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Az ipari tevékenységek sok esetben a
technológiából következôen a világ
minden részén környezetkárosítással
járnak együtt. Vannak olyan eljárások
is, amelyek következtében a talaj, a víz,
a levegô szennyezésének az üzemvitel-
bôl fakadóan még nagy mennyiségû
veszélyes ipari hulladék is képzôdik és
halmozódik fel. Ilyenek pl. a széntüze-
lésû erômûvek energiatermelése után
képzôdô pernyék, salakok és a timföld-
gyárak bauxitból való timföld elôállítá-
sa folytán keletkezô vörösiszapok. (Ma-
gyarországon évente mintegy egymillió
tonna vörösiszap képzôdik.)

A nagy tömegû és nagy kiterjedésû
veszélyes ipari hulladékok környezet-
károsításának lehetséges csökkentésére
a gyakorlatban hasznosítható sikeres
módszerek kidolgozása évtizedek óta
és napjainkban is idôszerû.

Helyi indíttatásból eredôen 1973-ban
elhatároztam, hogy kísérletet teszek az
erômûi salaktározók felszínének erdô-
sítéssel való rekultivációjára.

A Veszprém megyei Ajkát – az elmúlt
évtizedek alatt az iparból származó
kedvezô hatások ellentételeként – a ki-
emelkedôen környezetszennyezett vá-
rosok között tartották nyilván. Ebben
nagy szerepük van a veszélyes ipari
hulladékoknak is.

A hulladékok hidraulikus úton zagy-
ként, csôrendszerekben elvezetve ke-
rülnek a tározókba.

A város térségében a helyi ipar több,
mint fél évszázados energia- és timföld-
termelésének hulladékaként 1986-ig
mintegy 11 millió tonna pernye és salak
és kb. 25 millió tonna vörösiszap hal-
mozódott fel (Bajnóczi Gy. és munka-
társai, 1986). Az ilyen irányú vizsgálatot
végzôk azt a megállapítást tették, hogy
„durva becslés szerint ezekben a zagy-
tározókban összesen közel 2000-2000
tonna urán és tórium van elraktározva”.

A szürke- és
vörösiszap 10–20
m magasságú táro-
zói részben a város
belterületén, rész-
ben pedig a belte-
rület közvetlen
szomszédságában
helyezkednek el,
amelyek felülete
350–400 ha-ra te-
hetô.

Mindkét ipari
hulladék környe-
zetkárosító hatása
veszélyes kategó-
riájú.

A lefedetlen
erômûi hulladék
szürke porral, a
timföldgyári vörös-
iszap pedig vörös
porral szennyezi a
város és környéke
levegôjét és talaját,
továbbá veszé-
lyezteti a vizeket
is. Radioaktívak.
Erôsen tájképron-
tó hatásúak.

Az erômûvi szürkeiszap a tározóban
a szállítóvíz elvezetése (visszaforgatá-
sa), illetve elpárolgása után összetételé-
bôl adódóan néhány hetes kötési idô
után rétegesen betonszerûvé összeke-
ményedik. A felsô néhány centiméter
iszap azonban porossá válik.

A timföldgyári vörösiszap-tározók
sok vizet tartalmazó kocsonyás szerke-
zete évtizedeken keresztül mocsárszerû
állapotban marad (tixotrópia). A felüle-
ti kiszáradás után néhány cm vastag vö-
rös por borítja a felszínét.

A rekultivációs kísérleti munkákat kö-
zel egy hektárnyi területen 1974. évben
kezdtük el a város belterületén lévô sa-

laktéren. 20-féle fafaj, ill. cserje életfelté-
teleit és fejlôdését vizsgáltam folyamato-
san az ültetést követô években. Figye-
lemmel kísértem továbbá a lágyszárúak
természetes megjelenését is.

A rekultiváció eredményesnek bizo-
nyult. A sikeresség következtében
1981–1988. évek között a kísérleteket
üzemi méretekben több hektáron foly-
tathattam a salaktereken.

A salaktereken végzett vizsgálataim
alapján már az 1970-es évek végén arra
a megállapításra jutottam, hogy a jó kö-
tôképességû erômûi zagy felhasználá-
sával az eljárás alkalmas a vörösiszap-
terek „erdôsítésére” is.

