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Telepiilési szilardhulladék-lerakok és kornyezeti problémaik

MADARASZ BALAZS!

»-..a kornyezetkimélé hulladékkezelésnek tal kell
Iépnie a keletkezett hulladékok csupan biztonsagos
artalmatlanitasan vagy ujrahasznositasan. Meg kell
keresni a probléma végsé okat, megkisérelve a
termelés és a fogyasztas tovabb mar nem fenntartha-
to szokasainak megvaltoztatasat.”

ENSZ Kérnyezet és Fejlodés Vilagkonferencia

(Rio de Janeiro): ,, Feladatok a XXI. szazadra”

Bevezetés

A 20. sz. elmultaval az egyik legstilyosabb — és mind a mai napig megoldatlan — kdrnyezeti
problémava valt az egyre ndvekvo hulladéktermelés és -lerakas, amely mind nagyobb teriileteket veszé-
lyeztet, ill. szennyez el végérvényesen. E tevékenység gyakran vissza nem fordithatd karokat okoz az
€16 ¢és élettelen kornyezetben és végeredményben veszélyt jelent az emberre is.

Sajnalatos modon, a hulladéktermelés és -lerakas problémakdre a ndvekvo veszélyek ellenére
sem kapott mind ez ideig megfeleld figyelmet. Mint sok mas kdrnyezeti probléma esetében is, legin-
kabb a kisebb-nagyobb zold szervezetek és elhivatott emberek szélmalomharcardl beszélhetiink. Igaz,
az 1990-es évek eleje 0ta nemzetkdzi szinten egyre tobbet foglalkoznak a hulladékgazdalkodas problé-
maival, aminek eredményeként 1992-ben a Rio de Janeiro-i ENSZ Kornyezet és Fejlodés Vilagkonfe-
rencidn a probléma megoldasat a legfontosabb feladatok kozé emelték a fenntarthato fejlodés érdeké-
ben. Hazankban azonban a komoly és elszant Iépésekre, ugy tiinik, még varni kell.

Jelen tanulmanyban a telepiilési szilard hulladékok elhelyezésének jelenlegi magyarorszagi
helyzetét, ill. a telepiilési szilard hulladék-lerakok legfontosabb kornyezeti és egészségiigyi problémait
kivanom bemutatni, ravilagitva arra, hogy siirgds és hathatos intézkedésekre lenne sziikség kornyeze-
tink, és nem utolsésorban a magunk védelmében. A tényfeltaras és figyelemfelkeltés mellett célom
olyan létezd, kidolgozott rendszerek bemutatasa, amelyekkel a lerakasra itélt telepiilési szilard hulladé-
kok mennyisége és veszélyessége nagymértékben csokkenthetd.

A hulladék jellegzetességei
A hulladék fogalma

A hulladék fogalmanak meghatarozasa nem konnyt feladat. Latszolagos egyszertisége talan
még nehezebbé teszi definialasat. Azt, hogy mit is nevezhetiink hulladéknak, szamos tényezd befolya-
solja. Hogy egy anyag, targy, maradvany stb. hulladéknak mindsiil-e vagy sem, abban az anyagi tulaj-
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donsagokkal legalabb azonos silyl szerepet jatszanak a tarsadalmi, gazdasagi tényezok is. Azt pedig,
hogy a tarsadalom, az ember megitélése szempontjabol mi tekintheté hulladéknak, az emberek anyagi
helyzete, fogyasztasi szokasai, ¢letmddja, €letszinvonala, ill. a tarsadalmi, a miszaki és a gazdasagi
fejlettség szintje is meghatarozza (HORVATH ZS. 1991).

A hulladék Iényegében nem kornyezetvédelmi, hanem gazdasagi és jogi fogalom, amelynek
azonban fontos kérnyezeti vonatkozasai vannak. Altaldnos értelemben tehat hulladéknak tekinthet6 az a
barmely halmazallapota, 6nalléan vagy hordozé kozeggel megjelend anyag és energia, ami az ember
mindennapi életébdl, termeld, szolgaltatd vagy fogyasztd tevékenységbdl ered és az adott miiszaki,
gazdasagi feltételrendszerben a keletkezés helyén feleslegessé valik, tovabbi felhasznalasra a keletkezés
idépontjaban sem kezelve, sem kezeletleniil nem kertil, ezért atalakitassal vagy anélkiil torténd, a kor-
nyezetre artalmatlan elhelyezésérdl atmenetileg vagy véglegesen gondoskodni kell (SZABO 1. 1994).

Lényeges megemliteni, hogy egyes hulladékok maskor, masutt hasznosak és értékesek lehet-
nek, ill. hogy egy résziik az emberre, az allat- és ndvényvilagra veszélyes tulajdonsagokkal rendelkezik.

A hulladékok csoportositdsa, a telepiilési szilard hulladék definicioja

A hulladékok csoportositasa tobb szempont szerint lehetséges.

— Kibocsatasi (keletkezési) helyiik szerint megkiilonboztetiink: telepiilési (kommundlis); ipa-
ri; mezégazdasagi hulladékot.

— Veszélyesség szerint: a kdrnyezetre és az egészségre gyakorolt hatdsuk alapjan vannak:
nem veszélyes vagy kozonséges hulladékok; veszélyes hulladékok.

— A nem veszélyes hulladékot a keletkezési hely szerint tovabbi két csoportra bonthatjuk: fe-
lepiilési hulladék; termelési hulladék.

— A telepiilési hulladék halmazallapot alapjan tovabbi csoportokba sorolhato: szilard, folye-
kony; iszapszeri.

A hulladékok tovabbi csoportositasa torténhet még: eredetiik, a kibocsato technologia, vala-
mint mas, specialis szennyez6 (pl. kibocsatd agazatok) szerint (BONNYAI Z. 1993; SZABO 1. 1994).

A hulladék fogalmat mar az elézdekben meghataroztuk, most nézziik, mit is jelent a telepiile-
si hulladék fogalma.

,,Telepiilési hulladék (v. kommunalis hulladék): Lakossag fogyasztasi, intézményi, kereske-
delmi és vendéglatasi tevékenységbdl, valamint a kozteriiletek tisztan tartasabol szarmazo, az életszin-
vonaltol és az életmodtol, ezen beliil a fogyasztasi szokasoktol erdsen fiiggd Osszetételli és mennyiségii
hulladék. Fizikai, kémiai tulajdonsagai valtozoak. Megkiilonboztetiink telepiilési szilard hulladékot és
telepiilési folyékony hulladékot.” (LANG I. szerk. 1993)

A keletkez6 — kornyezetiinkbe kikeriil6 — telepiilési szilard hulladék 6sszetétele igen valtoza-
tos, ezért tipusokba sorolasa nem egyszerii. Egy kozonséges hulladékgyiijtobe sokminden keriilhet, a
falevelektdl kezdve az autdalkatrészeken at egészen a mérgezé és fert6z6 hulladékokig. Ez a nagyfokt
heterogenitas mind a mai napig neheziti a telepiilési szilard hulladék utdlagos, nagymértékii ujrahasz-
nositasat és rendezett lerakéasat.

