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VESZELY AZONOSITASA

A hulladekok veszélyessege attol fligg, hogy van-e bennik
veszelyes anyag

KOCKAZAT FELMERESE

A kornyezeti kockazatfelmerés
alkalmas a hulladékok talajjavitasra valo alkalmazasanak,
alkalmazhatosaganak felmeréséere €s mas alternativ
hulladékkezeléesi vagy hasznositasi technologiakkal torten
dsszehasonlitasra.
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Hogyan szamitjuk ki a hulladek
kockazatat?

Csak akkor hasznalhatd, ha ismerjik a
veszélyes vegyil anyagokat a hulladékban

RCR =PEC /PNE

A veszelyes 0sszetékOn kivil ismerni
kell kornyezet jellemét is: viz- €s
terilethasznalat modjat, receptorokat
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Tobb komponens egyittes kockazata

Hulladék
odsszetevok

Kockazat
felmeéres

Kockazat
0sszeqzés

Kockazat a kdrnyezetre és annak
hasznaloira
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Veszélyes anyag — kockazat a receptorokra — az okspgsonens 0sszes kockazata




INTEGRALT KOCKAZATI MODELL

Hulladék Hulladékban lévé veszélyes
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Veszely és kockazat megkulonboztetese

Ugyanaz a ,veszélyes” hulladék kis kockazatot jelent a szantoféldon,
de nagyot az ovodaban.

Nem kockazatos egy banyaterileten, de kockazatos kirandulohelyen.

Nem jelent kockazatot ha a talajvizet nem hasznaljak, de kockazatos
IvOvizbazisok tertleten.

Kis kockazatot jelent az utak mentén, a lerakdkon, de nagy kockazata
lehet medgazdasagi teruleten.

Nem kockazatos meszes talajban, de az lehet savanyu talajban, stb.

ELORE MEGHATAROZOTT VESZELYESSEG ALAPJAN
(PL. BESOROLAS) NEM LEHET JOL DONTENI, CSAK A
KORNYZETI KOCKAZAT ALAPJAN! ID OSOR IS KELL!
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HULLADEKMENEDZSMENT OL FUGGO KOCKAZAT MERTEK

agy kockazat levéie,
vizre, talajra, emberre,
Okoszisztémara

Kockazat levegre
feszin alatti és felszini
vizre, higiénés kockazat

Globdlis kockazatok:

CO,, SOx, NOx

Hulladék

Nincs
kockazat

N Minimalis kockazat

Rejtett hibakbol, nem
adekvat hasznalatbol
adddo kockazatok

Technolégiara és
kornyezetre karosan
haté szennyémnyag



VESZELY ES KOCKAZAT

A hulladékok talajjavitasra tortérhasznalatanak
kockazatmenedzsmentje soran kilonbseget kell tenni a hulladek
veszelyesseges a hulladék talajra alkalmazasanak
tertlethasznalat-specifiklk®ckazatkozott.

A hulladékok kockazatanak megitéléese a benntkvegyi
anyagok veszeélyessegliindulva torténik. (Nem csak
veszelyes hulladékoknal!)

A vegyi anyag kockazata a hulladekalkalmazasi helyszint
hasznaldk kitettségétfligg. Az pedig a talajtipustol, a
terilethasznalattodl, a klimatol,dghrastol, stb.

Az alkalmazas akkor kdrnyezethatékony, ha a kockazat az
elfogadhatd mertéken belll marad, azaz RQ<1.
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HULLADEKHASZNOSITAS TALAJRA

Hulladek ebkezelésapritas, bizonyos szemcsemeére-frakci@aklitasa
Geotechnikai elemekiztarto kapillaris réteg—,  kapillaris gat
Talajjavitashomokos talaj

Talajjavitastermeéketlen talaj

Talajremediacio: szennyezett talaj

Erézidra hajlamotalaj texturajanak javita

Talaj fizikai stabilizalas: erozidgatlas

Talaj kémiai stabilizalasazmekkel szennyezett tala)

Termeszikozeg eballitasa

. Tapanyagpotlas: specialis tapanyagiganyvények termesztésére
. Degradalddott, rossz texturaju takgervesanyag (humusz) potlas

