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Mulladékdepénia szivirgé vizeimek szemmyezé hatdisa
a talajra, kiillomboézé feddréiegek alkalmazasalior

PFEIFFER ZSUZSANNA, FRUNYO ERZSEBET és KECSKTS MIHALY

Févirosi Kozteriilet-fenntartd Villalat és MTA Talajtuni és Agrokémiai Kutatd Intézete,
Budapest

Az iparosodds, urbanizdcié kedvezd hatdsai mellett azok kedvezétlen
kovetkezményei is észlelheték. Tobhbek kozott jelentsen megnovekedett az
ipari, mezdgazdasdgi, telepiilési szilard és folyékony hulladékok mennyisége.
A rendelkezéstinkre 116 legkordbbi adat szerint a szildrd hulladék mennyisége
1910-ben Budapesten mindéssze 260 000 m® volt, Ez a témeg 1980-ra meg-
haladta a 4 milli6 m®t. A korszer(i hulladékdrtalmatlanitdsi technoldgiak
(égetés, pirolizis, masodnyersanyag-visszanyerés) fokozatos hazai bevezetése
mellett, a szildrd telepiilési hulladékok rendezett lerakdsa mdg hosszi ideig
jellemz6 és alapveté megoldds marad.

A lerakohely kijelolésének, iizemeltetésének lényeges kornyezetvédelmi
kérdése a talaj- és talajvizvédelem megolddsa. A lerakohelyen végbemend
folyamatok ismerete sziikséges ahhoz, hogy a kornvezeti terhelést okozé haté-
sokat elkeriiljitk [7]. A talajban lebomlé, az ontisztuldsi folvamatokat nem
gitld szennyezdGdések (organogén anyagok) kozegészsdgiigyi szemponthol. pa-
togén mikroorganizmus-tartalmuk esetén veszélyeztetik az emberi kornye-
zetet [13].

A talajon elhelyezett vagy elhelyezésre keriil§ szilard hulladékok mennyi-
ségéhdl, mindségeébdl kovetkeztetni lehet a szennyezettség mértékére, kiterjeds-
sére, valamint a lebomlds virhaté idejére. A hulladékok egy része tartalmazhat
az egészségre kdros, a talajban nem, vagy hosszi id6 alatt lebomls alkoto-
részeket, amelyek talajszennyezéseket okozhatnak. Az igy szennyezett teriile-
tek dltalaban nem nagy kiterjedéstiek, de koncentraltsaguk révén jelentss kiro-
sodasok forrasai lehetnek [1].

A Magyarorszdigon alkalmazott leggyakoribb, gazdasigos telepiilési szi-
lardhulladék-artalmatlanitdsi modszer a talajon torténd rendezetlen elhelyezés,
vagy kedvez6bh esethen a rendezett prizmds lerakds [12].

A helytelen hulladékkezelés okozta drtalmak veszélyeztethetik a telepiilé-
si kornyezet higiénéjét. A nyitottan kezelt hulladékok lehet8séget nytjtanak a
rovarok, ragesdlok elszaporodisdra, egyes fert6z8 betegségek terjesaztéscire,
tovibba a levegs szennyenésére por és bfiz tjan. A talajba keriil§ szerves és
szervetlen hulladékanyagok kdrosan megvaltoztathatjik a talaj osszetételét,
kedvezdtleniil hathatnak az edafonra. A talajtakaréra keriilt vagy kiszért
anyagok bekeriilhetnek a felszini, ill. felszin alatti vizekbe [11]. Az Orszdgos
Koregészségiigyl Intézet vizsgdlatai szerint Magyarorszigon a hulladékle-
rakéhelyek 47%-a a lakott teriiletekhez 500 m-nél, 9%-a a vizelnyeletékhoz
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150 méternél kozelebh fekszik. A talajvizszint a lerakdohelvek 31'4-dnAl
1 m-nél magasabb. A lerakdhelyek 20%;-anal mélyen fekvd vizes teriileteket
hasznaltak fel.

A feltdltés legegyszer(ibb formdja — amint arra a fentiekben mar utal-
tunk —, a nytlt, rendezetlen lerakds, amely nem felel meg a kozegészségligyi
kivetelményeknek. Ezt egy rendezetlen lerakdhely talajvizvizsgilati adatai ig
bizonyitjak: 200 mg/l Cl--, 140 mg/l Mg®+-, 300 mg/l SO}~ -tartalom és ezen-
kiviil az erfteljes talajviz-felmelegedés.

A talajon torténé hulladékelhelyezésnél a depdnidn dtszivargd vizek je-
lentik a kérnyezet szdaméara a legnagyobb szennyezést [2, 3]. Vizsgalati adatok
szerint az évi csapadék 1,3 --3,94 %-a jut 4t a depdnidn [14].

A szerves hulladékokbdl kilugzddott nitratok a talajvizbe keriilve szeny-
nyezhetik a kutak vizét. Az ivéviz megengedhetd nitrattartalma legfeljebb
10 mg/l. A szerves anyagok bomldsakor keletkez8 nagy nitrdttartalom tébh
esetben okozott methaemoglobinémidt csecsemdk kozott, de nem ritka a hézi-
allatok meghetegedése sem.

Egy rendezetlen hulladéklerakohely kornyékén 19 4sott kit vizét meg-
vizsgalva azt taldltdk, hogy a nitrattartalom mindegyiknél lényegesen meg-
haladta a megengedhetd értéket (100 —-570 mgl).

A rendezett lerakds technoldgidjdnak betartisaval az eléz6ekben emlitett
karos kdrnyezeti hatdsok csokkenthetSk [12].