A telepiilési szilard hulladék mennyiségi és mindségi jellemz6i Magyarorszagon

Miiszaki szamitasokkal megalapozott becslések alapjan Magyarorszagon évente koriilbeliil
105-110 millié tonna hulladék képzddik. Ennek mintegy 80%-a (84-88 millid tonna/év) az ipari,
mez6gazdasagi, ill. mas gazdasagi tevékenységbdl szarmazo termelési hulladék. A termelési hulladé-
kon beliil kb. 4,2 millié tonna/év a veszélyes hulladék mennyisége, amelynek mintegy 36%-at (1,5
millié tonna/év) hanyatlé timfoldgyartasunk mellékterméke, a vorosiszap jelenti (ARVAI J. szerk. 1993;
SzABO 1. 1994). A 7-8 éves szakirodalomban talalhat6 4,2, ill. 1,5 millié tonnanal joval kisebb értéket
olvashatunk a Kornyezet- és Teriiletfejlesztési Minisztérium honlapjan, ahol 1999 novemberében 0,5
millié tonna/évben hataroztak meg a vordsiszap mennyiségét, mig a veszélyes hulladékokét a hulladék-

336



termel6k kotelez onbevallasan (!) alapuld informatikai rendszer (HAWIS) 3,5 milli6 tonnaban adta
meg.

A fennmarado részbdl 20 millid tonna/év a kezelt folyékony telepiilési hulladék és kb. 4-5
millio tonna/év a telepiilési szilard hulladék (ARVAILJ. szerk. 1993; BESE E. 1996; SZABO 1. 1994).

A telepiilési szilard hulladék mennyisége

Magyarorszagon a telepiilési szilard hulladék mennyiségét és Osszetételét mind ez ideig
egyediil a fovarosban hataroztak meg méréssel, mig a legtobb helyen csupan a gyijtéjaratok fordulo-
szamabol kovetkeztetnek a hulladék mennyiségére (SZABO 1. 1994).

A telepiilési szilard hulladék mennyiségét és Osszetételét igen sok tényezd befolyasolja. A
legfontosabb tényezok kozott a gazdasagi fejlettség, az életszinvonal és az életmdd emlitendd. Jelentd-
sen befolyasolja a hulladék mennyiségét az adott telepiilésnek a tarsadalmi munkamegosztasban elfog-
lalt helye (ipar, mezdgazdasag, szolgaltatasok), a telepiilés allando és lakonépességének szama, beépi-
tettsége, a flités modja, az éghajlat stb.

A telepiilési szilard hulladék mennyisége Magyarorszagon jelenleg folyamatos, lassu litemti
gyarapodast mutat, évi ndvekedését 2—-3%-ra becsiilik (Nemzeti Kérnyezetvédelmi Program, 1998).

A szakirodalomban talalhaté mennyiségek és a becsiilt ndovekedés alapjan, a szerzé szamita-
sai szerint 2000-ben a telepiilési szilard hulladék mennyisége elérte a 21,4-24 millio m3-t, ami 4,3-4,8
milli6 tonna tomegnek felel meg.

Az évente keletkezd hulladék mintegy 18-20%-at a févaros termeli, ami tobb mint 4 millio
m’-t jelent (kb. 800 ezer tonna/év). Ez a mennyiség egyetlen év alatt 4 m vastagsdgban boritand be a
Margitszigetet (BESE E. — POLAY 1. 1993)!

Az orszagban keletkezd hulladékok mintegy 82%-at gyiijtik és kezelik szervezetten, ami még
mindig sajnalatosan kevés. Féleg, ha arra a rengeteg illegalisan lerakott ,,szemétre” gondolunk, amely-
lyel az orszagban jarva tton-utfélen talalkozhatunk. E lerakdok felmérése folyamatban van, de a nap
mint nap gomba mddra szaporodo illegalis lerakokkal lehetetlen 1épést tartani.

A telepiilési szilard hulladék mennyiségének kb. 65%-a a lakossagtol keriil ki, mig a fennma-
radd 35%-ot az intézmények, az ipar és a zoldteriiletek adjak.

A kommunalis hulladék abszolit mennyiségének gyarapodasa mellett novekszik az egy la-
kosra juté atlagmennyiség (lakosegyenérték) is, amelyet kg/fé/napban vagy évben szoktak megadni. A
lakosegyenérték Budapesten a legmagasabb. Mig 1950-ben még csak 0,6 kg, 50 évvel késébb ennek
majdnem kétszerese, 1,1 kg/fé/nap volt az egy lakosra jutd atlagmennyiség. Vidéki varosainkban a
lakosegyenérték kb. 0,8 kg/fé/nap, mig a kistelepiiléseken csupan kb. 0,5 kériil mozog (LANG 1. szerk.
1993; OKO Rt., 1998).

A 2000 f6nél kisebb lélekszamu telepiiléseken lényegesen kevesebb hulladék keletkezik, mi-
vel a haziallat-tartas kovetkeztében a zold- és a konyhai szerves hulladék nagy része felhasznalasra, a
hulladék éghet6 frakcidjanak nagy része pedig a hazi tiizeloberendezésekben elégetésre keriil. Termé-
szetesen az €letszinvonalbeli és életmodbeli kiilonbségek kovetkeztében is kevesebb hulladék keletke-
zik ezekben a térségekben.

Az egy fore jutd hulladéktermelés novekedésének oka elsGsorban az életmod mar sokszor
emlegetett megvaltozasa, a n6k munkaba allasa, a mélyhitott, konzervalt és kész ételek fogyasztasa, az
egyszer hasznalatos és rovid élettartamu termékek elterjedése, a csomagolastechnika fejlodése és az
¢letszinvonal novekedése.

Arra vonatkozoan, hogy mennyit és meddig fog még novekedni a kommunalis hulladék
mennyisége, a vélemények megoszlanak. Mig az USA kdrnyezetvédelmi hivatala (EPA) 10-20%-os
novekedést prognosztizal a vilagban, addig masok szerint egyaltalan nem kell tovabbi névekedéssel
szamolni (STANNERS, D.-BOURDEAU, PH. 1995).

