagig, amig a novény-
zet felhatolt kip aljaté] a cstcs felé haladva a lejtén. Ez a hosszisdg az ENy-i oldalon
80, az EK-i lejtén 45 méternek adédott A kijelolt transzektek mentén két méter széles-
ségli sdvban 6t méterenként megbecsiiltiik a jellemzd novényfajok dominancia viszo-
nyait, illetve feljegyeztiik a teljes fajkészletet (StMoN 2000). Fentiek alapjan allapitottdk
meg a novénytakard valtozdsait és 6t méteres sdvonként a fajosszetétel és a fajgazdagsig
alakuldsat. A kapott fajlistak alapjan két oldal novényzetét (BORHIDI 1993) javasolt méd-
szere szerint elemeztiik és hasonlitottuk 6ssze a természetességi értékek (SBT) és a co-
noldgiai csoportok (Soc.Chr), valamint az 6koldgiai indikdtor értékek koziil a talajreak-
cié (RB)- itt helyesebben az iiledék pH és a talajviz illetve talajnedvesség (WB) indi-
kétor értékei szerint.

A fiatalabb kipot — nyilvan annak meredeksége és fiatal kora miatt — még csak az al-
s6 néhany méteres zondban kolonizaltdk a novények: elsésorban a siskandd (Calamag-
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rostis epigeios), gyomok és a kozeli telepitett fenyvesbdl szarmazé erdei fenyé magon-
cok és néhany éves csemeték. Fentiek okdn ennek a kdpnak a vegeticidjat még nem
vizsgéltuk részletesen.

Eredmények és megyvitatasuk
A salakkupok felszinformalddasa és az anyagvandorlas mértéke

A salakkupok jelenlegi formdja els6sorban elsddleges alakjuktdl, koruktdl, a felépitd
salakanyag ellendlloképességétdl, valamint a kiilsé erdk dtalakitd tevékenységétdl fiigg.
A salakmedddkon a legnagyobb mérvi atalakulasét az erds bardzddloddsok, csuszamld-
sok és a suvaddsok okozzdk. A csuszamlas kialakuldsdnak feltétele, hogy — az els6d-
legesen a csapadék miatt kialakult — felarkolddas elég hosszu ideig tartson, ezaltal mély
és parhuzamos bardzddkat hozva létre. (vulkdni kdpokon un. parasol ribbing: COTTON
1952, OLLIER 1988). A felarkolédas a késGbbiekben dendrikus, dgas vizhalézat kialaku-
lasdhoz vezet. A bardzddlddds miatt egyrészt jelent6s mennyiségil salakanyag mosdodik
ki az arkok als6 szakaszdban, amely anyag a salakhegyek 1dbdnal eltér6 vastagsdgban
szétteriil, masrészt a kup alsé része fokozatosan dtnedvesedik és el6bb-utébb elveszti
stabilitasat, amelyek miatt a salakfeliilet elveszti stabilitasat. [gy a hanyok és salakkipok
eredeti kb. 35°-0s meredeksége akar 17—18°-osra is csokkenhet. Megkezd6dnek a csi-
szasok, azaz hirtelen jelentGsebb anyagtomeg szakad, csuszik le (SzaBo 1998). Ez a folya-
mat a kdpok aljatdl indul felfelé, kialakitva egy folyamatosan a kup teteje felé vandorld
un. csuszamldsi 6vet. A gyfir(i alatt viszont a stabilizdlédott lejtén mér csak szerényebb
bardzdak tudnak kialakulni, mivel a menedékesebb lejtSk lehetévé teszik a ndvényzet
megtelepedését. A lecsiszott anyag pedig nagyobb esézések alkalmaval szétteriil a tdvo-
labbi teriiletek talajanak felszinén, illetve telepiilések utcdin, kertjeiben. Ebbdl az eseten-
ként tobb cm-es vastagsdgban talajra teriild salakanyagbdl szdmos kornyezetre és az em-
beri egészségre karos anyag mosddhat ki és a kiilonféle anyagok mozgdsa, dtalakuldsa,
atrendezddése, vertikalis és horizontélis dthelyezddése torténhet meg a kiilonbozé szférakba.

A salakmedddk felszine tehat a lerakds befejezése 6ta (a fiatalabb kip esetén is tobb
mint 3 év) jelentGsen megvaltozott. Ez a véltozas legjobban a lehordddott anyag mennyi-
ségével mérhetd. JelentSs eltéréseket taldltunk ebben a fiatalabb és az idGsebb kiip esetén
(ANGYAL 2003).