A prizmds rendszeri ellenérzott lerakdsndl a szerves anvagot nagy mennyi-
ségben tartalmazd hulladékot rendszeresen takarjak 1015 cm rétegvastag-
sdghan anorganikus anyagokkal. A fed@anyagnak izoldlnia kell a hulladékot a
kornyezetétol, biztositania kell a mineralizdcids tevékenységher szitkséges
koriillményeket s cstkkentenie kell a talaj- és vizszennyezési lehetségeket [6].
A jelenlegi technolégia mellett leggyakrabban épit&ipari tormeléket hasznalnak
erre a célra.

Budapesten 1981-t8] megkezd8dott a korszeri drtalmatlanitsi technolé-
gia: a hulladék égetése. Az égetdmil naponta 1200t hulladékot dolgoz fel,
amelynek 309%-a salak forméjiban marad vissza. A termikus salakok elhelye-
zése é3 hasznositdsa nem megoldott ezért felvet8dott a rendezett hulladék-
lerakdsnal takaréanyagként torténé alkalmazasuk.

A Kozteriilet-fenntarté Vallalat Kornyezetvédelmi Laboratériumaban
modelleztitk a rendezett lerakdhelyi viszonyokat, osszehasonlitva a termikus
salakok alkalmazhatdsigdt a hagyomdnyosan haszndlt takardanyagokéval.

Vizsgalati anyag és modszer

Polietilén hengerbe 150 g réti csernozjom talajt mértiink. melyre 100 g
(szobah&mérsékleten szaritott, késes dardléban homogenwalt) szildrd hulladé-
kot rétegeztiink. A hulladékot 100 g (a hulladék égetésébdl szarmazs) termikus
salakkal fedtiik be. (,,A” modell.) Ezzel parhuzamosan 100 g hagvomanyos
fedGanyaggal takart modelleket is heallitottunk a szivargd vizek tanulminyoza-
sara. (,,B” modell.)

Kontrollként 150 g talajt, 100 g hulladékot, 100 g salakot és 100 g
hagyomadnyos fedSanyagot (épitési tormelék) mértiink miianvag edényekbe.
Az bsszedllitdsokra hetente 500- 500 ml desztillalt vizet dntéttimk. Az atszie
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vargd nedvesség a taroldedények aljdban egyenletesen kiképzett 0,5 1 mm
2r .

atmérdjt lyukakon keresztiil jutott a gytjtéedénybe.

A kisérleti anyagok kiinduldisi jellemzéi

1. A budapesti Akna wtcai hulladék-lerakdhelyrél szirmazs telepilési szildrd
hulladék

a) mechanikai sszetétele:
papir: 33,28%; miianyag: 2,289%,; organikus egyéb: 6,22 Y% textil:
9,72 % tiveg: 5,28 %; fém: 3,00 %, anorganikus egyéh: 15,109,

b) fizikai—kémiai jellemz6i:
PH: 7,0 (1Y%-0s szuszpenzid)
nedvességtartalom: 24,4%; C: 19,74%; N: 0,92%: P,0,: 0,63%;
K,0: 0,529,

2. Az Allategészségugys Intézet égettiéhen clégetett telepitlési szildrd hulladék
termikus salakjdnak jellemz6i:

pH: 10,30 (19%-0s szuszpenzid)

vizoldhatéanyag-tartalom: 10,64%; hamutartalom: 90,93 %; éghetd-
anyag-tartalom: 8,87%:; N: 0,17%; P,0;: 1,74%; K,0: 1,30%,; Si0,:
39,13 9%: S0,: 8,62%; Fe,0;4: 4,99%,; Ca0: 13,18%; Al,0,: 7,07 %: MgO:
3,369,

3. A Susad MgT'Sz tdrnoki telepérgl szdrmazs réti csernozjom talaj jellemzii:

pH: 8.25 (1 Y%,-08 szuszpenzid)
hamutartalom: 90,35%; N: 0,339, C: 4.64%,; K,0: 1,8%; B0 1,89,

4. A hagyomdnyos fedbanyag jellemzéi :

pH: 7,96 (1Y,-08 szuszpenzid)

hamutartalom: 82,499, (600 °C); nedvességtartalom: 9,14 %, éghetd-

anyag-tartalom: 8,379,

A kiinduldsi anyagok jellemz6it a kovetkezd vizsgdlati médszerekkel [4]
hataroztuk meg:

— mechanikai dsszetétel: kézi valogatds;

— nedvességtartalom: 105°C-on tomegallandésigig torténs széritds,
gravimetrids mérés;

— hamutartalom: 600 °C-on torténd hamvasztds, gravimetrids mérs:

— pH: elektrometrids mérés:

— széntartalom: krémsavas roncsolds utén fotometrids mérés [10];

- nitrogéntartalom: Kjeldahl-meghatrozds [10];

—- K,O-tartalom: zavarossigmérés [10]:

— P,Os-tartalom: fotometridas meghatirozds [10].

A termikus salakokat savas feltardssal (bérsav - natrium-karbonat
5 : 2 elegyével) készitettiik el§ a vizsgilatokhoz.

5i0, _ gravimetrids meghatdrozds Fe,0,
- CaO  — komplexometrids titralas
MgO
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Modellkisérletiinkben a talajra keriilt szerves hulladékbdl kiligzédé ned-
vesség néhany fontosabb kémiai, biolégiai, okolégiai jellemzijét a kivetkezd
médszerekkel hataroztuk meg:

Az dtszivdrgd viz mennyiségének mérése: sativlet Gsszegytijtésével.

A mazimilis vizkapacitds meghatdrozdsa: 105 °C-on tomegallandésdgig torténd
szhritds, viztelitédés utdn gravimetridas meghatdrozés [8].

