HULLADEKBOL

MINTAVETEL, MINTA ELOKESZITES, LABORATORIUMI VIZSGALATOK

A hulladékok veszélyessége alapvetden az Osszetételtdl fligg. Az Osszetétel jelenti egyrészt a
kémiai komponensek 0Osszességét és azok mennyiségét, masrészt a benne kimutathatd fert6zo
mikroszervezeteket (baktériumok, parazitdk). Az Osszetétel teljes korii meghatarozasanak azonban
korlatjai vannak. Magas foku analitikai miiszerezettség mellett sem lehet a 100%-0s Osszetételt
megadni, és a vizsgalatok koltségei rendkiviil magasak.

Ebbdl az kovetkezik, hogy az analitikai vizsgalatok korét észszerli keretek kozott kell behatarolni,
amely a varhatd, és a tapasztalatok szerint kornyezetkarositd hatassal rendelkezé komponensek
meghatarozasara iranyul.

A hulladékok toxikussaganak meghatarozasat kiilondsen nehézzé teszi, hogy a hulladékban tobb
anyag egylittes hatasaval kell szamolni. Emellett a hulladékokban eléfordulé anyagok kozott tobb
toxikus vegyiilet lehet, melyek kombinalt hatast fejthetnek ki. Ugyanakkor Onmagukban inert
vegyliiletek eldsegithetik mas anyagok toxikus jellegének el6térbe keriilését, vagy lebomlasuk soran
keletkezhetnek mérgezé metabolitok. Ezeket a komplex mechanizmusokat kémiai vizsgalatokkal
tisztazni lehetetlen, és nem is célszerl erre torekedni.

Laboratoriumi koriilmények kozott azonban viszonylag jol standardizalhatdo ezen folyamatok
biologiai és dkotoxikologiai hatasanak vizsgalata. Ezért a hulladékmindsitésben meghatarozo szerepet
kell kapnia a kiilonb6z0 fejlettségi szintli szervezetekkel végzett hatasvizsgalatoknak.

A hulladékok laboratoriumi vizsgalatanak probléma korét az alabbi csoportokra oszthatjuk:

* Mintavétel és minta-eldkészités
» Kivonatok készitése vizsgalatokhoz
- A hulladék jellemzése, kornyezetbe torténd kioldhatosag és a kornyezeti hatas
jellemzése
- A lerakhatosag feltételeinek ellenérzése laboratoriumban
* Analitikai vizsgalatok
* Biologiai, okotoxikologiai tesztek

1. Mintavétel és minta-elokészités

A hulladékokbol vizsgalati célra torténd mintavétel alapvetd fontossagu. A helyszinen eléallitott
un. teriileti mintanak reprezentalnia kell a teljes hulladék tomeget, amelynek megvaldsitasa mind elvi,
mind gyakorlati nehézségekbe iitkozik. Amig az analitikai vizsgalatok hibaja 10-20% korili, a
mintavétel és minta-elokészités hibaja helytelen gyakorlat esetén akar 100% is lehet. Ebbol
kovetkezik, hogy a hulladékokkal kapcsolatos dontések megalapozasa csak jol megtervezett ¢és
végrehajtott mintavételbdl szarmazo mintak vizsgalati eredményén alapulhat.

A hulladékok mintavételéhez valasztott technika alapvetéen a hulladék halmazallapotatol,
homogenitasatdl illetve darabossagatdl, szemcseméretétdl fiigg. A hazai mintavételi eljarast termelési
hulladékokra az MSZE 21420-17:2004 Hulladékok jellemzése - 17. rész: Mintavétel szabvany
tartalmazza, a telepiilési hulladékok mintavételét az MSZ 21420-28:2005 valamint az MSZ 21420-



29:2005 Hulladékok jellemzése — 29. rész: A telepiilési szilard hulladékok vizsgalata, minta
eldkészités, mintavétel szabvanyok irjak le.

A telepiilési szilard hulladékok mintavételének részletei elolvashatok a vonatkozo szabvanyokban.

Lényegiik a kdvetkezo:

1. A felmérendd teriiletet meghatarozasa, mely azt a behatarolt foldrajzi teriilet jelenti, ahol a hulladék
Osszetételének megismerése sziikséges (pl.: ha egy hulladékkezeléssel foglalkozd szervezet a
torvényi adatszolgaltatasi kotelezettségének eleget tesz, akkor a felmérendd teriilet a szervezet
kezelésében 1évo foldrajzi teriilet).