Idésebb kip. A lepusztulas mértékének kiszdmitasdhoz kivontuk az el6zdleg kisza-
mitott 6ssztérfogatbdl a bardzdak Osszes térfogatat és a csuszamldssal lepusztult anyag-
mennyiséget. A bardzdak sszes térfogata az els6 kidp esetén 2915,22 m’, ami a kip
egész térfogatanak alig tobb mint 1%-a. A kip egész felszinérdl lepusztult anyag meny-
nyisége 28768,67 m’, ez a kiip eredeti térfogatdnak tobb mint 10,04%-a. Azt mondhat-
juk tehat, hogy a barazdalédasbol szarmazo lepusztulds mértéke joval kisebb volt, mint
a csuszamldsok okozta er6zid. Az Gsszes lepusztulds (31683,89 m’) a mostani térfogat
11,06%-a. Aranyos visszaszdmoldssal ez azt jelenti, hogy évente atlagosan az Osszes
anyagmennyiség valamivel tobb, mint 0,3 szazaléka pusztult le, szimszertien mintegy
1000-1100 m’. Természetesen ez csak egy atlagos adat, csapadékosabb években ennél
nagyobb, aszdlyos években kisebb volt a pusztulds, és a csuszamldsok pillanatszeri
események lehettek.
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4. dbra Morfolégiai kiilonbségek a két salakkip felszinén
Figure 4. Morphological differences between the heap surfaces

Fiatalabb kip. A masodik kiip esetén a bardzddk osszes térfogata 7133,47 m’, ami
tobbszordse az id6sebb kiip hasonlé adatdnak. A fiatalabb kip esetében tehdt ma még
joval nagyobb szerepe van a lepusztuldsban a feldrkol6ddsnak, ami érthetd is, hiszen
ebben az esetben csak az Ov alatti teriilet szenvedett csuszamldsokat, a fels6 részen a fel-
arkolédasé a f6szerep. A bardzddk nagysdganak ardnya azonban eltér. Mig a legnagyobb
bardzdédk az elsd, kordbban lerakott kiipon médr nem figyelhetSk meg, addig a fiatalabb
csucsi részén ezek szdma 29. A kozepes méretii drkok szdma ugyanitt 36, ez mdr kozelit
az elsé kiip adatdhoz (32). A legkisebb bardzdak szdma szintén majdnem megegyezik
(42, illetve 48). Az eltérés oka az lehet, hogy az elsd, kordbban lerakott salakkipon
el6bb megindulhatott a feldrkolddds és azt kovetd csuszamlds sorozata. A lankdsabb fel-
szinen megtelepedett novényzet miatt pedig az6ta mar nem tudnak igazan mély bardzddk
kialakulni.

Talajosodasi folyamatok a salakhanyokon

A hanyok és az er6miivi pernyék feliiletén az id6jardsi elemek (elsGsorban a csapadék és
a sz€l) jelent&sen bolygatott réteg képezi azt a felszint, amelybdl a kiils6 erdk hatdsara
bekovetkezd aprozddasi és mallasi folyamatok a kevésbé meredek felszinre betelepiilt
novényzettel egyiitt 4j talajféleséget hoznak 1étre. A kialakul6 talajféleség teljesen eltérd

tulajdonsdgokkal rendelkezik a kiilonbdz6 forrasokbol szarmazd és eltérd helyeken lera-
kott salakmedddkon. A spontdn kialakul6 talajok tulajdonsdgai idével a talajosodés folya-
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mataban az egyre er6s6d6 bioldgiai hatdsokra kedvezSbbé valnak. fgy a meddhanyok fel-
szinén kialakul6 talajok mindsége, okologiai értéke is a sz€lsGséges jellegtdl a kedvezdbb
felé halad: vizgazdélkoddsuk javul, a humuszosodds el6rehaladtdval tdpanyagszolgaltatd-
képességiik nd.

A 1étrejott antropogén vaztalajok tulajdonsdga alapvetden a felszin anyagi tulajdon-
sdgait6l, a meddShanyd lejtési viszonyaitdl és a megtelepedett novényzet mindségétdl
fiigg.

A felszini, felszin alatti vizek és a vizbazisok veszélyezettsége

A térség egy része a Zagyvaréna hatardban eredd Zagyva vizgy(jt6jéhez tartozik. Mds
jelentSsebb vizforrdsai a Tarjan-patak, amely Batonyterenyénél, valamint a Tarna (Cered,
Zabar, Szilaspagony térsége), amely az Alfoldon 6mlik a Zagyvaba. A térség madsik je-
lentds folydja az Ipoly, amelybe a Dobroda és a Ménes-patak folyik a teriiletrél. A f6bb
vizfolydsokhoz sok kisebb és id&szakos vizfolyds csatlakozik. A teriilet domborzati
viszonyaindl fogva allévizekben szegény, a meglévé jelent6sebb tavak mind mestersé-
gesek (banyatavak).

A felszinen lefolyé csapadékviz a kiipok oldaldn er8s felarkoldddsi folyamatokat
indit el, amely folyamatok a felszinfejlddésen tul jelent&s hatdssal vannak a csapadék
beszivargdsara is. A bardzddkban megrekedt viz a medd6hdnydba szivdrog, ott annak
anyagaval fizikai, kémiai reakcidba 1ép (vegyiileteket, elemeket old ki, elszennyezddik,
hét vesz fel). A kipok anyagdnak dsvdnytani tulajdonsdgaitol fiiggden a viz pH-ja savas
vagy ligos irdnyba tolddik el. A viz a salakbdl oldott sokat is felvehet, aminek kovet-
keztében szine is megvéltozhat. Erre taldltunk bizonyitékot az 4ltalunk vizsgalt salakhe-
gyeken is; mar néhdny centiméteres mélységben a felszini sziirkés vagy barnds szin
sotétvorossé valik. A meddShanyobdl kilépd viz egyrészt a mélybe szivaroghat — s onnan
tdvolabbi teriiletekre is eljutva szennyezi a felszin alatti vizeket — masrészt a meddd-
hany6 labandl forrdsként torhet el6. A kupldbi teret elmocsarasithatja, alimoshatja s
ezzel roskaddsi, csuszamldsi folyamatokat indithat el.

