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1. Bevezetés, célkizések

1. BEVEZETES, CELKITUZESEK

Magyarorszagon az elmult években egyre nagyobludeda jelent a telepulési szilard hulladék
mennyiségének folyamatos noévekedése, ami a lakofsggpsztas kovetkeztében alakult ki. A
nyugat-europai fogyasztéi szokasokhoz valé kozeledégvaltoztatta a hazai vaséarlasi szokasokat,
egyre tbbb "egyszer hasznalatos" aru keril a Hazgtzkba. Magyarorszagon jelenleg mintegy 23
milli6 m? telepiilési szilard hulladék keletkezik évente. &n62%-a lakossagi eredet tébbi
intézmeényeknél, szolgaltaté egységeknél keletkedaztartasi hulladékokkal egyitt kezelhet
hulladék. A mennyisége a gazdasag dfdflsével évente 2-3%-kalon A kdzszolgéltatis
keretében bedytott teleptlési szilard hulladéknak 3%-at hasztj@kj az artalmatlanitas
jellemzs forméja a lerakas. Magyarorszagon a jelenleg efilyedl lzemed mintegy 2600
telepilési szilard hulladéklerakdnak kb. 70 %-aiaimmélis kdvetelményeknek sem tesz eleget. A
tobbi lerakénak kb. a 2/3-a részben megfelel aAréboknak és kb. 1/3 tekintbetendezett
lerakoként Uzemeltetett artalmatlanitdé telepnekhuNadékgazdalkodasnak kulcs szerepe van a
kornyezet midségének, a természeti 6trrds védelmében, a kornyezeti biztonsagérzet
kialakitasaban egyarant. A hulladékok rendezetiklesa soran két alapdekaros tényez lép fel.

Az egyik a csurgalékviz, ami a hulladékokbodl szigia szennyezi a talajvizet, a masik a szerves
anyag bomlasabol szarmazo deponiagaz. Kiaraml&sangezetre karos hatassal vartiadtzi az
Uveghazhatast, kellemtelen szagot araszt és roképe® gazelegyet is képezhet. A keletkez
deponiagaz megfelgles elledrzott kinyeréseével, 6sszefjtesével, hasznositasaval kérnyezetbarat
allapotot lehet létrehozni. A hasznositas garamtaljulladékleraké telep biztonsagéat és az aktiv
koérnyezetvédelmi éirasok betartasat, mindemellett és8zammergiatermelést valosithatunk meg. A
kutatasomat a hodmézaséarhelyi székhely A-S-A-Koztisztasagi Kft tAmogatasaval végzem. A
hodmesvasarhelyi hulladékleraké az éJkornyezetvédelmi engedély alapjan épult hullagieko
Magyarorszagon, ami eleget tesz az Eurdpai Unigsykidetvédelmi éirasoknak és idszaki
feltételeknek. A hulladékleraké teljes tervezetpaeitasa, 3,9 millié tonna (4,7 millié3n amely
50-60 évre biztositja Hodmézasarhely és térsége hulladékanak biztonsagos/eltelét.

1.1. A valasztott témakor jelenbsége

A kommundlis hulladékok névekvtomege depodniagaz forrasként szolgélhat. A hukiedako
telepeknek rendelkezniik kell depdniagaz elvezendszerekkel ahhoz, hogy a kérnyezetvédelmi
eléirdsoknak megfeleljenek, amennyiben a feltételaittald, akkor a deponiagaz hasznositasat is
meg kell oldani. A telepulési hulladékok bomlasakéletked depdniagaz problémakoérével azéta
foglalkoznak behatéan, miéta kimutathatd, hogy Eildbn a természetes és antropogén metan,
szén-dioxid kibocsatas hozzajarul, az un. Gveghashalenség kialakulasadhoz [Farkas, 2011]. A
fosszilis energiahordozOk véges volta és kornyeeetsyed hatasa egyarant rairanyitotta a
figyelmet mas alternativ energiaforrasok, példautpahiagaz feltarasara és gyakorlati
alkalmazaséra [Farkas, 2010]. A téma aktualitasésgkleniségének szempontjai kdzul az egyik,
hogy a képadott hulladék korszér és az Eurdpai Unié @rasainak megfelél technoldégia
rendszerek alkalmazasaval energetikailag haszat§iths a fosszilis energiat kivaltd alternativ
energiaforrast tudunk hasznalni villamos é&ertergia termelés céljara, ami gazdasagi és
kornyezetvédelmi éhyokkel jar. A hulladéklerakéd telepen képibtt depdniagdz energetikai
hasznositasa tobb Iégben valosulhat meg. A kezdetibgzakban, artalmatlanitasrol beszélhetiink,
amikor gazfaklydban égetjik el a depdniagazt, emmebakadalyozva a |égkdrbe keriilését.
Amennyiben a depdniagaz mennyiségi és ds@gi paraméterei leliete teszik akkor a
hulladékleraké telepen taldlhaté szocidlis épllefietiését és meleg vizzel valé ellatasat egy
deponiagaz elégetésére alkalmas gazkazan segiségddjuk biztositani. Az energetikai
hasznositas kovetkézehetisége a hulladékleraké-telepre jellgimdeponiagaz hozamra méretezett
kogeneracios émiiben valéo alkalmazasa, ahol villamos és$eiergia-energiatermelés is
megvaldsul. A mésik szempont a kornyezetink védeb@gabol olyan intézkedéseket és
technoldgiakat kell alkalmazni, ami szenitetartja a kdrnyezeti problémak minimalizalasat.
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1. Bevezetés, célkizések

1.2. Célkitiizések

A keletke® deponiagazok mennyisége és dsiage feltételezhéen a hulladéklerakod telepre
jellemz idojarasi paramétereltt a depdniagaz kinyérendszer miszaki paraméterdit és az adott
hodmesvasarhelyi térségre jellezszerves anyag potencialtdl fligg. Ezért, célatedm ki, hogy
meghatarozzam egy adott hulladéklerako-telepentledte deponiagaz mennyiségi €s segi
jellemzsinek valtozasat az égarasi paraméterek, Uzemeltetési térijezeés az adott régidra
jellemz szerves anyag potencial figyelembevételével. feéfelezésnek megfetan a kovetkez
koérnyezeti hatasok befolyasolhatjak a depdéniagandbdesét: atlaghmerséklet, 1égkori nyomas,
leved relativ nedvességtartalma, szélsebesség, csapagidhyiség valtozasa. Ezeknek a hatasa
kozvetett, illetve kbzvetlen Uton is befolyasolhadj hulladékleraké telepen keletkezett deponiagaz
mennyiségi és miségi paramétereit. A kornyezeti viszonyok és a arambdés kozti
0sszefluggések vizsgalata mellett nagyon fontos gaetma hulladéklerakéra lerakott hulladék
szerves anyag mennyisége, mely a térvéengir&tok miatt folyamatosan valtozik, egyre kisebb
hanyad kertlhet lerakasra a biologiailag lebomkzibd. Az adott régiéra jellentz szerves anyag
potencialbdl, - mint kiindulasi alapadatbdl- leh&bvetkeztetni a termétlott depdniagaz
mennyiségére. Meghatarozasahoz a vizsgaldiszakban hulladékanalizist kellett végeznem,
melybsl megéallapithatd a lerakott hulladék bioldgiailagbdmld részaranya. A depdniagazok
termebdése és a kitermellietmennyiségek kozott jeledd eltérések tapasztalhatéak, amit a
terlletre jellemé& kornyezeti viszonyok, a kitermelés technolégidnganala és a lerakott hulladék
Osszetétele, deponiatest viztartalma, a hulladéiotgege és a bomlasidichataroz meg. A fenti
célok pontokba szedve és részletezve az alabbiak:

1. Depobniagdz misiségi paramétereinek valtozdsa az alkalmazott depi@sliggvényében.
Vizsgalatom célja, hogy bemutassam az alkalmaZettivési rendszer hatékonysagat és a
statisztikai moddszerek segitségével kapott eredel@ty a gyakorlati élet szamara
hasznosithatova tegyem. A mérések alapjan o6sszefaget allitok fel a hulladéklerakobol
kinyert depoOniagaz miségi paramétereinek valtozdsardl az alkalmazott redepio
fuggvényében. A szivooldali elszivas kulonboertékei és a depdniagaz wege kozott
0sszeflggéseket hatarozok meg, ami megmutatja, hafen mértékben befolyasolja az
elszivas mértéke a deponiagaz metantartalmat. Aniegaz kinyes rendszer Gzemeltetése
folyamatos kontrolt jelent, ami magaba foglaljagzlkyutak szabalyozhatbsagat és élteését

is, igy a minimum 45%-o0s energetikailag hasznoitheetantartalom fenntarthato.

2. Deponiagaz mifiségi és mennyiségi paramétereinek valtozasa azghétizersékleti
intervallum, leveg relativ nedvességtartalom, a szélsebesség intemvatsapadék mennyiség
és az elhelyezett hulladék szerves anyag tartalkngakiozasa fliggvényébedsszefliggéseket
dolgozok ki a keletkegz depOniagdz mennyiségi és eegi valtozasara adott paraméterek
figyelembevételével. A hulladéklerako telep és keémetére jellemz kilss fizikai jellemzok
voltak az iranyadoadoak, ilyenek azojiydsi adatok, melyek kozott kapcsolatokat keresek
matematika statisztikai modszerek segitségévelladekleraké egy természetes bioreakornak
foghato fel ahol nem csak a biolégiai folyamato&ném a kil korilmeények is befolyassal
birnak. Ezért sziikséges, hogy minden egyes kortiyeleenet vizsgaljak meg és hasonlitsak
0ssze az altalam mért gazosszetételekkel.

Ezek a vizsgalatok szikségesek egy meégksy egy tervezett hulladéklerako-telep megépitéseko
eés Uzemeltetésekor. Dolgozatom kovetkdejezetében, a depodniagaz kégest befolyasold
tényedk szakirodalmat tekintem at.



2. Szakirodalmi attekintés

2. SZAKIRODALMI ATTEKINTES

2.1. A hulladék fogalma, csoportositasa

Tekintve, hogy a dolgozat témaja a kommunalis kiékdéerakoban kégdott depdniagaz
mennyiségi és miségi vizsgalatainak Osszefliggése, ezért részleiesmrtetem a hulladékok
kezelésével és artalmatlanitds és a hulladék lemakaran végbeménbiologia és mechanikai
folyamatokat és Osszefiiggéseket. Altalanos értademhbulladéknak tekinth&@t az  ember
mindennapi élete, munkaja, (1. tadblazat) gazdasagikenysége soran keletkea keletkezés
helyén feleslegessé Valt és az ott kdzvetlenilnfh hasznosithatd kilonkHaninésedi és
halmazallapotl anyagmennyiséget [Baroétfi 2000]. aAzermék, maradvany, targy, levalasztott
szennyedanyag, szennyezett kitermelt fold, amelyet a tulagisuk sem kdzvetlentl felhasznalni,
sem értékesiteni nem tud, és amelyek kezdlekalon kell gondoskodni [Bonyai et al, Olessak,
Szabd 1984]. A hulladékok halmazallapota és vesss8Bge szerint megkulonbdztetiink szilard,
folyékony, iszapszér és gazszér hulladékokat. A csoportositas a hulladékok maidilash,
gyiijtése, szallitasa és a tarolaskélszitése és megszervezése miatt fontos. [Szabss&l 1983].

1. tAblazat A hulladékok eredet veszélyesség @sazdlllapot szerinti csoportositasa [Arvai, 1991]

Eredet Halmazallapot szerint
szilard folyékony iszapszei gazneni
L . L . | kommunélis kommunalis lakohaz fitésének
Telepulési| haztartasi és utcai szemét . P o
szennyviz szennyviziszap flstje
Termelési ipari melléktermékek és | ipari szennyvizek, ipari ipari fustok és
hulladékok olajok, higtragya | szennyviziszapok gazok
Veszélves kilonféle ipari tormelékek, savak, ligok, oldatok, alvaniszanok vegyipari, gazok
y salakok, porok festékek, traféolajok 9 P és fustok

Telepllési hulladék a lakossagi fogyasztas, intéxmékiskereskedelmi és vendéglatd
tevékenységhl szarmazo hulladék lehet, az 6sszetétele és medgg/iafsen fligg az adott régidra
jellemzs életszinvonaltdl és az életmddtol, ezen belll gydeztasi szokasoktdl.[Barotfi 1993].
Termelési hulladék, a termelési tevékenység sor@mizeiien képsds hulladék [Arvai 1993].
Telepulési folyékony hulladék, a kdzcsatornara kémdtt emberi tartozkodasra alkalmas éplletek
szennyviztarolo létesitmenyeinek, kdgntld berendezéseinek Urité8kllovabba a nem kdzizemi
csatorna- és arokrendszerek, szennyviztisztitondergsek fenntartdsabdl, tisztitasabdl szarmazo
hulladék. A telepiilési szennyviz tisztitasabdl Kédznyers, vagy kirothasztott szennyviziszap,
valamint a gazdasagi, de nem termelési tevékengbé&gtarmazé kommunalis szennyviz és
szennyviziszap [Bakos 1996]. Veszélyes hulladékloamany 102/1996. (VII. 12.) rendelete
alapjan veszélyes hulladék: "az a hulladék, amelgyvamelynek barmely O6sszebgy, illetve
atalakulas terméke az e rendeletben meghatarozsrélyességi jellensk valamelyikével
rendelkezik és a veszélyes dsszétaelyan koncentraciéban van jelen, hogy ezaltallévildgra, az
emberi életre és egészségre, a kornyezet barneehéed veszélyt jelent”.

2.1.1.A hulladék artalmatlanitasa és kezelése

A kommunalis hulladékok kezelésének altalanos &hzes gyijtés, elkilonités (szeparalas),
elokezelés, atmeneti tarolas, szallitas, hasznosfasiem hasznosithatdo alkotOkat lerakassal
artalmatlanitjak. A haztartasi szemét szelektivijigge néhany fejlett orszag kivételével
vilagviszonylatban sem megoldott, bar a szilardaudk kevert gjjtése egyre tarthatatlanna valik.
Kulondsen kerulni kell az ipari, mégazdasagi tevékenység soran az @ltézelési osztalyba
tartoz6 hulladékok 0Osszekeverését. A hulladékok elésgnek, hasznositasanak és
artalmatlanitdsanak altalanos technologiaja remésae 1. dbraban szemléltetem [Vermes 1998].
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1. 4bra Hulladékgazdéalkodas technolégia folyani&taimes 1998]]

Az elmult évtizedek riiszaki, gazdasagi fégiése, és az urbanizacié kdvetkeztében rendkivili
meértékben megiit a hulladékok mennyisége. A mai kor kérnyezetg#iauntiasi tevékenységének
egyik legfontosabb elemeinek tekinténRyding 1994]. A hulladékok kérnyezetkarositdsaaba
mellett megitt a szerepe a természetioferrasokkal valdé eésszergazdalkodasnak. Olyan
eljardsoknak van létjogosultsdga melyek a nyergprk@gszleteket és az energiafelhasznalast is
figyelembe veszik. Az anyag- és energiatakarékdg lgazdasagok kialakitasa rendkivil fontos
tevékenység, ami jelefg kihivast jelent a hulladékgazdalkodas szaméaravdiAr1993]. A
természeti diforrasok mef@rzése és a kdrnyezetszennyezés elkeriilése a kgpilldiee a
hulladékgazdalkodas kornyezetvédelmi problémaindkcOougall et al.,, 2001]. Ezaltal a
hulladékok keletkezésének, mennyiségenek és vesaéigének a csokkentése, illetve a természeti
eréforrasok felhasznalasanak cstkkentése alépedddatunk. A hulladékok Ujrahasznositasaval és
feldolgozasaval és masodnyersanyagkeént tértéihasznalasaval egy adott gazdasag hatékonysaga
ndvelhed, valamint igy a hulladékok visszakerilését a tazathe megakadalyozza [Epa, 1988].

A Magyarorszagon alkalmazott hulladékgazdalkodassalblé 2000. évi XLIIl. torvény
0sszhangban van az Eurdpai Unio direktivaival, amimegfogalmazasra kertltek a kovetledz a
fenntarthat6 fefldés, a j0% generaciok |étfeltételeinek és lebmtgeinek biztositasa, az energia és
nyersanyagfogyasztds mérséklése, a felhasznalaskohgsaganak novelése, a hulladék
mennyiségének csokkentése, az emberi egészséqiasteti és épitett kornyezet, hulladék okozta
terhelésének mérseklése érdekében sziletett. Argreelul tizte ki a telepllési szilard hulladékok
lerakassal tortént artalmatlanitdsa sordn a bialég lebomldé szerves anyag Utemezett
csokkentését: 2004. julius 1. napjaig 75%-ra, 2Q@ius 1. napjaig 50%-ra, 2014. julius 1. napjaig
35%-ra. Az Eurdépai Unidban 2008-ban kerllt kihigdee az () hulladék-keretiranyelv
(2008/98/EK), melyhez igazodik a magyar OrszagoBadakgazdalkodasi Terv (OHT-IL.) is. Az
EU 2008/98/EK Uj hulladék-keretiranyelve egy oti&schulladék-gazdalkodasi hierarchiat allitott
fel (2. dbra), melyben a hulladékképes megéizésnek és az Ujrahasznositas 6sztbnzésnek van
elsidleges prioritasa. Sorrendben a mégés (a hulladék minimalizélasa) azéelelyen, majd az
Ujrahasznaltra valo ékészités (javitas, tisztitds), Ujrafeldolgozas émkinyerés, nyersanyag-
eléallitas), egyéb hasznositas (energiakinyef@éahyag) és azokat a hulladékokat, amit nem lehet
hasznositani, azt artalmatlanitani kell (égetéskkes) [OHT-II.]. A kép#adott hulladékok hazai
hasznositdsa nemzetkdzi viszonyokat tekintvényaélen helyen talalhatd. Mivel az ipari
hulladékok hasznositasa nem éri el a 30%-ot, az yeszélyes hulladék a 20%-ot, a telepulési
szilard hulladék 3%-ot és a telepulési folyékonyladék illetve szennyviziszap kbézel 30-40%-ot.
Osszességében kijelentighogy a Magyarorszagon a hasznositas mértéke s086&m éri el.
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2. bra A hulladékgazdélkodas hierarchigja [OHT-II.

A hulladékgazdalkodés alapfogalméba tartoznak &6-ban az OECD berlini konferenciajan az
elfogadott iranyelvek (2. tablazat), melyek a hidllacsokkentéssel kapcsolatos meghatarozasokat
tartalmaztak. A megétés a legfontosabb, a kodvetkeam képsddés szintjen és gyartasi
folyamatokban cstkkentsik a képdbtt hulladékok mennyiségét és az hasznaljuk Ujralladékot
[OECD, 1996]. Ha minden lehitéget kiaknaztunk, akkor olyan &rtalmatlanitasi saédeket
alkalmazzunk, mely a kérnyezet megoévasat figyelembszi. Ezek alapjan megkulonbdztetiink
megebzési és kezelési mbdszereket.

2. tablazat Hulladék kezelésének hierarchiaja [OETI96]

Hulladékcsokkentési médszerek

Megebzési megoldasok Kezelési médszerek
megebzés
csOkkentés
a forrasnal
Ujra-hasznalat
minéség
fejlesztés
nyersanyag
hasznositas
energetikai
hasznositéas
lerakés

égetés

A deponiagaz termelés szempontjabdl fontos vizégaliveszallitdsra kerdiltelepilési szilard
hulladék szerves anyag tartalmanak helyzetét, ésait alakulasat. Az EU hulladéklerakokrol
sz0l6 1999/31 EK tanacsi iranyelv megalkotasavaiuladéklerakdk tehermentesitését, igy a
hulladékhasznositast helyeztététbe. Az iranyelv egyik kulcseleme a telepulésliasa hulladéek
biologiailag bonthaté frakcidjanak eltéritése aakéktol. Az irdnyelv kimondja, hogy a
hulladéklerakoban artalmatlanithato telepulésiasdilhulladék bioldgiailag lebomlo részaranyat,
mennyiségét folyamatosan csokkenteni kell, illehey kell szintetni. 1995-ben a 4,5 milli tonna
telepilési szilard hulladéknak 35%-at tette ki@hbiladék és 17%-at a papirhulladék, ami 6sszesen
2,34 millié tonna bioldgiailag leboml6 hulladékatlgntet. Azonban 2004-ben maximum 1,76;
2007-ben 1,17; 2014-ben 0,82 millié tonna szervdmtiek rakhato le. Ezaltal a lerakok terhelését
tudjuk csokkenteni, illetve az élettartamat tudpdkelni. A biolégiailag leboml6é hanyad kezelésére
komposztalo, biogaz-&hllitd és felhaszndlo, illetve bioenergia haszmodétesitményeket kell
kialakitani, ahol az élelmiszeripari hulladék kézgt meg kell tudni oldani.
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2.2.Magyarorszagon és az Europai Unioban megvaldsitotieponiagaztelepek

Magyarorszagon jelenleg mintegy 23millié® ng4,6millié tonna) telepiilési szilard hulladék
keletkezik, mennyisége a gazdasag oflsével évente 2-3%-kal emelkedik [Bai 2005].
Jelenleg a kozszolgaltatas keretében kgdit telepulési szilard hulladéknak csupan 3%-at
hasznositjdk, az artalmatlanitds jellédmformaja a lerakas (83%) [Barotfi 2000]. A
magyarorszagi hulladéklerakd helyzet elemzésekdinkigell valasztani az 1990.6Hi és utani
allapotot. 1990 ékt teljes szabdlyozatlansag, alacsonyismaki szinvonal és a magéke
bevonasanak a hianya volt jelletnzA lerakok kialakitasara, iszaki védelmi rendszerére nem
voltak jogszabdlyok, élrasok, niiszaki irAnyelvek [Kajner, 2000]. A kordban épiltaledk,
felhagyott godroket, banyatérségeket jelentettekol aa természetes védelmet biztositd
anyagrétegeket mar eltavolitottdk [Déri et. al 300890 utan az orszagban céltamogatas (KKA,
majd KAC tamogatas) és PHARE, ISPA tdmogatasoklyértnforrasok és szakmai befekiet
finanszirozasaval tobb, mint 40 leraké épilt, amlelyaz Eurdpai Uniés iranyelveknek és
nemzetkozi elvarasoknak megfelelnek. 1997-ben ddkdekapott thmogatast, az atlagosan ellatott
lakosok szama 34 ezeé,fmig 1999-ben tamogatott 4 db térségi lerakdonaeliott lakossag
szama 56 ezerre 6ti [Nagy-Rakosi, 1999]. A szigeteletlen hulladéklavk karositottak a
kornyezetet és a talajréteget az Uj EU-s kornyézetvni ebirasoknak megfeléen kialakitott,
szigetelt lerakdk mar hozzajarulnak a kdrnyezeémhz egészségiunk megdvasahoz [Barotfi 2000].

A hulladékgazdalkodas finanszirozasaban a ,szernyzet" elvet alkalmazzak, akinél a
hulladék képédik, annak kell a hulladék kezelésének koltségediteznie. Az elmult években
radikalisan emelkedtek a telepulési szilard hulkk@zelési dijak. Mivel 20016t hatalyos
dijszamitasi rendszer |épett életbe, illetve korgskkb és dragabb |étesitmények keriltek
belizemelésre. A hulladékkezelési dijak fedezik aemeltetési, beruhazasi és fejlesztési
koltségeket [Bai, 2007] szerint. 2003. januar Bjétovabbi dijnévekedés kovetkezett be,
minek értelmében az dnkormanyzatoknak a szolgaltat@nnyiségével aranyos dijrendszert és
a szolgéltatas raforditasait megtéridijakat kell alkalmazni, a dijaknak pedig fedezekell
biztositaniuk az utdbgondozas koltségeire is [24QR2FX11.23.)]. A hulladékgazdalkodasi térvény a
lerakassal artalmatlanithaté hulladékokat a kowtkeppen szabalyozza. Az a hulladék kertlhet
artalmatlanitasra, amelynek anyagaban tértérasznositasra, vagy energiahordozoként valo
felhasznalasra a iezaki, gazdasagi lelistegei még nem adottak, vagy a hasznositas koltségei
aranytalanul magasak [20/2006. (IV.5.)]. Ezerbirésbdl kidertl, hogy hulladéklerakdban
elokezelés nélkil - ha toérvény, kormanyrendelet, vagyiszteri rendelet masként nem rendelkezik
— a hulladék nem artalmatlanithato. A hulladékléredepeken artalmatlanithaté hulladékok korét
és a lerakas feltételeit a 22/2001.(X.10) KOM réetdszabalyozza [22/2001.(X.10)].

A hulladékgazdalkodéds legnagyobb emisszids tevédéaey a bioldgiai bomlasbél szarmazé
deponiagaz [Molnar 2006]. Mivel a légkoérbe kerlivezzajarul az Uveghazhatas jelenségéhez és
24-szer veszélyesebb a kornyezetre, mint a széiddiezenkivil kellemetlen szagot &raszt, és
robbandképes gazelegyet képez [Fuchs et.al 2010]huBadéklerakd telepen megtalalhato
szigetelési technolégidkon kivll jeléstszerepe van ezért az alkalmazott deponiagaz risiye
rendszereknek [Molnar et al. 2007]. Hazank dep@urdgbocsatasa 13MtGEeg/év, ami az 6sszes
Uveghézhatasu gaz-kibocsatasnak (65MEDEV) 20 szazaléka, tehat jelEntmennyiségek
kezeléséil kell gondoskodnunk [Hajdu 2009]. A 20/2006. (IVJ.KvVM rendelet (1sz. melléklet
5.1. bekezdés) kimondja, hogy ,gondoskodni kell edetke® hulladéklerak6-gadzok rendszeres
Osszetetikbol képzddo gazok kezelésére minden esetben ki kell alak#tayjizkezél és hasznositd
rendszert” [20/2006. (IV.5.)].
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2.2.1.Hulladékkezelés és depboniagazkezelés nemzetlakantése

A telepilési hulladék Osszegjyesevel, szallitasaval, elhelyezésével, ill. kégélel jard
kornyezetterhelés cstkkentés a spanyolorszagintartgokat is jelerdisen foglakoztatja. Példa
ertéeki Pamplona korzetének 1996-ban inditott atfogo siildlladék-kezel programja, amellyel a
kornyezetvédelmi szempontok kovetkezetes érvémmsitrévén 1997-ben kb. 11%-0s
Ujrahasznositasi aranyt értek el. Az Eszak-Spanyodg Navarra tartomanyaban eltér@amplona
kommunalis hulladékkezelése 1992-ben pamplonai d&iiZpszovetkezet irdnyitasa ala kertilt,
amely az EU koérnyezetvédelmi rendelkezései kozubpanyol nemzeti jogba is Aatlltetett
csomagolasi és hulladéklerakasi iranyelv megvaééatt tizte ki céljaul [Wilson, 2002].A
csomagolasokbdl 2000-resetanyzott 50%-0s visszanyerési aranybdl kb. 45%karilt is elérni.

A kommunalis hulladékbdl a biolégiailag lebonthaédz 2002-ben 25%, 2005-ben 50%, 2010-ben
70%-anak elkulonitése tudtak elérdi.kilonboz hulladékkezdl rendszereket kdrnyezetterhelés
szempontjabdl az életciklus-elemzés (life-cycleeasment, LCA) vagy az un. életciklusleltar (life
cycle inventory, LCI) segitségével lehet 6sszehiitsom Az alkalmazott LCI- alapt MSWM
modellek 1996 6ta tobb orszagban készilnek. 1988khdJSA Kornyezetvédelmi Hivatala (EPA)
és az Egyesiilt Kirdlysdg Kornyezetigyi MinisztérauyKDE) nagy koltséggel dolgozta ki az
LCA/LCl-alapu dontéshozé rendszert, 6kologiai éasdgsagi szempontokbol [Boros, 2002].

Az 1996-ban kozélt LCI- alapd MSWM modell, a Pammdokorzetében képds hulladékok
gyijtését, szallitasat, feldolgozasat, komposztaldsderakasat mutatja meg (3. abra). A rendszer
kiindulasa a ,bolc8’, amikor az anyag szemétté valik, vagyis amikatokjak. A ,koporso" a
lerakas az inertté valas, az Ujrafeldolgozas aablékbol kinyert vagy komposztalt anyagok Uj
termelési vagy hasznositasi koérbe kerilését jeléitiszthatd modulok alapjan. A hulladéklerakok
szerves anyagaibol kéfdt deponiagaz térfogat a hulladék dsszetételéedvességtartalmatol, a
lerakas technikajatol, a szilard hulladék bomlakétol figgen ebsen ingadozik: az eurdpai atlag
60%-kal, a spanyol 69%-kal, a pamplonai program #&¥szamol [Wilson, 2002].

______________________________________________________________________________________

anyagkinyeré—
valogato tzem

|
' l szeméttarolok ‘—.‘ lerako H deponiagaz
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A 4
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3. dbra Pamplona-kérzet szilardhulladék-képebgramjanak rendszerhatérai [Wilson, 2002]

A kommunalis hulladék koérnyezeti hatasainak elemmédDaniaban egy Uj szamitdgépes életciklus
elemzeést hasznaltak, hogy kiértékeljék a kommurtalibadék rendszert azzal a céllal, hogy az
eredetik szerint csoportositott haztartasi hullekékevedtsl elzart rothasztassal tori&@n
feltarasanak és elégetésének milyen kornyezetishiatéannak. Az eredmény szerint nem volt
eltérés a két modszerben. Azonban a biomassza &latszrokozhat toxikus hatast az emberi
szervezetben a magas nehézfém tartalom miatt§uthy et al., 2003].
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A biogén eredét hulladékok mennyiségét és az anyagukban nem hsitzat® allati tetemek
mennyiségét, illetve a biogén hulladékbdl gazdasagoeballithatd depdniagaz mennyiségét
mutatja a 3. tablazat Németorszagban. Az anaejabitermelési folyamatok gazdasagossaga a
kulonféle hulladékok esetében igen dltéA deponiagaz kitermés leldstgei a németorszagi
biolégiailag lebomlé hulladékok esetében a koveiképpen alakultak: 8Mt/év friss tomeidp
3,1Mt/év szerves szarazanyag-tartalom esetébeMiga®s’/év deponiagaz képdik [Loll, 2001].

3. tablazat Biogén hulladékok és a kinyetHabgaz mennyiségek Németorszagban [Garai, 2002]

L Szerves |Varhat6 biogaz-
. Friss tomeq __ .z
Hulladékok Myey |SZaraz anyag mennygs/eg
Mt/év Mrd m “/év
Kommunadlis hulladék
haztartasi 8 3,1 1,45
ipari 4 1,6 0,70
fii 4 1,2 0,5¢
étkezési 1 0,3 0,15
piaci 0,6 0,2 0,10
szennyviziszap 60 1,9 0,55
Elelmiszeripar
mellékterméke 1,5 3,C 2,3
hulladékok 7,5 2,3 2,3
Allati tetemek
hasliszt 0,8 0,6 0,6
allati zsir 0,3 0,3 0,5

Kdrnyezeti és gazdasagi elemzéseket végeztek adéuthasznositas leliségeitl az Indonéz
terlleteken is, ahol megallapitottdk a kornyezedi gazdasagi becslések eredményeit és
0sszehasonlitottak az Indonéz piac hulladék hagAsasak lehéségeivel. A legnagyobb forras a
kommunalis hulladék, amelynek nagyobb a szerves@igrtalma, mint a haztartasi hulladéknak
ezért energetikai szempontbol irefosebb, illetve a hulladék egységesebb, koncéabtalées
kevésbé veszélyes. Megvizsgéltak és Osszehastakitiatborkorilmények kozotti komposztalas
lehetiségeit és a kbdzpontositottéenivekben végzett komposztalasi folyamatokat, majcydmo
erdmivekben tortéé felhasznalas lehé&égét isA biogaz termelésnek van a legkisebb behatasa a
koérnyezetre. A koltség elemzés, - amit az Uveglaz rgegtakaritdsahoz mértek- azt deritette ki,
hogy a komposztalas kézpontositotiretiben a leggazdasagosabb a jelen Indonéziai koriekény
kozott [Lu et al., 2005].

2.3.Hulladékleraké telepek helykijeldlési szempontjai & kialakitasai

A lerakassal tortéh artalmatlanitas olyan természetes, vagy mestességebddmenyben, illetve
létesitményben alkalmazhat6, amelynek a termésastetsagai (topografiai, kérnyezetfoldtani,
vizféldtani, talajadottsagai) alkalmasak barmelyjadas esetén a hulladék befogadasara és
megakadalyozzdk a hulladékszenryeamyagainak kimosédasat és a szivargd vizzel okozot
felszini, talajfelszin alatti vizszennyezést [B&rd&000]. A hulladéklerakd telepeket meérndki
létesitményeknek é€s nem tulméretezett szemétvodkokell tekinteni. A deponaldsnak vannak
hatranyai, mégpedig az, hogy a hulladék anyag @afegznositasa nem valdésul meg [Brandl,
1989]. A deponidk a hulladékgazdalkodasnak igesmjgs elemei, amennyiben az értékes anyagok
valogatasra kerllnek és csak az értéktelen maragageakat deponaljak, akkor a hulladéklerako-
telepek terllet felhasznalasi igénye csotkkeitista kdrnyezetre gyakorolt szenryazsveszély is
sokkal kisebb lesz [Biacs et al., 2003].
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Lerako épitésére alkalmas tertletek kivalasztasansfigyelembe kell venni a vizsgalt terlletek
szamos jellem#ét. A gazdasagossag és a kornyezet megovasa baekeélben nagy Iélekszamu
régiot atfogd hulladéklerako kialakitasara van seégk mert a kisebb telepllések dnalloan nem
képesek megfelélmiiszaki védelemmel ellatott lerako |étesitéséreyvidleszakszdr izemeltetésére
[Déri et al., 2002]. A tertletek éldleges kivalasztasa a regionalis szempontok alapyéénik. A
megfeleb teriileti nagysag, geometriai befogadoképesség até@gizd, mert a magas koltségekkel
megeplb lerakot célszér legalabb tobb tiz éves Uzerbid tervezni. Figyelembe kell venni a
hulladékgyijté terllet jellemdit, a szdllithsi Gtvonalakat, a morfol6giai jellefket, a terllet
ertékét meé- és erdgazdasagi rivelés szempontjabol, a kodrek csatlakozasi lehgtégeit €s az
épitett kdrnyezet védelmében a kotéksz ebirt 1 km-es védtavolsag betartdsat [Szabd, 1999].

A legfontosabb jellemik a terlilet geologiai, hidrologiai és hidrogeoldgalottsdgai, illetve
meteoroldgiai viszonyok ismerete. A deponiat mingilggkisebb gyakorisagu széliranyba cékszer
a telepulést, ill. a porra, liizre érzékeny létesitményékielhelyezni. Teruletféldtani vizsgalatok
alapjan meghatarozhatoak: a teriilet réteg- ésdnlggllemzi, a vizzaro rétegek elhelyezkedése és
vastagsaga, mélysége, erdziés folyamatok, a tehidebgeoldgiai viszonyai és vizhaztartasanak
jellemzsi. Ezen informaciok alapjan megallapithatd, hogwizasgalt terilet alkalmas-e lerako
kialakitasara riiszaki védelemmel, vagy esetleg természetes védeadefKims, 1992].

Természetes védelemnaaon terlletek rendelkeznek, ahol a geoldgiairolgieloldgiai, talajtani,
geomorfolégiai és a meteorologiai adottsdgok eglmfien megakadalyozzak a hulladék és a
koérnyezet kozotti kélcsonhatast. Azonban csak olkapzidmények esetében lehet természetes
védelemél beszélni, melyekben a talaj, vagyzet legalabb k=18 cm/s atereszképesséf) és
0sszefugd, megfeleb vastagsagu, haboritatlan réteget képez (graniggdgjtak). Magyarorszagon

a legtobb esetben nem lehet talalni ilyen teriitteknert ha van, a vastagsaga nem éri el a
kivanatos mértéket [Bonnyai et al., 1981].

Miiszaki védelemméthet megvaldsitani ebben az esetben, azonbafilatét kivalasztasa szintén
jelentts, mivel ha j6 természetes szigéteteggel rendelkezik, akkor csokkentiket miszaki
védelem kialakitdsanak koltségei [Kertész-Mann, 119 lerakd terllet kivalasztasnal nem
elegend talajtani, hidrolégiai és hidrogeoldgiai viszonwbkvizsgalni, hanem szikséges az
artalmatlanito telep kérnyezeti hatasait, és aelp#tzaésével zavart tevékenységeket is vizsgalni
[A.S.A, 1995]. A lerakdhely kijelolésekor a torvéngloirasok szerint kell eljarni, amelyek
meghatarozzak a hulladéklerako telep telepulésekhdétesitményekhez viszonyitott helyzetét is
[Kertész-Mann, 1991].

A hulladékkezelés veégsfazisa az elhelyezés, amely alajpest kétféle lehet. Az egyik a
hasznositas, illetve a hasznositassal egybekdhitlyezés a karos hatasok kikliszobolése mellett
kozvetlen gazdasagi eredménye is van. llletve éegég lerakas deponidban vald elhelyezés, mely
a hulladék artalmatlanitasat képes csak megol@&ra6-Olessak, 1983]. A deponalasra alkalmas
terlletek szdma korlatozottabb, ezért torekedni kelhasznositasra, vagy a hasznositassal
O0sszekapcsolt elhelyezésre, és csak olyan hullkdékieponaljunk, amelyek nem hasznosithat6ak
[Vermes, 1998]. A végleges lerakasnak két médja waszabalytalan és szabalyozott lerakas. A
szabdlytalan lerakdskdrnyezetvédelmi okok miatt nem megfélelz alkalmazasa, sok orszagban
hatosagi dlirasok tiltjak a telepilési szilard hulladék ny#gzabalyozatlan, egyengetés, tomorites,
takaras nélkul lerakdsat [Barotfi, 2000]. grabalyozott rendezett leraké@dapkodvetelményei
hulladékok koncentralasa a szikséges legkiseblteteni a kilénbdk tulajdonsagu hulladékok
egyuttes elhelyezése, a talajvizszint felett adaék elhelyezése. A hulladéklerakdk lehetnek az
elékezelés és hulladék ntigitése szerint veszélyes és nem veszélyes illeere hulladéklerakok.

Az Uj hulladéklerakdkat létesitésiik engedélyezésekaneglédket 2003. januar 1-ig a 22/2001.
(X.10.) K6M rendelet szerint kell ezekbe a kate@iia sorolni. A hulladéklerako-telepet
csapadékszegény teriletre kell elhelyezni, a talaps a hulladék kozott megfalelédiréteg
szikséges, nem kertlhetnek arvizveszélyes teridetelk talajviz-aramlasi sebességgel rendélkez
terlletre keruljenek, repedezett alapt, karsztterilet kertledd
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2. Szakirodalmi attekintés

A hulladéklerako-telepnek megfedelellersrzé6 é€s megfigydl rendszerrel kell rendelkeznie
[Schenkel, 1974]. Nem elegehdcsak természetes, vagy mesterséges védelmi rerelsze
tamaszkodni, a védelemnek tébbszorosnek kell lediyenek a hulladék-ékezelés, foldtani- és
vizfoldtani viszonyok, aljzatszigetels csurgalékvizgité rendszer, az dsszegiptt szennyezett
viz kezelése, deponiafelilet lezarasa, a lefolyék/iszakaszolt 6sszdgiese, a védelmi rendszert
nem karosité hasznositas, folyamatos éleés és az észlelt hibak kijavithatosaga [StieB6].9A
modszer a hulladékot erre alkalmas tertleten, zertisn ellerérzott moédon, rétegesen rakjak le. A
hulladékot egyengetik, tomoritik, a rétegek vasiggs 2-4m lehet. Minden réteget inert
takardéanyaggal (talaj, salak, épitési tormelék) 4i@-15cm vastagon beboritanak a lerakast kovet
24 6ran belll. A deponia felszinére a lerakas beése utdn (4. 4bra) a rekultivacio kivanalmainak
megfeleb vastagsagu talajréteg kerul, ami ndévényzet tasgftis lehéwé teszi [Barotfi, 2000].

- 3

hulladékfeltoltés iranya '
e et - hulladékfelszin lejtése (1-3%) C/&Q
- Eﬂﬂﬂﬂ@!‘%ﬁlﬁiﬁukﬁuﬁﬁﬁﬁu . LT wugg o7
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TR RS vizelvezetd borda

csurgalékviz elvezetés

gumiabroncs terités homok, ill. kavics kitoltéssel

homok terités (napi takaritas)
HDPE fdlia szigetelés

‘‘‘‘‘ geotextilia védé-, elvalaszto réteg
homok, kavics szivargo —maer— tomoritatt foldmi

(vizelvezetés)

Einamin valogatott kommunalis hulladék
EEHER kommunalis hulladék

4. abra A deponia feltdltése [Barotfi, 2000]

A rendezett hulladéklerakok tzemeltetésében kgivaid probléma adddik, a deponian atszivargo
csurgalékviz és a bomlasbdl szarmazé deponiagadalsurgalékviz tartalmaz a hulladékokbdl
kioldott ammoéniumvegyilleteket, nitratokat, nehézé&st, zsirsavakat, baktériumokat. A
csurgalékviz mennyisége fligg a hulladék atebképességét, a bomlasi folyamatoktdl, a
parolgas és a csapadék meértékgBanhegyi, 1993]. A hulladékok bomlasa soran Hedss
deponiagazok a talajban a porusokon keresztll maglsagokra jutnak el, karositjak az ottdév
novényzetet, megvaltoztatjdk a talajnedvesség k&Eséia igy kevésbé oldédd anyagok
fokozottabb kimosddasat okozhatjdk [Eo6rsi, 2006k B abraegy rendezett lerakd metszetét
szemlélteti, feltiintetve a lerakd biztonsagos Uzetésének a sziikséges lehetséges elemeit.

5. &bra Rendezett hulladéklerako lehetséges med€&hiome-Kozmiensky,1987]

1. géphaz, biogaz szivattyu, 2. bejarat és kerdésejarati elleérzés, 4. hidmérleg, 5. Biogaz kut,
szallitéc$vel 6. papirfogé hald 7. hulladéktomorités 8. depgéaz gyijté vezeték, 9. véitdltés 10.
z6ld novényzet 11. korforgalom 12. vizelvézéivarok 13. szivargo viz elvezetés 14. homokos
kavicsréteg 14. talajfeltdltés magas talajviznéltdénoritett hulladék 17. homokréteg csurgalékviz
vezetékkel 18. vizzaro altalaj éstiszaki védelem 19. talajviz 20. vizn§edkna 21. talajviz
figyelokat
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2. Szakirodalmi attekintés

Epitési méd szerint godorfeltdltéssel kialakitaitlédéklerakot és a dombépitéses hulladéklerakot
kulénboztetiink meg. A terepadottsagok szerint kdggts hulladékleraké tipusok lehetnek: felszin
koézelben kialakitott medence, \gghttal kiemelt medence, hanyodmar kialakitott deponia,
lejtéoldalnak tAmaszkodé tipusok (M3. melléklet) [Brari@i89].

A feltoltéssel épitett depdnia a leginkdbb hagyoypnanforma, a kdztudatban ez az altalanos
hulladéklerakds. Nem rendelkeznek teherdisseterkezeti elemekkel, mivel az oldalhatarolast
biztositd védgataknak csak masodlagos jetes#igik van [Szabo, 1994a). A felszinkbzelben
kialakitott deponiaként hasznélhatok a megléanyagddrok, amennyiben a megkivant feltételek
biztosithatbak és gazdasagosan megvalosithatbaltanyia a keletkdz csurgalékviz és a
csapadékviz elvezetése nehézkes, illetve jideaiiobletberuhazast igényel. Ennek a rendszernek a
hasznalata szennyezés allandé kockazatat magabaljdof-ehér, 1984]. Az aljzatszigetel
rendszer meghibasodasa esetében csak szektorakia hatarozhatdé meg hibaforras igy nehezen
javithato [Kiss, 1992]. A vé&iattal kiemelt depdniakat folyékony és iszapszpari hulladékok
tarolasara alkalmazzak banyaiparban, illetve kadthsn monodepdniaként [Brandl, 1989]. A
dombépitéses technolégia alkalmazasaval a hullesiégzmentesitése és csurgalékviz kezelése
technikailag megoldhaté és jobban eflenhets. A hulladéktest emelkedésével szivargasi téyez
ertéke kedvaeien alakul az altalaj konszolidacidja miatt. A Magyazagon épitett és tervezett
lerakdk végleges hulladékfeltoltési magassaga 20;3mit a topografia és az altalaj teherbird
képessége hataroz meg. A dejdalnak tamaszkodd deponidk a helyi topografiszenyokhoz
illeszkednek, a szivargo paplan nagy esése mitdkbay a viztelenitésuk [Szabd, 1999].

2.3.1.Hulladékleraké deponiak szigetelési rendszeréngknaogiaja

A hulladéklerak6 depodnidk esetében a legfontosablz &lleni természetes ésiszaki védelem
biztositasa. A csapadékviz bearamlasat meg kellahkaznia lerakas alatti hulladékra, illetve
képadott csurgalékviz bejutasat a lerakohely alatfijba, talajvizbe. A megvaldsitasa a lefolyasi
viszonyok alakitasaval, a csapadéekviz elviepetrok kialakitasaval torténik [Bonnyai et al.,198

A leraké-kazettak megfelétagolasa és a lerakod szigetelése, és a szivargk srakszdérgyljtése

es kezelése kiemelten fontos feladat. A hulladékiertelepen ki kell alakitani az Gzemeltetési és
ellerdrzé rendszert. A lerakéhely végdezarasa, rekultivacidja, utégondozasa soran kadwk
koérnyezetre valo veszélyeztetése nélkil torténig aeartalmatlanitasa [Kertész-Mann, 1991].

A deponidk szigetélendszere alapjan megkllénboztetiink zar6- és sdipmted rendszereket,
ezeknek a segitségével a hulladéktestet elval&skipunyezetdl. Az atszivargott csapadékbal
képadott csurgalékvizet (6. abra) és a hulladékbomlaszérmaz6 deponiagazt zart elvézet
rendszerek segitségével a kornyezet karositasalnétjuk kezelni [Szabd, 1995].

Hulladék Gazgyiijté akna

Rekultivécios réteg
Fedoréteg-szigetelés
Szivargoréteg

Hatérolé toltés

Szivargd (csurgalékviz-
gyujto) réteg

Aljzatszigetel6 rendszer

6. abra Hulladékdepodnia szigéteendszerének az elemei [Szabd, 1999]
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2. Szakirodalmi attekintés

Stief, 1985; Franzius, 1987 szerint az aljzat-és) zgzigetad rendszernek meg kell felelnie
vizzarésag, ®allosag, depodniagazokkal szembeni szigetddépesség szempontjdbdl. Az
Uzemeltetés soran a szigéteéndszereknek a mechanikai, kémiai, bioldgiai yp@&vételeknek és,
sullyedésekdl és kiszaradasbol szarmazo deformacioknak elléirdkieia. A mikroorganizmusok
ragcsalok, és a novényzet gyokeérzetével szembdaendd képességgel kell rendelkeznie.
Szigetebrétegként természetes, vagy mesterséges anyagdikalinaznak, megvalasztasukat
alapveten a hulladék anyagi jellebiz hatarozzak meg [Daniel, 1987]. A legfontosabb
szigetebanyagok a kovetkék, természetes asvanyok, aszfaltbitumenekamgagok, vegyszeres
eljarasok, kombinalt eljarasok [Bonnyai- Olessak9d]. Magyarorszagon a hulladéklerakokra
vonatkozO aljzat és falsszigetelési rendszerek kialakitasanakirébai az M4. mellékletben
lathatéak, amit a 22/2001(X.10)K6M rendelet szabalyfigyelembe veszi a 1993/31/EK
irAnyelveket is [22/2001.(X.10.)Kém rendelet, 1z3.dlggelék]. Az aljzatszigei®l rendszer
terhelését a mechanikai igénybevételeken kivilladektesten atszivargd csurgalékviz kémiai és
biolégia terhelése okozza. Az épitett szigetéteg minimalis vastagsaga 0,5m, ami tobb szigetel
réteg kombinaciojaval is @&llithatd. A hulladékleraké szigetelrendszerének legalacsonyabb
pontja és a tertletre jellefzalajvizszint kozott a tervezéskor és kivitelengskm tavolsagot kell
tartani. A hulladéklerako szigeteéndszeréenél betartandok a 4. tablazst&dai.

4. tablazat Csurgalékviz @jyesre, szigetelésre vonatkozdiedisok [22/2001.(X.10.)K6m rendelet]

Hulladéklerako kategoria Inert Nem veszélyes Veszgbs
Epitett szigete réteg Nem élirt eloirt eloirt
Szivargo réteg éirt >0,3m)| ebirt (>0,5m)| ebirt (>0,5m)

A hulladéklerakonal elérve a végleges magassaguotdaskodni kell fels lezard szigetéréteg
kialakitasarol, melynek a feladata az infiltraci@gakadalyozasa és cstkkentése. A gazemisszio
kikerlilésének megakadalyozasa, illetve a csapanékérintkezése a hulladékkal. A tovabbiakban
megakadalyozza a szenngdés szél altali tovabbszallitasat illetve kozvetleapcsolatat az
allatokkal és az emberekkel. A depodniak lezarastmanészetes és mesterséges anyagu
szigetebrétegeket alkalmaznak. A szigéueteg folotti szemcsés anyagu réteg a viztelenitést
szolgalja, megakadalyozza a talajon atjutd csukgatéek a depdniaba valé bejutasat [BAGCHI,
1989]. A hulladéklerakok lezérasanal mar geoszkuetanyagokat alkalmaznak (geomembran,
geotextilia, geonet, georacs, geokompozit, geasshos szigetéllemezek) [Szabo, 1999]. A 7.
abra csurgalékviz gjtését mutatja, ami a hulladéklerakd telepek legfsabb Uzemletetési
paraméterét jelenti, illetve az aljzatszigétedndszer részét képzi [Szabd, 1995].
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7. ébra Hulladéklerako csurgalékviz elvézeindszer kialakitasa [Barotfi, 2000]
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2. Szakirodalmi attekintés

A hulladéklerako telep csurgalékviz elvézetendszere megakadalyozza, hogy a hulladékon
atszivargott csapadékviz, valamint a hulladék beétlal keletkei vizszivargd a talajvizbe jusson.
Ezek alapjan a csurgalékviZgyb rendszer feladata (8. abra) a csurgalékvizditése, elvezetése
és elledrzése [Barotfi, 2000]. A csurgalékviz a depdnia éawonalatol megfelél eséssel
dréncg$be jut be, a dréncsovek igioaknaba csatlakoznak, a kelet&ezzivargo-vizet aknakba,
zsompokba gijtik [Szabd, 1994a]. A dijtéaknak elhelyezkedése a tamasztd toltésen kivilre
kerilhet dombépitéses technoldgia esetében, a wesisi hulladéklerakonal a lerakon beldl
helyezkedik el. A drénés kialakitasara és a @wdréteg vastagsagara a német szabvanyok
vonatkoznak [DIN 19667, 1990].
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8. &bra Csurgalékvizjt6 rendszer felépitése, és dréhbgépitése [Ramke, 1991, Szabd, 1p99]

A hulladéklerakd telepek kibocsatasanak élieasére és egy esetleges karesemény elkerilése
céljabdl talajviz megfigyél rendszert (9. abra) kell alkalmaznia az Uzenteiak. A figyeb kutak
telepitése vizjogi engedély koteles, ezek elhelgdakét és mennyiségét a kérnyezeti hatasvizsgélat
alapjan hatarozzak meg. Ezékbeti rendszerességgel mintakat kell venni, aatibl kortilmények
kozott vizsgalnak, a hatarértékek betartasat koweth[Arvai, 1993].
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Az Uzemeltetés soran azdjdrasi paraméterek kozil a lehullott csapadék misdggnek valtozasa
komoly csurgalékviz problémakat vethet fel. Ezérthaladéklerakok kialakitasanal a lejtési
viszonyokat, illetve a csapadékviffly rendszereket ugy kell megtervezni, hogy a csukgaé
mennyiségét tudjuk csokkenteni. A csapadékviz elésere belsés kil dvarkot alakitanak ki,
aminek a segitségével a csapadékviz tarozéba Jivloitar, 2001].
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2. Szakirodalmi attekintés

2.3.2.Hulladéklerakdk gazmentesiés gazellefrzé rendszerei

A hulladéklerakdkba lerakott hulladék mennyiségéminéségébl (szerves anyag tartalmatdl), a
lerakds maodjatol, technoldgigjatol illetve a lebésfloz sziikséges kdrnyezeti viszonyok megléte
mellett deponiagaz kepdik. A 20/2006.(IV.5.) KvWM rendelet 1. sz. mell&ének 5.2. pontja
szerint a képaott deponiagdznak az elvezetésé&s a hasznositasardl kell gondoskodni, amig a
keletkezett mennyiségek lelieé teszik. A depdniagaz gjyesével és ellgirzott kérialmények
kozott zart rendszerben vald kitermelésével csthéBk a gazkitorések a hulladéklerakokbdiz(t

és robbanasveszélyes). Megakadalyozzuk a talajlin nmazgasat igy a névényzet éswiig
veszélyeztetését, a kdrnyezetre gyakorolt szaghtatdegujuld energiaforrasként alkalmazhato, az
energetikai hasznositas a beruhazas gyorsabb mieégtireredmeényezheti.

A depdniagaz mozgasa hulladékban és a talajbarkirgndisszetett. A depodniatestben uralkodo
nyomas a lebomlasi folyamatok miatt magasabb, naintégkéri nyomas, az igy kialakult
nyomaskulonbségekb adéddan kidiffundal a hulladéktestb Ezért az alkalmazott elszivé
rendszer kalibrdlasa és megféledzinten valé Uzemeltetése elengedhetetlenll fotéaged.
Tovabbi tényeék is befolyasolhatjak a hulladéktestben a gaz mefigdlyenek a nedves felszin és
a fagyott boritas. Nem engedi a l|égkodrbe szOkni é&at,gezért az a talajpa aramlik, az
aljzatszigetelésnek ezt meg kell akadalyozni. Resch987 kutatasai szerint a novékwyyomas
hatdsara behatolhat épitményekbe, migracioval 10Bkm-es tavolsagra is eljuthat a deponiagaz.

A deponiagaz Osszetételét tekintve metan - amigetigailag hasznosithatd - és a szén-dioxid
(inert gaz) keletkezik legnagyobb térfogatszazadék® migracidval tavozo folyamatok a metanra
jellemzéek, a széndioxid mozgasa eltér a fizikai paramiétek@lonbségei miatt. Mivel a szén-
dioxid diriisége 2,8-szorosa a metanénak, ezért osslile@y hulladékleraké aljan. A kitermelés
hatékonysagat rontja, illetve a talajba kerllve atajvizzel koélcsonhatasba lépve szénsavva
alakulhat, ami csokkenti a talajvizeink pH értélazel elsavanyitva azt. Ez a jelenség a gazkutak
koérnyékeén is megjelenik, ezzel akadalyozva a gayekesét az lzemeltetés soran.