2. Gyujtékorzetet (szektort) kijelolése, mely a felmérendd teriilet azon része, melyet a vizsgalatok
szempontjabol egységként kezeliink. Az egyes gylijtokorzeteket tigy célszerti kijeldlni, hogy az ott
keletkez6 hulladék kozelitdleg azonos makroszkopikus 0Osszetételli legyen (pl.: azonos tipusu
lakonegyedek szerint).

3. A felmérendd teriilet felosztasa keriiletek vagy lakonegyedek tipusa szerint stb. A valasztott
modszertdl fiiggetleniil mindegyik szektorra részletesen meg kell hatarozni:

- a foldrajzi hatarokat,

- alakossag létszamat,

- ahulladékgytijtés szervezési modjat és

- akeletkez6 hulladék mennyiségét.

A hulladékgytijté jarmiivek gyiijtési utvonala nem haladhat at a kijelolt gyiijtékorzetek hatarain,
egy gyljtési utvonalnak egyetlen szektoron belill kell lennie.

4. A mintak szamanak meghatarozasa
A vizsgalati eredmények szordsanak nagysaga az elemzett mintdk szdmatol és a hulladék
heterogenitasatol fiigg, ezért vizsgalatonként és gylijtokorzetenként legalabb 5 atlagmintat kell
képezni és feldolgozni. A nagyobb gyljtékorzetekben a hulladék Osszetétele a teriileten beliil is
jelentds eltéréseket mutathat, ezért ha egy felmérendd teriileten a lakossag 1étszama meghaladja a
200.000-ret, akkor a teriiletet célszerli egynél tobb gylijtékorzetre osztani. Ha erre nincs lehetdség,
akkor vizsgalatonként ilyen esetben legalabb 10 atlagmintat kell képezni.

5. A sziikséges tomegli atlagminta a mintavételre kivalasztott gyijtéjarmii altal a hulladékkezeld
telepre beszallitott nyersmintabol tobb médon képezhetd:

- kanalas rakodogéppel végzett atrakassal;

- agyljtéjarmiibodl valo nyujtott lerakassal és atlagminta véletlenszerii elkiilonitésével.

Mindkét esetben a telepre beérkezd rakott jarmil tdomegét meg kell mérni, majd a nyersmintat egy
sima, lehetdség szerint betonboritast, esetleg dongolt talaju feliiletre kell letiriteni. A tavozo
gyljtéjarmi ,,lires” tdmegét megmérve megkapjuk a rakott és iires kiilonbségeként a nyersminta
tomegét.

6. Az atlagmintat a képzés utan, lehetéség szerint azonnal valogatni kell (valogatdszitan), de lehetdleg
24 é6ran beliil, addig az atlagmintakat szakadasallé zsakokban vagy kartondobozokban kell tarolni
Az atlagminta osztalyozasat-valogatasat lehetds€g szerint a mintavétel helyszinén kell elvégezni,
vagy a megfeleléen csomagolt atlagminta a mintavétel helyszinérdl valogatd osztalyozo lizembe
szallithato.

Az atlagminta képzése soran feljegyzend6 adatok:
- agyljtési utvonal azonositoja,
- agytjtéjarmii kodja,
- abegyljtott hulladék tomege,
- iddjarasi adatok (kiilonosen, ha a mintavétel napjan esett az es6),
- abegyljtott hulladék jellegének becslése szemrevételezéssel,
- amintavétel soran bekovetkezett barmilyen rendkiviili esemény.



A mintak fogalmi meghatarozasa

Nyersminta: a vizsgalatra kivalasztott a gylijtéjarmiiben felhalmozott telepiilési szilard hulladék.

Atlagminta képzése (gylijtéjarmiibél valo elnyujtott lerakassal): Ha a mintavételre kivélasztott
gyljtéjarmiiben a nyersminta Osszekeveredik, akkor az atlagminta manudlisan is képezhet6. Ekkor a
hulladékgy(ijté jarmiibol a nyersmintat a jarmii lasst, folyamatos haladdsa kozben egy hosszan
elnytjtott lapos alakzatban egy alkalmas sima feliiletre {iriti, majd a nyersmintat a hosszanti tengelyére
merdlegesen egy kotéllel annyi részre osztja, hogy egy-egy rész tomege az atlagminta sziikséges
tomege legyen. Az egyes részek koziil véletlenszerli valasztassal kaphat6 az atlagminta.

Vizsgalati minta készitése kategoriak és alkategoriak szerint kémiai vizsgalatokhoz: a kategoridk
és/vagy alkategoridk szerint valogatott, 105 °C-on tomegallandosagig szaritott hulladékok
szemcseméretét egy vagy tobb Iépésben megfeleld apritd 6rlo berendezéssel 0,5 mm-nél kisebbre kell
csokkenteni. Ezt kovetden a vonatkozo vizsgalati szabvanyok eldirasai szerint kell eljarni.