A legnagyobb veszély azonban az, hogy a csapadékviz dtmossa a szennyezett teriile-
teket, veszélyes anyagokat old ki és juttat a talajvizbe, rétegvizbe, karsztvizbe, vizfolya-
sokba és vizbazisokba. Rendkiviil gyorsan jelentkeznek a negativ hatdsok akkor, ha a
kapokat vizgytjt6kre vagy annak kozelében helyezik el.

A talajviz 4ltaldban mozgdsban van és messzire képes elszdllitani az oldott szennyezd-
anyagokat, igy azok akdr a mélyebben levd, értékes szennyezetlen vizeket is elérhetik.
Mivel Magyarorszdg ivovizellatdsa tobb, mint 95 szdzalékban kiilonféle felszin alatti
vizekbdl torténik, ezen az tton a lakossdg kiilonosen nagy veszélybe keriilhet. Ennek
kovetkeztében sziikségessé valhat egyes tonkrement vizbazisok (vizbeszerzd teriiletek)
felhagydsa és helyettiik djaknak a kialakitdsa. Ez a tobbszorosébe keriilhet annak, mint
ugyanannak a vizmiinek a megépitése még egyszer, mert még a kdrmentesitést is el kell
végezni a felhagyott teriileten.
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Az elemanalitika eredményei

A gondos minta-el6készités, illetve a mintdk lemérése utdn kapott adatok kiértékelése
sordn szdmos — kisebb-nagyobb koncentriciéban jelenlevé — elem meghatarozdsdra
kertilt sor.

Az aldbbiakban a salakmintdkban jelentGsebb koncentracioban taldlhaté elemek
valds kornyezeti hatdsaira (MOSER és PALMAI 1999) tériink ki.

Vas. Az aluminium utdn a vas a masodik leggyakrabban el6fordulé fém a foldké-
regben. Tiszta fém alakjdban ritkan taldlhato, ércei a hematit (Fe,O5), magnetit (Fe;0,),
limonit (2Fe,05.3H,0), a sziderit (FeCO;) és a pirit (FeS,). A vizekben elsGsorban Fe
(IT) és Fe (III) oxidaltsagu allapotban taldlhat6. Négy és hatértékii formaja ritkdbb.
A ferri-vas, haromértékd ion allapotd vas séi a vizben jol hidrolizalnak oldhatatlan formak-
ba, igy a vas koncentraciéja a felszini vizekben éltaldban alacsony. Oxigénmentes kor-
nyezetben azonban vas-ferro-ionok alakulnak ki, melynek tobb vegyiilete (hidroxidok)
vizben oldédik. Aerob kornyezetben azutdn a folyamat gyorsan megfordul. A vas gyak-
ran el6fordulé fém a felszini vizekben, a felszin alatti vizekben t6bb tiz — tobb szdz mg/1
talalhato, attdl fiiggden, hogy pl. a felszin alatti Osszlet tartalmaz-e kén- baktériumokat,
amelyek novelik az itt el6fordul6 vizek savas kémhatdsat. A felszini vizekben a vas kon-
centricidja lényegesen alacsonyabb, nem haladja meg a néhdany mg/l. A vas jelentSs
mennyiségben megtaldlhaté a folydk iiledékében, elsésorban a szennyvizkibocsatok
alatti szelvényben. A vas az Osszes €16 szervezet szoveteiben el6fordul és a normadlis fej-
16déshez nélkiilozhetetlen /pl. hemoglobin/. Extrém magas koncentracidja csokkenti a
novények novekedését. A halak szempontjabol az elviselhetd érték 2 mg/l sszes vas ko-
riili. Az ivévizben a magasabb vas koncentracié elszinez&dést, mig 1-2 mg/l érték kese-
rli izt okoz. Az EU irdnyelvek a felszini vizekben, vizkivétel esetében 0,3—1,0 mg/1 ko-
zotti értéket hatdroznak meg. A WHO ivoviz hatarértéke 0,3 mg/l.

Stroncium. Az alkalifoldfémekhez tartozé elem. Elemi allapotban a természetben
nem taldlhat6. A kéalium és kivaltképp a kalcium helyére épiil be kiilonféle dsvanyok
kristalyracsdba. Az alkadli kézetekben, karbonatitokban felszaporodik. Ipari jelent6ségti
dsvanyai (SrCOj: stroncianit és SrSO,: colesztin) alacsony hémérsékletli hidrotermalis
telérekben és vulkani—iiledékes Osszletekben jelennek meg. Viselkedése a kalciumhoz és
a bariumhoz hasonlé. Edesvizekben étlaga: 400 ug/l. A legtdbb ivévizben 1 mg/l alatti
mennyiségben van jelen. Nemcsak a szervetlen, de a szerves vegyiiletekben, eziltal az
é16 szervezetekben is helyettesiti a kalciumot. Kovetkezésképp a gerincesek szervezeté-
ben f6leg a csontokban halmozddik fel. A legkiilonfélébb ndvények esetében is a termés
héja tartalmazza a legtobb stronciumot. Tulzott felszaporoddsa egészségkdrositod (gerin-
ceseknél a csontok deformdléddsat okozza), ez ellen fokozott kalciumadagoldssal véde-
kezhetiink. Kornyezeti vesz€lyt a radioaktiv *Sr jelenthet.

