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A telepiilési szilard hulladékok artalmatlanitasanak
és hasznositasanak okologiai kérdései
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Magyarorszagon évente 14 millio6 m3 szilard telepiilési hulladék keletkezik és annak
mintegy 50%-at gylijtik ossze. (Falvaknal ez az arany 9%, varosokndal 75%). A fovéros
525 km?-nyi teriiletén koncentralodik az &sszlakossag 20%-a és az ipari termelés 50%-a, az
évente dsszegylijtott telepiilési szilaird hulladék mennyisége meghaladja a 4 millio m3-t.

Természeti kornyezetiink karosodasat jelent0s részben a nem megfelelen kezelt
termelési és telepiilési hulladékok okozzak. A kérositod hatas két formdban jelentkezhet:

— Valamennyi hulladékka valt anyag helyettesitésére 0j, még érintetlen természeti
er6forrasok igénybevételére van szilkség. A pazarld felhasznalas kovetkeztében
gyorsan csOkkennek a termeészeti eréforrasok.

— A keletkezett hulladékanyag a kornyezetbe keriilve szennyezédést okoz, megbontja az
Gkologiai egyensulyt.

A hulladékeltavolitds korszerii fejlesztése, megfeleld artalmatlanitasi és hasznositasi
modszerek kivélasztdsa a hulladék mennyiségére és minOségére vonatkozd megbizhatd
adatokbol indulhat ki.

A telepiilési szilard hulladékok részletes fizikai, kémiai, biologiai vizsgalatat KGST
munkaprogram keretében a Fovarosi Kozteriilet-fenntarto Vallalat Kérnyezetvédelmi Labo-
ratoriuma végzi.

A korszerii hulladékartalmatlanitasi és -hasznositasi technologiak (égetés, komposztalas,
biogaztermelés, pirolizis, masodnyersanyag-visszanyerés) fokozatos hazai bevezetése mellett a
szildrd hulladékok rendezett lerakdsa még hosszu ideig jellemz6 és alapvetd artalmatlanitasi
megoldds marad.

A lerakoéhely kijeldlésének, lizemeltetésének l1ényeges kornyezetvédelmi kérdése a talaj- és
a talajvizvédelem megoldasa, A lerakohelyeken végbemend folyamatok ismerete szitkséges
ahhoz, hogy a kdrnyezeti terhelést okozo hatasokat kikiiszobdljék. A talajban lebomlo, az
Ontisztulasi folyamatokat nem gatld szennyezddések (organogén anyagok) kozegészségiigyi
szempontbol, esetleges patogén mikroorganizmus-tartalmuk miatt veszélyeztethetik az emberi
kérnyezetet. A hulladék egy része tartalmazhat az egészségre karos, a talajban nem, vagy hosszi
idé alatt lebomlo alkatrészeket, amelyek talajszennyez6déseket okozhatnak. Az igy szennyezett
teriiletek 4ltaliban nem nagy kiterjedésiiek, de koncentraltsaguk révén jelent6s karosodasok
forrasaiva valhatnak.

A helytelen hulladékkezelés okozta artalmak veszélyeztethetik a telepiilési kdrnyezet
higiénéjét. A nyitottan kezelt hulladékok lehetdséget nyijtanak a rovarok, ragcsalok
elszaporodasara, egyes fert6zobetegségek terjesztésére, a levegd szennyezésére por, bliz iitjan; a
talajba keriilé szerves és szervetlen hulladékanyagok kérosan megvaltoztathatjak a talaj
Osszetételét, kedvezotleniil hathatnak az edafonra, a talajtakarora keriilt vagy kiszort anyagok
bekeriilhetnek a felszini, illetve felszin alatti vizekbe.