A hulladékleraké telepi deponiagaz kinyerési egakalehetnek passziv és aktiv gazditet és
mentesid rendszerek. A passziv rendszer (10. abra) legidghatranyaként emlithiet hogy a
deponiagadz a gaznyomas hajtoerejével nyérketn gazkutakbdl, ennek a termelékenysége elég
alacsony. Olyan hulladéklerakdknal lehet alkalmazatiol a metan és szén-dioxid is nagy
mennyiségben keletkezik. Ezaltal elmondhatd, hogpaasziv rendszer a depdniagaz léegkoérbe

kerlléséhez nem nyujt kélédelmet, ezért alkalmazasa kevésbé ajanlotivélleattérbe szorul.
a.

gazelvezetés
{atmoszféraba)

kaviccsal toltatt
arok

kaviccsal feltdltdtt arok S, , .
a lerakd pereme mentén depoOniagaz perforalt cso

b

depdniagdz (elvezetés
vagy_hasznositas)

zard szigeteld rendszer

-/ - hulladék

el sy . ;
5 -/ > aljzatszigetelo
rendszer

10. abra A passziv gaz eltemé-mentesidé rendszer vazlata [Tchobanoglous et al., 1993]
a. kaviccsal toltott ggjtoarok és perforalt é&s b. gazgyijtoé kutak
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2. Szakirodalmi attekintés

Aktiv rendszer hasznalata soran egy vakuusaléo rendszer segitségével (11. abra) elszivés al
helyezem a hulladéklerako6-telep gazkutjait, amolghn nyomaskuilénbség érlietl, amely képes
eltavolitani a gazt a lerakd belsejébA modszer hatékonysaga joval keddfelz, mint a passziv
rendszeré, még akkor is, ha a keletkezett gaz nw¥gey kevesebb, és a gaz mozgasaban csak az
anyagaramlasi jelenség - melynek hajtéerej@résggkilonbseg- vesz részt.

a.

kompresszor dllomds
gazgyjtd

deponia hatar

S

s 2 - gdz monitoring kutak
1-1 metszet

kondenzdatum csapda

kozel{td hatasterilet

11. abra Aktiv gazdjijt6 ellersrzé rendszer [Tchobanoglous et al., 1993]
a. gazgyijto kutak,b. gazgyijté arkok

Amennyiben a gazellénzes a feladat, akkor a lerakd pereméhez kell yaeie a gazkutakat. Ha
a deponiagazt energiaforrasként akarjdk felhasgnakkor nagyobb atméji gazkutakat kell
alkalmazni, amivel tobb gaz nyerBe{Szabd, 1999]. Az aktiv gazdgé egy haldézatosan
elhelyezett advezeték rendszedb épil fel, melyek lehetnek vizszintesek és filggesek és ezek
kombinacioja [Tchobanoglous et al., 1993].

agyagtéomités

t,rqns;z,formétor
allomas

perfordit csé

kavicsfeltoltéset

kutak hulladék / ”
_ szigetelo

d gaztisztitd berendezés és
generator allomds

vertikalis iranyud kutak

12. abra Aktiv gazdijté rendszer fliggleges kutakkal [Tchobanoglous et al., 1993)

A csbvezeték rendszerek egy kozos elszivévegetékbe, gerinc vezetékbe kertilnek melynek a
végén egy kondenzviz levalasztd és egy telepiéeszpbalyzd konténer talalhato. Aweszetékek
kompresszorhoz kapcsoldédnak, melyek biztositjdkelges rendszerben a vakuumot. A gaz
elvezetéséhez ajanlott &ramlasi sebesség <10mlsitehar turbulens mozgasok is fellépnek, az
alsé hatar 5 m/s, az ajanlott nyomas legalabb 30rab#ivezetékben [Szabd, 1994]. Az aktiv
rendszer esetében a kutba behelyezett perforaltBHDiRNyag ¢ atmébje >300mm, a gazkut
furasa 2m-re kozelitheti meg az aljzatszigetelndszert a biztonsagtechnikabiehsok miatt. A
gazkuat aljat 2m magassagig kaviccsal kell feltdlimelynek a paraméterei a kovetkek 16/32
mm szemcsenagysagu és 10 % alatt Cata@almu lehet [Olessak - Szabd, 1984]. A zaro
szigetelésen valb kivezetés okozza a legnagyoldidritast (13. abra), ezért a depdniatest ala nyulo
nem perforalt g védelme mellett kell kivezetni a gaagyy vezetéket, a kialakult dgyis teret
vizzaré agyaggal kell kitolteni a tomitetlenségeelkése érdekében [Jessberger, 1994].
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2. Szakirodalmi attekintés

Az aktiv gazmentedgitrendszerek flgfleges gazkut alkalmazasa esetében, a gazkutakeratase
minden iranyba szétterjed, egy gazkut atlagosrkigégsi hatdsugara a szakirodalmi adatok alapjan
8-20m. A gazkutaknak egymassal fedésben kell lénrEdaltal a gazkitermelés a legoptimalisabb
lehet. Gazkutaknal kialakulhat - a bomlasi folyapk&dl flggien- tiinyomasos allapot, ezt meg
kell akadalyozni az elszivo rendszer megtekedinten tortéé tartasaval. A gazkutakbol ga4igd
vezetékek advezetékhez csatlakoznak, majd a kompresszor allmmiésresztil tisztitva kertlhet
energetikai hasznositasra [Déri et al., 2002].

merd és ellendérzd egységgel
felszerelt kitfej zargszerkezet

gazmennyiség mérés

a depdniagdzzal szemben ellendlld
nyomdskiegyenlité tomld
agyaggal kitéltott arok

z4rd szigeteld rendszer

R
| - R g gazgyjté réteg (=30cm)
lfo‘\‘_ﬁ plosz'kikus'ugyljé kité‘lté-_s. o 4zgyGjtd vezetdk HDPE (@ 150
< hulladék o7 SRS AP Bt >
WY INEL L Gtmenati rteg 1.1 - o'
o> A SRS
I\ Ml or fall csd (@»>500) !
GRS L]
vy, ertordlt csé (#»300) -
N SN i
l_<_'__________._2° ﬁ__‘_________..._'__—J
furat {@>800)"

16/ 32 kavics kitoltés

13. abra A gazdijt6 kutak kialakitasa, szigetelésen val6 atvezeté&ssherger, 1994]

A vizszintes (horizontélis) gazelvedetendszer az M5. mellékletben lathatd, amit Ujonépiilt
hulladéklerako telepek, illetve rekultivalandd m@wilis hulladéklerako-telepek esetében lehet
alkalmazni [Jessberger, 1994]. Mivel a meglégazmentesit rendszerek kialakitasanak
valtoztatasat csak nagy koltséggel lehetne megpldé@bbszinti vizszintes gazelvezetrendszer
esetében egy kialakitott arokban helyezkedneknwitatt perforalt csévek, az arkot kaviccsal téltik
fel és a perforalt ¢&segyik nyitott végéhez kapcsolodik égfijtovezeték. A helyi adottsdgok
dontik el az arkok kialakitasat, tavolsagat és a-ajavezei rendszer elhelyezkedését (csillag,
legye®, parhuzamos) [Szabd, 1999]. A dréncsdvet és agzétvcsdvet 10%-0s eséssel kell
kialakitani a hulladéktestben, igy a ké@att kondenzviz akadalymentesen visszajut a
deponiatestbe, ezaltal megakadalyozva az élti@seét és vizzaré dugé kialakulasat [Tchobanoglous
et al., 1993]. A fals levegbekerilését meg kell akadalyozni, a nem perfasihiek 5m hosszunak
kell lennie, a kivezetési szakaszon a szigedebget vastagitani kell [E6rsi, 2006].

A depodniagaz termétiés folyamatainak szabalyzdsa nehéz feladat, nsxéles tartomanyban
mozog a lerakott hulladék szerves anyag tartalrgg. riehezen hatarozhaté meg egy adott
hulladéklerakdban a keletkezett depdniagdz menggigé mifisége és ennekdbeli eloszlasa. A
deponiagdz mennyiségi es rs@gi parameétereit igy a hasznositasi &degeket is nagymertékben
befolyasolja egy adott régibnak a szerves anyagenpdilja, illetve a jellemz idojarasi
paraméterek. A szabalyzas depodniagaz kitermelénsadjabol néhany paraméteren alapul, a
tobbi valtozé a rendszerben. A szabdlyzasi tidégfek rendszerint a lerakasi technolégidja, a
gazmentesét rendszerek hatékonysaga és kialakitasa, tomoré®s az elszivdé rendszer
nyomasviszonyai [Barotfi, 1998]. A hulladék Ossrelt&altozdsanak az Uzemedtdti van téve,
illetve torvényi ebirdsok is szabalyozzak a hulladéklerako telepednakhato bioldgiailag lebomid
szerves anyag mennyiséget, amidkdsekben a depdniagaz mennyiségeket is nagymériékbe
befolyasolhatja. A folyamatok szabalyzasat, illetvg@azkutak szabalyzasat altalaban manualisan
végzik, van lehéiség szamitdogépes rendszerrel valo tavfelligyeletreami viszont komoly
beruhdazasi koltségeket jelent az Uzeméttek. A deponiagaz kinyerés és hasznositas, mint
gaztechnikai beruhdzéizt és robbanas veszélyes, ahol gazmetitesiidszer elemeinek meg kell
akadalyozni, hogy a depdniagaz a rendsedpisson [Molnar, 2002].
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2. Szakirodalmi attekintés

2.4. Hulladéklerako telepen kép#dé deponiagaz mennyisegi és miisegi jellemai

A biogaz-eballitas és kezelés torténelmi multjat tekintve 1-:6@€@ talaljuk az etsfeljegyzést a
mocsargazrél Schirleysk Volta 1776-ban fedezi fel a mocsargazt, Osszagdgy taldl az
Uledékekben rothadd ndvényzet és az égbarz kozott. 1806-ban H. Davy a tragyabdl kiaramlo
gazokra figyel fel. 1856-ban Bunsen korai kozlensdipgn az anaerob erjedés mikrobioldgiai
szempontjainak szisztematikus vizsgalatait targydlg82-ben Tapppeiner mar megkulonbozteti az
aerob és anaerob erjesztést. 1884-ben Gayon isigfat erjeszt, 1894-ben Omelianski tragyalé és
papir keverékél hidrogént és metangazt nyer. 1899-ben Deheriddugent elemzik a biogazt és
azt talaljak, hogy az kodzel azonos mennyiségetanbdl és széndioxidbdl all [Olessék - Szabd,
1984]. 1930-ban Busvell az USA-ban celluléz tartalimagyabol és mégazdasagi hulladékokbal

a szerves anyag 80%-0s kigazositasaval termelabiof942-ben Ducellier és Ismann Algériaban
valésitottak meg meépgazdasagi hulladékkal Uzerel biogaz- és biotragya- @llito
berendezésiiket. A céltudatos kutatas Eur6pabarvigaighabora utan indul meg, hazankban az 50-
es, 60-as évek a kisérletezé8skbkai voltak. A 80-as években kommunalis hullael&kobal is
nyertek ki biogazt, és allattart6 telepen is belndunigtragya "elgazositasa“[Kiss, 1983].

2.4.1.Anaerob degradéacio soran lezajl6é folyamatok

Biogaz-ebdllitasra valamennyi szerves anyag, tragya, fekélelmiszeripari melléktermékek és
hulladékok, valamennyi z6ld ndvényi rész, haztartaslladékok, kommunalis szennyvizek
alkalmasak [Bai, 2005]. A biogaz kéjes feltétele a szerves anyag, létélgés oxigéndl elzart
koérilmények biztositasa, illetve a metanogén baktéwk jelenléte. A biogaz képdeés
korilményeit az anaerob lebomlas jellemzi, mezbfimérséklet-tartomanyban, illetve termofil
mikroorganizmusokkal is végbemegy, gyorsabban, merofil tenyészettel [Barotfi, 2000].
Természetesen mindensrhérsékleti tartomanyban a metanogén baktériumok-més torzse
tevékenykedik, a szokasos lebontagimBrsekletek pszihofil zéna (koérnyezetbnhérséklet),
mezofil zona (28-36 °C), termofil z6na (48-53 °®ajdu, 2009]. Anaerob bomlas nem exoterm,
hanem endoterm folyamat, a kezelénuulladék melegitésére van szikség, a termofil Ikeze
helyett, gazdasagi szempontok miatt a mezofil |&dmraz €inydosebb. A biogaz gyartdshoz
allando, és kiegyenlitettémérséklet, folyamatos keveredés, &efi apritott szerves anyag, a
metanogén és acetogén baktériumok kilotbgEgymassal szimbidzisban tevékenykedrzsei is
szikségesek [Kaltwasser, 1983]. Az anaerob hulleEtés célja az energianyerés, 1kg szerves
anyagbél pedig 0,4frbiogaz nyerhét A biogaz atlagositsértéke 6 kWh/m3 (21,6 MJ/m3), 1ms3
biogaz, 0,6l fitéolajat képes helyettesiteni, 1t hulladékbol 6-35mepoéniagaz keletkezik, ami
alternativ energiaforrasként felhasznalhat6 [Fogmreet al. 2007].

A maximalisan kinyerhét metdngdz mennyisége a szerves hulladékok 6sde&tiétitigg, az
energiaértékét a tiszta metan részaranya hatareggKaltwasser, 1983, Schulz et al., 2005]. Az
erjesztés soran a szerves anyagok 40-85%-a bomliR Ibiogaz dsszetételében (5. tablazat), a
felsorolt ©6bb komponenseken kivil nyomokban szamos mas géaaforelem is megtalalhato
[Hajdu, 2009]. Az alapanyagok és helyettesitenékfvhagyomanyos energiahordozék jellémz
(M9. melléklet) a biogaz beruhazasok életképessagpteten meghatarozzak [Bai, 2002].

5. tabladzat Az atlagos biogaz 6sszetétele [Hajd09p
Osszetev Koncentracio

Metan (CH) 50-75 %
Széndioxid (CQ) 25-45 %
Viz (H,0) 2-4 % (20-40 °C-on)
Kénhidrogén 20-20000 ppm
Nitrogén (N) <2%
Oxigén (Q) <2%
Hidrogén (B) <1
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2. Szakirodalmi attekintés

A hulladékok szerves anyagéldg novényi anyag, celluldzszarmazékok, 0sszetetegyszdr
cukrok, amelyeket szénhidratoknak nevezink. A ngvénedeti anyagokban kisebb, az &llati
eredeti anyagokban nagyobb aranyban vannak jelen a féhégépeptidek, tovabba a zsirok és
olajok. Bonyolultabb 6sszetétievegyiiletek is jelen vannak a hulladékokban, ilkemevitaminok,
hormonok, enzimek és szerves vegyiiletek [Bar60)(2. Altalanossagban a biogasdllitast
harom 6 vegytletcsoport hatarozza meg, melyek a 6. tatildamdathatéak (szénhidratok, fehérjék
es zsirok). A teljes anaerob erjedési folyamat émaldja €s mikrobioldgiaja még nem teljesen
tisztazott az egyszisitett bomlasi ciklusa kdvetké&zéppen jellemezhét A hidrolizis sordn a
fermentalé baktériumok a polimer vegyuleteket, smndtokat, fehérjéket és zsirokat exoenzimek
segitségével bontjdk le. A folyamatban mind az gdthi mind pedig a fakultativ anaerob
szervezetek részt vesznek [Fenyvesi-Matyas, 1987keletkezett monomer vegyuletekba
méasodik savképilés szakaszban szerves savak, alkohol, hidrogé&mdisxid, ammodnia és
kénhidrogén keletkezik [Zehnder, 1988]. A tovablkebdntasi folyamatokban az egymassal
szimbidzisban él acetogén és metanogén baktériumok vesznek résikufZ 1977]. A masodik
szakasz koztes termékéiba metanképz baktériumok csupan az ecetsavbol, hidrogérés
széndioxidbdl tudnak kodzvetlenll metardadlitani [Kaltwasser,1983].

6. tablazat Nyersanyagokbol maximalisan kinyedflggtz mennyisége [Fenyvesi-Matyas, 1997]

Nyersanyag Gészhozam Metantartalom Fﬁti)’értésk
[dm°/kg sz.a.] [%0] [MJ/Nm~]
Szénhidrat 900 50 17,8
Fehérje 700 70 24,9
Zsir 1200 67 23,7

A biogaz képédés teljes folyamata alapven két részre, négy szakaszra oszthato (7. taplézat
elss egy fermentacios biokémiai folyamat (savas erjpd@sely nagy molekulaju szerves anyagok
lebontasat jelenti. A lebontast savképbaktériumok és gombak (tejsav, propionsav €s
vajsavbaktériumok) végzik [Alexander, 1985]. A mdigorészben tovabbi baktériumcsoportok az
egyszeiibb molekulékat épitik le. igy ezek a baktériumadzarves anyagokat oldhato zsirsavakra,
alkoholokra, szén-dioxidra, hidrogénre, hidrogéuHsdra bontjak [Barotfi, 2000].

7. tablazat Az aerob és anaerob erjesztés soinaéfo folyamatok [Barotfi, 2000]

. Folyamat Baktériumok Nyersanyagok Termék
1. szakasz hidrolizis fermentéld fehérjék, szénhidratok, zZsiro| aminosavak, cukrok, zsirsavak
2. szakasz| savképaddés fermentéld aminosavak, cukrok, zsirsavak, ssesavak, alkoholok
3. szakasz ecetsav- . aminosavak, cukrok, zsirsavak . . o
s acetogén ecetsav, hidrogén, széndiox|d
képzdés szerves savak, alkoholok
4. szakasz| metanképédés metanogén ecetsav, hidrogén, széndioxid metan

2.4.2.A hulladékleraké depdniaban végbemiéolyamatok

A telepulési szilard hulladéklerakdk esetében &iddp elteltével a gazterndeles elindul, aminek

a felfutasat 6-7 év utan éri el, a terfigds intenzitdsa utana rohnamosan csokken, 15-2feftéee|

a kitermelése gazdasagtalanna valik. Magyarorszé&gonylatban a kommunalis hulladékok
szerves anyag tartalma 40-50 % kozott valtoziktig®lazat), amely a deponalas soran, anaerob
modon biolégiailag lebomlik (14. &bra) és gaz deik [Hajdu, 2009]. A telepllési hulladékok
lerakasa kozben fizikai- kémiai- biolégiai folyaroktzajlanak le (15. abra). A deponalt anyag a
kornyezeti hatdsok és a hulladéktomeg konszolijiwak hatasara valtozik, ezek Iényegében
megszabjak a tervezés-Uzemeltetés paramétereit. eferdgén Osszetétel hulladéek, a
homogenizalédasi folyamatai soran mechanikai ésafizkémiai értelemben is konszolidalodik. A
konszolidacié soran a deformaciokat figyelembe kefini a zar6 szigeterendszer, és a gazgy
rendszer kialakitasa miatt. Ezek alapjan elmondhadgy egy hulladékleraké telep outputjai: a
szivargo viz és a keletkégazfazisu anaerob bomlastermékek [Barotfi, 2000].
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8. tablazat A szilard telepulési hulladék 6sszetdioros, 2003]

Alkotérész | Magyarorszag| Nyugat-Eurépa
papir 30-35% 40%
mianyag 9-10% 8%
fém 5-6% 11%
Uveg 5-6% 6%
épitési tormelék n.a. 12%
textil 5-6% n.a.
szerves anyag 40-50% 23%

A bomlasi folyamatokat az oxigén jelenléte, hianyessapadék mennyisége, a hulladék
nedvességtartalma, Osszetétele, homogenitasazmghrimagassaga, a deponia kialakitdsa és a
mikroorganizmusok tevékenysége befolyasolja. A kiikémérséklet - mivel a hulladékleraké egy
nagymeérdi bioreaktornak is tekinthét- csak a fels rétegekre gyakorol hatast, mert a mélyebb
rétegekben a biokémiai reakcidk okoztamigrséklet uralkodik [Szabd, 1999]. A csurgalékviz
mennyiségét nagymeértékben befolyasolja a depodratakitasa, lerakasi technoldgia, témorités
hatasfoka, lerakott hulladék jellege, 6sszetétglazéadott teriletre jelleizsapadék és parolgasi
viszonyok alakulasa [Déri et al., 2002].

Aerob bomlas Atmosadas

csapadékviz,
vizateresztd fedéréteg)|

Anaerob bomlas

Kovetelmeények

oxigén a_eleniéie.

oxigén hianya,
nedvesség

magas viztartalom

i oxidacio, redukcid, kioldadas,
Reakgidk nilrifikacio denitrifikdcio | loncsere
Hémérsekiet 50-70 °C 35-50"C -
= Z asvanyosadas, konszolidacio, Kioldodas, kimosadas,
Kévetkezmények szivacsos szerkezet | szilardabb szerkezel | atereszidképesség nd |
N : szerves savak, £
Termékek oxidacios termékek, | cH' cO,, NH,, H.S, csurgalékviz
i a8 csugallviz |

14. abra A hulladéktestben végbeiénlyamatok [Kiss, 1992]
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15. ébra A hulladéktestben végberénlyamatok [Barotfi,2000]]

A hazai parolgasi és csapadekviszonyokat elemezvétiagos csurgalékviz hozam 150-300
m*/ha/hénap (5-10 ftha/nap) értéknek lehet tekinteni, ez komoly tatd@acitast irdnyoz &élaz
Uzemelteiknek. (1 mm/nap beszivargas, k=10,8 m/s szivargasied mellett) [Barotfi, 2000].
Hulladéktesten atszivargd csapadékviz a depOniaagaty oldja és szerves és szervetlen
bomlastermékekkel feldusul, ezaltal befolyasoljasargalékviz mibségét, a szennyezettségének
mértéke napi ingadozasokat okoz. Szerves szenmg@génél a 10000 mg/l KOI érték sem ritka,
szervetlen szennyéimek aranya (ammonia, klorid, vas és manganveggkilstb.) is lényegesen
meghaladja az atlagos teleplilési szennyvizekétt e#éplilési szennyviztisztitokba vald kezelését
nem lehet megoldani [Szabo, 1994a]. A csurgalékwiennyiseég csokkentés lebiségei a
kovetked: a gazmotorok hulladék éfevel elparologtatjuk, illetve csapadékszegényjarhsi
koérilmények kozott vissza kell jutatni a csurgalékv a hulladéktestbe [ASA, 2000].
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2. Szakirodalmi attekintés

A hulladék lebomlasanak folyamatai hulladékleradépgeken

A kommundlis hulladékban megfedekorilmények hatdsara megindul a depdniagaz ddgse, a
lerako épitésekor gondoskodni kell a depdniagaarmlkelvezetésél, ami lehet also elvezetigs
felsé elvezetés, vagy kombinalt elvezetégyazkutak alkalmazaséaval [Bai, 2005]. A depéniaggmz
a csurgalékviz Osszet@imek alakulasat és a lebomlasi folyamatokat 16.aammutatja, ahol
laboratoriumi vizsgalatok alapjan [Stegman-Spendlif@85], és tapasztalati uton [Christensen-
Kjeldsen, 1989] 6t jellegzetes fazisra osztottak.
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80% 4D | 5 L0, Géazkomponensek [térf%]
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aw0%{ [\ ! ;

v\ i
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L.: Aerob lebomlis A lebomlés fazisai
II-V.: Anaerob lebomlés

16. abra A deponiagaz és csurgalékviz Osséigtek alakulasa a lebomlasi fazisban.
[Christensen-Kjeldsen, 1989Ftegman-Spendlin, 1985]

Az |. fazis rovid abiotikus szakasz, a hulladélakérsa utan oxigén jelenléte mellett (csapdazott
leved, atmoszférabol bejutd oxigén) a hulladékbard lewkroorganizmusok a szerves anyag aerob
lebontasat végzik. Az aerob fermentacido szén-dioxchmonia, viz, illetve az alkotérészek
oxidacios termékeit eredményezi [Szabd, 1999]. Araarganizmusok 60% nedvességtartalom
mellett tevékenykednek a legoptimalisabban, a resBgtartalmat biztositani lehet a hulladékbal,
illetve a hulladéklerakd fellletére érkezsapadékbdl. Az aerob folyamat exoterrit termel a
szerves anyag tartalom lebontdsa sorén, a lezdaas auldmérséklet elérheti a 60-70°C-ot is
[Zehnder, 1988]. Az anaerob lebomlas fazisai (I)-\8) lerakdban oxigénmentes viszonyok
uralkodnak, lebomlast kozepes (30-75°Cymigrsékleti tartomany jellemzi. A depdniagéz
termebdését és az anaerob erjedési folyamatot befolga@dip0, M31, M32 melléklet) a hulladék
szerves anyag tartalma [Banhegyi, 1993]. Az ana&gbbmlas II. fazisaban illékony zsirsavak,
szén-dioxid és hidrogén keletkezik. A gaz nitrogéaima csokken a szén-dioxid és
hidrogénképédés kovetkeztében. A csurgalékviz savas kémhatdldiu=( 4-5), a fermentativ
szervezetek fikodését befolyasolja, tartalmazhat zsirsavakatilalot, vasat, nehézfémeket és
ammoniat [Zehnder et al., 1982].
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A lll. anaerob fazis soran a metanogén baktériusmdporodasaval a metankoncentraci a
hidrogén, szén-dioxid és a zsirsavak koncentraasfikken. A zsirsavak atalakulasa miatt a pH
emelkedik (ldgossag), ami a kalcium, vas, manganedezfémek oldhatésaganak a csokkenését
eredmeényezi [Zeikus 1977, Reeve 1992]. A IV. stalmitdnerjedési szakaszban deponiagaz 50-60
% metantartalomnal stabilizalodik, zsirsavak, higo értekének csokkenését eredmeényezi [Shima
et al., 2002). Az V. fazisban csak az ellendllé rege szén marad meg a hulladékban,
metanterméldés jelenisen visszaesik, koncentraciéja olyan kicsi lesgyhatrogén jelenik meg a
gazokban a légkari diffazio miatt [Bardétfi, 1993].

2.4.3.A deponiagazok mennyisége, 6sszetétele és madeikeitetése

A hulladék lerakasa utan elszaporodnak az anaeddbriumok, a Bmérséklet 60-65°C-ra emelkedik,
ami artalmatlanita a patogén, korokozo baktéritamol hbmeérsékleti maximum elérése utan a
hémérséklet fokozatosan csdkken, a kornyezémdérsékletnél magasabb szinten [Fenyvesi-Matyas,
1997]. A kommunalis hulladéklerakbkban ké@é& deponiagaz mennyiségének meghatarozasa a
legproblematikusabb, mivel a depdniagaz nem egienlgemben termé@lik, hanem hosszu évek,
evtizedek alatt a leraké életciklusanak megéelstenzitassal. A rik6do telepekre Ujabb és Ujabb
rétegek keriilnek feltbltésre, a szamitas igy nethaib meg egzakt médon. Egyedil csak a lezart,
ismert koru és oOsszetédietérfogatt hulladéklerakoban lehet meghatarozniaenatd keletkex
depodniagdz mennyiségeket [Szunyog, 2008]. A hulladgkoban lezajl6 bomlasi folyamatok
idében valtoznak, nagyobb részében anaerob kortlmeéunsakodnak, a hulladék reakcioidejét
nehezen lehet meghatéarozni azt viszont tudjuk, leolgylladékok bomlési folyamatai évtizedekig is
eltarthatnak [Pohland, 1975]. A bomlasi folyamatedégét jelezheti a hulladéktest belsejében
hémérseéklet és reakcioképesség csokkenése [OweisraKh990].

A hulladéklerakdkban lerakott hulladék tomorddikyidovabbi problémakat okozhat a terdus
meghatarozaséban, egy Ujonnan lerakott telepnélladiék tomorsége 0,2 thme tehed, mig egy
tobb évtizede rikdds lerakoban akar 1,5 this lehet, ebbl adddik, hogy az egységnyi térfogatbdl
kinyerhet biogaz mennyisége sem hatarozhaté meg pontosar2[B¥b]. A gazképidés sebessége

a hulladék tomoritésével fokozhatd, ami telep bafligképességét ndvelheti [Bai, 2005]. A jelenleg
lerakott hulladékbol és kovetk@zevekben lerakott hulladékbdl is keletkezik depgam ezek
alapjan kijelenhét hogy megkozelileg annyi depdniagaz keletkezik évente, mint amenny
felhalmozodik. A deponiagaz elméleti potencialja K6zelitéssel becslllietegy adott orszag
esetében, ha ismert a lakosainak szama, szemigészaltanya, az egy lakosra jutd éves hulladék
mennyiség, és a hulladék szerves anyag tartalmatfid 998].

Magyarorszagon egy lakosegyenértékre kb. 1,0-2gitard hulladék jut évente, a szemétszallitas
aranya a lakossag és a kommunalis létesitményé&dbesekb. 95% [Bai, 2007]. A '60-as években a
hulladéksiriiség 300kg/m volt, ami méara Budapesten 180kd/ra csokkent a hulladék dsszetétel
valtozdsa miatt. A hulladék 6ntdmorodése és a kiémddtozasok okozta roskadas ebben az
idétaviatban korulbelll 1t/f siriséget eredményez. A szerves anyag tartalom (8az)l
Nyugat-Eurépédban kb. 20-25%, mig a kdzép- kelebmair orszdgokban akér 40% is lehet. Egy
tonna lerakott szerves anyaghdl 240-48®ndepéniagdz terméliése feltételezhét(17. abra),
valésagban ennek toredéke 120-2%brrermelhet ki gazdasagosan. Az anaerob bomlas éves gaz
termelésének becslésénél figyelembe kell venniylzogulladék lebomlasa, és igy a gaz termelése
idében nem egyenletes, hanem valtozo, tbbb évig teosszadalmas folyamat (9. tablazat) [Bai,
2005]. Az el$ években mintegy 10-12 % termebdik, majd ezutan kb. 20 éves periédusban évi
mintegy 1-3 mit- ra csokken a termelés, melynek mintegy a fedéam masik fele szén-dioxid.
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biogaz (m/h)

4.000,00 T

Elméletileg kinyerhetd SzAmitasi paraméterek szervesanyagtartalom
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- évek
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17. abra A lerakéban keletkebiogaz mennyisége [ASA-1995]]

9. tablazat Véarhat6 depdniagaz-hozam egy adotdiéklerako telepen [Mogyorosi-Anyos, 2003]

Evek Géfrtﬁglrtr;elés Evek Géﬁr?g/rgelés Evek Géfrtﬁglrtr;elés Evek Géz[rt_r(]eg/rt?elés
1 123 7 8,1 13 5,3 19 3,5
2 115 8 7,6 14 5 30 1,6
3 10,7 9 7 15 47 40 0,8
4 10 10 6,6 16 4,4 60 0,2
5 9,3 11 6,1 17 4,1 75 0,07
6 8,7 12 5,7 18 3,8 100 0,001

Kommunalis hulladékok biodegradacios folyamatailedtasa

A kommunalis telepulési hulladékok szilard asvamsyierves anyag €s viz elegyének tekidthet

mely a degradacios folyamatain keresztil depontagggimel. A mennyiségek megallapitasakor a

szubsztratum, a mikroorganizmusok €s a metan én-ddarid kozotti atalakulasokat kell

figyelembe venni, a gaztermelés menete felirh&iivatkesd egyenlet segitségével [Bai, 2005]:
dcog' (Q)e' Cog) =k-db

ahol: Gg a b idé alatt elgazositott szénmennyiség, reakcioid, k: reakcioallando, & az

elgazositott szén dsszes tdmege [kg]

Az osszefliggés kielégipontossaggal leirhatd a kévetkeagyenlettel:
Coe= Co - (0,014 -T+ 0,28)
ahol: G: a hulladékban lé&vszerves szén dsszes tomege [kg], Téradrséklet [°C]

A hulladéklerakoban felhalmozédd gaz mennyiseégeat&ovetked egyenlet segitségével az alabbi
eredmeényt mutatja [Bai, 2005]:

Ge=5,23 - T+ 104,61
ahol: G: a hulladékban felhalmozédé gazijhi, T : a lsmérséklet, [°C]

A hulladékok lerakasa utarbimérséklete emelkedik, amelyet az anyagcsere aeablasza alattih
fejlédés okoz, majd admeérseklet csokken atlagértéke 7-30°C-t érhet eéglzajlati, és helyi
korilményeksl fiiggéen. Atlagértéknek T=15°C kozdlitértéket vehetiink figyelembe. Eidb
kovetkezik, hogy:

Ge = 183 M/thylagex
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A szamitasoknal 15-20 éves stabil gaztermeledeiiek fel, amely alatt a teljes gaztermelés 3/4
része végbe megy az 50-75 éves tesdedt figyelembe véve:

G=13,2-10-0,03 -t
ahol: G: a hulladékban term&ll gaz fajlagos mennyisége adott évbef/{m@v], t : id, [éV]

Egy kg szerves szén teljes elgazositdsa normétdldk kozott és az idealis gaztérvény alapjan
1,868 gazt szolgaltat, amelyleg metanbél és széndioxidbél all, 100-200kg TGZAraz (friss)
hulladék (t/sz.a.) jellentz széntartalom mellett 187-375 3fitsz.a. gazpotencial a kovetkez
modellekkel irhato le.

Tabasaram gazképédeési potencial meghatarozasara a kovétkesszeflggest talalta:
Ge=1,868 - TOC - (0,014 - T + 0,28) [TabasaranQL98

ahol: Ge: a gazképidési potencidl, az 6sszes keletkegaiz mennyisége [fi/sz.a.], TOC: dsszes
szerves széntartalom a hulladékban [kgC/t/sz.ad,fbmérséklet [°C]

Tabasaran/Rettenberger t” id6 alatt a hulladékban keletke/; [m*/thuiaced fajlagos depéniagéz
térfogat meghatarozasara az alabbi 6sszefliggédtralkza:

V, =1,8680C, [[ 0,014T+ 0,281 @ IY [Tabasaran/ Rettenberger, 1987]

ahol: G: a hulladék szerves szén hanyada [kgdsd, 1,868: a szerves anyagra vonatkoztatott
gazképsdés [m/kg], T: hulladéktest smérséklet {C], k [-]: lebomlasi &llandé, t : il[év]

JO hasznalhat6 tapasztalati értékek a kovéikez
Co=200 kg/t T=35°C k=0,0035 [Stachowitz, 2004]

A gazképsdeés intenzitasat ésdleli alakulasat a ,k” lebomlasi allandoval lehdtgmezni. A K~
tényed a Ty, felezési id alapjan jellemezhéta kovetkedképpen [Rettenberger, 1995]:
k:—mz
T,

1/2

A felezési id tekintetében az irodalmi adatok eltéréseket makatfTabasaran, 1976]: 10év,

[Rettenberger, 1987]: 6-12 év, [Hoeks 1983]: 7&q\ers, 1983]: 5-15év, [Stegmann, 1978]: 1,5-
25év, [Moolenaar, 1981]: 5-25 év, [Bowermann,191066-2 év, [Ehrig, 1986]: 2-3,5 év, [Webber,

1990]: 6-10 év.

Webber-Doedenszerint a kovetkézmodellben dajlagos depéniagaz terndelés Q: [m*/thuiaded,
az alabbi 6sszefliggéssel hatarozhaté meg [Welhh@0]:1

Q, =1,868TCIf. _Of Of Of rkoe KM
a0 a O S

ahol:
« 1,868 ni/kg : a szerves anyagra vonatkoztatott gazéeeg, TC : a hulladék szervesszén
tartalma [kg/t]
o fa [0,8-0,95 (-)]: depdniagaz kéfdési idstényed, f, [ 0,7 (-)]: lebomlasi tényéz
szerves anyagra vonatkoztatvas0,7 [-]: optimalizalasi tényéz fs =0-1[-] : technoldgiai
tényed, k [-] lebomlasi &llando , t [év]: i

Ehrig szerint afajlagos deponiagaz terndelésre vonatkozd Osszefliggés a kovetkewdellel
hatarozhaté meg [Ehrig, 1986]:

Q= G e K
ahol: Q [M*thuiaded: fajlagos depoéniagaz terntelés, G 100-180 nit specifikus gazfefldési
tényed, k [-] lebomlasi allando ;t adott idpontban a gazternt@eés, t: id [év].
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Schweizer kovetke# modellben aG; [m*/thuiaced fajlagos depéniagaz terndelést a vonatkozé
0sszefliggéssel hatarozta meg [Ehrig,1986]:

Gi = A-(1-eld).gltkd
ahol: A: maximalis gazképrési tényed 13,61ni/t/év, k: id3 konstans 1,1,%kid3 konstans 15,72,
t: id6 [év].

Olyan anyagok esetében ahol annak kémiai Osszetésehert, a Buswell képlettel lehet
meghatarozni az &hllithatd metan mennyiségét. Kevert varosi hullatipasztalati képletével
kifejezve, GoHs019No 5 nitrogén elhanyagolvasgHssO:9 , melyldl:

CsoH48019 + 8,5H0—16,25CH + 13,75CQ[Olessak - Szabd, 1984]

Vagyis 1kg szilard hulladékbdl 511 lit. GHes 432 lit. CQ keletkezik. Az erjesztés hatasfoka
altalaban 45-65%, szokas szerint 50%-kal szamollélaban egy tonna kommunalis hulladékbdl
szaraz szerves anyagot figyelembe véve £78epoéniagaz keletkezik, melynek 45%-a C&
55%-a CH [Olesséak - Szabd, 1984].

A hulladéklerako telepi depoOniagaz Osszéieek alakulasat a (18. 4bra) mutatja be, a lerako
gazhéaztartasat egy hulladéklerako telepnek 10rtamisztotta [Rettenberger, 1982].

] M 1 ] M L&) LIT§ i

25 %}

Vol %]

V4

soran (Rettenberger, 1992., in. K. U. Heyer, 2003]
|. aerob fazis, Il. anaerob savas erjedés, lll.eesta instabil metanképdés, 1V. anaerob stabil
metanképédés, V. metanfazis, VI. tartos fazis, VII. levbgjutas fazisa VIIl. metan-oxidalodas
fazisa, IX. Széndioxid fazis, X. Levédazis

Egy konkrét hulladék lerakodo hely esetében a metékibocséatéas:

Q= Lo-R-[¢%9- %Y [IPCC, 2002]
ahol:
« Q: a metan kibocsatas a folyd évben’/pu], L,; a metanképimési potencial [fiMg
hulladék], R: az atlagos évi szemét lerakasi mes@gy[Mg/év]
* k: a metantermelési Utem [1/év], c: a szemét ldrakObezarasa Ota elteltddév], t: a
hulladékleraké megnyitasa ota elteld jev]

Regionalis vagy orszagos szinten szamitott metarbkicsatas:

Qrx =k-Re-Lo-& (™ Qr=XQr, [IPCC,2002]
ahol:
o T:futd év [év], Qx at-ik évben keletkézmetan az x-ik évben lerakott hulladékbol (Mg)
* Ry az x-ik évben lerakott hulladék mennyisége (Mglomlasi allando [k=0,005-0,4]
Egy T évben az 6sszes kibocsatas ézéetvekben lerakott hulladék anaerob bomlasabdl ssAkn
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Orszagosra illesztett FOD modellel a Chlkibocsatéas a t-ik évben:

Qrx = k-MSWE(X)-MSWE(X)- Lo(x)-¢ ™ [IPCC, 2002]
ahol:
«  Qr, ametan mennyisége a folyd évben, az x-ik éverakbtt szeméth [m>/t-év]
» T: folyo év, k: metantermétiési arany, k=0,03-0,2 [1/év],
» k=0,2 gyors lebomlas, k=0,03 lassu lebomlas
« dltaldban k=0,05 a javasolt, mely esetben a leboidie kb. 14 év.
«  MSW+(X): az x-ik évben termédott teljes kommundlis hulladék mennyisége [t]
»  MSWAEK(x): az x-ik évben leraké helyeken elhelyezett kaimdlis hulladék aranya
*  Lo(X): a CH, termebdési potencial=MCF(x)-DOC(x)-DQG--16/12 [kt CHkt hulladék]
ahol:
* MCF(x): a CH, korrekcids tényaz az x-ik évben, ha 1, akkor hermetikusan zartnak, h
0,4, akkor a fedlréteg kisebb, mint 5m, és ha 0,4 akkor @&féteg nagyobb, mint 5m.
* DOC(x): a biokémiai folyamatok soran lebomlé szerkarbon aranya az x-ik évben [kt
C/ kt hulladék], [0,5-0,6]
* DOC:: a lfoktdl fiigg, 10°C-ra 0,42 és 50°C-ra 0,98 értélégivisel.
* F: a hulladéklerakéban keletkeZH, térfogat aranya
e 16/12: a karbonnak Cf€ atalakulas aranya.

Ezek alapjan a t-ik évben keletkemaximalis CH kibocsatas [kt/év] meghatarozhaté a kbvetkez
egyenlettel:
CHj, kibocsatas = [(MSWMSWLo)-R]-(1-C) [IPCC, 2002]
ahol:
e CH, kibocséatas [kt/év], MSW a teljes MSW [kt/év], MSW és MSW-nek a lerako
helyekre kerllt aranya
* Lo a CH, termebdési potenciél [kt Chlkt hull], R: visszanyert Clda t-ik évben [t], Q
oxidacios tényez (hanyad)

A hulladékban elboml6 karbon (DOC) becslésére hasathaté egyenlet
DOC=0,4-A+0,17-B+0,15-C+0,3-D [IPCC, 2002]
ahol
* A: kommundlis hulladékban Iévpapir és textil aranya, B: a kerti, parki és mamn
élelmiszerlBl szarmazo6 szerves hulladék aranya,
* C: az élelmiszer szarmaz6 hulladék aranya, D: a fa és szalmadéKklaranya.

2.4.4.A depobniagéz keletkezésére haté tédiyez

A depoéniagaz termétiését és a metankéjiest befolyasoljak a lebomlasi folyamatokban részt
vevo mikroorganizmusok élettani feltételei ésdbiotikus tényed (19. abra). Melyek [Banhegyi,
1993] szerint a kovetkéek: tApanyagtartalom omérséklet, nedvességtartalom, kémhatas, oxigén.
Ezek alapjan kijelenthét hogy az anaerob biodegradaciohoz kedvettételeket kell biztositani.

A mikroszervezetek szadmara az életfunkciok fenastidz tapanyagra van szikségik, ami a sejt
tevékenységikhoz szikséges energiatartalmat tudf@shani [Zehnder, 1988]. A tapanyag
biztositasara a hulladékok szerves anyag tartalmaagkodik, ilyenek lehetnek: névényi anyag
vagy Aallati ereddt tragyafélék, élelmiszeripari melléktermékek és kmmalis hulladékok,
kommundlis szennyvizek. A tapanyagok tekintetébmmklt paraméterként emliteném a szén-
nitrogén aranyat, mivel sejtfehérjék felépitéséhiéogénre van szikség, a legkeditdz arany a
C/N= 3:1. A kedve& arany betartasara szikség van, mivel vagy nema téeldolgozni a
szénmennyiséget, vagy az ammaonia mennyiségénelkemésit okozza és igy a metankiles
folyamatat gatolja [Banhegyi, 1993].
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19. abra A metan képdésére hatdsfabiotikus tényeik [Christensen-Kjeldsen, 1989]

Az anaerob degradacios folyamatok egyik sarkalakésdése a kémhatads valtozasa a
metanképédés tevékenységére, a 20. abra szerint a semfades, korlli értéken a legkedvéab
[Szabd, 1994a]. A tapasztalatok azt mutatjak, haggbontasi folyamatok soran a szabad savak
hatasara a pH-érték savas iranyba tolédik (pH=4&#)att a mikrobiol6gia tevékenység lelassulhat
€s a metanképdési arany is jelefisen csokken [Zehnder et al., 1982]. A depdniag&seiteben a
gazkutak kornyékén Iévanyagok kimosddasa és Osszetétele miéforelulhat az elsavanyodas,
ami Uzemeltetési problémakat és a metantermeléskesését eredményezhet, a szerves savak
képzdése gyorsabb, mint ahogy a metanogén mikrobakkdtigk metdnné, ebben az esetben a
gazkutak termelése teljesen mdggeet [ASA, 2000].

1,0
08

06

04

metdnképzddési arany

LS 6 7 8 g
pH
20. abra A metanképdeési arany valtozasa a pH fuggvényében (Zehndar, €t982)

A tapanyag nedvességtartalma a mikroszervezetekmmadjabol fontos tényéz a
mikroszervezetek anyagcseréjéhez, és a biokényain@tokhoz sziikséges. A mikroorganizmusok
tevékenységéhez szikséges nedvesség megitélésehatampk kozott mozog. Alsé hatar
szennyviztisztito telepeknél 0,1-1,0%-0s szarazatgdalmu anyagbol allitottakéebiogazt. Fels
hatar a hulladéklerakd telepeknél 60%-o0s szaragariggtalom mellett, tomoritéssel anaerob
korilmények biztositasaval depdniagaz nyeérhdtlazai és nemzetkozi irodalmak szerint a
hulladéklerako telepeknél 40-50% szarazanyag temtahellett biztosithatdé az anaerob kdrnyezet
[Olessak-Szabd, 1984].

A deponiagazok kialakulasanak egyik legfontosabbyd®je a hulladéktestben uralkodo
hémérseéklet (21. abra), tudjuk, hogy a Kilsdmérséklet valtozasa csak a hulladéklerakdsfels
néhany méterben érezteti hatasat, de bizonyoslieddtsel megjelenik hulladéktest belsejében,
ahol a bomlasi folyamatokshtermelnek. Ezek alapjan a mezofil (30-35°C) ésrmofil (50-65°C)
eljarasrél tudunk beszélni, a szerves anyagok dégida fHleg a magasabb émérséklei
szakaszban kovetkezik be [Szabd, 1999]. Ahogy diédpdik a bevitt anyag, ugy csokken a
baktériumok tapanyaga, valamit a&nmeérseklet is, ezért elkeddik a termofil baktériumok
lebomlasa is [Olessék-Szabo, 1984].
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21. abra A kuls és bel§ homérséklet valtozasa hulladékmélység fliggvényeben
[Rees, 1980] [Coumoulus et al., 1995]

A szerves hulladékok bioldgiai kezelésénél vanrigiroalapfeltételek, amelyek teljestlése nélkil
bomléasi és atalakulasi folyamatok nem mennek védhalanossagban elmondhatd, hogy bioldgiai
kezelésre azok a szerves hulladékok alkalmasak,|lyakneszervesanyag-tartalmanak izzitasi
vesztesége meghaladja a 30%-ot. A szerves hulladk@nil erjesztéssel gyakorlatilag csak a
lignin és a kitin nem bonthaté [Markéné, 1998]. égyes nyersanyagtipusok komposztalhatosagat,
illetve anaerob kezelésre valo alkalmassagat nautsja 10. tablazat. Az anaerob kezelésnél az
emlitetteken tulmefen fontos, hogy a nyersanyagok jol keveredjenekeljne legyenek nagyon
heterogén dsszetéfiek, €s ne legyen magas a lignintartalmuk.

Vegyes anyagok rothasztasa esetében optimalis Ukérmiimények kozott jobb eredmények
erhetek el, mint azonos forrasbdl szarmazé anyagokn&haNy hulladékfajtabdl termelldet
depdniagdz mennyiségét mutatja az M10. melléklatd;2002].

10. tAblazaNyersanyagok komposztalhatosaga és erjesizbge [Loll, 2001]

A Nedvesség- Keverési arany Elékezelés Alkalmasséag
Hulladék tipusa Szerkezet iz iz . X
tartalom komposztaldskor | komposztaldskor | erjesztésre
Konyhai hulladék rossz nagyon magas max. 50% - jo
. . gyijto- gyijto- 1000 aprités, L
Biohulladek tertlettl figg | terdlet®l figg 50 -100% homogenizélas 0 - kozepes
__Kert|- es i6 ale_l_csony - akar 100% apritas, o kdzepes -
zo6ldhulladék kbzepes homogenizalas rossz
fiinyesedék rossz igen magas max. 50% - jo
Haztartasi szemét j6 kozepes akar 100% apritas, ho,mog. kbzepes —
valogatas rossz
Szennyviziszap rossz igen magas max. 30% - j6
Istallétragya rossz kozepes max. 60% viztelenités Ozepes
Higtragya rossz nagyon magas 20 — 60 % viztelenités j6
Lomb kdzepes kozepes - max. 80% - rossz
alacsony
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2.5. A deponiagéaz felhasznalas és hasznositas |aisgigeli

Magyarorszagon a novénytermesztésben, Aallatterdgimt képilott biomassza illetve a
kommundlis szilard, folyékony hulladék feldolgozasaran feldolgozand6é biomassza alapanyag
jelenti a biogaz potencial @llitasara alkalmas biomassza mennyiséget [KovZa37]. A teljes
magyar biomassza potencial felhasznalasaalllghaté nyers biogaz mennyiségét mutatja a (11.
tablazat), 2006-os bazisévre vonatkozoan. Melylig@s érteken 223 PJ biogaz alaplu energia
potenciallal lehet szamolni [Szunyog, 2008]. EZartassza potencial nyers biogaz egyenértékben,
8,9 milliard n? (25 MJ/n? energiatartalmi) nyers biogaznak felel meg, amieemy foldgaz
egyenértékben adjuk meg, akkor 5,7 milliard filldgaz egyenértékével egyérCsete, 2007]. A
deponiagaz tekintetében a kommunalis szilard hélbdn rejp biomassza potencial 42,25PJ, ami
nyers biogazban kifejezve 1,69 milliard 25 MJ/n? energiatartalm() nyers biogaznak felel meg,
illetve ha féldgaz egyenértékben adjuk meg, akk68 illiard n? féldgaz egyenértékével egyénl
[Molnér, 2008].

11. tdbldzat Magyarorszag elméleti biog&akitasara alkalmas biomassza potenciélja 2006-ban
[Szunyog, 2008]

A biomassza forras tipusa atlagosan
1. | Novénytermesztési melléktermékek 131,32 PJ
2. | Erdészeti melléktermékek 39,22 PJ
3. | Allattenyésztési melléktermékek 3,72 PJ
4. | Szennyviziszap 5,91 PJ
5. | Szerves ipari hulladékok 0,42 PJ
6. | Kommundlis szilard hulladékok 42,25 PJ
Osszesen: 222,84 PJ
25 MJ/n felss hd értéki nyers biogazban 8914 millié>m
39 MJ/n felss hs érték foldgaz egyenértékbe 5714 millié m

Magyarorszag primerenergia igénye 2006-ban 1034 Bihmassza potencialban éeghetseégek

a magyar primerenergia igényeknek 21,5 %-at lerépe& fedezni (12. tdbldzat) és a hazai éves
foldgazigényt alapul véve azonban ez 47,1 %-ra iad@ahi, 2007]. A teljes magyarorszagi biogaz
potencial a Foldiivelésigyi és Vidékfejlesztési Minisztérium adataterint 25 PJ/év
[www.gkm.gov.hu], Marosvélgyi Béla adatai szerir@ RJ/év [Marosvolgyi et al.,1995], Bartha
Istvan adatai szerint 48 PJ/év értékre @hfBarta, 1995].

12. tAblazat Az atlagos elméleti biogagadlitdsara alkalmas biomassza potencial aranygyese
orszagok primerenergia mérlegéhez viszonyitva [$agn2008]

Primer energia Biomassza potencial
Orszag [Mtoe] [PJ] [PJ] [%0]
Csehorszag 43,5 1821,3 171,6 9,4%
Németorszag 328,5 13 753,6 1 390,5 10,1%
Gorogorszag 35,2 1473,8 120,2 8,2%
Magyarorszag 24,7 1034,1 222,8 21,5%
Litvania 8,0 334,9 56,9 17,0%
Lengyelorszag 94,5 3956,5 483,0 12,2%
Osszesen: 808,9 33 867,0

Az energiafelnaszndlas a technikai ddgssel rohamosan emelkedik, ennél fogva a
koolajszarmazékokra épill gazdasag nem fenntarthatdé hossziu tavon [Farkasl0].20
Vilagmértékben novekszik az ipari és lakossagawilbs energia ésnergia-sziikséglet, a fosszilis
tizebanyagok eltiizelése kovetkeztében nodvekszik a légktim-dioxid tartalma és egyéb
kornyezetre karos gazok koncentracioja is emelkpddida et al., 2008]. Két lehgtég adodik, az
egyik csokkentjuk a fosszilis energiahordozok feltralasanak noévekedését, illetve (
energiatermelési lehitégeket kerestink [Molnér, 2008].
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A biologiai uton eballitott energiahordozok egyre jobbarttérbe keriilnek az asvanyi ereilet
energiahordozdk, koltségeinek és kdrnyezetszensgae& szempontjabol [Nagy, 2008].

Az Europai Unidban a biogaz éélllitas dinamikusan novekvszegmense a megujulé energia
iparagnak. 2006-ban (13. tablazat) kozel 5000 &iloa olajegyenértéket (ktoe) képviselt az
eléallitott biogaz mennyiség [Gémesi, 2009]. Magyaragon a deponiagaz részaranya 1,lktoe
olajegyenértéknek felel meg, az dsszes biogdallghs 12,2 ktoe részaranyan bellil 2006-ban
minddsszesen 0.09% [EurObser’Er, 2008].

13. tAblazat Biogaz-&dllitas egyes EU-tagallamokban (ktoe -ben) .[Eur®Es;eZOO8]

. Deponiagaz Sz.viziszap| Egyéb | Osszesen
Orszag. [ktoe] [ktoe] | [ktoe] | [ktoe]
Németorszag 383,2 270,2 1011,71665,3
Egyesilt Kiralysag 1318,5 180,0 - | 1498,5
Olaszorszag 337,4 1,0 44,8 383,2
Spanyolorszag 251,3 48,6 19,8 319,7
Franciaorszag 150,5 1440 3,6 298,1
Ausztria 11,2 3,5 103,4 118,1
Svédorszag 9,2 17,1 0,8 27,2
Magyarorszag 1,1 8,0 3,1 12,2
EU25 2007,3 867,8 1330,8 4898,9

A biogaz a megujulé energiaforrasok koziul a felnatzs szempontjabol az egyik legtébb
lehetiséget kinaldé energiahordozd [Woperané Serédi - d&a2k1l]. A villamos-energia €s
héenergia dlallitas mellett egyre novekvérdekbdés oOvezi a biogaz tisztitasavabalithato
biometant [Gémesi, 2009]. A biotl#ahyagok felhasznalasaval lebwt valik az energiaellatas
biztonsaganak noévelése is. A depodniagaz értékesggiaherdozo, jelerds aranyban tartalmaz
energetikailag hasznosithaté metant, hasznositagdatben mindig a helyi adottsagok ddntenek
[Olessék-Szabd, 1984]. Az energiaterbnekgység kivalasztasanal kovetelmény, hogy a
rendelkezésre &ll6 depdniagdz hasznositdsa jO etib@ig hatdsfokkal valésuljon meg. A
deponiagaz a foldgazhoz képest éltiizeléstechnikai és dsszetételbeli sajatossagokikdklkezik
(M9. melléklet), ezért a foldgaztizeléshez képdsrefeltételrendszert kivan [Kapros, 2009]. A
deponiagaz-jellenti a tovabbi felhasznalas, hasznosithatésag szepapohtneghatarozoak.

A deponiagaz iitéértéket [Persson et al., 2006 in Geémesi, 2006] irdizea gazelegy
metankoncentraciéja hatarozza meg. A deltéérték az egy normal kobméter (Rymbiogaz
elégetésekor felszabadul6 energia a &dpxizgsz kondenzacidja utan. Az alsdtdértek a vizgz
kondenzacioja nélkll felszabadul6 energia. Ezegj@aamegkilonbdztetlink alsé és teM/obbe-
szamot [Gémesi, 2009], [Kovacs- Meggyes, 2009]elativ firiség a gaz és a levegiriségének
hadnyadosa. A metan szadm a gaz ®b&gés motorban tortéth elégetésekor a kopogasnak valo
ellenallast jeléd paraméter [Nagy, 2008].

Tiszta metan esetén 100-as metan szamroél beszétiigla B metanszama nulla. A Goveli a
metdnszamot, mivel az magas kopogési ellenallastt igdz, a depdniagaz metanszama>130
(Fogarassy, 2007). A depodniagaz hasznositdghaekzennyaz réeszecskékt és anyagoktdl meg
kell tisztitanunk, ezaltal a felhasznalas pozigadulnak. A depolniagaz energimgségének és
futoertékének novelése ¢elyds a szdlliths, a tarolas €s a nem utols6 soebdalhasznalas
szempontjabol [Gémesi, 2009]. A niség javitasdban a metanon kivili az inert gazakelitasat

is meg kell oldani, mert Uzemeltetési problémaksitaefelhasznalasa soran korroziot okoz a
deponiagazt hasznositdé és kézetndszerekben [Baro6tfi, 2000]. A depdniagaz teéselsoran
legnagyobb mennyiségben metan mellett ,k@letkezik [Bilitewski et al, 1990] szerint, a
deplniagaz dsszetételének és az egyes komponense&nkracidjanak jellenézértékei az M11.
mellékletben talalhatdak.
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Amennyiben a deponiagazt komprimalni akarjuk, vdgy mirbségileg a foldgazhoz kivanjuk
kozeliteni, akkor etdleges feladat a tisztitas [Fuchs, 2010]. A jelgriiasznalatos technoldgiak a
kovetkedk: vizes mosas (kéntelenit, ammoniatartalmat eliga)y nyomasvaltadsos adszorpcio
(levalasztas alapja egy aktiv sz&itéz mely adszorpcié sordn a szén-dioxidéngben részesiti a
metanhoz képest), genoszorb mosas, vegyszeresrptizanembranszeparacio, kriogén eljaras
[Gémesi, 2009]. A depdniagaz alaposabb tisztitAsésaa CQ eltavolitdsaval metan dus gaz,
biometan allithatdé él [Barotfi, 2000]. A biometant felhasznalasi tertiet fliggéen a
foldgazhalozatba betaplalva kdzvetlenil a fogyddma juttathatjuk el, mint tizéhnyagot, vagy
Uzemanyagként CNG Uzéngépjarntivekben is lehet alkalmazni [Vajda et al., 2008].

A depobniagaz hasznositasanak lébége megegyezik a foldgazfelhasznalasaval, kdrlési@pan
az jelenti, hogy a felhasznélas alkalmazkodni tadp deponiagaz termelés ritmusahoz. A
deponiagaz energetikai hasznositasat a deponiagéntartalma hatarozza meg, ezek alapjan a
semlegesités és hasznositas lddagei a kovetkéiek: gazmotoros hasznositas £SH5%,
gazfaklyas égetés GPR5%, biofilter CH<4%, nem katalitikus oxidacié 1,5%<G£B0% kozOotti
tartomanyban, oxidacio 1,5 % alatt tamaszté gazdilaerése mellett [HOdi, 2006]. A deponiagaz
hasznositasanak altalanos Iékségei ntikodé hulladéklerakoé telepeken a kovetkek: a termikus
artalmatlanitas faklyabangtermelés kazanban (meleg vizizyy illetve kapcsolt energiatermelés
(vilamos és HKenergia egyilttes @&lllitasa), trigeneracid (elektromos,6-hés liitéenergia
termelhed) [HOdi, 2008]. A depodniagaz kozvetlen elégetéesgetert felhasznaldsa torténhet
klasszikus kazanokban, azonban Iényeges kulonbség egyéb gaz halmazallapotu
tlizebanyagokhoz viszonyitottan, hogy a gaz Osszetétlalacsony ftéértéke miatt specialis
egfe] kialakitasra van szikség. A keletkehoenergiat fitésre - medgazdasagi felhasznalas,
Uveghéazak, csarnokok - lehet hasznalni [Barotid@0

Hulladekleraks telep

Kompresszor és

faldya rendszer i i p
Jya1e1? e Gazhasmosito egyseg

Gazgyijio rendszer gazmotor-genertator
T Gazkezeles = |Transzfo1métor

rendszer

B

22. abra Depo

niaga

n tortéd hasznositasa [Marmarosi, 2009]

z kogeneraciGamtbe

Depdniagaz energetikai hasznositasanakkdégi leheiségei a kovetkéek: gaztisztitas utan a
foldgaz haldzatba vald betaplalas 2005. évi LXdhWveEny (GET) 3.8.44.pontja ad erre |alsgiget,
illetve micro-gazturbindban tortérielhasznalasa, ahol megtermelt villamos teljesiymaax: 100
kW. A géztisztitas soran a szennyamyagok eltavolitasaval és a £kivonasa utan 85 milli6 Frt
lehetne évente betaplalni a féldgazhalozatba. Tmvabsznositasi leh&tégek a kovetkéek:
gaztisztitas utan jarimekben tlizdélanyagként és tuzednyag-cellaban torténfelhasznalas, illetve
CO, értékesités [Hodi, 2000]. Magyarorszagon az ésedkott hulladékokbol szarmazé deponiagaz
potencial [Hodi, 2008] szerint 175 millio¥év, ami 20 000 fith depoéniagaz produktumnak felel
meg. Amennyiben a depéniaga#tdértéke SkWh/Nm (18 MJI/NnT) akkor a depdniagaz
energiatartalma: 876 GWh/év, illetve 100 MW. A nadgh megoldasrdl mindig a helyi adottsagok
alapjan kell dénteni a gazdasagossag figyelemblewéte [Hodi, 2009]. Kogeneracios deniilben
tortérd hasznositasa soran az elektromos energia 333 GWHhidtve 38 MW, lbenergia
tekintetében 385GWh/év, illetve 44 MW. A gazmotar50 KWh/NnT fiitéértéki depbniagazbol
1,85 kW villamos energiéat és 2,4 kVemergiat allit é ahol az &ramtermelési hatasfoka maximum
40% a lstermelési hatasfoka maximum 42-48% eértéket képyis@di, 2008].
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2.5.1.Depobniagaz kapcsolt energiatermelésben tért@thasznalasa

Gazmotoros hasznositas lehetséges, ha a depoRige kielégiteni a motorikus égés feltételeit, a
minimum feltétel a depdniagaz metantartalma (&+3%), de a gyakorlatban célsizehogy a
metantartalom meghaladja a 60%-ot [Nagy - Meggy€§8]. Hasznositas soran két megoldas
alkalmazhatd, a tuzéhnyag illesztése a motorhoz, vagy a motor illeszéédizelanyaghoz [Nagy-
Meggyes, 2007]. A gazmotor egy hagyomanyos négyi®tn-motor, amely gazhalmazallapotu
tlizebanyag felhasznalaséara terveztek [Goldstein, 2086)izemeltetéshez sziikséges téiaryag

es leveg keverekét egy membranos karburator hozza Iétreofor teljesitményét a hengerekbe
jutd keverék mennyiségével lehet szabalyozni, egjjoszelep segitségével [Kendi, 1999]. A
gazmotor a technoldgia kritikus eleme, a megéeghzmotor kivalasztasa gondos kdorultekintést
igényel, amit [Olessak - Szabd, 1984], [Selmeci86]9kutatasai egyérteliien igazolnak és
alatdmasztanak. A gazmotoros egységek kivalaszhsdgfeled gépnagysag meghatarozasaval
kell kezdeni [Nagy, 2010]. A kivalasztas meghatajaza kinyert depdniagaz mennyisége és
minésége, illetve a rendelkezésre éallasa @k iblyaman. Ugy kell kivalasztani a gépnagysagot,
hogy az 6sszes keletkegaz felhasznaléasra keruljon [Molnar, 2002].

