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Az emberi tevékenység része a hulladék termelés, és igy kezelését is csak emberi tevékenység

3.10 Az 1. iitem végleges rekultivacios réteg tervezeése ...........cvvvvviiiieeieeeeneeieeeeeevieeveeereeeens 70 altal oldhaté meg. BONNYAI és szerzétérsai. (1981) szerint "4ltaldnos értelemben véve
4. MELLEKLETEK ....oovvvumrveeeereessaeessssassssesisssaes s s s esseesssesseseeesesesesesesenesesessseseesassaaos 81 hulladéknak tekintiink minden olyan, elsdsorban az ember élete, termelé és fogyasztd
20 51078 0072 X:{0) 81 tevékenysége sorn képz8ds anyagot (anyag egydttest, terméket, maradvanyt, targyat), amely

k6zvetleniil vagy kézvetve veszélyezteti a koryezet védelem alatt 4ll6 targyait, elemeit, €s
amelyek keletkeztettje az adott idépontban érvényes miiszaki, gazdasagi feltételek mellett
nem képes felhasznalni és/vagy értékesiteni, ezért azokat a tovabbi emberi tevékenység
ko6rébol vald eltavolitasra itéli." (Dr. Szabé Imre) Itt fontos megjegyezni, hogy a leveg® illetve
a talaj nem hulladék meg akkor sem ha szennyezett, csak szallitéi kozegnek mindsiilnek a
hulladék szempontjabol. .

Az emberi tevékenység 4ltal keletkezé hulladékot tjra felhasznositjak illetve
hulladéklerakéba landol. A kialakult hulladéklerakok, nem minden esetben voltak megfeleld
hatassal kdrnyezetiinkre. A hulladék rekultivaci6 tevékenysége soran a hulladék a természetre
val6 szennyezését O-re, de legalabb a lehetd legminimalisabbra csokkentjiik. A folyamat soran
a lerakét a kémyezetbe visszaillessziik és a tajseb "begyogyitisa" a cél. A rekultivalt lerakok

egyéb felhasznalésa is lehetséges a deponiagaz termelésen kiviil, példaul: napelemet telepites.

Diplomam sordn a hulladék rekultiviciét vizsgalom meg. A szakdolgozat két részbdl all
Ossze. Az elsé részben megvizsgilom a hulladék rekultivaciohoz kapcsolodd jogi és
torténelmi részt, f6bb célokat, tevékenységeket, szabalyozast és a rekultivacidhoz sziikséges
eldzetes vizsgalatokat, illetve bemutatom a zérészigeteld rétegeket. A masodik részben egy
leiré bemutatast készitek a Békéscsabai Regionalis Hulladékleraké Miirél illetve a lerako I
iitemének végleges rekultivacios rétegét tervezem és vizsgdlom meg a szényegcsuszas elve

alapjan a kijelolt rétegeket.
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2. HULLADEK LERAKO REKULTIVACIOJA, LEZARASA

2.1. Fogalom meghatarozas és torténelmi, jogi attekintés

2.1.1. 2000. VI XLIIL térvény a hulladékgazdalkodasrol
A hulladékgazdalkodasrol sz616 2000. EVI XLIII térvény nem a kezdeti jogalkotas
volt a hulladékgazdalkodassal kapcsolatban, de a megel6z6 jogszabalyok és eldirdsok idejét
multak, a hulladék gazdalkodas csak részét fedték le, a fogalom és kovetelményrendszerek
nem voltak egységesek. Spontdn kialakult hulladéklerakdk ilizemeltek telepiilésenként, de
ezek nem rendelkeztek megfelelé miiszaki védelemmel, valészinii, szambavehetd szennyezd
bézist jelentettek a kornyezd természeti elemekre. A 2000. EVI XLIII. térvény az elsé amely
Osszefoglalja a hulladékgazdalkodas altaldnos és szakteriileti szabalyait.
E torvény fogalma a hulladékrdl: "az 1. szamu melléklet szerinti kategdridk valamelyikébe
tartozo targy vagy anyag, amelyt6l birtokosa megvalik, megvalni szandékozik, vagy megvalni
koteles".
A térvény szerinti kategériak:
e Ql A tovabbiakban mdsként meg nem hatarozott termelési, szolgaltatdsi vagy
fogyasztasi maradékok
e Q2 Eldirasoknak meg nem feleld, selejt termékek
e Q3  Lejart felhasznalhatosagi, szavatossagu termékek
e Q4 Kiomlott, veszendébe ment, vagy egyéb kart szenvedett anyagok, beleértve a
baleset kovetkeztében szennyez6dott anyagokat, eszkozoket stb. is
e Q5 Tervezett tevékenység kovetkeztében szennyezddott anyagok (tisztitasi
miiveletek maradékai, csomagoléanyagok, tartalyok stb.)
e Q6 Hasznéalhatatlanna valt alkatrészek, tartozékok (elhasznalt szarazelemek,
kimeriilt katalizatorok stb.)
e Q7 A tovabbi hasznalatra alkalmatlanna valt anyagok (szennyezddott savak,
oldoészerek, kimeriilt edz6 sék stb.)
e Q8 Ipari folyamatok maradék anyagai (salakok, listmaradékok stb.)
* Q9  Szennyezés csokkenté eljarasok maradékai (gazmosok iszapja, porlevalasztok
pora, elhasznalt sziirok, szennyviziszapok stb.)
* QI0 Gépi megmunkalas, feliiletkezelés maradék anyagai (esztergaforgacs, reve stb.)
e QI1 Asvanyi nyersanyagok kitermelésének és feldolgozasdnak maradékai (pl.

ércbanyaszati medd6, olajkitermelés hulladékai stb.)
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e Q12 Tiltott anyagokat tartalmazé termékek (PCB-tartalmu olajok stb.)
e Q13 Barmely anyag vagy termék, amelynek hasznaélatat jogszabaly tiltja
e QIl4 A birtokosa szdmdra tovabb nem hasznalhaté anyagok (mezb6gazdasagi,
haztartasi, irodai, kereskedelmi és bolti hulladékok stb.)
e QI15 Talajtisztitasbdl szarmazd szennyezett anyagok
e Q16 Barmely mas hulladékka valt anyag vagy termék, amely nem tartozik a fenti
kategoridkba
A fenti példan is lathaté a "hulladék" kollektiv név azokra az anyagokra amelyeket az ember
el kivan tavolitani kérnyezetébdl.
A hulladékokat a természetre és az emberre kifejtett hatdsa alapjan osztalyozhatjuk veszélyes
¢s nem veszélyesként. A kategorizalds a szerint torténik, hogy a széban forgé hulladék
rendelkezik-e nemzetk6zileg megallapitott veszélyességi jellemzok valamelyikével vagy sem.
Magyarorszagon a Hulladékgazdalkodasi torvény 2. sz. melléklete sorolja fel ezen
hulladékokat, amelyek:
- H1 "Robbané": folyékony, képlékeny, kocsonyas vagy szilard anyagok és
készitmények
- H2 "Oxidal6": anyagok és készitmények,
- H3-A "Tlzveszélyes":
- H3-B "Kevésbé tiizveszélyes
- H4  "Irritalé vagy izgaté": nem mar6 anyagok és készitmények,
- HS "Artalmas": anyagok és készitmények,
- Hé6 "Mérgez6": anyagok €s készitmények
- H7  "Karcinogén": anyagok és készitmények,
- H8  "Maré" (korroziv): anyagok és készitmények,
- H9  "Fert6zé": életképes mikroorganizmusokat vagy azok toxinjait tartalmazo
anyagok,
- HI10 "Reprodukciét és az utédok fejlédését karosité": anyagok és készitmények,
- H11 "Mutagén": anyagok és készitmények,
- HI12 Anyagok és készitmények, amelyek vizzel, levegovel vagy savval érintkezve
mérgez6 vagy nagyon mérgez$ gazokat fejlesztenek
- HI3 Anyagok és készitmények, amelyek hajlamosak arra, hogy belSlik a lerakast
kovetéen valamely formédban - pl. kimosodds - a felsorolt tulajdonsagok

barmelyikével rendelkez6 anyag keletkezzék
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- HIl14 "Komyezetre veszélyes": anyagok és készitmények, amelyek a koérnyezetbe
jutva a komyezet egy vagy tobb elemét azonnal vagy meghatarozott idd
elteltével karositjak, illetve a kornyezet allapotat, természetes Skologiai
egyensulyat, biologiai sokféleségét megvaltoztatjak.

A termelési illetve a telepiilési hulladékként is egyarant keletkezik/keletkezhet veszélyes
hulladékok illetve veszélyes komponensek. A telepiilési hulladékokban a legsiiriibben
felfedezheté veszélyes elemek altalaban az aldbbi anyagok: szarazelemek, elektronikai
hulladékok, lakk- és festékmaradékok, olajtartalmi hulladékok, novényvédészer-maradékok,
lejart szavatossign gyogyszerek tovabba egyéb betegapolasi hulladékok stb. Az utébbi
idoben az elemek akkumuldtorok begylijtése és yjrafelhasznaldsa novekszik, bar csak
alacsony rataban. A novekedés foként a komyezetvédelmi termékdijrél szélé 2011. évi
LXXXV. torvény, valamint a hulladékrél szolé 2012. évi CLXXXV. torvény (s a
végrehajtasukra vonatkozé korményrendeletek) adjak. 18-20 ezer tonna a mennyisége az
¢vente keletkez6 hulladék 6lom-sav akkumulatoroknak hazankban. Ez a mennyiség az alsé
hatdra amire érdemes volna mér feldolgozét létesiteni, illetve jelent6s érék is. Jelenleg még
nincs akkumulétor feldolgoz6 az orszagban, viszont van folyamatban beruhézas.