Vizsgalati minta készitése az datlagos kémiai Osszetétel meghatdrozasahoz: az egyes kategoriakra
¢és/vagy alkategoriakra szétvalogatott hulladék egyes kategoriakbol és/vagy alkategoriakbol a hulladék
eredeti Osszetételével azonos tOmegaranyoknak megfelelé mintat kell osszeallitani, 105 °C-on
tomegallandosagig szaritani, majd szemcseméretét egy vagy tobb lépésben megfeleld apritd O6rld
berendezéssel 0,5 mm-nél kisebbre kell csokkenteni. Ezt kdvetden a vonatkozo vizsgalati szabvanyok
el6irasai szerint kell eljarni.

2. Kivonatok készitése a vizsgalatokhoz

A hulladékok analitikai, biologiai, dkotoxikoldgiai tesztelése sordn ma még nem elterjedtek a
szilard anyagbol torténd vizsgalati technikak. Ezért a karos anyag tartalmat kiilonbozd kioldasi
modszerekkel oldatba viszik, majd az oldatot analizaljak. Tovabbi problémat jelent annak értelmezése,
hogy a kiilonb6z6 kioldasi technikakkal nyert oldatok milyen hatast reprezentalnak, valamint az
eredményeket hogyan értékeljiik ki, mire vonatkoztassuk (hatarértékek?).

Az EU a hulladékok lerakéasaval kapcsolatos szabalyozasaban (Council Directive on the landfill of
waste 1999/31/EC) fogalmazta meg el0szor a hulladékok vizsgalatanak céljait, ezaltal élesen
elkiilontiltek a mintakezelési és kivonat készitési technikak is.

A vizsgalatok célja szerint a kivonatokat harom nagy csoportba oszthatjuk:

» Kivonatok, amelyekbdl a hulladék alap jellemzéséhez (basic characterisation) nyeriink
adatokat. Ezen vizsgalatok célja a kvazi teljes szennyezé anyag tartalom, illetve a
kioldhatosagi tulajdonsagok meghatarozasa.

* Megfeleloségi tulajdonsagok meghatirozasara szolgaldé moddszerek (compliance test).
Ezek a hulladékok lerakasi feltételeinek meghatarozasara szolgalnak (tekintettel a
hulladék és a lerakohely tulajdonsagaira).

» Teriileten végzett gyors vizsgalatok.

Magyarorszagon az eddigi gyakorlat szerint ezek a célok keveredtek, illetve nem kiiloniiltek el és
ez vonatkozik a vizsgalati eredmények értelmezése is. A veszélyes hulladékok mindsitésekor
lényegében mind a teljes szennyezé anyag tartalmat, mind a kioldhatosagi jellemzoket figyelembe
veszik. Torténik ez azért, mert a hulladékok artalmatlanitasanak legfobb modja még napjainkban is a
lerakas, igy a hulladékok veszélyességének megallapitisa egyben a lerakhatdsag feltételeinek
meghatarozasat is jelenti.



A hulladékkivonatok tehat olyan oldatok, amelyek kiilonbdzé oldoszerrel késziiltek a szilard
hulladékbodl, bizonyos alkotok célzott kioldasa érdekében. Az oldodas elGsegitésére intenziv
érintkeztetést kell biztositani a hulladék és a kivondszer (oldoszer) kozott, ezt gépi razatassal
valositjak meg laboratoriumi razogépben. A razatas idGtartamat tapasztalati uton kell meghatarozni. A
cél az egyensulyi allapot elérése, azaz a hulladékbol kioldodo, és a folyékony fazisbol a szilard
hulladékba visszadiffundalo anyagok mennyisége megegyezik.

A hulladékkivonatok készitésekor kiilonb6zd kornyezeti hatasokat modelleznek, amelyek a
hulladékot érhetik eltéré koriilmények kozott. A kivonoszer megvalasztdsa kémiai anyagismeret
alapjan torténik az egyes vegyiiletek, vagy azonos tulajdonsagli anyagok oldhatosagi tulajdonsagai
szerint.

Hulladékkivonatok készitésekor megkiilonbdztetjiikk a nem veszélyes és a veszélyes hulladékokat.
Veszélyes hulladékok esetén tobbféle hatast kell vizsgalni, ezért tobbféle kivonatot kell késziteni.
Telepiilési szilard hulladék esetén tobbnyire csak vizes kivonatot szoktak késziteni (amellyel a
csapadékviz/desztillalt viz oldo hatasat szimulaljak).