Egyre tébb vizsgilati eredmény bizonyitja, hogy a rendezetlen lerakohelyek kornyezeté-
ben a talaj és talajviz szennyezdédhet. Ilyen hulladéktelep kozelében 41 talajvizre telepitett asott
kit vizének mikrobiologiai, kémiai vizsgalati eredményei a talajvizre érvényes hatdrértékeket
meghaladtak, a coliszam és a nitrattartalom értéke a szennyvizekre megengedett hatarértékeket
is meghaladta.
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A hulladék talajviz-kdrosito hatasara figyelmeztetnek laboratoriumi modellkisérleteink
is. A modell-hulladékrétegen 100 mm csapadéknak megfeleld vizet szivarogtattunk at, és
meghataroztuk az atfolyo viz jellemz6 kornyezetvédelmi paramétereit. A vizsgalati eredmények
szerint a hulladék jelentds mértékben tartalmazott vizzel kioldhat6 szennyezddéseket. Magas
volt az atfolyd vizek oxigénfogyasztasa,keménysége, nitrdttartalma, nem vart modon ipari
hulladékra utalo cianid, kadmium, krom és nikkel is kimutathaté volt benniik.

A 29,7% papirt, 3,9% textilt, 4,5% mianyagot, 33,9% organikus konyhai hulladékot,
4% tliveget, 3,5% fémet, 20,5% egyéb anorganikus anyagot tartalmazd telepiilési hulladék
jelentds részét a fovarosban 1981-t6l égetéssel artalmatlanitjak. A 3346-10455 KJ/kg fiitbértéki
hulladék 6sszes baktériumszama 10°—108 nagysigrendben évszakosan valtozik, a szelektiv
taptalajon kimutatott pathogén bakteriumok ( Esherichia coli, Staphylococcus aureus, Strepto-
coccus faecalis, Pseudomonas aeruginosa) az égetési hdmérsékleten elpusztulnak.

Az égetéses artalmatlanitasnal keletkez6 nagy mennyiségii salak sziikségessé teszi, hogy
foglalkozzunk a salak elhelyezésével ill. hasznositasaval, amelynek alapfeltétele, hogy ismerjiik
a salak kémiai jellemzdit.

A vizsgdlatok sordn elektrometrias pH-méréssel meghatdrozott kémhatis minden minta
esetében erdsen ligos: pH=8,1—11,2. A 600 ° C-on elégetett hulladék 32,4%-ban salak
forméjaban maradt vissza. A kémiai meghatdrozasokhoz a salakot ligos (kalium-hidroxidos)
illetve savas (Na,CO, : H,BO,) feltarasbol keletkezd torzsoldatokbol hatiroztuk meg. A savas
feltaras jobb hatasfokkal végezhetd, a M. Sz. 5922/2—78. eléirdsainak megfeleléen.

A 42,1% Si0,-ot, 5,19% Fe,0,-ot, 7,68% Al,0,-ot, 13,60% CaO-ot, 16,62% MgO-ot,
4,34% 80,-ot, 0,20% K,O-ot, 1,3% P,O-0t, 0,4% N,-t és egyéb, nem meghatirozott
alkotorészeket tartalmazo égési melléktermék a termikus salak, a természetes talajokban is
eloforduld alkatrészeket tartalmaz.

A laboratériumi vizsgélatok kiterjedtek a telepiilési szilard hulladék elégetésébol
keletkezo salakok toxikologiai hatasanak vizsgalatara is.

A salak, csakiigy mint a kiindulasi hulladék, sokféle anyagot tartalmaz, amely kdziil t6bb
az optimalis koncentracion til karos lehet a talajban lejatszodé bioldgiai folyamatokra. Az €16
szervezetek életjelenségeit gatolhatjak, megsziintethetik, esetleg a megfelelé koncentracidban
serkenthetik. A salakoknak illetve a benniik levd anyagoknak a toxikus hatdsat csirandvény-
teszttel és baktériumteszttel hataroztuk meg. A tesztek alapelve, hogy mind a csirdzé magvak,
mind a mikroorganizmusok rendkiviil érzékenyek a mérgez6 anyagokkal szemben.

Megallapitottuk, hogy a nagy koncentraciok (10—50%-os salakszuszpenziok) hatdsa
kedvezétlen a csirandvény fejlodésére és a baktériumok szaporoddasara.

A Sasad MgTSz tarnoki telepén mikroparcellas szabadfoldi kisérleteket allitottunk be.
Két 7x 7 db 4 m?-es teriileten a réti csernozjom talaj felsé 15 cm-es rétegébe kevertiink ismert
osszetételli salakmennyiségeket (100—1000 g). Kisérleti névényként lucernat és céklat
alkalmaztunk. Hat kezelést hét ismétlésben vizsgaltunk, latin négyzetes elrendezésti kisérleti terv
szerint. Ez a kisérleti elrendezés biztositotta a talajegyenetlenségekbdl adodd  hibak
kikiiszobolését.