A depobniagdz mifségi és mennyiségi paraméterei a hulladék Osskdtbteszerves anyag
tartalmatol, kérnyezeti paraméterek valtozasatolerakas modjatél, tomoritégtés az elszivo
rendszer Uzemeletetésétnagymértékben fliggenek [HOdi, 2008]. A gazmotaorékeny a
depdniagaz dsszetételének éstadrtékének valtozasara, az atlagitsériék 16-21 MJI/Nrhkozott
varhato, a rendelkezésre allé6 mennyiség a telefihdligg. A metantartalom valtozasa7 %-nal
nem lehet nagyobb az 6éttakhoz képest, mivel a gyartok a depdniagaznéééftékének
megfeleben szallitjidk le a gazmotort. Amennyiben alacsohyabfitéértéke a depdniagaznak,
akkor foldgaz hozzakeverésével javithatd [ASA, 1995

Az egyes gazmotor gyartok csak megfelgbaraméterek biztositasa mellett garantaljak a
berendezések tUzemét (14. tablazat) [ASA, 2002].abbv szempont a termelt villamos energia
kozvetlen haldzatba tortérbetaplalhatosaga, a fogyasztok villamosenergiayigéannak napi, évi
valtozasa. A Benergia hasznosithatosaga,éegbnyek napi €s évszakok szerinti valtozasa szintén
befolyasolja a gép kivalasztasat [Nagy, 2010]. &ngator alkalmas szakaszos Uzemvitelre, meleg
allapotbdl igen rovid id alatt, akar egy perc alatt is, névleges allaptaraelheb, de célszdr a
bekapcsolast kovéen tobb 6ras folyamatos izemet biztositani. A gdarme egység alapuetélja

az, hogy a rendelkezésre allé deponiagaz j6 enkeagéiatasfokkal legyen hasznositva, a névleges
maximalis Uzemi teljesitményen val6 Gizemet keltds#zani, a miélbbi megtérilése érdekében. A
levegszennyeé& anyag kibocsatasoknak a 32/1993 (XII.23.) sz. KiieMdelet @lirasainak kell
megfelelni [Molnér, 2002].

14. tAblazat Gazmotorok jellehzizemi adatai hasznositas mellett [ASA, 2000]

hémérséklet max 48C

relativ nedvességtartalom max. 80%
kondenzviz max 0
portartalom max| 50 mgfn
kénvegyulet mennyisége {H] max.| 2000 mg/f
halogéntartalom max. 100 mgim
szilicium tartalom max| 20 mgfn
amméniatartalom max. 55 mgim
olajtartalom max| 5 mg/n
fiitéérték valtozasanak sebessége  max. 0,5 %/3( sec
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2. Szakirodalmi attekintés

A kombinalt ciklusi egység denergia termelést is végez, a motor tobirserébvel van
felszerelve. Motorblokk écseréb: a lezajld égési folyamat soran a hengerek pae¥eely atadodott
hét, a surlédas miatt keletkéhét hasznositja, flstgagbseréb: a flistgaz magasémérsékletét
hasznositja, keéiolaj hocseréb: a surlédas soran a kimlaj felmelegedése soran keletkelaot
hasznositja [Bereczky, 2006]. A motor kétkdrdgohendszerrel van szerelve (23. abra), a motor
hocserébiben, azaz a belskorben keringetett glikolosiitbkozeg altal felvett & elvitelére egy
folyadék-viz lbcseréd all rendelkezésre [Meggyes — Bereczky, 2007].

—— Gaz/flitéolaj

[}‘L_(ﬁ:.1 1 Levegd beszivas

e
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|-

—— Generator

——220/380 V
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/- }—— Maradék fiités
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00
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23. abra A gazmotoriibrendszere [ASA, 1995]

A kapcsolt villamos energiaterngéelberuhdzasok a kornyezetkidéls egyben gazdasagos
megoldasok csoportjaba tartoznak [Baas, 2003].llambs energia-termelésnél kelet&dmilladék

hét egyidejileg hasznosan lehet felhasznalni. A teljes hataSf, vagy ennél is tébb lehet.
Gazmotoros felhasznalas esetén a deponiagaz edégatéan villamos energia (35-40%) mellett
héenergiat is (45-50%) nyeriink [Sembery — Téth, 2004] elektromos energia gazdasagosan nem
tarolhatd, valasztani kell tehat, hogy csak annganmit termeljink, amennyi sajat célra
felhasznalhaté (szigetizem), vagy annyit, amenogdk lehet, és a felesleget bevezetjuk az
elektromos halozatba (parhuzamos tGizem) [Bar6Hl.e1998].

2.5.2.Depobniagaz hasznositasanakdjeves feltételei

A deponiagaz energetikai hasznositasanakoéjgdv (24. abra) és feéjtési viszonyait a
koérnyezetvédelmi igényeket kielégjitdeponiagaz kinyér és hasznositdo rendszerekkel ellatott
hulladéklerako telepek alkalmazéasa teremti megdthiaet al., 1998]. Emellett még szikséges a
deponiagdz hasznositas feltételeinek megteremtésdekében, a torvényi hattér eés
kornyezetvédelmi éirasok és szabdlyok biztositasa [Hodi, 2000]. A oiéggaz hasznositas
miiszaki megoldasainak kialakitasanal foglalkozni lkeital, hogy milyen médon biztosithato az

energiahordozoék szallitdsa, illetve hogy a fogyaselepitése milyen médon oldhaté meg a primer
energiahordozo kozelébe [Molnar, 2002].

| Deponiagaz |
| keéntelenites | | + gazfeldolgozas ‘ ‘
atalakitas komprimalas
| : | ; ; |
1
I kazéan " CHP I I tizemanyag-cella | ti“é‘;’g;:g“ szagositas
| * ‘ | * | villa*mos i viilatnos (zen- gaz-
hé hd halozatia ho hal6zalra anya haitzatba

24. abra Deponiagaz hasznosita$pini lehebségeinek dsszefoglalasa [Szunyog, 2010]
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2. Szakirodalmi attekintés

2.6. A szakirodalomban fellelhet ellentmondasok és értékelések

A deponiagazok keletkezésének és mennyiségénegaléta soran fellép eltérések elemzesét,
rendkivil fontosnak talalom. A szakirodalmi kutatdsalkalmaval kilénbdz szamitasi modokkal
taldlkoztam, a sajat adataimmal atszamolva arrall@antmondasra jutottam, hogy a keletkezett
mennyiségi eltérések szamotiek. A hulladéklerakd telepek energetikai hasznsaitésetében
ezek az értekek mar nagymértékben befolyasolhatjdlegterilési és lizemeltetési paramétereket.
A feldolgozas kozben felmertlt bennem, hogy a hidikderako telepek nehezen altalanosithatoak,
ennek a megoldasa és kikliszobolése jétereladat. Megoldasat abban latom, hogy az adott
terlleten keletkey hulladékok Osszetételét folyamatosan regisztrialhiell, és hulladék analizist
kell végezni (MSZ 21420-28, MSZ 21420-29). Az iggndelkezésre all6 szerves anyag
potencialbdl, -mint kiindulasi alapadatbol- a kkéts depdniagdz produktumra lehet kdvetkeztetni.
A depdniagaz telepek jéjét meghatarozza a hulladéklerako telepekre beétkezerves hulladék
mennyisége és ennek a bioldgiailag lebonthat6 résya, amit térvényi éirasok is szabalyoznak.

A hulladékok kezelése és szabalyos lerakasa meéNett telnek el, mig egy-egy depdniagazkut
teljesen kiapad, ezért meg kell akadalyozni, hogyluseghazhatast okoz6 gazok a légkorbe
kerlljenek és ezzel a kdrnyezetiink terhelését jekvel

A szakirodalomban a hulladéktestlvalo az also és fedselszivas technoldgia kialakitasa mellett is
sok ellen véleményt tapasztaltam. Spanyolorszagi Bédmeévasarhelyi hulladékleraké telepen
tapasztaltak alapjan, kijelenthetem, hogy adfedtszivassal torténkitermelés a legcélszeb.
Mivel az alsé elszivasos rendszerek alkalmazaslese a hulladéktest tomorodik, sullyed. A
sullyedésbl fellepé mozgasok a kivitelezéskor beallitott és kimértgyé6 vezetekek ertékekeit
tellesen megvaltoztatjak, ami a kitermelés biztgas&s hatékonysagéat zavarhatjak, a kondenzviz
lecsapodasbol szarmazé elzarodasok miatt. Az inudirrasokbdl az dertl ki szamomra, hogy
nagyobb mennyiségben foglakoznak az Aéllati szervekadékokbdl és tragydbdl nyerbet
biogazzal, kisebb hangsulyt kap a hulladékleraképaeken keletkgz deponiagaz terllete. A
hulladékok mennyisége azonban a gazdasadidisjsel évente 2-3%-kabnezért a kommunalis
hulladékok novek$ tomege jeleris depdniagaz forrasként szolgalhat. Magyarorszé&gogves
lerakott hulladékbél szarmazé depéniagéz poteriidl milli6 nt/év depéniagaz produktumnak
felel meg, ami jelerds energetikailag hasznosithatdo hanyadot képviselies energia szektorban.
A szakirodalom kutatasa k6zben nem talaltam vakasata kérdésre, hogy megidwlladékleraké
telepek esetében milyen lebgégek vannak a deponiagaz fokozasara, illetve mibgszefliggések
vannak a kornyezeti hatasok valtozaséniérséklet, levef relativ nedvességtartalma, légkori
nyomas, csapadek mennyiség, szélsebesség) és aiadgd mennyiséqgi, illetve miséqi
paraméterei k6zott. Nem megoldott probléméak koztbzk az (zemeltetés kézben alkalmazott
elszivas mértekének a meghatarozasa, ami jslegitéréseket okozhat a kitermelt deponiagaz
mennyiségi és miségi paraméterei kdzott. Ezért is kerestem az nmdicrdkat, majd a hianyokat
tapasztalvaiiztem ki vizsgalataim sikebb koreit, ésiiztem ki célul, hogy az erre a terlletre
vonatkoz0 ismeretanyagot kiszélesitsem, segitaékbnyabb megoldasok elérését.

Jelenésége ennek a kutatasi terlletnek az, hogy a hiukdkdékorszeti elhelyezésével

kornyezetiink megovas mellett, energetikailag hasigmatdé alternativ energiaforrast tudunk
alkalmazni 16 és villamos energiatermelésre, illetve a mar meglés Ujonnan tervezett
hulladéklerako telepek esetében fel tudjak haszaalaltalam meghatarozott eredményeket.
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3. ANYAG ES MODSZER

A Hbédmezdvasarhelyi Vagyonkezél és Szolgaltatd Rt. (Héodm&zsarhely) és az A.S.A.
International Holding Gmbh. (Bécs) 38,2-61,8%-agypett tke arannyal, 1994-ben alapitottak az
A.S.A. Hodmedvasarhely Koztisztasagi Kft.-t. A telepllési szilahulladék gyjtését és
elhelyezését 1994. marcius d-taz A.S.A. Koztisztasagi Kft. végzi. Az A.S.A. ¢ewt hazai
érdekeltségei Gyal, Debrecen és Hoédéwézarhely varosok és régioik hulladékkezelésének
megvalositasa ésikidtetése. Szolgaltatasaik a telepilési szilarantkanalis és ipari) hulladek
begyijtése, szallitasa, artalmatlanitdsa, UOjrahaszraidithanyagok gjjtése, ebkezelése,
hulladéklerako Uzemeltetés, depdniagaz hasznog&iégyoszt dlallitas. Az A.S.A. Koztisztasagi
Kft. sajat tulajdonaban |évhulladéklerako telepére kdzszolgaltatas keretéb@mmebvasarhely
mellett tovabbi hat telepilédr(Csanytelek, Mindszent, Martély, Foldeak, Békéssan, Mako,
Nagyér) szallit hulladékot. Tevékenységlinket a atiflkgazdalkodasrdl sz6lé 2000. évi XLIIL.
torvény, a torvényhez kapcsolodo jogszabalyok, malb a telepulésekkel kotott kozszolgaltatasi
szerddések alapjan végzik. HodnteAsarhelyen a nyilvantartott 6sszes lakas szanGB8a4b, a
rendszeres hulladékgyesbe bekapcsolt lakasok szama 18.700db. A vardtetén a csaladi hazas
Ovezetben heti 1., a magas hazas o6vezetben haltic2ommal torténik a hulladék begiése. A
rendszeres hulladékszallitds mellett az Onkormdangggeztetést kovéen évi 1-2 alkalommal tart
lomtalanitast az A.S.A. Koztisztasagi Kft. Varosbamb szelektiv hulladékgjté sziget tzemel
papir, mianyag és Uveg frakcidval. A haztartasban kelétkedldhulladékot hazhoz mén
gyijtéjarattal a kommunalis hulladéktél elkllonitettenijgk be. A sajat gyijtési kdrzetlinkdn
kival hulladéklerako telepiinkre mas kézszolgaltaik szallitanak be telepilési hulladékot
artalmatlanitas céljabdl. A hulladéklerako ellatdsizete jelenleg kdzel 200 008 f

3.1.H6dmezsvasarhely szilard kommunalis hulladékanak rendezetterakasa

A hulladékdepo és kiszolgal6 létesitményei (25ajbe 1994-ben készitett hatastanulmany adatait
alapul véve mintegy 20ha terlleten kerllnek kidéskh, a depdniak vagsmagassaga 30m,
kapacitasa 3,9 millio thtomér hulladék, amely kézel 50 évig biztositjaéaség kommunalis
hulladékanak artalmatlanitasdehat 6sszesen mintegy 2.500.000 tonna hulladékrtkmalis és
olajos) helyezhét el az Gizemelés soran. A beszéllitani tervezefi0@tonna/év kommunalis és
10.000 tonna/év olajos hulladék mennyiséget figpble véve a hulladéklerakas és az olajos
hulladékok hasznositasa 50 évig folytathatd. Adudklerakdé Hodmeéxasarhelydl délre 4414 sz.
k6zattol nyugatra, a varoskézponttol kb. 5-6 kninedyezkedik el

tartalék teriilet

Kiszolgalé létesitmények

25. abra Hédmé’wésérhelyi hulladéklerako telep helyszinrajza ésyézete
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A hulladéklerakd telep osztrak normak alapjan kieirett nfiszaki védelemmel, csurgalékviz-
gyijtédrén és depdniagaz elveizetendszerrel ellatott hulladéklerakd, a hozza kaldck
kiszolgald létesitményekkel. ielése dombépitéses technoldgiaval torténik, &égkultivalt
magassaga 30m lesz. A beépitésre kel hektarnyi teriilet a tervek szerint 20 Utembeq f
megvalosulni. Az els Utemben 1,5 hektarnyi kombinalt szigetelésseltatidlerakéd fellletet
alakitottak ki, amely 1995. augusztus 31-e éta &zexden mikodik. A tovabbi Gtemek megépitése
az el$tél DNy-i iranyba haladva torténik majd. A lerakoerett szélességét elérve, a kialakitas
mar az addig szigetelt feltl8ktDK-i iranyban folytatddik, igy az utols6 Utem egel$hdz DK-i
iranybdl fog csatlakozni. A beérkezett hulladékitrhérlegen, szamitdogéepes rendszerrel pontosan
mérik, fajtjat, szarmazasi helyét, mennyiségétzitdg Ennek szikségességét indokolja a
beszallitok felé a pontos szamlazas, masréesztzaltiestt mennyiség ismerete szikséges tomoritesi
adatok kiszamitasahoz. A telepre beszéllithatbatidkok az ATIKOFE engedélye alapjan a
kovetkedk: haztartasi hulladékok, nem veszélyes ipari loiélkak, biologiailag kezelt 25 %-0s
szarazanyag tartalmi szennyviziszap, épitési téknés fold. A bemeneti adatfelvétel utan a
szallitojarmivek a lerakasi helyre szallitigak a hulladékot, ahokelepi térmester az Uritésnél
ismételten ellebrzést végez és iranyitja a lerakdst a technoldgiai alapjan. A hulladékok
lerakasa valogatas nélkil a szigetelt depdniatérik.

3.1.1.A deponiagaz termelés technoldgiaja a hulladékiérnakepen

A deponia gazkinyér rendszer elemei a kovetkek: gazkutak, gazdyté vezetékek,
gazszabdalyoz6 allomas, nyomasfokozd, faklya, gaarost konténer, transzformator allomas,
meteoroldgiai allomas (26. abra).

Magas homérsékleti
fiklya

Gazkit

Nyomasfokozd

Szabalyzohely

=
")

Gazhasznositas
Fiités
Aramtermelés

Kondenzvizgyiijtd 3
Uzemanyag

26. abra Deponiagaz termelés létesitményei [MoRGED2]
Gazkutak kialakitasa

A deponiagaz oOsszetjyese gazkutak segitségével torténik. A hulladeldértelepen a kezdeti
idészakban als6 elszivasu gazkutak voltak telepitve @bra), azonban a sillyedékbés
deformaciobol szarmazd hibak nagymeértékben akadtiioa gazkitermelés hatasfokat. Az alsé
elvezetés gazkutak problémaja az elvizesedés és a sullysdgsrmazo6 deformacié. Mivel nincs
rendes tomorités a kat korul, ezaltal a gazkutreélfieés a hulladék takarasara hasznalt finom
szemcsdj takaréfoldet a csapadékviz és a visszajutatotgastkviz a kitba bemossa. A viz a kat
fala mellett szabadon le tud folyni a kavicsrétegéra gazasbe, onnan egészen a kut talpaig és
annak kornyezetébe. A gazkut aljaba befolyt kondiengs csapadékviz a kut alsé vizelvézet
szivargojat a finom frakcidju foldszemcsékkel eldatia, emiatt a kébb érked folyadék mar a
nem tud elfolyni, vizdugd alakul ki igy akadalyozaayaz elszivasat és elvezetését. Mészkivalas
miatt a gazelvezét furatok ebszor les#kilnek, majd teljesen elzardédnak, illetve a biokgi
gombatelepek betelepedése okozhat dltiist.
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27. abra Also elvezetégiazkut kialakitas és a sullyedésbzarmazo elzarédas [Molnar, 2002]

A kutak egymastol 40-55m-re vannak telepitve, 0gdmebjiiek. Az iranyc$ és termdics kozott
karbonat szegény (CaG£B0%) 32/75-0s zuzottdvel vannak feltdltve. Az Smm falvastagsagu

acél iranycé szolgal a kutak magasitasara. Ha a hulladékfétdinegkdzelitette a 4,3m-t a
termebcsdvet meghosszabbitjuk és az iranycsovet azdefielk €s daru segitségével magasitjuk.
Az emebflilek a fedlap karimajahoz és az 5mm vastagsagu iranycsovekiieaak hegesztve,
illetve zarhatod gazzaroé félhppal vannak ellatva. A végleges feltoltési magg480m) elérésevel
az iranyc8 visszanyerhét és a kovetkez itemekben tovabb hasznalhatd, az utols6 3m zuzottk
helyett kotott talajjal van feltdltve és tomoritve.

Az alsé elvezetdésgazkutak hibaforrasai miatt attértek a detdvezetés gazkut kialakitasra (28.
abra). Fel§ elvezetés gazkutak a lerako feltdltése, vagy bizonyos maggastérése utan épilnek,
az Uzemeltetést nem hatraltatja. A kat és kavicsivéel nem sérill meg, alulsébrdulhat vizesedeés,
de a gaz felfelé kiszivhato, tisztitast, javitésinigényel. J6 mifsédi gaz és kitermelési hozam
erhed el. Hatranyként emlithé&t hogy csak a kit épitése utan ki a gazelvétel.

28 brFetseIetéﬁ gazkaut kialakitasa és elhelyezkedése a hulladsidetelepen.
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A hulladéklerako telepen elhelyezked gazkutak elrendezése

A keletkez deponiagaz elvezetésére a teljes hulladekvertikém@z Gzemeltetésiddtekintve, a
tervezett 60 db gazkut segitségével kerllne 6séifégye a deponiagaz. Mindegyik szivovezeték
kilon-kilon szabalyozhaté (M12. melléklet). A magiis tervezett biogaz termelés 295&/'map.

A szabalyz6 allomasok méretei nagyobbak, vagy kisktbesznek a szabalyzé egységek szamanak
megfeleben. Jelenleg a hulladéklerako telepen 15 db gazkiditbekotve a termelésbe, a tobbit a
folyamatos feltoltéssel helyezik majd tzembe (Mbglléklet).

Gazszabalyz6 allomas és kondenzviz-levalaszto akelaelyezkedése és felépitése

A géazszabdlyzé éallomasban minden egyes gazkijtiygzetéke egyenként szabdlyozhatd. A
szabalyz6 allomasban (29. abra) lékséy van a biogazt két kilonEominésegre osztani, mint
hasznosithatd, vagy faklyazhat6. Ennek medfetebz allomast két parhuzamégyiijté hagyja el.
A fégyijtébe csatlakozas &t minden gyijtévezeteken pillangd szelep és mintavealalhato. A
biogdz mintave§ golyosszeleppel nyithatd, és langzéarral van dlatk mintaved nyilason
lehetséges a nyomas<rhérséklet és aramlasi sebesség mérése. A kideinejov vezetekek is
pillangészeleppel vannak ellatva. Agfijtévezetékek eséssel vannak kialakitva a kondenzviz-
levalaszté aknak felé (29. abra). Az akna $zélisbve és kémlélcsove ugy van kialakitva, hogy
probavételre és vizszint eli@zésre nem kell az aknaba lemaszni. A kondenzviz Rig-HD
betonvédlemezzel szigetelt medencébeniilgy szikitén keresztil. Az akna mélysége és a
levalaszté hosszusaga a szivéhatas flggvényéberkibdakitva, ugy hogy asfyijté ne kapjon
vizet, és a vizéllas rendszeresen élteamet legyen. Szellozd esd
,,1<I’E1~‘euua£1€D 1
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29. dbra Gazszabalyz6 allomas és kondenzviz-leatalakna [Molnéar, 2002]
Vakuum-szivattyuk kialakitasa és elhelyezkedése

A vakuum-szivattyu a konténerben van elhelyezve §B0a), elegeridtavolsagra az irodaépuléit

A véakuumszivattyuk szaméat a depdniagaz-prognozapjah hataroztak meg. A hulladéklerako
maximalis gadzmennyiségének leszivasara 2 db 0-588 &s 2 db 0-1000 ih szallitasi
kapacitasu vakuumszivattyl szikséges, a szamifft ribar nyomaskulonbség elérésére. A
vakuumszivattyl ugy van tervezve, hogy lélség legyen a keletkézdeponiagaz mifseg és
mennyiség alapjan kulonb&zeljesitményi szivattydkra rakapcsolni. Az élselepitésre kerdl
vakuumszivatty( 0-500 #h teljesitméng.
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30. abra Vakuumszivattyu vezérléssel
Deponiagéaz faklya kialakitasa és elhelyezkedése

A keletke®d depoéniagazok elfdklyazasara egy magéasérséklei faklyara van szikség, ami a
hulladéklerako-telep keleti részének géb savjaba helyezkedik el (M14. melléklet). Az éels
izembe helyezett faklya teljesitménye 50—-208%hmvolt, mely rendelkezik: langvisszacsapé
szeleppel, aramhiany esetére @hkoddo gyorszarasu szeleppel, gazhianyded, UV-
langellerdrzével és elektromos gyuijtéval. A faklya égésintérséklete 1.108C a tartézkodasi il
0,3 sec, a kilép fustgaz kmeérséklete 250-300 °C kozoétt van. A gazfaklyarak calkor van
szikség, ha a gazmotoros egység karbantartdsatddszakos ellefrzését végzik. A
hodmesvasarhelyi hulladéklerakd—telep esetében a gazdkiyalasztasanal alapelv az volt, hogy
olyan é@ legyen kivalasztva, amely sikereserikidik mar tobb hazai leraké esetében. A3 ég
specialisan vezérelt, magnes-szelepen keresztid kagazt. Az & automatikaja a primer levég
mennyiségét a gazmennyiségliiggéen szabalyozza, igy az égés megkozeliti az opsinds a
kornyezet terhelése minimalis szinten tarthato.

Vezeérlo és sir 6 berendezések

A vezérb és s#r6 berendezések a vakuumszivattyd konténerében atdalk A mintavétel
mérvezetékeken torténik, a kdvetkeparaméterek mérésére kerll sor. 8&i@gi paraméterek
kozil a CH és Q tartalom mérése a gazkutaknal, az erre a céldakiiatt mérési pontokon
keresztil torténik. llletve kozvetlenll a kontéreestald csatlakozés utan, és az egyesités utan kerdl
meérésre. Az alkalmazott elszivas mértéke és a tgidhkan uralkodé nyomasviszonyok mérése a
gazkutakndl az erre a célra kialakitott mérési @komt keresztil torténik, a rendszer szabélyzasa
céljabdl, illetve a vakuumszivattyl és a gyorszdéft, €s a gaznyomas-szabalyz6 utan. A kitermelt
mennyiségek mérése a konténerbe csatlakozastdeivet nyomasszabalyzok utan torténik.

Biztonsagtechnikai ebirdsok és szabalyok

Egy metan-levegy keverék, melyben a metdn 5-15 tf% és a l8véd,6tf% van jelen, az
robbanasképes. Ezért a gazkoncentracio @ltése szikséges, a biztonsagos Uzemeltetés
érdekében a rendszer 25tf% 34 6tf% Q mellett a kompresszort kikapcsolja. Ez a koncendra
csak a elszivas élsazisaban allhatd &l mikor még viszonylag vékony a hulladékréteg vgstga.

Az el magasitasig az elszivast nem inditjuk be, merdzkig még nem funkcidképes. Az &ls
magasitas utan a hulladék vastagsaga kb. 4 mésar iédnycé csak kb. 3 méterre lesz a hulladék
lerakasi szintje folé magasitva, ekkor indithaté depdniagdz elszivasa. A twezetékek
elektrosztatikus feltobidese miatt a évezetékeket elektromossagot vézanyagokbdl tervezzik

és foldeléssel latjuk el. A vezérks biztonsagi szelepeknek, zaraknak gazra engemélgknek

kell lennitk, villamharité berendezésre az Magyzattsvany ide vonatkozo szabalyai a mérvadoak.
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3.1.2.A hulladeéklerako telepen keletkezett depdniagazrusstasi lehékségei

A hodmezdvasarhelyi hulladéklerakd telepen keletkedeponiagdz mennyisége és @sége
lehetiséget ad energetikai hasznositasra. Az energétiiszinositas egyik letisgge a telephelyen
megtalalhatd szocialis épuletitési rendszerének energetikai hasznositasabark, rejinig a
deplniagdz metantartalma és mennyisége nem tebeibMé a villamos energiatermelést.
Amennyiben a mennyiségi és ragegi paraméterek rendelkezésre allnak, akkor a nikegéz
gadzmotorban tortén elégetésével villamos ésidnergia allithatd él (31. abra). A szigetlizem
elénye, hogy fuggetlenek vagyunk az orszagos villamesga-rendszeft. Sem az aremelések,
sem a mifdségi megkotések az Uzemeltetést nem befolydsdjakhuzamos lUzem esetén annyi
elektromos energiat fejlesztettiink, amennyit a etezésre allo biomassza lehet tesz, és a
felesleget, eladjuk energiaszolgaltatbnak, a hapargiapolitikai jogi szabalyozas értelmében a
EDF DEMASZ Rt-nek egy kiilon széués alapjan at (32. abra).

2007/01/16

31. abra DepoOniagaz hasznositas villamos enengiatésre

A kiserimiben 3 db gazmotor-generator blokk kerll két Utembelapitésre. Az els Utem
2005.12.31-€n, illetve a masodik utem 2007.12.8keFlilt kivitelezésre. A kisémii egész évben
allando teljesitményre szabalyozott izemre varetm (cosfi~0.98-1.00) (15. tablazat).

15. tAblazat Gazmotor-generator blokk adatai

Egy blokk névleges villamos teljesitménye 160 kW
Generatorok névleges feszilltsége 400 V
Elss Gitemben megépdiblokkok szama:2 db 320 kW
Masodik itemben megépiblokkok szama 1db 160 kwW
Teljes kiépitettség esetén a termelt villamos séieeny 480 kW [3 blokk]
A megtermelt villamos energiabdl elfogyasztasraikarsegédiizem max. 10 kW.
A kiadott villamos teljesitmény az élsitemben: 300 kw
A kiadott villamos teljesitmény a masodik Utem utan 450 kW
A blokkok allasakor vételezett 6nfogyasztas: 10 kW
Gazmotoros émii adatai Evente
Gazfelhasznalas Wora | 45,5
Osszhatasfok % 85
Szamitott éves lzemeltetéshtidrtam % 95 350nap
Szamitott napi lzemeltetésbidrtam Ora 24 8400 6ra
Gazfelhasznalas Ymap | 165 57750 m3
Brutté villamos energia kWh/nap 384 1.344000 kWh
Ertékesithét villamos energia kWh/nap 345 1.207500 kwWh
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A teljes villamos berendezés egyvonalas kapcsuliatat a kisémi telepitési helyét a tulajdoni
hatdrok és a segédizemi O6nfogyasztas csatlakopasiip a (M15. melléklet) tartalmazza. A
tervrajzon feltiintetésre kerilt a telephely sarkalgao kozceld 20 kV-os oszlop-transzformator
allomés, mint lehetséges csatlakozési hely, valarrszlop-transzformator allomastol induld, a
kisekmiihez érkeé 20 kV-os kitaplalo foldkabel nyomvonala is. A tdleni hatar az
aramszolgaltatd altal kijeldlefccsatlakozasi pont ledgazasi terheléskapcsolojkisaiomii feléli
oldala. A terheléskapcsolotol indulé kisentii vonal készllékei (fogyasztasmeérés, kabelezés,
kapcsol6 berendezés, transzformétor, stb.) a térakgjdona.

[Fc’i megszakito \l\l_\_ ]

— -

Kulsé hal6zat j

Kulss jelek és iranyitas (vezérlés) ’

Terhelés(sziget U.)

————— Védelmek ’

T T Az egység kapcsolo-szekrénye
7
ﬂ ——l
| | ﬁényité és ellebrzs funkciok
/’J\A motor-generator gépegyséq
=
- @ I%I\/Iérésérzék«%lk és iranyitas-végrehajtok ’
. abra Gazmotorosdmi felépitése

A gazmotor-generator egyseg kozos alapkeretre Iseeéekezik, a 400 V-o0s rész tartalmazza a
villamos kapcsol6 szekrényt a szinkronozd megsaedit vilamos védelmekkel és mérésekkel.
Valamint a kalénallé vezésl szekrényt, amely tartalmazza az iranyito rendseertbiztositja az
egész rendszer tkodését, amibe bele tartozik a folyamatos élieés és a motor teljesitmény
adatok betarolasa a memoriaba. A blokkok 0.4 k\geseratorai egy k6zos 0.4 kV-osigysinre
(foelosztora) taplalnak. A megtermelt villamos energidogyasztassal csOkkentett mennyisége
fétranszformatoron keresztul kerll kiadasra az aralgéitatdo 20 kV-os halézatara. A gazmotor-
generator egységek a halézattal parhuzamos Uzefodpeak dolgozni, sem a kidlhal6zattal, sem

a telephelyen bellili halozattal szigetiizem nincs.

A transzformator 20 kV-os oldalan levalaszto/melipakészilékek kerlilnek elhelyezésre, a
foldelési leheiségek biztositasaval. Az elszamolasi fogyasztasrer20 kV-os oldalon torténik,
az aramszolgaltaté altal kijeldlt helyen. Az R-CENTT150 SPE tipusu gazmotorra szerelt
Ongerjesztdgs haromfazisu szinkron generator kerult kiépitésrdobb adatai lathatéak az M16.
mellékletben. A gdzmotor-generator egység teljexifyazabalyozoval ellatott, mely a névleges
teljesitmény kozelébe van beallitva. A teljesitnsaapalyozo allando értéken tartja a gazmotor
teljesitményét. Az érték szerinti szabalyozas (Mh8lléklet), ezen a modon a telepitett konverter
meéri a nmikddd berendezeések realis beniegeleit €s a konverter 0-20 mA kozotti kindefeleit.
Ezutan a vezéflrendszer szabalyozza a kogeneraciés egység &itabaesitményét az aram jellel
aranyos mértékben. A"0" érték szerinti szabalyqd4s9. melléklet), ezen a mdédon a konverter
ugy van telepitve, hogy figyeli az elektromos erergendszerbe ménbemeib jelet és a
konverterél jové elméletileg -20-0-+20mA kozotti kimeneti jelet. Aillamos védelmek
gondoskodnak arr6l, hogy a generatorban bekovétkézemzavari események esetén az
Uizemzavaros generatort levalassza a halézatrol7(Melléklet).

Az egység megszakitdja

‘ F6 vagy segédkapcsolo-szekré

Generator measzak
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3.2. A vizsgélat megtervezeése

A vizsgalatok megtervezésénél alagvétladatom volt a hipotézisem felallitasa. A higigéim
alapjan a keletkéz depbniagazok mennyisége és bsidge feltételezhéen az idjarasi
paraméterekl (atlag romérséklet, csapadék mennyiség, szélsebesség, ¢levetativ
nedvességtartalom, 1égkori nyomas), illetve a lidlkderakéd telepen tikddé gazkinyeé rendszer
miszaki paraméteréit (alkalmazott depresszio), €s az adott régiotarets hulladék dsszetétélt
(szerves anyagtartalom) fligg.

3.2.1.Mérési rendszerek elhelyezkedése a hulladékles&pen

Az A.S.A. Hodme#véasarhely Koztisztasagi Kft. kommunalis szilard lhdéklerakoja
Hoédmedvasarhely kulteriletén a 01957/1 hrsz-u terlleteemel. A hulladéklerakd telepen a
vizsgalatokhoz rendelkezésemre allt a biogaz meégginek és miiségének vizsgalatara egy
szamitogépes adatifjy6 rendszer (33. abra), egy konténeres dibérendezés (34. abra) és egy
gadzmotoros konténer. A vizsgéalataim soran a kozétparamétereket tudtam mérni és rogziteni. A
szivooldali vakuum [mbar], az tGzemi nyomas [mbar]biogaz metantartalma [%], a biogaz
oxigéntartalma [%)], a levégkiilss homérsékletét IC], bejo\s gaz lbmérsékletét IC], pillanatnyi
gaztermelés [fth], osszes kitermelt gdzmennyiség’[nh, fustgaz BmérsékleteIC], kompresszor
[Uzemora], gazveszély visszajeligno].

u&mﬂ

33. abra Deponiagaz ell@zé mérési rendszer altalanos felépitése

A meérési rendszer elemei a konténeres egysegbéihaaiak. A hulladéktesib érke elszivo
csHvezetékek itt egyesilnek, egy kondenzijtgy aknaban &y k6zdsi6 cssben, majd a mérési
rendszeren keresztil haladva csatlakoznak a garmsotmiihez, ahol a deponiagaz energetikai
hasznositasa torténik meg (38. abra).

34. abra Kompresszor haz kialakitas és felépitése
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A mérési rendszer felépitésekor harom mérési pataditottam ki: az 1 mérési pont a gazkutaknal
talalhatdo két méicsonk, az egyiken tudom meérni az alkalmazott depiés (35. dbra) a masik
csonkon pedig a depdniagaz 8Rgi 0sszetételét és a tol6zarak nyitasi szogét.

35. abra Fuggleges elszivasu gazkutak Iakitésa, 1. mérégsogkal |

Gazkutak mérési pontjai Deponiagéaz mifiségi paraméterei:
p = depresszié [mbar] GH metan [%]
ok = tolézar nyitasi szod] CO, szén-dioxid [%]

0O, Oxigén [%]

A 2. mérési pont a vakuumszivattytnal talalhaté @fa), a vakuumszivattyuoel és mogott, két
mécsonkra egy mémiszert csatlakoztatok és le tudom olvasnia a nyoiidskséget. A
nyomaskulonbsédl ki tudom szamitani a kinyert deponiagaz aramkeliességét ésurlédas
nélkul, majd a as keresztmetszet segitségével a kitermelt deponiaganyiségét (37. abra)

» v =depobniagaz aramlasi sebessége [m/s] AP =§w2 —v = &P
« A =cs keresztmetszet [th o
* AP = nyoméskuilénbség [Pa] V = Alv

« V= kinyert depéniagaz mennyisége’[m
« p =depébniagazisisége [kg/mj

\

37. abra Vakuumszivattyud@ti és utani nyomasmeék és térfogat-arammeéelhelyezkedése
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38. abra Mérési rendszerek elhelyezkedése a hklead&o telepen

A 3. mérési pont a hulladékleraké telepen talalhagteoroldgia allomas (39. abra) altal mért
idojarasi paraméterek. A meteorologiai allomas aktalgaltatott idjarasi adatok a kdvetkéek:

e t=tkilss hémérséklet {C]

* ¢ = Paratartalom [%]

* Vg, = Szélsebesség [m/s]

e h = csapadék mennyiség [mm/naf

39. abra Hulladéklerako telepen talalhatéo metegral@liomas

3.2.2.Vizsgalatok soran alkalmazott néémiszerek

A hulladéklerakoban (deponiatestben) lezajlo desgeis folyamat diagnosztizalasara GA2000
tipusu (M20. melléklet) NDIR (Non Dispersive InflRed) kézepes infravords tartomanyban
mikods gazelemé késziléket hasznaltam. A gazelémmiszer hasznalata a gazkitermelés
optimalizaladsa és az energetikai hasznositas saamiéngedhetetlenil fontos. A hordozhaté
deponiagaz-elentzmiiszer ntiszaki specifikacioit a (M22. melléklet) mutatja. lulladéklerakd
telepen aiiz és robbanasveszély magsse érdekében kotetea metankoncentracié mérése,
mivel a metan és levégkeveréeke 5-15 térfogat % esetében robbanasveszélfiesgalando
jellemzk: gaznyomas, gadmeérséklet, gazhozam, gazdsszetétel (metan, szgihdixigén, szén-
monoxid, kén-hidrogén) a mintavételi ponton. A kamensek azonositasara alkalmas
spektrumtartomanyok abszorpcidjanak mérésének adydogy a kulonb@z atomokbdl felépid
molekuldk a sugarzast az infravéros hullamhossarteéinyban (2,om és 12am kozoétt) elnyelik. A
sugarzaselnyelés csak élesen elhatarolt frekvedgidm |étre (M21. melléklet). A nemesgazok és a
kétatomos elemi gazok ¢NO,; H, stb.) kivételével tehat minden gaz egy ra jellérspecialis
elnyelési tartomannyal bir. Elnyelés esetéaugarzas gyengulés lép fel, igy a sugarzasveszteség
mint héveszteség jelentkezik. Ailiazerek az eredeti €s a cstkkent sugarzast hasgbkril$ze.
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3.2.3.Az adatfeldolgozas menete és az alkalmazott dikdismmodszerek

Az elemzéshez SPSS for Windows 11.0 programot létsmm. Az adatokat varianciaanalizis
modszerével dolgoztam fel. A homogenitast a Leuvesettel allapitottam meg, a csoportparok
0sszehasonlitdsakor Tamhane-tesztet (heterogess&dsn), és LSD tesztet (homogenitas esetén)
alkalmaztam. A valtozok kozotti 6sszeflggeésekeedis regresszid analizissel végeztem el. A
vizsgalatok soran kapott eredményeket tablazatyrafikonok formajdban szemléltetem.
Vizsgalataimban [Svab, 1981] szerint meghatarozutidszerrel kiszamitottam a mintdban
szliikséges adatok szamat. Ahhoz, hogy a mintabdwségés adatok szaméat meghatarozhassuk,
ismernunk kell az adatok szorasat (s), meg keluakra megengedhiebecslési hibat (h), meg kell
adnunk a P% szignifikancia szintet, azaz a megearigééhvedési valdsziséget. Ha a szérast az
alapadatok meértékegységében ismerjik és a megesigetlecslési hibat is az alapadatok
mértékegységében adjuk meg, akkor a szikségeskaszdma a kovetkéképpen hatarozhato
meg.

_ oy

="
ahol: n: elemszam (db)ot t préba kritikus eleme, s: szoras, h: becslés hi
Amennyiben a szoérast szazalékban (variaciés koefsicformajaban) ismerjik és a megengeilhet
becslési hibat is szadzalékosan adjuk meg akkotikséges adatok szamat a kdvetkegszefliggés
segitségével hatarozhatjuk meg:

. t2,, (3%°
h%?
ahol: n: elemszam (db),t t proba kritikus eleme, s%: szoras szazalék §ears koefficiens), h%:
becslési hiba szazalék

A szamitast P=3% és P=5%-0s valo8zéygi szinten végeztem. Az eredményeim alapjan h%=3%
os becslési hiba esetében a statisztikai feldokyeh&gzéséhez és a kovetkeztetések levonasahoz
szikséges mintak szama n=363db, h%=5%-0s becsbasiesetében a szilkséges mintdk szama
n=131db minta szilkségességét igazoltak. Ezek alamj@ a megallapitasra jutottam, hogy az
altalam felvett adatmennyiség (n=517db), elegesmbmu a megfel@lstatisztikai vizsgalatok és
elemzések elvégzésére. Ezen szamitas alatamashiogta az altalam felvett mérési mennyiség
elegend adatbazis méretet nyUjt a vizsgalatok szaksekegzéséhez.

Annak ellenére, hogy elvégeztem a Levene-tesztatlymak segitségével megallapitottam a
csoportparok dsszehasonlitasakor melyik tesztenfidae, LSD) kell alkalmaznom, szikségesnek
taldltam a CV% (variaciés koefficiens) kiszamitasst melyet a kovetkéz dsszefliggéssel
hataroztam meg:

s%=CV=%ELOO

ahol :CV: variacioés koefficiens [%], s: szorasadatsor atlaga

A variacios koefficiens (CV%) értéke 28,82% hetenmitast igazol a metantartalom esetében az
O0sszes gazkuat ertékeinek figyelembe vétele mellgitt a heterogenitast tapasztaltam a
gazkutankénti vizsgalatok tébbségében is ahol a @ut#ke 16,8-36,6% kozOtt valtozott, a relativ
szoras értéke ésen valtozekony. Kivételt a 6. és 8. gazkut eredreiéél tapasztaltam CV%=8,4-
10,2%-ot, ahol a relativ széras értéke 10% ale#tért az adatsor allandé (homogén), tehat az
adatok egymashoz és a d&ék kiszamitott atlaghoz kozel allnak A variacio®ekficiens
elemzésével kivanom az egyes csoportokon belll tadmua szoras mértékét. Ez a mutatd
lehetiséget nyujt a homogenitas vizsgalat csoportok kid@gszehasonlitdsara.
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3.2.4.A vizsgalatok és az adatfeldolgozas soran alkaltb&@ndulasi alapadatok

Hbédmezovasarhely térségében keletkdzhulladék potencial

A kommundlis hulladékban |8y biologiailag lebomld szerves anyag mennyiség raggbzasa
céljabdl elvégzett MSZ 21976 szabvany szerinti dddkanalizis eredményeként megallapithato,
hogy a kistérségbe befjtott 6sszes 19322,24 tonna szilard kommunalisakdek (16. tablazat)
(EWC 200301) - melynek a 2007 adatok figyelembeclegtel - 53 %-a azaz 10240,78tonna
biolégiailag lebonthatonak misil tehat biomassza-potencidlnak tekinthét hodme#vaséarhelyi
kommunalis szennyviztisztitd telepen keletkezettneyviziszap (EWC 190805) beszéllitasa
folyamatos, a vizsgalt tdzakban 3396,94t kerllt a hulladéklerakoba. A lgjsliilag lebomlo
mennyisége 21% a terndéehyilatkozatok alapjan igy 2007-ben lerakott saanniszap biologiailag
lebomlé hanyada 713,16t. Az iszap atvétel duéyi feltételeit és a hatéanyagokra, toxikus
elemekre, szerves szenngke vonatkozo élirasokat az (M6, M7, M8 melléklet) tartalmazza. Az
olajos hulladékok beszllitAsdra (EWC 130502) isn vengedélye a hédm@zisarhelyi
hulladéklerako telepnek, 2007-ben elhelyezett sléjolladékok mennyisége 10481,13t, melyben a
termebi nyilatkozatok alapjan a biologiailag lebomlé hadg 5%, mely 524t biomassza potencialt
jelent. Az Uzemeltét a deponiagaz intenzitasanak fokozasara, illetveésBigének javitasara a
1936621 lajstromszamu szabadalom alapjan a hulleddid-telepen az olajos hulladékok és a
kommundlis hulladékok egyittes kezelését végzialdlmany szerinti eljaras lényege, hogy az
alacsony szerves anyag tartalmua szilard kommuhalisdékhoz keveréssel megféleh beallitott
olajtartalmu hulladékot adagolva az anyag, a hakatdrolasanal alkalmazott foldtakaras mellett
anaerob korulmények kozott deponiagazza alakul. drhkdvasarhely és térségében kégi
kommunalis hulladékokbdl hasznosithaté biomasstenp@@lt, és az elméleti deponiagaz hozamot
mutatja a 17. tablazat 2007. évre vonatkoz6an

16. tabldzat Az A.S.A. mérlegelési adatai szerinegyijtott TSZH tomege [ASA, 2010]
Ev Haztartasi Ipari Toérmelék Iszap Olajos Osszesen
hulladék (t) | hulladék(t) ® (® hulladék(t) ®

2005 31 071,33 13 516,5 11 414,832 3 209,93 119970, 71183,11
2006 28 203,54 14 517,8 1935594 4691,90 10896, 77 565,77
2007 19 322,24 21 201,8 36 599,86 3 396,94 101381, 91 001,48
2008 19 253,24 20930,5 1419247 2 565,82 103834, 67 276,38
2009 20 974,66 17 403,9 12 479,42 2 984,42 6 888,8 60 731,29
2010 36 646,02 21 364,4 12982,00 245229 119623, 84 868,75

[e¢]

U OJ (A Ll %) (o2

17. tablazat Keletkézkommunalis hullad€k tertleti eloszlasa és endtgetiasznositasa

Biomassza| Depodniagaz Megtermelt | Depdniagaz
Telepulések potencial hozam depbniagdz | fiitéértéke
[t] [m3H] [m?] [MJI/m?]
Hmvhely 7574,94t 256 1.939.184 21
Mindszent 826,36t 256 211.456 21
Martély 151,04t 256 38.666 21
Székkutas 188,34t 256 48.215 21
Zoldhulladékok 1500t 190 285.000 21
Szennyviziszap 713,16t 310 221.079 21
Olajos hulladék 524t 190 99.560 21
Osszesen 11477,94t 2.843.16pD 21

*telepiilési szerves szemét biogaz hozama 2561/kgn#B&=0.256 nYkg=256 ni/t
**Szennyviziszap biogadz hozama 3101/kg=318kig+0.310 nikg=310 ni/t
***Qlajos hulladék biogaz hozama 190/kg=190tkg=190 nmi/kg=190 ni/t
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A kommunalis hulladékbél keletkézlméleti depéniagaz mennyisége 2.244.424rszamitasaim
soran a legkedvébb deponiagaz hozamot vettem figyelembe. A keletitezleponiagaz
mennyisége a hulladék dsszetétel fliggvényeben fbahm, 1981], [Stachowitz, 2004] szerint, 40-
300 n?/t (hulladék szerves anyag tartalomra vonatkozjatéa egyes hulladékok depéniagaz
termebdési paraméterei a 18. tablazatban lathatoak. Aaylati tapasztalati értékek azt mutatjak,
hogy a ténylegesen kinyertiegazmennyisége 2-3 ¥h kozott valtozik éves szinten. Nem szabad
figyelmen kivll hagyni, hogy a gazelvezetendszedl, a lerakd Uzemvitelét fliiggéen, csak kb.
30-50% -a hasznosithaté a teljes deponiagaz meégmg& [Molnar, 2010].

Az elméleti és gyakorlati értékek kozotti nagy edsek a kornyezeti paraméterek valtozasa,
hulladék szerves anyag tartalma, a lerakott hukigeléege és 6sszetétele, anyagi tulajdonsaga, és
bomlasi kérilmények miatt figyelhietmeg. Mivel a hulladéklerakd belsejében lezajlo eaoh
folyamatok nem zart stabil kortlmények kozott mdnneégbe, hanem a ks idojarasi
paraméterek befolyasoljdk a depodniagaz kdpzét és termétiését. A hddmewasarhelyi
hulladéklerak6  telepen  keletkez depdniagaz  mennyiségének  meghatarozasara
Tabasaran/Rettenberger 0sszefliggést alkalmaztaB00&-es vizsgalati évben a kédntt és a
kitermelt mennyiségek eloszlasat mutatom meg azld@ segitségével.

Vi=1.868 x G x (0,014 x T + 0,28) x (1-1%)  [Tabasaran/ Rettenberger, 1987]

18. tAblazat Fajlagos biogaz-termelés [ASA, 2000]
Frakcio Fajlagos CH4 | Fajlagos depéniagaz-
termelés [dritkg] | termelés [dritkg]

Haztartasi hulladék 97 172

Ujsagpapir 94 168

Papirkeverék 110 201

Firészpor 24 44

Kerti hulladék 60 95

Fii 216 386

Lomb 71 128

Konyhai hulladék 291 340
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40. abra A lerakéban keletkedepdniagaz varhaté mennyisége [ASA, 2010]

Hodmezovaséarhely térségére jellemé kdrnyezeti viszonyok vizsgélata

A depoéniagaz termétlés és Osszetétel alakulasanak egyik legfontoskavbeea hulladéklerakd
telepre jellem# Kklimatikus paraméterek alakulasa. Az gjatasi paraméterek koziul a
elengedhetetlen a kiflshémérséklet és levég relativ nedvességtartalom, |égkdri nyomas,
csapadeékviszonyok és az uralkodé szélviszonyokristee
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A kovetkedkben a Hodmewasarhely és térségére jellednaosjarasi viszonyokat mutatom be, a
hulladékleraké telepen megtalalhatd meteorologiamés segitségével. A hulladéklerako telep
tajfoldrajzi szempontbdl az Alféld nagytaj Alsé Zavideki kozéptajan Dél-Tiszavolgy nevdrzet
kistajan helyezkedik el. Meleg szaraz éghajlatugipaz orszag napfényben gazdag terlleteihez
tartozik.

Homérsékleti viszonyok alakulasa a kovetkea legmelegebb hdénap a julius, a leghidegebb a
januar. Az abszolutdmérséklet maximumok és minimumok atlaga 34,5-34, if&ve —16,0°C és
—-16,5°C kozeé esik. Téli napok szdma: 30 / maxing@fC/, fagyos napok szadma: 95 /minimum
<0°C/. A csapadék viszony alakulasa a hulladeklerahkep kornyezetében a kovetkezaz évi
csapadek mennyiség nem éri el a 600 mm-t, a legdspsabb honap a janius 71 mm-rel. A
terlilet vizhaztartasat éves szinten mérsékelt lesdfg jellemzi. A csapadék éven bellli eloszlasra
jellemz a ketts csucs /junius és novemberi/, valamint az egyesleloszlas. Az évi csapadék 42
%-a, 239mm a téli félévben /X-1ll. hé/, 58 %-a, 8RB a nyéri félévben /IV-IX. hd/ hullik. A
parolgasi viszonyok a kovetk&kzZppen alakulnak: a lehetséges parolgas sokégaadOmm, az

évi terileti parolgas sokéves atlaga 500mm. A édréil hulld évi atlagos csapadék mennyisége
565mm, 65 mm-rel haladja meg a tényleges terlléatblgast atlagos viszonyok kozott (19.
tablazat). Az uralkodé szélirany a meteorolégitoraisok mérései alapjan E-i, D-i, és ENY-i. az
atlagos szélsebesség 3,0 m/s koruli (19. tablakktyiszonyok alakulasa: az atlagosan az éves
csapadékosszeg kozel mintegy 10 %-a hullik le minégaban. A hétakards napok szama 33nap, a
hotakaré atlagos vastagsaga: 5cm, a hoétakar0 mbsimastagsaga: 64cm. Az éves terlleti
vizmérleg tehét vizfelesleget mutat.

19. tdbldzat H6dméwasarhely térségének kdrnyezeti viszonyai

Megnevezés LT v, v [ ve Vi (v [iIX | X, XL XL | Evi
Homérséklet kozepertdk
Omerse[og] Ozepensk) 61 0.1]5.7]11.,1/16,5 19,7|22,1] 21.3[17,3/11,1/5.2| 0.5]10.8
Csapadek kozépertek 5, | 5,1 341 46| 62| 71| 52| 48| 47 41 5046 | 565

[mm/hQ]
Paro'g?rir';‘])zepertek 5 | 10| 22| 48| 81| 88| 85| 65 49 27 416 |500
Széliranyok gyakorisagaE | EK | K [DK | D [DNY|NY |ENY Szélcsend

[%0] 15,2[12,9/ 4,4/ 6,9| 15,5 16 | 9,4| 12,8 6,9

3.3. A hulladéklerako telepen elvégzett vizsgalatok isnmetése

A vizsgélataimat 2007. 01. 01. — 2007. 12. 31. kbz@geztem 11db géazkat esetében 47
alkalommal. A statisztikai vizsgalatok elvégzésééga szignifikans kulonbségek megallapitasahoz
szilkséges elemszamot meghataroztam, az altalageetvénérések szama n=517db. Ami kielégiti
a statisztikai vizsgalatok szaksizezlvégzéséhez szikséges minimum elemszamot, alevgpt
kovetkeztetések helytalloak. A méréseket napitvileheti rendszerességgel végeztem, a mért
eredményeket rogzitettem. A tablazatok azon részgtmyek nem tartalmaznak adatokat, azoknal
nem tudtam megmérni a depdniagaz ¢eégi paramétereit, mert technikai és biologiai [Enoiak
mertltek fel (M34. melléklet). A vizsgalataimban adott gazkutra jellendzhulladék o6sszetételt
nem vettem figyelembe, mivel ilyen jelliégadatok nem Aalltak rendelkezésemre. Az
adatmennyiségek kezellisége érdekében csoportokat képeztem, aminek aé&géiel a kutatas
részterlleteinez szikséges adatmennyiségeket tudtanszerezni. A statisztikai vizsgélatok
segitségével a csoportparok kozotti szignifikangiiségeket tudtam megallapitani az 6sszes
gazkut esetében, illetve gazkutanként. A csopartp&ialakitasanal alapuetszempont volt az
alkalmazott elszivas mérteke, atlégrérsékleti intervallumok, levégrelativ nedvességtartalom,
légkdri nyomas, csapadék mennyiség, szélsebesséyallumok o6sszefliggéseinek feldllitasa a
hulladéklerako telepen keletkezett depdniagaz meégies mitiségi paramétereire.
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3.3.1.A hulladéklerako telepre beszallitott hulladékogzitételének vizsgalata

Az ASA Hbédmedvasarhely Koztisztasagi Kft. kommunalis hulladéalgijanak jelenlegi fivelés
alatt allo, masodik és harmadik Utemén tortént zsgalat, ahol az alabbiak szerint beszallitott
hulladékok analizisét végeztem el. A telepulléslasdi hulladék-6sszetétel vizsgalataba bevont
terlletek kivalasztasanal figyelembe kell vennighh@ hulladék hol keletkezik, kertes és vagy
kozterlleti, illetve belvarosi pontokon. Ezek abapja hulladékanalizisbe bevont teriiletek a
kovetkedkéeppen alakulnak. Hodmézasarhely- koztertlet (heti egyszeri beszallitas),
Hodmezvéasarhely- belvdros (heti két alkalom hulladéksiZd), Hodmedvasarhely szelektiv
hulladékgyijtéssel érintett csaladi hazas dvezet.