Bdrium. Elemi éllapotban a természetben nem taldlhaté. Szulfatja (BaSO,) — a
stlypét vagy barit — jol ismert, pl. a mészkovek iiregeiben és a hidrotermalis keletkezé-
sti érces erekben. Nyomokban a legtobb talajban megtaldlhaté. A barium a természetben
kozepesen mozgékony; mozgékonysagat a barit oldhatésdga szabja meg. A witherit
(BaCO;) gazdasdgi jelentdsége aldrendelt. Az édesvizek atlaga: 20 ug/l. Az ivovizben
megengedhetd max. koncentracidja: 1,0 mg/l. A tengervizben 6 pg/l koriili a mennyisége.
A zoldségekben, gylimolcsben 3—-80 g/t bariumot taldltak. A varosok levegdjében atla-
gos koncentrdciéja 5 ng/m’. A barium szdmos vegyiilete (igy pl. a barium-klorid) erGsen
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mérgezd — ezek azonban a természetben nem fordulnak eld. Az oldhaté bariumvegyii-
letek is csak kis mértékben szivodnak fel a gyomor—bél rendszerbdl. A csontokban fel-
halmozddik, ezéltal a Ba/Sr hdnyados az életkorral nd.

Eziist. Az eziist, mint savanydan hidrolizdl6 mardszer, és mint fémso is mérgezé-
seket okozhat. Talajba keriilve bizonyos koncentricié felett pusztitja a mikroorganiz-
musokat. Haldlos adagjat csecsemdknél 0,5 g-ra, felnStteknél 20-30 g-ra becsiilik.

Novényfelvétel eredményei

Délkeleti oldal

Osszefiiggd novényzet 45 méter magassagig alakult ki, a transzektben regisztralt fajok
szama 26. E folott még 12 méterrel felfelé is el6fordul még szalanként siskanad, de
jelentéktelen boritdsban. A kip alsé része fajszamban a leggazdagabb, elsGsorban a
szarazsagot és a zavarast jOl tlir6 novények a jellemzok. Koziilik nagy gyakorisagaval
és boritasaval kiemelkedik a siskandd. Mellettiik — bar csak szdlanként — néhany
vizigényesebb faj is el6fordul, pl. a ndd (Phragmites australis), sédkender (Eupatorium
cannabium), ebsz6l6 csucsor (Solanum dulcamara).

Felfelé haladva egyre tobb nad jelenik meg, bar még eléggé letorpiilt (a siskanaddal
kb. azonos magassdgban) formaban. Megjelenik a transzektben az magas aranyvesszd
(Solidago gigantea), lletve annak nagyszdmu csirandvénye. Ez a novény egyike a Kar-
pat-medencében gyakori agressziv tdjidegen invdzids fajoknak. Ezek tdj- és fléraidegen
novények, amelyek bekeriilve egy é16helyre, agressziv terjedési stratégidjuk révén gyor-
san uralkodéva valnak. Az él6hely atalakitdsdra és hosszantart6 elfoglaldsdra képesek s
ekozben a természetes szukcesszids folyamatokat gatoljdk, s eziton megakaddlyozhat-
jék azt, hogy a salakfelszinen id6vel természetkdzeli novényzet alakuljon ki (STANDOVAR és
PriMACK 2003).

Mintegy 15 m magassdgig domindl a siskanad, de egyre tobb és jobb ndvekedésii nad
jelenik meg. A nddszélakra sok helyiitt felfut a ligeterd6k jellemzd lidnja a komld
(Humulus lupulus). 15 és 20 m kozott tapasztalhaté egy valtds a domindns novények te-
rén: a nad eléri az 1,5-2 m magassagot és a 100 %-os boritast. A nad alatt a salakfelszi-
nen sok a mezei aszat (Cirsium arvense), bojtorjan (Arctium lappa) és a sédkender
(Eupatorium cannabinum) csiranovénye. Néhany csertolgy (Quercus cerris) magonc is
eléfordul, de a ndd nagyfoku drnyékoldsa miatt nem valdszinii azok tartés tilélése. A nad
dominancidjanak novekedésével parhuzamosan a siskandd jelents mértékben vissza-
szorul, s egészen 30 m magassagig csak szdlanként fordul el. E folott a ndd boritdsa
fokozatosan csokken s ismét atveszi vezetd szerepét a siskanad.

3540 m kozott felttinden sok a mezei aszat (Cirsium arvense), s eddig hizédik fel
a nad a salakkup oldaldn. A kovetkez6 6t métere savban 90%-os boritdssal uralkodik a
siskandd, mellette csak a mezei aszat fordul el6. 45 m folott méar nincs Osszefiiggd
novénytakaro, kisebb foltokban még €l a siskanad egészen 57 méterig.