Magyarorszagra vonatkozoan az szinte bizonyos, hogy az utdbbi vélemény nem lesz helytal-
16, hiszen hulladéktermelésiink jelenleg is 2—3%-kal n6 évente. A kérdés az, hogy meddig? A noveke-
dés liteme varhatoan lassulni fog és remélhetdleg a telepiilési szilard hulladékok mennyiségének emel-
kedése a nem nagyon tavoli jovoben megall.
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The trend of the decrease in volume
density of municipal solid wastes in Buda-
pest and of the increase in the total amount

A telepiilési szilard hulladékok dsszetétele

A telepiilési szilard hulladék mennyiségi ndveke-
dése mellett a hulladék fellazulasa, térfogatsiirliségének
csokkenése figyelheté meg (1. dbra). Ez egyrészt a konnyi
alkotorészek (miianyag, papir) ardnyanak novekedésének, a
csomagolastechnika fejlédésének, masrészt a hagyomanyos,
szilard tlizeldanyagok csokkend felhasznalasa kovetkezté-
ben a salak, hamu részaranya csokkenésének tulajdonithato.
A kommundlis hulladék térfogatsiiriisége a varosokban 200
kg/m® koriil mozog, mig a kistelepiiléseken kb. 220-250
kg/m® (OKO Rt., 1998).

A kommunalis hulladék anyagfajték szerinti dsz-
szetétele — a fentiek kovetkeztében — 1ényegesen atalakult az
utobbi évtizedekben és a valtozas jelenleg is tart. Tovabbra
is novekszik a papir, a milanyagok és az liveg mennyisége,
ill. a fémek részaranya. A korabbi évekhez képest viszont

csokkent a szerves alkotorészek részesedése.

A potencialis masodnyersanyagként hasznositha-
to alkotorészek mennyisége szintén novekszik. Napjainkban a telepiilési szilard hulladék potencialis
masodnyersanyag-tartalma kb. 32-40 m/m % (OKO Rt., 1998).

A telepiilési szilard hulladékot ugyan nem soroljak a veszélyes hulladékok kozé, ennek elle-
nére tartalmaz veszélyes komponenseket is, ami részben a hulladék ujrahasznositasat (pl. komposztként
valo értékesitését) neheziti, részben kornyezetkarositd veszélyt jelent a végsé lerakas soran. A haztarta-
sokbol, intézményekbdl és a kislizemekbdl, vallalkozasokbodl kikeriild veszélyes hulladék aranya a
teljes hulladékdsszetételre vetitve 0,5-0,9 m/m % (OKO Rt., 1998). Ezen anyagok tobbsége (pl. a
festékek, lakkok, oldoszerek, gyogy- és novényveédo szerek, kimeriilt elemek alkotorészei stb.) artalmas
(1. tabldizat).

of wastes. (Source: LANG, L. ed. 1993).

1. tablazat. A veszélyes hulladékok ardnya
(a veszélyes alkotok tomegszazalékaban)

Veszélyeshulladék-alkotok m/m %
Szarazelem 21
Gyogyszer 13
Faradt olaj 24
Novényvéddszer 2
Festék, gongyoleg 12
Akkumulator 10
Siitézsiradék 4
Fénycs6 2

Mint az /. tablazat adataibdl kitlinik, a legjelentésebb mennyiséget a faradt olaj és a szaraz-
elemek képviselik. Ezért volt igen jelentds az a kezdeményezés, amely soran szamos iskolaban, kozin-
tézményben helyeztek el elemgyjtoket, ill. az, hogy az egyre szaporod6 hulladékgytijté6-udvarok mar
sok esetben az olajat is fogadjak.

A telepiilési szilard hulladék artalmatlanitasi lehetdségei

Hulladékartalmatlanitasnak nevezziik azt az eljarast, amely a hulladék anyagi mindségének
megvaltozasaval, ill. a hulladéknak a kdrnyezettdl valo elszigetelésével megakadalyozza a kornyezetka-
rositast (pl. rendezett lerako). A hulladékok anyagi mindségének megvaltozasat eredményezik a kémiai,
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a termikus és a biologiai hulladékkezelési eljarasok (LANG I. szerk. 1993). Az artalmatlanitas lehetésé-
gei a kovetkezok:

a) Rendezett lerakas

A rendezett hulladékdeponiak torténete alig négy évtizedre nyulik vissza. Korabban vilag-
szerte elterjedt gyakorlat volt a kommunalis hulladék nyilt (rendezetlen) lerakasa, amit az akkori jog-
szabalyok meg is engedtek. Ez a telepiilési szilard hulladékok godrokben, mélyedésekben, tiregekben
vagy egyszeriien a talaj felszinén valo elhelyezését jelentette, mindenféle egyengetés, tomorités, takaras
vagy védelem nélkiil. Ma mar ez a fajta lerakas kdrnyezetvédelmi és kozegészségiigyi okokbol még a
telepiilésektdl, viznyeroktol nagy tavolsagban sem folytathatd, ezért nem tekinthet6é artalmatlanitasnak
sem. A kornyezetvédelmi el6irasoknak nem vagy nem teljes koriien eleget tevé és hatdsagi engedély
nélkiili hulladéklerakasokat vadlerakasnak nevezziik.

A volt NSZK-ban pl. az els6 rendezett lerakot csupan 1961-ben (Bochum) létesitették, azota
azonban a legelterjedtebb hulladékartalmatlanitasi modszer szerte a vilagon, ott ahol még van erre
alkalmas teriilet. A lerakas az anyagmindség megvaltoztatasival nem jard, a kornyezet elemeitdl valod
elszigetelésen alapuld hulladékartalmatlanitasi eljaras (LANG I. szerk. 1993). A hulladék rendezett
lerakasanak egyik nagy elénye az egyszeri technika €s a — mas eljarasokhoz képest — viszonylag ala-
csony beruhazasi és iizemelési koltségek. Altalaban mélyedések, banyagodrok tervszerti feltoltését
jelenti, de sik teriileten vagy hegyoldalban is végezheto.

A rendezett lerakok biztonsdgat elsédlegesen a természeti tényezok és a mesterséges véde-
lem kialakitasa adja. A rendezett, szigetelt lerakoba torténd lerakas soran eleget kell tenni az egészség-
iigyi és kornyezetvédelmi kdvetelményeknek, és ma mar nem hidnyozhat az érintett lakossag egyetérté-
se és hozzajaruldsa sem. A kommunalis hulladékot a szakvélemények alapjan kijelolt helyen, ellen6r-
z6tt modon, rétegesen, valamint egyengetve és tomdritve rakjak le. A lerakast kovetd 24 oran beliil
minden réteget inert (k6zombos) takardanyaggal (épitési tormelék, talaj stb.) fednek le, igy nincs szag-
hatas ¢és a ragesalok sem férnek hozza. A leveg6tol elzart szerves anyagok lassan atalakulnak; a bakte-
rialis bontas hatasara metangaz keletkezik, amely fiitbanyagként hasznosithatd. A depdéniaban a hmér-
séklet 30-70°C-ra emelkedik; ilyen koriilmények kozott a karos mikroorganizmusok tobbsége — a
tetanuszbaktériumok kivételével — elpusztul. A lerakas befejeztével rekultivaljdk a teriiletet; ennek
soran a deponia felsé szigetelést kap, majd felszinét 1-2 m vastag talajréteggel takarjék le, amely
novények telepitését teszi lehetévé.

