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A SOILUTIL PROJEKT (2009. SZEPT. — 2014. JAN.)

Célok:

Ujrahasznosithaté anyagok/hulladékok hasznalata
leromlott/szennyezett talajok fizikai, kémiai és biologiai
tulajdonsagainak javitasara

Mérnoki tudomanyok modern eszkoztaranak
felhasznalasa

Kockazatkozpontu szemlélet a hulladékmenedzsmentben
Hulladék adatbazis és DST

Résztvevok:
A.S.A. Magyarorszag Kft.
WEPROT Kift.
Budapesti Mszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem
MTA Talajtani és Agrokémiai Kutatéintézet



KOCKAZATKOZPONTU
HULLADEKMENEDZSMENT KONCEPCIO

Kockazat-érték felmérése
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AJKAI KATASZTROFA




A KATASZTROFA KOVETKEZMENYEI?

Na* és OH 1onok mobilitasa
Az elfogadhaté Na* koncentracio és lugossag a talajban és a
talajvizben

El6helyek kirosoddsa

A talaj viz- és levegbhaztartasanak valtozasa
Beforgatott vorosiszap hatasa a talaj tulajdonsagaira
Bekeverheto vorosiszap maximalis mennyisége

Novénynovekedés és termesztés a vorosiszappal szennyezett
talajokon

Hosszutava kockazatok a lakossagra és a gazdalkodokra nézve
A legkockazatosabb expozicios utvonalak

Rovid tava karosodasok

Tertliletspecifikus hatarértékek?

Remediacio munka és pénzigénye?

Tarsadalmi elfogadottsaga a teriileten termelt n6vényeknek



KOLONTAR (2010.11.30.)




A VIZFOLYASOK ERINTETTSEGE
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A vorosiszap terjedési iranya (MTI)



MINTAVETEL

2010. december 1. és 2.,
Torna, Marcal, Raba,
Mosoni-Duna (kezdobetik),

Referenciamintak a
torkolatok elott (M1, R1,
MD1),

Minden mintavételi
allomason atlagminta
(

3 x kb. 500 g minta 12 m?-
es teriiletrol)

A mintavételi allomasok (Mayes et al., 2011)
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VIZMINTAVETEL
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A SZARITOTT ULEDEKMINTAK




A MINTAK TIPIZALASA

Probléma: a
referenciamintak nem
reprezentalhatnak egy
egész folydszakaszt

Tipizalas alapja: indikator
elemtartalmak
,, VOrosiszapos :
kics.Na>600 mg/kg

: 088z.5>2000
mg/kg

(egyik vagy masik anyag
altal)

(torkolatok felvizérol)

kics.Na 6ss2.8 pH
mg/kg mg/kg -
T2 (REF) 16,2 139,1 8,81
T3 776 4517,7 9,06
T4 697 1048 9,22
T5 789 1281,5 8,66
T6 1749 2317,7 9,12
M1 (REF) 60,2 155,4 9,05
M2+ 1888 1371,2 9,88
M4 564 861,8 8,67
M5 110 1566,2 8,35
Me6* 61 75,7 8,561
M7 195 3887,1 8,39
MsS8 139 2074,1 8,81
M9 37,2 2897,4 8,16
M10 95,2 4965,5 7,98
M11 77 45424 8,31
R1 (REF) 50,3 457,9 8,26
R2 80,4 595,1 8,41
MD1 60 567,7 8,14




POKHALODIAGRAM

Az értékelés elve

Radiuszokon a bioldgiai,
okotoxikoldgiai tesztek
Skalazas toxicitasi indexek
alapjan: a viszonyitasi alap az
adott teszten legkevésbé gatld
minta (100%: leginkabb gatol)

Levonhato kovetkeztetések

Aerob heterotrof 6sszsejtszamnal
anomalia!

Vibrio fischeri és Lemna
minor: csak vorosiszap-
szennyezettségre érzékenyek

Sinapis alba és Heterocypris
incongruens: vorosiszap- és
gipszszennyezettség egyarant
érzékenyek

A kevéssé szennyezett mintak
toxicitasa a tesztek tobbségén nem
jelent6sen nagyobb a
referenciamintakénal

A mintatipusok atlagos relativ
Jtoxicitasa’ a tesztekben

aerob
heterotrof
oOsszsejtszam

Heterocypris .~ . Vibrio
incongruens \ | fischeri
/‘y‘/ ': ’|,'
Lemna\/ JSinapis alba
minor szar

em"yOroS1SZapos” s "gipszes"

"kevéssé szennyezett" emmmm'"referencia”



TALAJOK VOROSISZAP BORITOTTSAGA -
MINTAVETELI HELYSZINEK

Borszorcsok

Somlovasarhely

Szantok —
Mintavételi

Gatszakadas

V2-jell
mintak Kolontéat




ELARASZTOTT TALAJOK ALLAPOTANAK
FELMERESE — MINTAVETELEK

» e O R B Lo
PR S BTN | T S

o ; - - I NSRS

S » fs ~ R i h

o Kolontari és devecseri
elarasztott kertek
» 2010.10.08.
» 2010.10.28.
« 2010.11.11.

o Szantofoldek Kolontar,
Devecser és
Somlovasarhely kozott

* 2010.10.28-29.