. Hulladek megsemmisitefkezelése, tarolasa) a talajban Qdbblet termelése

nélkul




TALAJRA ALKALMAZAS: KOCKAZAT ES BIZONYTALANSAG MERT EKE

Hulladék talajra
alkalmazasa

Megebzhet)
minimalis kockazat,
nincs bizonytalansag

Nagy kockazat leveye,

vizre, talajra, emberre,
Okoszisztémal

oriasi bizonytalansag

Minimalis kockazat
minimalis
bizonytalansag

Kockazat levegre,
vizre, higiénés kockazat
nagy bizonytalansag

A helyszin
variabilitasatol fugg
bizonytalansag

Tul altalanos, ala- és
folébecslés kockazata és
a bizonytalansag nagy

Altalanosséagban, els
fokozatként alkalmazhato,
nagy bizonytalansag



Hulladékok talajra hasznositasanak kornyezeti
kockadzatmenedzsmentje

—— — Informacio hulladékrol, hulladékhasznositasi technologiardl és tertilet/
Rendelkezésre allo és szikséggs talaj-hasznalatré|
informécio

Felmérések / étejelzések

Veszélyfelmérés Expozicio felmérése

(PNEC/DNEL) (PEC)

Kockazat jellemzése Veszélyes? RCR Ne)
CMR/PBT? <
8

Kockazat-alapt dontéshozatal | | Hulladék /hasznositasi igen Kockéazat L

adatlap

kontrollalt?

A 4

Kommunikacios

Kommunikacié e-adatbazis

\/—
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Tobb karos hatas 6sszegzeése

Veszélyeztetett A hulladék Hatasok Hatasok relativ Osszes hatas a
régio hatasai mértéke értéke régiora
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Vizgy(jté — hulladék hatasainak leltara — hatasok relativ mértéke — 6sszes hulladékhatas



A KOCKAZATALAPU MEGITELES
ES DONTES ELONYE]

A hulladékokkockazat alapu megiteledackazatuk szamsZesitése,
hasznosithato tulajdonsagaik, ertékeik figyelembevetele és
szamszdisitese lehéte teszi a hulladekok felhasznalasat pl.

 leromlott vagy rossz misedi talajok javitasar
e szennyezett talajok remedialasara

» ezzel parhuzamosan a hulladéklerakdk fenntarthato és dko-hatékony
csOkkentésére, ill. megsziintetesere. (SOILUTIL, 2010).
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VESZELY -ERTEK
felmérése

VESZELY ERTEK
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KOCKAZAT -HASZON
felmérése

Természetl és tarsadalmi kornyezet

KOCKAZAT

HASZON




KOCKAZAT ES HASZON

A hulladékok nem megfelélkezelésébl és elhelyezeséh
valamint a talaj degradaciojabol edéadvid- €s hosszutavu
kockazatok kvantitativva teltetk (mébszammal jellemezhétk)

és ezek a mészamok dsszehasonlithatdéak a hulladékok talajra
tortér hasznositasanak kockazatai'

Ugyanakkor az ertékekbadddd hasznok esoslyok is
kvantitativva tehéiek és felmérhéek technologiai, valamint
tarsadalmi-gazdasagi felméresi es értékelesi eszkdzokkel.

A kockazat és a haszon egydtt kepezi a hulladekok talajjavitasra
tortérd alkalmazasat eriitdontéshozas alapjat (Gruiz, 2009).

SOILUTIL Konferencia, 2013



Hulladékhasznositasi technologiak
0sszehasonlitd értékelése és verifikacioja

-

Technoldgiai
hatékonysag

>

)

Anyagmeérleg

e )
Kornyzeti /
Okologiai
hatekonysag
o )

1

Lokalis kockazatfelmérés
Regionalis kockazatfelméré
Globalis hatasok
Eletciklus felmérés

4 )
Tarsadalmi-gazdasag|
hatékonysag
o J

-

|

.

MCA
Multikritérium
analizis

)

A

Idé és energiaigény felméré
Kdltséghatékonysag felmére
Kdltség-haszon felmérés
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Az Osszes jellemi
aggregalasa




Biologiai,
okotox
hatasok

Fizikai
kémiai
jellemzdk

Kornyezeti
viselkedés,
sors

¥

Integralt értékelés
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Hulladékok sorsa a kornyezetben

f'fFizikai folyamatok )
sTerjedes

=\izzel, esOvizzel, savas és lugos pH
mellett

s Kiporzassal
sHigulas, betomeényedes
sParolgas, lecsapodas, kicsapodas
=Fizikai adszorpcio és deszorpcio

Yy €

K

=0ldodas, kicsapodas
sHidrolizis
sRedox atalakulasok

émiai folyamatok

sBomlas, mineralizacio

sKémiai transzformacio

=Kémiai adszorpcio, deszorpcio
=Negoszlas a fizikai fazisok kozott

&

J \

/,golégiai folyamatok
*Biodegradacio, perzisztencia
=Biologiai felvetel

= NMegkotédés membranockon

e Atjutas a membranokon

= Bioakkumulacio a szovetekben
»Toxikus hatdsok (akut és krénikus)