DR. HORVÁTH GYULA

Veszélyes ipari hulladékok 
rekultivációja erdôsítéssel

Az ajkai hulladékfajták anyagának átlagos összetétele:

Név SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO MgO SO3 Na2O K2O TiO2 Egyéb

%

Szénsalak 12,- 18,- 6,- 39,7,- 3,5 18,8 0,6 0,5 – 0,9

Vörösiszap 10–15 13–18 35–40 10–15 0,5–1 
V2O5 5–8 

P2O5 3–4 
0,2 0,4 

Megj.: – A vörösiszapban még jelen van Cr. 500 ppm, Co. 50–60 ppm és Mo. 50 ppm mennyiségû nehézfém.
– A hulladékfajták anyagának átlagos összetétele a gazdálkodó szervezetek laboratóriumai által kimutatott értékek.
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A vörösiszap-tér erdôvel végzôdô át-
alakítása a timföldgyár vezetésének
hozzám intézett felkérésére 1990. év-
ben kezdôdött el. A „talaj-elôkészítés”
után 1991-ben került sor 14 600 db fa-
csemete beültetésével az 1 ha terület
földhordás nélküli kísérleti „erdôsítésé-
re”, amely a salakterekhez hasonlóan
teljes sikerû eredményt hozott. Pótlásra
vagy egyéb utólagos munkára nem volt
szükség. A teljes zártságú erdôs rekulti-
váció (fakéreg erdészeti rakodón törté-
nô ingyenes átadása melletti) 1990–91.
évi árakon felmerült anyagot+energi-
át+munkabért és annak közterhét ma-
gában foglaló költsége 243 eFt/ha volt.

A salakterek és a vörösiszap-terek
erdôvel befejezôdô átalakítása kivitele-
zésénél nagyon lényeges szempontnak
tekintettem, hogy az eljárás termôföld-
ráhordást ne igényeljen. Az „erdôsítés”
ennek megfelelô módszerrel történt.
(Száz hektáros nagyságrendekben a ter-
môföld legalább 3–4000 m3/ha mennyi-
ségben általában egyáltalán nem bizto-
sítható, legalábbis anélkül nem, hogy a
„kibányászás” helyén komoly környe-
zeti károkat ne okozna.)

A csôrendszereken kijuttatott több
tízméteres vastagságban felhalmozott,
35%-nál több CaO-t és egyéb klinker
ásványosodást kiváltó összetevôket tar-
talmazó erômûi szénsalakzagy kiszára-
dása után keletkezô betonszerû ke-
ménységû felületére az erdôgazdálko-
dás munkafolyamatában kitermelt lom-
bos fák kérgezésébôl származó dara-
bolt kérget terítettünk el a szervetlen

anyag „trágyázása” és szer-
kezetének javítása céljából.
A szerves anyagot jelentô
kéreg természetesen he-
lyettesíthetô egyéb, a me-
zôgazdaságban használa-
tos trágyázással (pl. kom-
poszt, szilárd és híg állati
trágya, szennyvíztisztító
kezelt iszapja stb.) és ki-
egészíthetô szükség esetén
mûtrágyával.

A szerves anyag gépi
tolólappal való elterítése
után a betonszerû salakot
nagy teljesítményû erôgép-
re szerelt hidraulikus mély-
talajlazítóval megszaggat-
tuk. A szaggatással fellazí-
tott salakba mezôgazdasági
erôgépre szerelt ekével
mélyen beforgattuk a kér-
get. Szántás után a területet
simítóval elsimítottuk.

Az „erdôtelepítés” talaj-
elôkészítô munkáit ôsszel befejeztük
azért, hogy a szükséges tömörödés és
csapadékbefogadás megtörténhessen.

Az ültetési munkákat a mostoha kö-
rülmények miatt kora tavasszal végez-
tük egy-két éves csemetével. Az ültetés
kivitelezésére mezôgazdasági erôgép-
pel vontatott ültetôgépet használtunk.
Az ültetési hálózatot a hektáronként
nagy mennyiségû csemeteszámnak
megfelelôen határoztuk meg.