A kivonatok készitésekor a szilard anyag (az arany els6 tényezdje) €s a kivond folyadék (az arany
masodik tényezdje) mennyiségi aranyat szokas megadni: pl. 1:10 kivonat azt jelenti, hogy 1 g szilard
hulladékhoz 10 cm’ kivondszert (folyadékot) adunk. A tovabbiakban ez az arany egyértelmiien
megadja a kivonat Osszetételét.

A Kkivonat fajtaja A célzott modellezés

Vizes kivonat A csapadékviz old6 hatdsat modellezi.

4,5 pH-ji ammonium-acetat- | A savanya kémhatasu csurgalékviz oldo hatasat modellezi,
pufferes kivonat amely a hulladéklerakoban jelen van.

2 mol/dm’-es salétromsavas A kioldhato komponensek 0sszes mennyiségének
kivonat meghatarozasat teszi lehetove.

1 g/dm’-es dimetil-szulfoxidos |A vizzel nem kioldhato szerves anyagok meghatarozasat teszi
kivonat lehet6vé.

1. tablazat. A kivonatok fajtai

Kivonatkészitéshez alkalmazhat6 szabvanyok:

MSZ CEN/TS 14405:2007 Hulladékok jellemzése. Kioldodasi tulajdonsagok vizsgalata. Felfelé
aramlésos perkolacios vizsgalat (meghatarozott koriilmények kozott)

MSZ EN 12457-1:2003 Hulladékok jellemzése. Kioldddas. Megfeleloségi kioldasi eljaras szemcsés
hulladékokra és iszapokra. 1. rész: Nagy szilardanyag-tartalmi és 4 mm-nél
kisebb szemcseméretii anyagok egylépéses, szakaszos kioldasa 2 I/kg folyadék
- szilard anyag arany alkalmazasaval (szemcseméret-csokkentéssel vagy
anélkiil)

MSZ EN 12457-2:2003 Hulladékok jellemzése. Kioldodas. Megfeleldségi kioldasi eljaras szemcsés
hulladékokra és iszapokra. 2. rész: 4 mm-nél kisebb szemcseméretii anyagok
egylépéses, szakaszos kioldasa 10 l/kg folyadék - szilard anyag arany
alkalmazasaval (szemcseméret-csokkentéssel vagy anélkiil)

MSZ EN 12457-3:2003 Hulladékok jellemzése. Kioldodas. Megfeleldségi kioldasi eljaras szemcsés
hulladékokra és iszapokra. 3. rész: Nagy szilardanyag-tartalmu és 4 mm-nél
kisebb szemcseméretli anyagok kétlépéses, szakaszos kioldasa 2 1/kg és 8 I/kg
folyadék - szilard anyag arany alkalmazasaval (szemcseméret-csokkentéssel
vagy anélkiil)



MSZ EN 12457-4:2003 Hulladékok jellemzése. Kioldddas. Megfeleloségi kioldasi eljaras szemcsés
hulladékokra és iszapokra. 4. rész: 10 mm-nél kisebb szemcseméretli anyagok
egylépéses, szakaszos kioldasa 10 Ikg folyadék - szilard anyag arany
alkalmazasaval (szemcseméret-csokkentéssel vagy anélkiil)

MSZ CEN/TS 14405:2007 Hulladékok jellemzése. Kioldodasi tulajdonsagok vizsgalata. Felfelé
aramlasos perkolacios vizsgalat (meghatarozott koriilmények kozott)

MSZ EN 13656:2004 Hulladékok jellemzése. Hidrogén-fluorid (HF), salétromsav (HNO3) és sosav
(HCI) keverékével végzett mikrohullamu feltards elemek ezt kovetd
meghatarozasahoz

3. Fizikai-kémiai vizsgalatok

Fizikai-kémiai paramétereknek tekintjiik azokat a jellemzoket, melyek megfigyelés (szin, szag)
vagy kémiai analizis Utjan meghatarozhatok. Az ezen vizsgalatokkal nyert adatokat a
kovetkezOképpen csoportosithatjuk:

- altalanos jellemzok

- desztillalt vizzel kioldhaté komponensek

- pH 4,5-6s acetat-pufferrel kioldhaté komponensek

Altalanos jellemzok

A hulladékmindsitést elrendeld jogszabaly a fizikai és kémiai vizsgalatok korében olyan altalanos
jellemzoket rogzit, mint pl. izzitasi veszteség, pH, vezetoképesség stb. Az id6k folyaman a fogalom
atértékelése valt sziikségessé, ami az idetartoz6 komponensek korének ¢€s jellegének boviilését jelenti.