A hulladékok tovabbi csoportositisa lehetséges kémiai 6sszetételilkk szerint az egymashoz
valo viszonyuk mintdjara, amelyek lehetnek:

o homogén,

o heterogén,

o diszperz;

illetve halmazallapotuk alapjéan:
= folyékony,

» szilard,

" iszapszerdi.

2.1.2. EWC fécsoport kédjai (16/2001 (VII.18.) K6M. Rendelet)

2002. januar 1-je elétt a hulladéklistak szabalyozasa eltérd volt az Eurépai Uni6ban és
hazankban. Kiilon lista volt jelen az EU-ban 1994. 6ta a veszélyes és nem veszélyes
hulladékokra. Az Eurépai Unibhoz torténé csatlakozds kovetkeztében —torténd
Jogharmonizéacié soran a 102/1996. Kormény rendelet hulladéklistajat 2002. januar 1-t6] a
16/2001. KM rendelet véltotta felés van hatalyban. Az Eurépai Uni6 egységes kovetelmény
rendszert timaszt a tagdllamoknak a hulladéklistak &sszefoglalasaval. A Eurépai Hulladék

6
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Katalogus (European Waste Catalogue, azaz EWC) a 2001/119/EK bizottsagi és a
2001/573/EK tanacsi hatarozatokon alapszik. A 16/2001. (VIL. 18.) K6M rendelet 1. sz.
mellékletének A) pontja az vugynevezett alaplista, amely az Eurépai Hulladék Katalégus
(EWC) kdédszamait tartalmazza.

EWC fécsoport kédjai (16/2001 (VIL.18.) KéM. Rendelet) :

EWC kéd: Megnevezés:

01 Asvinyok kutatasabol, banyaszatbél, kéfejtésbél, fizikai és kémiai kezelésb6l
szarmaz6 hulladékok

02 Mezbgazdasagi, kertészeti, vizkultiiras termelésb6l, erdégazdasagbdl,
vadaszatbdl, halaszatbol, élelmiszer el6allitasbdl és feldolgozasbol szarmazo
hulladékok

03 Fafeldolgozasbol és falemez-, butor-, celluléz rost szuszpenzié-, papir- és

kartongyartasbol szarmazo6 hulladékok
04 Bor-, sz6rme- €s textilipari hulladékok
05 Kéolaj finomitasabol, foldgaz tisztitasabol és koszén pirolitikus kezelésébdl

szarmazo hulladékok

06 Szervetlen kémiai folyamtokb6l szarmazé hulladékok
07 Szerves kémiai folyamatokbdl szarmazé hulladékok
08 Bevonatok (festékek, lakkok és zomancok), ragasztok, tomitdanyagok és

nyomdafestékek termelésébdl, kiszerelésébdl, forgalmazasabol és

felhasznalasbol szarmazé hulladékok

09 Fényképészeti ipar hulladékai

10 Termikus gyartasfolyamatokbdl szirmaz6 hulladékok

11 Fémek és egyéb anyagok kémiai feliiletkezelésbol és bevonasbol szarmazod
hulladékok; nemvas fémek hidrometallurgiai hulladékai

12 Fémek, milanyagok alakitdsabol, fizikai és mechanikai feliiletkezelésébsl

szarmazo6 hulladékok

13 Olajhulladékok és folyékony iizemanyagok hulladékai (kivéve az étolajokat,
valamint a 05, 12 és 19 fejezetekben felsorolt hulladékokat)

14 Szerves olddszer-, hiitdanyagok- és hajtégaz hulladékok (kivéve a 07 és 08)

15 Hulladékka valt csomagoléanyagok; kozelebbrél nem meghatarozott

abszorbensek, torlokendok, sziiranyagok és védéruhazat

16 A jegyzékben kbzelebbrol nem meghatarozott hulladékok
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Hand Bélint

17 Epitési és bontasi hulladékok (beleértve a szennyezett teriiletekrol kitermelt
foldet is)

18 Emberek, illetve allatok egészségiigyi ellatasbol és/vagy az azzal kapcsolatos
kutatasbdl szarmazo hulladékok (kivéve azokat a konyhai és éttermi
hulladékokat, amelyek nem kozvetleniil az egészségiigyi ellatasbol
szarmaznak)

19 Hulladékkezeld Ilétesitményekb6l, szennyvizeket keletkezésiik telephelyén
kiviil kezelé szennyviztisztitokbol, illetve az ivoviz és ipariviz szolgaltatasbol
szarmaz06 hulladékok

20 Telepiilési hulladékok (haztartasi hulladékok és az ezekhez hasonlo.

kereskedelmi, ipari és intézményi hulladékok), beleértve az elkiildnitetten

gytjtott hulladékokat is
Ha az Eurdpai Unié modositja az EWC-t, akkor ez folyamatosan attervezésre, atvezetésre,
keriil a hazai hulladék listit magaba foglalé jogszabalyban 1évé A) Alap listaban is.
A jegyzékben a hulladékokat hat szam jegyti kod jellemzi és azonositja be. A kédokban
szereplO elsé két a keletkezés tevékenység szerinti fécsoportra, a masodik két szamjegye a
focsoportokon beliili alcsoportokra utal. Megnevezés hasznalata esetén a hulladék csak a
keletkezési tevékenységnek megfelelé fécsoport és alcsoport megnevezésével egyiitt adhato
meg A jogszabalyi helyzet valtozasdval, megsziilettek azok az dgazati rendeletek, amelyek
biztositjak az eredeti rendelet B) Kiegészité listajaban szerepld hulladékok megfeleld
kezelésének szabalyait, illetve a nyilvantartasi és adat bejelentési kotelezettségeket a nem
veszélyes hulladékokra is, ezért a B) kiegészitd lista fonntartasa szakmai szempontbol tovabb
mér nem volt indokolt. A 16/2001. K6M rendelet modositasa a 22/2004. (XII. 11.) KvVM

rendeletben jelent meg.

2.1.3. Szilard-hulladék lerako felmérés - Phare program

Orszagunkban 2002-ben 2667 lerakoét térképeztek fel (2.1. abra) a telepiilési szilard-
hulladék lerakok felmérése folyaman, melyhez az Eur6pai Unid nyujtott segitséget egy Phare
program keretében (projektszdm: HU9911 - 01). A széban forgé lerakok miiszaki kialakitasa,
tertileti ardnya és regiondlis hulladék elhelyezéként t6rténé iizemeltetése nem felelt meg az

EU altal tamasztott elvarasoknak.

gsszesen 2667 db
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2.1. abra
A HU 9911-01 Phare projektben felmért lerakok haldzata (Royal Haskoning — CANOR,
2003.)

Az bsszes felmért hulladéklerakot négy 6 kockazati tényezd alapjan soroltdk be, a szerint
milyen veszélyeztetettségi kockézatot jelent a kornyezetre nézden, melyek a kévetkezok:
e alerakoban keletkezett gaz kezelése,
e afelszini vizek veszélyeztetettsége,
o afelszin alatti viz veszélyeztetettsége,
e a miiszaki kialakitds, a védelmi rendszer szinvonala.
2.1. tablazat 8sszegzi a lerakok szoban forgd miiszaki védelme alapjan torténd csoportositast.
A 12-16 csoportba tartozo 72 lerako tartalmaz geomembran also szigetelorendszert és amellett
valamilyen felszini vizelvezetést, illetve csurgalékviz gytijté rendszerrel van ellatva. Ebbol a
kategoriabol valasztottak ki_:
— a2009. juliusa utén is megmarado, folytonos hulladék elhelyezésre alkalmas lerakokat
(EU kritériumoknak idealisan korszerisitve);
— az ideiglenes hulladéklerakdsra alkalmas, 2009. juliusdig iizemeltethetd lerakokat
(korszertsités nélkiil, tizemelés 2009. juliusaig).
93 leraké van ezen feliil, amelynek aljzatszigetelés felépitése legalabb természetes anyagu, €s
ezek kozill egynéhany kielégité mindségii csurgalékviz gylijté rendszerrel rendelkezett. Ha
12-16 csoportban 1évé hulladéklerakok kapacitasa nem lett volna elégséges, abban az esetben

a 6-11 csoportbol keriiltek volna ki a az ideiglenesen iizemeltethet6 hulladéklerakok.
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2.1. tablazat

A meglévo lerakok kialakitdsa, miiszaki szinvonala (Royal Haskoning — CANOR, 2003.)