A pH meghatdrozdsa: A sziirlet pH-jat miiszeres ton, Radelkis gydrtmanyda
OP —201/2 tipusi pH-mérével, kombinilt elektréd alkalmazasival mértiik.
Kémiai oxigénigény meghatdrozdsa: A KO értékét savas kozegben térténd ka-
lium-permangandtos titrdldssal hatdroztuk meg (MSZ. 260/16—67.).
Toxikoldgini teszt: Az dtsziiréds nedvesség toxicitdsat csirandvényteszttel vizs-
galtuk. Tesztnovényiink a fehér mustar (Sinapis alba) volt. 10 cm atmérdjii
petri-csészékbe 2 —2 sziirGpapirkorongot helyeztiink, majd a csészéket 2 érdn
At 160 °C-on sterilizaltuk. Ezutin a vizsgdlandé sztirletekbdl 5 —5 ml-t mér-
tiink be parhuzamosan 3 -3 csészébe. A sziirSpapirra 30 db ép mustirmagot
helyeztiink. A lezdrt petri-csészéket 72 érdra 20 °C-os termosztatba helyeztiik.
A 72 éra eltelte utdn mértitk a csiragyokér hosszdt, a hipokotil és a gydkér-
hossz ardny4t. Az eredményeket a kontroll %;-dban adtuk meg.

Az , Bsszes” baktériwmszdm meghatdrozdsa: Az ,,0sszes’” baktérivmszamot le-
mezontéses eljardssal vizsgiltuk. A modellrdl 4tsz{ir6dott folyadékhbdl steril
fiziologids konyhasé-oldattal (0,9%) tizes alapt higitdsi sort készitettiink. A
higftdzokbdl 0,5 ml-t steril petri-csészébe mértiink, majd 20 ml nutrient tapta-
lajjal jél elkevertiik.

A nutrient taptalaj osszetétele: 3,0 g hiskivonat (Difco); 10,0 g pepton;
20,0 g Bacto-agar; 1000,0 ml desztillalt viz; pH = 7,0 --7,2

Minden higitdshdl 3—3 parhuzamos lemezt készitettiink. 37 °C-on inku-

haltuk a lemezeket. A kifejlsdott telepek szamat 24 és 48 ords inkubdlas utdn
Titriplaque telepszdmldlé miiszerrel hatdroztuk meg. Krtékelhetdnek azokat a
lemezeket tekintettiik, melyeken a telepszdm 30—300 kozott volt.
Fekdl coliszdm meghatdrozdsa: A patogén mikroorganizmusok koziil a fekalis
eredetii Bscherichia coli minGségi és mennyiségi meghatdrozdsit végeztik el. A
vizsgdlatokhoz a Human Oltéanyagtermels és Kutaté Intézet altal elBallitott
Endo portdptalajt hasznltuk [5].

Steriliz4lds utdn a taptalajt 20 ml-enkdnt steril petri-csészékbe mértiik.
Az igy késziilt lemezeket 24 érdig 37 °C-os termosztdtban tartottuk, a kondenz-
viz eltévolitdsa céljabdl. Az osszes baktériumszém meghatérozésihoz készitett
higitdsi sort hasznaltuk a fekél coli vizsgélatdhoz is. A higitdsokbdl 0,2—-0,2
ml-t mértiink 33 parhuzamos Endo-lemezre, a baktériumszuszpenziét haj-
litott, steril iivegbottal egyenletesen szélesztettilk. A lemezeket 37 °C-on
48 6rdig inkubdltuk, 24 és 48 6ra elteltével szdmoltuk a fémes csillogds,
fekalis eredet(i Escherichia coli telepeket.

Az ismertetett vizsgalatokat elvégeztik a rétegzett ,,A” és ,,B” modellek-
ré51 lefoly6 sziirletbdl, és a salak-, talaj-, hulladék- és a hagyoményos fedBanyag
kontrollrél leszivargé sziirletekbdl.

A cellulézbontd mikroorganizmusok vizsgdlate Unger-féle celluldz-teszitel
iortént [9]. Miiszalas halobdl késziilt zacskdba 1,000 g miiszdlat nem tartalmazo
szemészeti vattat mértiink. Az ,,A” és ,,B” modellbdl dsszesen 18 db parhuza-
mos osszeallitishan a hulladékréteg kindpss részébe helyertiik el a zacskokat.
Az inkubélési periédus negyedik hetétsl rendszeresen eltavolitottuk az , A" és



AGROKEMIA ES TALAJTAN Tom. 31. (1982) No. 3—4. 375

»B” modell 11 tesztzacskajit. Megfelel elskezelés utén, gravimetrids mérés-
sel kovetkeztettiink a mineralizdcié mértékére.

A kezelés sordn a tesztzacskokat 19-os HCl-oldathan f6ztiik, majd mo-
sds, szaritas utdn eltdvolitottuk a vattamaradékot a zacskébdl. A maradékot
tomegallanddsdgig torténd széritds utdn elszenesitettiik, 600 °C-on elektromos
fiitésti izzitokemencében hamvasztottuk el, majd visszamértiik a hamu téme-
gét. A 105 °C-on szdritott és az izzitdsi tomeg kiilonhsége alapjan kaptuk meg a
visszamaradt celluléz tomegét. A standard celluléz-tesztek izzitdsi vesyteségé-
b6l hatdroztuk meg az eredeti, bevitt celluléztartalmat.

Az eredmények és értékelésiik

A termikus salak maximilis vizkapacitdsa 58,52 9, a hagyomadanyos
fedSanyagé 38,729%,, ehhez kapesoléddan az anyagok viztelitédését az 1. dbra
szemlélteti.