Ez a modszer reprezentalja a teljes deponiaraddraklladéekvertikumot. A vizsgalatok soran, a
terlileteken az aznapi 6szor érked szallitmanyokat vizsgaltam. A depoéniara kéridsszes
hulladék 6sszetételére a teljes napi beszallitggaal lehet kdvetkeztetni, ennek megi&bel a napi
beszallitott hulladékok EWC kodok alapjan kerilngésszesitésre. A beszallitds folyamatosan
kodjanak és tomegének automatikus regisztraldsAvigljes napi hulladékbeszallitast a nap végén
nyomtatott formaban is archivaljak.

2007 tél, tavasz, nyargsz idészakban elhelyezett hulladékok 6sszetételének vizdgta

Az ASA Hodmedvasarhelyi Koztisztasagi Kft. az egységes kornyeranalati engedélyekben
eloirt tél, tavasz, nyarsz hulladék-6sszetétel monitoringdzasat a Kérnyézeimi felligyedség
elézetes értesitése mellett végezte el (20. tablazat).

A 2007. téli hulladék-0sszetétel monitoringdzasD2012.18-an végeztem el, a hulladékokra
jellemz terlleti eloszlas a kovetk@ézeppen alakult: az 3. betjyo tertlet: Hédmedvasarhely-
szelektiv hulladékgijtéssel érintett csaladi hazas oOvedetbzarmazd hulladékok Osszetételét
vizsgaltam. 2007. tavaszi hulladék-0sszetétel manigdzasat 2007. 04.06-an végeztem el, a
hulladékokra jellem& terlleti eloszlas a 2. bejyo tertlet: Hodmedvasarhely-belvaros
Ovezetében képrdott hulladékok oOsszetételét vizsgéltam. 2007. inyldulladék-0sszetétel
monitoringbézasat 2007. 07.10-én végeztem el, aatiékokra jellem& terlleti eloszlas a 3.
beqyijto terllet: Hodmedvasarhely- szelektiv hulladékigjyéssel érintett csaladi hazas 6vesdétb
szarmazo hulladékok analizisét végeztem el. 26€7. hulladék-6sszetétel monitoringdzasat 2007.
09.05-én végeztem el, a hulladékokra jellémteriileti eloszlas az 1. begys terilet:
Hoédmedvasarhely kozteruledt szarmazo hulladékok dsszetételét vizsgaltam.

20. tablazat A hulladék-osszetétel vizsgalatba bekialladékok mennyisége 2007-ben
2007 2007 2007 2007

tél tavasz nyar 6sz
A | Gyiijt 6 jarmii bruttd tdomege| 11540 kg| 28220 kg| 11540 kg| 28220 kg
B Nyers nett6 tbmege 1040 kg 11740/k040 kg| 11740 kg
C Atlagminta tomege 504,7kg 499,57k®01,5kg| 503,5kg
Az elgidleges valogatasnal
D feladott hulladék tomege 504,7kg| 499,5kg  501,5ky  503,5kg

A hulladék 6sszetétel vizsgalatot a MSZ 21420-28aesMSZ 21420-29 szabvanyok szerint
készitettem el. A vizsgalatok soran Hodihersarhely telepilési hulladékanak 13 frakcidrazedk a
alfrakciora bontasat végeztem el, és edklkiataroztam meg a hulladéklerako fellletére lettako
biologiailag lebomlo részaranyokat. A deponiagaenedsdés szempontjabol a szerves anyag
tartalom kiemelkeden fontos rendéizfaktor, melynek eredményei a 21. tablazatbanhatébk
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21. tablazat Az atlagminta hulladék 0sszetétele’ Z0en

2007 tél 2007 tavasz 2007 nyar 20@3z
Hulladék Hulladék Hulladék Hulladék
Hulladék neve tobmege Am tomege Am tbmege Am tomege Am
[%0] [%] [%] [%]
[ka] [ka] [ka] [ka]

biologiai 191,6 38 74,76 15 165,57 33 186,8 37
papir 44,14 8,7 110,87 22,2 75,15 15 55,38 11
karton 6,69 1,3 18,65 3,7 13,043 2,6 7,56 15
kompakt 3,14 0,6 5,98 1,2 4,51 0,9 6,04 1R
textil 6,81 1,3 6,67 1,3 6,51 1,3 6,04 1,2
higiéniai 5,59 1,1 11,74 2,3 7,02 1.4 5,55 110
miilanyag 54,96 10,9 79,73 16 65,19 13 47,85 9,5
éghed 12,81 2,5 12,9 2,6 12,53 2,5 14,1 2,8
lveg 17,83 3,5 36,22 7,3 23,06 4,6 20,65 4|1
fém 13,24 2,6 25,94 5,2 15,54 3,1 14,1 2,8
éghetetlen 25,39 5 18,31 3,7 15,04 3 18,63 3,7
veszélyes 9,07 1,8 4,19 0,8 6,01 1P 8,0b 1,6
finom frakcié 113,45 22,5 93,55 18,7 96,27 1814  ,283| 22,5
nedves atlagminta 504,7 100 499,b 100 501,5 100 3,550 100

3.3.2.Az elszivas mértéke és a deponiagazséigi paramétereinek valtozasa

A mérési rendszer felépitése utan folyamatos mkeéseidtam végezni az anyag €s modszer
fejezetben ismertetett nidgniiszerek segitségével. A mérések soran egy hordozj@étélemé
memmiszer segitségével mértem a deponiagaz dsszet€tayiq0,,0,) térfogat %-ban, és az
elszivas mértékét (depresszid) mbar-ban. Vizsgalataaz atmoszférikus nyomashoz mérten,
illetve a vizsgalati ilpontokban a hulladéklerakoé-telepre jellénteelyi I€égkdri nyomasviszonyok
figyelembevételével végeztem, melynek értékei azEMBellékletben taladlhatéak. A mérési
pontoknal tolézarak segitségével tudjuk szabalyxtdatenni a deponiagaz elvezeendszert. A
tolézarak nyitasi szogének valtoztatasdval a hakeabtet ért depresszido mértéke csokken, illetve
emelkedik, ezzel 6sszefliggésben a depdniagaz paramé valtoznak.

llyen jellegi gyakorlati méréseket és 0Osszefiiggéseket a szalmrndfeldolgozas soran nem
taladltam, annak ellenére sem, hogy az 6sszes BullErdko telepnél, ahol depoéniagaz kirdyés
hasznosité rendszenikddik, a legfontosabb Gzemeltetési paraméterek kiizézik az alkalmazott
depresszio ismerete. A szivéoldalon alkalmazottrekgzio kilonbdz értékei és a deponiagaz
termelt mennyiségi és ntieégi paraméterei kozott osszeflggések vannak. Aalnahzott
depresszid mértéke befolyasolja a depdniagaz msdgiyi illetve mivségi jellemasit, oly
meértékben, hogy a vakuum érték cstkkenésével antlgiy metantartalmadénés a kitermelt
mennyiségek csotkkenek. Az elszivasi érték noveddsgwdepdniagdz metantartalma csokken és
kitermelt mennyiség &1 Ezért arra kell toérekedni, hogy a hulladékleraledepen talalhato
gazkutaknak dssztermelése mindig biztositsa a g@rotobiztonsdgos lUzemeltetését (minimum
45-50% CH). Az Ulzemeltetés soran a depodniagaz oxigéntartalnméagymértékben oda kell
figyelni, mivel a rendszer egy biztonsagi értélefeledllitia a kompresszorokat €s a gazmotorokat.

A vizsgalatok sordn mérési csoportokat alakitottdnmelyet a 22. tabldzatban mutatok be. A
nyomas csoportokat és a hozzajuk tartozé gazku@antetalmi értékeket rendszereztem. A
statisztikai feldolgozdshoz szikség volt az adatokiszerezése, hogy kapcsolatot tudjak felallitani
az egyes csoportokhoz tartoz6 metanértékek koxdattatisztikai feldolgozas soran megvizsgaltam
az 0sszes gazkut esetében milyen dsszefliggésekddkifel az alkalmazott elszivds mértéke és a
deponiagaz metantartalma kozott.
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Tovabbiakban megvizsgaltam az egyes gazkutakat ésrdjak jellemz depdniagaz
meténtartalmanak valtozdsat az alkalmazott deptesfizggvényében. Az adatok kozotti
Osszefuggéseket SPSS for Windows 11.0 program ssegitel kerestem, ezt tablazatok és
diagramok segitségével abrazolom. Az egyes gazhétakért valtozok kozotti dsszefiiggéseket,
vizsgalatokat linearis regresszié analizissel viegez

22. tablazat Csoportképzés definialasa és a hdermjiozo Uzemeltetési paraméterek

Nyomés | Hémérséklet| Szélsebesség Nedvessé Csapadék Legkor !
tartalom nyomas
csoportok | csoportok csoportok csoportok
csoportok csoportok
Alkalmazott | A}Iag, Szélsebesség Relat|v, Csapadék| Légkori
2 hémérséklet | nedvesség - .
elszivas | . I intervallum | mennyiségl nyomas
[mbar] intervallum [m/s] tartalom [mm/nap] [hpa]
[°C] [%]
1. csoport <(-3) <5 vs<=0,6 50-60 0 1000 - 1010
2. csoport | (-2,9) - (-2) 5-10 0,6 >y<=1 61-70 0,1-1 | 1010-1020
3. csoport | (-1,9) - (-1) 10-15 1>y<=13 71-80 1-3 >1020
4. csoport (-0,9)-0 15-20 1,3>y<=1,8 81-90 3-5
5. csoport 0,1-1 20-25 1,8 >y<=2,4 >90 >5
6. csoport 1,1-19 25-30 ¥>2,4
7. csoport >2

3.3.3.Atlaghymérsékleti intervallumok hatasa a deponiagazdsigi, mennyiségi értékeire

A vizsgalatokat a hulladékleraké-telepen megtalélimaeteorologiai allomas altal szolgéltatott napi
hémérsekleti értékek segitségével végeztem (M35.éklel). Az adott vizsgélati napra vonatkozo
24 Oras adatokat atlagoltam és hozzarendeltem @ndg@z midségi paramétereihez. A
vizsgalatok sordn mérési csoportokat alakitottarf2Ri tdblazat). Az atlagmérséklet intervallum
csoportokat és a hozzajuk tartozé gazkuat metahtaakat rendszereztem, hogy statisztikailag
kapcsolatot tudjak feldllitani az egyes csoportakhartozé metanértékek kozott. A statisztikai
feldolgozas sordn megvizsgaltam az 6sszes gazkfébesn milyen 6sszefiggések tarhatoak fel
atlagtomérsékleti intervallumok valtozasa és a depéniagétantartalma kdzoétt. Tovabbiakban
megvizsgaltam az egyes gazkutakat, és a rajuknjebledepdniagaz metantartalomi értékek
valtozasat az atlagimérsékleti értékekt. Az adatokat varianciaanalizis segitségével dahyn
fel, az egyes gazkutaknal mért valtozok kozottizélisgggés vizsgalatokat linearis regresszid
analizissel végeztem. A vizsgalatok soran kapotdményeket tabldzatok, és grafikonok
formajaban szemléltetem.

3.3.4.A leved relativ nedvességtartalmanak hatasa a deponiagadségi paramétereire

A meteoroldgiai allomas altal szolgéltatott le§egelativ nedvességtartalmi értékeket (M35.
melléklet) és az &ltalam mért depdniagiz ¢eéyi paramétereket rendelem 6ssze. A vizsgalatok
soran mérési csoportokat alakitottam ki, melyeRat@blazatban mutatok meg. A levegelativ
nedvességtartalmi csoportokat és a hozzajuk tart@zkit metantartalmakat rendszereztem. A
statisztikai feldolgozas soran kapcsolatot kerestideveg relativ nedvességtartalmi csoportokhoz
tartoz6 metanértékek kozott. Az adatok elemzésédmikséges volt feldolgozni a vizsgalt
idészakban hogyan valtozik a teruletre jellémzdmérséklet, harmatpontiémérséklet, leves
relativ nedvességtartalmi értékek, melynek eredeiéng 22. diagramban mutattam be. A
statisztikai feldolgozas soran megvizsgéaltam azd@ssggazkuat esetében milyen dsszefliggések
tarhatéak fel a levdgrelativ nedvességtartalom valtozasa és a dep@imgéantartalma kozott.
Tovabbiakban az egyes gazkutakat és a rajuk jellalapdniagaz metantartalmi értékek valtozasat
a leved relativ nedvességtartalma flggvényében. Az adktdotti 6sszefliggéseket SPSS for
Windows 11.0 program segitségével kerestem, elétzdtok és diagramok segitségével abrazolom.
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3. Anyag és médszer

3.3.5.A Iégkdri nyomas hatasa a depdniagazdséayi paramétereire

A meteoroldgiai allomas altal szolgaltatott Iégkéyomas értékeket és az altalam meért depdniagaz
minéségi paramétereit rendelem 0ssze. A vizsgélatolnsonérési csoportokat alakitottam ki
melyet a 22. tablazatban mutatok meg. A légkorinmge csoportokat €s a hozzajuk tartozo gazkut
metantartalmakat rendszereztem, a statisztikabligbdas soran megvizsgaltam az 6sszes gazkuat
esetében milyen 0Osszefiiggések tarhatoak fel légkipomas valtozas és a depodniagaz
metantartalma kozott. Tovabbiakban megvizsgaltamegyes gazkutakra jelleizdeponiagaz
metantartalmanak valtozasat a légkéri nyomas vadtoliiggvényében. Az adatok statisztikai
feldolgozasat az SPSS for Windows 11.0 programtssggvel végeztem el. Az 6sszes gazkut
esetében az 0sszefliggés vizsgalatokat linearissegjo analizissel végeztem el, az eredményeket
tablazatok és diagramok segitségével abrazolom.

3.3.6.A szélsebesség intervallumok hatasa a deponiagéiségi paramétereire

A meteorologiai allomas altal szolgaltatott naplagézélsebesség értékeket és a depodniagaz
minéségi paramétereit rendelem 0ssze a vizsgdlpadtokban. A vizsgalatok soran méreési
csoportokat alakitottam ki, melyet a 22. tablazatbautatok be. A szélsebesség csoportokat és a
hozzajuk tartozé gazkuat metantartalmakat rendsimrezaz adatokat varianciaanalizis médszerével
dolgoztam fel. Csoportparok kozotti szignifikans ldabségeket hataroztam meg az egyes
csoportokhoz tartozé metanértékek alapjan. Az &sgaekut esetében az 6sszefliggés vizsgalatokat
linearis regresszio analizissel végeztem.

3.3.7.A csapadék mennyiségének hatasa a deponiagd@séginés mennyiségi paramétereire

A meteoroldgiai allomas altal szolgaltatott csapaaénnyiségi adatokat és a deponiagazoseqi

€S mennyiségi paramétereit rendelem 0ssze a vizsiggbntokban. A vizsgalatok soran mérési
csoportokat alakitottam ki, melyet a 22. tablazatimautatok be. A csapadékmennyiség csoportokat
€s a hozzajuk tartozé gazkat metantartalmakat remestem, a statisztikai feldolgozashoz sziikség
volt az adatok rendszerezése, hogy kapcsolatoakuf@jlallitani az egyes csoportokhoz tartozé
metanértékek kozoétt. Az adatok statisztikai feldalgsat az SPSS for Windows 11.0 program
segitségével végeztem el. Az 0Osszes gazkut esetabetsszefliggés vizsgalatokat linearis
regresszio analizissel végeztem.
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4. Eredmények

4, EREDMENYEK

4.1. A beszallitott hulladékok szerves anyag tartalmanakizsgalati eredményei

2007 téli id'szakban elhelyezett hulladék 0sszetételének eregaién

Az elgidleges valogatasnal feladott hulladék tomege 5@4vtdt (23. tablazat), a feélsszitan
fennmaradt (D>100) fennmaradt hulladék tomege I46,Ennek is megvizsgaltam a hulladék
Osszetételét, melynek az eredményeit a kovétkéblazatban és diagramban mutatok be (24.
tablazat, M27. melléklet). A masodlagos valogatisurs, feladott hulladék tomege 358,5kg volt, a
masodlagos valogatasnal a kozeggitan (20<D< 100) fennmaradt hulladék tdmege 35 a
mintakisebbitési arany 8,425.

23. tablazat Hulladék valogatas soran vizsgalt misggek

A | Gyiijt 6 jarmii bruttd tdmege 11540 kg

B | Nyers nett6 ttmege 1040 kg

C | Atlagminta témege 504,7kg

D | Az eldidleges valogatasnal feladott hulladék tdmege 5@¢, [k
E | Az el$idleges valogatasnal a félszitan (D>100) fennmaradt hulladék tdmege 146,2 kg
F | A masodlagos valogatas soran, feladott hulladéletizm 358,5 kg

G | A masodlagos valogatasnal a kozépzitan (20<D< 100) fennmaradt hulladék tomege 3R

C |Mintakisebbitési arany 8,425

24. tdblazat Fefsszitan és a kozépszitan fennmaradt hulladék 6sszetétele

EIsé’dIeges vélogatas Hulladék AM Mésodlggos vélogatas Hglladék AM
soran feladott wmege [ka] | [%] soran feladott tébmege [%]
hulladék neve hulladék neve [kg]
biolégiai 5,4 3,7 | biolégiai 22,1 51,9
papir 31,5 21,5| papir 1,5 3,5
karton 5 3,4 | karton 0,2 0,5
kompakt 1,45 1 kompakt 0,2 0,5
textil 2,6 1,8 | textil 0,5 1,2
higiéniai 3,9 2,7 | higiéniai 0,2 0,5
milanyag 38,95 26,6| i@Aanyag 1,9 4,5
éghed 7,75 53 | éghét 0,6 1,4
Uveg 13,2 9 lveg 0,55 1,3
fém 6,5 4,4 | fém 0,8 1,9
éghetetlen 12,75 8,7| éghetetlen 1,5 3[5
veszélyes 5,7 3,9| veszélyes 0,4 09
finom frakcid 11,5 7,9 | finom frakcié 12,1 28,4
felsd szitan fennmaradt kdzéps szitdn (20<D<

(D>100) hull 146,2kg | 100% 100)pfennmarafjt hull, | #255kg | 100%

Az ASA Hodmesvasarhely Koztisztasagi Kft kommundlis hulladéii@jara 2007.12.18-4n
beszallitott teljes hulladékmennyiség megoszlas&HRAHok alapjan lathaté az M23. mellékletben,
a hulladéktermék megnevezésével. Sulyozott bioldgiailag lebomléregs anyag koncentracio
17,4%, a kommunalis hulladékban dévioldgiailag lebomlé szerves anyag koncentraciéo 3®lt.

A biologiailag lebomlé szerves anyag tartalom megttedja lakossagnal jelentkehulladék,
amely flivet és fanyesedéket tartalmazott nagy mséglgen a zoldhulladékok mellett. A
kommunalis szennyviztisztitd iszapja 30% lassarortdb szerves anyagot tartalmaz, ennek a
hulladéknak a mennyisége csekély (3-4%) a kommsidliladékhoz képest, ezért nem valtoztatja
meg lényegesen a szerves anyag koncentraciot. ajamalmu hulladékok sem valtoztatjdk meg a
deponia szerves anyag koncentraciojat, mivel a ygmethasznalati engedélyben megengedett
olajkoncentracié mellett is csak megkdzdéy 1,5%-0s koncentraciondvekedést okoz.
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4. Eredmények

2007 tavaszi idszakban elhelyezett hulladék dsszetételének eregmién
Az elgidleges valogatasnal feladott hulladék tomege 499\t (25. tdblazat), a felsszitan
fennmaradt (D>100) fennmaradt hulladék tdmege BM@3a biologiailag lebomlé hulladékok
aranya 11,5%, a papirhulladékok 24,7%. Ennek isvimggaltam a hulladék 6sszetételét, melynek
eredményeit a kovetkéztablazatban mutatom be (26. tablazat, M28. maltgklA masodlagos
valogatas soran feladott hulladék tomege 303,5ky aanasodlagos valogatasnal a koségstan
(20<D< 100) fennmaradt hulladék tomege 40,1kg, atakisebbitési arany 7,56. A masodlagos
valogatas soran, a kozépszitan fennmaradt hulladék bioldgiailag lebomlérgra 17,2%, a papir
hulladék 20,6%.

25. tablazat Hulladék valogatas soran vizsgalt misggek

A | Gyiijt 6 jarmii brutté tomege 28220 kg
B | Nyers nett6 tdmege 11740 kg
C | Atlagminta témege 499,57kg
D | Az elgidleges valogatasnal feladott hulladék témege 49P,5k
E | Az elsidleges valogatasnal a félszitan (D>100) fennmaradt hulladék tomege 19685 k
F | A méasodlagos valogatas soran, feladott hulladélegim 303,15kg
G | A masodlagos valogatasnal a kozepzitan (20<D< 100) fennmaradt hulladék témege kD, 1
C | Mintakisebbitési arany 7,56
26. tdblazat Fetsszitan és kdzépsszitan fennmaradt hulladék 6sszetétele
Elsﬁdlqges valogatas Hulladék AM Mésodlggos valogatas Htflladék AM
soran feladott wmege [ka] | [%] soran feladott tébmege [%]
Hulladék neve Hulladék neve [kg]
biologiai 22,60 11,5 biolégiai 6,9 17,
papir 48,50 24,7 papir 8,25 20,p
karton 12,60 6,4 | karton 0,8 2,0
kompakt 2,20 1,1 | kompakt 0,5 1,9
textil 4,40 2,2 | textil 0,3 0,70
higiéniai 7,20 3,7 | higiéniai 0,6 1,5
miianyag 53,65 27,3| tanyag 3,45 8,6
éghet 6,10 3,1 | éghét 0,9 2,2
uveg 9,00 4,6 | Uveg 3,6 9,0
fém 14,60 7,4 | fém 15 3,7
éghetetlen 8,10 4,1| éghetetlen 1,35 3|4
veszélyes 2,30 1,2| veszélyes 0,25 0{6
finom frakci6 5,10 2,6 | finom frakci6é 11,7 29,2
felsd szitan fennmaradt kozéps szitan (20<D<
(D>100) hull 196,35kg | 100% 100)pfennmara(dt hat | 40:tkg | 1009%

Az ASA Hodmedvasarhely Koztisztasagi Kft kommunalis hulladélidk@jara 2007.04.06-an

beszallitott teljes hulladékmennyiség megoszlabaid az M24. mellékletben EWC kddok alapjan.
A sulyozott biolégiailag lebomld szerves anyag kamtcacio 33%, a kommunalis hulladékbanslév
bioldgiailag lebomlé szerves anyag koncentracié 53%

2007 nyari idFszakban elhelyezett hulladék 6sszetétele
Az elgidleges valogatasnal feladott hulladék tomege 5@L\Mt (27. tablazat), a felsszitan

fennmaradt (D>100) fennmaradt hulladék tomege 1&0),% bioldgiailag lebomld hulladékok
aranya 10,5%, a papirhulladékok 22,5%. Ennek isvimegaltam a hulladék 6sszetételét melyet a
kovetked tabldzatban mutatok be (28. tdblazat, M29. meadtgklA masodlagos valogatas sorén,
feladott hulladék tomege 341kg volt, a masodlagélegatasnal a kozépsszitan (20<D< 100)

fennmaradt hulladék témege 41,5kg, a mintakisebbény 8,21. A masodlagos valogatas soran,
a kozépé szitan fennmaradt hulladék bioldgiailag lebomlarga 28%, a papir hulladék 18%.
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27. tablazat Hulladék valogatas soran vizsgalt misggek

A | Gyiijt 6 jarmii brutt6 tdmege 11540 kg
B | Nyers nett6 tdmege 1040 kg
C | Atlagminta témege 501,5kg
D | Az elgidleges vélogatasnél feladott hulladék tomege 5@1,bk
E | Az el¥idleges valogatasnal a félszitan (D>100) fennmaradt hulladék tomege 160,5 kg
F | A méasodlagos valogatas soran, feladott hulladélegiiam 341kg
G | A masodlagos valogatasnal a kdozepzitan (20<D< 100) fennmaradt hulladék tomegd1,5kg
C | Mintakisebbitési arany 8,21
28. tablazat Felsszitan és kozépsszitan fennmaradt hulladék 6sszetétele
EIsé’dIeges vélogatas Hulladék AM Mésodlggos vélogatas Hglladék AM
soran feladott wmege [ka] | [%] soran feladott tbmege (%]
hulladék neve hulladék neve [kg]
biologiai 16,85 10,5 biolégiai 11,62 28,00
papir 36,11 22,5| papir 7,47 18,90
karton 7,70 4,8 | karton 0,63 1,50
kompakt 0,96 0,6 | kompakt 0,2 0,5p
textil 5,13 3,2 | textil 0,25 0,60
higiéniai 6,58 4,1 | higiéniai 0,25 0,6
miianyag 41,80 26 | franyag 3,36 8,10
égheb 6,58 4,1 | éghét 0,75 1,80
uveg 9,36 5,8 | dveg 2,5 6,00
fém 9,46 59 | fém 1,54 3,7(
éghetetlen 10,45 6,5 éghetetlen 0,63 1,50
veszélyes 3,37 2,1| veszélyes 0,2 0,50
finom frakci6 6,25 3,9 | finom frakcié 12,11 29,40
felsé szitan fennmaradt kdzéps szitdn (20<D<
(D>100) hulladék 160,5kg 100% 100)pfennmara(dt hull. 41,5kg 100%

Az ASA Hodmedvasarhely Koztisztasagi Kft kommunalis hulladélidk@jara 2007.07.10-én
beszallitott teljes hulladékmennyiség megoszlasétatom be az M25. mellékletben EWC kddok
alapjan. A sulyozott biolégiailag leboml6 szervesyag koncentracié 27,5%, a kommunalis
hulladékban 1é¥ biologiailag lebomlé szerves anyag koncentracié53

20074szi iddszakban elhelyezett hulladék 6sszetételének eregaién

Az elgidleges valogatasnal feladott hulladék tomege 5@3)\Mt (29. tablazat), a feélsszitan
fennmaradt (D>100) fennmaradt hulladék tomege 186,% bioldgiailag lebomld hulladékok
aranya 12,1%, a papirhulladékok 20,5%. Ennek isvimegaltam a hulladék 6sszetételét melyet a
kovetked tabldzatban mutatok be (30. tdblazat, M30. medtgklA masodlagos valogatas sorén,
feladott hulladék tomege 317kg volt, a masodlagélegatasnal a kozépsszitan (20<D< 100)

fennmaradt hulladék témege 40,6kg, a mintakisebbéény 7,80. A masodlagos valogatas soran,
a kozépé szitan fennmaradt hulladék bioldgiailag lebomlarga 48%, a papir hulladék 8,3%.

29. tablazat Hulladék valogatas soran vizsgalt misggek

A | Gyiijt 6 jArmii brutt6 tbmege 28220 kg

B | Nyers netté tdmege 11740 kg

C | Atlagminta témege 503,5kg

D | Az elssdleges valogatasnal feladott hulladék tdmege 5@3,5k
E | Az elgidleges valogatasnal a félszitdn (D>100) fennmaradt hulladék tomege 186,53 kg
F | A masodlagos valogatas soran, feladott hulladéletiim 317kg

G | A masodlagos véalogatasnal a kozépsitan (20<D< 100) fennmaradt hulladék tomege K, 4

C | Mintakisebbitési arany 7,80
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30. tablazat Felsszitan és a kozépszitan fennmaradt hulladék dsszetétele

Elsﬁdlgges vélogatas Hulladék AM Mésodlggos vélogatas Hglladék AM
soran f,eladott twmege [ka] | [%] soran f,eladott tbmege [%]
Hulladék neve Hulladék neve [kg]
biolégiai 22,57 12,1| biolégiai 19,49 48,40
papir 38,24 20,5| papir 3,37 8,3p
karton 4,48 2,4 | karton 0,37 0,90
kompakt 2,24 1,2 | kompakt 0,37 0,9p
textil 3,35 1,8 | textil 0,45 1,10
higiéniai 5,04 2,7 | higiéniai 0,48 1,20
miianyag 45,13 24,2] tanyag 2,28 5,60
égheb 7,84 4,2 | éghét 0,73 1,80
uveg 13,98 7,5 | uveg 1,7 4,29
fém 7,08 3,8 | fém 1,05 2,6(
éghetetlen 14,17 7,6| éghetetlen 0,85 210
veszélyes 7,27 3,9 veszélyes 0,28 0,70
finom frakcié 15,10 8,1 | finom frakcid 9,18 22,60
felsd szitan fennmaradt kdzéps szitdn (20<D<

(D>100) hull 186,5kg | 100% 100)pfennmarafjt hat, | 40:6k9 | 100%

Az ASA Hdédmedvasarhely Koztisztasagi Kft kommunalis hulladékkéjara 2007.09.05-én.
beszallitott teljes hulladékmennyiség megoszlagatM@6. melléklet tartalmazza EWC kdodok
alapjan. A sulyozott biologiailag lebomlé szervesyag koncentracio 30%, a kommunalis
hulladékban 1é¥ biologiailag lebomlé szerves anyag koncentracié53

4.2.Deponiagaz mirbségi paraméterei valtozasa az alkalmazott depreséziliggvényében

Vizsgalataim el§ részében Osszefiiggéseket kerestem az alkalmazjtesdzié és a
hulladéklerakobol kinyert depéniagaz metantartakdzott (M34. melléklet). Az eredményeimet a
31. tAblazat szemlélteti. A vizsgélataimat az aufétkus nyomashoz mérten végeztem el,
GA2000 depodniagaz-eletizkészilékkel a kornyezeti nyomasviszonyok figyelewdielével,
melynek értékei az M35. mellékletben talalhatéakynfeminimum és a maximum adatok a 1-68%
CH, tartalom kozott valtoztak. Atlagosan a legnagyebimszamnal tapasztaltam a 4. csoportnal
((-0,9)-0) az 52,44%-0s metantartalmat. A legkedtlenebb értéket 43,34%-0s metantartalmat 2.
csoportnal ((-2,9)- (-2)) tapasztaltam, a 1. csopor(< (-3)) 45db mérés esetében 45,47%-0s
atlagos meténtartalmat mutatott. Az eredméngkldiszik, hogy 4,5,6 csoportnél az alkalmazott
depresszio miatt az atlagos metantartalom értéke5534,11% kozott valtozik. Ebben az esetben
az alkalmazott depresszié mértéke (-0,9)-1,9 mbaétt talalhato.

31. tablazat Az elszivas mértéke és a metantartetmditti dsszefliggések eredményei

Variacios 95%Konfidancia
.| Alkalmazott CH, o o . - .

Nyomas elszivas | N atlag koefficiens| széras intervallum Minimum | Maximum

csoport [mbar] [db] [%] CV% [%0] Alsé Fels [%0] [%0]

[%0] érték | érték

1. csoport|] <(-3) 45| 45,47 32,82 14,924 40,99| 49,96 6 66
2. csoport| (-2,9) - (-2)| 58 | 43,34] 33,94 19,042] 38,33] 48,3§ 6 65
3. csoport| (-1,9) - (-1)| 95 | 46,15 31,73 14,644 43,16] 49,1B 13 68
4. csoport| (-0,9) -0 | 180 52,44 21,58 11,317 50,78] 54,1 25 66
5.csoport] 0,1-1 72| 54,131 15,97 8,644 52,07 56,14 31 68
6. csoport] 1,1-1,9 41 51,1% 34,47 17,635 45,59| 56,7p 5 66
7. csoport >2 18| 50,87] 39,76 20,226 40,81 60,98 1 67
Osszesen| 51[749,67 28,82 14,319 48,44 50,94 1 68
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4. Eredmények

Tehat azoknal a gazkutaknal ahol az elszivas nmeértdkghaladja a -0,9 mbar-nal nagyobb
depressziot, ott a metantartalom csokken, ezattédkzamelteinek mindig folyamatos kontroll alatt
kell tartania az elszivéd rendszer elemeit (41. alkaszoras ertéke a teljes vizsgalati tartomanyban
s=14,319% volt, a variacios koefficiens értéke C\Z%82% valtozékony értéket mutat. A 4.
csoport legnagyobb elemszamu ((-0,9)-Ombar) méaggamanyaban a CV%=21,58%, ktzepesen
valtozékony értéket mutatott 52,44% atlag metéalam mellett. Az 5. csoport esetében 0,1-1
mbar tartomanyban a CV%=15,97%, mivel a szorakers&e8,64% €s a minimum és maximum
értékek valtozasa 31-68% metantartalmi értéket muta

‘+étlag —&—Mminimum — — maximum ‘
CH,4[%)
P4 g0 58 68

66 65 66 66
70 + - 7
60 + 52,44

! 54,11
50 4547 4334 4615 50,87
40 51,15
31

30 25
20 + 13
108 6 5
0 f f f 1 1 1

<3 (29-(2¢19-(1) (09-0 01-1 11-19 =22

alkalmazott elszivas csoportok [mbar]
41. abra Az elszivas csoportok és a metantartatimotk 6sszefiiggések eredményei

A csoportparok kozoétt a varianciaanalizis szig@ifik eredményeket igazolt, mivel a szignifikancia
szint P<5% a vizsgalt paraméterek alakulasdban.ofmadgenitas vizsgalat alapjan, a mintak
heterogenitast mutattak ezért a Tamhane teszteh&lasn. Elvégeztem az egyes csoportok kdzotti
elemzést is, melynek az eredményei a 32. tablazd#thatéak. A legnagyobb kilénbséget az 5.
csoport (0,1 — 1) és a 2. csoport ((-2,9) - (-Bgdt meértem, az eltérés 10,77% metantartalom volt.
Ugyancsak jelefds eltérést mutat a 4. csoport ((-0,9) — 0) éses@port (-2,9) - (-2) kdzo6tt, ekkor
9,11%-0s metantartalom kilonbség latszik.

A t4blazat adataibdl latszik, hogy a legkisebbréké,29% metantartalom a 6. csoport (1,1- 1,9) és
a 7. csoportX 2) elemei kozott talalhatéak. Szignifikans kiloagpsk 4. és a 2. csoport kozott
P<5% értéket mutat, a 4. és 3. csoport kozo6tt pedito szignifikdns eltérések lathatéak. Az 5. és
1. csoport kozott P<5% eltérést, az 5. és 2. Jpaskodzott pedig P<1% eltérések latszanak. Az
adatok feldolgozasabdl nyert 6sszefliggések alaglondhatd, hogy a -0,9 mbar alatti nyomas
ertékeknél nincs jeleds eltérés, ami alapjan 6sszegegtebgy ennél nagyobb elszivas esetében a
meténtartalmi értékek romlanak.

32. tablazat A vizsgalt csoportok metantartalmandknbsége és a csoportparok eredményei

Nyomés Alkalmagott 1. 2. 3. 4, 5. 6. 7.
csoport elszivds | csoport csoport csoport csoport | csoport| csoport | csoport
[mbar] <(-3) -29-(-2) | (-1,9-(-1) | (0,9 -0/ 0,1-1|11-19| =2

1. csoport < (-3) - ns ns ns * ns ns
2. csoport| (-2,9) - (-2) 2,13 - ns * i ns ns
3. csoport| (-1,9) - (-1) 0,68 2,81 - *x i ns ns
4. csoport| (-0,9)-0 6,97 9,11 6,3 - ns ns ns
5.csoport] 0,1-1 8,63 10,77 7,96 1,66 - ns ns
6. csoport] 1,1-19 5,68 7,82 5,01 1,29 2,95 - ns
7. csoport >2 5,4 7,53 4,72 1,58 3,24 0,29 -

ns = nem szignifikans, * = P<5%, ** = P> 1%
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4. Eredmények

Az 0sszes gazkut esetében a metantartalmi és almalkott elszivas adatait 6sszerendelve linearis
regresszid vizsgalatot végeztem, melynek eredmérgei 1. diagramban talalhatéak. A
metantartalom valtozasa az alkalmazott depresggigvEnyében a kdvetkézgyenlettel irhatd le:
y=3,5607x+51,72 az R0,2644. A korrelaciés egyiitthaté értéke r=0,52, tmszefliggések
szorossaga kozepes korrelaciot mutat.

CH, [

y=3,5607x+ 51,72
R%=0,2644

50 10,0

vakuum érték [mbar]

1. diagram Az 0sszes gazkutban a metantartalnkedrtéaltozasa az elszivas flggvényében
4.2.1 A gazkutankénti vizsgélatok eredményei

Vizsgalataim tovabbi részében dsszefliggésekettkaneaz egyes gazkutakra jelledfndepresszios
ertékek hogyan befolyasoljak a metantartalmat (Md@lléklet). Ezért mind a 11 db gazkut
metantartalmi értékét és a hozza tartozd elszivédkeadt Osszerendeltem és 1-7. csoportokat
képeztem, melynek eredményeit a 33. tablazatbhatl#k. Az adatok feldolgozasa soran a 3, 4, 8,
10. géazkat nyomésértékek alapjan képzett csopditpka statisztikai program az alacsony
elemszam miatt nem tudott statisztikai dsszefugfgtirni ezeknél a gazkutaknal. Homogenitas
vizsgalat soran kiderilt , hogy a gazkutak homolgémagy heterogének a Levenne teszt
segitségével. Melynek az eredményei a kovéiezl.gazkat (sig=0,027), 2.gazkuat (sig=0,051),
3.gazkut (sig=0,195), 4.gazkut (sig=0,096), 5.944kig=0,398), 6.gazkut (sig=0,145), 7.gazkut
(sig=0,001), 8.gazkut (sig=0,006), 9.gazkut (si§80), 10.gazkut (sig=0,071), 11.gazkut
(sig=0,008).

Az 1. gazkutban alkalmazott elszivasi értekek dozza tartozé metantartalmuk alapjan képzett
csoportok eredményei a kovetkek. A minimum és maximum értékei 25-66%-0s metdaliam
kozott valtoztak. Atlagosan a legnagyobb elemszéetében az 5. csoportnal (0,1 — 1) 56,55%-0s
meténtartalmat tapasztaltam, a gazkut biologiaehétehat rendben van (M36. melléklet).

33. tAblazat Az egyes gazkutak atlag metantartéttékei az alkalmazott elszivas fliggvényében
1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11.
Nyomas | gazkuat | gazkut | gazkat | gazkut | gazkat | gazkat | gazkat | gazkat | gazkat | gazkat | gazkat
csoport CH4 CH4 CH4 CH4 CH4 CH4 CH4 CH4 CH4 CH4 CH4
[%] | [%] | [%] | [%] | [%] | [%] | [%] | [%] | [%] | [%] | [%]

1. csoport| 36,21 | 49,33] 48,80 43,5p 43,43 49,60 43|85 54,50 1241,19,80| 38,97
2. csoport| 39,07 30,82 36,50 34,5p 5540 60,9 47(60 54,80 784P,42,75( 30,50
3. csoport] 32,23 | 34,65 37,53 49,1p 44,90 55B0 41|30 5§,52 934B,56,84| 29,58
4. csoport| 43,02 | 38,75 38,24 54,3p 52,38 61,p3 54{56 61,04 904pP,52,89| 55,07
5. csoport] 56,55| 55,00 48,24 60,2p 6533 63,0 60]60 54,60 2065p,55,78| 49,43
6. csoport|f 60,95| 22,14 - 39,60 50,6B 62,93 - 64,00 59(48 59,H9,91
7. csoportf 57,12 10,10f 56,2( - - 63,78 - 65,00 59,03 56,00 76GY,

Osszeser) 47,1 3253 42,47 53003 51/67 61,12 52,5099% 46,63| 54,15 45,1p
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4. Eredmények

A 4. csoportnal ((-0,9)-0) tapasztaltam a kovetkézgnagyobb elemszamot, ahol az atlagos
meténtartalmi érték 43,02% volt. A legkedédenebb atlag metantartalmi értéket 36,21%-t az 1.
csoportnal £ (-3)) allapitottam meg. Ezek alapjan elmondhatdgyh4. csoport esetében mért
metantartalmi értékek az Gzemeltetéshez szikségempdeltételeket kielégiti, tehat ha az elszivas
meértéke meghaladja a -0,9mbar értéket, akkor antatalom cstkken, ezéltal a gazkutaknal
megtalalhato tolézarak szabalyzasa elengedhefelkafatta valik.

A csoportparok kozott a varianciaanalizis szig@ifis eredményeket igazolt, mivel a szignifikancia
szint P<5% a vizsgalt paraméterek alakulasaban.ofdgenitas vizsgalat alapjan, a minta
heterogén a Tamhane tesztet hasznalom. Elvégeztemgyes csoportok kozotti elemzést is,
melynek az eredményei az 34. tdblazatban lathabadégnagyobb kilénbséget a 7. csoper2]

és a 3. csoport ((-1,9)-(-1)) kdzott mértem, agrék ekkor 24,867 % metantartalom volt, tovabbi
csoportoknal is jelefis eltérést tapasztaltam. Az 5. csoport (0,1-1) &s esoport ((-1,9)-(-1))
kozott 24,313% metantartalom kilonbséget mértenabdazatban feldolgozott adatokbdl latszik,
hogy a legkisebb eltérés 0,554% metantartalom asadport £ 2) és az 5. csoport (0,1-1) elemei
kozott taladlhatéak. Szignifikans kuldnbségek asdport ((-1,9)-(-1)) és az 5. csoport (0,1-1) kbzot
P<1% értéket mutat, a 3. csoport ((-1,9)-(-1)) &s esoportX 2) elemei kozott P<5% szignifikans
eltérések tapasztalhat6ak.

34. tdblazat Az 1. gadzkutban vizsgalt csoportokdmtartalmanak kilonbsége és eredményei

. . | Alkalmazott 1. 2. 3. 4, 5. 6. 7.
Nyomas Isziva
csoport elszivds | csoport csoport csoport csoport | csoport| csoport | csoport
[mbar] <(-3) -29-(-2)| (-1,9-(-1) | (0,9 -0/ 01-1|11-19| =2
1. csoport < (-3) - ns ns ns ns ns ns
2. csoport| (-2,9) - (-2) | 12,852 - ns ns ns ns ns
3. csoport| (-1,9) - (-1) 3,981 16,833 - ns o ns *
4. csoport| (-0,9)-0 6,808 6,044 10,789 - ns ns ns
5.csoport] 0,1-1 20,332 7,479 24,313 13,524 - ns N9
6. csoport] 1,1-19 24,736 11,883 28,717 17,928 4,404 - nk
7. csoport >2 20,886 8,033 24,867 14,078 0,554 3,86 -

ns = nem szignifikans, * = P<5%, ** = P< 1%

Az 1. gazkat metantartalom és az alkalmazott edszi@datait 6sszerendelve lineéris regresszié
vizsgalatot végeztem, melynek eredményei az 2.ralmalgan talalhatéak. A metantartalom
valtozasa az alkalmazott depresszio fuggvenyébigivetked egyenlettel irhato le: y=2,5852x +
48,628 az B=0,1984. A korreléciés egyiitthatd értéke r=0,4484, 6sszefliggések szorossaga
kozepes korrelaciét mutat.
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2. diagram 1. Gazkutban depdniagaz metantartalméitdzasa a depresszio figgvényében
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4. Eredmények

Az 2. gazkutban a minimum és maximum értékek 1l-@h#gantartalom mellett valtoztak. Az
atlagos legnagyobb elemszamnal a 2. csoportnal 9J{2)) tapasztaltam, hogy az atlag
metantartalom a tébbi csoporthoz képest itt a ldg&stlenebb 30,82%. Az Uzemeltetés szamara
fontos nyomasértéken vald elszivas soran a 3. dpocs ((-1,9)- 0) elemeinél az atlagos
metantartalom 34,65-38,75% kozott valtozott. Azctoportnal € (-3)) 4db elemszam mellett
mértem 49,33% metantartalmat. Amennyiben nem vésgyelembe az 1. csoportot az elemzés
soran az alacsony elemszama miatt. Akkor a 4 ctuqdo((-0,9)-0) alatti nyomaseértékeknél az
el6zéekben megallapitott dsszefliggések alapjan kijeténtmgy csdokken a metantartalom (33.
tablazat, M36. melléklet).

A csoportparok kozott a varianciaanalizis szig@difik eredményeket igazolt. A homogenitas
vizsgéalat alapjan, a minta homogén az LSD teszstziélom. Elvégeztem az egyes csoportok
kozotti elemzeést, melynek eredményei az 35. tabbaralathatéak. A legnagyobb kilonbségeket a
7. csoport ¥ 2) és az 5. csoport (0,1-1) elemei kdzétt tapdama 44,90%-0s metantartalom
mellett, szignifikans kilonbségek a csoportok k6A8tg=0,004) P<1% killénbséget mutat. A
legkisebb metantartalmi kilonbséget a 7. csopor?)(és a 3. csoport ((-1,9)-(-1))elemei kozott
tapasztaltam, 24,55%-0s metantartalom mellett, nfdgns kiulonbségek a csoportok kozott
megtalalhaté (sig=0,0025) P<5% szignifikans eltérndshatd. Szignifikdns kilonbségeket
allapitottam meg a 6. csoport €s az 1. csoporttkoirha szignifikans eltérés (sig= 0,009) P<1%,
illetve a 6. csoport és az 5. csoport kdzott (sjgE8) P<5%-os szignifikans eltérések adodtak. A 7.
csoport és az 1, 4. csoport kozotti szignifikariérések (sig=0,003) P<1%, és (sig=0,017) P<5%
eltérések lathatoak.

35. tdblazat A 2. gazkatban vizsgalt csoportok meréalmanak kilonbsége és eredményei

Nyomés Alkalmagott 1. 2. 3. 4, 5. 6. 7.
csoport elszivds | csoport csoport csoport csoport | csoport| csoport | csoport
[mbar] <(-3) -29-(-2)| (-1,9-(-1) |(-0,9)-0/ 0,1-1|11-19| =>2
1. csoport < (-3) - ns ns ns ns i *x
2. csoport| (-2,9) - (-2) | 18,510 - ns ns ns ns ns
3. csoport| (-1,9)-(-1) | 14,670 3,839 - ns ns ns *
4. csoport| (-0,9)-0 10,575 7,935 4,095 - ns ns *
5.csoport] 0,1-1 5,675 24,185 20,345 16,250 - * **
6.csoport] 1,1-19 27,188 8,678 12,517 16,613 32,863 - ng
7. csoport >2 39,225 20,715 24,555 28,650 44,900 12,038 -

ns = nem szignifikans, * = P<56%, ** = P< 1%

A 2. gazkuat metantartalmi és az alkalmazott elszigdatait 6sszerendelve lineéaris regresszié
vizsgalatot végeztem (3. diagram), melyben a k@d@tkegyenlettel irhaté le a gazkatban
alkalmazott depresszié mértéke és a metantartalaknlasa: y=-3,0598x+29,557 az®,1403. A
korrelacios egyutthaté értéke r=0,3745, az dsspgfiek szorossaga laza.

CH4 [%4
700
o ° o y = -3,0598x + 29,557
° * . :u,u " Rz - 0’1403
¢ . 58,0 - .
* 04 *
<, 20,0 .
‘ -
. 10,0 .
r T T 0’0 ; P : ‘
>0 30 1.0 1,0 3,0 50

vakuum érték [mbar]
3. diagram 2. Gazkutban depdniagaz metantartalméitdzasa a depresszio figgvényében
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4. Eredmények

A 3. gazkatban a minimum és maximum értékek 26-S9@tantartalom mellett valtoztak A
legnagyobb elemszamnal a 4. csoportnal ((-0,9e@tkag metantartalom 38,27%, az 5. csoportnal
(0,1-1) az atlag metantartalom értéke 48,24% (8Blazat, M36. melléklet). Ebben az esetben
tulnyomésos gazkutrol van szé, amit a gazkutrenedh paraméterek és bioldgia hattér biztosit. A
csoportparok kozotti szignifikancia vizsgalatot PSS for Windows 11.0 program nem tudta
elvégezni, mivel ebben a csoportban az elemszandmlydn €s mérési hibak Iéptek fel. A 3. gazkuat
metantartalmi és az alkalmazott elszivas adatasizeisndelve linearis regresszid vizsgalatot
végeztem, eredményei a 4. diagramban lathatoak. Ah&Ovetked egyenlettel irhaté le a
gazkuatban alkalmazott depresszié mértéke és a mef@om alakulasa: y=-3,0127x+43,064 az
R?=0,1473. A korrelacios egyitthat6 értéke r=0,38&70sszefliggések szorossaga laza.

CHA4 [%)]
70,0
60,04e -
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4::0'& .,
* ® .
* * *
/ 30‘); y = 3,0127x + 43,064
20,0 R? = 0,1473
10,0 A
T T T T T T 0,0 T T 1

-6,0 -5,0 -4,0 -3,0 -2,0 -1,0 0,0 1,0 2,0 3,0

vakuum érték [mbar]

4. diagram 3. Gazkutban depdniagaz metantartalméiltdzasa a depresszio fliggvényében

A 4. gazkutban a minimum és maximum értékek 30-@8%netantartalom mellett valtoztak. A
legnagyobb elemszam a 4. csoportnal ((-0,9)-0) eitiodt mértem a legkedvébb 54,35%-0s
metantartalmi értéket. Az 5. csoportnal (0,1-1)-6dkelemszam mellett 60,25%-0s metantartalmat
meértem, de az alacsony elemszam miatt nem tekintbgtakt értéknek. A legkedvéienebb
meténtartalmi értéket a 2. csoportnal ((-2,9)-(&)apitottam meg 34,50% metantartalom mellett
(M36. melléklet). A csoportparok kozotti szignifikgia vizsgalatot az SPSS for Windows 11.0
program nem tudta elvégezni, az elemszamok hianigdt.nA 4. gazkat metantartalmi és az
alkalmazott elszivas adatait 0sszerendelve redéesszsgalatot végeztem, eredményei a 5.
diagramban lathatd. A kovetkeézegyenlettel irhatd le a gazkutban alkalmazott elegaidé mértéke
és a metantartalom alakuldsa: y=3,1633x+54,149 “ad B502. A korrelaciés egyitthatd értéke
r=0,3875, az dsszefliggések szorossaga laza kajotsuolaat.
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5. diagram 4. Gazkutban depéniagaz metantartalméitdzasa a depresszio fliggvényében
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4. Eredmények

Az 5. gazkutban a minimum és maximum adatok 25-G@&antartalom kozott valtoztak. A

legnagyobb elemszamndal tapasztaltam a 4. csope@,9){0) esetében 52,38%-0s atlag
metantartalmat. A legkedvéttenebb értek az 1. csopork (-3)) estében mértem 43,63%-0s
meténtartalmat. Az 5, 6. csoport esetében 3-3 @iialal mértem nagyobb metantartalmi értéket,
mint a 4 csoport nyomastartomanya esetében. Mizek & gazkutak tulnyomasos allapotban
vannak, az igy meért eredmények 50,63-65,23% metahtat mutattak (33. tablazat, M36.

melléklet). Ennél a gazkuatnal is elmondhato, amérery nem vesszuk figyelembe az 1. és 2.
csoportot az elemzés soran az alacsony elemszant, nakkor a 4. csoport ((-0,9)-0)

nyomaseértékeknél alacsonyabb elszivas esetébgroaidgaz metantartalma csokkenhet.

A csoportparok kozott a varianciaanalizis szigidifik eredményeket igazolt, a homogenitas
vizsgélat alapjan, a minta homogén. Az LSD tedzéstznaltam és elvégeztem az egyes csoportok
kozotti elemzést, melynek az eredményei az 36araltiban lathatdéak. A legnagyobb kilonbségeket
az 5. csoport (0,1-1) és a 3. csoport (-1,9)-(-lgmei kozott Aallapitottam meg 20,53%
metantartalom mellett. Szignifikans kulonbségelsaportok kozoétt (sig=0,002) P<1% kulonbséget
mutat. A legkisebb kilénbségek az 5. csoport (0,84 a 4. csoport ((-0,9)-0) elemei kozott
tapasztaltam, 12,854%-t. Szignifikdns kulonbségekcsmportok kozott (sig=0,024) P<5%
szignifikans kulonbségeket mutat. Az 5. csoporfi{Dés az 1. csopork((-3)) elemei kozott,
19,60% metantartalmi kilonbségek tapasztalhatGagnidikans kulonbségek a csoportok kozott
(sig= 007) P<1% szignifikans eltérést mutat. A Jopgortnal nem tudtam elvégezni a statisztikai
feldolgozast, mivel a vizsgaltddzakban a gazkatban nem mértem ebben a tartomanyban

36. tablazat Az 5. gazkutban vizsgalt csoportokdmatrtalmanak kilonbsége és eredményei

Nyomés Alkalrr]a,zott 1. 2. 3. 4, 5. 6. 7.
csoport elszivas | csoport csoport csoport csoport | csoport| csoport | csoport
[mbar] <(-3) -29-(-2)| (-1,9-(1) | (0,9 -0/ 0,1-21|1,1-19] =2

1. csoport <(-3) - ns ns ns * ns -
2. csoport| (-2,9) - (-2) 9,975 - ns ns ns ns -
3. csoport| (-1,9) - (-1) 0,925 10,900 - ns i ns -
4. csoport| (-0,9)-0 6,754 3,221 7,679 - * ns -
5.csoport] 0,1-1 19,608 9,633 20,533 12,854 - ns -
6. csoport] 1,1-19 5,008 4,967 5,933 1,746 14,600 - -
7. csoport >2 - - - - - - -

ns = nem szignifikans, * = P<5%, ** = P< 1%

A tovabbiakban az 5. gazkat metantartalmi és aalmlézott elszivas adatait 6sszerendelve
regresszio vizsgalatot vegeztem, 6. diagramban \etkézd egyenlettel irhatd le a gazkatban
alkalmazott depresszi6 mértéke és a metantartalaRulasa: y=3,724x+53,784 az+9,376, a
korrelacios egyutthato értéke r=0,61, az 6sszefirjgézorossaga kézepes korrelaciot mutat.
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6. diagram 5. Gazkuatban depdniagaz metantartalméedzasa a depresszio fliiggvényében
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4. Eredmények

A 6. gazkutban a minimum és maximum értékek 33-GWdantartalom kozott valtoztak. Az
atlagos legnagyobb elemszamnal tapasztaltam a dpous ((-0,9)-0) esetében 61,03%-0s
metantartalmat. A kedvétenebb metantartalmi értékeket az 1.,2.,3. csogban mértem 49,60-
60,69% kozotti tartoméanyban. Az 5.,6.,7. csoposté@sen 2-4-3 alkalommal mértem nagyobb
metantartalmi értéket, mint a 4. csoport nyomastadéinyaban. Mivel tainyomasrol beszélhetink a
gazkutaknal, igy mért értékek 63,73-63,90%-0s mettalom kdzott valtoztak (M36. melléklet).

A csoportparok kozott a varianciaanalizis szig@ifis eredményeket igazolt, mivel a szignifikancia
szint P<5% a vizsgalt paraméterek alakulasaban.ofdgenitas vizsgalat alapjan, a minta
homogén, az LSD tesztet hasznilom. Elvégeztem yaseagpoportok kozotti elemzést is, melynek
az eredmeényei a 37. tablazatban lathatéak. dsleszignifikans eltéréseket az SPSS for Windows
11.0 program a csoportok koz6tt nem talalt.

37. tablazat A 6. gazkutban vizsgalt csoportok mterfalmanak killonbsége és eredményei

Nyomés Alkalmagott 1. 2. 3. 4, 5. 6. 7.
csoport elszivds | csoport csoport csoport csoport | csoport| csoport | csoport
[mbar] <(-3) -29-(-2)| (-1,9-(1) | (-0,9 -0/ 0,2-21|1,1-19| =2
1. csoport < (-3) - ns ns ns ns ns ns
2. csoport| (-2,9) - (-2) 2,086 - ns ns ns ns ns
3. csoport| (-1,9) - (-1) 3,800 5,886 - ns ns ns ns
4. csoport| (-0,9)-0 1,429 0,657 5,229 - ns ns ns
5.csoport] 0,1-1 4,300 2,214 8,100 2,871 - ns ns
6.csoport] 1,1-19 3,325 1,239 7,125 1,896 0,975 - ng
7. csoport >2 4,133 2,048 7,933 2,705 0,167 0,808 -

ns = nem szignifikans, * = P<5%, ** = P< 1%

A 6. gazkuat metantartalmi és az alkalmazott elszigdatait 6sszerendelve lineéaris regresszid
vizsgéalatot végeztem melynek eredményei a 7. dialgaa lathatdak. A kovetkézegyenlettel
irhatd le a gazkdtban az alkalmazott depresszidtéker és a metantartalom alakulasa:
y=1,5363x+61,158, az °R0,3153. A korrelacidés egyiitthatd értéke r=0,5645, 5sszefliggések
szorossaga kozepes korrelacié mutat.
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7. diagram 6. Gazkuatban depdniagaz metantartalméedzasa a depresszio fliiggvényében

Az 7. gazkdatban a minimum és maximum értéekek 25-GB&antartalom kozott valtoztak. A
legnagyobb elemszam, mint ahogy a tobbi gazkuteéah i4. csoport nyomasviszonyai mellett
alakultak. Az atlagos metantartalom, 52,35% volz é#zemeltetés soran alap¥etél, hogy a
gazkutak atlagos metantartalmi értéke 45% legyemelnennél kisebb metantartalom mellett a
gazmotorok mkodtetése nem megoldott (M36. melléklet).

66



4. Eredmények

A csoportparok kozoétt a varianciaanalizis szig@ifik eredményeket igazolt, mivel a szignifikancia
szint P<5% a vizsgalt paraméterek alakulasdbaromagenitas vizsgalat alapjan, minta heterogén
€s a Tamhane tesztet hasznaltam. Elvégeztem ag eggportok kdzoétti elemzést is, melynek az
eredményei a 38. tablazatban lathatéak.