MINTAVETEL




MINTAVETEL — VOROSISZAPOS FELSO
RETEG ELTAVOLITASA UTAN




KONTROLL MINTA




Integralt monitoring modszeregyiittes vorosiszappal szennyezett teriilet felméréséhez

Fizikai
tulajdonsagok

Arany-féle
kotottség

Szarazanyag-
tartalom

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

Kioldhaté toxikus
elemtartalom

Aerob és anaerob
sejtszam
hatarhigitdasos

eljArassal

Talajmintak
vizsgalata
Kémia} Biolégiai-ckotoxikologiai
tulajdonsagok tulajdonsagok
Talajmikrofléra Toxicita
aktivitasa ORLGIER

_Aerob heterotrof Bakteridlis toxicitas: Vibrio

pH sejtszam lemezontéses fischeri lumineszcencia-gatlas
eljarassal

FDA — fluoreszcein Novényi toxicitas: Sinapis alba

Humusztartalom hidrolizis (kétsziki) novekedésgatlas

Allati toxicitas: Folsomia candida
Ionta'rtalom Szubsztrathasznositas mortalitis teszt
(leggyakoribb anionok, BIOLOG Ecoplate
kationok)



KEMIAI EREDMENYEK

10 cm-nél mélyebbre nem jutott a vorosiszapbol a
lag és fémionok

0—1,5 pH novekedés a felsobb rétegekben
Toxikus fémtartalom hatarérték alatti - 6/2009
(IV. 14.) KvWM-EuM-FVM egyiittes rendelet

Kerteknél kivéve: Se és As

o Feltételezés: nem a vorosiszappal Osszefliggo
szennyezettség
o Feltételezés: lugos kozegben torténd mobilizaciod

Szantoknal kivéve: Cr, N1, As

o A hatarérték kétszeresét nem érik el — nem kockazatos



BIOLOGIAI, OKOTOXIKOLOGIAI
EREDMENYEK

o Talajmikroflora nem karosodott

o Nem toxikus, kivétel

« Kertek: fels6 0-10 cm 15%-o0s gatlas Sinapis alba
(fehér mustar) tesztben
o Szantok: V. fischeri (156%) és a S. alba (5—10%)

|l




OSZLOPKISERLET

Locsolas 3[

10 cm vorosiszap

0—30 cm: kavicsos
homokos valyog

30-50 cm: homok nagyobb
kavicstartalommal

50-80 cm: kavicsos homok ¢€s
Osszefliggd kavicsréteg 60 cm-nél

80—-100 cm: kavicsos
homok

Pannon Egyetem

Georgikon Kar Cs r1 ot ey s
’ urgalékviz gyujtés

Noévénytermesztéstani és b g gyu]

Talajtani Tanszék




OSZLOPKISERLET EREDMENYEI

1 egységnyl pH novekedés (kivétel legalso réteg)
Na* feldusulasa a fels6 rétegben, OH- mélyebb
bemosodasa

Mo, Se, Cr mennyiségének novekedése a legfelso
réteghben, fémek mobilitasanak novekedése

Nincs toxikus hatas
S. alba: kis mérték serkentés



SZIKESEDES VIZSGALATA
MIKROKOZMOSZBAN
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Az edények alja perforalt
Mesterséges esoviz: 0,16 mmol/l-es CaCl, oldat

A
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nézet
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SZIKESEDESES KISERLET
EREDMENYEI

o 10% vorosiszap tartalom jelentdosen megnovell a
szikesedés kockazatat

o 5% vorosiszap tartalom valdszinlleg megnovell a
szikesedés kockazatat

o 5% alatt nincs toxikus hatas




A VOROSISZAP
ES A VOROSISZAPPAL
SZENNYEZETT TALAJ
TALAJJAVITASRA VALO
HASZNOSITASANAK
LEHETOSEGEI

Diplomazd
hallgaték .
eredménvel

Ujaczki Kva

Simo Zso6fia

Folyamatban:

Szabo6 Brigitta
Raffai Zsolt
Herman Péter
Farkas Eva
Stiller Eva

Csernyanszky
Vera

Szabd Dalma
Eller Nikolett
Vida Lilla




VOROSISZAP BEKEVERESES
MIKROKOZMOSZ KISERLET




KOVETKEZTETESEK

10% alatt nem tapasztalhato gatlas

20-30%-0s tartomanyban azonban szamottevo
Remediacio: 3—4 cm-s vorosiszap-réteget
szantassal be lehetne forgatni 30—40 cm
melységben, a talajban ez az 5—10%-o0s
tartomanynak felel meg, amely serkent6 hatassal
bir

