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VESZÉLY AZONOSÍTÁSA
A hulladékok veszélyessége attól függ, hogy van-e bennük 

veszélyes anyag

KOCKÁZAT FELMÉRÉSE
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KOCKÁZAT FELMÉRÉSE
A környezeti kockázatfelmérés 

alkalmas a hulladékok talajjavításra való alkalmazásának, 
alkalmazhatóságának felmérésére és más alternatív 

hulladékkezelési vagy hasznosítási technológiákkal történı 
összehasonlításra. 



Hogyan számítjuk ki a hulladék 
kockázatát?

Csak akkor használható, ha ismerjük a 
veszélyes vegyi anyagokat a hulladékban

RCR = PEC / PNEC
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RCR = PEC / PNEC

A veszélyes összetevıkön kívül ismerni 
kell környezet jellemzıit is: víz- és 

területhasználat módját, receptorokat 
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Hulladék

talaj üledék levegıfelszíni víztalajvíz
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Veszély és kockázat megkülönböztetése

Ugyanaz a „veszélyes” hulladék kis kockázatot jelent a szántóföldön, 
de nagyot az óvodában.

Nem kockázatos egy bányaterületen, de kockázatos kirándulóhelyen.

Nem jelent kockázatot ha a talajvizet nem használják, de kockázatos 
ivóvízbázisok területén.
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Kis kockázatot jelent az utak mentén, a lerakókon, de nagy kockázata 
lehet mezıgazdasági területen.  

Nem kockázatos meszes talajban, de az lehet savanyú talajban, stb.

ELİRE MEGHATÁROZOTT VESZÉLYESSÉG ALAPJÁN 
(PL. BESOROLÁS)  NEM LEHET JÓL DÖNTENI, CSAK A 
KÖRNYZETI KOCKÁZAT ALAPJÁN! ID İSOR IS KELL!
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Nagy kockázat levegıre, 
vízre, talajra, emberre, 

ökoszisztémára

Kockázat levegıre 
feszín alatti és felszíni 

vízre,  higiénés kockázat

Globális  kockázatok: 
CO2, SOx, NOx

Rejtett hibákból, nem 
adekvát használatból 

adódó kockázatok

Technológiára és 
környezetre károsan 
ható szennyezıanyag 

Minimális kockázat



VESZÉLY ÉS KOCKÁZAT

A hulladékok talajjavításra történı használatának 
kockázatmenedzsmentje során különbséget kell tenni a hulladék 
veszélyessége és a hulladék talajra alkalmazásának 
területhasználat-specifikus kockázataközött. 

A hulladékok kockázatának megítélése a bennük lévı vegyi 
anyagok veszélyességébıl kiindulva történik. (Nem csak a 
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anyagok veszélyességébıl kiindulva történik. (Nem csak a 
veszélyes hulladékoknál!)

A vegyi anyag kockázata a hulladékalkalmazási helyszínt 
használók kitettségétıl függ. Az pedig a talajtípustól, a 
területhasználattól, a klimától, idıjárástól, stb.

Az alkalmazás akkor környezethatékony, ha a kockázat az 
elfogadható mértéken belül marad, azaz RQ<1.



HULLADÉKHASZNOSÍTÁS TALAJRA
1. Hulladék elıkezelés: aprítás, bizonyos szemcsemére-frakció elıállítása

2. Geotechnikai elemek: víztartó kapilláris réteg kapilláris gát

3. Talajjavítás: homokos talaj

4. Talajjavítás: terméketlen talaj

5. Talajremediáció: szennyezett talaj

6. Erózióra hajlamos talaj textúrájának javítása6. Erózióra hajlamos talaj textúrájának javítása

7. Talaj fizikai stabilizálás: eróziógátlás

8. Talaj kémiai stabilizálása: fémekkel szennyezett talaj

9. Termesztıkızeg elıállítása

10. Tápanyagpótlás: speciális tápanyagigényő növények termesztésére

11. Degradálódott, rossz textúrájú talaj: szervesanyag (humusz) pótlás

12. Hulladék megsemmisítése(kezelése, tárolása) a talajban CO2 többlet termelése 
nélkül



Hulladék talajra 
alkalmazása

ı
k 

ve
sz

él
ye

ss
ég

e

Nagy kockázat levegıre, 
vízre, talajra, emberre, 

ökoszisztémára

Megelızhetı 
minimális kockázat, 
nincs bizonytalanság

TALAJRA ALKALMAZÁS: KOCKÁZAT ÉS BIZONYTALANSÁG MÉRT ÉKE 
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fölébecslés kockázata és 
a bizonytalanság nagy
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Rendelkezésre álló és szükséges 
információ