Mai fogalmaink szerint az altalanos jellemzok alatt értjiikk mindazon tulajdonsagokat, melyek az
eredeti hulladékot jellemzik. Ide soroljuk azokat a vizsgalati eredményeket is, melyek valamely
komponens teljes mennyiségének meghatarozasara iranyulnak. Mértékegységiik altalaban (mg/kg
eredeti anyag), ilyen a savval feltarhaté fémtartalom, vagy pl. a szerves oldoszerrel extrahalhato
szerves vegyiiletek. Kiilonleges helyet foglal el az altalanos jellemzOok korében a pH, beparlasi
maradék és annak izzitasi vesztesége, az elektromos vezetés ¢és a kalium-bikromattal meghatarozhato
KOIk. Ezek jellegiiknél fogva vizes kivonatbol hatarozhatok meg, dimenzidjuk is vizes oldatra
vonatkozik.

A hulladékmindsités szempontjabol az altalanos jellemzok a potencialis veszély mértékét jelentik.
A vizsgalati kort azonban az Gjonnan ismertté valo €s toxikus vegyiiletek vizsgalataval folyamatosan
boviteni kell. Ki kellene egésziteni a kort szerves oldoszerrel extrahalhaté szerves halogénezett
vegyiiletekkel (AOX), illékony aromas és alifas csoporttal valamint a poliklorozott bifenilek (PCB)
mellett a poliklorozott terfenilekkel (PCT), tovabba a dibenz-dioxinokkal (PCDD) és dibenz-
furanokkal (PCDF). Az eddigi vizsgalatok eredményei arra utalnak, hogy asvanyi olaj tartalmt
hulladékok esetében a PCB-k, mig égetési maradékoknal és flistgaztisztitasi hulladékoknal a PCDD-k
mérése nem nélkiilozhetd. Utdbbiak mérése az elmult néhany évben keriilt el6térbe. A policiklusos
aromas vegyiiletek (PAH) csoportjabol korabban csak 4-5 indikator vegyliletet hataroztak meg, ma
mar altalanos az US-EPA altal javasolt 16 PAH vegyiilet meghatarozasa.

Desztillalt vizzel kioldhaté komponensek

Ezen jellemzokkel a konnyen mobilizalhatdé mérgezé anionok és kationok hatarozhatok meg.
Kiindulasi anyag a szilard hulladékbdl vagy az iszapok szilard fazisabol 1:10 tdmegaranyban nyert
vizes extraktum. Mértékegysége mindig mg/L vizes oldat. A mindsités szempontjabol ezek az adatok
az azonnali vesz¢Elyt jelentik.



pH 4.5 acetat-pufferes kivonatban mért jellemzok

A szeméttelepek szivargo vizét jol modellez6 oldattal torténd kioldhatosagi vizsgalat elsGsorban
az un. toxikus nehézfémek meghatarozasara irdnyul. Az oldatkészitésnél hasznalt ammonium-acetat
nagy puffer-kapacitasa miatt a nyert adatok informaciot adnak a savasodd kdrnyezet és a hulladék
kdlcsonhatasairol is. A kivonat 1:10 tdmegaranyu, dimenzidja mg/L kivonodszer.

A vizsgalatokat végeztetd intézmény feladata a technoldgia oly mértéki megismerése, hogy a
hulladékra jellemz6 minden fizikai tulajdonsag és kémiai komponens meghatarozasra keriiljon mar az
alapmindsités soran. Tovabbi feltétel, hogy a mindsités soran meghatarozott kémiai komponensek
vizsgalati modja megfeleljen a megfeleld vizsgalati szabvanynak, valamint a mérés als6 méréshatara
haromszoros biztonsaggal kisebb legyen, mint a kiértékeléshez hasznalt vonatkoztatasi érték
(hatarérték, referencia érték).

Felhasznalt irodalom:

http://phd.om.hu/disszertaciok/ertekezesek/2002/de_365.pdf

http://www .szie.hu/file/tti/archivum/Keresztenyi phd.pdf

http://www.mszt.hu/
http://www.petriktiszk.hu/Lists/Hirdetmnyek/Attachments/42/HULL14 TJ%?20beliv.pdf
MSZE 21420-17:2004 Hulladékok jellemzése - 17. rész: Mintavétel

MSZ 21420-28:2005 Telepiilési szilard hulladékok vizsgalata. Mintavétel

MSZ 21420-29:2005 Telepiilési szilard hulladékok vizsgalata. A minta elokészitése, az anyagi
Osszetétel meghatarozasa anyagfajtak szerinti szétvalogatassal