Hosszu tava hatasok vizsgalata tovabbi
mikrokozmosz kisérletekben



MIKROKOZMOSZ KISERLETEK VOROSISZAPPAL
1S VOROSISZAPOS TALAJJAL

MAL szaraz technolégias (80% sz.a.) gipszes
vorosiszap
Vorosiszap hasznositasa savanyu, homokos
(nyirligosi) talaj javitasara
Elarasztott teriiletekrol eltavolitott vorosiszapos
talaj, jelenleg 1deiglenes tarozékban
Vorosiszap hasznositasa savanyu, homokos
(nyirlagosi) talaj javitasara
Vorosiszappal kevert talaj fizikai tulajdonsagainak

(pl. vizhaztartas, tomorodés) javitasa hulladékokkal
(pl. faforgacs, napraforgé maghéj, PET-palack)



MIKROKOZMOSZ KISERLETEK EREDMENYEI

Homoktalaj
Viztartoképesség 10%-kal no (60% vorosiszapos talaj)
Biolégiai aktivitas no (6% vorosiszap, vorosiszapos
talaj 50%-1g)
Toxicitas 10%-1g toleralhato!

Vorosiszapos talaj
1% olajos PET-palack



SZABADFOLDI LIZIMETERES ES PARCELLAS
KISERLETEK




LIZIMETERES

N
Ki{SERLETEK : [ S
o Szikesedés vizsgalata és 2 ' 100cm
csurgalékviz minoségének Altala 8) _—
vizsgalata :
° TalaJ + VOI'OSlSZ&p, Kavics/homokréteg(C) ) 10cm
Vorosiszappal szennyezett S A em
talaj (Ajkarol), VpI'OSlszappal - s >
szennyezett talaj +
adalékanyag
cqq s , Szabadféldi liziméterek terve
(o) KaplllaI‘IS I‘etegSOI'Ok Kapillaris rétegsor 1.
» Vorosiszap lerakok, R—
pernyetarozok stb. b g
lefedéséhez e
» Kapillaris gat — nagy ko
szemcseméretld beton i
» Kapillaris vezeto réteg — kis "
szemcseméretd beton v tégla (/’/

Nyilasok minta\ételhez/
nedvességmérs beépitéséhez (G)




VEZETOKEPESSEG, NEDVESSEGTARTALOM,
HOMERSEKLET MERESE, IONMINTAVETEL
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ADATGYUJTES




LIZIMETEREK FELTOLTESE
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SZABADFOLDI PARCELLAS KISERLETEK

1,5%
Zoldhulladék

1,5% Komposzt
5% MAL-os

gipsz

KONTROLL

50% VI-s talaj

5% VI
10%
Zoldhulladék

2% VI
10% Komposzt

1,5%
Zoldhulladék
5% MAL-o0s gipsz

1,5% Komposzt
5% ASA-s gipsz

10% VI-s talaj

100% VI-s talaj
(takaras)

5% VI

2% VI

1,5%
Zoldhulladék
5% ASA-s gipsz

5% ASA-s gipsz

20% VI-s talaj
ASA-s gipsz

5% VI-s talaj

5% VI
2% Szalma

2% VI
10%
Z6ldhulladék

1,5% Komposzt

5% Mal-os gipsz

20% VI-s talaj
MAL-os gipsz

20% VI-s talaj

5% VI
10% Komposzt

2% VI
2% Szalma



SZABADFOLDI PARCELLAK




VOROSISZAPPAL SZENNYEZETT TALAJ




(GIPSZES VOROSISZAP




VOROSISZAP BEKEVERESE A TALAJBA




KIiSERLETI PARCELLAK 2013. MARCIUS




ELSO FUSZALAK A VOROSISZAPOS TALAJON




KERZEKELOK LEOLVASASA
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KIiSERLETEK A GYALI HULLADEKLERAKO
REZSUJEN

Probléma: takaroréteg tapanyaghianyos, rossz
minoségl hulladéktalaj + meredek rézst
Kisérletek 4 helyszinen

NPK (kontroll),

szerves (szennyviziszap),

szervetlen (pernye),

szervestszervetlen kombinacidja



A KISERLETI PARCELLAK OSSZEALLITASA

A rézsi latképe a hulladékok A rézsa létképe’l a hul’ladékok
bekeverése elott bekeverése utan




SZABADFOLI KISERLETEK EREDMENYEI —
HOSSzZU TAV: 2,5 EV

o Evrél-évre javulas (egyszeri kezelés)

o Textura, tapanyag-ellatottsag, biologiai aktivitas
javul

o Nincs toxikus hatas

o Legjobb: szerves+szervetlen egytitt




LATOGATAS AZ .A.S.A.
HULLADEKLERAKOJAN: APRILIS 25.




Az eléadas
a SOILUTIL (TECH 09-A4-2009-0129,
tamogato: Nemzeti Innovacios Hivatal,
www.soilutil.hu) projekt kapcsan,

a TAMOP 4.2.4.A-1 kiemelt projekt keretében
meghirdetett osztondij-tamogatasnak
koszonhetéen készult, a magyar allam és az
Eurépai Unié tamogatasaval, az Euroéopai
Szocialis Alap tarsfinanszirozasaval.



http://www.soilutil.hu/