A figyelembe vett védelmi intézkedések (kombinacidoi) a felmért lerakoknal

Védelmi intézkedések (kombinacioi) leltari szintjei

kategdrianként

0 123 | 45 | 678 9 (1011 12 |131415]| 16
Lerakok
) Yédel"}i Also szigetelés = =
intézkedések Also szigetelés | Alsé szigetelés = geomembran/
nélkiili kizarolag agyag geomembran +
agyag
Also szigetelés: X X X 93
agyag
Also sngete!es: X X X 15
geomembran
Also szigetelés
geomembran + X X X 57
agyag
CSREEa2 X X X | x| X X X
elvezetés
175
CsaP ac’iesz 3 X X X X X X X
elvezetés és kezelés
Csurgalékviz x | x| x X X | x
gyujtes
128
Crurprlenvlz X X X % % %
gyiijtés és kezelés
Bioges gyiijto X X X | x X 27
rendszer
Lerakok szdma 1, 105157136| 201 [50156| 1 | 201 | 4 | 1841 | 18
szintenként
Lemkokszamato o 97 93 72 2667

A felmérés sordn 97 olyan (1-5 kategoria), illetve 2405 (0 kategoria) lerakéd volt, amelyet be

kellett zarni a miiszaki védelem hidnya miatt.
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Jelmagvarazat,

Haradik lezpacitie < 0,1 milhé m?
1_ Maradd lopectis > Q0,1 mulhém?

a @ nnesalEilanpstales

s @ exyvepElreirrigelelis

¢ © hootunalt aljzstsmpstelds

* @ peormemiboin alzatsogsala:

2.2, abra
A 2005-2009 kozott tizemeld lerakok halozata (216 db) (Royal Haskoning — CANOR, 2003.)

Arra val6 tekintettel, hogy 2009-t6] minden iizemeld lerakénak meg kellett felelnie az EU
eléirasoknak, a felmérés eredményeként az a dontés sziiletett, hogy:

- 2540 lerakot be kell zarni,

- 20009. juliusig dtmenetileg még iizemeltethetd 219, de uténa be kell zarni 90 lerakot,

- korszertisitendd és 2009. jilius utdn folyamatosan iizemeltethetd: 42 lerako.
A 2005-2009 kozotti, illetdleg a végleges regiondlis leraké halézatot a 2.2.-2.3. abrak

szemléltetik.

Jelmagyarazat:

3003 - Dzl kivilmsstolt lerakdk
ISPA leruliod: ¢ atrnlsallomaselk

@ Tarvezett lsradod (2007 -2008)
— Tervazet mraldallomds
Np A lerskdic Meal lofedett terulatek (25 famu)
- 175 Tesskd
= 10 atrakidllornds
s Folyil és temak
B Vinoack
] Megyek
2.3. abra
A 2009 utani végleges hulladékleraké és Aatrakodllomas halézat Magyarorszagon
(Royal Haskoning — CANOR, 2003.)
13
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A megmaradé 42 db, valamint az ISPA keretében epiilt/épiilé tovabbi 22 lerako nem
elegend6, ezért tovabbi lerakok épitésére illetve atrakoallomasok bévitésére volt igény.

Az bbbl kifolydlag tervezett lerakok szama 2009 utan 74 db, mig az 4trakoéallomasok szama
2009 utan 33 db volt.

A régi, nem alkalmas biztonsaghi lerakék besziintetése egyrészt az Orszagos Komyezeti

Karmentesitési Programon beliil, masrészt a telepiilési hulladéklerakok —rekultivacios
programjan beliil valgsult meg.

2.1.4. 20/2006. (IV. 5.) K¥VM rendelet

A kérnyezetvédelmi és viziigyi miniszter rendelete - 20/2006. (IV. 5.) KvVM - 2006

aprilisdban jelent meg a hulladéklerakassa] ¢s g hulladéklerakgval kapcsolatos szabalyokrdl €3

feltételekr8l. A rendelet t6bb j esetben tartalmaz a hulladéklerak¢k bezarasaval €S
utogondozassval kapcsolatban g régi rendelethez

képest. Ez a jogszabaly egyiitt kezell 2
Uzemeld és a mar lezart lerakékra vonatko

megoldasokat kina].

A 20/2006. (1V. 5) KvvM szerinti defincicigk:

* alapjellemzés: 3 hulladék
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es -lerakasi tevékenységek megsziintetése:

7
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>

amely a hulladéklerakéban marad, vagy amelyet a hulladéklerako
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> biologiailag, kérnyezetileg a legkedvezObb allapotra valé torekvés, létrehozas

(legjobb Gkologia tér biztositasa)
A hulladéklerakok rekuitivacioja érdekében tett f6bb tevékenységek:

— ahulladékrétegbe a csapadék bejutdsanak meggatlasa, illetve ezzel megakadalyozva a
tovabbi szivargast a kornyezé talajrétegekbe a szennyezés elkeriilése érdekében

— afedett lerakon szennyezetlen csapadék osszegyiijtése és elvezetése

— a hulladék lebomlésa soran keletkezé biogaz elvezetése és felhasznalé rendszer
kialakitésa

— alezart depdnia ndvényzettel valé telepitése a teriilet tajba vissza illesztése érdekében

— egyeb terillet kihasznalds a leart leraké teriiletén, melyre a dolgozat késobbi részén

lesz emlités (példaul: a teriilet napelemmel valé ellatasa, befedése)

2.3. Rekultivaciéra vonatkozé szabalyozasok

2.3.1. A hulladékleraké bezarasa

A hulladék lerakashoz és a hulladéklerakéhoz tartozé szabalyokkal, hataskorokkel, és
feltételekkel a mdr emlitett 20/2006. (IV.5.) KvVM rendelet foglalkozik.
"14. § (1) Az tizemeltetd a hulladéklerako ideiglenes vagy végleges bezarasara iranyuld
dontését a hulladék atvételi tevékenységének megsziintetését megel6z6 30 nappal koteles
bejelenteni a Feliigyel6ségnek.
(2) Az iizemeltetd dontése alapjan ideiglenesen bezart hulladéklerako lizemeltetbje a
tevékenységét akkor folytathatja tovébb, ha a Feliigyeloség - helyszini ellendrzést kovetden -
a hulladéklerako tovabbi miikodését jovahagyta.” (20/2006. (IV.5.) KvVM rendelet)
Az engedély nélkil mikodd vagy engedélyts] eltérden miikddtetett hulladéklerakét a "a
Feliigyel0ség az lizemeltetét a hulladékleraké bezarasara kotelezi." (20/2006. (1V.5.) KvVM
rendelet)
A bezérés az a tettek sorozata, amikor a hulladékleraké mar nem vesz at hulladékot, de
még nem torténtek meg a végleges elhatdrozasok a lezarassal kapcsolatban, miszerint le kell

zarni véglegesen a hulladéklerakét a kérnyezettél. [Szabé - Szab6 (2007)]

2.3.2. A hulladékleraké utégondozasa, rekultivaciéja
" A hulladékleraké rekultivacidjara és utégondozasara akkor keriilhet sor, ha a kiilén

jogszabaly szerinti beavatkozasra nincsen sziikség. A hulladékleraké egészének vagy egy
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részének rekultivicidjat és utdégondozasat a Feliigyel6ség engedélyezi." (20/2006. (IV.5.)
KvVM rendelet)
"Az engedély irdnti kérelemnek tartalmaznia kell a 4. szamu mellékletben meghatarozott
kovetelmények szerint elkészitett rekultivacios tervet." (20/2006. (IV.5.) KvVM rendelet )
Az engedély fobb tartalmi pontjai:

» kiilén jogszabalyban eldirt teljes korii kérnyezeti feliilvizsgalati dokumentaciot

a tevékenység felhagyasaval kapcsolatban,
» afeliilvizsgalat alapjan tettek sorozata a kérnyezet védelme érdekében,

» alezérasra és az utégondozasra vonatkoz6 tervdokumentaciot.

"A rekultivacio és utégondozas a kovetkezo fobb részfolyamatokbol tevodik dssze:
a)a rekultivaciora és utégondozdsra vonatkozé tervdokumenticid elkészitése és
engedélyeztetése,
b) a hulladéklerako felsé zaré réteg rendszerének atmeneti és/vagy végleges kialakitasa,
¢) a hulladéklerako-gaz gytijtési és kezelési rendszerének kialakitasa és miikodtetése,
d) a csurgalékviz és csapadékviz kezelési rendszerének kialakitasa és mikodtetése,
e) az utégondozasi idoszakban sziikséges monitoring rendszer kialakitasa és miikodtetése,
f) a hulladéktest formalasa, felszini rétegeinek toméritése, rézsiik kialakitasa, tajba illesztés, a
teriilet tovabbi hasznalatanak figyelembevételével,
g) a tovabbi felhasznalasra nem tervezett berendezések és épitmények elbontdsa, az altaluk
elfoglalt teriilet t4jba illesztése,
h) a fenntartasi és allagmegovasi munkak elvégzése az utégondozas teljes iddszakaban,
1) az utégondozas befejezése,
j) a jelentéskészitési kotelezettség teljesitése.
A fentieket értelemszeriien kell alkalmazni a lerakott hulladék 6sszetételétdl, a hulladékleraké
meglévé miiszaki létesitményeinek kiépitettségétdl, tovabba attél fliggben, hogy a
rekultivacié és az utégondozis a hulladékleraké egészére vagy annak egy részére vonatkozik.
A fels6 zaré réteg rendszer kialakitisa értelemszerien tartalmazza a hulladéklerako
oldaliranyu zar6 réteg rendszerét is, ahol az sziikséges." (20/2006. (IV.5.) KvVM rendelet)
A hulladék szervesanyag-tartalomtdl fliggen a hulladéklerak¢ lezarasa 2 iitemben torténhet.
1. Atmeneti fels6 zér réteg rendszer alkalmazésa:

Az els6 esetben atmeneti felsé zard réteg alkalmazandé a hulladék szerves komponenseik
bioldgiai lebomlasanak siirgetése és a hulladéktest stabilizalodasa érdekében. Az elsé iitem a
biologiai stabilizalodasig, de legfeljebb 10 évig tart.
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a lerakott hulladék atlagos vastagsaga,
miiszaki kiépitettség, gépek,
a tomorités, beépités modja,
» rendezettség.
2. A miiszaki kialakitasra vonatkoz6 adatok:
. az aljzatszigeteld rendszer felépitése,
. lezarhs, zaroszigetelés kialakitasa,
ideiglenes, napi takaras,
a csapadékviz elvezetés,
a csurgalékvizgyijto rendszer kialakitasa,
e acsurgalékviz kezelése,
«  hulladéklerako-gaz gyUjtes, hasznositas.
3. A természeti adottsagokra vonatkozo adatok:

»  talajrétegzodes, foldtani, hidrogeologiai viszonyok,

= gz altalaj vizzdrosaga, szivargasi tényezdje,
= talajviz terepszint alatti mélysége,

vizbazistél, potencialis vizbazistol, illetve annak kijelslt vagy kijelolés alatt
etlegesen meglevo hidrogeologiai ,.A”

akotdl/lerakohoz,

4116 vedsidomatol val6 tavolsag, az es
illetve ,.B” ve

legkozelebbi felszin

dotertilet tavolsaga/viszonya a ler
i viz tavolsaga,
ettség,

belviz-, arviz-veszélyeztet
ységi kategoridja,

a tertilet szennyezédésérzéken
természetvédelmi teriiletektdl valo tavolsag,
lakoteriilett6l, beépitett teriiletté] valo tavolsag.

aban vizsgalni kell a talajra és talajvizre gyakorolt hatasat.

A leraké monitoring rendszer hiany
k, a feltard farasoknak legalabb 10-15 mélynek kell

Talajmechanikai furasokkal vizsgaljiu

tig feltétleniil le kell menni. A furasok elhelyezése a lerakd koriil

lennie, a talajviz szin

torténik, ha kiilon eléiras nem {2 el6 az elhelyezésitket. Minimum 3 db flrds sziikséges ¢és a
2

] venni @ talajviz sramldsi irdnyat is. A mintavétel a talajbol és a

4kbol a lerakohoz kapesol

és jelenléte vagy sem.
k szémszerﬁsitésével ¢rhetd el a leraké veszélyeztets

furas helyénél ﬁgyelembe kel
6do adatok elemzése kdvetkeztében

talajvizbé] is torténik. A mint

allapithato meg a ki)‘rnyezetszennyez

A mintakbo] vett adatok €s parametere
Potencialja. A potencidl meghatz’irozésénak jelentbsége nagyobb volt, a lerakok bezarasi
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sorrendje szempontjabol 2009 juliusaig. A veszélyeztetd potencial meghatarozasara két

modszer keriil megjegyzésre.

A ERM Hungiria Kft — Greentech Kft (2003) altal kidolgozott pontozasos rendszer:

A modszerhez sziikséges adatok és paraméterek egyszeriien beszerezheték (a HU 9911-01.
szamu Phare projektben talalhaté HIR (Linsy) adatbazisbol (Royal Haskoning — CANOR,
2003).

A értékelési médszer f6bb jellemz6i a kvetkezok :

— adott lerako kornyezetre gyakorolt hatasat 15 adat felhasznalasaval hataroztak meg (6
adat laké teriilet adottsdgaira, 9 a leraké iizemeltetési koriilményeire, miiszaki
kialakitasara vonatkozik)

— az adatok esetén a kdmyezetterhelésre valé tekintettel 3 vélaszlehetéséget hataroztak
meg

— adott leraké esetén az adatokhoz kapcsolodé valaszt a HIR adatbazisbol vagy
feliilvizsgalati dokumentaciobol hataroztak meg

— egy adat jellemzéséhez tartozé valaszokhoz 0-3 k&zott pontértéket rendeltek , O pont
esetén nincs, 1 pont esetén kicsi, 2 pont esetén kozepes, 3 pont esetén nagy 2
kornyezetterhelés értéke

— a5 adathoz 1-t6] 3-ig terjed6 sulyszammal parositottdk, melyek a kérnyezetterhelésre

vonatkoz6 kiilénb6z6 jelentoséget fogalmaz meg.

A SZABO A. (2004) altal kidolgozott egyszeriisitett kockdzatelemzési modszer:

Ez a médszer jelentdsen t&bb paramétert osztilyoz, ugyanakkor az adatok alapjan becsiilhetd

a leraké kérnyezetre gyakorolt hatasa.
Az értékel6 folyamat t&bb fomodulbdl all, amelyek tovabbi almodulokbél épiilnek fel.
Az értekeld folyamat fdmoduljai a kovetkezdk:
¢ A lerako teriiletének értékelése
% Az aljzatszigetel$ rendszer hatékonysaga
% A csurgakékvizgytijté rendszer hatékonysiga
% A lerakott hulladék kémyezeti kockazata
* A monitoring rendszer eredményeinek értékelése

% A hulladékleraké-gaz veszélyeztets potencialja

18

Hané Baélint Szakdolgozat 2014/2015. 6sz

2.4. A rekultivacioshoz sziikséges elozetes vizsgalatok

2.4.1. Siillyedés vizsgalat, konszolidacio

Fontos szempont a hulladék elérelathaté konszolidacidjanak ismerete, mivel a deponia
deformalodik a folyamat alatt és e figyelembe vételével terveziink zaré szigetelorendszert
illetve gazgyiijt6 rendszert. A konszoliddciés elmélet alapjan kozelitink a folyamathoz, de
fontos megjegyezni, hogy a hulladék inhomogén, kiilénb6z6 elemekbdl allo, valtozatosabb
szerkezetli talajokhoz képest és a hulladék fizikai paraméterei is jelentsen nehezebb feladat.
A konszolidacié sordn fontos figyelembe venni, hogy a hulladék térfogata sok esetben
csokken a kémiai-bomlas altal, illetve a hulladék 6nsuly altali tomorddését.
Ezek szerint a siillyedés feltételezhetdé mértékére tobb faktor van hatissal, amelyek a
kovetkez6k:
— a lerakott hulladék kezdeti tomorsége, hézagtényezdje, térfogatsiriisége;
— a feltdltés magassaga;
— a biolégiailag lebomld, illetéleg nem-lebomlé hulladékmennyiség aranya;
— a hulladék lerakas el6tti és kozbeni kezelése;
— a csurgalékviz szintje, ingadozasa;
— komyezeti tényezOk (nedvességtartalom, hémeérséklet, a biogdz-képz6dés folyamata,
fazisa).
A konszolidaci6 mar a leraké feltltése ideje alatt elindul. A siillyedés sebessége lassul az id8
folyaman, a folyamat nagy része a felsltést kovetd egy évben végbemegy. Kezdetben az
elsédleges konszolidaci6 jatszodik le az onsuly hatésdra, melynek mértéke jorész 5-30 %-a a
feloltési vastagsagnak. [Szab6 - Szabé (2007)
Tobb lerakdnal mért siillyedések iddbeni alakuldsat szemlélteti a 2.4. abra.
Az elsédleges konszolidacié utdn a masodlagos konszolidacios fazis koveti. E szakasz idSbeni
terjedelme hosszan elnyul6 és a hulladékban torténé folyamatoktol lényegesen fiigg.
A hulladék val6sziniisitheté siillyedés szamitisahoz t5bb utmutatas is létezik, ezek tobbnyire
egységesek abban a szempontban, hogy a végsé siillyedéseket két részre tagolja:

— egy terhelésfiiggo,
- egy id6fiiggd szakaszra.