Mig a hagyomdanyos fedSanyag 2—2,5 perc alatt veszi fel a maximalis
vizkapacitdsnak megfelel6 mennyiségli vizet, addig a salak 16 —18 perc alatt.
A vizsgalati periddus elsd hetében a ,,B’’ modellen dtszivargd viz mennyisége
10%-kal meghaladta az ,,A” modellen mért vizmennyiséget. Az észlelt eltérés
a salak nagyobb viztartd képességével magyardzhatd.

Az enyhén savas (pH: 5,05 —6,93) szivargd vizek kémhatdsa a mdsodik
héttdl lagos irinyba viltozik, majd a 9. héttsl a pH értéke fokozatosan meg-
kozeliti a semleges tartomanyt, mindkét modell esetében. A szivargod vizek
oxidilhatd szervesanyag-tartalmét a vizek oxigénfogyasztdsival jellemeztiik.
Eredményeinket az 1. tdblizatban adtuk meg.

A kisérlet els§ fazisdban az dtsziir6dott viz jelentds szervesanyag-tartal-
ma okozta a magas KOT értéket. Késdbb a kilgozhatd, oxigént fogyasztd
szervesanyag-tartalom csdlkkendsével egyre alacsonyabb KOT értékeket mér-
tiink,

a leszivargas
mélysége /cm/

0 T T v

\ T : T T . — idd /perc/
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
1. dbra
A hulladékdrtalmatlanitds technolégidjdndl haszndlt anorganikus fedGanyagok viz-
felvevd képesssége. 1. Hagyomdnyos fedbanyag, 2. Salak
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1. teiblazot

e

Laboratériumi modelleken atszlirddott nedvesség kémiai oxigénigény (KOI)
értékének alakulasa

2
Kémiai oxigénigény (KOI)
(1) 0Og, mgfl
Inkubécids
idg, hét A | »B”
Salakkal takart | Feddanyaggal takart
modell : modell
1 1221 I 777
2 289 | 102
4 69,9 | 42,0
7 31,6 | 40,2
11 154 | 21,7
14 10,8 ‘ 18,5

2, tabluzat

Telepiilési szilird hulladékbél kiligozidott vizek szennyezddéseinek Gsszetevoi

m ‘ & \
Vizsghlt mgjfl Vizsgélt mg/l
jellemz6 jellemzé
Cl- 359—4011 Ca, ‘ 56—1750
NH, 59—1337 Fe 1 2,7—1350
NO7 1,235 Cu 0,022—0,318
P 0,6—11,1 7n 0,146—12,9
HCO7 1320—13 247 cd ' 0,003—0,018
S0z~ 34—1060 Pb | 0,018-0,326
K 116—2010 Cr [ 0,093—1,182
Na 186— 2840 A% ‘ 0,056 — 0,270

3. tablazat

Laboratériumi modellen dtsziirddott nedvesség toxikolégiai hatdsa

(2)
Toxikoldgiai hatés

(1) ‘i (gyokérhossz a kontroll 9-4ban)
Inkubdecids [~ 1T T
idb, hét pAY »B"
Salakkal takart FedGunyaggal takart
modell modell
1 4,02 | 58,34
2 4,85 101,37
4 95,46 113,46
7 95,05 85,45
11 99,63 109,07
14 111,07 106,15

A telepiilési szildrd hulladékok szivargé vizeiben mérhetd szervetlen
szennyez6dések mennyiségét, irodalmi adatok alapjin, a 2. tdblazatban foglal-
tuk gssze [2].
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4. tablazat

Az ,,A” és ,,B”’ modellen atszivargd viz ,,0sszes’’ baktériumszimanak
és fekal coliszamanak viltozdsa

»A modeil l ., 3" modell
n @ 1 3) ! (3)
Inknbdeios | ,,0sszes’ baktérium- | Irkil coli- i .osszes” haktérium- fekal coli-
idé, hét szAm | szam SZAm szAm
telepszim/ml
1 1,07 - 107 1,28 - 106 7,18 - 106 6,47 - 105
2 1,87 - 107 9,62 - 108 | 3,23 - 107 8,30 - 106
3 1,10 - 107 0,92 - 103 1,81 - 107 1,82 + 10%
4 1,23 - 107 1,35 - 105 1,49 - 106 2,14 - 104
5 6,39 - 108 2,88 - 104 9,10 - 108 7,13 - 108
6 2,31 - 10¢ 1,02 - 104 5,21 - 108 2,31 - 104
7 1,69 - 108 4,16 - 103 1,52 - 106 1,35 - 104
8 1,06 - 107 3,13 - 108 6,54 - 10° 1,563 - 103
9 2,48 - 108 4,41 - 10% 4,16 - 10° 6,59 - 101
10 1,39 - 108 8,85 - 101 4,35 - 108 9,82 - 101
11 2,02 - 109 8,57 - 10! 2,46 - 108 1,15 - 102
12 1,36 - 106 3,76 - 10t 1,09 - 108 4,13 + 102
13 3,56 - 10° 2,00 - 102 2,91 - 108 4,01 - 10t
14 4,07 - 108 1,65 - 100 1,25 - 108 6,90 - 10t
| |

A" modell Gsszetétele : 160 g réti csernozjom talaj; 100 g teleptlési szildrd hulladék ;
100 g termikus salak.

»-B” modell dsszetétele : 160 g réti csernozjom talaj; 100 g telepiilési szilird hulladlék;
100 g hagyomanyos feddanyag.