Ahol a novényzet nagyobb mértékben bendtte mar a salakfelszint, ott felszin-kozel-
ben mar megindult a humuszanyagok képzd&dése és felhalmozddasa, helyenként akar
10 cm-es mélységben is.
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5. dbra Az idGsebb kiip délkeleti oldaldnak novényzete (VIRAG M. felvétele)
Figurre 5. Vegetation on the southeastern slope of the older heap (Photo by M. VIRAG)

Eszaknyugati oldal

Ez a novényzettel nagyobb mértékben és magassidgban (egészen 80 méterig) bendtt
oldala az id6sebb salakkiipnak. A transzektben fellelhetd fajok szdma tobb mint kétsze-
rese a DK-i lejt6 fajszdmanal: 0sszesen 59. A salakktipokat egy kisebb, tal alakd volgy
sz€lén raktdk le, egykori vizes él6helyen. Ennek bizonysdgaként még most is élnek itt
olyan fajok, amelyek az iide, vagy nagyobb vizigényl kozosségek jellemzdi, pl. a fehér
flz (Salix alba), kutyabenge (Frangula alnus), a mocsari sas (Carex acutiformis), nagy
csalan (Urtica dioica), réti perje (Poa pratensis) , Kisvirdga 6szir6zsa (Aster lanceolatus)
vagy a mar fentebb emlitett komld, sédkender és a magas aranyvesszo. A vizsgdlt salak-
kip tigy helyezkedik el, hogy ENy-i lejtGje ebbe a hajdani vizes éléhelybe nyiilik bele.
Igy a vizigényes fajok errdl az oldalrél viszonylag konnyen kolonizaltik a meddhanyot.

Az als6 15-20 méteres az 5—-6 méter magassagot is elérd fas novények domindlnak:
erdei fenyd (Pinus sylvestris), rezgdnyar (Populus tremula), nyir (Betula pendula),
kecskefiiz (Salix caprea), kocsanytalan tolgy (Quercus petraea), csertdlgy (Quercus
cerris), egybibés galagonya (Crataegus monogyna), fagyal (Ligustrum vulgare) és az
akdc (Robinia pseudoacacia). A salakkip legaljan kialakult kisebbfajta erdd lagyszard
szintjében uralkodé a DK-i oldalon is tomegesen el6forduld siskandd (Calamagrostis
epigeios). Emlitést érdemel ebbdl a z6nabdl a vizes élGhelyekre jellemzd komld, ebszs-
16csucsor, sédkender, a mezei séska (Rumex acetosa), a csomds ebir (Dactylis glome-
rata) és a kozonséges holgymal (Hieracium lachenalii). Legnagyobb fajgazdagsagot a
15-25 m ko6zotti zéndban regisztraltunk.

Felfelé haladva a kiipon, a siskandd dominancidja egyre csokken és 40 m magassag
utdn mar csak szdlanként taldlhaté. Novekszik viszont a magas aranyvessz6 (Solidago
gigantea) gyakorisiga és megjelenik a bolygatott él6helyekre jellemzé martilapu (7ussi-
lago farfara). A lejtén 55—-60 méter magassagig jelentds mértékd a humuszanyagok fel-
halmozddasa. A felszinen jelentds boritast érnek el a mohdk és a zuzmok. Koziiliik kie-
melend$ egy savanyusagjelzé szérmoha, a Polytrichum juniperinum.

65 méter folott a fas novények mar erdsen visszaszorulnak, lagyszardak uraljdk a
novényzetet. A felsd 20 méteren a fas novényfajokat mar csak az erdei fenyd, a kecske-
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6. dbra Az idGsebb kiip északnyugatioldaldnak novényzete (VIRAG M. felvétele)
Figure 6. Vegetation on the nortwestern slope of the older heap (Photo by M. VIRAG)

fliz, a rezgényar és a nyir 1-2 éves magoncai €s kisebb csemeték képviselik. Figyelemre
méltd, hogy ezen az oldalon 75 m magassagban csigolyaftiz (Salix purpurea) magoncot
taldltunk.

A novényzet 80 m magassdgig hatol fel a salakkipon. Ebben a magassdgban mar
mindossze 3 faj — siskandd, martilapu és erdei fenyé magoncok fordulnak el6.

A fentiek alapjan megallapithatd, hogy a DK-i oldal vegetécidja sokkal fajszegényebb
(26 faj), ahol két fiifaj, a nad és a siskandd a domindns, igy tdjképileg is meghatarozoé.
A fels6 és az alsé zéndban a siskandd, mig a kozépsSben a nadd a domindns és jelentds
boritasi. Az ENy-i oldalon megtelepedett novényzet joval fajgazdagabbak (59 faj), faj-
készlete az erdei fajok dominancidja miatt egységesebb. A lejtd alsé részén a fak mar el-
érik a 4-5 m magassagot. A fak a magassdggal fokozatosan letorpiilnek és felritkulnak.
A novényzeti zona fels6 5—10 méterében mar csak néhdny 10 cm-es csemetéiket, illetve
magoncaikat taldljuk. Minél magasabban vagyunk a kipon, anndl inkdbb hasonlit egy-
mashoz a két ellentétes oldalon megtelepedett novényzet fajkészlete.