38. tdblazat A 7. gazkatban vizsgalt csoportok meréalmanak kilonbsége és eredményei

Nyomés Alkalmagott 1. 2. 3. 4, 5. 6. 7.
csoport elszivas | csoport csoport csoport csoport | csoport| csoport | csoport
[mbar] <(-3) -29-(-2)| (-1,9-(1) | (-0,9 -0/ 0,2-21|1,1-19] =2
1. csoport < (-3) - ns ns ns ns - -
2. csoport| (-2,9) - (-2) 3,750 - ns ns ns - -
3. csoport| (-1,9) - (-1) 2,550 6,300 - ns ns - -
4. csoport| (-0,9)-0 10,707 6,957 13,257 - ns - -
5.csoport] 0,1-1 16,750 13,000 19,300 6,043 - - -
6. csoport] 1,1-19 - - - - - - -
7. csoport >2 - - - - - - -

ns = nem szignifikans, * = P<5%, ** = P< 1%

A tovabbiakban a 7. gazkut metantartalmi és azlalkzott elszivas adatait 6sszerendelve lineéris
regresszio vizsgalatot végeztem, melynek eredmémyi diagramban talalhatéak. A kovetkez
egyenlettel irhatd le a gazkdtban alkalmazott degzié meértéke és a metantartalom alakulasa:
y=7,2115x+56,226 az R0,4879, a korrelaciés egyitthatd értéke r=0,69, daszefliggések
szorossaga szoros korrelaciot mutat.
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8. diagram 7. Gazkutban depdniagaz metantartalméitdzasa a depresszio fliggvényében

Az 8. gazkutban a minimum és maximum értékek 37-6Wieéantartalom mellett valtoztak. A
legnagyobb elemszam a 3. csoportnal volt megtdtalHeBdb mérésh az atlag metantartalom
értéke 58,52%. Azonban lathatd, hogy a 4. csopbit®db méréstl atlagos metantartalom értéke
61,04%, tehat ennél a gazkutnal is bebizonyosototly a 4. csoport alatti nyomasértekeknél a
depoOniagaz metantartalma csokken (33. tédblazat, . MB6lléklet). A csoportparok kozotti
0sszehasonlitast, szignifikancia vizsgalatot az SR& Windows 11.0 program nem tudta
elvégezni, elemszadmok hianya miatt. A 6.,7. csapoesetében 1-1 alkalommal tudtam mérni 64-
65%-0s metantartalmat, azonban ez nem volt elégarmsthtisztikai program lefuttatasahoz.

A 8. gazkat metantartalmi és az alkalmazott elsziadatait 6sszerendelve regresszio vizsgalatot
végeztem, melyben (9. diagram) a kovetkezgyenlettel irhatdé le a gazkatban alkalmazott
depresszié mértéke és a metantartalom alakul&s2;6813x +61,082 az®R0,2951. A korrelaciés
egyutthato értéke r=0,5432, az 6sszefliggések samakodzepes korrelaciot mutat.
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9. diagram 8. Gazkutban depdniagaz metantartalméitdzasa a depresszio figgvényében

A 9. gazkdatban a minimum és maximum értékek 6-66%¥etantartalom kozott valtoztak. A
legnagyobb elemszam esetében a 3 csoportnal taftaszd3,93%-0s metantartalmat mértem. Az
5, 6 csoport esetében 6-6 alkalommal mértem aa?Ps69,03% metantartalmat. A 9. gazkutban a
biolégia héattér miatt tulnyomasos A&llapotba keréitért tapasztaltam ezt a jelenséget. A
legkedvedtlenebb allapotot az 1. csoport alatti nyomasvignnesetében allapitottam meg. A
gazkutakban az alkalmazat(-3) mbar-nal nagyobb elszivas miatt a metantartatsdkken és az
oxigén tartalom emelkedik. A 7. csoport esetébatkd8lommal mértem ennél nagyobb értéket, itt
az atlagos metantartalmi érték 59,03% volt. Az éssatlagos metantartalom 46,63%, megfelel a
gazmotor kivanalmainak (33. tablazat, M36. mellgkle

A csoportparok kozoétt a varianciaanalizis szig@ifik eredményeket igazolt, mivel a szignifikancia
szint P<5% a vizsgélt paraméterek alakulasidban.ofagenitas vizsgalat alapjan, a minta
homogeén, ezért az LSD tesztet hasznalom. Elvégeateragyes csoportok kozotti elemzeést is,
melynek az eredményei a 39. tdblazatban lathat®dkgnagyobb kiulénbséget a 6. csoport (1,1-
1,9)és a 2. csoport ((-2,9)-(-2)) kozott mértem cgklaz eltérés 18,706% metantartalom volt.
Szignifikans kilénbségek a 6. csoport és az 2.arsdqdzott volt megtalalhat6 (sig=0,041), P<5%
szignifikans eltérések lathatdak.

39. tablazat A 9. gazkuatban vizsgalt csoportok mterdalmanak kilonbsége és eredményei

Nyomés Alkalrr]a,zott 1. 2. 3. 4, 5. 6. 7.
csoport elszivas | csoport csoport csoport csoport | csoport| csoport | csoport
[mbar] <(-3) -29-(-2)| (-1,9-(-1) |(-0,9)-0/ 0,1-1|11-19| =>2

1. csoport <(-3) - ns ns ns ns ns ns
2. csoport| (-2,9) - (-2) 0,339 - ns ns ns * ns
3. csoport| (-1,9) - (-1) 2,814 3,153 - ns ns ns ns
4. csoport| (-0,9)-0 1,783 2,122 1,031 - ns ns ns
5.csoport] 0,1-1 9,083 9,422 6,269 7,30( - ns ns
6. csoport] 1,1-19 18,367 18,706 15,553 16,583 9,283 - nk
7. csoport >2 17,917 18,256 15,103 16,133 8,883 0,450

ns = nem szignifikans, * = P<5%, ** = P< 1%

Tovabbiakban a 9. gazkut metantartalmi és az alkadit elszivas adatait 6sszerendelve lineéris
regresszio vizsgalatot végeztem, melynek eredmen$6i diagramban talalhatd. Ahol a kdvetkez
egyenlettel irhatd le a gazkutban alkalmazott deszié mértéke és a metantartalom alakulasa:
y=5,4234x+48,139 az R0,4478. A korrelaciés egyitthatd értéke r=0,67, taszefliggések
szorossaga szoros korrelaciot mutat.
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10. diagram 9. Gazkutban depdniagaz metantartaknéitozasa a depresszio fliggvényeben

Az 10. gazkutban a minimum és maximum értékek #@& metantartalom kozott valtoztak. A
legnagyobb elemszdmu csoport a 3. csoport ((-119);(17db elemszdm esetében mértem 56,84%
atlag metantartalmat. Az 5,6. csoportban (0,1-hy@masértékig az altalam mért metantartalmak
atlaga 55,78-59,10% ko6zott valtoztak, ami azt jglémogy a 10. gazkat kdrnyezetében a tilnyomas
uralkodott. A 7. csoport nyomaseértékei feletti nséegy esetben fordult el A teljes gazkutra
jellemzs atlag metantartalom értéke 54,15%, ami a gazmimemeltetést kielégiti (33. tablazat,
M36. melléklet). A csoportparok kozotti 6sszehalténst €s szignifikancia vizsgalatot az SPSS for
Windows 11.0 program nem tudta elvégezni az ks@port alacsony elemszama miatt.

A 10. gazkuat metantartalmi és az alkalmazott efsziadatait 6sszerendelve linearis regresszio
vizsgalatot végeztem, melynek eredményei a 1l.ramalgan lathatoak. A kovetkézgyenlettel
irhaté le a gazkutban alkalmazott depresszié méréska metantartalom alakulasa: y=3,0602x +
55,441 az B= 0,2174, a korrelaciés egylitthaté értéke r=0,4682pes 6sszefliggést mutat.
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11. diagram 10. Gazkutban depbniagaz metantartalknéddtozasa a depresszié fliiggvényében

A 11. gazkdatban minimum és maximum értékek 14-64%tamtartalom kozott valtoztak. A
legnagyobb elemszamu csoport az 5. csoport (0,EBbben az esetben 12db elemszam mellett az
atlag meténtartalom 49,43% volt. Az 5,6. csoportifdyi-1,9) nyomasértékig az altalam meért
metantartalmak atlaga 49,43-59,91% kozott valtozotti azt jelenti, hogy a gazkut kdrnyezetében
a tuinyomas uralkodott. A 7. csoport nyomasértéketti tartomanyaban, két elemszam esetében az

atlag metantartalom 55,70% volt. A teljes gazkgaleemz atlag metantartalom 45,16%, ami a
gadzmotor lzemeltetést kielégiti.
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A 4. csoport alatti nyomas csoportok esetében tpidam, hogy a metantartalom csokken, a
legkedvedtlenebb metantartalmi atlagértéket a 3. csopornelekozott tapasztaltam, 29,58%-ot
(33. tAblazat, M36. melléklet).

A csoportparok kozoétt a varianciaanalizis szig@ifik eredményeket igazolt, mivel a szignifikancia
szint P<5% a vizsgalt paraméterek alakulasaban.ofmdgenitas vizsgalat alapjan, mivel a
szignifikancia szint 0,008, tehat kisebb, mint 0@&rt a minta heterogén a Tamhane tesztet
hasznalom. Elvégeztem az egyes csoportok kozogtinzdst is, melynek eredményei a 40.
tablazatban lathatdéak. A tablazatban a vizsgapadok metantartalmanak kilonbsége az atlo alatt
€s az atl6 felett a csoportparok eredményei kdgbiginifikancia eredmények lathatéak.

40. tablazat A 11. gazkutban vizsgalt csoportokdmtartalmanak kilonbsége és eredményei
. . | Alkalmazott 1. 2. 3. 4, 5. 6. 7.
Nyomas F .
csoport elszivds | csoport csoport csoport csoport | csoport| csoport | csoport
[mbar] <(-3) -29-(-2)| (-1,9-(-1) | (0,9 -0/ 0,1-1|11-19| =2
1. csoport <(-3) - ns ns ns ns ns ns
2. csoport| (-2,9) - (-2) 8,467 - ns ns ns ns ns
3. csoport| (-1,9) - (-1) 9,392 0,925 - ns ns * ns
4. csoport| (-0,9)-0 16,100 24,567 25,492 - ns ns NS
5.csoport] 0,1-1 10,467 18,933 19,858 5,638 - * ns
6.csoport] 1,1-19 20,943 29,410 30,335 4,843 10,477 - n
7. csoport >2 16,733 25,200 26,125 0,631 6,267 4,210

ns = nem szignifikans, * = P<56%, ** = P< 1%

A legnagyobb kulonbséget a 6. csoport (1,1-1,9a8 & csoport ((-1,9)-(-1)) kdzétt mértem, az
eltérés ekkor 30,33% metantartalom volt. Jélemtitérést tapasztaltam a 6. csoport (1,1-1,9¥és a
5. csoport (0,1-1) elemei kozott, 10,47% metantartakilonbség mellett. A tablazatban
feldolgozott adatokbdl latszik, hogy a legkisebtés a 7. csoport(2) és a 4. csoport ((-0,9)-0)
elemei kozott talalhatd, 0,663% metantartalom ritel&zignifikans kilénbségek a 6. csoport (1,1-
1,9)és a 3. csoport ((-1,9)-(-1)) kdzott (sig=0,01F<5% értéket mutat. A 6. csoport (1,1-1,9) és az
5. csoport (0,1-1) kozott (sig=0,048), P<5% sziggaiis eltérés tapasztalhatdé. A 11. gazkut
metantartalmi és az alkalmazott elszivas adatasizeiendelve linearis regresszié vizsgalatot
végeztem. Melyben (12. diagram) a kovetkezgyenlettel irhaté le a gazkutban alkalmazott
depresszié mértéke és a metantartalom alakulagg7%69x+47,804 az R0,3626, a korrelacios
egyutthato értéke r=0,6 kdzepes 0sszefuggést mutat.
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12. diagram 11. Gazkuatban depdniagaz metantartalknéatozasa a depresszié figgvényében
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4. Eredmények

4.3.Depobniagaz mirbségenek és mennyiségenek valtozasa a kérnyezetrgisyoktol
4.3.1.Deponiagaz midségének, mennyiségének valtozdsa az aflagtséklet fliggvényében

Vizsgalataim el§ részében az 0Osszes gazkat esetében kerestem Uggeseket az
atlagtomeérseéklet és a hulladéklerakobol kinyert depéniagatantartalma kozott (M35. melléklet),
(42. abra). Mivel a hulladékleraké egy nagymigtgbreaktornak foghato fel ezért, nem kozvetlenl
befolyasolja az atlagimeérséklet valtozasa a deponiagaz metantartalmani@en a mikrobioldgiai
feltételek kozll az egyik legfontosabb paraméter.efedményeimet a 41. tablazat szemlélteti. A
minimum és a maximum adatok a 1-68% CHartalom kozott valtoztak. A legnagyobb
elemszamnal a 2. csoport (5-10°C) intervallumbanteng atlag 48,43%-0s metantartalmat. A
legkedvedtlenebb értéket 48,37%-0s metantartalmat 3. cso@otLl0-15°C) atlaghmérsékleti
intervallumban tapasztaltam. A legkedékhl értéket 99db elemszam esetében az 5. csop(2Mal
25°C) 54,19%-0s metantartalmi értéket mértem. Alreenyekldl latszik, hogy az 1,2,3,4. csoport
esetéberx5°C és 25°C atlagimérsékleti intervallum kozott jelefg metantartalmi eltérések nem
tapasztalhatoak. Az atlagos metantartalom megdfetalabalyzas esetében 49,67%-0s értéket
mutatott, ez az érték az energetikai hasznosithsrim feltételeit teljesiti. A széras érteke adslj
vizsgalati tartomanyban s=14,319% volt, a variagiosfficiens értéeke CV%=28,82% valtozékony
értéket mutat. Mivel a 2. és 4. csoport esetébends)metantartalmi értéket is mértem a vizsgélati
idészakban. A jelenséget Uzemeltetési és a hulladbkteslezajl6 mikrobioldgia folyamatok
okozhatjak, ami viszont ezaltal jellemzi egy aduatliadéklerako-telep bioldgiai folyamatait.

41. tdblazat Az atlagimérsékleti intervallum és a metantartalom koz&sz@fliggések eredményei

o Atlag ch, | Variaciés | 1959 Konfidancia intervallum _
Hémérséklet homérséklef n étla:gj koefficiens| széra Minimum | Maximum
csoport inte{gllum [db] | “1ogy C[(}//‘]/o (%] | Alsoertek | Felsertek | [%] [%]
0
1. csoport <5°C 77 | 48,5 32,44 |15,752 44,98 52,13 17 66
2. csoport 5-10 °C 143 48,43 32,45 15,719 45,83 51,03 1 68
3. csoport 10-15 °C 88| 48,3y 28,89 13,978 45,40 51,33 7 65
4. csoport 15-20 °C 88| 48,48 29,78 14,439 45,42 51,54 1 66
5. csoport 20-25°C | 99| 54,19 19,11 10,361 52,12 56,25 22 64
6. csoport 25-30°C | 22| 51,2 25,28 12,964 45,52 57,02 10 65
Osszesen| 51Jf49,67| 28,82 14,319 48,43 50,90 1 68
—B— atlag —e— minimum — — maximum
CHIA 55,00
70,00 | 66.00 68,00 65,00 66,00 64,00 65,00
, -
60,00
48,55 48,43 48,37 48,48 54,19
50,00 - B— =
51,27
40,00
30,00 +
’ 22,00
17,00 ]
20,00 ~
7,00 \i0,00
10.00 7 1,00 1,0
0,00 | | : : : |

£5C 510TC 10-15T 1520T 20-25T 25-30C

atlagh dmérséklet intervallum csoportok [  °C]

42. dbra Az atlagimérséklet és a metantartalom kdzotti 6sszefligggssiményei
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Osszességében elmondhatd, hogy a hulladékleraddetela rétegekben elhelyezett hulladéknak a
szigeteb hatasa miatt, kozvetlenil a kéileémérsékleti viszonyok nem befolyasoljak a depdniagaz
metantartalmi értékeit. Azonban bizonyos csopodkdkdzott a varianciaanalizis szignifikans
eredményeket igazolt, mivel a szignifikancia s#5% a vizsgalt paraméterek alakulasaban. A
homogenitas vizsgalat alapjan, mivel a szignifikarezint 0,000, tehat kisebb, mint 0,05 ezért a
minta heterogén a Tamhane tesztet hasznalom. Etedgeaz egyes csoportok kozotti elemzést is,
melynek az eredményei a 42. tablazatban lathat@aktablazatban a vizsgalt csoportok
metantartalmanak kulonbsége az atlo alatt és & fékktt a csoportparok eredményei kozotti
szignifikancia eredmények lathatéak.

42. téblazat A vizsgalt csoportok metantartalmandi&nbsége és a csoportparok eredményei

Atlag

Hémérséklet hdmérséklet 1. 2. 3. 4, 5. 6.
csoport | intervallum | csoport | csoport | csoport csoport | csoport | csoport

[C°] <5°C | 5-10°C| 10-15°C | 15-20 °C | 20-25 °C| 25-30 °C
1. csoport <5°C - ns ns ns ns ns
2. csoport 5-10 °C 0,124 - ns ns * ns
3. csoport 10-15 °C 0,185 0,061 - ns * ns
4. csoport 15-20 °C 0,074 0,051 0,111 - * ns
5. csoport 20-25 °C 5,635 5,759 5,820 5,709 - ns
6. csoport 25-30 °C 2,717 2,842 2,902 2,791 2,918 -

ns = nem szignifikans, * = P<5%, ** = P< 1%

A legnagyobb kulonbséget az 5. csoport (20-25°G) &scsoport (10-15°C) kozétti intervallumban
meértem, az eltérés ekkor 5,820% metantartalom Ugyanigy jelertis eltérést tapasztaltam, az 5.
csoport (20-25°C) és a 2. csoport (5-10°C), illedvé. csoport (15-20°C) elemei kozott, 5,759% és
5,709% metantartalom kilénbség adédott. A tablarateldolgozott adatokbdl latszik, hogy a
legkisebb eltérés 0,051% metantartalom a 4. csopera 2. csoport elemi kozott talalhatdak.
Szignifikans kilénbségek a 5. csoport (20-25°C)8sasoport (10-15°C) elemei kdzo6tt (sig=0,024)
P<5% szignifikans értéket mutat. Az 5. csoport 280€) és az 2. csoport (5-10°C) elemei kozott
(sig=0,010) P<5% szignifikans eltérések lathat@akovabbiakban az 5. csoport (20-25°C)és a 4.
csoport (15-20°C) (sig=0,037) P<5% szignifikhn®mdsek tapasztalhatdak. Arhérséklet egy
adott mikroorganizmus élettevékenységéhez szikségbmtikus kornyezeti tényéz a
depdniagaz ékllitAsa szempontjabdl pedig a legfontosabb reffdktor. Ezért az 6sszes gazkut
esetében a jellendanetantartalmi értékeket és az atiamlérsekleti értékeket 6sszerendelve linearis
regresszio vizsgalatot végeztem (13. diagram).
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2097, # 3% *s X R? = 0,0106
10,0 * ¢ .
' o ® > o .
T 0,0 T * T \. T T T 1
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atlagh 6mérséklet intervallum [T]

13. diagram Az dsszes gazkut metantartalom valtoaasitlagbmérséklet fliggvényében
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A kovetked egyenlettel irhato le a gazkuatra jelle@imnetantartalom és az atldghérséklet kozti
kapcsolat: y=0,1948x+47,177 aZ=-®,0106. A korrelacios egyiitthaté értéke r=0,1028yis az
atlagtomeérseékleti intervallumok valtozasa nem befolyasadjahulladéklerakdéban a ké&jbtt
depolniagdz metantartalmat. Azonban tendenciakadd#dz az atlagimérséklet emelkedése és a
metantartalmi értékek kozott, mivel a Kkorrelacidézifio. Az adatok feldolgozasabol nyert
Osszefliggések alapjan elmondhatd, hogy adékbésnérséklet ingadozasa csak a depoéniabfels
néhany méterében érezteti hatasat, ezaltal nenmyésbtlja a deponia beishomeérsekletének
alakulasat, igy a deponiagaz metantartalmanakaégdtd sem.

Az atlaghémérseékleti intervallumok hatasa gazkutankénti metartartalomra

Vizsgalataim tovabbi részében 0dsszefliggéseket tkemesaz egyes gazkutakra jelleinz
metantartalmi értékek és az atlégrérsékleti intervallumok kodzott. Ezért mind a 11 gizkat
meténtartalmi értékét és a hozz4 tartoz6 allaginsekleti intervallum csoportokat dsszerendeltem
és tablazatok, diagramok segitségével abrazolormdgenitas vizsgalatot végeztem Levene-teszt
segitségével mely sordn megallapitottam, hogy ngélzkutak homogének és heterogének. Az
eredményei a kovetkéek: 1. gazkut (sig=0,002), 2. gazkut (sig=0,196)g&kut (sig=0,195), 4.
gazkat (sig=0,000), 5. gazkut (sig=0,006), 6. gé4kig=0,103), 7. gazkut (sig=0,218), 8. gazkut
(sig=0,004), 9. gazkaut (sig=0,015), 10. gazkut£6i@15), 11. gazkut (sig=0,000).

Az 1. gazkutban keletkezett deponiagaz metantastadm az atlagimérseékleti intervallumok
alapjan csoportokat képeztem (1.-6. csoport), nelyaz eredményeit a 43. tablazat szemlélteti. A
minimum és maximum értékek 25-66%-0s metantartadoték kozott valtoztak. A legnagyobb
elemszam esetében az atlag metantartalom 46,35%t kédtozott. Az eredményekb latszik,
hogy a 2. csoport és az 5. csoport kdzotti tartgrinan volt a legkedvéibb, ebben az esetben
46,35-54,27% metantartalomi értéket mértem.

43. tdblazat 1. gazkatban a metantartalom és aghathérséklet kozotti 6sszefiiggések eredményei

Atlag CH 95% Konfidancia intervallum
Hémérséklet homérséklet n étla4 szOras Minimum | Maximum
csoport | intervallum | [db] [%]g [%] | Alsoérték | Felsértek | [%] [%]
[°C]
1. csoport <5°C 7 | 28,83 5,935 23,34 34,32 25 42
2. csoport 5-10 °C 13| 46,3515,207 37,16 55,54 25 66
3. csoport | 10-15 °C 8 | 46,0113,360 34,84 57,18 28 62
4. csoport | 15-20 °C 8 | 53,94 8,536 46,80 61,07 38 66
5. csoport | 20-25 °C 9 | 54,27 7,885 48,21 60,33 42 61
6. csoport | 25-30 °C 2 | 60,806,081 6,16 115,44 57 65
Osszesen| 47 47,103,867| 43,03 51,18 25 66

A legkedvestlenebb értékeket az 1. csoporb{C) alatti bmérséklet tartomanyban tapasztaltam,
ami azzal magyarazhato6, hogy az aneorob bomlasbaéges dmeérsekleti viszonyok nem allnak
rendelkezésre, ezéltal a depdniagdz tefdésle és mifségi paraméterei romlanak. Az
eredményekl latszik, hogy a 6. csoportnal az atlagos metéaitar értéknél magasabb
metantartalom adddott, 60,80%. Ez azzal magyardzhagy a gazkutak elhelyezkedése és tajolasa
befolyasolja a termétott deponiagdz metantartalmat.

Azonban szikség volt statisztikai vizsgélatot isfutkatni, hogy az elemparok kozott
0sszeflggéseket lehessen feldllitani. A csoporkp&odzott a varianciaanalizis szignifikans
eredményeket igazolt, mivel a szignifikancia s#t5% a vizsgalt paraméterek alakulasaban. A
homogenitds vizsgélat alapjan, mivel a szignifikarszint 0,002, tehat kisebb, mint 0,05, ezért a
minta heterogén és a Tamhane tesztet hasznalokgdziiem az egyes csoportok kdzotti elemzést
is, melynek eredményei a 44. tdblazatban lathatéak.
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4. Eredmények

44. téblazat 1. gazkatban csoportok metantartallmkil@nbsége és a csoportparok eredményei

Atlag
Hémeérséklel homérséklet 1. 2. 3. 4. 5. 6.
csoport intervallum | csoport | csoport | csoport csoport | csoport | csoport
[°C] <5°C | 5-10°C| 10-15°C | 15-20 °C | 20-25 °C| 25-30 °C
1. csoport <5°C - * ns ** ** ns
2. csoport 5-10 °C 17,518 - ns ns ns ns
3. csoport 10-15 °C 17,184 0,334 - ns ns ns
4. csoport 15-20 °C 25,109 7,591 7,925 - ns ns
5. csoport 20-25 °C 25,438 7,921 8,254 0,329 - ns
6. csoport 25-30 °C 31,971 14,454 14,788 6,863 6,533 -

ns = nem szignifikans, * = P<56%, ** = P< 1%

A legnagyobb kulonbséget az 5. csoport (20-25°G)é4. csoport <5°C) atlagldmérséklet
intervallum kdz6tt mértem, az eltérés ekkor 25,488 antartalom volt. Ugyanigy jeldist eltérést
tapasztaltam, a 4. csoport (15-20°C)és a 1. cs@btC)kodzott itt 25,10%, illetve a 2. csoport (5-
10°C) elemei és az 1. csoport5¢C) kozétt 17,51% metantartalom kulonbség adodatt.
tablazatban feldolgozott adatokbdl latszik, hogylegkisebb eltérés 0,329% metantartalom a
5.csoport és a 4. csoport atlégrérsékleti intervallumban adédott. Szignifikansdablségek az 5.
csoport (20-25°C) és az 1. csoport5{C) elemei kozott tapasztaltam (sig=0,000), P<1%
szignifikans érték mellett. A 4. csoport (15-20°€x 1. csoport<6°C) kozott (sig=0,000) pedig
P<1% szignifikans eltérések lathatéak. A tovabbaaklaz 2. csoport (5-10°C) és az 1. csoport
(<5°C) elemi kozott (sig=0,028) P<5% szignifikAnesdsek tapasztalhatdak.

Az 1. gazkat metantartalom valtozaséat és az ailaghsékleti intervallum értékeket dsszerendelve
linearis regresszio vizsgalatot végeztem, melyneddreényei a 14. diagramban lathatéak. A
gazkutra jellem& metantartalom és az atlaghérséklet kapcsolata a kovetkezgyenlettel irhatd
le: y=0,8902x+35,725 az °R0,2408. A korrelacids egyiitthatd értéke r=0,49,6aszefliggések
szorossaga kozepes.

Az adatok feldolgozasabdl nyert 6sszefliggések @tapimondhatd, hogy az 1. gazkutra jellémz
elhelyezkedés és a gazkut kornyékén talalhaté ezeamyag odsszetétel miatt, az attaghrséklet
valtozas és a depoOniagaz metantartalma kozott ipokibrrelaciés kapcsolat talalhatd. Az
el6zéekben ismertetett az 6sszes gazkutra jelleregresszios vizsgalat alapjan elmondhaté, hogy
nincs, vagy csak nagyon csekély kapcsolat a gazko&antartalma és az atldghérseéklet kdzaott,
Iényegében a teljes deponiagaz produktum metalmetaem befolyasolja.
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atlagh 6mérséklet intervallum [T]

14. diagram 1. Gazkuatban a metantartalom valtoaasdlagbimérséklet fliggvényében
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4. Eredmények

A 2. gazkatban a deponiagdz metantartalma és aghéthérsékleti intervallumok alapjan
csoportokat képeztem (1.-6. csoport), melynek adményeit a 45. tablazat szemlélteti. A
minimum és maximum értékek 1-66%-0s metantartalotékékozott valtoztak. A legnagyobb
elemszam esetében az atlag metantartalom 25,73%Avctredmeényeld latszik, hogy a gazkutra
jellemz atlag metantartalom 32,53%, az Uzemeltetés mininfeltételeit nem elégiti ki. A 2.
csoport és az 5. csoport kozotti tartomanyban addtgkedvedbb metantartalmi értékek, ebben az
esetben 25,75-38,56% metantartalom valtozas vaitigyelhet.

45, téblazat 2. gazkatban a metantartalom és aghathérséklet kozotti 6sszefliggések

Atlag CH 95% Konfidancia intervallum
Hémérséklet homérséklet n étla49 szOras Minimum | Maximum
csoport | intervallum| [db] | [%] Also érték Fels érték | [%] [%]
[°C]
1. csoport <5°C 7 31,96 14,816 18,25 45,66 17 52
2. csoport 5-10 °C 13 25,75 20,955 13,09 38,42 1 65
3. csoport | 10-15 °C 8 29,44 20,486 12,31 46,56 7 63
4. csoport | 15-20 °C 8 34,46 20,057 17,69 51,23 1 60
5. csoport | 20-25 °C 9 38,56 10,274 30,66 46,45 31 56
6. csoport | 25-30 °C 2 56,15 1,344 44,08 68,22 55 57
Osszesen 47 32,53 18,258 27,17 37,89 1 65

A csoportparok kozoétt a varianciaanalizis szig@ifik eredményeket igazolt, mivel a szignifikancia
szint P<5% a vizsgalt paraméterek alakulasaban.ofmdgenitas vizsgalat alapjan, mivel a
szignifikancia szint 0,196, a minta homogén és 8D ltesztet hasznalom. Elvégeztem az egyes
csoportok kozotti elemzést is, melynek az eredmiéayks. tablazatban lathatéak. A tablazatban a
vizsgalt csoportok metantartalmanak kilénbsége thr aatt és az atlé felett a csoportparok
eredmeényei kozotti szignifikancia eredmények tatihk.

46. tdblazat 2. gazkatban csoportok metantartallnkil@nbsége és a csoportparok eredményei

| Allag 1. 2. 3. 4. 5. 6.
Homérséklet homérséklet
csoport | intervallum csoeort csop(?)rt csopogt csopogt csopogt csopogt
[°C] <5°C | 5-10°C| 10-15°C | 15-20°C | 20-25 °C| 25-30 °C
1. csoport <5°C - ns ns ns ns ns
2. csoport 5-10 °C 6,203 - ns ns ns **
3. csoport | 10-15 °C 2,520 3,684 - ns ns ns
4. csoport | 15-20 °C 2,505 8,709 5,025 - ns ns
5. csoport [ 20-25 °C 6,598 12,802 9,118 4,093 - ns
6. csoport [ 25-30 °C 24,193 30,396 26,713 21,688 17,594 -

ns = nem szignifikans, * = P<5%, ** = P< 1%

A legnagyobb kilonbséget a 6. csoport (25-30°Claéd. csoport (5-10°C) atlagmeérsekleti
intervallumban mértem, az eltérés 30,39% metambantavolt. Szignifikans kulonbségek a
csoportparok kozott (sig=0,000) megtalalhaté P<i¥prifikans eltérés mellett. A tobbi csoportpar
esetében szignifikans kilonbségeket nem allapitontteg.

A 2. gazkiat metantartalmi és az atléagrérsékleti intervallum értékeket dsszerendelvealise
regresszio vizsgalatot végeztem, melynek eredméaydi5. diagramban talalhatéak. Ahol a
kovetked egyenlettel irhat6 le a gazkutra jelleimmetantartalom valtozasa és az attagérséklet
alakulasa: y=0,7714x+22,672. AZz#,1043, a korrelacios egyitthatd értéke r=0,32aprsolatok
szorossaga laza, ebben az esetben is elmondhagy, dw atlaghmérséklet emelkedése a
deponiagaz metantartalmanak emelkedését idézhetiveksgalati tartomanyban.
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15. diagram 2. Gazkuatban a metantartalom valtoaasdlagbmérséklet fliggvényében

Az 3. gazkutban keletkezett deponiagaz metantastadm az atlagimérsekleti intervallumok
alapjan csoportokat képeztem (1.-6. csoport), neldyeredményeit a 47. tdblazat szemlélteti. A
minimum és maximum értékek 26-59%-0s metantartalkdzott valtoztak. A legnagyobb
elemszam esetében az atlag metantartalom 40,15%t kédtozott. Az eredményekb latszik,
hogy a 2. csoport €s az 5. csoport k6zotti tartoindn volt a legkedvéibb metantartalmi értékek,

ebben az esetben 40,15-53,00% metantartalmat tatkaph meg. Az atlag metantartalom értéke
43,45% volt a teljes vizsgalatidgthrtamban.

A legkedvestlenebb értekeket az 1. csoportngb{C) alacsonyabbdmeérsékleti tartomanyokban
tapasztaltam, 30,80% metantartalmat mértem. Aznedéagieklél latszik, hogy az 5. csoportnal
mert 53,00%-0s metantartalom a noweldtlaglomeérsékleti értékek és csapadékszegeny allapot
miatt, a 6. csoport esetében mar csak 44,85%-odntaetalmat eredményez. Azzal magyarazhato,

hogy a gazkutak elhelyezkedése és tajolasa is Vsl bir a hulladéklerakdéban kégatt
depdniagadz metantartalmara.

47. tdblazat 3. gazkatban a metantartalom és aghathérséklet kozotti 6sszefliggések

Atlag CH 95% Konfidancia intervallum
Homérséklet hsmérséklet n étla4 szbras Minimum | Maximum
csoport inte[rva]IIum [db] [%]g (%] Als6 érték Fels érték (%] [%]
°C

1. csoport <5°C 7 30,80 5,289 25,91 35,69 27 42
2. csoport 5-10 °C 13 40,15 9,363 34,50 45,81 26 59
3. csoport 10-15 °C 8 44,10 8,813 36,73 51,47 33 56
4. csoport 15-20 °C 8 48,11 4,644 44,23 51,99 41 54
5. csoport 20-25 °C 9 53,00 5,625 48,68 57,32 42 59
6. csoport 25-30 °C 2 44,85 11,809 32,68 50,29 37 53
Osszesen 47 43,45 9,968 40,52 46,37 26 59

A csoportparok kozott a varianciaanalizis szig@ifis eredményeket igazolt, mivel a szignifikancia
szint P<5% a vizsgalt paraméterek alakulasaban.ofdgenitas vizsgalat alapjan, mivel a

szignifikancia szint 0,195, tehat nagyobb, mint50grért a minta homogén és az LSD tesztet
hasznalom. Elvégeztem az egyes csoportok kozda@thadst is, melynek az eredményeit a 48.
tablazat szemlélteti. A tdblazatban lathaté a \Aitsgsoportok metantartalmanak kilonbsége az atlo
alatt és az atlo felett a csoportparok eredmenyebtti szignifikancia eredmények.
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4. Eredmények

48. tablazat 3. gazkatban csoportok metantartallmkil@nbsége és a csoportparok eredményei

Atlag
Homeérsekley himeérseklet cscnlp;ort cscnzp;ort cssp;ort csgp;ort cso%ort csc?p;ort
csoport | intervallum | 2% | g5 0ec | 10415 °C | 15-20 °C | 20-25 °C| 25-30 °C

[°C]
1. csoport <5°C - * ** ** ** *
2. csoport 5-10 °C 9,354 - ns * *x ns
3. csoport [ 10-15°C 13,300 3,946 - ns * ns
4. csoport | 15-20 °C 17,313 7,959 4,013 - ns ns
5. csoport | 20-25 °C 22,200 12,846 8,900 4,888 - ns
6. csoport | 25-30 °C 14,050 4,696 0,750 3,263 8,150 -

ns = nem szignifikans, * = P<5%, ** = P< 1%

A legnagyobb kilénbséget az 5. csoport (20-25°Ch2sl. csoport<(6°C) atlagldmérsékleti
intervallumaban mértem, az eltérés 22,20% metahbant volt. Ugyanigy jeleds metantartalmi
eltérést 17,31%-t tapasztaltam a 4. csoport (1%P@% az 1. csopor$°C) elemei kdzott. A 3.
csoport (10-15°C) és az 1. csoporb{C) kozott 13,30% metantartalmi kildonbség adodatt.
tablazatban feldolgozott adatokbdl latszik, hogyegkisebb eltérés 0,75% metantartalom a 3.
csoport és a 6. csoport elemi kdzott talalhatogrdzkans kilénbségek az 5. csoport (20-25°C) és
az 1. csoport(6°C) elemei kdz6tt (sig=0,000) P<1% szignifikangrdst mutat. Az 5. csoport (20-
25°C) és a 2. csoport (5-10°C) kozott (sig=0,008igp P<1% szignifikans eltérések latszanak. A 4
csoport (15-20°C) és az 1. csoparb{C) elemei kdzott (sig=0,000) P<1% szignifikan®sek
lathatdéak. A 3. csoport (10-15°C) és az 1. csofBtC) elemei kozott (sig=0,001) pedig P<1%
szignifikans eltérések latszanak. Tovabbiakban-&a. Zsoport elemei kozott (sig=0,011) P<5%,
illetve a 6.-1. csoport kozott (sig=0,024) P<5%24csoport kdzott (sig=0,023) P<5% szignifikans
eltérések tapasztalhat6ak.

A 3. gazkat metantartalom valtozasat és az ablaghsekleti értékeket 6sszerendelve lineéaris
regresszio vizsgalatot végeztem, melyben (16. diayja kovetkaz egyenlettel irhatd le a gazkatra
jellemz3 metantartalom és az atlaghérséklet alakulasa: y=0,7512x+33,844 &z0B319. A
korrelacios egyutthatd értéke r=0,5761, az OsspEfSek szorossaga kozepes korrelaciét mutat,
azonban a teljes depdniagaz produktumot tekintvanglagolhato.
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16. diagram 3. Gazkuatban a metantartalom valtoaasdlagbmérséklet fliggvényében

Az 4,5,6,7,8. gazkuatban keletkezett depdniagaz mietialmi értékek és az atlaghérséklet
intervallumok alapjan csoportokat képeztem (1.-Soport), melynek az eredményeit a M37.
melléklet szemlélteti. A vizsgalt gazkutakban nétag metantartalom értéke 51,67-61,12% kozott
valtozott. Megfigyelhdt volt a vizsgalt gazkutak esetében, hogy mindig. a&sbport és az 5.
csoport kozotti tartomanyban adodtak a legkedlvbanetantartalmi értékek.
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4. Eredmények

A csoportparok kozoétt a varianciaanalizis szig@ifik eredményeket igazolt, mivel a szignifikancia
szint P<5% a vizsgalt paraméterek alakulasaban.ddenitas vizsgalatot végeztem Levene- teszt
segitségével melynek eredményei a kovdikkz a 4.gazkuat (sig=0,000), heterogén (Tamhane
teszt), az 5.gazkat (sig=0,006), heterogén (Tamiesr), a 6.gazkut (sig=0,103), homogén (LSD
teszt), a 7.gazkut (sig=0,218), homogeén (LSD tesz8.gazkut (sig=0,004), heterogén (Tamhane
teszt). Mindegyik katnal elvégezetem az egyes adopokozotti elemzeést is, mely soran
megallapitottam, hogy a csoportparok kozoétt nentekatzignifikans eltérések. Az 4,5,6,7,8. gazkuat
metantartalom valtoz4sat és az attaghrsékleti értékeket Osszerendelve lineéris regi@ss
vizsgalatot végeztem, melynek eredményeit a 4%azatban tintettem fel.

A tablazat adataibdl latszik, hogy a vizsgélt gdakban az atlagimérsékleti intervallumok
valtozasa és a terndelbtt deponiagaz metantartalma kozott a 4. gazkati@l31, 5. gazkatnal
r=0,27, 6. gazkatnal r=0,18, 7. gazkuatnél r=0,07,g8zkutnal r=0,04 a korrelacios egyitthatd
ertéke. A 4. és az 5. gazkut esetében van lazas@pca deponiagaz metantartalma és az
atlagtomérsékleti intervallumok valtozasa kdzott, a 6. 87 gazkat esetében nincs 6sszefiiggés.

49. tablazat 4-8. gazkutban az atlagiérséklet és a metantartalmi 6sszefliggések eredinény
Lineéaris egyenlet =3 r
4. gazkat| y=0,489x +46,783 | 0,1006  0,3174
5. gazkat| y=0,3479 x47,223| 0,074, 0,272
6. gazkat| y =0,1243x + 62,706/ 0,0339, 0,184
7. gazkat| y =-0,0856x +51,411] 0,0055 0,074
8. gazkat| y =-0,0329x + 59,412 0,001 0,042

E o e e

A 9. gazkutban keletkezett deponiagaz metantartabrez atlaghmérsékleti intervallumok alapjan
csoportokat képeztem (1.-6. csoport), melynek amraényeit az 50. tablazat szemlélteti. A
minimum és maximum értékek 6-66%-0s metantartalatett valtoztak. A legnagyobb elemszam
a 2. csoport (5-10°C) esetében tapasztaltam, ag atetantartalom értéke ekkor 52,22% volt. Az
eredményekdil latszik, hogy a 2. csoport €s az 5. csoport Kdzédttomanyban a metantartalmi
értékek 31,69-52,51% kozott valtoztak. A legkeditkenebb értékeket a 6. csoport (25-30°C)
homérséklet tartomanyaban tapasztaltam, 20,3% metalota volt. A legkedveibb metantartalmi
értékeket az 1. csoporkq °C) hbmeérsékleti tartomanyaban mértem, az atlagos metalata
ebben az esetben 60,1% volt.

50. tablazat 9. gazkutban a metantartalom és aghathérséklet kozo6tti 6sszefliggések

Atlag CH 95% Konfidancia intervallum
Hémérséklet homérséklet n étla49 szOras Minimum | Maximum
csoport | intervallum| [db] | [%] Also érték Fels ertek | [%] [%]
[°C]
1. csoport <5°C 7 60,10 5,219 55,27 64,93 51 66
2. csoport 5-10 °C 13 52,22 12,971 44,38 60,06 19 65
3. csoport | 10-15 °C 8 52,51 10,992 43,32 61,70 29 62
4. csoport | 15-20 °C 8 31,69 19,429 15,44 47,93 6 62
5. csoport | 20-25 °C 9 41,98 16,679 29,16 54,80 22 61
6. csoport [ 25-30 °C 2 20,30 14,566 - - 10 31
Osszesen 47 46,63 17,086 41,61 51,65 6 66

A csoportparok kozoétt a varianciaanalizis szig@ifik eredményeket igazolt, mivel a szignifikancia
szint P<5% a vizsgalt paraméterek alakulasaban.ofmdgenitas vizsgalat alapjan, mivel a

szignifikancia szint 0,015, a minta homogén az L&Bztet hasznaltam. Elvégeztem az egyes
csoportok kozotti elemzést is, melynek az eredmiémy®1. tdblazatban lathatéak. A tdblazatban a
vizsgalt csoportok metantartalmanak kilénbsége thr aatt és az atld felett a csoportparok

eredmeényei kozti szignifikancia eredmények lathiatéa
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4. Eredmények

51. tablazat 9. gazkutban csoportok metantartallnkisi@nbsége és a csoportparok eredményei

Atlag
Hémérséklel hémérséklet 1. 2. 3. 4, 5. 6.
csoport intervallum | csoport | csoport | csoport csoport | csoport | csoport
[°C] <5°C 5-10 °C | 10-15°C | 15-20 °C | 20-25 °C| 25-30 °C
1. csoport <5°C - ns ns ** * *
2. csoport 5-10 °C 7,877 - ns *x ns *x
3. csoport 10-15 °C 7,588 0,289 - *x ns *x
4. csoport 15-20 °C 28,413 20,536 20,825 - ns ns
5. csoport 20-25 °C 18,122 10,245 10,535 10,290 - ns
6. csoport 25-30 °C 39,800 31,923 32,213 11,388 21,678 -

ns = nem szignifikans, * = P<56%, ** = P< 1%

A legnagyobb kilénbséget a 6. csoport (25-30°Clzsl. csoport<(t °C) atlaglimérsékleti
intervallumaban mértem, az eltérés 39,80% metahbant volt. Ugyanigy jeleds eltérést
tapasztaltam a 6. csoport és a 2, 3. csoport kieliiten az esetben 31,92-32,21% metantartalmi
kulonbségek adottak. Tovabbi jeléstkilonbségek a kovetk@zppen alakultak az 5.-1. csoport
kozott 18,12%, a 4. csoport és a 1,2,3. csoportokot, 28,41-20,53-20,82% meténtartalmi
kulonbségeket allapitottam meg. A tbbbi csoportgasgalata soran szignifikans eltérések nem
tapasztaltam. A tédbldzatban feldolgozott adatoklafézik, hogy a legkisebb eltérés 0,289%
metantartalom a 2. csoport és a 3. csoport elembtkdathatéoak. Szignifikans kulonbségek a 6.
csoport és az 1, 2, 3. csoportparok kozott a kézdképpen alakult: 6.-1. csoport kozott
(sig=0,001) P<1%, a 6.-2. csoport kdzott (sig=0)0P51%, és a 6.-3. csoport kdzott (sig=0,006)
P<1% szignifikAns eltérések lathatéak. Tovabbi rifilgains kilonbségek a kovetkidz a 4.-1.
csoport kozott (sig=0,000) P<1%, a 4.-2. csopordkid(sig=0,002) P<1%, 4.-3. csoport kdzott
(sig=0,005) P<1% szignifikans eltérések tartam &l SPSS for Windows 11.0 program
segitségével.

A 9. gazkat meténtartalom valtozasat és az aiaghsekleti értékeket dsszerendelve lineéris
regresszio vizsgalatot végeztem, melyben (17. diayja kovetkek egyenlettel irhato le a gazkatra
jellemzs metantartalom és az atlaghérséklet alakuldsa: y=-1,29x+63,12 aZ=®3331. A
korrelacios egyutthato értéke r=0,5751. Ennél &gl az atlagbmérseklet ndvekedésével az
atlag metantartalom csokken, a negativ korreldcpesolat miatt, ez a gazkutra jelleirtaologiai
hattér és a gazkut tajolasabol adodik.
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17. diagram 9. Gazkuatban a metantartalom valtoaasdlagbmérséklet fliggvényében
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4. Eredmények

A 10. gazkutban keletkezett deponiagaz metantairtélsnaz atlagbmérseékleti intervallumok
alapjan csoportokat képeztem (1.-6. csoport), nedyeredményeit a 52. tadblazat szemlélteti. A
minimum és maximum értékek 20-68%-0s metantartadmekek kozott valtoztak, az atlag
metantartalom értéke 54,15%. A legnagyobb elemszsetében az atlag metantartalom 56,67%
kozott valtozott. Az eredményetdblatszik, hogy a 2. csoport és az 5. csoport Kordrttomanyban

a metantartalmi értékek 47,13-56,67% kodzott vadtozA legkedvedtlenebb értékeket a 6. csoport
(25-30°C) atlagbmeérseékleti intervallumaban tapasztaltam, 44,75%antattalom mellett. Az 1.
csoport £5°C) atlagldmérsékleti intervallumaban az atlagos metantartaaéke 60,01% volt.

52. tablazat 10. gazkutban a metantartalom édaghétérséklet kozotti 6sszefiiggések

Atlag CH 95% Konfidancia intervallum
Homérséklet hsmérséklet n étla4 szbras Minimum | Maximum
csoport inte[rva]IIum [db] [%]g (%] Als6 érték Fels érték (%] [%]
°C
1. csoport <5°C 7 60,01 6,157 54,32 65,71 47 66
2. csoport 5-10 °C 13 56,67 8,463 51,55 61,78 41 68
3. csoport 10-15 °C 8 53,06 6,785 47,39 58,74 41 62
4. csoport 15-20 °C 8 47,13 16,127 33,64 60,61 20 60
5. csoport 20-25 °C 9 55,27 6,368 50,37 60,16 41 61
6. csoport 25-30 °C 2 44,75 2,758 19,97 69,53 43 47
Osszesen 47 54,1% 9,866 51,26 57,05 2( 68

A csoportparok kozott a varianciaanalizis szig@ifis eredményeket igazolt, mivel a szignifikancia
szint P<5% a vizsgalt paraméterek alakulasaban.omdgenitas vizsgalat alapjan, mivel a
szignifikancia szint 0,015, ezért a minta homogérag LSD tesztet hasznaltam. Elvégeztem az
egyes csoportok kozotti elemzeést is, melynek azimémyeit a 53. tablazat szemlélteti. A
legnagyobb kiloénbséget a 6. csoport (25-30°C) ésl.azsoport £5°C) atlaglémérsékleti
intervallumaban mértem, az eltérés 15,26% metahdantvolt. Tovabbi metantartalmi kilonbségek
a kovetkedek: a 4.-1. csoport kozott 12,88%, a 4.-2. csopdizdtt 9,54% metdntartalmi
kulonbségeket allapitottam meg. A tablazatban fgtbmtt adatokbdl latszik, hogy a legkisebb
eltérés a 2.-5. csoport elemei kozott talalhat®}03% metantartalomi kulonbség mellett.
Szignifikans kulonbségek a 6.-1. csoport koz6fy£6i048) P<5% szignifikans kuldnbséget mutat.
Szignifikans eltéréseket a kovetkezsoportokban taldltam: a 4.-1. csoport k6zott 58j911)
P<5%, és a 4.-2. csoport kdzott (sig=0,028) P<5gngkans kilonbségek adddtak.

53. tablazat 10 gazkutban csoportok metantartalkn&iilénbsége és a csoportparok eredményei

Atlag
Hémérséklel hémérséklet 1. 2. 3. 4, 5. 6.
csoport | intervallum | csoport | csoport | csoport csoport | csoport | csoport
[C°] <5°C 5-10 °C | 10-15°C | 15-20°C | 20-25 °C| 25-30 °C
1. csoport <5°C - ns ns * ns *
2. csoport 5-10 °C 3,345 - ns * ns ns
3. csoport 10-15 °C 6,952 3,607 - ns ns ns
4. csoport 15-20 °C 12,889 9,544 5,937 - ns ns
5. csoport 20-25 °C 4,748 1,403 2,204 8,142 - ns
6. csoport 25-30 °C 15,264 11,919 8,313 2,375 10,517 -

ns = nem szignifikans, * = P<56%, ** = P< 1%

A 10. gazkut metantartalom valtozasat és az atlaghsekleti értékeket dsszerendelve regresszio
vizsgéalatot végeztem, melyben (18. diagram) a K@mtegyenlettel irhatd le a gazkutra jelleinz
meténtartalom és az atlaghérséklet alakulasa: y=-0,404x+59,318 az@098, a korrelaciés
egyutthato értéke r=0,31. Negativ korrelacios kalatgalalhatd, ami a gazkutra jelleéniologiali
hattér és a gazkut tdjolasabol adodik.
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4. Eredmények

a)
0 y=-0,404x+ 59,318
; R%2=0,098
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18. diagram 10. Gazkuatban a metantartalom valtoaasalagiimérseéklet figgvényében

Az 11. gazkutban keletkezett deponiagdz metantairtadrtékek és az atlagmeérsekleti
intervallumok alapjan csoportokat képeztem (1.s@port), melynek az eredményeit a 54. tablazat
szemlélteti. A minimum és maximum értékek 14-64%wvatantartalom érték kozott valtoztak, az
atlag metantartalom értéke 45,16%. A legnagyoblmstdm esetében az atlag metantartalom
38,06% ko6zott valtozott, a vizsgalt csoportok kdaatképviseli a legkedvéttenebb értéket.

54. tablazat 11. gazkutban a metantartalom édaghémérséklet kozotti 6sszefiiggések

Atlag CH 95% Konfidancia intervallum
Hémérséklet homérséklet n étla4 szOras Minimum | Maximum
csoport | intervallum | [db] | a9 | 1% | Alsoerek | Felertek | (%] | (%]
[C]
1. csoport <5°C 7 48,26 17,529 32,05 64,47 20 63
2. csoport 5-10 °C 13 38,06 16,451 28,12 48,00 17 64
3. csoport | 10-15 °C 8 38,56 16,741 24,57 52,56 14 62
4. csoport | 15-20 °C 8 42,01 16,985 27,81 56,21 16 60
5. csoport | 20-25 °C 9 58,84 2,549 56,89 60,80 53 61
6. csoport | 25-30 °C 2 57,75 1,344 45,68 69,82 57 59
Osszesen 47 45,16 16,338 40,36 49,95 14 64

A csoportparok kozoétt a varianciaanalizis szig@ifik eredményeket igazolt, mivel a szignifikancia
szint P<1% a vizsgalt paraméterek alakulasaban.ofmdgenitas vizsgalat alapjan, mivel a

szignifikancia szint 0,000, a minta heterogén é4.9P tesztet hasznaltam. Elvégeztem az egyes
csoportok kdzotti elemzést is, melynek az eredméayess. tablazatban lathatéak. A legnagyobb

kulonbséget az 5. csoport (20-25°C) és a 2. csdpetD°C) atlaghmersékleti intervallumaban
mértem, az eltérés 10,58% meténtartalom volt.

55. tdblazat 11 gazkatban csoportok metantartalknéiniédnbsége és a csoportparok eredményei

Allag 1. 2. 3. 4. 5. 6.

L. hémérséklet

Hémeérsékle intervallum csoport | csoport | csoport csoport | csoport | csoport
csoport [C°] <5°C 5-10 °C | 10-15°C | 15-20°C | 20-25 °C| 25-30 °C

1. csoport <5°C - ns ns ns ns ns
2. csoport 5-10 °C 10,196 - ns ns * *
3. csoport | 10-15°C 9,695 0,501 - ns ns ns
4. csoport | 15-20 °C 6,245 3,951 3,450 - ns ns
5. csoport | 20-25 °C 10,587 20,783 20,282 16,832 - ng
6. csoport | 25-30 °C 9,493 19,688 19,188 15,738 1,094 -

ns = nem szignifikans, * = P<5%, ** = P< 1%
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4. Eredmények

Tovabbi metantartalmi kilénbséget megallapitottat-a. csoport kdzott, melynek értéke 9,49%
volt. A tablazatban feldolgozott adatokbdl latszikgy a legkisebb eltérés 0,501% metantartalom, a
2. csoport és a 3. csoport elemei kozott volt maktatd. Szignifikans kilénbségek a 5.-2. csoport
kozott (sig=0,010) P<5%, a 6.-2. csoport kozog£6i015) P<5% szignifikans eltérések lathatoak.

A 11. gazkat metantartalom valtozasat és az aflaghsékleti értékeket dsszerendelve lineéris
regresszio vizsgalatot végeztem, melyben (19. diayja kovetkek egyenlettel irhato le a gazkatra
jellemz metantartalom és az atlaghérséklet alakulasa: y=0,6585x+36,738 az(@R0949. A
korrelacios egyitthatd érteke r=0,30, az Osszelglgészorossaga laza korrelaciét mutat az
atlaglbmérseékleti intervallumok véltozasa és a gazkutleamebdott deponiagaz metantartalma
kozott.
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19. diagram 11. Gazkuatban a metantartalom valtoaasalagiimeérséklet figgvényében
Depodniagazok mennyiségének valtozasa az atlaghérsékleti intervallumok fliggvényében

Vizsgalataim soran a hulladéklerakbban keletkedetiéniagaz mennyiségének és ésiggenek
valtozasat figyeltem meg az atld@ghersékleti intervallumok valtozdsa soran (M35. gidét). A
vizsgalati idszak minden honapjaban képbtt deponiagaz metantartalmanak atlagat és a
kitermelt depdniagdz mennyiségi értékeinek haletvie 6rankénti eloszlasat mutatom be a havi
atlagtomeérseékleti paraméterek figgvényében az 56. talbana® tablazat adataibdl kitik, hogy

az eltérések jelets kiulonbséget mutatnak. A vizsgalatbsdakban 2007. évre vonatkozéan a
deponiagaz éatlag metantartalma 49,67%, ami a géarmatemeltetéshez szikséges minimum
feltételeket teljesiti, a kitermelt depéniagazeslmennyisége 269.993mAz irodalmi adatokkal
ellentétesen a vart 20-308in depdniagdz terméliéshez képest minddsszesen a lerakott
hulladékbdl - 8sszetétetdtfiiggoen - 2-3ni/t depbniagaz kitermeléssel lehet szamolni, entekao
hulladéklerako telepre jellerdkdrnyezeti viszonyok alakulasa, és az adott réggtems szerves
anyag potencial.

Az eredmények fejezetben ismertettem, hogy az \@lszhatassal van a kitermelt deponiagaz
metantartalmara, ezért a rendszer szabdlyozhatégdgaa nikodési feltételek biztositasa
elengedhetetlentl fontos feladat. A gazkidyendszer hatékonysagat havi, illetve teljes viletga
id6szakra megvizsgaltam. Az eredményei a kovéilkez az 6sszes cslUcskihasznalasi éraszam
3913,83h, amit ha a terndelott depéniagazzal 6sszefiiggésbe hozzunk, akkdB2687/h
depolniagaz termétiést kapunk. Ennek az értéknek a valtozasat addklleraké-telep kérnyezeti
viszonyai, illetve az elhelyezett szerves anyagmpatl befolyasolja. A depdniagaz mennyiségének
és metantartalmanak valtozasat az adott vizsgi@ésizakban a 20. diagramban mutatom be.
Januarban az alacsony atléagtérsékleti értekek miatt (22. diagram) a kiternmaponiagazok
mennyisége 18.150,41%hé volt, ebben az esetben a depénidban lezajj@rmtok lelassulnak
ezzel egyenes aranyban a depdniagaz tédése is.
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4. Eredmények

Az elszivo rendszer vissza szabalyzasa miatt kbbeskpdniagaz termiik, igy az atlag
metantartalom értéke 53,91%. A februari attagBrséklet értéke 5,83°C, a ked¥ezsapadék
mennyiségi paraméterek hatdsara a depéniagaz tehdseP4.764,41 ¥hé kitermelést mutat,
53,60%-0s metantartalmi értékek mellett.