Meghatározó fôfafajként tövises
ezüstfát (Elaeagnus angustifolia), fehér
akácot (Robinia pseudacacia), elegy-
fafajként pedig közönséges nyírt
(Betula pendula), feketefenyôt (Pinus
nigra) és kisebb mennyiségben egye-
beket alkalmaztunk.

Az 1974-ben indított kísérleti terület
vizsgálati eredményei alapján mondha-
tó, hogy a helyi adottságoknak megfe-
lelô elegyarányban alkalmasak még: ta-
mariska, kislevelû hárs, sajmeggy, cse-
resznyefa, bálványfa, mezei szil, vénic
szil, virágos kôris, csertölgy, molyhos
tölgy stb.

Kuriózumként ismertetem, hogy az
induló kísérleti területen jól fejlôdött a 3
méter magasságot elért cserfa, a gyü-
mölcsöt termô cseresznyefa, a 2,5–3 m
magas több kislevelû hárs, az 1,5 méte-
res molyhos tölgy, az orgona, a közön-
séges boróka stb., amelyek jelenlétük-
kel színesítették az ezüstfa, akác, nyír és
feketefenyô összetételû „erdôt”.

A különbözô lágy szárú növények
mesterséges vetés nélkül természetes
úton jelentek meg és szaporodtak fo-
lyamatosan a fák záródása adta lehetô-
ségek szerint.

A tixotrópiás tulajdonságú vörös-
iszap mocsárszerû felületére olyan vas-
tagságban kell ráengedni a 35%-nál
több (vagy erre feljavított) CaO-t tartal-
mazó erômûi szénsalakzagyot, hogy az
a kiszáradás után olyan fedôréteget al-
kosson, amely szilárdságánál fogva el-
bírja a nehézgépeket, és amelyben az
„erdôsítéshez” szükséges mélyszagga-
tás és egyéb munkák sikeresen elvégez-
hetôk legyenek. A szilárd felszín bizto-
sítása után a rekultivációs munka azo-
nos az elôzôekben vázlatosan ismerte-
tettekkel.

A jól kivitelezett felületi elôkészítés,
az egészséges és megfelelô ültetési
anyag, a megfelelô idôben és jó minô-
ségben végrehajtott ültetés olyan átala-
kítást eredményez, hogy minden pót-
lás nélkül, 2–3 év elmúltával, a rekul-
tivált timföldgyári vörösiszap-terek és
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erômûvi salakterek erdôs tulajdonsá-
guknál fogva környezetrontóból kör-
nyezetvédôvé és környezetjavítóvá
válnak.

A veszélyes ipari hulladékfelületek ál-
talam irányított erdôsítéses átalakításának
eredményeképpen az ajkai erômûi salak-
téren 10,4 ha-on 13–20 éves 3–6 méter át-
lagmagasságú, a timföldgyári vörösiszap-
téren pedig 1 ha-on 2,5–5 méter magassá-
gú teljes zártságú „erdô” él.

A Magyar Szabadalmi Hivatal 215 578
lajstromszámon szabadalmat adott az
„Eljárás a timföldgyári vörösiszap hulla-
déktároló tereinek és/vagy széntüzelé-
sû hôerômûvek salaktároló tereinek
rekultiválására” címû találmányra.

Az eljárás alkalmazása esetén jelent-
kezô elônyök összegzése:

– a tixotropikus vörösiszap és a be-
tonszerûen cementálódott erômûi sa-
laktér rekultiválható teljes fedettségû fá-
sítással,

– a teljes fedettségû fásítás megszün-
teti a porzást és csökkenti a szelek ká-
rosító erejét,

– a teljes fedettségû fásítás hatalmas
levélfelületével nagy mennyiségû szén-
dioxidot nyel el és ugyanakkor nagy
mennyiségû oxigént bocsát ki,

– a lombozatával összezáródó fásítás
az erômûi salak radioaktív kisugárzását
jelentôs mértékben elnyeli,

– a fák a lehulló lombjukkal és a fel-
szaggatással fellazított talajba behatoló
gyökereikkel folyamatosan, évrôl évre
életképesebbé javítják az addig holt
anyagot,