A salakkup értékelése a novényzet alapjan

A meddShanydkon, mint 1j él6helyeken viszonylag gyorsan megindul a fajok betelepii-
Iése a kornyezd é16helyekrdl. Ezen a nem természetes mddon kialakult é16helyen a szuk-
cesszids folyamatok, irdnyok és az alternativ szukcesszids utak vizsgalata, dokumenta-
cidja és értelmezése kutatdsunk egyik célkittizése.

T4jokologiai és természetvédelmi szempontbdl kiilondsen fontos kérdés, hogy faj-
készletiiket, térszerkezetiiket tekintve mennyiben tekinthet6 természetesnek az itt kiala-
kul6 vegetdcid, mikor alakulnak ki mar a klasszikus értelemben vett novénytarsuldsok,
illetve ezek mennyiben lehetnek alapjai egy jovébeli tajrehabilitacids, vagy akar él6hely-
rekontstukciés terveknek. Fenti kérdések megvalaszoldsdhoz els6 1€pésként a salakkup
novényzetének néhdny természetvédelmi és dkoldgiai szempontbdl tulajdonsigat kell
megviszgalni.
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A megtelepedett novényzet természetességét vizsgdlva elmondhatd, hogy a salakkiip
mindkét oldaldn a zavardstiird természetes fajok (DT) az uralkoddk (30, illetve 28%). A
generalistdk ardnya az ENy-i oldalon kizel kétszerese a mésik oldalénak (7. 4bra). A ter-
mészetes gyomfajok esetén forditott a kép (bér a kiilonbség kisebb): a délies kitettségii
oldalon 19%, a masikon 15%. Emlitést érdemelnek még a ruderdlis kompetitorok (RC),
ardnyuk a DK-i oldalon hiromszor nagyobb, mint az ENy-in. A kompetitorokat (C) te-
kintve nincs nagy kiilonbség: 12, illetve 15%. A természetes pionirok (NP) és az invazids
fajok (AC) néhdny szdzalékot tesznek ki mindkét oldalon. Specialista (S), honos idegen
(D és adventiv (A) novények minddssze 1-1 fajjal képviseltek az ENy—i oldalon. Az EK-
1 oldalrdl elmondhaté tehat, hogy az itt el6fordulé ndvényfajok 66%-a zavart, leromlott/
degradalt él6helyekre jellemzd (DT, W, A, RC, AC), mig ezek ardnya az ENy-i oldalon
csak 55%. Okokként az aldbbiak feltételezhetdk: a kitettség, és a donor teriiletek miné-
sége kozotti kiilonbség. A délies kitettségli oldalon elsGsorban az abiotikus kornyezeti
tényezOk extremitdsai, illetve széls6ségei érvényesiilnek, amik korldtozzdk bizonyos no-
vényfajok megtelepedését, ami a fajszdmban és a SBT értékspektrumban is tiikrozédik.
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7. dbra A salakkip novényzetének természetességi értékei
Figure 7. The naturalness values of plant speciesof slag cone

S:  specialistdk, a termShelytipus érzékeny indikatorai

C:  kompetitor fajok — természetes tarsuldsok domindns fajai, amelyek hosszi tavon képesek stabilizdlni a
kozosség Osszetételét

G: generalitdk (vagy szlikebb értelemben vett kisér6 fajok), amelyek sokféle tarsuldsban és kiilonbozd
él6helyeken megélnek, de az antropogén zavardst rosszul tiirik

NP: természetes pionir fajok — djonnan kialakult él6helyeken a meginduld szukcesszids sorok kezdd stadiu-
mdnak fajai. Az abiotikus kornyezeti tényezdk szélsdségeit jol tiirik.

DT: zavarastiir6 természetes novények — ,,mesterséges létesitmények”, esetiinkben a salakkip benépesitésé-
ben vezet$ szerepet jatsz6 éveld fajok

W: természetes gyomfajok — tartés antropogén hatds alatt all6 mesterséges termShelyek tarsuldsaira jellem-
z0ek, jorészt egyéves fajok

I:  meghonosodott idegen fajok — tdjidegen novények, az élGhely természetessége szempontjabdl nem kiva-
natosak

A: Dbehurcolt (adventiv, jovevény) fajok — tdjidegenek, altalaban masodlagos termShelyeken kialakult no-
vényzetbe illeszkednek be.

RC: ruderalis kompetitorok — a természetes flora jellemzd gyomfajai, gyakoriak a zavardsnak kitett él6he-
lyeken

AC: agressziv tdjidegen invdzids fajok — tdj- és floraidegen novények, agressziv terjedési stratégidjuk révén
gyorsan uralkodéva vdlnak, ezdltal gatoljdk a természetes szukcesszids folyamatokat
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Conologiai csoportositas

A meddShiany6 oldalain megtelepedett novényzet fajai kiilonb6zd tipusd tarsulds-
csoportokbdl keriiltek a salakfelszinre, mint sajatos, 4j él6helyre. A fajkészlet jelenlegi,
tarsuldstani csoportok szerinti (in. conotipus) 0sszetételébdl (8. dbra) kovetkeztethetiink
a szukcesszi6 irdnydra, folyamataira. J61 lathat6 a salakkip mindkét oldaldn a conoldgiai
csoportba nem besorolhatd, indifferens fajok kiugrd (kozel 50%) részesedése. Ez arra
utal, hogy még egyik oldalon sem indult el hatdrozottan a novényi populacidk tarsula-
sokkd szervezédése. Ezt koveti az ENy-i oldalon a lombos erdei fajok sziik 30%-os
ardnya, ami egy jovébeli mezofil tipusd erdd kialakuldsat eredményezheti.