A modellekrdl szivirgé vizek a vizsgdlati periddus kezdetén jelentds
toxikus hatdst gyakoroltak a csirandvény novekedésére (3. tablizat). A toxikus
hatés az ,,A” modell esetében tovabb tartott. A kezdeti csirdzdst gdtld hatds a
kisérleti periédus végére megszlint. Az ,,A”" és ,,B” modell szivdrgd vizei a 14.
héten kifejezett serkent6 hatast fejtettek ki a mustirmag csirdzdsira. A kezdeti
toxicitast a szivirgd vizek magas szerves és szervetlen szennyezdédése okozta.
A szennyezGanyag-mennyiségek a tivozd vizmennyiségekkel ardnyosan csok-
kentek. Hetente vizegdltuk a szivargd vizek | 0sszes” baktériumszamit, és a
kizegészségiigyl indexként felfoghato fekdl coliszdmot.

Az ,,6sszes” baktériumszam-értékek az elsé hetekben enyhe névekedést
mutattak mind a két modell esetében. Az értékek a vizsgalati periddus viégére
10°—10% nagysagrendben ingadoztak.

A fekal coliszdm-meghatdrozasoknal a kisérleti periddus kezdetén az
,,0sszes” baktériumszdm alakuldsdhoz hasonléd tendencidkat tapasztaltunk.
A fekél coliszimértékek novekedését mértitk a mésodik hétig mind a két mo-
dell esetében. Ett6l az idszaktol kezdve a fekdl coliszdmértékek jelentdzen
cstkkentek a kisérleti periddus végéig. Ez a csdokkenés az ,,A’" modell esetében
nagyobb mérvii, a 14. héten mért érték 1,65 - 10°, mig a ,,B” modellben
6,90 - 10'. Az eredményeket a 4. tdhlazat Gsszegzi.

A modellt alkotd kiinduldsi anyagok bakterioldgiai jellemz6it az 5. tabla-
zat szemlélteti. Az 1000 °C-on égetett hulladékhdl keletkezs salak esframentes,
az elsd héten észlelt 6,66 - 10° telep/ml érték abbdl adddik, hogy steril minta-
vételre nem volt lehet8ségiink. A 14. hétre a mikroorganizmusok .,rekoloniza-
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5. tablazat

Az ,,A” és ,,B” modell komponensein atszivargd viz ,,0sszes” baktériumszamanak
és fekal coliszamdanak valtozdsa

(2) \ )

W S Oszes” baLtériumsz:hn | Fekal eoliszdm
Vizeghlati anyug ‘ telepszim/ml | telopszémfml
| Luée | 4m& | Lk | 1tna
a) Salak 666100 | 7,40 - 100 ‘ 0 | 0
b) Hagyomanyos fedGanyag ‘ 9,24 - 101 5,20 -10% | 3,84 - 107 “ 0
¢) Szilard hulladék 8,63 - 106 2,41 - 105 | 500 -105 | 1,65 - 100
d) Réti esernozjom talaj ©o1,61 - 104 2,99 - 104 \ 1,17 - 10t ‘ 0

cibjat” mértiik, a visszatelepult szervezetek kozott patogén torzseket nem
talaltunk. A salakokban a fajdiverzitds kisebb, mint a talajban.

A modellekben zajlé lebontdsi folyamatok intenzitisit a cellulézbonto
mikroorganizmusok aktivitasaval mértiitk. A dekompozicids folyamatok inten-
zitdsdnak egyik mértéke a novényi eredetil szerves anyagok témegesokkenése.

A cellulozbontds mértékét a

6. tiblizal vizsgalati periédus negyedik hetétdl

rendszeresen ellendriztiik mind a két
modell esetében.

A biolégiai aktivitas Iényeges

Laboratériumi modellek biolégiai alktivitdsa-
nak meghatirozasa Unger-féle cellulézteszttel

@ viltozdsait szemlélteti a 6. tablizat.
Eibantott celluléz mennyisége a bevitt A hatodik hétig a lebomlds 4,59 -
) celluldz %-dban 7 5 i - PEL i
InlubAciés [~ ~ T 5,90Y%, majd az aktivitds fokozaédik
i, hét AT , R RS
Salukkal takart | ledbanyaggal takart & vmsgalt lll(),dellek_ben‘ .
maodeil modell A 11. héten kozel 20Y,-os akti-
) T | " vitdsi kiilonbséget észleltiink az ,, A"’
4 1,34 6,92 és ,,B" modell kozott, amely érték a
1‘15 5?;2 72’38 13. hétre 12 %,-ra csvkkent. A kapott
14 63,74 76,13 elj:edmérl’yek osszhangban V(l‘llnd.k az
,,0sszes’’ baktériumszam értékével.

Az , A" modell ,,6s8szes” hakté-

riumszama a 14. héten 4,07 - 10°, mig

a ,,B” modellé 1,25 - 10% volt. Ezért & mineralizécios folyamatokban kevesebb

mikroorganizmus vehetett részt az ,,A” modellekben, aminek kovetkezménye
a kisebb mérvii cellulézbontés.

Osszefoglalas

A hulladék-lerakdohelyen véghemend folyamatokat a szivargo vizek meny-
nyiségi és mindségi véaltozésainak elemzésével kovettilk nyomon, laboratériumi
modellkisérletben.

Réti csernozjom talajra telepiilési szilard hulladékot rétegeztiink, fedd-
anvagként termikus salakot (,,A” modell), és hagyvomdnyos takardanyagot
{,,B” modell) alkalmaztunk. Az optimalis Ssszetételil és 14 hetes inkubdcids
feltételek kozitt tartott modelleket hetente ismert mennyiség( desztillalt vizzel
kezeltiik.
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Meghatdroztuk a vizsgdlatokhoz felhasznalt anyagok, valamint a telepii-
légi szildrd hulladékbdl kildgzéds viz fontosabb fizikai, kémiai, biolégiai és 6ko-
16giai paramétereit.