– a fakéreggel és esetleg szerves
anyaggal való talajjavítás, valamint a fák
záródása adta lehetôség szerint minden
külön ültetés nélkül megjelennek a kü-
lönbözô lágy szárú növények, amelyek
szintén jelentôs környezetvédô és talaj-
javító hatást fejtenek ki,

– az összefüggô, zárt borítású erdô
jellegû fás területeken kialakul az álla-
tok életének lehetôsége is (madarak, fá-
cánok, nyulak és egyéb állatok), azaz
kezdetét veszi a természetes életközös-
ség,

– esztétikailag kedvezôen megvál-
toznak az addig tájképrontó, sivár, kör-
nyezetszennyezô ipari salakterek és
vörösiszap-terek.

Mindannyiunk érdeke, hogy a kör-
nyezeti ártalmak ne szaporodjanak, ha-
nem csökkenjenek. A veszélyes ipari
hulladékok egy nagy csoportja káros
hatásának csökkentésében elért ered-
ményeink közlésével ilyen módon is
szeretném segíteni a környezetjavító
munkát.

A Szekszárdi Erdészet keselyûsi vadász-
házától az árvízvédelmi töltésen Pörböly
felé néhány percet autózva egy fekete-
dió-állomány véghasználatánál találkoz-
tam Kövesi Sándor kerületvezetô er-
désszel. A vágásterületen a fakitermelôk
az utolsó néhány fával végeztek. Kövesi
Sándor erdész a választékolás eszközei-
vel méregette a kidöntött törzseket. A
megszokottnál akkurátusabbak voltak
mozdulatai. Mielôtt a darabolást jelzô
karcolást a kéregbe húzta, többször is
alaposan szemügyre vette a diórönköt.
Solti Imre erdészeti igazgató jelezte,
hogy a látszólagos tanácstalanság oka
nem a tapasztalatlanság, sokkal inkább
a felelôsség. A szálegyenes diótörzsek-
bôl kikerülô rönkök köbmétere olykor
az ötödmillió forintot is elérhetik. Ala-
posan kell hát szemlélôdni, mielôtt a ka-
cor vágástjelzô húzása megtörténik. An-

nál is inkább, mert a feketedió a döntés
során könnyen reped, és ezek a repe-
dések csak a szakavatott szemeknek
mutatják, hogy meddig tartanak. És va-
lóban. Volt olyan közel ötven centi át-
mérôjû rönk, mely a döntés során sza-
bályos két félhengerré hasadt szét. Fej-
csóválásomra Kövesi Sándor elmagya-
rázta, hogy elég sok a villás egyed, és ha
a döntéskor nem „lapjára” zuhan a fa,
akkor menthetetlenül hasad.

Az ebédszünetet használtuk ki a be-
szélgetésre.

– Szegeden végeztem, majd 1988
szeptemberétôl négy évet a hajósi erdé-
szetnél dolgoztam. Bajai lévén, ismerôs
erdôkben szereztem szakmai tapasztala-
tokat. Sokat tanultam idôsebb kollégáim-
tól, azután szép lassan belejöttem. 1992-
ben kerültem a szekszárdi erdészethez a
jelenlegi kerületembe, ami akkor 640
hektár volt. Öt év múlva 320 hektárral
bôvült, és ez természetesen jelentôs több-
letfeladattal járt. Csak érdekességként
jegyzem meg, hogy ebben a kerületben
szolgált 1901-tôl Hódi Menyhért egészen
1944-ig. 1955-tôl fia, Hódi Pista bácsi vet-
te át a kerületet, és folytatta édesapja
munkáját. Azután harminc év alatt tizen-
három erdészt „fogyasztott” a kerület.

Csodálkozó tekintetemre nevetve je-
gyezte meg, hogy elégedett lesz, ha in-
nen megy nyugdíjba. Ami nemcsak
szakmailag lenne kiváló teljesítmény,
hanem bizonyítaná a családi kötelék
szorosságát is. Mint megtudtam, azon
kevés erdészek közé tartozik, akik kint
élnek az erdôn, viszonylag távol a la-
kott településektôl, és ez nem zavarja
élettársát, hiszen négy gyermeket ne-
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