b) Hulladékégetés

A hulladékégetés a lerakas utan a legszélesebb korben alkalmazott eljaras a vilagon. Az elsé
hulladékégetd miivet 1874-ben épitették az angliai Nottinghamben. Lényege, hogy a kommunalis
hulladékot meghatarozott technologiai rend (égetési hdmérséklet, levegdfelesleg, tartdzkodasi id6 stb.)
szerint, a megfelelden kialakitott berendezésben (pl. forgokemencében) artalmatlanitjak, azaz elégetik.
A hulladék fizikai Osszetétele, Osszes szervesszén-tartalma és flitGértéke megfelel az 6nallo éghetdség
kovetelményeinek. A hulladék Osszetétele, nedvességtartalma idében erdsen valtozik. A kommunalis
hulladék éghetbanyag-tartalma kb. 60-64 m/m %, fitdértéke pedig 6500 KJ/kg koriili, ami a nyari
hénapokban akar 3350 KJ/kg-ra is csokkenhet. Az égetés soran az éghetd komponensek a levegd oxi-
génjével reagalva égési gazokka alakulnak, a nedvesség vizgézz¢é valik. Ezek mint flistgazok tavoznak
a rendszerbél. 1 tonna hulladékbol atlagosan 46 ezer m® fiistgaz keletkezik, amely por- és szennyezo-
anyag-tartalma (HCI, SO,, NOy, HF, nehézfémek, dioxinok) miatt tisztitasra szorul. A 1égszennyezés
elkeriilése érdekében portalanitokat és gazmosokat kell alkalmazni. Ez sok esetben nem torténik meg
(ami okologiai szempontbol erdsen kifogasolhatd), mivel e berendezések igen dragak.

A kommunalis hulladék nemcsak égheté anyagokat tartalmaz. Az éghetetlen szervetlen
anyagrészek salak, ill. pernye formajaban maradnak vissza, amelyek rendezett lerakast igényelnek. Az
égetés a hulladék térfogatat a harmadara csokkenti.

Az égetés soran a hulladékok kémiailag kotott energidjukat hasznosithaté hé formajaban ad-
jak le (pl. tavtlités, villamosenergia-eléallitas).

Az égetés hatranya, hogy a hulladék értékes anyagait is megsemmisiti, ill. hogy a keletkez6
salak szakszeri elhelyezésér6l gondoskodni kell.
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Hulladék-égetdmii telepitése azokban a térségekben célszertl, ahol a nagy lakosiirliség miatt
kis teriileten hatalmas tomegi és térfogat hulladék keletkezik.

Magyarorszagon jelenleg egyetlen, kommunalis hulladék hasznositasara épiilt égetomi iize-
mel Budapesten (Rakospalotan), mivel a beruhazas idején csak a fovaros korzetében keletkezett olyan
mennyiségli hulladék, ami égetdmii telepitését indokolta.

¢) Komposztalas

A lerakas és égetés hatranya, hogy a hulladék szervesanyag-tartalma felhasznalatlan marad,
pedig az intenziv mezdgazdasagi termelés soran a talaj nem csak miitragyat, hanem szervesanyag-
utanpotlast is igényel. A komposztalas soran keletkezd komposzttragya értékes talajjavitd, humuszpotlo
anyag. A komposztalas 1ényege a hulladékban természetes koriilmények kozott lassan lezajlé bomlasi
folyamatok felgyorsitasa. Aerob biokémiai folyamat, aminek soran mikroorganizmusok enzimrendsze-
rei a szerves anyagot bioldgiai oxidacioval bontjak le. Emiatt fontos a megfeleld elhelyezés, a hdmér-
séklet (65 °C) és pH (4,5-9,5), a kiindulasi viztartalom (40-70%) és a C/N arany (16-25), valamint a
megfeleld levegdztetés.

Jelenleg Eurdpaban mindossze néhanyszaz komposztgyar mikodik, igy a telepiilési szilard
hulladékok komposztalas tjan torténd artalmatlanitasa az 6sszmennyiség alig 4%-ara terjed ki.

A komposztalas soran atlagosan 20-25% erjedési veszteség mellett 40-45% komposztkiho-
zatallal lehet szamolni (ami a technologia és a hulladék Osszetételének fliggvénye), mig a hulladék 35—
40%-at kitevd, nem komposztalhaté maradékot rendezett lerakassal kell artalmatlanitani. A komposzta-
las hatranya, hogy a hulladék veszélyesanyag-tartalma nem mindig teszi lehetdvé, hogy a komposzt
biztonsagosan a terméfoldre keriiljon (MOSER M.—PALMAI GY. 1992).

d) Biogdz-termelés

A hulladékok szervesanyag-tartalmanak hasznositasara elterjedt masik lehet6ség az anaerob
koriilmények kozott végzett biogaz-termelés. Az eljaras két 1épésben, két (sav- és metanképzd) baktéri-
umcsoport felhasznalasaval hajthato végre, a komposztalashoz sziikségesnél nagyobb nedvességtarta-
lom (70%), 7-7,5 pH és 20-30 C/N arany mellett. Végeredményként dontéen metanbol (50-70 tf %) és
szén-dioxidbol 4ll6, 2030 MJ/m® fiitéértékii biogazt, valamint szerves tragyaként hasznosithatd rot-
hasztott iszapot kapunk. Az alkalmazott technoldgia és a feldolgozott anyag mindségétdl fliggden 1 kg
szerves anyagbol 0,25-0,5 m® géz nyerhetd, amelynek 15-20%-a a rendszer sajat fiitésére forditandé
(MOSER M.-PALMAI GY. 1992).

e) Hulladékhasznositas

A hulladékhasznositds az a technologiai tevékenység, amely soran a hulladékanyagok koz-
vetleniil (atalakitas nélkiil) vagy kozvetve (atalakitds utan) a felhasznaloi igényeknek megfeleld (ma-
sod)nyersanyagga, energiahordozova vagy (vég)termékké valnak. A hulladékhasznositas maradék
anyagai, amelyek ujrafelhasznalasa mar nem lehetséges, megfeleld artalmatlanitast igényelnek.

A hulladék-kérdés végsé megoldasa lehetne a ,,szemét” teljes korli hasznositdsa, aminek
eredményeként annak minden alkotérészébdl ujra hasznosithat6 nyersanyag valna. A kutatas-fejlesztés
jovoltabol ma méar ugyan rendelkezésre allnak azok az eszk6zok, amelyekkel elméletileg a hulladékbol
az Osszes hasznosithatd komponens visszanyerheté lenne, mégis a gazdasagi korlatozo tényez6k miatt
meg kell elégedni a masodnyersanyagként jol értékesithetd és magas részaranytl komponensek vissza-
nyerésével (BONNYAI Z. 1993).