Megallapitottuk, hogy:

1. A szivirgo vizek mennyisége és minGsége a lerakdhely rétegeiben végbe-
mend Osszetett fizikai—kémiai és biolégiai folyamatoktdl fiigg.

2. Az elemrések azt mutatjik, hogy a szivargd vizek szennyezhetik a
talajt, a talaj- és felszini vizeket. A vizsgdlati periodus kezdetén a szivargé
vizek szervesanyag-tartalma, Sékoncentr&ciéja nagy, kés6bb az anaerob erjedés
masodik szakaszdban a S?Ennyezoanvdg -koneentraciok szamottevien kisebbek,
mind a két modell esetében.

3. A termikus salakok fizikai (szerkezet, maximdlis vizkapacitds) és
kémiai .tulajdonsagaik alapjdn a rendezett hulladéklerakds technolégidjandl,
kirnyezetvédelmi szempontbdl jobb hatdsfokkal alkalmazhaték, mint a ha-
gyominyos fedGanyagok.
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Soil Polluting Effect of Leachate Water from a Landfill Site
as Influenced by Different Cover Materials

Z8. PFEIFFER, E. FRUNYO and M. KECSKES

AMunicipal Public Services Enterprise and Rescarch Institute for Soil Science and Agricultural Chemistry
of the Hungarian Academy of Sciences, Budapest

Summary

The guantitative and qualitative changes in leachate water — resulting from the
effect of various cover materials on the processes developing at a landfill site — were
analysed in a laboratory model experiment.

Municipal solid wastes were deposited on a meadow chernozem soil and incinerator
biudge (“A’ model) as well as traditional cover material (“B” model) were used as covering
material. The models — having optimal composition and incubated for 14 wecks —
were watered with a specified quantity of distilled water weekly.

The most important physical, chemical and biological parameters of the materials
used for the investigations and of the water leached from the municipal solid waste were
determined.

It was established that:

1. The quantity and quality of leachate water depended on the combined physico-
chemieal and biological processes developing in the layers of the landfill site.

2. Leachate waters can pollute the soil, the groundwaters and the surface waters.
The organie material content and the salt concentration of the leachate waters were higher
at the beginning of the investigation period; later, in the second phase of anaerobic fer-
mentation. the polluting material concentrations were much smaller in both models.

3. Incinerator sludges are — on account of their physical, chemical and biological
characteristics — more appropriote for regular waste filling from the point of view of
environmental protection than the traditional cover material.

Table 1. Values of chemical oxigen requirement (KOI) of water filtered through the
laboratory models. (1) Incubation time, weeks. (2) Chemlca] oxigen requirement (ICOI),
0., mg/, “A”: model covered with incinerator sludge; “B”": model covered with traditional
cover material.

Tuble 2. Pollution factors of waters leached from munieipal solid wastes. (1} Inves-
tigated characteristies.

Table 3. Toxicological effect of moisture filtered through the laboratory models.
(1) Incubation time, weeks, (2) Toxicological effect (length of root in 9%, of control). For
“A* and “B" see Table 1

Table 4. Change of the “total” number of bacteria and fecal coli in water seeping
through models “A” and “B”. (1) Incubation time, weeks, (2) Total number of bacteria.
(2) Numbor of fecal coli, colony number/ml. “q composition of model covered with
incinerator sludge: 150 g meadow chernozem soil, 100 g municipal solid waste, 100 g
incinerator sludge. “B”: composition of model covered with traditional cover material:
150 g meadow chernozem soil, 100 g municipal solid waste, 100 g traditional cover mate-
rial.

Table 5. Chang(, of “total” number of bacteria and feeal coli in water seeping
through the components of models “A” and “B”. (1) Investigated material: a) incinerator
sludge; b) traditional cover material; ¢) solid waste; d) meadow chernozem soil. For (2)
and (3) see Table 4

Table 6. Determination of the biological activity of lahoratory models by Unger
celluloge test. (1) Incubation time, week. (2) Quantity of decomposed celluloge in %, of
cellulose added. For “A” and “B” see Table 1.

Fig. 1. Water capacity of inorganic materials used in rendering wastes harmless. 1.
Traditional cover material. 2. Incinerator sludge. Vertical axis: depth of secpage, e,
Horizontal axis: time, minute.,
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Uber die bodenverschmutzende Wirkung des Sickerwassers der
Abfallablagerungsstitten bei Anwendung verschiedener Deckstoffe

7ZS. PFEIFFER, L. FRUNYO und M. KECSKES

Unternehmen zur Instandhaltung der Hauptstidtischen Offentlichen Gebicte und Forschungsinstitut
fiir Bodenkunde und Agrikulturchemie der Ungarischen Akademie der Wissenschaften, Budapest

Zusammenfassung

Es wurden die quantitativen und qualitativen Verdnderungen der Sickerwasser auf
den Abfall-Ablagerungsstéitten in einem Labormodellversuch untersucht.

Auf einen Wiesen-Tschernozemboden wurde schichtenweise fester stidtischer Ab-
fall aufgetragen. Als Deckschichte diente thermische Schlacke (Modell »A¢) und iiblicher
Deckstoff (Modell »B¢). Den unter den Bedingungen einer 14-wichigen Inkubation gehal-
tenen Modellen von optimaler Zusammensetzung wurden wochentlich eine gegehene Menge
destillierten Wassers beigefiigt.