«Mutagen hatas

*Rakkeltd hatas
*Reprotoxikus hatas
eSzenzibilizacid, allergizalas
sHormonrendszer karositas

sImmunrendszer karositas




Talajkemiai
meresek

Altalanos
talajkemia

Elemtartalmak
mergse

Fizikai-
kemial
modszerek

Tala

Femtartalom
meresek

Extrakeids
modezerek

Kiralywizes
kivonat

Acetatos kivonat

YWizeskivonat

Ligoskivonat

Dinarmikus
kioldasi
modszerek

Miniliziméteres
kioldas

Biologial
modszerek

Elfzeitszam

Integralt
monitoring

k-
toxikaologiai
modszerek

i fhsc fe
lumineszcencia
natlasiteszt

Wiz

Fizilzai-
kermiai
modszerek

Femtartalom
Friérés

Wizkemiai
meresek

Ciken-
toxikologia
modszerek

I 1twics flsc Rkl
lumingszcencia
gatlasiteszt

Maveny

Fizilai-
Kermiai
modszerek

Femtartalom
eres

Slnapls alba
hioakkumutacios
teszt

Sinapis alba
aydkeres

sZarndvekedes

gatlasiteszt

Tetrahymena
Prformis
sZaporodas
gatlasiteszt

Altalanos
wizkemia

Elemtartalmak
mergse

Sinapis alba

gy dker- és
sZarnivekedes
gatlasiteszt




Bekeveréses

mikrokozmosz-kisérlat

Kémiai
tulajdonsagok

Fizikai
tulajdonsagok
Vizzel

Toxtara szembeni

viselkedes
Arany-féle Kapillaris
kétottség vizemelés
Szarazanyag- Viztarts-
Lar Laloim képesség

Osszporozitas

pH

Humusztartalom

lontartalom
{leggyakoribb anionok,
kationok)

Makrotapelem-
tartalom
(M, P, K, Ca)

Kioldhato toxikus
elemtartalom

RBinlagiai-okotoxikoldgiai
tulajdonsadgok

Talajmikroflar
a aktivitasa

Taxicitas

Acrob heterotrof
sejtszam
lemeriintéses
eljarassal

Gombaszam
lemerdintéses
eljarassal
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Bakterialis toxicitas: Vibrio
fischeri lumineszcencia-gatlas

Bakterialis toxicitas ligos
talajokra:aj teszt fejlesztés
alatt

Mdvenyi toxicitas: Sinapis
afba (kétszika)
novekedesgatlas

Miavenyi Loxicilas: Luaclucy
sativa novekedésgatlas teszt
fejlesztes alatt

Allati toxicitas: Fofsomnia
candida mortalitas teszt

A validalas soran
alkalmeatlannak bizanyult




HULLADEK MENDZSMENT ES A

TELJES ELETCIKLUS

anyag energia

|

Hulladek Felhasznalt Kibocsataso Hatasok Hatarok A kornyzetre karos
alkalmazas forrasok k leltara mertékének sulyozasa és potencial
LCA leltara jelemzése 0sszegzése mennyiségi jell.
f 7 7 o 7
(D kibocsatas hatas hatas Osszegzett hatas a
— ~~——" ~—— Globalis
felmelegedésre
m Y
: " : eutrofizaciora
kibocsatas w hatas ,
L — ~ _— savanyodasra
Forrasok terhelese
— ozonrétegre
f
~— ) , , =
kibocsétés m Xhatas/
hatas

Eletciklus — hatds a forrdsokra — kibocsatds —relativ hatas — hatds 6sszegzése — interpretacid