A medd6hany6 mindkét oldaldn nagy szdmban vannak jelen az dlland6 zavaras altal
fenntartott, antropo- és zoogén él6helyeken kialakult ndvénytarsuldsok fajai (kozel
20%). Az alland6 zavardsnak kitett él6helyek 1dgyszard tarsuldsainak képviseldi a DK-i
oldalon kozel kétszeresét teszik ki a mdsik oldalon tapasztaltndl. A vizes él6helyek
novényzete egyetlen fajjal, a ndddal képviselteti magit a DK-i lejtén.

A betelepiils novények szarmazdsi helyét (in. donor teriiletek) tekintve is markédns
kiilonbségek mutathatdk ki: a salakkiip ENy-i végében hizédik az a nedves él6hely frag-
mentum, ahova a meddst évtizedekkel korabban leraktdk, s onnan a természetes flora
elemei konnyen benépesithették a kipot, mint 4j él6helyet. DK-i oldaldval ellenben egy
gyomos, erdsen degraddlt gyep hatdros, a kolonizéci6 jorészt innen tortént. A nad nagy
dominancidjdnak értelmezése ezen az oldalon (s hidnya a masikon) megitélésiink szerint
tovabbi vizsgilatokat igényel.
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8. dbra A salakkip novényzete conoldgiai csoportok szerint
Figure 8. Distribution of plant species according to syntaxonomic units

. vizi, mocsdri, lapi novényzet képviselsi

: zavart termShelyek 1dgyszard novénytarsuldsaira jellemzd novények
: anstropo- és zoogén félcserjések, gyepek és rétek fajai

: erdokozeli cserjések és koros rétek novényei

: lombos erdSk novényfajai

. Indifferens fajok
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Novényfajok relativ vizigénye

Az okoldgiai spektrumok koziil az aljzat vizelldtottsagdt a WB értékszamok (9. dbra)
fejezik ki. Ezek az adatok azt jelzik, hogy a szdrazsagt(ir6 novényzet (WB: 2, 3, 4,)
nagyobb ardnya a DK-i oldalt jellemzi (kb. 60%), mig ez az ardny az ENy-i oldalon
minddssze 40%.

A kozepesen nedves él6helyet jelzé mezofil fajok (WB: 5, 6, 7) ardnya az ENy-i
oldal novényzetében kétszerese (51%), a DK-i oldalnak (25%).

A kifejezetten vizigényes fajok (WB: 8, 9, 10) megoszlasa 8, illetve 21 % (ez utébbi
a nad el6fordulasa miatt!)
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9. dbra A novényzet talajnedvesség-indikator értéke
Figure 9. The ecological indicator values of soil moisture or water table (W)

WB 2, 3, 4: szdrazszagjelz6- €s tir6 novények
WB 5, 6, 7: iide, un. mezofil term&helyek nedvességjelzd fajai
WB 8, 9, 10: Vizigényes, illetve vizi novények

A pH-indikacié

A salakmintdk pH-ja a laboratériumi mérések (STEFANOVITS et al. 1999) alapjan sava-
nyunak, pH = 4,0 koriilinek adddott. Ez a savanylsdg azonban nem jelentkezik ilyen
markdnsan a megtelepedett ndvényfajok pH indikdl6 értékeiben (10. dbra). Eredménye-
ink aldtdmasztjdk azt a régdta jol ismert tényt, hogy a szukcesszid sordn a ndvényzet
id6vel médositja az aljzat pH-jat. Ennek mértékét tisztdzando, a kozeljovében a humu-
szos felsd szint pH vizsgdlata sziikséges.

A salakhanyok rehabilitacios lehetoségei

A salakkupok keletkezésiik pillanatdban csupasz felszinek, amelyeket a kdrnyezd fléra
és fauna tagjai spontdn, de nagyon eltérd valdszinliségekkel kolonizdlnak. E kopar
teriiletek szukcesszids folyamatai a sajatos morfoldgiai, klimatoldgiai, hidroldgiai és

szigetbiogeografiai sajdtossdgok fiiggvényeként zajlik. A legtdbb esetben a feltételek
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10. dbra A talaj/szubsztrat pH-indikécidja
Figure 10. The ecological indicator values of soil pH preference