Es wurden die wichtigeren physikalischen, chemischen, biologischen und 8kologi-
schen Parameter der zur Untersuchung verwendeten Stoffe, sowie des aus dem Abfall
heraussickernden Wassers bestimmt,

Es wurde festgestellt:

1. Die Menge und Qualitét der Sickerwasser hingen von den in den Schichten des
Ablagerungshaufens vor sich gehenden zusammengesetzten physikalischen, chemischen
und biologischen Vorgéngen ab.

2. Aufgrund der Analysendaten kénnen die Sickerwasser den Boden, die Grund-
und die Oberflichenwasser verschmutzen. Zu Beginn der Untersuchungsperiode sind der

sehalt an organischen Stoffen und die Salzkonzentration hoch, spéter in der 2. Periodn
der anaeroben Gérung sind die obengenannten Konzentrationen wesentlich geringer, im
Falle heider Modelle,

3. Aufgrund ihrer physikalischen (Struktur und maximale Wasserkapazitéit) und
chemischen Eigenschaften konnen die thermischen Schlacken vom Standpunkt des Um-
weltschutzes aus bei der Technologie geordneter Abfallablagerung mit einem héheren
Wirkungsgrad verwendet werden, als die {iblichen Deckstoffe.

T'ab. 1. Wertgestaltung beim chemischen O-Bedarf (KOI-Werte) der durch dic
Labormodelle gesickerten Feuchtigkeit. (1) Tnkubationsdauer, Wochen. (2) Chemisclier
O-Bedart (KO1-Wert), O, myz/l. »A«: mit Schlacke bedecktes Modell. »Be: mit dem iibli-
chen Deckstoff bedecktes Modell.

T'ab. 2. Verschmutzungskomponenten des aus festem stddtischem Abfall ausge-
laugten Wassers. (1) Bestimmte Komponente.

Tab. 3. Toxikologische Wirkung der durch die Labormodelle gesickerten Feuchtig-
keit. (1) Inkubationsdauer, Wochen. (2) Toxikologische Wirkung (Wurzellinge in Dro-
zenten der unbehandelten Kontrolle. »A« und »Be: 5. Tab. 1.

Tab, 4. Anderung der gesamten Bakteriumzahl und Fekal-Colizahl des durch die
Modelle »A¢ und »Be gesickerten Wassers. (1) Inkubationsdauer, Wochen. »A«: Zusam-
mensetzung des mit Schlacke bedeckten Modells »A¢: 150 g Wiesen-Tschernozemnboden,
100 g fester stadtischer Abfall, 100 g thermische Schlacke. »By: Zusammensetzung des mit
dem tiblichen Deckstoff bedeckten Modells »Be: 150 g Wiesen-Tschernozemboden, 100 g
fegter stiidtischer Abfall, 100 g iiblicher Deckstoff, (2) Gesamte Bakterienzahl, Anzahl der
Bakterienkolonjen/ml. (3) Fekal-Colizahl, Anzahl der Baktericnkolonien/ml.

Tab. 5. Anderung der gesamten Bakteriumzahl und der Fekal-Colizahl des durch
die einzelnen Komponenten der Modelle »A ¢ und »B« gesickerten Wassers. (1) Untersuchte
Komponenten: a) Schlacke; b) iiblicher Deckstoff; ¢) fester stddtischer Abfall; d) Wiesen-
Tschernozeniboden. (2)—(3): s. Tab. 4.

T'ab. 6. Bestimmung der biologischen Aktivitdt der Labormodelle mit dem Zellu-
losetest nach Unger. (1) Inkubationsdauer, Wochen. (2) Menge der zersetzten Zellulose
in Prozenten (%) der gegchenen Zellulose, »A« und »B«: s, Tab. 1.

Abb. 1. Wasserautnahmeféihigkeit der bei der Abfallbeseitigung verwendeten anor-
ganischen Deckstoffe. 1. Ublicher Deckstoff, 2, Schlacke. Ordinate: Einsickerungsticfe.
Abscisse: Zeitdauer, Minuten.
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3arpasHsaollee JIEHCTBME BOXbI, NPOCAUMBAIOLIEHCS M3 TOPOACKUX
MYCOPHBIX CBAJIOK, HA TTOUBY NMPH MCIOJb30BAHWM PA3IHUYHBIX
MOKPOBHBIX MATEPUAJIOB

W TTOEH®PEP, E. DPYHLO 1 M. KEUKELL

[IpennpHATHE [0 OYHMCTKE T'Opoja@ M HayuHo-uccre0BaTe/IbCKUI MHCTHTYT MOYBOBEEHMs
1 arpoxumuu Benrepcexod Axagemun Hayk, Bymanmewrt

Peszwme

B 7a00paTOpHOM MOIE/BHOM OIbITE, OLGHHBAs KAYECTEO M KOJMYCCTBO BLITEKAHLUICH
BOfIbI, IPOCERIIN TIPOLECCH NPOXOAsIINE B MyCOPHEIX CBAJIKaX.

Ha nyroBoif uepHO3eM HaHEC/H CJIOH TBEpALIX 0TOPOCOB, B KKAYECTBE MOKPOBHOIO Mare-
pHA/A HCMIOJIL30BAITH TEPMUYCCKHI Ak (Mogesb «Ay) M 00BIuHBIH NOKPOBHLIA MaTepHas (Mo~
Iesb ¢By). Monea ¢ onTHMATBLHLIM COCTABOM I BLIZCPXKHBAEMbIE 14 HEJENL B YCI0BUAX HHKY-
DaLHH, eXKeHeJeIbHO TTONHBATH ONpefeeHHbIM KOTHYECTBOM AECTHILIHPOBAHHOH BOMEL.