Egyes vélemények szerint a technikai lehetségek ellenére is legfeljebb a 25-35%-o0s ujra-
hasznositasi arany elérése lehet realis cél. A telepiilési szilard hulladék legértékesebb anyagai a papir,
az liveg, az aluminium, a vas, a nehézfémek (6lom) és a milanyagok. A hulladék utdlagos szétvalogata-
sa ma mar technologiailag megoldott, az igen magas koltségek miatt mégis célszertibb lenne a hulladék
szelektiv gytijtése.

Hazankban a kommunalis hulladék hasznositasa még gyerekcipében jar, pedig szamos (gaz-
dasagi, kornyezetvédelmi stb.) elénye van:

— csokkenti a nyersanyagforrasok kitermelését;

— energiamegtakaritast jelent, mivel a hulladékbdl szarmazé masodnyersanyagok felhaszna-
lasa altalaban kevesebb energiat igényel, mint az eredeti nyersanyagok eldallitasa.

— lényegesen csokken az artalmatlanitast igényl6 hulladék tomege és térfogata;
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— csokken a lerakasra igénybe vett teriilet nagysaga;

— csokkennek a megbetegedési, fertézési veszélyek;

— Osszességében kisebb kornyezetszennyezést okoz, mint az égetéssel vagy lerakassal artal-
matlanitott hulladék és kisebb az 1j anyag vagy termék eldallitdsa soran okozott kornyezetkarositas,
azaz a potencialis szennyezés veszélye csokken (2. tabldzat):

2. tablazat. 1 tonna anyag felhasznaldsanak energiaigénye (10° J/t)

Iparag Masodlagos nyersanyagok Elsdédleges nyersanyagok
Papirgyartas 2,94 6,3-10,5
Miianyagipar 0,42 2,94
Uvegipar 1,26 11,76
Acélgyartas 2,52 25,2
Aluminiumgyartas 8,40 58,8

Forras: BONNYAI Z. 1993.

A szakért6k szamitasai és reményei szerint a nem is oly tavoli jovében a kommunalis hulla-
dékok mennyiségének csokkenése varhato. Am akar a keletkez6 hulladék mennyisége csokken, akar a
korszer( eljarasok (pl. hulladékhasznositas, komposztalas) terjednek el szélesebb korben, a rendezett
lerakas valoszintileg még hosszu ideig a hulladék artalmatlanitasanak egyik leggyakrabban alkalmazott
modja lesz.

Telepiilési szilardhulladék-lerakék Magyarorszagon

A Magyarorszagon keletkezé 4-5 milli6 tonna telepiilési szilard hulladék csupan 82%-at
gytjtik 0ssze szervezetten. Az utdbbi évtizedben latvanyosan nétt a hulladékgytijtésbe bevont lakasok
aranya, de ez még mindig tavol van az idedlis 100%-t0l. A szelektiv hulladékgyijtés alacsony foku, s
gyakorlatilag még mindig a kezdet kezdetén tart.

Elméletileg a keletkez6 hulladék kb. 84%-a keriil lerakasra, nagyobb részt rendezett, kisebb
részt rendezetlen formaban (AUJESZKY P. szerk. 2000). Magyarorszag 3155 onkormanyzatara megko-
zelitéleg 2700 lerakd jut, ami aranytalanul magas szam. A rengeteg deponia ellenére kevés a szabad
lerakokapacitas és a lerakasnal korszeriibb eljarasokat ritkan alkalmazzak. A hulladéklerakok csupan
11-12%-a (kb. 300) felel meg a magyarorszagi és az eurdpai kdvetelményeknek, s mintegy kétharma-
dukat a kozvetlen és kozvetett kdzegészségiigyi és kornyezeti veszélyek miatt (ha lehetne) azonnal, de
legkésobb az Eurdpai Unidba valo csatlakozaskor be kellene zarni és megkezdeni a kdrnyezet rehabili-
is keriiltek, amelyek iddzitett bombaként nyugszanak a szakszertitleniil kialakitott deponidkban. A 2700
hivatalos hulladéklerakon kiviil megszamlalhatatlan (tizezres nagysagrendii) az illegalis lerakok szama.

A KTM megbizasabol kiadott Telepiilési szilard hulladékgazdalkodasi itmutatd (1998) sze-
rint a telepiilések koziil kb. 2000-ben (60%) nincs szervezett hulladékgyiijtés; a ,,szemét” a kozeli
banyagddrokbe, erddszélre stb. keriil. E hulladéklerakok szerencsés esetben (véletleniil) rendelkeznek
ugyan némi természetes védelemmel, de sokszor semmiféle védelemrél nem beszélhetiink. A kistelepii-
1ések lerakoi gyakran keriilnek mélyen fekvé, vizjarta (nem hasznositott) teriiletekre — SZABO L. (1995)
szerint a telepiilési szilardhulladék-lerakok 20-30%-a vizjarta teriileten van —, ami tovabb fokozza a
kezelés nélkiili hulladék szennyez6 hatasainak kockazatat.

Ha dsszevetjilk Magyarorszag szennyezddés-érzékenységi térképét (KASSAI M. 1988) és hul-
ladéktermeld és -leraké kataszterét (DEAK M. szerk. 1990), meglepd és elkeseritd eredményt lathatunk.
A Kkataszteren feltiintetett csaknem 2500 kommunélis hulladékleraké tobb mint 1%-a talalhato
hulladékelhelyezésre alkalmatlannak mindsitett teriileteken (ilyenek pl. a karsztos teriiletek).

A felszini szennyezddésre erésen érzékeny teriiletekre a lerakok kb. 79%-a esik. E teriilete-
ken a felszini szennyezOdésre er6sen érzékeny, porozus képzodményeket talalunk, amelyek aligha
alkalmasak hulladéklerakasra.
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A lerakok 16%-a (alapos kutatast feltételezve) hulladékelhelyezésre kozepes valoszintiséggel
alkalmas teriileteken van (Képzodményeiket tekintve, pl. homokkdvek, margak, aleuritok stb. tartoznak
ide.). A lerakok csupan kb. 4%-a esik felszini szennyezddésre nem érzékeny képzédmények alkotta
teriiletre, amelyek vizateresztd-képessége kisebb, mint 107 cm/s (pl. a kristalyos képzédmények, az
agyagmargak, agyagok stb.).

A hulladék és a hulladéklerakok altal okozott karos kornyezeti hatiasok

A hulladéktermelés és -lerakas gyakorlatilag egyidés a civilizacioval. A természet hulladék-
feldolgozo, ill. lebontd képessége kezdetben még 1épést tudott tartani a hulladéktermeléssel, am napja-
inkra a hulladék mennyisége mar oly mértékben megnovekedett és valt természetidegenné, hogy a nagy
tomegben deponalt hulladék zavarokat, s6t karokat okoz a természeti folyamatokban.