Információ hulladékról, hulladékhasznosítási technológiáról és terület/ 
talaj-használatról

Veszélyfelmérés 
(PNEC/DNEL)

Felmérések / elırejelzések Expozició felmérése
(PEC)

Hulladékok talajra hasznosításának környezeti 
kockázatmenedzsmentje
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Veszélyeztetett 
régió

A hulladék 
hatásai

Hatások relatív 
értéke

Hatásn

Hatás4

Összes hatás a 
régióra

% Hatásn

% Hatás4

Hatások 
mértéke

Több káros hatás összegzése

Hatás3

Hatás2

Hatás1

Vízgyűjtő – hulladék hatásainak leltára – hatások relatív mértéke – összes hulladékhatás
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% Hatás1



A KOCKÁZATALAPÚ MEGÍTÉLÉS
ÉS DÖNTÉS ELİNYEI

A hulladékok kockázat alapú megítélése, kockázatuk számszerősítése,
hasznosítható tulajdonságaik, értékeik figyelembevétele és 
számszerősítése lehetıvé teszi a hulladékok felhasználását pl.

• leromlott vagy rossz minıségő talajok javítására,
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• leromlott vagy rossz minıségő talajok javítására,
• szennyezett talajok remediálására

• ezzel párhuzamosan a hulladéklerakók fenntartható és öko-hatékony
csökkentésére, ill. megszüntetésére. (SOILUTIL, 2010).



VESZÉLY ÉRTÉK

VESZÉLY ‒‒‒‒ÉRTÉK 
felmérése
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KOCKÁZAT HASZON

TermészetI és társadalmi környezet

KOCKÁZAT ‒‒‒‒HASZON 
felmérése

KOCKÁZAT HASZON



KOCKÁZAT ÉS HASZON

A hulladékok nem megfelelı kezelésébıl és elhelyezésébıl, 
valamint a talaj degradációjából eredı rövid- és hosszútávú
kockázatok kvantitatívvá tehetıek (mérıszámmal jellemezhetıek) 
és ezek a mérıszámok összehasonlíthatóak a hulladékok talajra 
történı hasznosításának kockázataival. 
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történı hasznosításának kockázataival. 

Ugyanakkor az értékekbıl adódó hasznok és elınyök is 
kvantitatívvá tehetıek és felmérhetıek technológiai, valamint 
társadalmi-gazdasági felmérési és értékelési eszközökkel.

A kockázat és a haszon együtt képezi a hulladékok talajjavításra 
történı alkalmazását érintı döntéshozás alapját (Gruiz, 2009).



Hulladékhasznosítási technológiák 
összehasonlító értékelése és verifikációja

Technológiai
hatékonyság

Környzeti /
ökológiai

hatékonyság

Társadalmi-gazdasági
hatékonyság

MCA 
Multikritérium

analízis
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hatékonyság hatékonyság
analízis

Anyagmérleg
Lokális kockázatfelmérés

Regionális kockázatfelmérés
Globális hatások

Életciklus felmérés

Idı és energiaigény felmérés
Költséghatékonyság felmérés

Költség-haszon felmérés

Az összes jellemzı 
aggregálása
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Integrált értékelés

viselkedés, 

sors
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Hulladék
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Talajromlási folyamatok 
leírása, konkrét érték 

megadása

Talaj
javítási célok, 

problémák 
neve

Javítandó 
talaj/konstrukció 

konkrét 
céltényezı 
paraméter 

anyagtartalom 
terméktartalom

Hulladék 
hasznosítandó 
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paraméter 
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terméktartalom
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relatív és 
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Területhasznála
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konkrét és 
mérhetı 
hasznok

Hulladék 
egyéb nem 
hasznosuló 

értékei 
(összhasonlító
elemzésekhez)

Hulladék 
veszélyei 

(konkrétan)

Korlátozó 
tényez

(általában) 
paraméter 

anyagtartalom 
terméktartalo
m neve, értéke

A terület a korábbi 
bányászati terülen átfolyó 
Toka-patak által szállított 
fémtartalmú hulladék által 

az áradások során 
elszennyezıdött. Összes 

fémtartalmak (királyvizes 

Toxikus 
fémszennyezet

t-ség 
kockázatának 
elfogadható 

szintre 
csökkentése

Mobilis 
fémtartalom 

csökkentése. A 
Toka-patakra 

javasolt, kockázat 
alapú határérték: 
Cd: 1 µg/l, Zn: 