56. tablazat Hulladéklerakd telepen kinyert depgézamennyisége és nésege 2007-ben

Depodniagaz] Deponiagazl Csucs | Csapadék| Atlag f
Honap CH, mennyiségg 6raszam| mennyiség| hém. Depognagaz

(%] m¥hé] | [h | [mmhe] | Py | MM

Januar 53,91 18150,41 292,50 26,5 5|65 62,0b

Februar 53,60 24764,41 335,25 35,2( 5|83 73,76

Marcius 47,05 20416,65 325,76 48,80 9,46 62,67
Aprilis 49,12 21562,23 332,25 10,30 13)41 66,91
Majus 54,92 27859,25 358,2b 98,30 18,35 77,76
Junius 53,65 25998,36 339,25 111,00 22,1776,63
Julius 49,24 22771,35 396,801 32,80 23,58 57,38
Augusztus 51,19 23175,1¢ 290,54 52,50 23,0979,76
Szeptembey 46,30 16407,71 233,84 68,80 15/14 70,16
Oktober 46,98 22846,54 326,82 51,60 11,38 69,90

November 46,89 22998,29 353,682 66,9( 5111 65,04

December 48,14 22966,3% 328,95 23,50 0,82 69,41

Osszesen 49,67 269916,71 3913,8 52,2 69,32

Depdniagaziftéértékel7 MI/Nni=4,675 kWh/Nni=13,06 MJ/kg

Marcius és aprilis honapokban kozel azonos #&ztetmebdésHl beszélhetiink (20.416-21.562
m’hd), ami a kedver kornyezeti viszonyok alakulasdban latszik megmyilvni. Az
atlagtomeérseékleti értekek 9,46-13,41°C kozott valtoznakzeé megegyeen a depodniagazok
metantartalma 47,05-49,12% k6z6tt mozogtak. A digwm#z kinyeb rendszer csucskihasznalasi
tényedje 325,25-332,25h adodott, igy megallapithatd, hagydbegységre vetitett gaztermides
62,67-66,91 rith. M4jus és junius hénap a depoéniagaz tefdés szempontjabdl a legkedébb
Uzemeltetési idszak. Az atlagbmérsekleti értekek 18,35-22,17°C-ra ndvekednek eigseqitik a
dep6niagaz termétiését, ami a mért adatokbdl is latszik 25.998-27188h6. A cstcskihasznalasi
tényedk és a kedvezfeltételek miatt a kitermelt 6rankénti deponiagdennyisége eléri a 76,63-
77,76 nilh-t. Az atlaglsmérséklet hatasa a hulladéklerakéban lezajlé mi&tégiai folyamatokra
és igy keletkezett deponiagazra egy lassu folyamatel a nagy térfogat felmelegedéséhed id
szlkséges.

‘I:I depodniagaz mennyisége [m3] —e— depdniagaz metantartalma [%] ‘
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20. diagram Deponiagaz mennyiségének és metadmariak valtozasa a vizsgaltgrakban
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Julius és augusztus hénapban a magas étia@isékleti (22,17-23,58 C°) értékek miatt, illetve
csapadékszegény djdrasi viszonyok kozott a depobniagaz terddéke lecstkkent az éeb
hénapokhoz képest 22.771-23.175%mA-ra. Ezt mérsékelni az elszivd kompresszorok
szabalyzasaval lehet, csokkenteni kell az elsaivéiiékét a metantartalom stabilitasa miatt, illetve
a csurgalékviz visszadntozésével a kefvezkrobiologiai feltételeket kell megteremteni. A
metantartalmi értékek alakulasa 49,24-51,19% értékatat, jellem#en a nyari idszakban
kedvedbb, mivel a beérkezett hulladékok szerves anyagltaa magasabb a tébbi honaphoz
képest.

A legkedve#bb deponiagaz termi@éssel az augusztusi hénapban talalkoztam 796 mrellett
51,19% éatlagos metantartalmat mértem. A tavasznygs honapokban képdott csurgalékviz
visszaOntozésével kedwiezmikroklimat tudok biztositani a baktériumok szaméilletve az
ongyulladasbdl szarmazoziesetek szamat tudom csdkkenteni.

Szeptemberben mértem a legkediteenebb atlag metantartalmi értékeket 46,30%-tjtarrkelt
dep6niagdz mennyisége 16.407/md volt. Az atlagmérsékleti érték 15,14C° kornyékén
valtozott, ez meég viszonylag kedvezrtéknek mondhato, de a gaz kiryegndszer meghibasodasa
és a karbantartdsa miatt a legkisebb csucskihadsinénye# adodott 233,84h. Ami azt jelenti,
hogy atlagosan 70,16%h volt a depéniagaz kitermelés.

Oktéber- november- december hdonapokban az &tagrséklet rohamosan csokkent 11,38-5,11-
0,82 °C- ra. A gazkinyérrendszer folyamatos Gzeme mellett viszonylag ktabtan 6sszetételt
46,89-48,14%-t, illetve a gazmotorok folyamatosékgdéséhez szikséges depdniagaz mennyiséget
22846-22998 riih6-t tudtam mérni.

A depodniagaz mennyiségét es az attmgérsékleti intervallumok valtozasat 6sszerendalveatis
regresszio vizsgdalatot végeztem, melynek eredméaygil. diagramban lathatéak. Melyben a
kovetked egyenlettel irhaté le a deponiagaz mennyiségéraioaasa az atlagmeérsekleti
intervallumok fliggvényében: y=129,91x+21407 az=®1628. A korrelaciés egyiitthaté értéke
r=0,42, az 6sszefliggések szorossaga kozepes emekat. Ami alapjan kijelenhé&t hogy éves
szinten az atlagimérsékleti intervallumok emelkedése a depéniagaznyiségének emelkedését
idézi eb.

30000,00

3ho
.

25000,00 | . M
L 2 * & L Y

20000,00 - C

y = 129,91x + 21407

15000,00
’ R? = 0,1628

10000,00 -

5000,00

depbnagaz mennyisége m

0,00 T T T T
0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00

atlagh émérséklet intervallum [ °C]

21. diagram Depodniagaz mennyisége és az dthagtséklet valtozasa kozotti dsszefliggések
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4. Eredmények

4.3.2.Deponiagaz metantartalmanak valtozasa a relatiwesgégtartalom fliggvényében

Vizsgalataim el§ részében az 6sszes gazkut esetében kerestemiggezefket a meteoroldgiai
allomés Aaltal szolgéltatott levégelativ nedvességtartalmi adatok és a hulladékiéxd@ kinyert
deponiagaz metantartalma kozott. Az eredményeloligddasa soran fontos szempont elemezni a
vizsgalati idszakban hogyan alakultak adrhérsékleti, harmatponti és levéegrelativ
nedvességtartalmi értékek, ezeknek a grafikus alarsat végeztem el a 22. diagramban. A
el6zéekben ismertettet 6sszefiiggések alapjan elmondhady, a leved relativ nedvességtartalom
valtozasa és a depoOniagaz metantartalma kozottskégt nem szoros, mivel a deponiatest egy
nagymérdt bioreaktornak foghato6 fel, ezaltal a kornyezetébak bizonyos késleltetéssel jelennek
meg.

—=— atlagh6mérséklet[C] — — harmatponti h6mérséklet[C] —e— relativnedvességtartalom [%)]
95,00 - - 95,00
75,00 - - 75,00

55,00 - - 55,00

35,00 + -+ 35,00

15,00 -

/

\
/
\
/

: -+ 15,00

{

T /

}_,7

H

2007.04.24 T°

-5,00 -+ -5,00

atlagh 6mérséklet, harmatpont [C]
relativ nedvességtartalom [%]

2007.01.31
2007.02.25
2007.03.05 _{
2007.03.21 [
2007.05.29
2007.06.11 |
2007.06.25
2007.07.18 |
2007.08.15
2007.09.24
2007.10.25
2007.11.06
2007.11.11 |
2007.11.29

vizsgélati id 6pontok
22. diagram Vizsgalati tipontokban atlagimérséklet, levegrelativ nedvesseg értékek alakulasa

Az eredményeimet az 57. tablazat szemlélteti, ne#lyd minimum és a maximum adatok a 1-68%
CH, tartalom kozott valtoztak. Atlagosan a legnagyebimszamnal tapasztaltam a 4. csoportnal
(81-90%) 47,85%-0s metantartalmat. A legkedWenebb értéket 49,37%-0s metantartalmat 2.
csoportnal 61-70%-0s levégrelativ nedvességtartalom mellett tapasztaltamlegkedvedbb
ertéket 110db elemszamu 3. csoportnal (71-80%krapliam, 51,59%-0s metantartalom mellett.

57. tablazat A relativ nedvességtartalom és a rtetalom kozotti 6sszefiiggések eredményei

J; ] Variacios 95% Konfidancig

Nedvessé Relativ CH, o . . - .

tartalom | nedvességtartalo n atlag koefflglens szooras mFevaIIum” Mm:)mum Ma>§|mum

csoport [%0] Tdb] [%0] CV% [%] ',MS,O EeI,S) %] %]
[%0] érték | érték

1. csoport 50-60% 66| 50,18 26,92 13,512 46,82 | 53,45 1 65

2. csoport 61-70% 55| 49,3 29,72 14,677 45,4 53,33 6 66

3. csoport 71-80% 110 51,59 23,59 12,172 49,29 | 53,89 13 66

4. csoport 81-90% 176 47,85 32,47 15,541 45,54 | 50,16 1 68

5. csoport >90% 110/ 50,52 28,64 14,469 47,79 | 53,26 17 68
Osszesen 51[749,67| 28,82 14,319 48,43 50,9 1 68

Az Osszes géazkutban az atlagos metantartalom ért@gieleb szabalyzas mellett 49,67%-0s
értéket mutatott, ami azéb vizsgalataim eredményéibis lathatd volt. Ez az érték az energetikai
hasznositds minimum feltételeit teljesiti. A 23agtamban az eredmények grafikus abrdzolasabdl is
latszik, hogy az 6sszes vizsgalt csoport esetéblenesf relativ nedvességtartalmanak valtozasa
nem eredményez jeléist deponiagaz metantartalmi eltérést.
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4. Eredmények

—m— 4tlag — — maximum —o— minimum
0,
St a0 68,00 68,00
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23. diagram A levegrelativ nedvességtartalom és a metantartalom késstzefiiggések

A variacios koefficiens értéke a 3. csoport esetéb¥%=23,59%-t mutatott mivel szoras értéke
$=12,172% és a minimum és maximum értékek 13-66%antertalmi erték kozott ingadoztak. A 3.
csoportnal legkedvébb metantartalmi értékek okozhatjak ezt a jelertségevel az 5. csoport
esetében is a minimum és maximum értékek valtokéslwes, azonban a széras értékének
emelkedése és az atlag metantartalomi érték csékkern variacios koefficiens értékét
CV%=28,64%-ra modositja. Az 1. és 4. csoport esetdo -0s metantartalmi értéket is mértem a
vizsgélati idbszakban, ami miatt a teljes vizsgélati tartomanybawariacios koefficiens értéke
CV%=28,82% valtozékony értéket mutat s=14,319%a&xzarellett.

Elvégeztem a csoportparok kozott a varianciaarsalizimi szignifikans eredményeket igazolt. A
szignifikancia szint P<5% a vizsgalt paraméteredkalasaban. A homogenitas vizsgalat alapjan,
mivel a szignifikancia szint 0,259, a minta homogénaz LSD tesztet hasznaltam. Elvégeztem az
egyes csoportok kozotti elemzést is, melynek eregeiéa 58. tablazatban lathat6. Az eredmények
statisztikai feldolgozasa soran a legnagyobb mattaiini killénbséget a 4. csoport (81-90%) és a
3. csoport (71-80%) kozott mértem, a metantartalbérés 3,735% volt. Szignifikans eltérések a 4.-
3. csoport kozott (sig=0,010) P<5% szignifikansokililséget mutat.

58. tablazat A vizsgalt csoportok metantartalmandknbsége és a csoportparok eredményei

Nedvesség Relat|v, 1. 2. 3. 4. 5.
nedvesség

tartalom tartalom | €Soport | csoport | csoport csoport | csoport

csoport [%] 50-60% | 61-70% | 71-80% 81-90% >90%
1. csoport 50-60% - ns ns ns ns
2. csoport 61-70% 0,768 - ns ns ns
3. csoport 71-80% 1,452 2,219 - * ns
4. csoport 81-90% 2,284 1,516 3,735 - ns
5. csoport >90% 0,388 1,155 1,064 2,671 -

ns = nem szignifikans, * = P<56%, ** = P< 1%

Az 6sszes gazkut metantartalmi értékeinek valtazisa leveg relativ nedvességtartalmi értékeit
O0sszerendelve linearis regresszid vizsgalatot wégezMelynek eredményei a 24. diagramban
lathatoak, ahol a kovetkézegyenlettel irhatd le a gazkutra jelleimmetantartalom és a relativ
nedvességtartalom alakulasa: y=-0,023x+51,478 a0,B004. A lineéris regressziés vizsgalat
eredmeényei alapjan elmondhat6, hogy a lévegativ nedvességtartalmanak valtozasa egy adott
hulladéklerako telepen képaott deponiagaz miségi paramétereinek valtozasat nem befolyasolja,
mivel a korrelacios egytitthatd értéke r=0,002.
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CH, [ y = -0,023x + 51,478
R? = 0,0004

10,00 . e

0,00 T * T T T * T 1
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relativ nedvességtartalom [%]

24. diagram Metantartalom valtozasa a lévesgativ nedvesseégtartalma fliggvényében
A leveg relativ nedvességtartalmanak hatasa a gazkutankénnhetantartalomra

Vizsgalataim tovabbi részében 0sszefliggéseket tkemesaz egyes gazkutakra jelleinz
metanértékek és a leviegelativ nedvességtartalmi értékei kozott. Ezémdna 11 db gazkat
metantartalmi értékét és a hozza tartozo relatdvességtartalmi csoportokat dsszerendeltem és
tablazatok segitségével abrazolom (M38. mellékket)l db gazkut esetében (59. tablazat) az atlag
metantartalmi értékek 32,53%-61,12% kozott valtozea2. gazkat esetében tapasztaltam 32,53%-
ot, ami legkedveitlenebb értéket volt. A tdbbi gazkut esetében &amamnetantartalom értékei a
energetikai hasznositas feltételit kielégitik.

59. tablazat Gazkutak metantartalmi értékei aireladvességtartalmi csoportok fliggvényében.
Nedvessé 1 | 2 | 8 | 4 | 5 | 6 | 7 | 8 | 9 |10 | 11
tartalom 1. D gazkut | gazkut | gazkat | gazkat | gazkat | gazkuat | gazkut | gazkat | gazkat | gazkat | gazkut
csoport [db]| CH, CH, CH, CH, CH, CH, CH, CH, CH, CH, CH,
[%] | [%] | [%] %] | [%] | [%] | [%] | [%] | [%] | [%] | [%]
1. csoport| 6 | 49,52| 36,83 44,32 57,97 54,07 6077 5315 58,113,082 52,48 57,11
2.csoport| 5 | 54,66| 39,16/ 49,56 49,84 51,62 60/16 56,58 5b,1,98p 46,62| 43,76
3. csoport| 10 | 52,89| 33,25 50,78 58,22 5507 6089 51,32 60,49,06| 52,52| 51,86
4.csoport| 16 | 43,34| 22,01 4154 476 48,17 60pR3 51|97 58,96,625 5547 41,44
5.csoport| 10 | 42,12| 42,759 3558 5519 5246 6345 5212 59%,87 58,45 37,84
Osszesenl 47 47,1 3253 4345 53/03 51,67 61,12 5%8,99| 46,63 54,13 45,1p

=

Homogenitas vizsgalatot végeztem a Levene-teszitsgeggvel, melynek az eredményei a
kovetkedek: 1.gazkat (sig=0,041), 2.gazkuat (sig=0,196), &3kgit (sig=0,065), 4.gazkut
(sig=0,035), 5.gazkat (sig=0,088), 6.gazkut (sigsQ,), 7.gazkuat (sig=0,132), 8.gazkut (sig=0,219),
9.gazkaut (sig=0,055), 10.gazkut (sig=0,369), 11kgatsig=0,009). A statisztikai vizsgalat soran az
egyes gazkutakra jellerddeved relativ nedvességtartalmi csoportparok kozott eéfsgpeseket
allapitott meg, ezek eredményei a kovetikeppen alakultak.

Az 1. gazkutnal a homogenitas vizsgalat kimutattzgy a csoportok adatai heterogének ezért a
Tamhane tesztet hasznaltam. Ebben az esetben @tpswpk kdzotti varianciaanalizis nem igazolt
szignifikans kilénbséget, ami alapjan kijelenthéiogy az 1. gazkuatra jelledbiologiai hattér és a
hulladéklerakon valé elhelyezkedése alapjan a Ievagdvességtartalmanak valtozasa nem
befolyasolja a depdniagaz metantartalmi értékéR. Ayazkut esetében a homogenitas vizsgalat
szerint a mintak homogének, ezért az LSD tesztstriédtam A legnagyobb kilénbséget az 5.
csoport (>90%) és a 4. csoport (81-90%) kozott dafdtam, 20,738% metantartalom volt. A
csoportparok kdzott varianciaanalizis egy esetbatatott szignifikans kilonbséget az 5. csoport
(>90%) és a 4. csoport (81-90%) kozott (sig= 0,4} %-os szignifikans eltérés mellett.
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4. Eredmények

A 3. gazkat homogenitas vizsgalata alapjan a mihtétkogének, ezeért az LSD tesztet hasznaltam.
Elvégeztem az egyes csoportok kozotti statisztiledilolgozast, melynek eredményei a 60.
tablazatban lathatéak. A legnagyobb kilénbségeb.a2. csoport kdzott tapasztaltam 15,20%
metantartalom mellett. Jelést eltérés tapasztaltam az 5.-2. csoportparok és3a ésoportok
kozott, 13,98% illetve 9,23% metantartalom kulorgpaéddott. Ezek alapjan elmondhaté, hogy a
csoportparok kozott varianciaanalizis harom esetiematott szignifikdns kuilonbséget az 5.-3.
csoportok kozoétt (sig=0,000) P<1%, a 5.-2. csoporkdzott (sig=0,005) P<5% és a 4.-3.
csoportparok kozott (sig= 0,012) P<5% szignifikéhérések lathatdak.

60. tAblazat 3. gazkatban a csoportok metantarteknkilonbsége és a csoportparok eredményei

Relativ
Nedvesség| nedvesség L 2. S 4. S
tartalom tartalom | CSOport | csoport | csoport csoport | csoport
50-60% | 61-70% | 71-80% 81-90% | >90%
csoport [%]
1. csoport 50-60% - ns ns ns ns
2. csoport 61-70% 5,243 - ns ns **
3. csoport 71-80% 6,463 1,220 - * *x
4. csoport 81-90% 2,773 8,016 9,236 - ns
5. csoport >90% 8,737 13,980 15,200 5,964 -

ns = nem szignifikans, * = P<5%, ** = P< 1%

A 4. gazkuat homogenitas vizsgalat eredményei atagjanintak heterogének, ezért az Tamhane
tesztet hasznéltam. A legnagyobb kulénbséget asdpart (81-90%) és a 3. csoport (71-80%)
elemei kozott tapasztaltam, 10,625% metantartalindribbség adddott. A csoportparok kozott
varianciaanalizis egy esetben mutatott szignifikéilénbséget, a 4.-3. csoport kdzo6tt (sig= 0,025)
P<5% szignifikans eltérés tapasztalhatd. Az 5,6,@&kutak homogenitas vizsgalata soran a
mintak homogének, ezért az LSD tesztet hasznaltsiatiaztikai feldolgozas soran. A csoportparok
kozotti varianciaanalizis egy esetben sem mutakottszignifikans kulonbséget. Ezeknél a
gazkutaknal megallapithatd, hogy a levegedvességtartaimanak valtozasa és a depodniagaz
metantartalma kdzo6tt nincs dsszefliggés.

A 9. gazkdt homogenitas vizsgalata sordn megatiipih, hogy a mintak homogének, ezért az
LSD tesztet hasznaltam. A statisztikai feldolgozgman bizonyos csoportparok kozott a
varianciaanalizis szignifikans eredményeket igazesért elvégeztem az egyes csoportok kozotti
elemzeést is. A 61. tablazatban a vizsgalt csoparietantartalmanak kilonbsége az atl6 alatt és az
atl6 felett a csoportparok eredményei kozotti sifikgncia eredmények a lathatéak. A legnagyobb
kulonbséget az 5.-1. csoport, illetve a 4.-1. csipdwok kozott tapasztaltam, a metantartalmi
kulénbség 28,78%, illetve 28,53% volt. Az eredmddngé latszik, hogy a 9. gazkatnal az atlag
leved@d nedvesseégtartalmi csoportparok kozott tovabbi idis@gek adddtak. Az 5.-2. és az 5.-3.
csoportparok kozott 19,89%, illetve 15,81% metdatam kilonbségeket allapitottam meg. A 4.-2.
illetve a 4.-3. csoportparok kozétt is talaltanejdbs metantartalmi kilénbségeket, 19,63-15,59%-
ot allapitottam meg.

61. tablazat 9. gazkutban a csoportok metantarteknkiilonbsége és a csoportparok eredményei

(| Relatv oy 2. 3. 4. 5,
Nedvesség| nedvesség
tartalom tartalom | CSOport | csoport | csoport csoport | csoport
50-60% | 61-70% | 71-80% 81-90% | >90%
csoport [%0]
1. csoport 50-60% - ns ns ** **
2. csoport 61-70% 8,897 - ns *x *
3. csoport 71-80% 12,977 4,080 - xx *
4. csoport 81-90% 28,535 19,639 15,559 - ns
5. csoport >90% 28,787 19,890 15,810 0,251 -

ns = nem szignifikans, * = P<5%, ** = P< 1%
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Ezek alapjan kijelenhét hogy a csoportparok kozoétt varianciaanalizis bsétben mutatott
szignifikans kulonbséget. Az 5.-1. csoportok k648tg=0,000) P<1%, az 5.-2. csoportok kozott
(sig=0,012) P<5%, 5.-3. csoportparok kozott (sigdld) P<5% szignifikans eltérések talalhatdak.
A 4.-1. csoportparok kozott (sig=0,000) P<1%, & 4esoportparok kdzott (sig=0,008) P<1%,
illetve a 4.-3. csoportparok esetében (sig=0,06880P szignifikans eltérések allapithatéak meg.

A 10. gazkut homogenitas vizsgalat eredményei atapj mintak homogének, ezért az LSD tesztet
hasznaltam. A legnagyobb kilénbséget az 5.-2. chmpok kozott tapasztaltam 11,83%
metantartalmi kilénbség mellett. A csoportparok dtbzarianciaanalizis egy esetben mutatott
szignifikans kilonbséget az 5.-2. csoport kozag=9,031) P<5% szignifikdns eltérés mellett.

A 11. gazkdat homogenitas vizsgalat eredményei amag mintdk heterogén értékeket mutatott
ezért, a statisztikai feldolgozas soran a Tamhaseteét hasznaltam. A csoportparok kozott a
varianciaanalizis szignifikans eredményeket igazefly esetben az 5.-2. csoportparok kodzott
(sig=0,031) P<5% szignifikancia szinten.

4.3.3.Deponiagaz metantartalmanak valtozasa a legkérnmy® fliggvényében

Vizsgalataim el§ részében az 0sszes gazkut esetében kerestemuggszeket a meteorologiai
allomés altal szolgéltatott napi atlag légkori ngsmés a hulladéklerakobdl kinyert depdniagaz
metantartalmi adatai kozétt (M35. melléklet). Aedményeket a 62. tablazatban szemléltetem. A
minimum és a maximum adatok a 1-68% Qattalom kozott valtoztak. A legkedvdb értéket a

1. csoportnal 1000-1010hpa koz6tti tartomanybantengér 52,68%-0s metantartalom adodott. A
legnagyobb elemszamnal a 2. csoport esetében 1PAhkfta kdzott tartomanyban 50,45%
metantartalmat allapitottam meg. A legkediteenebb értéket 48,47%-0s metantartalmat 3.
csoportnal 1020hpa feletti tartomanyban mértem.

62. tablazat A 1égkori nyomas és a metantartalordkidosszefliggések eredményei

o | Legkori CH, Variéqiés o 95% Konfidancig N _
Légkori nyomas nyomés n atlag koefficiens| sz6ras| intervallum | Minimum | Maximum
csoport hpa] [db] [9%] CV% [%6] Alsé | Fels [%0] [%0]

[%] ériék | érték
1. csoport |1000-101Q 33 | 52,68 23,74 | 12,5(0948,24 | 57,11 6 66
2. csoport | 1010-102( 242]| 50,45 26,47 | 13,35P 48,76 | 52,14 6 68
3. csoport >1020 | 242 48,47 31,72 | 15,37B 46,53 | 50,42 1 68
Osszeser| 517 49,67 28,82 | 14,319 48,43 | 50,90 1 68

CHg [%] === tlag === Minimum == ==maximum
80
66 68 68
70 -
60 -
50,45
52,68 2 48,47
50 - = —— —
40 -
30 -
20
6 6
10 C A l
0 >
1000-1010 1010-1020 >1020

1égkdri nyomascsoportok [hpa]

25. diagram A Iégkdri nyomas és a metantartalonbtbédsszefiiggések eredményei
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Az eredmények grafikus abrazolasa soran megalktpith 25. diagramban, hogy az atlag légkori
nyomas valtozdsa és a metantartalmi értekek kométh tapasztalhatd jeldist kilonbség.
Kdzvetlenil nem befolyasolja a légkéri nyomas vAisa a hulladéklerakdban keletkez
deponiagadz metantartalmat mivel a hulladéklerak&okigllletét boritd foldréteg szigetehatdsa
miatt a kornyezeti hatasok bizonyos késleltetgesahnek meg.

A variacios koefficiens értéke a 1. csoport esetéb¥%=23,74%-t mutatott mivel szoras értéke
$=12,509% és a minimum és maximum értékek 6-66% mtatalmi érték kdzott ingadoztak. A 3.
csoport esetében 1% -os metantartalmi értéket ideméa vizsgalati idszakban, ami miatt a
variacios koefficiens értéke CV%=31,72% valtozékéngket mutat. A csoportparok homogenitas
vizsgalata soran a mintak heterogén eredményeketttaki ezért, a statisztikai feldolgozas soran a
Tamhane tesztet hasznéltam. Elvégeztem az egygmortdo kozotti elemzést is, melynek
eredményei a 63. tablazatban lathatdak. A csopwhpkozott a varianciaanalizis szignifikdns
eredményeket nem igazolt. Nem talaltam szignifikélhsréseket a Iégkori nyomas csoportjainak a
modositasa soran képzett csoportok esetében sepvaidgaz metantartalmara.

63. tablazat A vizsgalt csoportok metantartalmacidénbsége és a csoportparok eredmeényei

Légkori 1. 2. 3.
Légkori nyomas nyomas csoport csoport | csoport
csoport [hpa] 1000-1010| 1010-1020| >1020
1. csoport 1000-1010 - ns ns
2. csoport 1010-1020 2,227 - ns
3. csoport >1020 4,201 1,974 -

ns = nem szignifikans, * = P<56%, ** = P< 1%
Az 0Osszes gazkuatra jelledhzmetantartalmi értékeket és az atlag légkori nyordédgkeket
O0sszerendelve linearis regresszio vizsgéalatot wégezmelynek eredményei a 26. diagramban
lathatoak. Ahol a kdvetkézegyenlettel irhatd le a gazkuatra jelleimeténtartalom valtozasa és a
légkori nyomas alakulasa: y=-0,223x+277,22 4z(R0126. A korrelaciés egyiitthatd r=0,11 értéket
mutat, ami alapjan elmondhatd, hogy kozvetlentlégkdri nyomas valtozasa adott vizsgalati
koérilmények mellett keletkezett depdniagaz éeéygi paramétereinek valtozasat nem befolyasolja.
Azonban a grafikus abrazolasbdl tendencia lathatol a légkéri nyomas emelkedése a
gazkutakban keé@dott depdniagaz metantartalmat csokkentheti. Azmabyarazhato, hogy a
légnyomas emelkedésével a hulladéktestbe bediffandaed hatasara, a képdott deponiagaz
oxigén tartalma & ezaltal a metantartalma pedig csokken. A teljggdmgaz produktumot nézve
ennek az értéke azonban elhanyagolhato.

CH,; [%] 80,0
70,0 | -~

60,0

. o
0’ $
y = -0,223x + 277,22
R% = 0,0126
* * * *
0,0 T T T T * T \.
1000 1005 1010 1015 1020 1025 1030

1035

[égkori nyomas [hpa]

26. diagram A depdniagaz metantartalmanak valtoadégkori nyomas fiiggvényében
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4. Eredmények

Az atlag légkdri nyomas valtozas hatasa a gazkutagkti metantartalomra

Vizsgalataim tovabbi részében 0sszefliggéseket tkemesaz egyes gazkutakra jelleinz
metantartalmi értékek és a vizsgalatisdakban az atlag |égkdri nyomas értékek kdzottrtEaind

a 11 db gazkut metantartalmi értékét és a hozumdetatégkori nyomas csoportokat dsszerendeltem
és tablazatok segitségével abrazolom (M39. metklde 1. csoport legkedvétienebb értéket a 2.
gazkuatnal tapasztaltam, itt 24,27% metantartalofty adegkedvedbb metantartalmi értéket pedig
az 5. gazkuat esetében allapitottam meg 63,03% maetalom mellett (64. tablazat). Azonban
elmondhatd, hogy ebben a csoportban 6sszesen halkaommal volt a |égkdri nyomas
atlagértéke 1000-1010hpa kozott. A 2. csoporthdpzé 1égkori nyomasértékek mintaszama 22db
volt, ez mar megfeléla kovetkeztetések levonasahoz. Ebben a csopaathanimum és maximum
értéke valtozasa 38,34-60,66% kdzott voltak, addgkstlenebb a 9. gazkut, a legkeddbb érték

a 6. gazkut esetében adodott. A 3. csoportban dakniszama 22db volt, a legkeddbb
meténtartalmi értéket a 61,41%-ot a 6. gazkutnatemé a legkedvéitlenebb érték a 2. gazkutnal
adodott 25,73% metantartalom mellett.

64. tablazat Az egyes gazkutak metantartalmi ér@kegkori nyomas csoportok fliggvényeben.
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10. 11.

hegﬁg's n | gazkat | gazkat| gazkat | gazkat | gazkat| gazkat | gazkat | gazkat| gazkat | gazkat | gazkat
Cs)(/)portok [db] CH4 CH4 CH4 CH4 CH4 CH4 CH4 CH4 CH4 CH4 CH4

0] | [%] | [%] | [%] | [%] | [%] | [%] | [%] | [%] | [%] | [%]

1.csoport| 3 | 56,40| 24,27] 54,73 54,77 63,03 6280 56,73 538337 52,03 47,97
2. csoport| 22 | 51,57 40,46 46,47 53,01 5328 60,66 52,60 58238,34| 5234 47,91
3.csoport] 22 | 41,37 2573 38,89 52,82 4851 6141 51,83 60,88,00| 56,25 42,07
Osszeser) 47 47,1p 32,53 4345 53[03 51,67 6[1,12505258,99| 46,63 54,15 4516

Homogenitas vizsgalatot Levene-teszt segitségéveatem, megallapitottam a gazkutak
homogének vagy heterogének. Az eredményei a kdxtke 1.g4zkut (sig=0,635), 2.gazkut
(sig=0,829), 3.gazkaut (sig=0,090), 4.gazkut (si§99), 5.gazkut (sig=0,268), 6.gazkut (sig=0,328),
7.gazkat (sig=0,248), 8.gazkut (sig=0,953), 9.g&Zkig=0,000), 10.gazkut (sig=0,896), 11.gazkut
(sig=0,059). Az Osszes gazkut esetében a LSD tdsasznalom, a 9. gazkut esetében viszont a
minta heterogén allapota miatt Tamhane tesztetztégeel.

A statisztikai vizsgalat soran az egyes gazkutgkteemzs Iégkori nyomascsoportok kozotti
0sszefluggéseket allapitottam meg, ezek eredmény@vetkedek voltak. Az 1. gazkutnal a 3.-2.
csoport kozott 10,19% metantartalom kilonbség aloBocsoportparok kozotti varianciaanalizis
3.-2. csoportparok kozott talalt (sig=0,013) P<Sgsifikans kulonbséget. A 2. gazkut esetében a
legnagyobb kilonbséget a 3.-2. csoportparok kdaasztaltam, ebben az esetben a kilonbség
14,73% volt. A csoportparok kozotti varianciaanialia 3.-2. csoportparok kozoétt talalt (sig=0,006)
P<5% szignifikans kulonbséget. A 3. gazkut esetéblgnagyobb kilonbséget szintén a 3.-1. és a
3.-2. csoportparok kozott tapasztaltam, 15,84-7,58% A csoportparok kdzotti varianciaanalizis
két esetben, a 3.-2. csoport kozott (sig=0,007)%P<€s a 3.-1. csoportparok kdzoétt (sig=0,006),
P<1% észlelt szignifikans kilonbséget. Az 5. gaagdtében a legnagyobb kilonbséget szintén a
3.-1. csoportparok kozott tapasztaltam, 14,52%. Voltsoportparok kozotti varianciaanalizis, egy
esetben talalt szignifikans kulonbséget a 3.-1pogdkozott (sig=0,014) P<5% szinten. A 9. gazkut
esetében a legnagyobb kulonbséget a 3.-1. illetde 2soportparok kozott tapasztaltam, 15,65-
15,02% volt. A csoportparok kozotti varianciaanalizkét alkalommal talalt szignifikans
kilénbséget mindkét esetben a szignifikans eltérBs®% szinten talalhatoak.

A 4,6,7,8,10,11 gazkutaknal a csoportparok koadtianciaanalizis egy esetben sem mutatott ki

szignifikans kulonbséget. Ez alapjan elmondhat@yhezeknél a gazkutaknal a légkori nyomas
valtozasa és a terngelott depdniagdz metantartalma kdzott nincs dssgeégig
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4. Eredmények

A 11db gazkat esetében a metantartalom valtozasanzeé atlag légkori nyomas értékeket
0sszerendelve lineéris regresszid vizsgalatot wégezmelynek eredményei a 65. t4blazatban
talalhatdéak. A kovetkdz egyenletekkel irhato le a gazkutra jellémmetantartalom valtozas és a
légkori nyomas alakulasa.

65. tAblazat Linearis regresszio vizsgélat eredmiény

Lineéaris egyenlet =3 r
1. gazkat y =-0,7708x + 833,47 0,1637 0,404p
2. gazkuat y =-0,5037x + 546,44 0,0403 0,200[7
3. gazkut y =-0,6815x + 738,75 0,2477 0,4976
4. gazkat y =-0,1881x + 244,93 0,0135 0,116/L
5. gazkut y =-0,5939x + 657,59 0,197 0,443B
6. gazkut y =-0,003x + 64,164 2E-05 0,000L
7. gazkut y =-0,0848x + 139,02 0,0049 0,0701L
8. gazkut y =0,2166x - 161,96 0,0688 0,262p
9. gazkut y = 0,3701x - 330,93 0,0249 0,157y
10. gazkat y =0,1483x - 97,161 0,012 0,109p
11. gazkat y =-0,3626x + 415,09 0,0261 0,161p

Az adatok feldolgozaséabdl latszik, hogy a légk@omas valtozasa a metantartalomra csak a 1,3,5.
gazkut esetében az Osszefiiggés szorossaga kozampekadidt mutat. Ezeknél a gazkutaknal a
linearis regresszid vizsgalat eredménye negativekiniot allapitott meg, melynek értékei a
kovetkedképpen alakultak: 1.gazkuat r=0,4, 3.gazkat r=054§azkut r=0,44. Ezekra gazkutakrol
kijelenhet, hogy a Iégkdor nyomas emelkedése a metantartatgkek csokkenését eredményezik.
Azonban 11db gazkuatbdl a 2,4,8,9,10,11 gazkit eéegwri alapjan elmondhaté, hogy a korrelacio
laza kapcsolat mutat a Iégkori nyomas valtozasa gwetantartalom értékei kozott. Ezek alapjan
tendencia latszik adott hulladékleraké telepen tkelkett depdniagdz metantartalma és a 1égkori
nyomas valtozasa kozott. A légkéri nyomas emelkéddsa képédott deponiagaz metantartalma
csokkenhet, ami azzal magyarazhatd, hogy a légnyoraiozasa hatassal van a hulladéktestben
lezajlodo folyamatokra, ezaltal deponiagaz oxigdabaa emelkedik, metantartalom csokken.

4.3.4.Deponiagaz metantartalmanak valtozasa a kulodsielsebesség intervallumokban

A vizsgalatok soran az dsszes gazkut esetébentéerésszefliggéseket a kulonbé&zélsebesség
intervallumok és a hulladéklerakdbdl kinyert de@@diz metantartalma kozott (M.40. melléklet). A
hulladéklerako épitése soran a prizmak magassagaetla 15-30 métert is. Ebben a magassagban
feltételezhed, hogy az uralkodd szélviszonyok és szélsebessigiisara a hulladéklerako telep
felsé szintjeiben az elszivas ellenére a metan a szab@dozhat. Ez a jelenség a hulladéklerako
betdltése folyaman akkor jelentkezik nagyobb mémék amikor a prizméak kiflsoldalan épitett

3m széles és 2m magas foldsancok magassaga naggabimint a hulladéklerakéban a hulladék
magassaga. Ezaltal a gazkutakbdl kitermelt depémiagetantartalma jelefgen lecstkkenhet és
oxigénben dusulhat. Ez az allapot egy hulladékterakepi depéniagaz hasznositas esetében akar
Uzemeltetési és biztonsagtechnikai kockazatokanet.

Az eredményeimet a 66. tablazatban szemlélteteah,aaminimum és a maximum értékek a 1-68%
CH, tartalom kozott valtoztak. A legkeduidab értéket 51,87%-0s metantartalmat a 2. csoportnal
0,6m/s>¢<1m/s intervallumban mértem, n=99db elemszam mehelitgkedvestienebb értékeket

- a feltételezéseimmel ellentétesen - az 1. cso@btapasztaltam, ahol a szélsebessggO)6
kozotti intervallumban talalhato, illetve a 6. cedpal w>2,4m/s szélsebesség intervallumban.
Ezekben az esetekben a metantartalmi értékek kémsibppen alakultak (47,30% és 49,53%). A
eredményekdl latszik, hogy az 3,4,5,6. csoport esetében asshébség valtozasa kismétiék
metantartalmi eltéréseket mutat. Ezért elengedbatefeladat az elszivas mértékének és az
uralkodo szélsebesség kozti kapcsolatok 6sszefagggzasgalni.
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4. Eredmények

66. tablazat A szélsebesség intervallumok és antaetalom kozotti 6sszefliggések eredmeényei

] J; Variacios 95% Konfidancial
. Szélsebessé CH, ;. . ; - .
Szélsebessdg intervallum N | atla koefficiens| szoras intervallum Minimum [ Maximum

csoportok [db] | % 9 cvw %] [ Als6 | Fels [%0] [%]

[m/s] [%] o A Ry

[%0] érték |  érték
1. csoport Vs, < 0,6 88| 47,30 31,22 14,771 44,17 50,43 7 66
2.csoport | 0,6>w,<1 | 99| 51,84 22,81 11,832 49,51| 54,23 14 66
3.csoport | 1>\,<13 | 99| 49,81 30,45 15,169 46,79 52,84 1 66
4. csoport | 1,3>v,<1,8| 99 | 48,65 30,58 14,88Q 45,68| 51,62 1 66
5. csoport | 1,8 >\, <2,4| 66 | 50,95 29,26 14,908 47,29| 54,62 5 68
6. csoport Ve, >2,4 66| 49,53 28,79 14,26( 46,03| 53,04 6 66
Osszesen 51j749,67| 28,82 14,319 48,43| 50,90 1 68

A variaciés koefficiens értéke CV%=22,81% a 2. asbf0,6>\<1) szélsebesség intervallumaban

tapasztaltam. Ebben az esetben mértem a legkéolyeazetantartalmi értéket, illetve a minimum és

maximum értékek 14-66% metantartalom kozott vadtlozA csoportparok homogenitas vizsgalata
alapjan a mintdk homogén eredményt mutattak, ezgtatisztikai feldolgozas soran az LSD tesztet
hasznaltam, a csoportok kdzotti elemzés eredmémy@i. tablazatban lathatéak. A legnagyobb
kulonbséget az 2.-1. csoportparok kozoétt allagtottmeg, 4,57% metantartalom mellett. A

csoportparok kozott varianciaanalizis egy esetbetatott a 2.-1. csoport kdz6tt, ahol (sig= 0,030)
P<5%-0s szignifikans kulonbséget. Az O0sszes gankétantartalmi értékének valtozasat és a
szélsebesség intervallum adatait 6sszerendelvérikneegresszio vizsgalatot végeztem, melynek
eredménye a 27. diagramban lathato.

67. tablazat A szélsebesség intervallum csoporkp@medmenyei és metantartalmi kilonbségek

. | Szélsebesség 1. 2. 3. 4, 5. 6.
Szélsebessdg”
csoportok intervallum | csoport| csoport | csoport | csoport csoport | csoport
[m/s] Vs,<0,6 | 0,6><1 | 1>v<1,3|1,3>\,<1,8| 1,8>\<2,4| v.»>2,4
1. csoport Vs; £0,6 - * ns ns ns ns
2.csoport | 0,6>\,<1 | 4,571 - ns ns ns ns
3.csoport | 1>v,<1,3| 2,512 2,059 - ns ns ns
4. csoport [1,3>v,<1,8 1,351 3,219 1,161 - ns ns
5. csoport 1,8 >y,<2,4| 3,650 0,920 1,138 2,299 - ns
6. csoport Vs, >2,4 2,232 2,338 0,279 0,881 1,418 -
ns = nem szignifikans, * = P<56%, ** = P< 1%
CHy [%]
75,00
y =-5,2869x + 56,452

60,00 1 R?=0,1609

45,00 ~ i

30,00 :

' “03’ LR s
15,00 300 % 8 oot *
A . . .o
0,00 T T * ? T T T T T

0,00 050 100 150 200 2,50 3,00 350 4,00 4,50
szélsebesség intervallum [nVs]

27. diagram A deponiagaz metantartalmanak valtokdlgémb6d szélsebesség intervallumokban

93



4. Eredmények

Ahol a kovetke# egyenlettel irhatd le a gazkuatra jelleimetantartalom valtozas és a szélsebesség
intervallumok kozti kapcsolat: y=-5,2869x+56,452 Rz0,1699. A korrelaciés egyiitthatd értéke
r=0,48, vagyis a kapcsolatok szorossaga az Osszsittpan kepadott deponiagaz metantartalma
és a hulladéklerako telepre jelletrgzélsebesség intervallumok valtozasa kozott kézepénearis
regresszio vizsgalat alapjan kijelenhehogy a szélsebesség intervallum valtozédsa a degém
meténtartalmat csokkentheti.

A szélsebesség intervallumokhoz tart6zé metantartali értékek valtozdsa gazkutanként

Vizsgalataim tovabbi részében 0&sszefliggéseket tkemesaz egyes gazkutakra jelleinz
metantartalmi értékek valtozasa és a hulladéklesajallems szélsebesség intervallumok kdzott
(M40. melléklet). Ezért mind a 11 db gazkut metéateni értékét és a hozza tartozé szélsebesség
intervallum értékeket 6sszerendeltem, melynek eésyeit a 68. tdblazatban mutatom be. Az
eredmények feldolgozasabdl latszik, hogy a 2. ghzkgetében az 1.-6. szélsebesség
intervallumokhoz tart6z6 csoportokban tapasztaltategkedvedtlenebb metantartalmi értékeket
(23,63-37,57%), az atlag metantartalom értéke 32,58lt. A legkedvedbb metantartalmi
ertékeket a 6. gazkatnal tapasztaltam az 1.-6selzégség intervallumhoz tatozé szélsebesséqi
értékek mellett (58,06-63,85%), az atlag metantarte61,12% mellett alakult.

68. tablazat Az egyes gazkutak atlag metantartattékei a szélsebesség csoportok fliggvényében
1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11.
n | gazkat| gazkat| gazkat | gazkat | gazkat | gazkat | gazkat | gazkat | gazkuat | gazkat | gazkat
csoportok [db]| CHs | CHy | CH, | CH; | CH, | CH, | CH, | CH, | CH, | CH, | CH,
[%] [%] [%] | [%] [%] | [%] [%] | [%] [%] [%] | [%]

Szélsebesség
intervallum

1.csoport | 8 | 39,28 | 34,06 | 37,68 | 55,11 | 49,59 | 58,06 | 49,99 | 60,34 | 46,08 | 48,81 | 41,33

2.csoport | 9 | 49,00| 3757 | 48,04| 57,63] 53,06 59,32 5501 60,61 44|79 54,59 975D,
3.csoport | 9 | 48,74| 33,39 | 41,90 | 54,07 48,01 63,1p 5252 57,62 42|01 55,92 605D,
4.csoport | 9 | 52,94 | 23,63 | 45,71 | 48,18] 5454 61,3F 54,31 55P4 44|10 53,78 374L,
5.csoport | 6 | 38,95| 3387 | 41,27| 57,82 53,13 63,80 52,20 61,38 56|38 59,00 624p,
6.csoport | 6 | 51,63| 3367 | 45,35| 44,32] 52,00 61,80 49,67 60,05 51|10 53,68 604f,
Osszesen| 471 47,1p03253 | 43,45| 53,03] 51,67 61,12 52,50 58,09 46|63 54,15 164p,

A statisztikai vizsgalat soran az egyes gazkutgélamzo meténtartalmi értékek és a jelletnz
szélsebesség intervallum csoportok kozott oOsszéBedgt allapitottam meg. Homogenitas
vizsgalatot Levene- teszttel végeztem, mely sor&@uyétkapitottam a mintak homogének vagy
heterogének. Az 6sszes gazkut esetében a LSD ttésmenalom mivel a mintak homogének
voltak. Az 1. gazkatnél a 3.-1. csoport kdzott B3bmetantartalom kilonbség allapitottam meg. A
csoportparok kozotti varianciaanalizis vizsgalataeoa 3.-1. csoportparok kozott (sig=0,043)
P<5%-0s szignifikans kilonbséget tapasztaltam. §42kut esetében a legnagyobb kulonbséget a
2.-1. csoportparok kozott tapasztaltam, 10,36% yotisoportparok kézotti varianciaanalizis a 2.-1.
csoport kozoétt (sig=0,037) P<5% szignifikans ekérautat.

A 4. gazkat esetében a 6.-2. és a 6.-5. csopokpkozott tapasztaltam, 13,31-13,49%-0s

metantartalmi kilénbséget. A csoportparok kozdtianciaanalizis, két esetben talalt szignifikans
kuldnbséget a 6.-2. csoport kozott (sig=0,033) P<da 6.-5. csoportparok kdzott (sig=0,047)

P<5% szignifikans eltérések latszanak. A 6. gazkgetében a legnagyobb metantartalmi
kilénbséget a 3.-1. illetve 5.-1. csoportparok kbwpasztaltam, 5,03-5,78% volt. A csoportpérok
kozotti varianciaanalizis két esetben talalt sZigans kilonbséget mindkét esetben a szignifikans
eltérések P<5%-0s szinten taladlhatéak. A 2,5,78,91 gazkutaknal a csoportparok kozotti

varianciaanalizis egy esetben sem mutatott ki §gns kulonbséget.
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4. Eredmények

A 11db gazkut esetében a metantartalmi értékeked ézélsebesség intervallumokhoz tartozo
szélsebesség értékeket dsszerendelve linearisse@evizsgélatot végeztem, melynek eredményei
a 69. tablazatban talalhatdak. Amiben a kovdikegyenletekkel irhato le a gazkuatra jellémz
metantartalom valtozas és a szélsebesség intanaklkozti kapcsolat. Az adatok feldolgozasabal
latszik, hogy a szélsebesség intervallumok valzésmetantartalomra csak a 4,5,7,10. gazkut
esetében mutat kbzepes korrelaciot. Ezeknél a tgkahdl a linearis regresszid vizsgalat alapjan a
korrelacios egyutthato értéke r=0,57-0,66 kozottozdtt. Az 1,2,3,9,11. gazkutak esetében laza
korrelacios Osszefliggések tarhatdak fel, ahol aekmidés egyitthatd értéke r=0,12-0,33 kozott
valtozik. A 6.,8. gazkutak esetében viszont az éftgggések kdzott szoros korrelaciot allapitottam
meg, ahol a korrelacios egyiitthatok értéke r=0,74-00sszességében elmondhatd, hogy egy adott
hulladéklerako telepre jellerizszélsebesség intervallumok valtozasa hatassalavagpzddott
depdniagdz metantartalmara, mivel egy$zera hulladékdomb oldalan felfelé aramlé levexy
hulladéktest tetején vakuumot eredményez és kihazzatékes deponiagazt a hulladékiddstigy

a deplniagaz metantartalma lecstkkenhet.

69. tdblazat Linearis regresszio vizsgélat eredmiény

Linearis egyenlet R r
1. gazkat | y=-1,5841x + 48,555 0,0152 0,1232
2. gazkat | y =-53454x + 43,672 0,0643 0,2535
3. gazkat | y=-3,3061x + 50,314 0,1117 0,3342
4. gazkat | y =-7,9509x + 63,502 0,4232 0,6505
5. gazkut y = -4,642x + 57,368 0,3338 0,5777
6. gazkut | y=-6,1143x + 64,857 0,5621 0,7497
7.9azkat | y=-57277x + 60,314 0,4445 0,6667
8. gazkut | y =-6,8312x + 64,917 0,5902 0,7682
9. gazkat | y=-5,3243x + 53,627 0,0956 0,3091
10. gazkat | y = -5,6265x + 60,562 0,3346 0,5784
11. gazkat | y =-5,7035x + 53,283 0,0995 0,3154

4.3.5. Deponiagaz mifiségének és mennyiségének valtozasa a csapadékisaggatily

Ebben a vizsgalati szakaszban az 6sszes gazkébesédterestem dsszefliggéseket a meteoroldgiai
allomas altal szolgaltatott napi csapadék mennyisEtatok é€s a hulladéklerakdbdl kinyert
depdlniagadz metantartalma kozott. Mivel jetsneltérések lehetnek a szaraz és nedves deponiatest
gaztermealdése és metantartalmi értékei kozott, ezért ennikidetnek a vizsgalata a jelésta
telies depdniagaz vertikumot nézve. Az eredméngeit0. tablazatban szemléltetem, ahol a
minimum és a maximum értékek 1-68% metantartalombttdvaltoztak. A legkedvébb értéket a

3.- 4. csoportokndl tapasztaltam 1-5 mm/nap cs&padéenzitds mellett 54,65-50,14%-0s
metantartalmat. A legnagyobb elemszamnal tapaamiadt 1. csoport esetében 0 mm/nap csapadék
mennyiség mellett 48,91% metantartalmat, a legkaidienebb értéket 48,44%-0s metantartalmat
5. csoportnal 5 mm/nap csapadék mennyiség fedetirhanyban mértem.

70. tablazat A csapadék mennyisége és a metaotartalzotti 6sszefiggések eredményei

. . Variacios 95% Konfidancia
Csapqdek Csapa_dek CH, koefficiens| szérag intervallum Minimum | Maximum
mennyiség | mennyiség [ dnb] atlag oeCV% [%] AlSG ol [%] [%]
csoport [mm/nap] [%] [%] &riak értek
1. csoport 0 286| 48,91 29,91 14,633 47,21 50,61 1 68
2. csoport 0,1-1 77| 49,78 27,43 13,657 46,68 52,88 17 66
3. csoport 1-3 55| 54,65 22,33 12,207 51,35 57,95 20 67
4. csoport 3-5 33| 50,14 30,21 15,1%2 44,77 55,51 1 64
5. csoport >5 66 | 48,44 29,83 14,4%0 44,89 51,99 6 68
Osszeser| 517 49,67 28,79 14,319 48,43 50,90 1 68
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4. Eredmények

A elé6zéekben ismertettet 6sszefliggések alapjan elmondhatyy a 3., 4. csapadék mennyiség
csoportok esetében mutathatd ki kapcsolat a degédmnimetantartalma és az adott hulladéklerako
telepre lehullott csapadék mennyisége kozott, nedyaredmeényei 28. diagramban lathatdéak. Az 1,
2. csoportok esetében (0-1lmm/nap) csapadék megnya@séomanyban az atlag metantartalmi
ertékek jelerisen romlottak (48,91-49,78%), mivel az anaerob rdhehoz szikséges
nedvességtartalom értéke csokkent. Azonban medffigijevolt az 5. csoport esetében amennyiben
csapadék mennyisége elérte, illetve meghaladta mmBhap értéket, akkor a bioldgiai feltételek
romlottak, a gazkutak kérnyéke elvizesedett, ekaltarmelékenysége és metantartalma jékant
lecsOkkent. Ebben a tartomanyban a csurgalékvizajsttatadsat meg kell szintetni a deponiagaz
kitermelés fenntartdsa érdekében.

‘—0— atlag —#— minimum — — maximum ‘
80
70 68 66 67 64 68
/
60
— 50 >—— A
% 40 48;91 49,79 o465 50,14 48,44
© 30
17
20 20
10 1 /.—, 1 6
L X
0 ./ ‘\.—_____‘_____—.
0,00 01-1 1,0-3.0 3,0-5,0 >5

csapadék mennyiség csoportok [mm/nap]
28. diagram A csapadék mennyiség és metantartabaittk 6sszefliggések eredményei

A variacios koefficiens értéke CV%=22,33%, szérastéke s=12,207, mintak szama n=55db a 3.
csoport (3-5mm/nap) csapadék mennyiség tartomanyaliztbben az esetben mértem a
legkedvedbb metantartalmi értéket (GEb4,65%), illetve a minimum és maximum értékek 17-
66% metantartalom kozott valtoztak. A csoportpatdk6tt a varianciaanalizis szignifikdns
eredményeket igazolt, mivel a szignifikancia s#t5% a vizsgalt paraméterek alakulasaban. A
homogenitas vizsgalat alapjan a minta homogént ezet. SD tesztet hasznalom. Elvégeztem az
egyes csoportok kozotti elemzést is, melynek eregwié a 71. tablazatban tintetem fel. Az
statisztikai feldolgozasa soran az eredmények atkéwképpen alakultak: a 3.-1. csoport, illetve a
5.-3. csoportparok kozott 5,736% és 6,208%metaitarrt kilonbséget allapitottam meg.
Szignifikans eltérések is ezekben a csoportokbdtakvanegfigyelhetek. A 3.-1. csoportparok
szignifikancia szintje (sig=0,007), P<5% eltérésitat, az 5.-3. csoport kdzo6tt (sig=0,018) P<5%
szignifikans eltérést mutat.

71. tablazat A vizsgalt csoportok metantartalméidknbsége és a csoportparok eredményei

) Csapadék 1. 2. 3. 4, 5.
Csapa_d(?k mennyiség csoport csoport | csoport csoport | csoport
mennyiség [mm/nap] 0 0,1-1 1-3 3-5 >5
csoportok [mm/nap] | [mm/nap]| [mm/nap] | [mm/nap] | [mm/nap]
1. csoport 0 - ns * ns ns
2. csoport 0,1-1 0,866 - ns ns ns
3. csoport 1-3 5,736 4,870 - *

4. csoport 3-5 1,230 0,364 4,506 - ns
5. csoport >5 0,472 1,338 6,208 1,702 -

ns = nem szignifikans, * = P<5%, ** = P< 1%

A meteoroldgiai allomas altal szolgéltatott havagadék mennyiségeket és az 6sszes gazkuatra
vonatkoz6 havi atlag deponiagaz metantartalmi ékék illetve mennyiségeket 6sszerendeltem és
ezeket az 56. tAblazatban mutatom be.
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4. Eredmények

A deponiagaz metantartalmanak €s mennyiségi énékeialtozasat egy adott honapban a lehullott
csapadék mennyisége jelésen befolyasolja. Az adatok feldolgozasa soram armegallapitasra
jutottam, hogy a majus- janius honapok a depoOniag@nnyiségi €s metantartalmi értékek
alakuldsa szempontjabdl a legkedidlz idsszak. Mivel az atlagimérsékleti értékek magasabbak,
illetve a csapadék mennyiségének emelkedés is kedvehulladéktestben lezajlé bioldgiali
folyamatoknak. Azonban sziikséges volt statisztikpélemezni, ezért az dsszes gazkut havi atlag
metantartalmi értékeinek valtozasat [{CHb6] é€s a csapadék mennyiségi adatait [mm/ho]
0sszerendelve lineéris regresszio vizsgalatot wégezmelynek eredményei a 29. diagramban
talalhatéak. Az dsszes gazkut metantartalmi ére&kea hulladéklerako-telepre lehullott csapadék
mennyisége kozti kapcsolat a kévetkegyenlettel frhatd le y=0,0442x+47,263 &z®1964. Az
0sszefliggések szorossaga kdzepes korrelaciot muita, a korrelacios egyttthato értéke r=0,44.
Pozitiv korrelacié esetében a csapadék mennyiskgeémelkedésével emelkedhet a depbniagaz
metantartalma. Ezek alapjan kijelenhdiogy a csapadék mennyiségének emelkedése befipyas
a képsdott deponiagaz metantartalmat.
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53,00 - .
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51,00 - <

ig,gg . « — y = 0,0442x + 47,263

2 —
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29. diagram Csapadék mennyiségi paramétereinetzédih a deponiagaz metantartalmara

A tovabbi lineéris regresszid vizsgalatot végeztanlepdéniagdz havi mennyiségének®/f]
valtozasa és a lehullott csapadék mennyisége [njrktizli kapcsolatot keresve. Eredményeimet a
30. diagramban mutatom be. A depdniagaz mennyis&gealtozasa és a hulladéklerako telepre
lehullott csapadék mennyiségének kapcsolata a kéxetegyenlettel irhatd le y=58,304x+20117
az R=0,5026. A korrelaciés egyiitthaté értéke r=0,71, tmszefiiggések szoros korreléciot
mutatnak, igy a csapadék mennyiség emelkedése @nidgpz mennyiségi paramétereinek a
novekedését eredményezi.
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30. diagram Csapadék mennyiségi paramétereinedzédid a deponiagaz mennyiségére
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4. Eredmények

4.4.Az eredmények értekelése

Vizsgalataim megkezdésedtl elkészitettem a statisztikai feldolgozas elvéghéz szilkséges
mintak szamanak a meghatarozasat. Meghatéroztaaodizrészteriletekhez tartozé szorés és atlag
metantartalmi értékeket, illetve meg kellett adobeaslési hiba mértékét és a valoigayi szintet,
amelyen a vizsgalatokat végzem. A vizsgélatokat%®£3 P=5% valOsziiségi szinten végeztem
el. Az eredményeim alapjan h=3%-0s becslési hileéasa szikséges mintak szama n=363db,
illetve h=5% becslési hiba esetében n=131db mini&s®ges mintat igazoltak az 6sszes gazkut és
részterlletekhez tartoz6 vizsgalatok esetében. Blaghan az altalam felvett n=517db minta szama
az Osszes gézkutra vonatkozd vizsgalatokhoz elégesmimu egy szaksZer statisztikai
feldolgozashoz és a kovetkeztetések levonasahozsoportparok kialakitasanal (22. tablazat)
alapvet szempont volt az alkalmazott elszivas mértekaghimérsékleti intervallumok, levég
relativ nedvességtartalom, légkéri nyomas, csapaeéhnyiség, szélsebesség intervallumok
Osszefliggéseinek felallitAsa a hulladéklerakd ¢slepeletkezett deponiagdz mennyiségi és
minéségi parameétereire.