A hulladékok karos hatasanak tekinthetjiik mindazon folyamatok Osszességét, amelyek a
kornyezet elszennyezésében, ill. a természeti er6forrasok hasznositasanak csokkend lehetéségeiben
nyilvanulnak meg (LANG I. szerk. 1993).

A természetbe kihelyezett hulladékok a kdrnyezet elemeinek (viz, talaj, levego stb.) szennye-
z0dését okozzak vagy okozhatjak, ezaltal sok — a lerakotdl akar nagy tavolsagban él6 — embert veszé-
lyeztetnek. A szennyezés karos hatasai gyakran idében elhuzddva, esetleg csak évek multan jelentkez-
nek. Veszélyt jelent a bioakkumulécio is, amely soran a hulladék egyes alkotdelemei (mérgez6 hatast
anyagai) beépiilnek a novényi, allati szervezetekbe és végsé soron a taplalkozasi lanc csticsan elhelyez-
ked6 embert is karositjak. A hulladéklerakokban megtelepedé mikroorganizmusok fert6z6 betegségek
okozoi lehetnek.

Rendezett lerakas és megfeleld természetes €s muszaki védelem esetén a kornyezetbe gya-
korlatilag minimalis mennyiségii hulladék jut, hiszen a rendezett lerakas célja éppen az, hogy a depona-
lasra keriilé hulladékot teljes mértékben elszigetelje és megakadalyozza a hulladék és a kornyezet
kolcsonhatasat. Sajnalatos, de ilyen biztonsagos lerakd Magyarorszagon — és szerte a vilagon is — elég
kevés van. Sok kommunalis hulladékleraké csupan minimalis természetes vagy rég tonkrement miisza-
ki védelemmel, elszakadt, ateresztévé valt szigeteléssel rendelkezik. Es talan még ennél is tobb az
olyan lerakd, ahol semmiféle védelemrél nem beszélhetiink. A legtobb faluban, ugyan megszervezik a
»szemét” gyljtését, de a szallitast végz6 vallalkozo csupan a falu sz€léig, az els godorig, mélyedésig
széllitja azt.

Gyakoriak az olyan iidiiloteriiletek, ahol a kilencvenes évekig még konténeres hulladékszalli-
tas sem volt, s a vikendhaz-tulajdonosok tobb évtizeden at az altaluk ,.kijelolt” (vagy a szokas alapjan
kialakult) helyre, pl. erdészélre, vizmosasba, godorbe stb. hordtak a szemetet (2. dbra).

A kornyezet karosodasanak mértékét elsGsorban a hulladéklerako altalajanak tulajdonsagai és
a talajviz mélységviszonyai befolyasoljak. A szennyezd anyagoknak és a mikroorganizmusoknak a
talajvizzel valo érintkezését és elterjedését nagymértékben akadalyozhatjak az altalaj vizzar6, szird és
adszorpcios tulajdonsagai. E szempontokbodl igen hatdsosak pl. az agyagok, mig a homokos altalajok
esetében gyakorlatilag semmi nem allja utjat a szennyezd anyagoknak. A szennyezddés terjedésének
sebessége rendkiviil kiilonbozo lehet: a szennyezd anyagok esetleg évtizedek mulva jelennek meg az
ivovizkutakban és tovabbi évek telhetnek el, mire az elsd tiinetek utan rajonnek, hogy mi is okozza a
sorozatos megbetegedéseket a kornyéken.

A fentebb emlitett vadlerakoknak természetesen nem csak aljzatszigetelésiik nincs, hanem
zaroszigetelésiik sem, aminek kovetkeztében a csapadék szabadon érintkezik a hulladékkal. A lerakora
hullott csapadék egy része beszivarog, és magaval ragadja a hulladék oldhatoé komponenseit. A deponia
aljan, az altalaj vizatereszt6 képességétol és a miiszaki védelemtdl (drénhaldzat) fiiggden a csurgalékviz
elszivarog vagy Osszegytilik ¢s folytatja a hulladék tovabbi kilugzasat, noveli a csurgalékviz mennyisé-
gét, elszennyezve a talajvizet, mig a masik része lefolyasra keriil, igy kozvetleniil a felszini vizek el-
szennyezését okozhatja (HORVATH ZS. 1985a,b).
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2. dbra. A hulladék kdrnyezetbe jutasanak lehetséges ttjai. (Forras: ARVAIJ. 1993)

The possible ways of environmental contamination. (Source: ARVAIL J. 1993)

A hulladék veszélyes anyagainak kioldodasat, kiligzasat, deszorpcidjat, parolgasat stb. elso-
sorban a hulladéktestben uralkod6 fizikai és kémiai viszonyok befolyasoljak. A hulladéktestben uralko-
do agressziv koriilmények kozott gyakorlatilag minden anyag tobbé-kevésbé mobilizalddik. A kloro-
form pl. — mint vizoldhato szerves olddszer — elésegiti a kiilonben vizben nem old6do szerves anyagok
kiltgozodasat is.

A kommunalis hulladék baktériumok altali lebontasakor keletkezé zsirsavak a fémekkel
vizoldhaté komplex vegyiileteket alkotnak, amelyek szintén veszélyesek. A szennyez6é anyagok egy
bizonyos gyenge adszorpciods képességii talajokbdl pl. a vizben jol oldédd fenol kdnnyen kilugozodhat
¢s igen veszélyessé valhat.

A lerakott hulladék vizzel valé reakcidja (hidrolizis), a fény hatdsara torténd vegyi bomlas
(fotolizis), az oxidacid, valamint a baktériumok okozta biologiai lebomlas hatdsara igen veszélyes
anyagok is keletkezhetnek (pl. a triklor-etilén, a perklor-etilén és az 1,1,1-triklor-etan biologiai lebom-
lasabol szarmazo vinil-klorid, amely igen veszélyes rakkelté anyag).

A hulladékok parolgasa kovetkeztében szamolni kell a levegd szennyezésével is (pl. a kloro-
formtartalmt hulladékokbodl kiszabadult kloroform révén). Ha a hulladék napi foldtakarasarol nem
gondoskodnak, a parolgas igen intenziv lehet. Szabalyosan miikodd, rendezett lerakok esetében ez
alapveto feladat, am a vadlerakok esetében sem takarasrol, sem masfajta kezelésrl nem beszélhetiink.
A vadlerakok altalaban a telepiilések hataraban alakulnak ki, s a hulladékok parolgasabol eredd lég-
szennyezés éppen a lerakok kozvetlen kornyékén a legerGsebb.