Onpegenuiy Handoee BaykHble (U3MUecKMe, XMMHUCGCKHE, UMOJOFMYECKUE 1 SKOJOIH-
YecKHe MapaMeTpLl IJisi MATEPHAI0B, HCIOIb30BAHHLIX B OMLITAX I AMST BOALI, BRITEKAWWEH M3
TBEPJLIX KOMIIOHCHTOB MOPOACKHX MYCODPHBIX CBAJIOK.

VYeTaHOBUIM CTIajIy FONIge:

1. KonxuecTso 1 cocTaB BbITexaloueil BoALI 3aBUCUT 0T KOMIJICKCHBIX (MH3HKO-XHMH~
gecKIX M OMOJOTHYECKHX MPOLECCOB, IJYIIHX B COSX MYCOPHbLIX CBaJIOK.

2. AHajaz noxkasal, 4To npocadMBalOUHCCs M3 MYCOPHBIX CBAJIOK BOJALI MOTYT 3arpsis-
HSITh TIQYBY, MOBEPXHOCTHLIE 1T TPYHTOBbLIE BOMBL.

B camom Hadaje nepHoja MCCIenoBaHHH CONCPIKAHIE OPTAHHYECKOT0 BEMIECTEA H COMICH
B IpOCAYMBAIOLIIXCS BOAX OLUIO BRICOKHM, MO3[HEE BO BTOPOM NEPHOIC aHadpoOHoro OpusKkeHHs
KOHITEHTPELIHST 3ATPASHSIIONIX BEIICCTD SHAUHTCLII0 CHIYKANACH B 000HX MOAEIBHLIX OMBITAX.

3. Mexoms u3 QH3HUECKHX (CTPYKTYPa, MAKCIMATbHAS BJIATGEMIKOCTD) H XHMHUCCKIX
CBOHCTB TEPMIYECKHX LIJIAKOE, OPH NPABHALHON TEXHONOTIH CBAJIKH MyCOpa, OHH ¢ TOUKI 3pe-
HHST BalTH OKpy»@aloiei epenl ropasno apderTHBHEe, ueM 00LMHDIC TOKPOBHLIC MATCPIAIbL.

Taga. 7. DopmHpuBatiHe BEMITYHH XHMHUCCKOH IOTPeGHOCTH KHCI0POia (KOI) Bnary,
npocaunBuiciicss B MOJEILHLIX ombitax. (1) Bpemst nuxkyOaipu, nepess. (2) Ximiueciast no-
TpeduocTh kKHenopoma (KOTI), O, mrfia. ¢As: Mojenb noxpbrrag makom. «3y Mojens nokpuiras
QOBIYHLIM I10IDOBHDLIM MaTCPHAI0M.

Tada. 2. TToKazaTe i 3arPyMSHCHIIA BOIbI, BLITEKAIIEI! 113 TBCPALIX KOMITOHCHTOB IOpA-
CKHX MyCOpHbIX cBaJow. (1) M3yueHHble mapaMerpol.

Taga. 3. ToKcHIeCckoe BAIISHIE BO}LL, Npocaunsuieiicst 113 aadvparopunix yMojeneit. (1)
Bpemst unxyOatd, nepeqast. (2) Toxcimeckoe aeicTBie (AnMHa KOPHEH B NPOICHTAX OT KOH-
Tpoas). «A» v ¢B» cmoTpll B Tadmiie 1.

Tada. 4. Mamereue ooutero uneia Oaxrepril Hoekalbipix KoaedakTepuil b Boje H3
Mozesell «A» u ¢By. (1) Bpemst HuKyOaun, Hejeast. «Ar COCTAB MOIEIL, MOKPLITOH LUMAKOM:
150 r nyrosoro wepxosema, 100 r TBepaoro ropojckoro mycopa, 100 1 repmHuecKoro miaxa. ¢By
COCTAB MOJCJIM, TIOKPLITOH 00BMHLIM 110KPOBHLEIM MaTepraionm: 150 r wepHosema, 100 r TBepaoro
ropozcKoro mycopa, 100 r 00ERHOTO TOKPOBHOI0 MaTepHada. (2) «OlLiees KOMIUECTEO NaKTepi,
woMoHui/mMa. (3) Konuuecrso dexaniinex K0ai-0aKpeTHil, KooHmnfi/mi.

Tafa. 5. VMamesenie ¢o011eroy KomrdeeTsa OaKTepuii H KOJHUYECTBA PeKa IiIbIX KO-
Gaxkperuil B BOAE, NpocaAuHBIICHiCH Yepe3 TBEPIble KOMIOHCHTHI aogeTett «Ayr 1 «By. (1) HMayuen-
HHE MATEpHANbl: a) waaK, b) o0LHLIT nokpoBHLil Matepuas, c) TBepanii mycop, d) ayroBoi
yepHo3eM. (2)—(3) cmoTpu B Tadmiue 4.

Taba. 6. Mayuenne 0HOJOTHUECKON AKTHBUOCTH B Ja00PATOPHBIX MOJICJSAX ¢ MOMOILBIO
LEUTI0N03HEIX TecToB Yarepn. (1) Bpemst unxyoamui (nexeuns). (2) Hosuecrso paspyunenetics
LEJIITIOIN036L B MPOLIEHTAX OT BHeceHHOM. «Ar i1 «By cvoTpu B ralmue 1.

Puc. 7. TlorjiomenHe BOILI AHOPTAHNYECIKMMH TOKPOBHLIMH MATEPHAIAMII, HCIOIB30BAH-
HEIMH B TEXHOJIOTHH 110 00e3BpeskHBaHNI0 Mycopa. 1. OlsmHbii nokpoBuLtii smaTepuan. 2. Hnax.
OpanHaTa: KonHuecTBo npocaunBieiicst Bogsl, Adcuiicea: Bpemsi, B MITHYTaxX.