A statisztikai feldolgozast varianciaanalizis mdaiswel végeztem SPSS for Windows 11.0

program segitségével, ahol az altalam felvett adpamk kozotti dsszefiiggések szignifikdns

kulonbségeket igazoltak. A homogenitas vizsgalamtenne teszttel végeztem, a csoportparok
0sszehasonlitdsara Tamhane és LSD tesztet alkalmazizonban szikségesnek talaltam a
variacios koefficiens értékének meghatarozasar iesszes gazkut vizsgalatai soran. A variacios
koefficiens elemzésével kivantam az egyes csopomtdielll bemutatni a szoras értékeket. Ez a
mutato lehdiséget nydjt a homogenitas vizsgalat csoportok kibéészehasonlitasara. A variacios

koefficiens értéke CV%=28,82% heterogenitést igaaolizsgalt paraméterek alakuldsaban. Ezt a
heterogenitast tapasztaltam a gazkutankeénti viasgahlkalmaval ahol a CV%=16,8-36.6% kdz6tt

erésen valtozékony értéket mutatott.

4.4.1 Depdniagadz miilségi paramétereinek valtozasa az alkalmazott depi@s$iiggvényében.

Megallapitottam, hogy a hulladéklerako telepen lalleaott gazkinyes rendszer Uzemeltetési
paraméterei hatassal vannak a keletkezett dep@imagtantartalmanak valtozasara. Az alkalmazott
elszivasi értékeket az atmoszférikus nyomashozskdpmaroztam meg, a vizsgalatbsadakban a
koérnyezeti nyomasviszonyok figyelembevételével (M8%elléklet). Amennyiben az alkalmazott
depresszio értéke gazkutanként meghaladja a -Or9mdbanagyobb értéket, akkor a depodniagaz
metantartalmi értékei jelefgen lecsokkennek.

A statisztikai feldolgozas soran, jeléstszignifikAns eltérések 4. és a 2. csoport koR&®H%
ertéket mutattak, a 4. és 3. csoport kozott, pBdif% szignifikans eltérések lathatdak. Az 5. és 1.
csoport kozott P<5% eltérés, az 5.-2. és 5.- parskdzott pedig P<1% eltérések latszanak. Az
adatok feldolgozasabol nyert dsszefiggések alagj@ondhatd, hogy a -0,9 mbar/gazkut alatti
nyomas értékeknél nincs jelént szignifikdns eltérés. Ezek alapjan megallapithdmdgy a
deponiagazok ennél nagyobb elszivassal tértémemeltetése soran a metantartalmi értékek
romlanak, ami az Gzemeleszamara a gazhasznositasi paraméterek csokkehkézéttja.

Az alkalmazott depresszios értékek és a deponiaggtantartalma kozotti 6sszefiigges),52
korrelacios egyutthatomutat, ami kapcsolatok kdzotti kozepes szorosdafglal meg az 6sszes
gazkut esetében. Megvizsgaltam és statisztikailageztem az egyes gazkutakndl tapasztalhatd
eltéréseket is. Megallapithatd volt, hogy a gazkwiazott is jelenis eltérések adodnak, mivel a
gazkutakra jellemz szerves biologiai részarany, illetve a gazkutajoldda kozott jelerds
kulonbségek vannak. A gazkutankénti eredmények .atatlazatban lathatéak, az alkalmazott
elszivas mértéke és a kitermelt deponiagazosdigi paraméterei kdzott laza, kozepes korrelacios
kapcsolatokat allapitottam meg, melyek a kovetkegyenletekkel irhatdak fel.
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72. tablazat Korrelacidés egyitthatok gazkutankeatiozasa a metantartalom és az alkalmazott
elszivas fuggvényeben

Linearis egyenlet R r
1. gazkat | y=2,5852x + 48,624 0,1984 0,4454
2. gazkat | y=3,0598x + 29,557 0,1403 0,3744
3. gazkat | y=3,0127x + 43,064 0,1473 0,3837%
4. gazkat | y =3,1633x + 54,144 0,1502 0,3871
5. gazkut y = 3,724x + 53,784 0,3762 0,6113
6. gazkat | y=1,5363x + 61,159 0,3153 0,5611
7.gazkat | y=7,2115x + 56,226 0,4879 0,698
8. gazkdat | y=2,6813x + 61,083 0,2951 0,5437
9. gazkuat | y=15,4264x + 48,134 0,4478 0,6691
10. gazkat | y = 3,0602x + 55,441 0,2174 0,4663
11. gazkat | y =4,7509x + 47,804 0,3626 0,6021

4.4.2 DepOniagaz milségi és mennyiségi paramétereinek valtozasa addtdekleraké-telepre
jellemz atlaghsmeérsékleti intervallumok fliggvényében.

Megallapitottam egy adott hulladéklerako telepiienezé idojarasi paraméterek alapjan, hogyan
befolyasolja a vizsgalati napokra jelletnatlaglbmérsékleti intervallumok valtozasa a kitermelt
depoOniagaz metantartalmat. Az adatok feldolgozds#hidik, hogy a depdniagdz metantartalmét a
kulsé idéjarasi paraméterek kozil az atléghérsékleti intervallumok valtozasa nem befolyasolja
Az atlagibmérsékleti intervallumok valtozasa és a depodniagéantartalmanak alakulasa a
kévetked egyenlettel frhaté ley=0,1948x+47,177 az &0,0106, ahol a korrelaciés egyiitthatd
értéke r=0.1029 Ebben az esetben pozitiv korrelaciorél beszélthkgtémi alapjan viszont olyan
tendenciak latszanak, hogy az atlagiérséklet emelkedése a deponiagaz metantartalméthed.
Mivel a hulladéklerakd egy nagyméidtioreaktornak foghaté fel, a kdlsiomeérséklet ingadozésa
csak a hulladéktest félsnéhany meéterén érezteti hatasat, ezaltal kisnitélbefolyasolja a
deponiatest betshémérsékletének alakulasat, igy a k&gt depdniagdz metantartalmat is.

A statisztikai feldolgozas soran jelést szignifikans eltéréseket tapasztaltam az 5.-8pars
esetében P<5%, az 5.-2. csoport k6zott P<5% kidiabsadodtak, illetve az 5.-4. csoport kdzott
P<5% szignifikdns eltéréseket tapasztaltam. Ampjala kijelenthet, hogy az altalam meért és
vizsgalt hulladékleraké telep esetében a legkethhezmetantartalmi értékek 20-30°C kozotti
tartomanyban adodtak. Asimérséklet egy adott mikroorganizmus élettevékergtsén szilkséges
abiotikus kornyezeti tényéz a depodniagaz &lllitas egyik legfontosabb renddaktora.
Statisztikai feldolgozas soran az egyes gazkutaii Kélents kilénbségek adddtak, melynek
eredményeit a 73. tablazatban mutatom be. Mivelzkgtak tajolasa és a szerves anyag 6sszetétele
gazkutanként eltér ezért az atlagimérséklet valtozas egyes gazkutaknal mutat 6ssgéstig

73. tdblazat Korrelacios egyitthatok gazkutankealtiozasa a metantartalom és atkagirsékleti
intervallumok figgvényében

Linearis egyenlet R r
1. gazkut y = 0,8902x + 35,725 0,2408 0,4907%
2. gazkut y=0,7714x + 22,672 0,1043 0,3224
3. gazkut y = 0,7512x + 33,844 0,3319 0,576]
4. gazkat y = 0,489x + 46,783 0,1006 0,3171
5. gazkut y = 0,3479x + 47,223 0,0745 0,2724
6. gazkut y =0,1243x + 62,706 0,0339 0,184]
7. gazkut y =-0,0856x + 51,411 0,0055 0,074]
8. gazkut y =-0,0329x + 59,413 0,0018 0,0424
9. gazkut y=-1,29x + 63,12 0,3331 0,5771
10. gazkat y =-0,404x + 59,318 0,098 0,3130
11. gazkat y = 0,6585x + 36,738 0,0949 0,308(
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A tovabbiakban megallapitottam, hogy a hulladékiérzlepen egy adott vizsgalati tartomanyban a
jellemzs atlaglbmeérsékleti intervallumok valtozdsa hatassal van eépzidott depdniagéz
mennyiségére. Az atlagmérsékleti intervallumok valtozdsa a depdniagaz nyisBgére a
kévetkesd egyenlettel frhaté ley=129,91x+21406 az &0,1627 ahol a korrelaciés egyiitthatd
ertéke r=0,42. Pozitiv korrelacio esetében az atlagiérsékleti intervallumok emelkedése a
depdniagdz mennyiségi paraméterének emelkedéséhatia.

4.4.3 Depobniagaz metantartalmanak valtozasa a ievelgtiv nedvességtartalom fliggvényében

A eredmények feldolgozasa soran arra a megallapijasottam, hogy az adott hulladéklerakd
telepen a gazkutakbdl kinyert depdniagaz metamtadtzak valtozasa a kornyezetre jellémz
leved relativ nedvességtartalomtél nem fugg. A legkedibbzmetantartalmi értéket a 71-80%-0s
leved relativ nedvességtartalom mellett tapasztaltanenis szignifikans eltérést az 0sszes
gazkuatnal csak egy esetben tapasztaltam, a 46Bordskdzott, ahol P<5% szignifikans killénbség
adodott.

A leve® relativ nedvességtartalom valtozas és a deponiagétéAntartalmanak valtozasa a
kévetked egyenlettel irhaté ley=-0,023x+51,478 az 0,0004, ahol a korreléciés egyiitthatd
ertéke r=0,02.Ezek alapjan elmondhatd, hogy a depodniagaz metaimet a leved relativ
nedvességtartalmanak valtozasa nem befolyasoljaathsgos leveg relativ nedvességtartalom
valtozas gazkutakként mar mutat szignifikans kig@geket. Gazkutankénti eloszlasa elég valtozo,
de az 5.-4., 5.-3, illetve az 5.-2. csoportparokdtbadodtak jeledsebb szignifikans kilonbségek.
Ezek hatdsa azonban 6sszes gazkutra vonatkoztkngessd, igy a teljes depdniagaz hozam
meténtartalmat nem tudjak jeléstmértékben megvaltoztatni.

4.4.4 Depobniagaz metantartalmanak valtozasa a légkimas fliggvényében

Az eredmények feldolgozasa soran arra a kovetlkdsreetjutottam, hogy a hulladékleraké-telep
koérnyezetére jellentz 1égkori nyomasvaltozasok nem befolyasoljak a hidkdestben lezajld
mikrobiolégiai folyamatokat, igy az energetikailagsznosithatd depdniagdz metantartalméat sem. A
légkdri nyomas valtozasa és a teréaéiit deponiagdz metantartalmanak kapcsolata a kéxdet
egyenlettel irhatd ley=-0,223x+277,22 az R0,0126, ahol a korrelaciés egyiitthatd értéke r=n,1
Korrelaciés egyutthato értéke alapjan kijelenthétogy egy adott hulladéklerako telepre jellémz
kornyezeti tényaik kozul a légkéri nyomas véltozasa nincsen hatésdetletkezett deponiagaz
minéségi parameétereire. A gazkutak esetében mar tablaati volt szignifikdns kildonbség a
légkdri nyomas csoportok és a hozzajuk tartozé matéalmak kozott.

Azonban a gazkutankénti grafikus 4brazolas tend@imdl, illetve a lineéris regresszio vizsgélatok
eredményeil (65. tablazat) arra lehet kovetkeztetni, hogy ohiyws gazkutaknal az
elhelyezkedésit adédbéan van kapcsolat a légkdri nyomas valtozas deletkezet depdniagaz
metantartalma kozott. A lineéaris regresszio vizagatlataibol arra a megallapitasra jutottam, hogy
a gazkutaknal a légkdri nyomas emelkedésével aadhehtestbe bejutdé oxigén hatassal van a
deponiagdz metantartalmara. A deponiagaz metdmartacsokken a légkdri nyomas
emelkedésével, azonban ennek a mértéke az 6szerlya kitermelt depdniagézra nincs hatassal.
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4.4.5 Deponiagaz metantartalmanak valtozasa adolttieklerako-telepre jellerdzszélsebesség
intervallumok fliggvényében

Megallapitottam egy adott hulladékleraké-telep @sen kilonbod szélsebesség intervallumok
hogyan befolyasoljak a keletkezett deponiagaz ntatiimat. A szélsebesség intervallumok hatasa
a depobniagaz metantartalmara a kovetkegyenlet segitségével irhat6 {e-5,2869x+56,452 az
R’=0,1699 ahol a korrelaciés egyiitthatd értéke r=0Q,4Borrelaciés egyiitthatd alapjan
kijelenthet, hogy adott hulladéklerakd telepen kulonbdezélsebesség intervallumok hatéssal
vannak a keletkezett depdniagaz ésiégi paramétereire. A valtozok kozott negativ Kaaié van,

ami azt jelenti, hogy a szélsebesség értékénekkedesével a metantartalmi értékek csokkennek.
Ez a jelenség tovabb fokozdédhat a hulladékleralaptéeltoltése soran, amikor a prizmak kiils
oldaldn épitett 3m széles és 2m magas foldsancokassdga nagyobb lesz, mint a
hulladéklerakoban a hulladék magassaga. Ezaltatlugakbol kitermelt deponiagaz metantartalma
csoport kozott mutatott P<5% szignifikans kulonketégA 2. csoport (0,6%y<1) kozotti
tartoméanyaban tapasztaltam a legkedbbzdepdniagdz metantartalmi értékeket. Amennyiben a
szélsebesség értéke ezt meghaladja, akkor a ghekjglemz depdniagaz metantartalmi értékek
is csokkennek.

A gazkutankeénti lineéaris regresszid vizsgalat er@dyrit a 69. tablazatban mutattam be, ahol a
4,5,6,7,8. gazkut esetében kdzepes negativ kadelddapitottam meg. A tébbi gazkat esetében
laza negativ korrelaciés egyutthatok talalhatdakssZességében elmondhaté, hogy a
hulladéklerako-telepre jellertiz szélsebesség intervallumok hatassal vannak a de@m
metantartalmara, az egyes gazkutak elhelye#déséldddan a hulladékdomb oldalan felfelé aramlé
leved@ a hulladéktest tetején vakuumot eredményez, édeskihlzza az értékes depodniagazt a
hulladéktestbl, igy a metantartalmi értékek csdkkenek, ami lUztatési problémakat okoz.

4.4.6 Deponiagaz miiségi, mennyiségi paramétereinek valtozasa a htladeko-telep fellletére
lehullott csapadék mennyiségének fliggvényében

Megallapitottam, hogy a hulladéklerako-telepen tkelzett deponiagaz mennyiségét és Goaui
paramétereit befolyasolja a tertletre lehullottpegkiek mennyisége. A csapadék mennyiségének
emelkedésével a deplniagdz metantartalma emelkadik,a kovetkeZ egyenlettel irhatd le:
y=0,0442x+47,263 az 0,1964 ahol a korrelaciés egyitthatd értéke r=®84A kapcsolatok
kozti szorossag kozepes éfiéla korrelacio pozitiv, vagyis a csapadék mennyinég emelkedése

a deponiagaz metantartalmanak emelkedését idezi el

Az eredmények statisztikai feldolgozasa soran & 8soportparok kozott P<5%, az 5.-3. csoport
kozott P<5% szignifikans klulonbségeket tapasztalt&n Uzemeltetés szamara legkedidz
meténtartalmi értékek a 3. csoport (1-3mm/nap) adép mennyiség tartomanyaban tapasztaltam.
Amennyiben csapadékszegényjéasi viszonyok jelentkeznek akkor a hulladéklértddepen
Osszegyjtott csurgalékvizet vissza kell juttatni a hull&tkstbe, ezdltal fokozni tudjuk a
gaztermealdést illetve a metantartalmat. Tovabbiakban mepétdtam, hogy a csapadék
mennyiségének emelkedésével a hulladéklerakbbamekatott, illetve kinyert depdniagaz
mennyiségét befolyasolja, mivel a nedvességtartasamaneorob fermentacioés folyamatokhoz
szikséges.. A csapadék mennyiségének valtozasadégbaiagaz mennyisége kozti kapcsolat a
kévetkes egyenlettel frhaté ley=58,304x+20117 az &0,5026 ahol a korrelaciés egyiitthatd
értéke r=0,71. Az Osszefiggések kozti kapcsolat szoros, a koitelgmzitiv a csapadék
mennyiségének emelkedése depdniagaz mennyisegardkeeesét okozzak.
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4.5.Uj tudoméanyos eredmények
A doktori kutatasi témamban az Uj tudomanyos eregmié az alabbiakban foglalhatéak 6ssze

1. Uzemi korulmények kozott egy adott hulladékleraktepen nikods gazkinyeé rendszer
esetében meghatéroztam, hogy az alkalmazott Uzgnias értékei 6sszefliggésben vannak
a kitermelt deponiagaz metantartalmaval. Megaltazitn, hogy az Uzemi kérilmények
kozott mikodé gazkinyeé rendszer esetében alkalmazott elszivas értékelyidsbljak a
kitermelt depdniagdz metantartalmat és ezaltal tarrkelhed mennyiségeket is, ami a
kévetked egyenlettel irhaté ley=3,5607x+51,72 az 102644, ahol a korrelaciés
egyutthato értéke r=0,52z alkalmazott elszivas meértékének novelésévelitarmelt
depolniagaz metantartalma jelésen csdkken.

2. Statisztikai mddszerek segitségével megallapitottgyn adott régidra jellendziddjarasi
paramétereken belll az atléghérsékleti intervallumok valtozasa nem befolyasolg
hulladéklerakdban képdott depdniagdz metantartamat. Az attaghrséklet intervallumok
€s a depoOniagdz metantartalmanak alakulasa a Ildiietiegyenlettel irhatd le:
y=0,1948x+47,177 az 0,0106, ahol a korrelaciés egyitthaté értéke rIR9. Viszont
tendenciak latszottak az atldghérseklet emelkedése a deponiagaz metantartalnidtkoz
ebben az esetben a gazkutak tajolasa jedeseereppel birt. A tovabbiakban adott Gzemi
korilmények kozott végzett vizsgalatok alapjan, ablegitottam, hogy az atlagmérséklet
intervallumok valtozdsa befolyasolja a terfiwkitt depdniagdz mennyiségét. Az
atlagtbmeérseékleti intervallumok valtozasa a depodniagaz nyiségére a kovetkéz
egyenlettel irhatd ley=129,91x+21407 az 0,1628 ahol a korrelaciés egyiitthatd értéke
r=0,42. Pozitiv korrelacio van ebben az esetben, ami megjauthogy éves szinten az
atlagtomérséklet emelkedésével a depbéniagaz mennyisédkeatike

3. A Kkisérletek eredményeinek feldolgozdsa soran nwg#dttam, hogy az adott
hulladéklerako telep koérnyezetében uralkodd léveglativ nedvességtartalom valtozasa
nem befolydsolja a depdniatestben lezajlé mikralgiali folyamatokat, igy a terntalott
deponiagdz metantartalmat sem. A ldveelativ nedvességtartalom valtozdsa és a
depoOniagaz metantartalmanak valtozdsa a kovétkeggenlettel irhatd ley =-0,023x +
51,478 az B=0,0004, ahol a korrelaciés egyiitthaté értéke r=0,00z eredmények
feldolgozasa soran arra a megallapitdsra jutottesgy egy adott hulladéklerakd telepre
jellemz - kornyezetei paraméterek kozul- 1égkdri nyomasozasanak hatasa a képbtt
depoOniagaz metantartalmat nem befolyasolja. A lagkgomas valtozasa és a tergubbtt
deponiagadz metantartalmanak valtozasa a kovétgyenlettel irhato lg=-0,223x+277,22
az R=0,0126, ahol a korrelaciés egyiitthatd értéke r=D,Azonban tendenciak latszanak
egyes gazkutak esetében az uralkodd legkéri nyosraslkedése és a depodniagaz
metantartalma kozott, ezek a valtozasok az évesnimphaz midségében nem mutatnak
kiemelked kulonbségeket.

4. Az altalam elvégzett szélsebesség intervallum vilzdgk statisztikai feldolgozasa alapjan
megallapitottam, hogy a hulladéklerako-telepre ejalty szélsebesség intervallumok
valtozasa a kitermelh&t depdniagaz metantartalmat befolyasoljak. A szélssby
intervallumok valtozasa a depdniagaz metantartalnadkovetke& egyenlet segitségével
irhato le:y=-5,2869x+56,452 az &0,1699 ahol a korrelaciés egyitthatd értéke r=0,A8
valtozok kozott negativ korrelacio van, a szélssbgsemelkedésével a metanartalmi
ertékek csokkennek. A szélsebesség valtozas éspanidgdz metantartalma kozotti
kapcsolatok szorossaga kdzepes.
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5. A hulladéklerakoban lezajlé folyamokat, igy a tefbaétt deponiagdz mennyiségét és
mindségét befolyasolja az adott terlletre lehullottpesik mennyiségének meértéke. A
statisztikai adatok feldolgozasabdl arra a megé#lapa jutottam, hogy a csapadek
mennyiségének valtozasa a kégitt depdniagaz mennyiségét jelimsdn befolyasolja, a
valtozok kozott szoros dsszefliggések tarhatoakdfesapadék mennyiségének emelkedése
€és a deponiagaz mennyisége kozti kapcsolat a kéietlegyenlettel irhaté le:
y=58,304x+20117 az R0,5026, a korrelaciés egyitthaté értéke r=0, Ak dsszefliggések
kozott a korrelacié pozitiv, a csapadék mennyiségéemelkedésével depdniagazok
mennyisége emelkedik. A tovabbiakban megallapitottaogy a csapadék mennyiségének
emelkedése a depoOniagdz metantartalmat befolyasefiozOk kozott statisztikailag
kbzepes 0Osszefliggést allapitottam meg. A csapadéknyiségének emelkedésével a
deponiagdz metantartalma emelkedik, ami a kovétkezgyenlettel irhatdé le:
y=0,0442x+47,263 azR0,1964, ahol a korrelaciés egyiitthatd értéke r=pa
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5. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

Kutatasom célja, hogy adott régidra jellénszerves anyag potencialbdlgjérasi paraméterekb

és az alkalmazott kinyerési technologiabdl szarngembniagdz mennyiségét és a metantartalmat
vizsgaljam, igy az Uzemel és tervezett hulladékleraké telepek szadmara haghatd
Osszefluiggéseket allapitsak meg. Az eredményekenilmeeretekben hataroztam meg, ahol a
depolniagdz mennyiségét és fisagét az elszivasi rendszerek hatasfoka, kornygtbnyok,
hulladék 6sszetétele, és a lerakas technologiéfeidraza meg

Doktori kutatasom részterilete ravilagitotta arrdigyelmet, hogy a hulladéklerako telepen az
alkalmazott elszivas mértéke a kitermelt depéniagétantartalmat befolyasolja. Javasolom, hogy
a gazkutak esetében a tolozarakkal tortédkddonkénti szabalyzas helyett, egy folyamatos
kontrollal rendelke& telemetrias rendszerre val6 attérést. Ami aztnjelehogy a gazkutaknal
kialakitott gazmeérési pontok altal szolgaltatotpdi@agaz mitségét jellemé& paraméterek egy
kozponti szamitdégépbe kertlnek. A begjdnformaciok alapjan egy tervezett program segéséb
meghatarozandd, hogy milyen tol6zar nyitasszogdit dkalmazni. A tolozarak riikodtetését
villanymotorral oldjuk meg, igy a szamitogép altakbghatarozott nyitdsi értéket mechanikai
beavatkozas nélkil akar az lUzemélt&bzponti irodajabdl is tudja tkodtetni. A telemetrias
rendszer figyelné a meteoroldgiai &llomas altatittl informaciokat is, és ezek alapjan hatarozna
meg a gazkutaknal alkalmazott elszivas mértekészihtdataval a legoptimalisabb deponiagaz
mennyiségi és miségi paraméterek biztosithatoak.

A depolniagaz metantartalmanak és mennyiségéneizadt az atlagmérsékleti intervallumok
fuggvényében doktori kutatasi résztertlet soraronéwkovetkezetések alapjan a javaslataim a
kovetkedek. A kedvedtlen idsjarasi paraméterek, alacsony atlagigérséklet esetében célsker
hulladékleraké telepen kéfdott csurgalékvizet visszajuttatni a hulladéktesthe kedve#
mikrobiolégia feltételek megteremtése céljabdl. dlkalmazott elszivds mértékét a keditéem
atlagtomeérseékleti tartomanyokban csokkenteni kell, igylésk atlagtbmeérseklet miatti alacsony
termeléd és metantartalmu gazkutak egy optimalis elsziédék mellett tudnak termelni.

A leved relativ nedvességtartalma és a Iégkori nyomaonisk valtozasa nem befolyasolja a
hulladéktestben lezajl6 folyamatokat, mivel azokobiyos késleltetéssel jelennek meg. Azonban
megfigyelhed volt a légkdri nyomas valtozasa €s a metantartddondtti tendencia, ami alapjan
javaslataim a kovetkéek: az idjarasi paraméterek feldolgozaséval, prognosztiagakisés az
alkalmazott elszivas értékeivel a legoptimalisabbkgermelést és metantartalmat lehet biztositani.
A depdniagaz metantartalmat befolyasolja a hullEdékd kornyezetére jellertizszélsebesség
intervallumok, illetve a széliranyok valtozasa. dslataim a kovetkéek: a gazkutak kérnyékén a
nedvességtartalom fenntartdsa mellett vissza kifatpi a kép&dott csurgalékvizet, illetve a
gazkutak hatésugaraban foldtakarast és zarastbkalbsitani, hogy ne kertljon ki a légkorbe
deponiagaz. A szélsebesség ndvekedésével az sismnélszer elemeit 6ssze kell hangolni agy,
hogy az alkalmazott depresszié mértékét addig k@llelni, amig hulladéktest tetején kialakult
vakuum jelenséggel ki nem egyeéditk. Az adott tertletre lehullott csapadék menngéseek
valtozasa hatassal van a kégitt deponiagaz metantartalmi €s mennyiségi emekéavaslataim a
kovetkedek: a csapadékban szegénysizhkban a csurgalékviz tarozokbdl obtdendszerek
segitségeével jutassak ki a hulladéktest tetej@suegalékvizet, a nedvességtartalom fenntarthato, a
szallopor koncentracié csokkentbet Csapadékban gazdag 6szakban a csurgalékvizet a
gazmotorok hulladék djével parologtassak el, igy a gazkutak hatésugéraelsizesedéseét,
elsavanyodasat és a gazterddéki, metantartalmi értékek cstkkenéseket el tucdakini.

Az lUzemeltet szamara az alkalmazott elszivas értékét és adgieliema idéjarasi paramétereket

- atlagldmérséklet, relativ nedvességtartalom, légkéri nygreoaapadék mennyiség, szélsebesség-
figyelembe kell venni ahhoz, hogy egy adott évreegkedvesbb deponiagaz term@éssel és
metantartalommal tudjon tervezni.
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6. OSSZEFOGLALAS

KORNYEZETI HATASOK A DEPONIAGAZ MENNYISEGI, ILLETVEMINOSEGI
JELLEMZOIRE

Hazankban, illetve vilagviszonylatban is a gazda$dgpdésével a hulladékok mennyisége
rohamosan & igaz, hogy a szelektiv hulladéKgiyes Aaltal gyjtott és méasodnyersanyagként
hasznositott anyagok mennyisége is emelkedik tazasszakerulhet a gyartasi folyamatokba - de
a hulladékok korszérés kornyezetbarat elhelyezése mindenki szamanafagdos feladat. A téma
elméleti és gyakorlati jelenségét alatamasztjayhodgépddott hulladék korszérés az Eurdpai
Unié ebirdsainak megfeléltechnoldgia rendszerek alkalmazéasaval energettk&iasznosithato és

a fosszilis energiat kivalté alternativ energiadstrtudunk hasznalni villamos energia ésrtergia
termelés céljara. A masik szempont, hogy a kornyekevédelme érdekében olyan intézkedéseket,
és technoldgiakat kell alkalmazni, ami szeréttetartja a hulladék elhelyezés és artalmatlanitas
soran kép&dott kornyezeti problémak minimalizalasanak lékégeit. A telepilési hulladékok
anaerob bomlasabol szarmazé depodniagazzal attdl&dmglalkoznak, miota kimutathato, hogy a
természetes és antropogén metan, szén-dioxid Ktischozzajarul az lUveghazhatas jelenség
kialakulasdhoz. Kutatomunkam célja, hogy egy adigfiora jellem# hulladéklerako telep esetében
megvizsgaljam és felmérjem a depoéniagazok teidéslét befolyasold tényélz alakulasat. A
deponiagaz kinyerését tzemi korilmények kozottigdikam meg €s megallapitottam, hogy milyen
paraméterek valtozdsa okozza az energetikailaghbsihaté deponiagaz mennyiségi €sséyi
jellemzsinek valtozasat.

Az eredmények fejezetben bemutattam az egyes tekikejellems () tudomanyos eredményeket,
melyek a kovetke®ek voltak. Megallapitottam, hogy az Uzemi korulmeykdzott niikodd
gazkinyet rendszer esetében alkalmazott elszivas értékelysbljak a kitermelt deponiagaz
meténtartalmat (korrelacios egyutthaté r=0,92 és igy a kitermelhét mennyiségeket is.
Meghataroztam, hogy egy adott régidra jellériddjarasi paramétereken belll az atlégiersékleti
intervallumok valtozasa nem befolyasolja a hulldeékboban képidott depdniagaz metantartamat
(korrelaciés egyutthaté r=0.10)0sszefliggéseket allapitottam meg az allagihrséklet valtozasa
és a termédott depdniagdz mennyisége kozdtbrtelacios egyutthatd r=0,42 A kisérletek
eredményeinek feldolgozasa soran megallapitottargy ta leved relativ nedvességtartalmanak
valtozadsa nem befolyasolja a depodniatestben lengijtéobioldgiai folyamatokat, igy a ternéelott
deponiagadz energetikailag hasznosithaté metamteitakem (korrelacios egyudtthatd r=0,02)
Megallapitottam, hogy a légkdri nyomas valtozdsteponiagaz metantartalmat nem befolyasolja
(korrelaciés egyutthatd értéke r=0,11A hulladékleraké telepre jellerizszélsebesség valtozasa a
kitermelheb depdniagaz metantartalmat befolyasoljorfelaciés egyutthaté értéke r=0,48).
Megallapitottam, hogy a hulladéklerakoban lezapdydmatokat, igy a term&lott deponiagaz
mennyiségét és metantartalmat befolyasolja az ddditetre lehullott csapadék mennyisége. A
metantartalom és csapadék mennyisége kozti kapasnye0,0442x+47,263gyenlettel irhato le
az R=0,1964 és a korrelaciés egyiitthatd értéke #D, A csapadék mennyisége és a deponiagaz
mennyisége kozti kapcsolat az=58,304x+20117 egyenlettel irhaté leaz R=0,5026 és a
korrelacios egyutthat6 értéke r=0,71

Osszességében elmondhatd, hogy egy adott hulladkéléclep esetében azjdrasi paraméterek
mindig valtoznak, a szerves anyag bevitel az adgfibra jellem# paraméterekkel bir, ezért csak
az elszivas mértékének szabalyzasaval tudom arkmymtékonysagat valtoztatni. Ezért van nagy
jelentbsége ennek a kutatasi tertletnek, ami megmutaggy tadott idjarasi paraméterek és
szerves anyag bevitel mellett milyen deponiagaarméterek keletkeznek. A doktori kutatasom
soran megallapitott dsszefliggéseket a mar mégéva tervezett hulladéklerako telepek egyarant
fel tudjak hasznalni a legkedv#i deponiagaz kitermelésre és metantartalomra.
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ENVIRONMENTAL EFFECTS ON THE QUANTITATIVE AND QUALTATIVE FEATURES
OF THE BIOGAS ORIGINATED FROM MUNICIPAL SOLID WASTE

In our country and world-wide the amount of wasge growing rapidly due to economic
development. It is true that the amount of seletyicollected waste is also increasing and also the
guantities of secondary materials as recycled nadgequantities - so they can get back into the
manufacturing process — however it is an importask to dispose of the waste at an up-to-date and
environmentally friendly location. The theoreticahd practical phenomenon confirms that
processing the generated waste by modern Europeam-{dompliant technology systems can be
used as alternative energy instead of fossil ensogyces to produce electricity and heat. The other
aspect is to protect the environment, and therefiseemeasures and technologies, which provide
possibility for minimizing the potential environmahproblems during the placement and disposal
of waste. The issue of landfill gases from the aplaie decomposition of municipal waste has been
dealt with since it was demonstrated that natural anthropogenic methane, carbon dioxide
emissions contribute to the development of thergrease effect phenomenon. The objective of my
research is to examine and assess the factorgmeilg the development of landfill gas production
at a waste disposal site that is characteristia given region. The landfill gas extraction was
examined under operating conditions and it was dooaut which changes in the parameters caused
the change of quantity and quality characterisifahie energetically utilized landfill gas.

In the results section | presented in detail the seientific findings specific to each location, iain
were the following. | found that the gas recoveglues of the extraction used in the operating
system under operating conditions influence thehared content of the landfill ggsorrelation
coefficient r=0.52) and thus the exploitable quantities. | determirtbd average weather
temperature changes within the parameters chaisictesf a particular region do not affect the
methane content of the landfill gas formed at thedfill site (correlation coefficient r=0.10).
Relationships have been established between thagevéemperature changes and the quantity of
landfill gas produced(correlation coefficient r=0.42When processing the results of the
experiments it was found that the changes of rkaatumidity neither affect the microbiological
processes taking place in the landfill, nor the hmeée content of the landfill gas that can be
energetically utilizedcorrelation coefficient r=0.02)l found that the atmospheric pressure changes
will not affect the methane content in the land§is (correlation coefficient r=0.11)The wind
speed changes specific for the landfill site afteetmethane content of the landfill gasrrelation
coefficient r=0.48).I found that the rainfall intensity rates influenthe processes taking place in a
landfill, so the amount of landfill gas and its im@te content. The relationship between methane
content and rainfall intensity can be describedhwibte equationy=0,0442x+47,263where
R’=0.1964and the correlation coefficient is r=0,4Z he relationship between rainfall intensity and
the quantity of landfill gas can be described wita equatiory=58,304x+2011AvhereR’=0.5026

and the correlation coefficient is r=0.71

Overall, in a particular landfill, the meteorologicparameters are always changing; the organic
matter input parameters are characteristic of éiggon therefore the extraction efficiency can only

be changed by the control of the exhaust capatitgrefore, research has great importance in this
area of research to show which landfill gas parametre generated with the climatic parameters
and organic matter intake. Both the existing arappsed landfill sites might use the results of my

doctoral research for the best available landéB gxtraction and methane content.

106



8. Mellékletek

8. MELLEKLETEK
M1 : Irodalomjegyzék

1. AS.A, (1995) Hodmeavasarhely Koztisztasagi Kft.: Maroslelei Gti hukddieponal6 és kezel
létesitmények Uzemeltetési utasitasa. HodwasArhely.

2. A.S.A, (2000): Hédmeavasarhely Koztisztasagi Kft.: A hodmieésarhelyi hulladéklerako
telep kdrnyezeti hatastanulménya. Hoédéweésarhely.

3. ALEXANDER, M. (1985): Biodegradation of organic ¢hieals. Env Sci Technol, 19/106-111.

4. ARVAI, J.(1993): Hulladékgazdalkodasi kézikonyviistaki Kiadd, Budapest.

5. BAGCHI, A. (1989): Design, construction and monimgy of sanitary landfill John Wiley and
Sons, p. 285

6. BAKOS, B.(1996): Hulladékgazdalkodas. In: Kornygmatdalkodas a mégazdasagban.
Mezbégazda kiadd, Budapest.

7. BAROTFI, 1.(2000): Kérnyezettechnika kézikonyv. Mgazda Kiadd, Budapest.

8. BAROTFI, 1.(1993): Energia Felhasznaloi Kézikonykornyezettechnikai Szolgéltatd Kit.,
Budapest.

9. BAROTFI, 1.(1998): A biomassza energetikai hasztéssi. Energia Gazdalkodasi Kézikonyv
IX, Budapest.

10.BAROTFI, I.-FENYVESI, L.-KOCSIS, K- MAROSVOLGYI, §1998): Biomassza energetikai
hasznositasa, Energiagazdalkodasi kézikbnyv P8ane. 51-63, Budapest.

11.BARTA, I. (1995): Az 6sszes szerves telepulésiduék és melléktermék komplex, a biogaz és
biotragya hasznositasaval egyuttes kezelése, ldgienlKozIony.

12.BAI A.(2005): A biogaz dlallitdsa - Jelen és j8ySzaktudas Kiad6 Haz, Budapest.

13.BAl, A.(2007): A biogaz; Szaz Magyar Falu Konyvesa&ht., Budapest.

14.BAl, A. — LAKNER, Z. — MAROSVOLGYI, B. — NABRANDI, A. (2002) A biomassza
felhasznalasa. Agroinform Kiadd, Budapest.

15.BAAS, H.:(2003) Biogas utilization and operatingpexience with modern gas engines*VI
International Scientific Conference Gas Enginesaiith

16.BANHEGYI, I. (1993): Biologiai hulladékkezelés. Hatlékgazdalkodas (szerk. Arvai J.),
Miszaki Konyvkiado, pp.39-423

17.BERECZ, E.(1996): Hulladékdepdniak megujitasa. Keémetvédelmi flizetek. Orszagos
Miszaki Informéaciés Kézpont és konyvtar, Budapest.

18.BERECZ E. (1991):Biztonsagos hulladéklerakok. Texneées és mesterséges szigeryagok
kivalasztasa a hulladékkal valo kompatibilitas figgyében Kérnyezetvédelmi flizetek, 9. sz.

19.BERECZKY, A. (2006): Gazmotor mérési segédlet, Buadi Miszaki és Gazdasagtudomanyi
Egyetem, Energetikai Gépek és Rendszerek Tansuélap@st.

20.BIACS, P.-CSUTORA, M.-HORNYAK, M.- HORVATH, A.-ILLES, Z.-LABODY, J.-PREM,
K.-REDEY, A.- SZABO, |- SZEKER, K.-TAMASKA, L.-TOH, G-ZIMLER,
T..:Hulladékgazdélkodas alaptankdnyv, Tertia Kig&ddlapest, ISBN 9639387118, 2003

21.BILITEWSKI, B.-HARDTLE, G.-MAREK, K. (1990):Abfallvirtschaft, Springer Verlag

22.BONYAIl, Z. — HORVATH, L. — OLESSAK, D.(1981): Tel@pési hulladékok kezelése.
Epitésiigyi Kézpont, Budapest.

23.BONYAI, Z. — OLESSAK, D.(1990): HulladékgazdalkodagTanfolyami jegyzet,
Vizgazdalkodasi Intézet.

24.BOROS, T. (2002): Szilard telepulési hulladék kégehek életciklus-elemzésen alapuld
rendszerei - optimalas program és modellszamitgssgével. - In: Niszaki informacio.
Hulladékok és masodnyersanyagok hasznositasa, 038%729X , 12. sz., 3-18. p

25.BRANDL, H. (1989.):Geotechnische und bauliche Adpekbei der Neuanlage von
Abfalldeponien Osterreichische Ingenieur- und Atektien-Zeitschrift, 134. Jg. H.3. pp. 123-
163

107



8. Mellékletek

26.CHRISTENSEN, TH.H -KJELDSEN, P. (1989):Basic bioctieal process in landfills Sanitary
Landfilling (ed.: CHRISTENSEN, TH.H.-COSSU, R.-STEBNN, R.) Academic Press, pp.
29-48.)

27.CSETE, J.(2007): REDUBAR egy europai uniés progebiogaz érdekében; Gazberendezések,
gazfelhasznalas 2007/2008, Info-Prod Kiadd és kexbsKft.

28.DANIEL (1987): Earthen liners for land disposal ifeies Geotechnical Practice for Waste
Disposal '87, Geotechnical Special Publication, N©.ASCE. pp. 21-39.

29.DERI, L. — HUDAK, I. — REITH, I. — SZABO, |. - NAGYGY.(2002): A telepiilési szilard
hulladéklerakok beruhazasahoz, lUzemeltetéséhezheedrasahoz, Koztisztasagi Egyesulés
Tervezési segédlet, Budapest.

30.EHRIG, H.-J. (1980): Beitrag zum quantitativen ungalitativen Wasserhaushalt von
Mulldeponien Veréffentlichungen des Institutes 8iadtbauwesen, H. 26. TU-Braunschweig

31.EHRIG, H.-J. (1989): Sickerwasser aus HausmdulldegponMenge und Zusammensetzung
Mull-Handbuch, Loseblattsammlung, Lieferung 1/8%ick Schmidt Verlag

32.EHRIG, H.-J. 1994 Gasprognosemodelle bei unterdiibieen Deponietypen, Trierer Berichte
zur Abfallwirtschaft, Band 6, Econimica Verlag, ¥99

33.EORSI, T. G. (2006): A hulladéklerakokbol kidiffulddé depéniagaz szerepe az
Uveghazhatasban, MVM ERBE Zrt., Budapest.

34.ELANGO, D.- PULIKESI, M.- BASKARALINGAM, P.- RAMAMURTHI, V.- SIVANESAN,
S. (2006): Production of biogas from municipal doliaste with domestic sewage, Department
of Civil Engineering, Hindustan College of Enginegr Padur 603 103, India b Department of
Chemical Engineering, Anna University, Chennai @&Zb, India Received 25 March 2006;
received in revised form 3 July 2006; acceptediy 2006

35.EPA (1988): Waste minimization opportunity assesgmeanual. United States Environmental
Protection Agency (EPA/625/7-88/003) Cincinnati,i@h

36.FARKAS F.(2011): Biohajtbanyagok felhasznalasanaketségei és korlatai. Wbzaki
Tudomany az Eszak-kelet Magyarorszagi Régiébanekentia. Miskolc-Egyetemvaros, 2011.
majus 18. p. 205-214.

37.FARKAS F.(2010): Climate change — biofuels. ,Natuaad artificial ecosystems in Somes-
Cris-Mures-Tisa rives basins”. Nemzetkodzi konferanérad, 2010. majus 7-8. p. 172.

38.FEHER L. (1984):Veszélyes hulladékokjistaki Koényvkiadd, Bp

39.FENYVESI, L.-MATYAS, L.(1997)::Uj megoldasok kutaa a megujuld energiaforrasok
hasznositisa tertletén. Biogaztermelés és hasanaitentés, FMMI, Godéll

40.FOGARASSY, C. — TOTH, L. — SCHREMPF, N. — TOTH, [2008) Biogaz termelés és
felnasznalas fiszaki — gazdasdgossagi kérdésdig@as). MTA AMB 2008. XXXII. Kutatasi
és Fejlesztési Tanacskozas, Gadloll

41.FRANZIUS, V. (1987): Bedeutung von Oberflachenahtliogen fur Gas-und Wasserhaushalt
von Deponien Fortschritte der Deponietechnik. Alfatschaft in Forschung und Praxis pp.
167-173. Erich Schmidt Verlag

42.FUCHSZ, M. -LENGYEL, A — SOMOSNE, N. A. — SZARSZD, — SZOLNOKY, T. (2010):
A biogaz szerepe a vidékgazdasagban, P.29-31, Batdap

43.GARAI, T.(2002): Biogazok eégllitasa szennyviziszapbol €s mas hulladékbol, BiHgelvany
Hulladékok energetikai és bioldgia hasznositasdapast.

44.GACS, I. (2003): Cogeneration in gas engines, OGET3, XI. Nemzetkézi Gépész Talalkozo,
11th International Conference in Mechanical Engimeg p. 84, 2003majus 8-11 Kolozsvar

45.GACS, 1.(1991): Btéersmiivek kornyezetvédelmi vonatkozasais&dias a "Szombathely varos
egységes dellatdsa és a kapcsolt villamosenergia-termelégstdsige” c. szeminariumon.
Szombathely, 1991. december 3.-4.

46.GEMESI, ZS.(2009): Anaerob fermentacioval é&litott biogaz megtisztitasa-metan
levalasztasa és gazellatd vezetékhalozatba vald@plbkis, vagy motorhajtdbanyagként valo
felhasznalasa OBEEK Tudomanyos szakmai kiadvanyidk2), ISBN 978-963-269-150-3,
Szent Istvan Egyetemi Kiadd, Goddbll

108



8. Mellékletek

47.GONCZ, |. (2005): Depdniagazzal kibdd gazmotoros kisémii Kivitelezése az A.S.A.
Hoédmedvasarhely Koztisztasagi Kft. szilardhulladék lerakériletén. Hatastanulmany,
Kecskemét, 2005

48.HAJDU, J. (2009): Biogaziizemek {ikbdése és biogaz Uzemi technolégiak, OBEEK
Tudomanyos szakmai kiadvanyok (11/12), ISBN 978-268-157-2, Szent Istvan Egyetemi
Kiadd, Godols.

49.HAJDU. J. (2009) Alternativ energiatermelés a gyklban. Szent Istvan Egyetemi Kiado,
Godoll, p. 20-21.

50.HODI, J. (2006):Biogaz tisztitas és hasznositadléigyar Biogaz Konferencia, Goddll

51.HODI, J. (2000): Debreceni deponiagdz és Hasznositas, Megvaldsithatosagi tanulmany,
Budapest.

52.HODI, J. (2006): Biogaz tisztitas-energetikai hassitds. 1IV. Nemzetkozi Energetikai
Konferencia, Debrecen.

53.HODI, J. (2008):Depbniagaz, mint hasznosithatd gimeXVIIl. Nemzetkdzi Koztisztasagi
Szakmai Férum Szombathely, 2008. 4prilis 22-24.

54.HODI, J. (2009): Deponiagaz kutak problémai, megsidieheiségek XIX. Nemzetkozi
Kdztisztasagi Szakmai Férum, Szombathely, 2009lis@d-23.

55.HEYER, K.U. (2003): Emissionsreduzierung in der D@pnachsorge, Hamburger Berichte 21,
Abfallwirtschaft, Technische Universitat Hamburg-Harg

56.IPPC, (2002): Goodd practice guidance and uncéytaimnagement in national greenhouse gas
inventories emmission from waste incineration, ngég&ernmental panel on climate change,
Montreal.

57.JESSBERGER, H.L. (1994):Empfehlungen des Arbeitsksee"Geotechnik der Deponien und
Altlasten" der Deutschen Gesellschaft fur Erd-umdr@bau e.V. Bautechnik, 1994. H.9. pp.
527-552

58.JUHASZ J. (1990): Vizkutatas, vizbeszerzés, vizgikmdas |. kotet. Tankdnyvkiadé Bp.,
Egyetemi jegyzet.

59.KACZ, K.-NEMENY!I, M.(1998): Megujul6 energiaforrakoMezsgazdasagi Kiadd, Budapest.

60. KALTWASSER, B.J. (1983): Biogaz- @&dllitds és hasznositas.ibkaki Konyvkiado, ISBN
963-10-4990-6 Budapest, p.145.

61. KAIJNER P.(2000): Magan- és kozszféra egyiikidése a telepilési hulladékgazdalkodasban
Magyarorszagon X. Orszagos Koztisztasagi Szakmairréés Kidlliths, Szombathely 2000.
aprilis 18-20. pp. 83-89.

62.KAPROS, T. (20008): Biogaztiizelés az ipari beregdekben, TUKI Tiizeléstechnikai Kutatd
és Fejleszt Zrt. Energiagazdalkodasi Tudomanyos Egyesulet JEBEdapest.

63. KENDI, P. (1999): Ketis Uzent gazautok; Miszaki Koényvkiadd, Budapest 1999

64.KERENYI, E.(1995): Altalanos kornyezetvédelem. Gibd gondok lehetséges megoldasok.
Mozaik Oktatasi Studio, Budapest.

65.KERENYI, E.(1990): Kornyezetvédelem iMdzaki Ertelme& Szoétar. Akadémiai Kiadd,
Budapest.

66.KERENYI, E.(1998): Kornyezetvédelem, kornyezetgdkzodas és kornyezettudomany
Akadémia Kiado, Budapest.

67.KERTESZ, GY. — MANN, T.(1991): A hulladék végelhelyezése. In: Hulladékgazdalkodasi
kézikonyv. Miszaki Konyvkiado, Budapest.

68.KISSNE QUALICH, E.(1983): A biogaz. Mégazdasagi Kiado, Budapest.

69.KISS G. (1992):Szilard kommundlis hulladékok fefszelhelyezése, Miskolci Egyetem,
Hidrogeolbgiai Mérnékgeologiai Tanszék, Diplomaterv

70.KOVACS, K. (2007): A biogaz ipar helyzete és pekdpeii Magyarorszagon, Magyar Biogaz
Egyesiilet; Ill. Magyar Biogaz Konferencia; Budap@8i07. december 4.

71.KOVACS, V. — MEGGYES, A.(2009): Biogazok energetikesznosithatosaganak vizsgéalata
bel$iégés motorban; OGET .

109



8. Mellékletek

72.LOLL, U.(2001): Biogaspotenziale im Klarschlamm urehderen biogenen Abféallen, KA
Wasserwirtschaft, Abwasser, Abfall, 48. k. 10.Z301. p. 1424-1429.

73.LU, A.(2005): Environmental and economic analyseésvaste disposal options for traditional
markets in Indonesia, Widjaya International Tecbgas Centre, Australia Accepted 15
September 2005 Available online 8 November 2005

74.MOLNAR, T. (2001):Tervezze meg egy varosi hullagéiko telep technolégiai megoldéasait
kilonos tekintettel a szivargd viz kezelésére, lgafndolgozat, Szent Istvdn Egyetem, Godloll
Gépészmérnoki Kar, Kornyezettechnika Tanszék, Hadussarhely.

75.MOLNAR, T. (2002): Biogaz kinyerés és hasznositah6amesvasarhelyi hulladékleraké
telepen, SZIE- Gépészmérnoki Kar, Kornyezettechnika Epilletgépészeti Tanszék
Diplomamunka, G6dadl.

76.MOLNAR T., SALLAI L., BARNA V., KISS K. (2007): Enggetikai célil biomassza-potencial
vizsgalata a Hodméxasarhelyi kistérségben. SZTE-MGK Hodreasarhely.

77.MARKONE MONOSTORY, B.(1998): Kommunalis és ipari llmaékok biolégiai kezelése.
Orszégos Mszaki Informacios Kézpont és Kdnyvtar, Budapest.

78.MAROSVOLYI, B.(1995): A megujul6 energiaforrdsok mnégazdasagi termelését és
hasznositdsat@észit elemzés az externalis koltségek feltarasaval. Gatslb.

79.MARMAROSI, |. (2009): Biogaz-, avagy hogyan tereetimk forrast a hulladéklerakok
rekultivdciéjdhoz, ENER<G Energia Technoldgia Ziz,6nellaté energiagazdalkodas — Feladat
vagy lehetség?” Onkormanyzati Konferencia, Budapest

80.MEGGYES, A.— BERECZKY, A. (2007): Kapcsolt gazmaikrenergetikai vizsgalata. X.
Kapcsolt l6- és vilamosenergia-termelési Konferencia, Visdgra

81.MOGYOROSI, P.-ANYOS, J.(2003): Hulladéklerakdbarhekieezs biogaz. Debrecen

82.McDONALD S. — BISHOP A. G. — PRENZLER P. D. — ROBBS K. (2004):Analytical
chemistry of freshwater humic substances. ReviavalyticaChimica Actapb27: 105-124. p.

83.MURHY, J.D.- McKEOGH, E. (2003):Technical, economand environmental analysis of
energy production from municipal solid waste, Dép@nt of Building and Civil Engineering,
Cork Institute of Technology, University College r€plreland Received 8 September 2003;
accepted 3 December 2003

84.NAGY .- RAKOSI J.: (1999): Telepiilési szilardhulék-gazdalkodas céljai és finanszirozasi
rendszere, OKO, 1999. X. évf. 1-2. szam, pp. 1-22.

85.NAGY, V. (2010): A biogaz élallitasi eljarasok hatasa a gazmotor Uzemére, k8ltekintettel
a karosanyag kibocsatasra. Doktori disszertacioapesti Miszaki és Gazdasagtudomanyi
Egyetem Pattanty(s-Abranam Géza Doktori Iskolar@@atikai Gépek és Rendszerek Tanszék,
Budapest, p.19-29

86.NAGY, V.- MEGGYES, A. (2008): Biogazok alkalmazdsalieges motorok tizemeltetésére.
Poszter, MTA AMB XXXII. Kutatasi és Fejlesztési Taoskozas, God@l2008. januéar 22., CD
kiadvany, 6 p

87.NAGY, V.— MEGGYES, A. (2007): Utilization of biogagn gas engines. Ehdas, 8th
International Conference on Heat Engines and Enwiental Protection (btrogépek és
Kdrnyezetvédelem Nemzetkozi Konferencia); Balatosdii28-30 May, 2007.,Proceedings p
95-100

88.0LESSAK, D. — SZABO, L.(1984): Energia hulladékokddiiszaki Kényvkiado, Budapest.

89.0LESSAK, D.(1998): Hulladék hasznositasanak és Imaatdanitasanak korszer
mobdszerei(Tanulmany), Vizgazdalkodasi Intézet, Peda

90.OECD (1996): Waste Prevention and Minimisation.liBer

91.EUROBSERV’ER (2008) Biogas Barometer, July 2008

92.0WEIS, I.S. - KHERA, R.P. (1990): GeotechnologyWhste Management Butterworths, p.
273

93.PERSSON, M., O. JONSSON, A. WELLINGER (2006) Bioggsgrading to vehicle fuel
standards and grid injection. IEA Bioenergy Task 37

110



8. Mellékletek

94.RAMKE, H.G. (1991): Hydraulische Beurteilung undni@nsionierung der Basisentwasserung
von Deponien fester Siedlungsabfalle, Leichtwersgut fir Wasserbau der TU
Braunschweig, Mitteilungen, H. 114. p. 326.

95.RASCHKE, C., 1987. Bodenverunreinigung durch Gasatign. Stuttgarter Berichte zur
bfallwirtschaft, eitgemafie Deponietechnik, I, S¥51pp

96.REEVE, J.N. (1992):Molecular biology of methanogefsnu Rev Microbiol, 1992/46.

97.RETTENBERGER, G.-SASSE, T.-URBAN, S. (1988): Konzep der Oberflachenabdichtung
an der SAD Gerolsheim Zeitgemal3e Deponietechnik S$tuttgarter Berichte zur
Abfallwirtschaft, Band 29., pp. 39-61. Erich Schiriterlag

98.RETTENBERGER,G., (1982):Beeinflussung des Gashdieshadurch externe Vorgange.
Veroffentlichungen des Instituts fur StadtbauwedenTU Braunschweig, 377 - 392 pp.

99.RETTENBERGER, G. (1987): Gashaushalt von Deponigobi I, Ablagerung von Abféllen,
EF Verlag,

100. RETTENBERGER, G. (1995): Betriebshandbuch Deporidgisg. RUK Ingenieurgruppe,
Stuttgart

101. RYDING, S. O. (1994): Environmental management hawd. I0S Press, US;New Ed
edition. 798. p

102. SEMBERY, P — TOTH, L. (2004): Hagyomanyos és melgignergiak, Szaktudas Kiado,
Budapest, p. 274-279.

103. SVAB, J. (1981): Biometriai modszerek a kutatasbMezégazdasagi Kiado, ISBN
9632310136, p.50-51., Budapest

104. SZABO, L. — OLESSAK, D.(1983): Hulladékhasznositaszilard hulladékok feldolgozasa.
Muszaki Kényvkiadd, Budapest.

105. SZABO, 1.(1994.a):A hulladéklerakok aljzatszigétetendszerének kialakitasaiskaki
irAnyelv tervezet. Kézirat

106. SZABO, 1.(1994.b):A hodmewasarhelyi kommunalis hulladék-lerakéhely talajmaedkai
szakvéleménye, ME. Hidrogeolbgiai-mérndkgeologandzék. Kézirat.

107. SZABO, 1.(1995): Hulladékelhelyezés I-1V, ,Ipar érayezetért” Alapivany, Budapest

108. SZABO, | (1999): Hulladékelhelyezés, Miskolci Egyeti Kiadd, Egyetemi tankonyv,
p.400

109. SZUNYOG, [.:(2008) EIméleti biogaz potencidl — Egurdpai unidés kutatdsi projekt
részeredmeényei, Miskolci Egyetend#laj €s Foldgaz Intézet Gazmeérndki Intézeti Tanszék

110. SZUNYOG, I. (2009): Az egyes biogaz tipusok magyaldgazrendszerbe tortén
betaplalasanak miségi korlatai. In: Energiagazdalkodas. 50. évfoly@mszam, 2009. p. 20-
25.

111. SZUNYOG, I. (2010): A biogaz hasznositasa villamersergiatermelés, foldgazhaldzati
betaplalas és hajtbanyag célu hasznositas FARMAG2&kmai Tovabbképzési Konferencia
Kecskemét, 2010. szeptember 23.