“alajromlasi folyamatol Talaj Javitandd Hulladék Hasznositand@erilethaszndla Hulladék Hulladék Korl
leirdsa, konkrét érték | javitasi célok|talaj/konstrukciq hasznositandd | céltényes ttol fliggd egyéb nem | veszélyei téer
megadasa problémak konkrét céltényed haszna konkrét és | hasznosuld | (konkrétan)| (alta
neve céltényed parameéter relativ és mérhed ertékei pare
paraméter anyagtartalom abszolut hasznok | (6sszhasonlitp anyag
anyagtartalom| terméktartalom elemzésekhey) termé
terméktartalom m nev
Aterilet a korabbi Toxikus Mobilis Tatabanyai émuvi| Irreverzibilis | Novények Epitési Mobilis Mo Mc
anyaszati tertilen atfoly [fémszennyez¢t fémtartalom | pernye, puzzolan fémmegkod [fémtartalmang alapanyag, |és Se tartalo| fémte
oke-patak altal szallitott t-ség csokkentése. A aktivitas, hatas, mobilig csokkenése|talajszilarditag (Vizzel po
‘mtartalmua hulladék alti] kockdzatanal Toka-patakra | fémmegkod hatas|fémmennyisé( novényeket | szintézisek |kioldhatdo Ma
az aradasok soran elfogadhato [javasolt, kockazi mikroelem- csokkentése a fogyaszto alapanyaga|0,314 mg/kg
JIszennyeddott. Ossze szintre alapu hatarérték: tartalom, talaj talajban, a allatok és Se: 0,250
'mtartalmak (kiralyvize:| csokkentés | Cd: 1ug/l, Zn: | vizhaztartasar lefolyé és | emberek éalta mg/kg), kis
kivonat): Cd: 4,1-11,1 100 pg/l, Pb: 1Q gyakorolt pozitiv atfolyo felvett szemcsemergt
mg/kg; Zn: 871-1863 pa/l, As: 10 pg/l hatas vizekben, a [fémmennyisé
mg/kg; Pb: 227-1589 novényekben csokkentése
ykg; As: 57,-330 mg/kg és ateljes | Toka-patak
obilis fémtartalom (vize Okoszisztémalpemtartalmana
kivonat, az 0sszes an csokkentése

azalékaban megadva)
.5,5%ig, Zn: 10,8%-ig.

SOILUTIL Konferencia, 2013



Pernyevel kezelt medd o6ko6zet:
vizoldhato fémkoncentracio es a ndvenyek fémfelvétele

Vizes kivonat Novényi bioakkumulacio Természetes névényzet (f )
(mg/kg soil) bioteszttel mérve fémfelvétele (mg/kg szaraz nov.)
(mg/kg szaraz nov.)
Cd Zn Pb As Cd Zn Pb As Cd Zn Pb As

Kontroll 0.24 | 25.7 | 0.56 | 132 1.9 345 11.3 0.8 2.8 561 117 13.0
Nem
kezelt
5% 0.01 | 0.06 | 0.06 | 40.5 0.3 85 3.5 0.8 0.5 190 2.0 0.8
pernye

SOILUTIL Konferencia, 2013







Holt szerves anyag:

lehullott levél,
komposzt, cCO Kevesebb
o 2 -
megsemmisiterid Z  vagy semmi
hulladék, stb. CO,
. | talajfelszin

v

T Mész+CQ =
CO, trapping (2)

Humuszképéades =
CO, trapping (1)

SOILUTIL Konferencia, 2013



CO, termelés és sejtszam
olajos hulladék talajpban tortén 6 megsemmisitése soran

Kezelés CO, Sejt- Fajlagos CO , termelés

termelés koncentracié (mmol/sejt 10 19)
(mmol) (sejt/g tala))

kontroll 1.0 9.0 x 106 2.0

5% olajos 1.9 7.5 x 107 0.5

hulladék

5% olajos 1.2 2.3 x 108 0.1

hulladék

+meész

SOILUTIL Konferencia, 2013



Fahamu optimalis mennyisége

NN | T INVI TV VIV, VAV
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Konkrét | Talajro| Talajromla| Talajjavitag Javitandd | Hulladék |HasznositTerlleth Hulladék | Hulladék| Korlatoz6| Kockazat a| Kockazatkeze
talajromlas| mlasi Si célja | talaj/kon- | hasznositantando asznalatf egyéb nenm| veszélye| tényed célhelyen lés a
eset [folyamafolyamatok problémak] strukcid do céltényeZ 6l figgs | hasznosulg (konkréty (altaldban)  (konkrét célhelyen
foldrajzi tok leirasa, konkrét | célténye® |6 hasznal| konkrét| értékei n) parameéter| terulet/talajh
helye, miatti | konkrét céltényed | paraméter |relativés| és |(6sszhason|i anyagtarta] asznélat
kiterjedésq karok, értéek paraméter| anyagtartal [abszolut | mérheb to om mellett neve
kockadzg megadass anyag- om hasznol elemzésekl terméktarta  értéke
tok tartalom |terméktarta ez) lom neve,
termeék- lom értéke
tartalom
ASA Gyal |Kis Humusz |Tap Tép Nyers N, P, K |Novény [Komposz |Nincs Bekeverhe|Rossz Tobb utembe
hulladék- |humusz|tar-talom |humusz |humusz |szennyviz |kivaltas, |nOveked|talas patogén, [téség: 109 elkeveredés|torterd
leraké tartalom 1,38% novelése (2,5% iszap szerves- |és, nem felett eseténaz |bekeverés,
nyugati célértékre |szerves anyag- |beltartal toxikus |nehezen |adalékanyageréziovédele
oldal. novelés és|anyag poétlas, [om, (noveényi |[bedolgozhalemosddik a [m (ndvényzet,
GPS: évente tartalom: mikroele [talajmikr mikrobial |t6. rézdirél, a |er6ziovéd
E: 66393 potléas egy (19,8% m, oflora is tesz- kivant hatas [halo)
N: 224075 allando P,05:8356 |élohely, [aktivitas organizm nem ériel. |alkalmazasa
szint mg/kg textura u-sokra)
tartasa K: 5610 lazitasa
céljabdl  |mgl/kg
Kisfosz |AL-P,0:% [NOvények |AL-P ,0Og
fortar- (9,42 szamara |100
talom hozzéaférhgicélértékre
6P évente
novelése |pobtlas
Textdra|Erésen textura szervetlen
problémkotott, javithsa |és szerves
a agyagos adalékokk
K(A)>60 al elérni a
45 alatti
Arany-féle
kotott-
séget