Szamos olyan anyag is lerakasra keriil, amely nem bomlik le, csupan apr6zodik, porlik (pl.
épitési hulladékok), és — a papir- és foliafoszlanyokhoz hasonléan — a szél hordja szét nagy teriileteken.
Az épitési hulladék ugyanis olyan, kiilondsen veszélyes komponenseket tartalmazhat, mint pl. a rakkel-
t6 azbeszt.
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A lerakott szilard telepiilési hulladékrétegekben a metanbaktériumok tevékenysége kovetkez-
tében mérgezo, éghetd, esetenként robband gazelegy jon létre, amely kb. 55% metant és 45% széndi-
oxidot tartalmaz, kevés kénhidrogénnel (ill. CO-al, N,-vel, NHs-gyel). A biogaz-képzddés tobb éven at
tarthat, amely a novények gyodkereit karositja. Robbanasveszélyessé akkor valhat, ha a depodnia feletti
leveg8ben a metan 515 térfogat %-ot ér el (ARVAIJ. 1993).

A nem megfeleld helyen (pl. homokos talaju, magas talajvizszinti, artéri stb. térszinen) ki-
alakitott és szakszeritleniil lizemeltetett lerakok nemcsak veszélyesek, de potencialis fert6z6forrasok is,
mivel a nem takart és — (pl. az allatok bejutasat akadalyozo keritéssel nem védett) — hulladék vonzza a
rovarokat, a ragcsalokat és a taplalékot keresé nagyobb éllatokat is (roka, kutya, madarak stb.). Ezek
aztan tovabbitjak a testiikre tapadt korokozokat, ill. szivo-szird szajszerveikkel fertéznek. A ragesalok
trilékiikkel is terjeszthetik a legkiilonbozobb fertézéseket és betegségeket. Rendezett lerakoknal a
rendszeres rovar- és ragcsalomentesitésnek, ill. bekeritésnek koszonheten ez a veszély sokkal kisebb.

A hulladéktestben €16 korokozok nemcsak az allatok révén terjedhetnek; nem megfelelé vé-
delem esetén a szivargo vizzel és a csapadékkal a talajba, ill. a talajvizbe, a kutakba juthatnak. A kor-
okoz6 mikroorganizmusok egy része csak néhany napig, némelyikiik viszont igen sokaig életképes
marad (pl. Salmonella typhi, Shigella dysenteriae, Colostridium tetani, Vibrio cholerae stb.).

Mint az a fentiekbdl is kidertil, a telepiilési szilardhulladék-lerakok osszetétele rendkiviil ve-
gyes. Az attekinthet6ség kedvéért a legkiilonbozébb mindségi és dsszetételii hulladékokat a kornyezet-
re gyakorolt hatasuk €és anyagi tulajdonsagaik alapjan célszer(i csoportositanunk.

Fertozést okozo hulladékok

Fert6z6 hulladéknak szamitanak az egészségiigyi intézményekben, rendeldkben keletkezett
biologiai anyagok (vér, valadék stb.), egyszer hasznalatos eszkdzok (pl. injekcios tiik), kisérleti allatok
tetemel, testrészek és szervmaradvanyok.

A bomlo tetemben elszaporodhatnak a tetanuszt és a gazodémat okozd Clostridium-, vala-
mint az athrax- (Bacillus anthracis) baktériumok, amelyek fertdzést terjeszthetnek. Telepiilési hulladék-
lerakoban ritka, de eléfordul fekaliatartalmt hulladék is, amely potencialisan a tetanusz, a kolera, a
vérhas, a tifusz és a fert6z6 majgyulladas veszélyét hordozza. E baktériumok tobbsége a talajban és a
vizben viszonylag gyorsan elpusztul, kivéve a tuberkul6zis és a paratifusz korokozoéit, amelyek akar
hoénapokig is életképesek maradnak (BAINOCZY G. 1993).

Nagy oxigénigényii vegyiileteket tartalmazo hulladékok

A talaj oxigéntartalma és a vizek oldott oxigénje alapvet6 1étfeltétel a legtobb talajlako és vi-
zi él6lény szamara. E csoport hulladékai kozvetett modon fejtik ki karos hatasukat, mivel kozvetleniil
nem feltétleniil mérgezdek. A hulladék baktériumok altali lebontdsdhoz rengeteg oxigénre van sziikség,
emiatt a lebomlas kornyezetében oxigénhiany 1ép fel. Az oxigén potlodasa a talajban rendkiviil lasst
folyamat, igy ha szennyezés mértéke nagy, az oxigénigényes allatok, s6t szélséséges esetben maguk a
lebontast végzd baktériumok is kipusztulhatnak, s helyiikbe anaerob populacio Iéphet, amelynek tevé-
kenysége intenziv, kellemetlen szagokkal jar. Nagy oxigénigényl hulladéknak tekinthetd minden é16
szervezet altal termelt, szerves szénvegyiiletet tartalmazo6 hulladék (BAINOCZY G. 1993).

Olajtartalmu hulladékok

Az olajos hulladék a szénen és a hidrogénen (szénhidrogének) kiviil ként, nitrogént, oxigént
és nyomelemeket tartalmaz. A benzinhez hasonléan alacsony forrasponti anyagok jelentds része elpa-
rolog, ill. a talajrészecskék adszorbealjak. A magasabb forrasponti anyagok a talajba szivarognak. Az
olaj alkotoinak legnagyobb része bioldgiailag bonthatd, &m e folyamat oxigénigénye igen nagy. A
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lebomlas kornyezetében ez esetben is oxigénhiany 1ép fel. A biologiai lebontas tehat csak oxigéndus
kornyezetben és baktériumok kozremiikodésével valosulhat meg. Az olajos hulladékoknak — a nagy
oxigénigényli vegyiileteket tartalmazoakkal szemben — nem csak az oxigénigényiik, de a toxicitasuk is
nagy. Ebbdl a szempontbdl rendkiviil veszélyesek a kis forrdsponti aromas (benzol, toluol, xilol stb.),
valamint a kondenzalt gy{iriis aromas szénhidrogének (naftalin, antracén, fenantrén stb.). E vegyiiletek
beépiilnek a halak, kagylok testszovetébe és mérgezést okoznak (BAINOCZY G. 1993).

Noveényvédaoszer-tartalmu hulladékok

Leginkabb a lejart szavatossagi novényveédo szerektol, ill. csomagoléanyagokbol szarmaz-
nak. Szezonalisan (pl. tavasszal, a riigyfakadas el6tti permetezést kovetden) nagy mennyiségben for-
dulhatnak el6 a lerakokban. Kémiailag klorozott szénhidrogéneket, klorfenoxisavakat, szerves foszfor-
sav-észtereket, karbamatokat és egyéb vegyiileteket kiilonboztethetiink meg. Legtobbjiik az él6lényekre
nézve mérgezo. Igen veszélyesek a hossza élettartam, lassan lebomlé ndvényvéddszerek. Ilyen volt —
a hazankban betiltott — DDT (klérozott szénhidrogén), amelynek a kiilonboz6 taplaléklancok tagjainak
szervezetében valo jelentGs felhalmozodasa szamos esetben az 6koldgiai egyensuly felborulasahoz —
egyes fajok mértéktelen elszaporodasdhoz, masok (pl. a hallal taplalkoz6 madarak) egyedszamanak
csokkenéséhez — vezetett. Kedvezd fejlemény, hogy manapsag egyre terjed a gyorsan lebomlo
novényvédoszerek alkalmazasa (BAINOCZY G. 1993).