Az eredményt e két fazisbol kapjuk. Akérmelyik médszer hasznélatanal fontos szem el6tt
tartani, hogy a kapott végeredmények csak er6s becslés és kozelités.
KONIG és munkatérsai (1996.) mitk6d6 és mér bezart lerakokon végzett vizsgalatai alapjan, a

2.5. abra a telepiilési szilard hulladékok idealizalt siillyedés-idé gérbéjét mutatja be.
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Spp =Hy 'Cg,e 1g

tl,h

az ismert jeloléseken tul:
- Cha,ez az érett hulladékokra jellemz6 masodlagos konszolidacids egyiitthato,

-a ti’h id6 mulva bekovetkez0 teljes (6sszegzett) siillyedés:

) S¢ ~SirTS1a

5
A Kkapott siillyedési értékek pontossiga elsésorban a hulladékokkal kapcsolatos fizikai
paraméterek precizitisan alapul. Az adatokhoz megallapitishoz a vizsgalatok koltségesek
vagy hosszu id6tartamot fel6lelé helyszini mérés sziikséges. A hulladék 6sszenyomodasi
modulusdra van sziikségiink a siillyedés szamitdsdhoz, melyet tSbbnyire Kkiterjedt
laboratériumi kompresszios kisérletek alapjan kaphatunk (2.6. abra). Kijelenthetd, hogy az
osszenyomo6dasi modulus (Es) értéke nagyban fiigg az alkalmazott normalfesziiltség (on)

értékétol, és altalaban a kdvetkezd formdban irhat6 fel: [Szabo - Szabé (2007)

E,=a+b- o,

E, [kN/m?
* ! ' A hulladék "kora™ (év)

8000 -
4000

-
2000 -

0 200 400 600 o [kN/m?]

2.6. abra
Kiilénb6z6 kord hulladékokon nagymeéretii kompresszios kisérlettel meghatarozott
osszenyomodasi modulus értékek (JESSBERGER-KOCKEL, 1993.)
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KONIG (1996.) tanulmanyozott 21 kiilsnbdzé németorszagi lerakét és az ott végzett vizsgalatai
alapjan azt kapta, hogy

E,_ . (MPa)=-0.294+109 0,
E,.. (MPa)=-0106+125-c,

A 2.2. tablazatban lathaté a KONIG (1996.) altal mért és javasolt értékek, melyek a masodlagos
konszolidacio alatt bekovetkez6 siillyedések becslésére szolgald osszefiiggésekben szerepld

masodlagos konszolidaciés egyiitthatd, intervallumok.

2.2, tablazat
A mdsodlagos konsZoliddcio egyiitthatdjdnak és szakaszainak jellemzd értékei helyszini
mérések alapjin (KONIG, 1996.)
C:z.e C:,e t:.r = tl,h
-) ) (nap)

A mérések szama 16 20 20

Atlag 0.03 0.102 425

Széras 0.017 0.077 472

A 95%-0s konfidencia intervallumhoz 0.039 0.138 645
tartozo felso érték

A 95%-0s konfidencia intervallumhoz 0.021 0.066 204
tartozé also é1ték

2.3. tablazat

Telepiilésihuliadék lerakok esetén mért kompresszios index (C,) és kiiszdsi index (Cp)
ériékek (OWEIS-KHERA, 1990.)
Lerako C. - Cq
15 éves lerako (Boston, Massachusetts) 0.26 ¢ 0.24
Laboratériumi vizsgalat 0.30
Régi lerakd, (NY-Virginia) 0.04
Kis szervesanyag-tartalmii leraké 0.15 ¢ 0.024
Nagy szervesanyag-tartalmi leraké 0.53 29 0.072
Telepiilésihulladék leraké (Melbourne) 0.1¢ 0.06
15-20 éves lerako (Michigan) 0.02
10 éves lerako (Elizabeth New-Jersey) 0.02
Harrison leraké (New Jersey) 0.25¢9
Cjratomdritett haztartasi hulladék-talaj 0.14-0.034
keverék

¢o: a lerakort hulladék kezdeti hézagtényezdje
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A 2.3. tablazatban 1€év6 értékeket (OWEIS-KHERA, 1990.) is érdemes felhasznalni az
id6aranyos siillyedés szamitds segitéségével a masodlagos konszolidacié okozta siillyedéseket,

de figyelembe kell venni a kiszési (mésodlagos konszolidaci6s) index (C ) és masodlagos
a

t 2.r=tl,h lgt

konszolidaci6s egyiitthaté (C, ) kozotti kovetkez§ Gsszefiiggést: Meérés
| nélkiil
c,, =—ts
e , | - .
l+e, i ~—- asiillyedések
. , szélso értékeinek
Az altaluk levont tapasztalatokon a tovabbi értékek Jjellemzéek a telepiilési hulladékokra: Ja
becslése
Tapasztalataik alapjén a kévetkez6 atlagértékek jellemzdek a telepiilési hulladékokra: 'ls.]_ § t, =t
~ konszolidéciés egyiltthaté ¢ =0,015-0,5m /d 0 A Igt
c — .
— kompresszios index C =(0,15+025) ¢ .
g s : . c 0 1 évnyi * .
ktiszasi index (friss lerako) C =0,13-0,32 e
— kiszasi index (10 év elteltével) Ca= 0,01 -0.02 me.rcs
a 7 ’ utan
A siillyedés szamitis eredményei pontosithaték, ha felszin siillyedés mérést mar a leraké Mé“l':"isi ?ﬁat;:k
A G L L a siillyedése
f‘iltOItzS'e ‘ll:an elkezd{k, ’es 'a az indulasi mérések étékeire alapozva kaphatok meg a varhato 76156 értékeinek
silllyedések. A becslés érték pontosabb lesz, ming] hosszabb ideig végezziik a mérést. A S 1 becslése
stillyedés- elérejelzés menetét ebben az esetben az 2.7. abra szemlélteti H“ Igt
A zaroszigetelések fajtajuktol és kialakitdsokts] fiiggéen killonféle nagysagh siillyedést és a 2 evayi
" . e . N méres
silllyedések kiilonbségebdl szarmazé megnyvilast képesek elviselni artalmas deformé4cio utin
nélkiil. A rendszerint hasznalt zarészigetelések alkalmazasaval megengedhetd deformaciokat méresi adatok
a2.8. dbra tiinteti fel. siillyedés prognézis
A megengedhet$ atlagos értékek a kovetkezok: t,=t,, meghatirozasa
~ Asvényi/természetes anyagli szigetelés: enay = 0,1 — 3,0 % és az értéke jelentGsen fiigg az S |
H
0

alkalmazott agyag minGségétol.

— Aszfalt hordozéréteg: emax = 1,75 % , értéke gyakorlatilag az egyirdnyd huzasnal a
ténkremenetelhez tartoz6 deforméci6val egyezik meg.

— Aszfalt szigetel6réteg: emax = 0,85 % , értéke gyakorlatilag az egyirdnyu hitzasnél a
tonkremenetelhez tartozé deformacidval egyezik meg

— HDPE lemezek: &max = 6 % , értéke a 25 °C mellett tartosan megengedett deformacio.

— Bentonitszényegek: gmax = 10 — 15 %,

(Dr. habil. Szab6 Imre, Szabé Attila , Németh Csaba Hulladéklerakok lezarasa és tervezési

segédlet - tervezési, miiszaki segédlet - )
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Asiillyedési tekno mélysége [m]
1 2

A siillyedés mélysége [m|]

-0.6 —
o ememem e Aszfaltbeton szigetelés

o1 [m— = Asvanyi anyagu szigetelés
s HDPE geomembran (tartos igénybevéte] esetén)
— = - HDPE geomembrin (tnkremenetelkor)

08 —

2.8. abra
A kiilénboz6 zaroszigeteléseknél megengedheté deformaciok (BAM, 2003.)

2.4.2. A hulladék lebomlisa - biodegradacio, gazképzédés

A hulladék siillyedését az onstly és a lebomlés (biodegradacio) okozza. A teljes
sillyedés a toltés magassaganak 25-50 %-at is kiteheti, ennek fele ,,masodlagos” hatasbol
szdrmazik (WallZeiss, 1995). A bomlis soran hulladékleraké-gaz és csurgalékviz 2
végeredmény. A keletkezett gaz és csurgalékviz kompozicidja szerint - varosi hulladék
stabilizaloédasa - a folyamat 5 részbél 4ll.
A fazisokat és a komponensek alakulését a lebomlési folyamat soran a Christensen - Kjeldsen
(1989) és Farquhar - Rovers (1973), Ehrig (1983), Chian és tarsai (1985) Stegman-Spendlin

(1985) tapasztalatai és laboratériumi mérések alapjan a 2.9. abra tiinteti fel.
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2.9. abra
A lebomlasi fazis soran a hulladéklerak6-gaz és csurgalékviz komponenseinek valtozésa.
/1.: aerob lebomlas; II-IV.: anaerob lebomlds/ (CHRISTENSEN - KJELDSEN, 1989.)
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2.11. abra
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(OWEIS - KHERA, 1990.)