Felhasznalt talaj: a rezsd deli oldalardl szarmazo, homokos, K-, P-, és szervesanyaghianyos talaj (ASAT)

szervetlen

. pH-H-0 nyers so . CaCl; H K;0 P05 MHs-M [ MO5-M | ossz-N
Adalékanyag 50
m;/m % mim% |m/m% | m/m%| mg/kg mg/kg mg/kg | mg/kg [ m/m %
Kontroll 7.62 0,18 0,06 309 | 051 | 30,26 %,84 | 693 | 86,68 | 0,044
Fahamu +
szennyviziszap 761 0,42 0,20 288 | 1,45 | 34326 | 132107 | 602 | 92,85 | 0,117
keverek
Komposzt (400g) | 7,80 0,46 0,26 3,87 | 166 | 46508 | 608,69 | 6,02 | 60,75 | 0,125
NPK 7,47 0,52 0,34 334 | 050 | 8,56 | 526,31 | 6,44 |112,93| 0,051
Nyers 6,90 0,60 0,30 330 | 098 | ©5,73 | o42,47 | 1361 | 17.28 | 0,136
SEEﬂﬂ'g.-"u'IEISEEll:]
< —
SAAYVIZSZER 1 5 53 0,70 0,32 362 | 094 | 251,01 | 493,03 | 20,59 | 19,08 | 0,117
keverek
Pernye +
szennyviziszap 758 1,12 0,68 400 | 1,42 | 264,31 | 803,12 | 9,41 | 2526 | 0,128
keverek
Rothasztott
as2i0 7,51 0,36 0,12 424 | 083 | 75,84 | sasaa | 2749 | 75,34 | 0,073

szennyviziszap

SOILUTIL Konferencia, 2013




[

L ]

& rezsd deli oldalarol szarmazo, homokos, K-, P- 85 sze

teridlet (ASAT)

rvesanyaghianyos

R R Biomassza tomeg (g Sejtszam Gombaszam
R biomassza/4000g talaj) | (kontroll %5-ban) | (kontroll %-ban)
kontroll 19 100 100
pemye +
szennyviziszap 63 320 256
keverék
fahamu +
szennyviziszap &3 318 852
keverek
szennyviziszap . B v
keverék e o W
Syn 28 124 13
szennyviziszap
rothasztott b
87
szennyviziszap T <0 =8
komposzt 36 260 B51

SOILUTIL Konferencia, 2013
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A talaj és a hulladek parametertipusok parositasa

Talaj paramétertipus (adatlaprol)) MU Hulladék paramétertipus MU Megjegyzések
(adatlapral)
Térfogattbmeg g/ckn Siiriiség g/cm
Humusztartalom=Szervesanygag- %, Szervesanyag-tartalomvagy %, szamitott
tartalom (%) mg/l, izzitasi veszteseg, TOC mg/I, szerves C-tl
mg/kg mg/kg (TOC x 1,72)
Mésztartalom (karbonétok) % CaGO %
pH : pH :
Szemcsemeéret-eloszlas (%)|(3 % Szemcseméret-eloszlas (%)|((3 % Atterberg-féle/
frakcié: homok (0,02-2 mm) frakcié: homok (0,05-2 mm) USDA
iszap (0,002-0,02 mm), agydg iszap (0,002-0,05 mm), agydg
(<0,002 mm) (<0,002 mm)
Arany-féle kotottség (KA)
Toxikus elemek (Hatarértékek) mg/kp Toxicitas (fénakim mg/kg

hozzaferheiseg)

Puzzolanaktivitas
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