Tatabányai erımővi 
pernye, puzzolán 

aktivitás, 
fémmegkötı hatás, 

mikroelem-
tartalom, talaj 
vízháztartására 

Irreverzibilis 
fémmegkötı 
hatás, mobilis 
fémmennyiség 
csökkentése a 

talajban, a 
lefolyó és 

Növények 
fémtartalmának 

csökkenése 
növényeket 
fogyasztó 
állatok és 

emberek által 

Építési 
alapanyag, 

talajszilárdítás, 
szintézisek 
alapanyaga

Mobilis Mo
és Se tartalom 

(Vízzel 
kioldható Mo: 
0,314 mg/kg, 

Se: 0,250 
mg/kg), kis 

Mobilis 
fémtartalom, 

porzás
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fémtartalmak (királyvizes 
kivonat): Cd: 4,1-11,1 
mg/kg; Zn: 871-1863 
mg/kg; Pb: 227-1589 

mg/kg; As: 57,0-330 mg/kg. 
Mobilis fémtartalom (vizes 

kivonat, az összes 
százalékában megadva) Cd: 

15,5%-ig, Zn: 10,8%-ig.

csökkentése Cd: 1 µg/l, Zn: 
100 µg/l, Pb: 10 
µg/l, As: 10 µg/l.

vízháztartására 
gyakorolt pozitív 

hatás

lefolyó és 
átfolyó 

vizekben, a 
növényekben 

és a teljes 
ökoszisztémáb

an

emberek által 
felvett 

fémmennyiség 
csökkentése, 
Toka-patak 

fémtartalmának 
csökkentése

mg/kg), kis 
szemcseméret



Pernyével kezelt medd ıkızet: 
vízoldható fémkoncentráció és a növények fémfelvétele

Vizes kivonat
(mg/kg soil)

Növényi bioakkumuláció
bioteszttel mérve

(mg/kg száraz növ.)

Természetes növényzet (f ő) 
fémfelvétele (mg/kg száraz növ.)

Cd Zn Pb As Cd Zn Pb As Cd Zn Pb As
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Kontroll
Nem 
kezelt

0.24 25.7 0.56 132 1.9 345 11.3 0.8 2.8 561 117 13.0

5% 
pernye

0.01 0.06 0.06 40.5 0.3 85 3.5 0.8 0.5 190 2.0 0.8
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Holt szerves anyag: 
lehullott levél, 
komposzt,
megsemmisítendı 
hulladék, stb.

CO2

talajfelszín

Kevesebb 
vagy semmi 
CO2
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Mikroorganizmusok 
mineralizációja

Humuszképzıdés = 
CO2 trapping (1)

normál

alternatív
Mész+CO2 = 
CO2 trapping (2)



CO2 termelés és sejtszám
olajos hulladék talajban történ ı megsemmisítése során

Kezelés CO2
termelés
(mmol)

Sejt-
koncentráció
(sejt/g talaj)

Fajlagos CO 2 termelés
(mmol/sejt 10 10)

kontroll 1.0 9.0 x 106 2.0
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5% olajos 
hulladék

1.9 7.5 x 107 0.5

5% olajos 
hulladék 
+mész

1.2 2.3 x 108 0.1



Fahamu optimális mennyisége
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Táp
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Köszönöm a figyelmet!
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Köszönöm a figyelmet!
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Talaj paramétertípus (adatlapról) MU Hulladék paramétertípus 
(adatlapról)

MU Megjegyzések

Térfogattömeg g/cm3 Sőrőség g/cm3

Humusztartalom=Szervesanyag-
tartalom (%)

%,
mg/l, 

mg/kg

Szervesanyag-tartalom vagy 
izzítási veszteség, TOC 

%,
mg/l, 

mg/kg

számított
szerves C-bıl 
(TOC x 1,72)

Mésztartalom (karbonátok) % CaCO3 %

A talaj és a hulladék paramétertípusok párosítása 
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pH - pH -

Szemcseméret-eloszlás (%) (3 
frakció: homok (0,02-2 mm) 

iszap (0,002-0,02 mm), agyag 
(<0,002 mm)

% Szemcseméret-eloszlás (%) (3 
frakció: homok (0,05-2 mm) 

iszap (0,002-0,05 mm), agyag 
(<0,002 mm)

% Atterberg-féle/ 
USDA

Arany-féle kötöttség (KA)

Toxikus elemek (Határértékek) mg/kg Toxicitás (fémtartalom 
hozzáférhetıség)

mg/kg

Puzzolánaktivitás