. 4 | 5 ssanak fiiggvényében:
A hulladé 2 o4z képzOdés az abiotikus ten ezOk hatasa '
HHadckderal -8 feleld iranyitasahoz sziikséges a folyamatban

2 itas me
A biogaz keletkezes, hasznositas meg b
feltételeit €s az abiotl :
gsre hatéssal 1év6 f6 abiotikus tényezoket.

tok szerint a tényezok és hatasaik a kovetkezok.
a

kus tényezok hatasat.
résztvevd mikroszervezetek €let

A 2.12. abran lathato a meténképzfid

; ’ A
BANHEGYTI (1993.) éltal végezett munka

s bonthaté szerves anyag, amely az
. arg felvehetOd, mMEE
etek szamara

e - sget biztositani tudja. "

o mkciokor R energiamenﬂymeg? gy a tapanyaga folyamatos dsszetételi legyen,
- . 214hol fontos, 10

A biogaz keletkezés perspektivaja

: ellatast bedltd szerepet sok
) s folyamat. A tapanyag
) mikrobiologial

ezzel érheté el a megfelel

Szerves anyag tudja biztositani Jén-nitrogén arany megfelelé legyen. Abban az
y sz

Fontos szempont a tapanyagnal. hog r mem lehet feldolgomni a magas

sony,
m tal magas,
y a metanképzodésben. Az idealis szén-

9 alac
esetben, ha a nitrogéntartalom
nitrogéntartalo

entosebb akadal

adékok vegyitéséve

akkor felhalmozodik az ammonia.
szénmennyiséget, ha viszont 2

f a4 iel
Az amménia felhalmozodas 2 J

| ] a legegyszeriibben megoldhatd.
[ 1
oz a eltérd hu

Nitrogén ardny ~ 3:1, ¢S
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nedvesség
hidrogen

=

szulfat

2.12. 4bra

A metdnképzg g
tanképzédes f abiotikyg tén

yezoi

Tovihh: 61 (CHRISTENSEN - KJELDSEN, 1989,

0vabbi fontog t€nyezg 4 szén—foszfor i
ardny,

. .-li
dig megtal4fp e 150:1. Az ezen fell
alhatg 5 hulladékban, mint példaul: magnéziv™ ci

tovabbj tp anyag elemek mjp,

’ melybg] ay idedlis 3 ~
kén, kélium, stb.

A 5av kénoa
; Pzo Sz )
mikrobg _—— Crvezetek, A folyamat leallhat 2 P

& Z" I E R 1 ” O’Ok’
18 PUsztulhatyg, Prodéset gétolhatja a mérgez6 any?e

Ovid ideio 1. 0
1deig képegey elviselni a mérget ezut?’

is Mérepl & : én
elh ghént Jelentkezhet anaerob metag

€s alkélifﬁldfémek
> SZulfit.

aSZl’lél'é i i 4
Jak, Mérgezsek lehetnek, csﬁkkenthetlk
2 nehéZfélne

: e 1):
©8 Clanidiopoy K (bar csskkenthetts szulfidokk?
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4

esi arany

*

épz0od

L

metank

2.13. abra
Srté i i tanképzOdési arany
s H értékhez viszonyitott me
Az anaerob bomlési szakaszban a p
(ZEHNDER et al., 1982.)

khoz, a mikroszervezetek anyagcseréjéhez. Ilyen

L . 1 <miai folyamato i
A viz is igazan fontos a biokémial 101y . 166 tépanyag nedvességtartalma is. A

) . k szamar ) )
szempontbél a mikroszervezete Hatok kozott van. A felsd hatér a hulladék

: ko
tevékenységhez megfeleld nedvesség nagy ;
gzArazanyag tartalomnal, - | 0
Magyar €S Kiilfoldi forrdsok szermt mar 40-50%

ag

anaerob allapotokat biztositva,
lerak6  telepeknél 60%-0S

tomoritéssel, biogaz allithato elo.

u rob kornyezet. Az also hatas a
, ©a megf@lﬁlo anac
] 1étrehozhato

Szarazanyag tartalomna zanyag tartalom mellett biogaz termelheto.

; 0/-0s SZAara
szennyviztisztitd telepeknél 0,1-1,0%-05
[Olessak-Szabé, 1984].

A biogaz képzodés tovabbi €

" déklerakoban 1évo hémérséklet.
: bb faktor a hulla
s a leglény€ges®
dék lerako belsd ho
érséklet valtozasa a -
] ez kihat @ belsd rétegekre is a bomlasi

mérsékletet a kornyezeti hdmérséklet
A 2.14. 4bra feltinteti a hulla
kiils® hom
ltozAst, de 1d6VE

hulladék lerako csak a tetejétol
figgvényében (2 év alatt). &

SZé.nliIOt‘t pé_r méterben okoz va ) beszélhetﬂﬂk meZOﬁI (30_350(:) és a

gaz tem’le]éSEKO

f i hét. A bio i
Olyamatok termelnek mag,asabb home

rsékleten tsrténik meg gyorsabban a szerves
tern-loﬁl (50_6500) m(’)dSZen('jl, a

anyag lebontasa [Szabo. 1999]-




Hané Balint
Hano Balint
n Szakdolgozat 2014/2015. 6sz

A degradalas mente soran, csokken a hémérséklet és a baktériumok tapanyaga, igy a termofil

baktériumok lebomlasa is kezdetét veszi [Olessak-Szabo, 1984].

A hulladékleraké-gaz dsszetétele. varhato mennyisége:
ghatarozasa nem egyszeril feladat. Ennek

A hulladék lerakoban képz6ds gaz mennyiség me

oka, hogy a lerakon képz6do deponia gaz termelédése nem folytonos, nem szabalyos, hanem

a lerako "életéhez", iizemeltetés adott stadiumahoz fiiggben az évek. évtizedek alatt valtozik a

homérséklet, °C

termelédés intenzitassal. A hasznalatban 1évé deponidra egymas utan keriilnek a hulladek

4rozasa nem oldhat6é meg pontos, ko

rétegek, igy a gdz meghat nkrét szamitasi modszerekkel.

art, ismert sszetételil és kord hulladék lerakoknal. Itt mar elore

2008].

Ez a tény valtozik a mar lez
mennyiségét. [SZunyog
tovabba nehezitl, hogy az elhelyeze
_re becsiilhetd, ehhez képest egy

meghatérozhato a képz6dd gz
tt hulladék tomorodik.

A mennyiség elére meghatérozast
Kk tomorsége 0.2 t/m’

Egy j hulladék lerakondl a hullade
leg évtizedek ota, ott a hulladék tomorsége 1,5 t/m>

régebbi lerakonal, ami mar miikodik eset
& a hulladék tsmoritésével, ez a lerako befogado

is lehet. A géz képzédés menete novelhet
] & varhat6 keletkez0 depéniagaz megbecsiilése

képességnek fokozasat is jelenti. [Bai, 2005

(kdzelitéssel) pontosithaté, ha tudjuk az adott orszég lakéninak szamdt, a lakosokra esd

hulladék mennyiségét személyekre bontva, <zemétszallitas aranyat és a hulladék szerves

anyag tartalmat. [Bar6tfi, 1998]-
hulladék jut, lakossagi és a kommunalis

a kb. 1,0-2,5m3 szilard

o4-ra tehetd [Bai, 2007]. A hulladék Osszetétel

Hazénkban évente egy lakosr
ths aranya 95

letesitményeknél a szemétszalli

sk sordn mostanta Budapesten a hulladéksiiriség 180kg/m’,

Véltozasanak kovetkeztében az id
m3 volt. 20-25% a szerves anyag

régebben a '60-as években 2 hulladéksﬁrﬁség 300kg/
sszén, kOzEp és kelet europai részeken ez az érték 40% is

tartalom becsillten Europa nyugati
€s clérelathato 1 tonn

a elhelyezett szerves anyagbol.

MElység ()

lehet. 240-400m’/t deponiagdZ termel
nnyisége. Ehhez képest gazdasagi

helyezett biogaz me
lisan. AZ éves gaz te

mlasa idében valtozik, ig

A 2.16. abran lathato a Jerakoban el

okokbél csak 120-250m3/t termelhetd red
ya hulladék bo

rmelédés becslésénél szem el6tt
y a gaz termelés is, évekig

kell tartani azt a tényt, hog

[Bai, 2005].
ami a varhato dep6niagaz ho

Ez figyelhets meg a 2.5- td y _
kben 10-12 m’/t keletkezik, ezt kovetben kb. 20

zamot mutatja be egy adott

tarté idgszakos folyamat.

1 . "
erakon. Megfigyelheto, hog i [
Sves 1d8szakban évente 1-3 m3/t—1‘a csokken ez az érték ¢és ennek 1¢ szén-dioxid, masik fele

4 A mélyea

YSéoo

geel (Ang Ligaet ——
10s8i3 e Metan,

rako - :
21995 0 - Athén)
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2.6. tablazat

A hulladékleraké géz Osszetétele
értékei (BILITEWSKI et al.,

1990.)

Komponens

metan

¢s az egyes komponensek koncentracidjanak jellemzo

Koncentraciétartominy

0-80 terf. %

szén-dioxad

szén-monoxid

hidrogén

OXigén

nitrogén

etilén
etan

acetaldeid

aceton

szénhidrogének (aromasok nélkiil)
hidrogén-szulfid

etilmerkaptin

benzol

toluol

xvlol

et1l-benzol

vinil-Klorid

halogénvegyiiletek
(1.1-diklor-etan, metilén-ilond.

A hulladék lebomlasa kozb
(RITTENBE

tetraklor-metan. 1

1.2-triklor-etilén)

0-80 térf. %

0-3 térf %

0-3 terf. %

0-21 térf %

0-78 ppm (térf)

0-65 ppm (terf.)