A terméseredményeket variancia-analizissel értékelve megallapitottuk, hogy az alkalma-
zott kis dézisok nem gyakoroltak negativ hatdst a termés mennyiségére, mig a 800—1000 g-os
salakkoncentraciok a termésmennyiségeket 15—20%-kal csokkentették. A megfeleld
elokészités (szaritds, apritds) utdn kerillt sor az egyes termések beltartalmi értékeinek
vizsgalatara. A beltartalmi értékek meghatirozasdnal nem észleltiink szignifikins névekedést
vagy degradaciot egyik kezelés esetében sem a kontrollparcellak hasonl6 értékeihez viszonyitva.

A tajékozodo jellegli elSkisérletek eredményei alapjan felmeriilhet a termikus salakok
egy részének talajon torténd elhelyezése, azonban a mezdgazdasagi felhasznalashoz tovabbi
vizsgalatok sziikségesek (a talajszerkezetre gyakorolt hatds ellendrzése, adalékanyagokkal vald
bekeverés, hatasvizsgalatok).
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A termikus salakok Utépitési alapanyagként torténé felhasznalasa svajci tapasztalatok és
sajat vizsgalati eredményeink alapjan megkezdédétt. A hulladékdeponiabol szivargd vizek
mennyiségét és szennyezd hatdsat sikeresen csOkkentettiik a hulladék égetésénél keletkezd
termikus salakok felhasznalasaval.

A hulladékok artalmatlanitasanak hazankban kevésbé alkalmazott modszere a
komposztalas. A komposztalas soran a szerves anyagot tartalmazo hulladékok a mikroorganiz-
musok tevékenységének hatésdra h6fejlédés kozben lebomlanak. Ertékes tapanyagokat Ichet a
szerves anyagokban elszegényedo talajokba visszajuitatni a komposztalt hulladékokkal. A nem
megfeleléen érett komposzt felhasznélasa viszont kozegészségiigyi problémakat okozhat.

A hulladékdeponiaban biokémiai-mikrobiologiai bomlasi folyamatok soran a szerves
anyagokbol anaerob koriilmények kozott tobb lépcsdben keletkezd biogaz metant, széndioxi-
dot, hidrogént, nitrogént, kénhidrogent tartalmaz. A biogaz mindségét a lerakott hulladék
Osszetétele befolyasolja. 1 t kommunalis hulladék bomlasa soran elméletileg 160—240 m?,
16 000 KJ/m? fut6értéki gaz nyerhetd. A biogaz-kinyerés megfeleloen alkalmazott technold-
gidjaval a gaz veszély nélkiil, jo hatasfokkal felhasznalhatd.

Az egyre inkabb jelentkezé nyersanyaghiany indokolja, hogy a hulladékokat kiilonb6zo
elokezelés utan fizikai, kémiai modszerekkel feldolgozzak illetve Uj termékké alakitsak. Minél
tobb masodnyersanyag keriil vissza a termelésbe, annal inkabb kimélhetjiik az elsodleges
nyersanyagforrasokat (1000 t papirhulladék ujrafelhasznalasaval 10 hektar erdot lehet
megmenteni a kivagastol). Tobb technologia ismert a masodnyersanyagok visszanyerésére; a
Cecchini-rendszerii technologia a gyakorlatban is bebizonyitotta életképességét, hogy
versenyképes az égetdmiivekkel.

Ahulladék ho hatdsara torténd elbontasa, a pirolizis technoldgiaja a hulladékhasznosités
Gjonnan alkalmazott modszere. A még tisztazatlan problémak és a fennallé nehézségek ellenére
mar a kézeljovoben varhat a pirolizisen alapuld hulladékartalmatlanito nagylizemek 1étesitése.

A hulladékartalmatlanitds modjainak megvalasztasat napjainkban még elsGsorban
gazdasagi meggondolasok dontik el, a kdrnyezetvédelmi és 8koldgiai szempontok egyelére
sajnalatosan csak masodlagosak.
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