R4: mérsékelten savanytsag jelz6 novények

RS: gyengén savanyu talajok fajai

R6: neutrdlis talajok fajai, illetve tagtiirési indifferens fajok

R7: gyengén bazikus élShelyeket jelz6 fajok (sohasem fordulnak el6 erdsen savanyu talajokon)
R8: mészkedvels novények

nem kedveznek a magasabb rendli novény- és allatfajok szamdra. Ezek csak joval ké-
s6bb képesek itt megtelepedni. El6szor csak a sz€lsdséges dkoldgiai viszonyokat is jol
tlr6 tn. pionir fajok jelennek meg a meddShdnydkon. A spontdn megtelepiilé fajok
tobbnyire a kornyék vegetacidjanak gyomfajai, amelyek nagy egyedszdmdu, csaknem
homogén boritast adnak a meddShanydk labanal. A nem rekultivalt felszineket a lokdlis
termShelyi adottsdgok fliggvényében, a ruderdlis él6helyek gyomfajai kolonizdljdk,
jellegzetes szukcesszids stddiumokat alakitva ki. Tipikus egy rovid pionir szakasz, ame-
lyet egyévesek (Chenopodium- és Amaranthus-fajok) és igen gyakran a martilapu
(Tussilago farfara) tomeges megjelenése jellemez. A kovetkezd 5-10 éves szakaszt a
kétéves vagy rovid életl éveld, gyors szaporoddsra alkalmas ruderdlis gyomok
(Carduus-, Cirsium- és Plantago-fajok) uraljak. Ez utan kovetkezik rendszerint a pillan-
g6s fajok (Trifolium- és Medicago-fajok) domindns szakasza. A miivelés megsziinése
utdn 20-25 évvel a szukcesszids folyamatban a fiivek kovetkeznek (példaul Bromus- és
Poa-fajok), melyeket fokozatosan cserjék (Rubus és Rosa-fajok) és fak — rendszerint a
rekultivdciondl is alkalmazott fajok — kovetnek. A fds novényzet koziil a nyar-fajok
(Populus) és a tdjidegen balvanyfa (Ailathus altissima) és az eziistfa (Eleagnus angusti-
folia) megjelenése varhato.

A hanydkon az els6é novényfajok megjelenését kvetSen az allatok is rogton feltlin-
nek. El6szor a repiilé rovarok, majd a pokok és csigdk, s végiil a gerincesek is megjelen-
nek.

Sok esetben azonban a gyors kolonizaciéra nincs lehet6ség vagy id6, ezért a salak-
hegyek és meddShanydk tobbségét rekultivaljdk, azaz alkalmas taxonokkal mestersé-
gesen betelepitést végeznek. A nagy feliiletli, nem toxikus, és viszonylag kedvez adott-
sdgli medddket a rekultivacié sordn akar mez6gazdasagi miveléssel is hasznosithatjk,
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példaul gabona-, sz816- és gylimdlcstermesztésre, mig az erre alkalmatlan teriiletekre
gyepet és erdot telepitenek. Gyeptelepitésre és rézsiifiivesitéseknél dltaldban magkeve-
rékeket haszndlnak, melyben példaul Trifolium- és Medicago-fajokat kevernek. Fésitasra
altalaban igénytelenebb fafajokat — példaul Populus alba, Populus nigra, Pinus
sylvestris, Pinus nigra —haszndlnak (BARTHA S., 1997).
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ODD LANDSCAPE ELEMENTS: SLAG HEAPS IN THE REGION OF SALGOTARJAN
(NORTH HUNGARY)
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The industrial works of the town of Salgétarjan, a centre of heavy industry during the socialist regime, have
been polluting the surroundings for dozens of years. This includes air, soil, surface and subsurface water
pollution as well. Apart from these, a special form of environmental pollution exists, namely the presence of
slag heaps of an old power station, which can be difficulty harmonized with natural landscape. We have found
the investigation of those cones very important. The study of the two slag heaps is very important from several
point of view.

Studying the morphology of the cones, we made a field survey and evaluated the available air photos, and
concluded on the qualitative and quantitative characteristics of degradation. The qualitative aspect includes the
reconstruction of the erosion occurred in the past thirty years. Namely, we have pointed out that, apart from
rill erosion, the slides that propagate upward on the cone surfaces also play an important role. The latter,
quantitative study, based on the present cone dimensions and the volume of rills of the cones, has resulted in
the calculation of the eroded material and average erosion rate. In the past 30 years, ca. 10-15 % of the cone
volume has been removed, implying serious environmental risk.

Furthermore, the analytical composition of the slag was also determined. The method of X-ray
fluorescence was used. This method enabled us to determine the chemical elements on a qualitative and
quantitative ground. Because of the radioactive heavy elements, it is reasonable to investigate radioactivity as
well.

The recovery of vegetation by the secondary succession might play an important role in reducing the
pollution. That process, however, is going on mostly on the elder slag heap surfaces only. The changes of plant
cover was followed by using aerial photos. On the elder heap — taking into consideration of different exposure
— the survey for the determining plant structure was made. On the basis of ecological and naturelness
(conservation) values it can be stated that the surface of heaps are colonizes mostly by weed and disturbance
tolerate species, characteristics for ruderal habitats forming specifying succession states. Subsequently, the
perennial herbaceous as well as arboreal plants are also occurring. On the studied heaps only spontaneous plant
colonisation and vegetation recovery is taking place. The plant cover is strongly mixed, it doesn’t form typical
communities, so it is quite unique. On the basis of our results a plan for landscape rehabilitation can be made
in the future.