0-30 ppm (térf)

0-150 ppm (térf)

0-100 ppm (térf)

0-50 ppm (vegytletenként)

0-100 ppm (vegyiiletenként)

0-120 ppm (vegyilletenként)

0-15 ppm (vegyiiletenkeént)

0-15 ppm (vegyiletenként)

0-15 ppm (vegyiletenkent)

0-10 ppm (vegvilletenként)

0-10 ppm (vegyiiletenként)

0-100 ppm (vegyiiletenként)

2.1

RGER, 19

7, abra

erako gaz els6d

92. in.

leges ssszetevOinek alakulasa

K. U. HEYER, 2003)
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Egy kg szerves szén teljes anaerob bomlasabél normal feltételek mellett 1,868 m’ géz
képzddik, 100-200 kg TOC/t széraz (friss) hulladék (t/sz.a.) jellemz6 széntartalom mellett
187-375 m3/t/sz.a. gdzpotencial. [Szab6 - Szabo (2007)]

A géazpotencial értékére TABASARAN szerint:
GE =1,868 x TOC x (0,014 x T + 0,28)
ahol:
— GE : a gazképz6dési potencial (az dsszes keletkezd géz mennyiség, m>/t/sz.a.)
— TOC: bsszes szerves széntartalom a hulladékban (kgC/t/sz.a.)
— T: a hémérséklet (°C)

Ezen allitésok alapjan 25°C mellett, kb. 250 kg TOC/t/sz.a. széntartalomnal 300 m*/t/sza.

gazmennyiség képzédik. 160-240 m>/t/sz.a. gazpotencial adodott félipari €s ]aboratériumi
modellkisérletek alapjan, a sz€lsdséges értékek 60-413 m?/t/sz.a. kozottiek voltak.
[Szabé - Szab6 (2007)]

A gazképz8dés id6beli alakulasa a kovetkezs Osszefiiggéssel kozelithetd:

xt

-k
G:= GE (1-e )

Gt. a t idopontig képz6dott gazmennyiség (m /t/sz.a.)
- GE: a gazpotencial, azaz az 5sszes képz6ds gézmennyiség (m3/t/sz.a.)

— k: lebomlési 4llandé (d ill. a )
~T: id8 (dill. a)

A gazképz6dés intenzitasat és idébeli alakulasat a , k> lebomlasi 4lland6val lehet jellemeZIli’

A k a T1/2 felezési id6 alapjan jellemezhets a kévetkezéképpen.

= —In2
T

1/2

A felezési id6 tekintetében az irodalmi adatok eltéréseket mutattak: [Tabasaran, 1976]: 10€v,
[Rettenberger, 1987]: 6-12 év, [Hoeks 1983]: 7év, [Rovers, 1983]: 5-15év, [Stegmann, 1978]:
1,5-25év, [Moolenaar, 1981]: 5-25 év, [Bowermann,1976]: 0,6-2 év, [Ehrig, 1986]: 2-3,5 €V,
[Webber, 1990]: 6-10 év.
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2.4.3. Allékonysagvizsgalatok
A rekultivacids tervezés fontos lépése az dllékonysagvizsgalat. Meg kell bizonyosodni
a hulladék test kelld stabilitasar6l, miel6tt az ideiglenes vagy végleges zardszigetelés
tervezésébe belekezdenénk. Az oldalfal rézsi szigetelésénél pedig a zardszigetel6-rendszer
megcsuszas mentes beépitése a szempont. Az éllékonysagvizsgalatndl néhany jol ismert
modszert alkalmazhatunk: BISHOP, JANBU. A méretezéshez sziikséges nyirdszilardsagi
paraméterek pontos definidlasa nehézségekbe iitk6zhet. Az utdlagos allékonysagvizsgalat €s
ellendrzés el6szor is a dombépitéssel kiépitett és a lejtének tdmaszkodo lerakoknal alapvetd.
A lerakott hulladék kévetkez6 tényez6i sziikségesek az allékonysagvizsgalathoz:
— térfogatsiiriiség; — kohézio, — belso surlddasi szog.
A hulladék térfogatsiiriisége fiigg:
* hulladék osszetételétol,
* hulladék nedvességtartalmatol,
* ahulladék milyen aranyban képes lebomlani,
* alerakas modjatol,
* alkalmazott tomoritéstol,
* anap takaras vastagsagatol,
*  hulladék koratodl,
* lerako magassagatol,
* az egyszerre lerakott hulladék teritési vastagsdgatol, és a tobbi.
Ezen tényez6k hatasara a térfogatsiiriiség értéke nagy skalan mozog. A az egyszerre lerakott
hulladék teritési vastagsagtol figgben tiinteti fel a térfogatsiiriiséget a 2.18. abra.
Egy hulladék leraké ahol az iizemelés megfeleld a hulladék teritési rétegvastagsiga kb. 0,5-
0,7 m, ez altal 500-600 kg/m*-es térfogatsiiriiség kozépérték érhetd le tomoritéssel. A
rétegvastagsag novekedésével csokken a tomorség értéke. 150-350 kg/m’ kozott van a nyers
hulladék teststirlisége és ez t6mérité géppel 1 MPa talpnyomaésnal novelhetd akar 350-550
kg/m’-es értékig. Kompaktorokkal 800-1000 kg/m®, 1000 kg/m>-nél nagyobb érték is elérhetd
specialis eljarasokkal. [Szabé - Szab6 (2007)]
A mélységt6l is fiigg a lerakott hulladék siirlisége, még pedig a mélyebb rétegekben végezett
vizsgalatokkal a testsiiriiség is megnétt. A hulladék konszolidaltabb mélyebb szinteken.

Kiilonboz6 kord hulladékokon elvégzett lokalis vizsgalatokkal megallapitott térfogatsiiriiség

lathato a 2.19. abran.
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Az 4brén megfigyelhetd, hogy az atlag érték 750-800 ke/m’ koriili térfogatstiriség, ez az érték

20-30 méter mélyen 1200-1300 kg/m’.
kdzott mozog, mint a térfogatsiiriiség.
A 2.7. tiblézaton és a 2.20. abran az eltér6 s

metddusokkal meghatarozott kohézio és belsd surl

A nyirc’)szilérdségi paraméterek értéke tagabb hatarok

zérmazasu és felépitési hulladékok kiilonféle
odasi szog értékei lathato. A meéretezeéshez,

tervezéshez sziikséges adatok levondsa az 4brakbol nehézkes, mivel az értékek eléfordulasa

hogy mely adatokkal dolgozzunk, mivel az értékeket igen

11adék kora stb.
yatkozva MANASSERO és

araméterek feldolgozasat az

igen nagy és nehéz kivalasztani,
ménye, a technologia, a lerakott hu

csak befolyasolja a koriil
manyokra €s vizsgalatokra hag

Kutatok altal végzett tanul

SzerzOtarsai (1996) arra jutoﬁak, hogy logikus a nyirészilérdségi p
mobilizalt nyirészilérdség figyelembevételével elvégezni,

atlagos normalfesziiltség ¢s 2
akok allékonysagvizsgalati

i mérésekbol és meglévo ler

(2007)]

amelyeket helyszini €s ]aboratorium

adataibdl nyertek vissza. [Szabo - Szabo

@ ‘'abora toriumi vizsgdlafok

r visszaszamlalds

'®) paraméte
k {SPT, Vane szonda

® helyszini mérese

w
S

o
<

kohézib (kN /m']

36 &0

T 16 20 2k 28 32
gurlodasi szdg | fok)

2.20. abra
. odalmi adatok. Jaboratériumi €s helyszini mérések

] . . riare] 1
A hulladék nyiroszilardsag! parameter® _ MURPHY, 1990.)
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2.21. aban nagy szamu vizsgalat és tanulmany gsszefoglalasa lathat 300 mm atmérdji

2.7. tablazat JESSBERGER (1997) szerint a kommunalis hulladékok

triaxidlis vizsgalatok szerint. KONIG- b
al, a nyiroszilardsagi tényezok értéke

javarészt nem jellemezhet8k egyetlen c;f értekparr <y )
riekétol, azaz a nyfroszilardsag mobilizaciéjatél. Ezekbol

Ku!rmbr‘i:f}’Imﬂadéﬁuhru jetlemzd nyirgs-ita
260 m) n'n.\‘;:!m'dwiqi
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P 1)
l.él'l‘ijgu(-
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_____E_!\_f:ﬂ_____ (t/m?)
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2.5. Zaroszigetel6 rétegek bemutatasa

A hulladéklerakok rekultivacios folyamatok soran azon kériilményeket kell 1étrehozni,
amelyek a hulladék elhelyezése alatt megrongalodott kérmyezetet a lehet6 legjobb allapotban
adjuk vissza természetnek, biztositjuk a bioldgiai életteret. A leglényegesebb elem a

rekultivaciés rétegrend kialakitisa soran a zardszigetel® réteg. amely gatolja a kiilsé

beszivargast. A tobbi eleme a rétegrendnek muszaki védelmet biztosit, illetve a humuszréteg
¢és a novénytelepités a tajba illesztés szempontjat szolgalja.

A tobbsz6ér modositott 20/2006. (IV.5.) KvVM rendelet szabalyozza egy hulladéklerakd
kialakitasat, lizemeltetését és rekultivacidjat. A hulladéklerakokon rekultivacié soran hasznalt

rétegrendeknek meg kell felelniiik az idézett rendeletnek. !