Novenyi tapanyagkent viselkedo hulladékok

Ebbe a csoportba tartoznak pl. a miitragyak, amelyek ugyan nem mérgezéek, mégis komoly
kornyezeti problémakat okozhatnak. A csapadékkal az él6vizekbe mosodva felgyorsitjak a természetes

ben is (BAINOCZY G. 1993).

Miianyag-hulladékok

A szintetikus makromolekulakbol allo miianyag-hulladékok nagy része bioldgiai Giton nem
bonthato, bar mérgez6 hatast sem fejt ki. A természetbe kikeriild tejeszacsko, tejfolospohar, tiditditalos-
tiveg, nejlonzsak stb. foleg esztétikai problémakat okoz. A miianyagokat a sz¢l konnyen elhordja, igy a
nem megfeleldé védelmii lerako korzetében nagy teriileteket borithat, s cstfithat el (BAINOCZY G.
1993).

Meérgezd fémeket tartalmazo hulladékok

A fémek egy része fokozott veszélyt jelent a kornyezetre. A szerves vegyiiletekkel ellentét-
ben nem bomlanak le, hanem beépiilnek a bioszféra korfolyamataiba, ill. atalakulnak és stabil vegyiile-
teik nagy tavolsagokat tehetnek meg. A fémszennyezés legfobb veszélye a bioakkumulacid, amely a
taplaléklanc végén stlyos karosodasokat és az ¢lolények pusztulasat is okozhatja.

A krom gyakran hasznalt fémbevono és 6tvozéanyag. Hulladékabol a krom(VI)ion kiszaba-
dulésa veszélyes, mivel erésen mérgezd és rakkeltd hatasi, egyszersmind erds oxidaldszer.

A kadmium az egyik legmérgezébb nehézfém. Az iparban elsdsorban a piros és narancssarga
festékek, akkumulatorok, katalizatorok gyartasdhoz és néhany otvozet eldallitasahoz hasznaljak. Az
idiilt kadmiummérgezés jeleként néhany év elteltével sarga gytrli jelenik meg a fogakon, csokken a
voros- és fehérvérsejtek szama, majd a csontveld is karosodik. A csontokbol a mészsok kioldodnak,
ami a csontvaz sorvadasahoz vezet.
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Nagyon sokféle hulladék tartalmaz ont (pl. konzervdobozok, gombadld szerek, PVC stb.),
amely onmagaban mérgez0, de a kornyezetbe kikeriilve, mikrobioldgiai és fotokémiai uton viszonylag
gyorsan lebomlik és artalmatlanna valik.

Sokkal veszélyesebb az 6lom, amely elsésorban az akkumulatorgyartas fontos alapanyaga. A
szajon, a boron, ill. a tiidén at a szervezetbe jutd 6lom sulyos karokat és betegségeket okoz. A vords-
vérsejtekhez kotédik, ill. a csontokban halmozodik fel, ami lazas megbetegedésekhez és rohamokhoz
vezethet. Az idiilt dlommérgezés jelei az étvagytalansag, fejfajas, teststilyvesztés, a sziirkés borszin és a
foginyen megjelend, un. dlomszegély. A felhalmozodott 6lom kérositja az életfontossagl szerveket,
elsdsorban a majat, a vesét és az idegrendszert. A gyermekek fokozottan érzékenyek az 6lomra, amely
csokkenti a vér oxigén-, ill. az agy vérellatasat, amit értelmi képességeik sinylenek meg. Mar sziiletés
el6tt is agykarosodast okoz, a csecsemd szervezetébe pedig az anyatejjel keriilhet (BAINOCZY G. 1993;
SzABO GY. 1996). A nem megfeleléen kialakitott és védett lerakok vonzzak a guberalokat, akik gyak-
ran éppen az akkumulatorok 6lomanyagat gytijtik és teszik pénzz¢, nem tudva a mérgezés veszélyérél
vagy nem torédve azzal.

Salak és hamu

A banyaszat szén szamos mérgez6 fémet tartalmaz, viszonylag kis mennyiségben. Az eltiize-
Iés utdn visszamaradt salakban és hamuban ezek feldisulnak és oxidok vagy szilikatok formajaban
jelennek meg. A nyilt lerakoba helyezett égéstermékeket ontdz6 savas es6k hatdsara nagy mennyiségii
nehézfém oldodhat ki, s vandorolhat a talajviz felé, mérgezve a lerakd tavolabbi kornyezetét is. A
salakbol kioldodo fémek koziil kiilonosen veszélyesek az er6sen mérgezd arzén €s a tallium vegyiiletei,
valamint a mérgezd fémeket tartalmazo hulladékok csoportjaban emlitett fémek (BAINOCZY G. 1993).

3. tablazat. Kiilonbozé koru hulladéklerakok csurgalékvizének dsszetétele

B. G. LIPTAK (KIsS G. 1996) SzABO L. (1994)
Jellemzd friss lerako | id6s lerako friss lerako | bezart lerako
mg/1 mg/1
Biokémiai oxigénigény 21700-30 300 32 400 - -
BOI;s - - 13 600 70
KOI - - 24 000 700
Klorid-ion 96-2 350 2240 1300 1 400
Natrium-ion 85-1700 1 805 960 880
Kalium-ion 28-1 700 1 860 780 340
Kalcium-ion 240-2 330 2570 1820 200
Magnézium-ion 64-410 280 250 130
Vas 6,5-220 305 540 10
Krom - - 0,56 0,07
Cink — — 21.5 0,2

Forras: KISS G. (1996) és SZABO L. (1994)

A telepiilési szilardhulladék-lerakok csurgalékvizei (3. tabldzat) igen agresszivek €s szeny-
nyezettek lehetnek. A legkiilonbozobb Osszetételii anyagok, folyadékok és oldatok hatasaval kell sza-
molni, amelyek nagymértékben befolyasolhatjak és megvaltoztathatjdk az agyag, ill. a mesterséges
szigetelok (pl. HDPE-folia) tulajdonsagait. A csurgalékviz hatasara az agyagban duzzadas, ioncsere,
kioldas stb., a miianyag szigetelokben felpuffadas, kioldas miatti szakadas stb. johet 1étre, amelyek sok
esetben ateresztové tehetik az eredetileg vizzaronak itélt agyagot, foliat. Ezeknek a csurgalékvizekkel
szembeni ellenallasa rovid tavon kielégitd, de kérdés, hogy tobb évtizeden at mennyire lesznek képesek
ellenallni? Erre nézve még nincsenek tapasztalatok, hiszen a jelenleg leggyakrabban hasznalt HDPE-
foliat csupan néhany éve fejlesztették ki a deponiak szigetelésére.
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