?
2.5.1 Ameneti zarészigetel6 rendszer

Atmeneti zaroszigeteld rendszert épitenek a hulladék deponiara, amikor elérte a leraké
megfelels feltsltési magassagot és ezaltal a leraké lezarasara keriil sor, de a depénidban a
bomlasi folyamatok nem véglegesek, siillyedésekre keriilnek sor mechanikai aprézddas éltal |
és ebbol kifolyolag a lerakén szdmitani lehet felszinmozgasokra és szamottevé csurgalékviz
mennyiségre. Lényeges feladata az atmeneti zardszigeteld rétegnek, hogy megfeleldé viz
mennyiség tudjon bejutni és ez altal a biolégiai folyamatok gyorsuljanak, a rendszer
stabilizalédjon. A rendszer Aatmeneti rétegét le kell cserélni egy bizonyos szinti

stabilizalodéasnal végleges zardszigetelésre. [Szabd - Szab6 - Faur (2013)]

Az atmeneti zar6szigetel6-rendszert6l elvart kovetelmények:

o a rendszerben 1év hasznalt anyagok lényegesebb hatékonysag csdkkenés nélkiil
képesek legyenek elviselni az el6relathato siillyedéseket €s a ténkremenetelt
e akevés csurgalékviz képz6dés segitése
e ,de ugyanakkor a sziikségesnél nagyobb ardnyu csapadékviz beszivargas akadalyozasa
e adepdniagaz ellendrzott kezelésének lehetévé tétele
Az atmeneti szigetel6-rendszer kialakitasat sajatosan a tervezd hatarozza meg €S a
Feliigyel6ség adhat ra engedélyt. Ennek oka, hogy hazankban nincs elirt rendelet a rendszer
kialakitasaban, nagy mozgastér van a tervezéskor.
Tényez6k atmeneti zardszigetel6-rendszer anyaganak kivalasztasanal:
— megkivant mértékii vizzarésag

— id6tartam
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— széljaras
— fagyérzékenység
— erozidveszély

— a beépithetOség (aljzat, rézsii)
— az yjrafelhasznélhatosag,
— avégleges zardszigetel§-rendszerbe val6 integralhatosag
— a visszabonthatosag
— akoltségek.
[Szabo - Szabé - Faur (2013)]

Az atmeneti felsé zaréréteg-rendszer részei:
> akiegyenlito réteg (0-50 cm):

anyaga: salak, pernye, aproszemcsés hulladék, komentes talaj, stabilizalt
biohulladék, illetve kiildn jogszabalyban meghatirozott maradék hulladék

> a gazelvezeto réteg (ha sziikséges a rekultivacios terv szerint):
anyaga: egy meglévd esésviszony mellett megfelelé allékonysagu, Kkis
meésztartalmu, j6 gdzvezetd-képességli, egyenletes szemeloszlasu anyag

> a szigetelOréteg (ha sziikséges rekultivacids terv szerint):
anyaga: asvanyi anyagu szigetelés és/vagy geomembran;

> afedoréteg (legalabb 40 cm):
anyaga: stabilizalt biohulladék és/vagy humuszos talaj, ami lehet szerves anyaggal
kevert f6ld, a rézsiikdn geotextiliaval megerdsitve.

> fiivesités: a csapadék és szél altal okozott er6zi6 ellen fiivesiteni kell a fed6réteget.

[Szabd - Szab6 - Faur (2013)] [4. szamu melléklet a 20/2006. (IV. 5.) KvVM rendelethez]

Példék atmeneti zardszigeteld rendszerek alkalmazdséra az életben:

Sindelfingeni leraké 2.22. abra:

10 évre becsiilt takarasi periddus, kb. 3 ha lezart feliilet. 10 évre garantalt UV 4all6, 0,75 mm
HDPE fé6liaval tortént takaras, nincs hegesztés a tekercseken.

Kis hajlasszogii felszinen kisvastagsagh foldtakaras a nagyobb dblésszdgii részeket hasznalt

autogumikkal leterhelt sodronyracs véd a szélfuvas ellen.
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Sindelfingeni lerako

geomembrannal zértak be ideiglenesen.

MEYER (2003) német leraké rendeletnek megfeleld ideiglenes zaro- szigetelés felépitése a

2.23. abran lathato.

Sindelfingeni lerakohoz hasonlé moédszer, a Heilbronn-i leraké (3,5 ha) csak

1
| Rekultivacios réteg

: (vastagsaga a helyi

1 adottsigok fliggvénye)

sissan
sisane

isnsssnmnnnn

PSS e L T R T ssumrmsnusEs .
esispatascasnassaning BELRABSsEARLAsEdsssaas

Geodrén (3 cm)
Geomembran (1.5 mm)
Finom tiikor (10 ¢m)

Kicgyenlité réteg

PN A b »
% % % %" x
Fe T e e T T Y2 xtx| Hulladék
Pl S i P + Dinae
K% K K K K K
> $ + S+ + &
X % % % %
2.23. abra

MEYER javaslata az ideiglenes zar6-szigetelés felépitésére (MEYER, 2000.)
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A Széaszorszdgi Komyezetvédelmi és Foldtani hivatal ajanlasa ideiglenes zardszigeteld

rendszer felépitésére a 2.24. Abra mutatja be

Kie

2.24. abra

A Szaszorszagi Kornyezetvédelmi és Foldtani Hivatal ajanlésa az atmeneti zaroréteg rendszer

felépitésére

Rekultiviacios réteg

Szivargo réteg
2,5 mm geomembrin

vagy egyrétegii bentonitszonyeg

evenlito réteg

2.25. abra szemlélteti (SCHICKETANZ, 2001.) a Nonnenwiihli leraké ideiglenes zaroréteg

rendszerét.

>0,6 m

4
L L U L O L R IR L
X M XX X XX XX X XX XXX

L DC I N DS D DR U U L N N
K X X X X X X X X X X% XX XX
L R E E DR 0K 0K J0E J9R N - +
XX X XX XK
L IPE R 0 R *

X X ¥ X X

2.25. abra

Rekultivicios réteg

Geodrén (1000 g/m’)
Geomembran (1.5 mm)
Kiegvenlité réteg (/S mm)

Védoréteg

Hulladek

A Nonnenwiihl-i lerako ideiglenes zaroszigetelése
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Nagy hely igényti ,
y igényll hulladék lerakoknal torténd rekultivacio soran szdmottevo mennyiségl

anyagra van sziiksé (i
sziikség. Az ehhez sziikseges anyagok csak szarmazési igazolassal ellatott legalis

- banyakban fellelheté asvanyl nyersanyagok. A tetemes

anyacmenn . e s r .
S yiségi sziikséglet, valamint a gazdaségossag SZem elott tartasaval a koltseges

helyett a rekultivacios réteg kialakitasa soran

eredetii helyrdl szarmazhatnak, pl.

ba -
nyabeli nyersanyagok (agyag. kavics, homok)
asznalni (ameddig a jogszabaly engedi).

Ujra :
jrahasznositott anyagokat is fel leheth
miel6tt a végleges z4roréteg rendszer

A ki 216 4
) formalédott fak és bokrok eltavolitasa gzitkséges

alakit4 Ty
akitasa megtorténik. [Szabo - Szab0 - Faur (2013)]

A végleges folsb Zéroréteg-rendszer 652k
*  Kkiegyenlité réteg (0-50 cm).
homogén, nem Kotott talaj, kohosal
én j6 gézvezeté képességl talaj, kohosalak,
kiilon jogszabélyban meghatarozott

anyaga: kis mésztartalmu; ak vagy hulladékégetd
iaj1 lerako eset

salakja, B3 alkategor
mcsés hulladék,

hulladékégeto salakja, aprosze
maradék hulladék vagy stabilizalt biohulladék.

szivargo- és sziréréteg:
an homokos kavics vagy k6zuzalék, k >

ikon osztalyozatl
elybdl vizzel nem oldodik ki

anyaga: mosott kavics, a 1€Z8
tt hulladék, am

nyezéjﬁ apl‘it(}

gumihulladék, apritott inert hulladék), geodrén,
a szUr6réteg anya
30 cm vastagsagu) gyokérzaro

5 x 107 m/s szivargasi t€
redderezett
amely csak
érintkezd (20—
smor anyag, Cel
gsagu) altalaj réteg, amely

kockazatos anyag (Pl S
ga lehet.

geokompozit, illetoleg geotextilia,

és szﬁréréteggel
«5rmelekes t

réteg ersen kotott vagy erosen KO
gvetl az (50—70 cm vasta
It biohulladékbél.

dék. Ezt K
y stabiliza
ejutasanak akadalyozasa

fedéréteg: a szivargo- . 4l
szertien osztalyozott

épitési-bontasi hulla
4 talajbol vag
ckbe valo b

zembeni védelem.

késziilhet kis humusztartal

vegetacios réteg: 2 viznek aZ al

gtatds rév
etll,

vizfelvétel és parolo én, €0 e e ek
, . oo gzArazsag- ©S forrosagtiird

anyaga: nem mélygyoker?

névén e felelrwliazfj S

yek, amelyek mees av.s. M rendelethez]

[Szahs e
2ab6 - Szabg - Faur (2013)] [4. szamt
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