112. SCHENKEL, W. (1974):Die geordnete Deponie von festbfallstoffen. Theoretische
Grundlagen und praktische Durchfuhrung BeihefteMiill und Abfall, H.9. Erich Schmidt
Verlag

113. SELMECI, J.(1998): Inert tartalmu gazok eltizelédékapcsolatos kisérleti tevékenység,
XXXIV. Ipari Szeminarium, Miskolc.

114. STIEF, K. (1985) Anforderungen an die Wirksamkeitnv Deponiebasisabdichtungen
Deponiebasisabdichtung mit Kunstoffdichtungsbahmmhefte zu Mull und Abfall, H.22. pp.
9-13.

115. STEGMANN, R. — SPENDLIN, H.-H., (1987.): Vorgdnge kommunalen Abfalldeponien
Grundlagen der chemisch-physikalischen und biocbemen Prozesse. Deponie. Ablagerung
von Abféllen. EF-Verlag, Berlin

116. STACHOWITZ, W. H. (2004): ,Berechnung® oder Abschdbtgen von
Gasproduktionsmengen Gasprognose

111



8. Mellékletek

117. STACHOWITZ, W. H (2005): Grundlagen der Fassung @&mdsorgung von Deponiegas,
DAS - IB GmbH Stand: Juli 2005

118. SHIMA, S. EWARKENTIN, R.K. THAUER, és U. ERMLER,2002): Structure and
function of enzymes involved in the methanogenithway utilizing carbon dioxide and
molecular hydrogen. J Biosc Bioeng, 93:519-530

119. SCHULZ, H. — EDER, B. (2005) ,Biogazgyartas”; CSERd0, Budapest

120. TABASARAN, 0.(1980):Uberlegungen zum promlém deggais, mull und abfall,
8.52.1980.p.204-210.

121. TABASARAN, O.- RETTENBERGER, G (1987) Grundlagen rzwplanung von
entgasungsanlagen handbuch mull und abfall, Ketb#7, Lieferung 1/87, E. Schmidt Verlag

122. TABASARAN, O. (1981):Gas production from landfilln: Bridgewater AV, Lidgren K,
editors. Household waste management in Europe,oetice and techniques. New York: Van
Nostrand Reinhold Co.; 1981. p. 159-75.

123. TCHOBANOGLOUS, G.-THEISEN, H.-VIGIL, S. (1993):Injeated solid waste
management Mc Graw-Hill Inc., p. 913.

124. THYLL, SZ.(1996): Kornyezetgazdalkodas a rdgazdasagban. Mégazdasagi Kiado,
Budapest.

125. THOME-KOZMIENSKY, K.J. (1987):Deponie. Ablagerungwv Abfallen EF-Verlag fur
Energie- und Umwelttechnik GmbH

126. VAJDA, B.- NEMESTOTHY, N.-GUBICZA, L.-BELAFINE,B. K (2008): Biometan
eléallithsa membranok segitségével, Pannon Egyetdiszdki Kémiai Kutato Intézet

127. VERMES, L.(1998): Hulladékgazdalkodas, hulladékinasitas. Medgazda Kiado,
Budapest.

128. WEBER, B. (1990): Minimierung von Emissionen derpbeie, Veroff. des ISAH, Univ.
Hannover, Heft 74.

129. WEBER, B. (1993) Gas- und Wasserhaushalt von Depowibfallwirtschaftsjournal, Jg. 5,
Heft

130. WILSON, E. J.(2002): Life cycle inventory for mump@l solid waste management. =
Waste Management & Research, 20. k. 1. sz. 20@2. fe 16-22.

131. WILSON, E. J.(2002): Life cycle inventory for muipal solid waste management. Part
2: MSW management scenarios and modeling. Wastealyeament & Research, 20. k. 1. sz.
2002. febr. p. 23-36.

132. WOPERANE SEREDI, A — TANKA, S.(2011): Hulladékle@ban keletked biogaz
hasznositasa, Miskolci Egyetem, Tlzeléstani ésnidrgia Intézeti Tanszék, Anyagmeérnoki
Tudomanyok, Miskolc, 36/1. kotet. pp. 79-90

133. WULF S.- JAGER, P.- DOHLER, H. (2005): Balancing greenhouse gas emissions and
economic efficiency for biogas-production throughaerobic co fermentation of slurry with
organic waste, Institute of Plant Nutrition (IPEiversity of Bonn, Karlrobert-Kreiten Str. 13,
D-53115 Bonn, Germany b Association for Technolagg Structures in Agriculture (KTBL),
Bartningstr. 49, D-64289 Darmstadt, Germany Avadainline 26 October 2005

134. ZEHNDER, ABJ.(1998): Biology of Anaerobic Microongams. New York: John Wiley
and Sons, 1988.

135. ZEHNDER, A.J.B. - INGVORSEN, K. - MARTI, T. (1982Microbiology of methane
bacteria Anaerobic Digestion ( ed: HLIGHES et g, 45-68.) Proc. of the Second Int. Symp.
of Anaerobic Digestion, Travemiinde, 6-11 Sept. 1#8devier

136. 20/2006. (IV. 5.) KvWM rendelet a hulladéklerakdssaalamint a hulladéklerakoval
kapcsolatos egyes szabalyokrol és feltétélekr

137. 242/2000. (XIl. 23.) Korm. rendelet a telepulésillmékkezelési kdzszolgaltatasi dij
megéallapitasanak részletes szakmai szabalyairol

138. 22/2001. (X. 10.) Kém rendelet a hulladéklerakadamint a hulladéklerakok lezarasanak
és utdgondozaséanak szabdlyairol és egyes feltételei

112



8. Mellékletek

M2 : Az értekezés témakdréhez kapcsol6do publikadio

Lektoralt cikk vilagnyelven

1.

Molnar T. (2007): Quantitative and qualitive an#@ysf the biogas production from the
municipal solid waste, Hungarian Agricultural Enggming N 20/2007, pp. 20-22, HU
ISSN 0864-7410.

Molnar T. (2009) The impact of the weather conditsidor the parameter of the production
of landfillgas, Hungarian Agricultural Engineerit 22/2009, pp. 91-94, HU ISSN 0864-
7410.

Sallai L.,Molnar T. (2005). Use of Biogas in Energetics in the CasBeariewable Energy
Project, LucrarStiintifice Seria ., Vol. VII. (2), pp. 97-104, 19$1221-5279.

. Molnér T., Sallai L. (2006) Exonomic examination of biogas gained from municipaste,

Lucrari Stiintifice Facultatea Agricultura XXXVIIL., pp. 13944, ISSN 1221-5279.

Sallai L.,Molnéar T. (2006).Estimated potential of energy production from b®gaoduced
int he base on agricultural and food-industrialnbé@s int he pilot farm of SZTE-MFK,
Lucrari Stiintifice Facultatea Agricultura XXXVIII, pp. 14850, ISSN 1221-5279.

Molnar T., Sallai L. (2007): The impact of biogas from depofiaexonomical properties
af elektritical production, Lucragtiintifice, Seria 1. Vol. IX (2), pp. 323-330, ISSM53-
1410.

Molnar T. (2012): Landfill gas quality and quantiparameter changes depending on
precipitation intensity, Mechanical Engineeringtees, HU ISSN 2060 3789mggjelenés
alatt).

Lektoralt cikk magyar nyelven

1.

Molnar T. (2007): Kommunalis hulladéklerako telepen keletkdepdniagaz hasznositasa
Agrar és Vidékfejlesztési Szemle, SZTE-MGK Tudonm@nyolyoirat 2. évf., 195-199. o.,
ISSN 1788-5345.

Molnar T. (2009): Kommunalis hulladéklerakd telepen keletkedeponiagaz mifséqi
paramétereinek valtozdsagrar és Vidékfejlesztési Szemle, SZTE-MGK Tudonasy
folyoirat 2. évfolyam, 175-179. 0., ISSN 1788-5345.

Molnar T. (2009): Az idjarasi paraméterek és a depodniagaz keletkezései kozt
osszefiiggések vizsgalata a Hodthesarhelyi hulladéklerako telepen, GEP, LX. évfs#B
49-52. 0, ISSN 0016-8572.

Molnar T. (2012): Adott hulladéklerakd telepen kiebzett depdniagaz miséqi
paramétereinek valtozasa a kornyezeti viszonyogvégyében, Magazdasagi Technika,
HU ISSN 0026 1890,nfegjelenés alatt)

Sallai L., Molndr T. (2006): Biogaz adott feltételek kozott toréérenergetikai céld
termelése és felhasznalasa, Agrartudomanyi Kozlgeker2006/22, 41-46. o., HU-ISSN
1587-1282.

Sallai L.,Molnar T. (2006) Mesgazdasagi és élelmiszeripari erédegibmasszabdl, biogaz
eléallitas soran nyerh&t energia felmérése az SZTE-MGK Tanlzemében, Agédr-
Vidékfejlesztési Szemle SZTE-MGK Tudomanyos folgbil. évf., 63-67. 0., ISSN 1788-
5345.

Sallai L.,Molnar T. (2007): Biogaz dlallithsa soran keletkéznergia felmérése az SZTE
MFK tanizemében kilonos tekintettel a wgazdasagi és élelmiszeripari erddet
biomasszara, Agrartudomanyi Kézlemények, 2007/38;140. o., HU-ISSN 1587-1282.

113



8. Mellékletek

Nemzetkdzi konferencia kiadvany

1.

Molnér T.(2008): Investigation of the coherence between timeate parameteres and the
release of landfillgas the refuse damp in Hodénésarhely, SZTE-MGK Multipurpose
Agriculture International Conference, Hoéddeasarhely, 2008. april 24., CD-ROM, pp.
398-402, ISSN 1788-5345.

. Molnér T.(2009): The impact of the weather conditions for the patamef the production

of landfillgas, ,Agriculture and country int he afging world” c., VIII. Wellmann Oszkar
International Conference, HédnteAsarhely, 2009. april 23, CD-ROM, pp. 278-282,NSS
1788-5345.

Szicsné P. J.Molnar T., Siili A., Sallai L. (2009): Natural waste wateurfication in
constructed wetland system, Lucr8tiintifice Seria I., Vol. IX (2), Timisoara, pp. 735.,
ISSN 1221-5279.

Szicsné P. J., Sallai LMolnar T., Palotas J., Mya V. D., Rob V. D. (2009): Environmen
friendly wastewater treatment in constructed wetianProceding of " International
Conference of Science and Education of the newaéwpoch in the global science and
education system, Turkmenistan, 2009. septembér, §l224-226.

Molnar T. (2010): Quality parameter changes of landfill gas obtaifresn communical
waste, ,Agriculture and country in the squeezehef tlimate change and the crisis” c. IX.
Wellmann Oszkar International Conference, Hodtwagarhely, 2010. april 22., CD-ROM,
ISSN 1788-5345, pp.368-372.

Molnar T. (2010) Municipal and regional renewableergy production, International
Conference on Science and Technique in the AgrdFBosiness, 2010 november 3-4, ,
ISSN 1788-5345, pp. 43-47.

Magyar nyelv konferencia kiadvany

1.

Molnar T. (2003): A hodmeé&vasarhelyi hulladékleraké telep biogaz kinyeréseEtdei
Ferenc Tudoményos konferencia, Kecskemét, 2003isatigs 28-29, 1. kotet , 502-509. o.,
ISBN 963 7294 48 1.

. Molnar T. (2006) Kommundlis hulladékleraké telepen keletkdziogdz mennyiséqi, ill.

......

Vasarhelyi Oszi Hetek, ,Fiatal Kutatok az Agrariumban ,TudomésyKonferencia,
Eurdpai Unids Kutatasi és Oktatasi Projektek Napjggdmezvasarhely 2006. oktéber 6.,
CD melléklet, 156-160. o., ISBN: 963-06-1269-0.

Molnar T. (2007): Kommunalis hulladéklerako telepatetkes biogaz mennyiségi, illetve
mindsegi jellemsinek vizsgélata, |. Nemzetkdzi Kornyezettudomarsgi\@zgazdalkodasi
Konferencia, Tessedik Samuebiskola, Medgazdasagi Viz- és Kornyezetgazdalkodasi
Foiskolai Kar, Szarvas 2007. oktober. 18, TSF- KoéAagek,2007.Tom.7.No.1.1. kotet,
211-216. 0., ISSN 1587-6179.

Molnar T. (2007):Kommunalis hulladékleraké telepen keletkedepdniagaz hasznositas
jelentbsége SZTE-MK V. Europai KihivasokNemzetk6zi Tudomanyos Konferencia,
Szeged, 2007.oktober. 12, CD melléklet, 712-7165BN 978-963-482-857-0.

Molnar T. (2008): Depodniagazok mennyiségi és ds@yi jellemdinek vizsgalata a
hodmedvaséarhelyi hulladékleraké telepen, XXXII. MTA AgrBtiiszaki Bizottsag,
Kutatasi és Fejlesztési Tanacskozas, G6d@008. januar 22., 3. kotet, 104-108. o., ISBN
978-963-611-449-7.

Molnar T. (2008): Depdniagazok mennyiségi illetvéinéségi jellemdi és ezek hatasa a
villamos energiatermelés itezaki paramétereire, SZIE-MTDI Kutatasi BeszamolBhD
konferencia, Godadl, 2008. majus 10, 56-62. o.

114



8. Mellékletek

7. Molnar T. (2010): Kommunalis hulladékleraké telepkeletked depdniagaz mitsegi
paramétereinek valtozasa, XXXIV MTA Agrar-idzaki Bizottsag, Kutatasi és fejlesztési
Tanécskozas, G6déll2010. februér 2., 8-12. 0., ISBN 978-963-611-%49-

8. Molnar T., Fodor D., Sallai L. (2004): A hodmézasarhelyi hulladékleraké telep biogaz
kinyerése és hasznositasa, XXVIIIl MTA Agrér<idtaki Bizottsag, Kutatas és Fejlesztési
Tanacskozas, Godéll2004. januéar 20-21., 4. kotet, 346-350. o., ISBIS-861-406-4.

9. Molnar T., Sallai L., Fodor D. (2004): Biogaz energetikai dhindlasa egy megvaldsult
Uzem esetében, IV Wellmann Oszkar Nemzetkdzi Kenfga, Hodmeivasarhely, 2004.
aprilis 24, CD melléklet, 168-172. 0., ISSN 178853

10.Fodor D., Sallai L.,Molnar T. (2004): Biogaz energetikai hasznositasa, IV Watima
Oszkar Nemzetkdzi Konferencia, Hodndeasarhely, 2004. aprilis 24, CD melléklet, 176-
180. 0., ISSN 1788-5345.

11.Molnar T., Sallai L., Fodor D. (2004): Biogdz hasznositds kamalis hulladéklerakd
telepen, IV. Alféldi Tudomanyos T4jgazdalkodasi NepMeztur,2004. oktober 21-22.,
149-162. o., ISBN 963-217-059-8.

12.Molnéar T., Fodor D., Sallai L. (2004): Biogaz energetikai (céhasznositasa, VI.
Nemzetkdzi Elelmiszertudoméanyi Konferencia, Szeg@@)4. majus 20-21, 233-235. o,
ISBN 963-482-676-8.

13.Molnér,T. —Sallai, L.- Fodor, D. (2005): Megujulé energia kommalis hulladékbdl,
XXIX. MTA Agrar- Miiszaki Bizottsag Kutatasi és Fejlesztési Tanacskazadolb 2005.
januér 18-19., 2005. 3. kotet, 160-165. o., ISBIS-861-423-4.

14.Molnér T., Sallai L., Fodor D. (2005)Megujulé energia kommunalis hulladékpb®.
Wellmann Oszkar Nemzetk6zi Konferencia, Hodthwesarhely, 2005. aprilis 23, CD
melléklet, 204-209. 0., ISSN 1788-5345.

15.Molnér T., Sallai L., Fodor D. (2005Kommunalis hulladékbdl nyert biogdz hasznositasa a
régidban, Vasarhelyszi Hetek, Fiatal Kutatok az Agrariumban Tudomanyasacskozas,
Hédmezdvasarhely, 2005. oktéber 1-2., CD melléklet, 188-18, ISBN 963-06-1269-0.

16.Sallai L., Molnar T., Fodor D. (2005):Biogaz energetikai felhasznalasa egy tervezett
beruhdzas esetében, Vasarhédgzi Hetek, Fiatal Kutatok az Agrariumban Tudoméanyos
Tanacskozas, Hodmézasarhely, 2005. oktober 1-2., CD melléklet, 196-18, ISBN 963-
06-1269-0.

17.Sallai L.,Molnar T., Fodor D. (2006): Egy adott gazdasagi szerkeketebb régié szerves
hulladékaira alapozott biogaz potencial felmér&dke Ifjisagi Tudomanyos Forum Pannon,
Keszthely, 2006. aprilis 20.,CD-melléklet, 312-3%6.1ISBN 978-963-9639-31-7.

18.Sallai L., Molnar T., Fodor D. (2006): Biogaz édllitasa és felhasznalasa allattartd
telepeken, VasarhelyDszi Hetek, ,Medgazdasag Uj utakon Alternativ és megujuld
energiahasznositas” Tudomanyos konferencia, Hodwasarhely, 2006. oktdber 18., CD
melléklet, 156-160. 0., ISBN: 963-06-1269-0.

19.Sallai L., Molnar T., Fodor D. (2006): Meiazdasagi és élelmiszeripari erdédet
biomasszabol, biogaz d&lllitas soran nyerhé&t energia felmérés az SZTE-MGK
tanlizemében, ,A jo¥ tuddsai, a vidék j&sje” PhD Konferencia, Debrecen, 2006.
november 23., CD melléklet, 298-304. o.

20.Molnar T., Sallai L., Fodor D. (2006): Megujulé energia a niytermesztés
melléktermekeibl, V. Alfoldi Tudomanyos Tajgazdalkodasi Napok, Mam, 2006.
oktéber 26-27., 154-160. o., ISBN 963-06-0817-0.

21.Molnar T., Sallai L., Fodor D. (2007): Kommunalis hulladékledatelepen keletkéz
biogdz mennyiségi, ill. misségi jellemsi és ezek hatdsa a villamos energiatermelés
miszaki paramétereifeXXXl MTA Agrar- Miszaki Bizottsag. Kutatasi és fejlesztési
Tanacskozas, Godéll 2007 januar 23., 1. kotet, 92-96. o., ISBN 978-861-443-5.

22.Szicsné P. J., Palotds J., Fodor D., Sallai Mglnar T.: (2008): Természetkozeli
szennyviztisztitds gyokérzonas viztisztitd rendsker VI. Alfoldi  Tudoméanyos
Tajgazdalkodasi Napok, Métzr 2008. oktéber 16-17., 39-42. 0., ISBN 963-06-08.

115



8. Mellékletek

23.Sallai L.,Molnar T., Fodor D. (2008): Biogaz laboratorium kialakitéegdhazi szennyviz
€s szarvasmarha almos tragya kofermentacidja,. XXMTA Agrar- Miszaki Bizottsag,
Kutatési és Fejlesztési Tandcskozas, God@008. januér 22., 3.koétet, 234-238. 0., ISBN
978-963-611-449-7.

Nemzetkozi konferencia abstract

1. Fodor D.,Molnéar T., Sallai L. (2005): The Situation and PossibilittdRenewable Energy
Use in Szeged Region, Conference on Renewable ¥r@egmany, 2005. november 27-30,
p. 108.

2. Molnar T. (2008): Landfillgas composition analysi0.th JubileeGeorgikon Scientific
Conference, Keszthely 2008. szeptember 25-26,%.I88BN 978-963-9639-31-7.

3. Molnar T. (2008): Landfillgas production at a mupa solid waste dump, SZTE-MK
Science and technique the agriculture and in a fawhomy, Icostaf 2008 International
Scientific Conference, Szeged, 2008. november p-@75., ISBN 963-482-676-8. Science
and technique the agriculture and in a food economy

Magyar nyelvi konferencia abstract

1. Molnar T., Sallai L., Fodor D., Hodiné Sz. M. (2005): Megujulénergia a
novénytermesztés melléktermékadib V. Wellmann Oszkar Nemzetkdzi Konferencia,
Hodmebvasarhely, 2005. aprilis 29, CD melléklet, 204.18SN 1788-5345.

2. Sallai L.,Molnéar T., Fodor D., H6diné Sz. M. (2005): Kors#ercsaladi mérét allattartd
mintagazdasagokkal kapcsolatos Uzemeltetési taglatt, V. Wellmann Oszkar
Nemzetkdzi Konferencia, Hodm&zasarhely, 2005. 4prilis 29, CD mellékl205.0.,ISSN
1788-5345.

3. Molnér T., Sallai L., Fodor D. (2006)A szalma me&gazdasagi melléktermék energetikai
hasznositasa, Xll. Ifjasagi Tudomanyos Férum Panm@szthely, 2006. aprilis 20.,CD-
melléklet, 312.0., ISBN 978-963-9639-31-7.

4. Molnar T., Sallai L., Fodor D. (2006): Meépazdasagi mellektermék energetikai
hasznositasa, Vasarhelgiszi Hetek, ,Me#gazdasag 0j utakon Alternativ és megujuld
energiahasznositas” Tudomanyos konferencia, Hodwasarhely, 2006. oktober 18., CD
melléklet, 156. 0., ISBN: 963-06-1269-0.

5. Molnar T.(2007): Kommunalis hulladékleraké telepgestetked biogaz mennyiségi, illetve
mindségi jellemsinek vizsgalata, Magyar Biologiai Tarsasag Sze@stiportja, 397. Ulés,
Hoédmedvasarhely, 2007. oktdber 26, 139. o.

6. Molnar T., Sallai L., Fodor D. (2007): Mépazdasagban keletkezett masodnyersanyagok
energetikai hasznositasa, BIOEDITH — Bioneregia)-A#®ldi Integralt Technologia
Fejlesztési Hal6zat.”konferencia, Hodndeasarhely, 2007. aprilis 17, CD melléklet, 168. o.

7. Sallai L., Fodor D.Molnar T. (2007): Biomasszabdl tértérmegujuldé energia &éllitas
fermentacioval, ,BIOEDITH — Bioneregia, Dél-Alfoldintegralt Technolégia Fejlesztési
Halozat.”konferencia, Hodmézasarhely, 2007. aprilis 17, CD melléklet, 170. o.

8. Molnar T.:(2009): Kdrnyezeti viszonyok és a dep@daa keletkezése kozti 6sszefliggések
vizsgalata, Magyar Biologiai Tarsasag Szegedi Cd@po410. ulés, Hoédméxasarhely,
2009. oktoéber 30, CD melléklet, 149.0.

9. Molnar T. (2010):Depdniagazok 0Osszetételenek viasga hodmeévasarhelyi
hulladéklerak6é telepen, Magyar Biologiai Tarsasagededi Csoportja, 417. Ullés,
Hoédmebvasarhely, 2010.oktober 28, CD melléklet, 159.0.

10.Molnéar T. (2011):Hulladékleraké telepen keletkedeponiagaz termétiésére jellemi
Osszefuggések vizsgalata, Magyar Bioldgiai Tarsasswpgedi Csoportja, 421. Ullés,
Hédmedvasarhely, 2011. november 4, CD melléklet, 139. o.

116



8. Mellékletek

M3 : Hulladéklerako tipusok terepadottsagok szerint

. o ) Hényoseenien kialakitol deponin {dombépités)
FelszinkGzelben kialakitott deponia {godor)

M4 : A hulladéklerakdk aljzat és feld lezard szigetelési rendszerének felépitése

INER'I'HULLADEK-LEO INERTHULLADEK-LERAKO
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Al
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Geotextilia (egységstly: 200 g/m’)
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fizikai monitoring rend.
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0 Kiegyenlitd ¢s gazelvezetd réteg (opciondlis)

=

Lerakott veszélyes hulladék

M5 : A horizontélis gazgyijt 6 arok és gazgyijt 6 c kivezetés kialakitas

A-A metszet
2réteqgl agyag szigetelés(>50cm) ;SOCT
szivargo réteg

e } 16/ 32

talaj visszatodltés kavics

mdanyag lemez

%

geotextilia bélés

fedéréteg »1,0m szigeteldréteg kivastagitds

0! HDPE szigeteld / mozgdskiegyenlité témld
lemez 22,5 mm

HDPE gy(jtdvezeték
l B (@5 150mm)
aza gyuru geotextiliaval
bélelt, 16/ 32
' kaviccsal kitoltott
perforalt & o
/gozgyujtocso arok (CaCO5<10%)

a
LT IR K
0,0»0" -

180cm

kavics kitdltés
(=1n7)

kavics
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M6 : Beszéllitott szennyviziszap vonatkozé &rasok

Hat6anyagok

Paraméterek

pH (10%-0s vizes szuszpenzidban)

6,5-8,5

szarazanyag-tartalom

20 (m/m%)

N-tartalom

1 (m/m%) sz.a.

P,Os-tartalom

0,5 (m/m%) sz.a.

K,O-tartalom

0,5 (m/m%) sz.a.

Ca-tartalom

1,2 (m/m%) sz.a.

Mg-tartalom

0,5 (m/m%) sz.a.

Iszap izzitasi veszteség

60 (m/m%) sz.a.

M7 : Szerves szennydikre vonatkozo ebirasok

Szerves szenny&ék

Paraméterek

O0sszes PAH tartalom (19 vegydlet)

< 10,0 mg/kg.sz.a

asvanyiolaj-tartalom (TPH C5-C40)

< 4000,0 mg/kgasz

M8 : A toxikus elemekre vonatkoz6 alirasok

As | cd | co| o | cul Hg| Ni | Pb| se

tartalom legfeljebb mg/kg szarazanyag

Szennyviziszap

25 |

5 | 50 | 350]

750|

5| 100

400

5(

M9 : Deponiagaz és foldgaz paramétereinek 6sszehatithsa

Depdniagaz Biogaz Eszaki tengeri MSZ 1648
foldgaz
Alsé fiitéérték MI/Nm’ 16 23 40 34
kWh/Nm’ 4,4 6,5 11
MI/kg 12,3 20,2 47
Stirtiség kg/Nm’® 1,3 12 0,48
Felsé Wobbe szém MJ/Nm® 18 27 55
Metan szam >130 >135 70
Metan V% 45 63 87
Metan szdras V% 35-65 53-70 -
Egyeéb szénhidrogének Vo 0 0 12
Hidrogén V9% 0-3 0 0
co, V3% 40 47 1,2
CO, széras V% 15-50 30-47 -
N, V% 15 0,2 0,3
H.S ppm <100 <1000 15
H.5 szdras ppm 0-100 0-1000 1-2
NH; ppm 5 < 100 0
ar mg/Nm’ 20-200 0-5 0
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8. Mellékletek

M10 Deponiagaz kihozatal kulonféle hulladékokbol

Hulladékfajta B[ig?négfk;ersrgi]és g/':]“
Zo6ldnovények 500-600 | 55-60
Piaci hulladék 550-600 | 55-65
Zsirlevalaszto 600-1000 | 70-75
Burgonyacefre 400-700 | 60-65
Repcezlzalék 400-900 | 65-70
Etkezési maradék 800-1000 | 60-65

M11 : DepoOniagazok 6sszetétele és a komponensek gentraciojanak jellemzo értékei

Komponens Koncentriciotartomany
metin 0-80 térf. %

szén-dioxid 0-80 térf. %

szén-monoxid 0-3 térf. %

udrogén 0-3 terf. %

oXigén 0-21 térf %

nitrogén 0-78 ppm (térf)

etilén 0-65 ppm (terf.)

etan 0-30 ppm (térf)

acetaldehid 0-150 ppm (térf)

aceton 0-100 ppm (térf)
szénlndrogenek (aromasok nelkil) 0-50 ppm (vegyiletenként)
hidrogén-szulfid 0-100 ppm (vegyviiletenként)
etilmerkaptan 0-120 ppm (vegyiiletenként)
benzol 0-15 ppm {vegyiiletenként)
toluol 0-15 ppm (vegyiiletenként)
xylol 0-15 ppm (vegyiiletenként)
etil-benzel 0-10 ppm {vegyiiletenként)
vinil-klorid 0-10 ppm (vegytiletenként)
halogénvegyiiletek

(1.1-diklor-etin, metilén-klorid. tetraklor-metan, 1.1.2-triklor-etilén) | 0-100 ppm (vegytiletenkent)
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telepen elhelyezked gazkutak elrendezése az 1. titemben

M12 : A hulladékleraké

8. Mellékletek
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8. Mellékletek

M13: A hulladékleraké telepen elhelyezked gazkutak elrendezése az 2. Gitemben

Sz.4.8 szabalyoz6 egység (7-14. kutak)
Sz. 4. 8 szabalyoz6 egység (15-22. kutak)
Sz. 4.8 szabalyoz6 egység (23-30. kutak)
Sz. 4. 10 szabalyoz6 egység (31-40. kutak)
Sz. 4. 8 szabalyoz6 egység (41-48. kutak)
Sz. 4. 8 szabalyoz6 egység (49-56. kutak)

© N o g s~ w D

Sz. a. 4 szabalyoz6 egység (57-60. kutak)

|
|
|
| Fébb adatok:

"n * Az ég tipusa:SGB-200
|

* Gyart6:GB-GANZ

5000
1000

* Teljesitménye:40-400 m3/h

Hegesztett tarts

' » Csatlakozé nyomas:70-100 mbar
- | + Atlzebanyag fitéérteke:15-35 MJ/m3
i ’ i > * Teljesitményszabalyozas:folyamatos

g ) ‘ K * Névleges teljesitmény:200- 2000 kW
4 I\ » A tiuztér hossza 5000 mm, bélsitménje700
a1 mm, magassaga 6000 mm

1500

—iss2
@030
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asa

6zati csatlakozé

Kft kiseimii hal

7

agi

hely Koztisztas

7

: ASA Hodmezvasar

M15

A tervdokumentum o PLANWORK Bt. szellemi tulajdona, harmadk fel reszerol torteno felhasznalase o ceg engedelye nelkul TILOSI

1 [

e [ 3

4 [ 2 6

Meglévd 20 kV-os |égvezeték

Uzemeltetés, tulajdoni hatar

TEDOM Fogyasztésmérd

szallltas szskrény

MNAZXS(F)2Y 3x1x95 RM/16
Kb. 350 m

-DOAG

22 kv-0s kapcsald berendezés

02

Sz H/ \o.__ Uj aszlopkapesold
\

= Hr

B Halézall beiéel.

_S

-s01 P/ Meglévé oszlopkapcsold
Lo

@ Meglévd oszloplranszformator

0.4 kv-os
szekreny

Meglévd betaplalas és mérészekrény

DEMASZ Rt.

1 mérbvaltd adatoks
22000/VFEL00/ YT
05M 15VA (OMH)

Aramville:  25/5 A
0.5 Fs5 (OMH) 10 VA méndkdb. hosszdtd] lGggden

m | T Tth =300 % In
Ll P Id =2.5 % Ithn
2505 z s01 %,
e ow DEMASZ Rt
2200042:10043 >..m.? IoQBmN@@mu%mE
d.05, 30 VA 01 Koztisztasagl Kft.
a0
i "
A.5.A. Hodmezdvasarhely
[ Koztlsztasag) Kft. betaplalasa
NAZXS(F)2Y 3x1x95 RM/16 L =] ad-vesz 0.4 kY
T e
. ATO2 Kiserbmil (TEDOM)
- Y-
HFKV Z806k0r 230 evn = E
J—
helye o
-502
- Sm.2.111.20/630
NAZHS(F)2Y 3x1¢35 RM{16
-ODAGA 01
1 02 03 T 04 04
¥
E 0.4 kV-os kapesold 0.4 kV-os kapcsold 0.4 kV-os kapesolo Eqyéb
szekrény 1 szekrény A szekrény fogyasztdk
(1 1
— -qo1 -qot o1 J m
e
Gézmator Gézmotor Gazmotor
segédizem segédlzem segédlizemn
+ 7 y ¥
F
-IMKA ,/
160 kW r
0 G Lu LG
PELU
p \2) N 2
L blokic lokk 3. blokk
2005.08.27. Flaias: Latestmeny: Vegreveres: = +
Csikos Istvin A.S.A. Hedmezdvasarhely Kaztisztasagi K. | IPLANWORK i . ___ %
Gazmaotoros kiserdmii haldzall csatlakozasa _mm<<o_...m_mm villamos _Amﬂowo_mm, rajz e x|_|m<_l_<o._ \_ Oo
Vil Datum: Tervezic Tovanagye: Csikos Péter [Megrendeld: NRG AGENT =
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8. Mellékletek

M16 : Generéator és transzformator adatok

Megnevezés Generator adatai Megnevezés Transzfuradstai
Névleges fesziiltség 400 \% Névleges fesziltség 12252/954% kv
Névleges frekvencia 50 Hz Névleges frekvencia: 50 Hz
Névleges teljesitmény 200 kVA Névleges teljesitmény 630 kVA
Névleges teljesitmény 160 KW Névleges primer aram 6,51 A
Teljesitményténydéz | 0.8-1.0 Névleges szekunder aram 909 A

Xd: 302 % Révidz. tényéz 6 %

X'd: 41135 % Kapcsolasi csoport Dyn5

X'd: 8,9 % Uresjarasi veszteség 1650 W

T'do 2040 msec Rdévidz. veszt. 75 °C-nél 6400 w

Td 105 msec Rovidz. veszt. 120 °C-na 740( W

T"d 10 msec Rovidz. teljesitménye 10,5 MVA
Teljes harm. t. <4 %

M17 : Gazmotor-generator egysegbe beépitett védeline

Termikus tllterhelés védelem: In szerint beallitva

Rovidzéarlatvédelem mégneses kioldassal: 5 x krisizbedllitva, idfiggetlen

Feszilltség-védelem, elektronikus — NPUW: 110 %s6clkésleltetéssel

90 % 0.1 sec késleltetéssel

Frekvenciavédelem — NPU +2 %, 0.1 sec késleltetéss

Vektorugrasvédelem — NPU 8°

Feszilltség aszimmetria védelem

6 % Un, 0.1 seelletgissel

Elektronikus vissz-watt védelem

-1500 W, 5-10 seslddtetéssel

Elektronikus tulfordulat védelem

1600 1/perc hdditt

Elektronikus fordulatszam csokk. védelem 1400 petar alatt

M18 : Gazmotor generator teljesitmény érték szerintszabalyozasa

B hilbzed beldl

TEDOM kapcsszek
R :
I ; @I D-2[Jmmelf )
| & . Afogyasziok bemend jele

Generdtor

T
b

|
o & &

Fogyaszibk



8. Mellékletek

M19 : Gazmotor generator teljesitmeény ,0"érték szeinti szabalyozéasa

B halhzat faldl

2050+ +20mh jel, az objekium zajEt fogyasztaza

| 1
TEDOM
I hm:nlﬁszﬂuinl L
Ees
Fogyasztik Generitor

M20 : GA 2000 hordozhat6 deponiagaz-elenézelépitése

M21 : NDIR kdzepes infravoros tartomanyban niikédé gazelem# készulék
Windaw

REF Filter
O Filler CH; Filier

=B N

Gaosin Gas Out

IR
Souree
| A
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8. Mellékletek

M22 : GA 2000 hordozhaté deponiagaz-elenzmiiszaki specifikacioi

kettds hullAamhosszu infravoros celja

CO, és CH referencia csatornaval
O, bels elektrokémiai cella
Mérhet) gdzok CO belselektrokémiai cella

H,S 0-500ppm

betselektrokémiai cella

0-70 térf.% a specifikacio szerint; Q-

élettartama

CH, 100% mérhet
0-60 térf.% a specifikacié szerint; -
CO, 100% mérheit
O 0-25 térf.%
Méréstartomany | CO 0-500 ppm
H,S 0-500 ppm betls
0-5 5-15 | 15 térf.%-
Gaz térf.% |térf.% | FS* FS*
0.5 |£1.0 70
CH, térf.% | térf.% | +£3.0 térf.%)| térf.%
0.5 |£1.0 60
CcO térf.% | térf.% | +£3.0 térf.%)| térf.%
1.0 |£1.0 25
Tipikus pontossag O, térf.% | térf.% | +1.0 térf.%| térf.%
Gaz Tartomany 0-FS*
CO 0-500 ppm +10.0% FS*
H,S 0-500 ppm +10.0% FS*
CH, <20 mésodper
CO <20 masodper
Valaszid, T90 Q <20 masodper
CO <60 masodperc
H,S <60 masodperc
Oxigén cella

kb. 3 év levegben

125



8. Mellékletek

M23 : 2007-12-18-4n beszallitott hulladék megoszaEWC kddok szerint

) Lerakott Biolégiailag Biolégiailf';\g
EV,\/C Hulladéktermels Hulladek, hulladék leboml6 szerveg  lebomlo
kod megnevezése tart. szerves anyag
(kg) konc. (%))
010505 Mol Rt. Puszatfoldvar furdiszap 178140 713 ,400
010508 TXM Mako fardiszap 77520 8 0,01
040108 Majsai Cifiipari Sz. Cserzettdshull. 2600 780 30,00
101206 Villeroy&Boch Rt Oritformak 30640 3 0,01
Papir és karton
150101 Lidl Szentes csomagolasi hull 25580 12790 50,00
Conveyor B. System Mtanyag
150102 Phoenix Gumiipari Kft | csomagolasi hull 1320 1 0,10
) beton, tégla és
170107 Epitészmester Kit | keramia keveréke 11240 0 0,00
170504 ASA Koztiszatasi Kift Fold és kovel 980 0 0,0
190305 Hajdukomm Kit. Stabilizalt hull. 37080 3708 10,00
Homokfog6hbal
190802 Zsigmondy Béla Zrt. szarmazé hull. 12640 3792 30,00
191204 Gumirnivek Phoenix kft. | Manyag és gumi 2460 49 2,00
200301 Hmvhely lakossag Egyéb telep. hull 124160 65805 53,00
Osszesen 504360 87649
Sulyozott bioldgiailag lebomlé szerves anyag koo [%] 17,4%
A kommunalis hulladékban Iéwioldgiailag lebomlo szerves anyag
koncentracio [%] 53%
M24 : 2007. 04.06-an beszallitott hulladék megosai@ EWC kddok szerint
) ] Lerakott Ujra ] Biolégiail,ag Biol(’)giail,ag (")sszgs
EWC Hulladék Hulladek, hulladék hasznositott| lebomlo lebomlé hullad_ek
kod termelé megnevezése kg) hulladék szerves szerves | mennyiség
(kg) (kg) (%0)) e
020204 Unilever kift. szennyviziszap 1700 - 510 30,0
020601 Desing Kft. fogy.alk.anyag 440 - 44 10,00
070213| Hajdukomm Kft| desztilacios hull 32 - 2 5,00
090107 | Hajdukomm. Kft fotofilm 85 - 4 5,00
101206 Hmvhely tormelék 50020 - 250 0,50
130501| Hajdukomm. Kff olajos hull. 1037 - 52 5,00
130502 | Hajdukomm. Kff olaj iszap 1556 - 78 5,00
150101 Lidl Szeged csom. hull. - 12540 - -
150102| Hmvhely szeleki. miia csom. hull - 1420 - -
150106| Conveyor Kift. papir hulladék 1420 - 28 2,00
150107 | Hmvhely szeleki. tGiveg hulladék - 6960 - -
150110 Hal Eco Kft szenny. cs. hull 4122 - 206 5,00
150202| Hajdukomm. Kff  szenny. absz. 20840 - 1042 ,005
160107| Hajdukomm. Kift olajsirék 393 - 20 5,00
160112| Hajdukomm. Kft  surlédébeté 294 - 3 1,00
160304| Hajdukomm. Kft szerevetlen hull 261 - 0 0,00
160708| Hajdukomm. Kff  olajtart. hull. 1667 - 83 6,0
170107 Imerys Zrt. tormelék 21520 - 22 0,10
191204 Phoenix Kft gumi hulladék 2440 - 49 2,00
200301| Txm Magyarcs, komm. hull. 185760 - 98453 083,
200303 Hmvhely hulladék 1300 - 65 5,00
Osszesen 309937 20920 103216 33,00 330857
Sulyozott bioldgiailag lebomld szerves anyag komcaid [%6] 33%
A kommunalis hulladékban Iéwioldgiailag lebomlé szerves anyag koncentracid [% 53%
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M25 : 2007-07-10-én beszallitott hulladék megoszE&WC kddok szerint

. L Biologiailag| Osszes
EWC | s | Lerakott) ~Uja | Biologiailag | =0 0067 | hylladek
K6d ulladék megnevezése| hulladék | hasznositott lebomld szerves | mennviséae
(kg) (kg) szerves (kg) yiseg
(%)) (ka)
10508 Klorid tart. Furbiszap 27020 - 54 0,20
20203 Fogyasztasra alk. anyagok 1760 - 176 10,00
101206 | térmelék 14400 - 144 1,00
130502 | olaj,viz szarm. iszap 2230 - 112 5,00
150101 | papir karton, csom. hull - 20800 - -
150102 | Mianyag csom. Hull. - 1820 - -
150202 | Mianyag csom. Hull. 780 4 0,50
150202 | Mianyag csom. Hull. 12020 - -
150102 | Mianyag csom. Hull. 10380 - 52 0,50
150106 | Szilikonpapir hull. 2600 - 130 5,00
150110 | Olajos ii|mnyag hull. 810 12020 122 15,00
150202 | Olajos felitaté anyag 10790 - 540 5,00
160122 | Kozelebtil nem meghat. 70 - 1 1,00
160306 | Szerves hulladékok 35920 - 12572 35,0
170107 | Térmelék 6780 - 34 0,50
170107 | Térmelék 5260 - 26 0,50
170107 | Toérmelék 4060 - 20 0,50
170107 | Toérmelék 2700 - 14 0,50
170107 | Toérmelék 5580 - 28 0,50
170107 | Térmelék 4940 - 25 0,50
170107 | Térmelék 3640 - 18 5,00
170302 | Bitumen keverék 7900 - 395 0,20
170504 | lakossagi tormelék 1540 - 3 15,0
190802 | homokfogobdl szarm hull. 2340 - 351 25,0
190805 | telepiilési szennyviziszgp 14320 - 3580 25,
190805 | szennyviziszap 1960 - 490 1,0
191204 | nfianyag, gumi 1520 - 15 0,50
191204 | Uzemi, termelési hulladék 8100 - 41 53,0
200101 | ASA Kift. papir balazas - 25720 - -
200301 | kommunalis hulladék 560 -- 297 53,0
200301 | kommunalis hulladék 1020 - 541 53,0
200301 | kommunalis hulladék 260 - 138 53,0
200301 | kommunalis hulladék 400 - 212 53,0
200301 | kommunalis hulladék 1720 - 912 53,0
200301 | kommunalis hulladék 6850(Q - 38360 56,0
200301 | ASA Kft. papir balazas - 800 - -
200301 | kommunalis hulladék 2180 - 1155 53,0
200301 | kommunalis hulladék 2168(Q - 11490 53,0
200301 | kommunalis hulladék 6820 - 3615 53,0
200301 | kommunalis hulladék 520 - 276 53,0
200301 | kommunalis hulladék 1280 - 678 53,0
200301 | kommunalis hulladék 2080 - 1102 53,0
200301 | kommunalis hulladék 2520 - 1336 53,0
Osszesen 286980 61160 79056 27,5 348140
Sulyozott bioldgiailag lebomld szerves anyag komcaid [%6] 27,5%
A kommunalis hulladékban Iéwioldgiailag lebomlé szerves anyag koncentrdcio 53%
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M26 : 2007. 09.05-én. beszallitott hulladék megoaskh EWC kodok szerint

10

Lerakott Gjra Biologiailag Bioldgiailag Osszes
EWC Hulladék Hulladék h ., | hasznositott . lebomlé hulladék
. o . ulladék . lebomlé o
kod termeld megnevezése kg) hulladék szerves (kg) szerves mennyiség
(kg) (%)) e (kg)
101206 | Villeroy&Boch RT. tormelék 61660 - 308 0,50 -
Contitech Rubber| Papir és kartor]
150101 Kit. csom. hull 8660 - - -
Contitech Rubber| Miianyag csom|,
150102 Kit. hull. 2155 - 43 2,00 -
170107 | Epitészmester Kff, tormelék 11920 - 12 0,10 -
lakossagi
170504 | Hédmeavasarhely térmelék 580 - 1 0,20 -
telepulési
190805 | Hoédmewvasarhely| szennyviziszap 24940 - 5237 21,00 -
Gumimivek
191204 Phonenix Kft gumi hulladék 5120 - 10 0,20 -
Hédmedvasarhely
200101 szelektiv papir hulladék 9700 - - -
Hédmedvasarhely| kommunalis
200301 lakossagi hulladék 118005 - 62543 53 -
Osszesen 22438( 18360 68154 30 24274
Sulyozott bioldgiailag lebomld szerves anyag komcaid [%6] 30%
A kommunalis hulladékban Iéwioldgiailag leboml6 szerves anyag koncentraci [¢ 53%

M27 : 2007 téli idiszakban elhelyezett hulladékok dsszetételeinek eraényei

‘I:l Blsédleges valogatas B Masodlagos vélogatas ‘

M28 : 2007 tavaszi

Hulladék témege [kg]

[<2]
o

Hulladék témege [kg]

B

&

)
& Q'
S b

Hulladék megnevezése

Q'
&
@
S

\q?
Q)
&

&
<b'

S
9

&
S

‘D Elsédleges valogatas B Masodlagos véalogatas ‘

, A
& & &S
) Q’,\'Q/ é\’z K(b'
'Q,& K2 06\
&

Hulladék megnevezése
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M29 : 2007 nyari idészakban elhelyezett hulladékok 6sszetételeinek eraényei

‘EI Elsédleges valogatas B Masodlagos valogatas ‘

Hulladék tomege [kg]
N
o

\ Y N .4 o o
'b\ §0 Q,Z;&- e_p ) (\{& \\@Q O Qefb @6‘ \\Qj‘ ’ \\\e ‘_c,\
& L X 4@0 S S & I A

© N S E
&

Hulladék megnevezése

M30 : 2007 6szi idészakban elhelyezett hulladékok 6sszetételeinek eraényei

‘El Elsédleges valogatas B Masodlagos valogatas ‘

Hulladék témege [kg]

Hulladék megnevezése

M31 : A szénhidratok anaerob lebontasanak vazlatasekémiai képlete

széphidratok

L szakasz

sitet, oxigénhianyos
komyezet

gombak
tejsavbakténumok
propionsavbakténumok
kolibaktérmmok
vajsavbaktermmok
butilbaktériumok stb.

|

!

sazolk: allioholok:

15]].5’:”[ I_. Em—é b'sn‘-nl-.

s etanol hangyasav

szén-diomd ancl - tejsav
hidrogen Frop : borostyankasav
= butanol stb. proplonsay iossrl5eay sth
“ajens b pirosszolosav sth.

|
IL szakasz

ST = metinbaktériumok

e szulfétredukls baktériumok
i denitrifikald baktériumok
szén-dioxid

3CH,,0, —4CH,CH,CO0™ + 2CH,CO0 ™+ 2HCO, + 8H*

= PEophomLY s

4CH,CH,CO0 +3H,0 — 4CH,C00™ +HCO; +H' +3CH,

metan

6CH,CO0™ +6H,0 —» 6HCO, +6CH,

6CH,CH,CO0™ + 2CH,CO0™ +2HCO, +8H" — 9CH, +9C0,
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M32 : A zsirok anaerob lebontasanak vazlata és kéaiiképlete

zsirok

L szakasz
sotet, y zsirbontd baktérumok
komyezet és gombik
zsir-la\. ak aiiJedn kolibaktérumok
1 = propionsavbaktérnmek
vajsavbaktériumok stb.
g ] ]
zazol: saval: -
e hangyasav etanol
E: % ecetsav butanol
hidrogén :
propionsav
n-vajsav
tejsav
borostyankdsav sth.
II. szakasz
. metinbakténumok
shtét, oxag R i
ktmyezet denimfikalo bakternumok
> szulfamedukals baktenumok

szén-dioxid
metan

CiH,{CpHyCO0 +3H 0. C3H5|_0H:|3+ 3-H4,CO0H
riariearin = fizarin Einarinsm
CH;[CH :}ESCODH +E8H,0 +13CH, + 3C0,
CH;CH,CHyCOOH+ 2HA0 + 5CHy +3C04
A
4C3H;|:0H_|3 + 2H;0 + 3CH4 + 3C0,
25CH, +13C04
¥ i

M33 : A fehérjék anaerob lebontasanak vazlata és kéiai képlete

fehérjék

L szakasz

sotet, oxigénhidmyos fehérjebontd
kamyezet mikroorganiznmusok
‘ - s dipeptidek ‘
ammonia =
szen-dioxad amnosavak
hidrogén-szulfid zsirsavak
(Fe/T/-hoz kitve)
II. szakasz
sotét. oxigénmentes metanbaktériumok

komyezet

szén-dioxid
metan
ammonia

fehérje anunosavak + zsirsavak

4CH,NH,COOH+ 2H,0 — 3CH, + CO, + (4C0, + 4NH;)
glicin

2CH;CHNH,COOH+ 2H,0 — 3CH; + CO, + (2C0, + 2NH;)

alanim
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M34 : A depOniagéz 6sszetételének valtozasa a viakai id 6szakban

Datum | Mérés 1. Gazkut 2. Gazkut 3. Gazkut 4. Gazkut 5. Gazkut

CH4 | CO2 [ O2 | mbar|nyitds | CHs | CO2 | Oz | mbar | nyitds | CHs | CO2 [ Oz | mbar | nyitds [ CHs | CO2 | O2 | mbar | nyitds | CHs | CO2 | O2 | mbar | nyitds
2007.01.31| 1 ]49,0/280]59 | 20 50 ]50/190] 19 59,032,006 | 0,8 | 450 |68,0[30,0/04|+0,2| 450 [60,0{350| 01| 15| 10,0
2007.0215| 1 |56,0/28,0| 42 | 1,9 | 450 [49,0/26,0| 58 | 1,8 | 450 |42,2|235| 53 | 0,6 | 40,0 [650/36,0|0,2| 0,6 | 40,0 |56,0[31,0] 02| 14| 400
2007.02.22| 1 |61,2/38,0| 03| 08 395|277 42| 14 39,1120,9| 75| -1,6 345(26,6|4,0] -24 66,0/350| 02| 08
2007.02.25| 1 |41,8|26/4| 56 | -1,2 4181264 | 56 | 1,2 418|264 56 | -1,2 61,0/374/03] 02 659353 03] 09
2007.02.27| 1 |641/330]/03 ] 03 2181143125 15 47,01352] 0,3 54,81358]0,7] 0,2 63,8/361] 01] 05
2007.03.01| 1 |618/376|03 | 40 286119,3] 98 | 40 56,2(39,3] 02| 2,0 51,71346|1,1] 1,0 488(335| 02| -14
2007.03.05| 1 ]659(332| 03| 1,5 | 450 (305[21,1] 73| -0,9 4221244179 20,0 [47,8]33,6(2,1| -3,0 | 450 |432|319| 04| -1,5] 90,0
2007.03.07| 1 |616|324| 13| 35 | 450 (67|45 |182| 11 | 50 |552|375]|03| 06 | 30,0 [374/265|4,8| 1,8 | 30,0 |441[320] 03| -43| 850
2007.03.10| 1 |56,0|345|04 | 83 | 450 [ 1,0 |1,1]200| 20 | 0,0 |342|250| 56| 0,7 | 10,0 |41,8/29,8|29| 1,3 | 30,0 |37,2|29,7| 14| -56| 450
2007.03.21| 1 |440/298|45| 03 | 400 (63 |70]178] 1,8 | 0,0 |540[395]| 0.2 30,0 [39,71278]44)| -09 | 150 |654|371] 01| -02| 450
2007.03.22| 1 ]59,0(39,0{ 05| 03 | 400 (70|60 ]170| 1,9 | 0,0 |42,7|180]| 56 10,0 161,0(39,0/0,7| 0,1 | 30,0 [40,0(33,0| 05| -1,1]| 40,0
2007.0416| 1 |41,7/286| 42| 0,7 | 40,0 [19,1|11,7]128] -26 | 10,0 |404|272| 55 10,0 [56,5[34,9[1,0] -0,1 | 45,0 [459(33,0] 02| -0,9| 450
2007.04.24| 1 |59,7(39,0| 04 | 02 0,7 ]121|196]| 56 45,8339 2,8 62,2138,1/0,3| -0,1 | 10,0 |63,8({37,0] 0,2 -0,1] 10,0
2005.05.25| 1 |60,5|419| 0,1 | 02 30,5(30,0[ 22 | -1,4 | 10,0 [57,5|41,1] 0,1 64,0(39,1|0,1| -0,1 | 10,0 [61,3|41,0| 01| -0,1| 5,0
2005.05.28| 1 |59,5/40,0] 00 03 31,41290(1,7 | -1,3 | 10,0 [56,0/40,0| 0,0 62,4137,5]0,1] -0,2 59,9139,3|] 0,0] 0,0
2007.05.29| 1 |657|391|01 | 0,0 | 30,0 [351|262]|32|-15| 00 |542[391] 01| 0,0 | 30,0 [622|38,1]0,3|-0,2| 10,0 |63,8[37,0] 02| -0,1| 10,0
2007.05.31| 1 |56,0/430|01 | 03 | 200 [125/10,9]12,0| -1,8 | 10,0 |51,4[43,0] 0,1 | 0,3 | 20,0 [47,0/335|1,0| -1,2 | 30,0 |51,5/394| 01| -05| 450
2007.06.07| 1 |474/36,0|02 | 01 | 150 [434|319| 04 | -1,2 | 10,0 |58,8|36,0| 0,2 | 0,1 | 150 |61,3/38,2|0,3| -0,2 | 30,0 |61,3|/41,0| 01| -02| 5,0
2007.06.11| 1 |605/415[01 | 00 | 20,0 [305/300]|22 | -1,5] 10,0 |57,0]/415]0,1 ] 0,0 | 20,0 [63,8/39,2]{0,1] -0,3 | 30,0 |59,9/39,3] 0,0] -0,1
2007.06.12| 1 |589/404|01 |03 | 200 [31,4]290] 1,7 | -1,3] 10,0 |565|404]| 01| 0,3 | 20,0 [61,9/385|0,0| -0,1 | 30,0 |545[394| 01| -0,3] 350
2007.06.14| 1 |41,6/354|03|-08 | 150 [31,8/278]| 20| -1,4 | 10,0 |52,1|354]| 03 | -0,8 | 150 |61,2|38,1|0,1| -0,2 | 350 |51,5/39,4| 01| -0,3| 450
2007.06.25| 1 |651/389|02 | 02 | 20,0 [552/406] 0,0 | -0,7 | 150 |53,2[38,9]| 02 | 0,2 | 20,0 |61,4/40,0|0,3| -0,2 | 40,0 |50,8|35,7| 0,3| -0,2| 40,0
2007.06.28| 1 |382|338| 0,1 |-09 | 150 [50,1|372| 0,1 | -0,5 | 150 |52,1|33,8| 0,1 | -0,9 | 15,0 |458|332|1,5| -1,3 | 30,0 |54,5/39,4| 01| -02| 350
2007.07.06| 1 [587|401] 03| -25| 200 |325|284| 20| -63| 10,0 1496|284| 20| -53 50,2 34,4|14]-05| 25,0 [53,3385]| 00| 04| 350
2007.07.18| 1 [565|394| 01| -24| 200 |57,11392| 0,1 | -27 | 150 1365/392| 0,1 | -29 60,1]38,0/0,0| -1,2 | 30,0 [516[374]| 03| 04| 250
2007.08.03) 1 [580]|380| 00| 1,0 56,0[139,0| 00| 04 49,1140,0]| 00| 02 61,3/38,2]/0,3| -0,2 | 30,0 [51,4|358]| 01| -0,2] 30,0
2007.08.10) 1 ]159,0(41,0| 00| -02 54,01390| 00| 03 480|400 00| 05 63,8139,2/0,1] -0,3 | 30,0 |484(348| 03] -1,1] 250
2007.08.15| 1 |430|360| 0,0 | -1,1 380(320| 14| -02 42,01300| 28] -1,3 61,938,500 -0,1 | 30,0 [57,2]36,5| 00| -3,0] 30,0
2007.09.03) 1 [46,11382| 00| -65| 400 596|397| 0,1 | -56 | 20,0 |480|41,11 00| -37| 250 [39,232,0(0,3| -6,7 | 70,0 |44,0/345| 00| -65| 450
2007.09.05| 1 [587]|404| 03| -27| 60,0 |627]|40,1| 0,1 | -28 | 450 |393|363| 00| -0,1 | 100 (31,4288 |1,1| -0,1 | 150 |359/30,7| 09| 11| 20,0
2007.09.24| 1 278|197 74| -10] 150 (293|21,2| 70 | -08 | 100 |330[322]| 02| -0,1 | 40,0 |471|33,1]0,3| -0,2 | 45,0 |50,3|33,5| 02| -1,1| 450
2007.09.29| 1 |54,6|346| 03| -33 | 40,0 [52,1|31,5| 28| -1,9 | 150 |430|327]| 03 | -0,1 | 30,0 |50,5|34,3|04| -0,1 | 45,0 |49,8/33,9| 0,3| -0,7| 40,0
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2007.10.01| 1 |525|228| 1,1 | -26 | 40,0 [331|11,7] 73| -22 | 10,0 |408|147]| 02| 0,1 | 250 |51,5/349|0,1| -0,6 | 450 |49,6(335| 02| -2,3| 400
2007.10.101 1 402|299| 44 | -21 | 300 [270|172]| 88| -1,7 | 100 |480[369| 02| 02 | 250 |51,2|34,1|0,3| -0,1 | 450 |50,9|34,6| 03| -0,1| 400
2007.1011| 1 |315|212|73|-15]| 100 |66 |36 |164| -20 | 10,0 |46,3|34,2]| 0,3 | -0,1 | 30,0 |653|36,5|0,2| -0,1 | 30,0 |58,6|36,0| 02| -0,6| 450
2007.10.20| 1 |36,0/257|34|-01] 100 [56 |37 |164] -21 | 10,0 |138,3|285| 03 |-0,1] 10,0 [352]/282|05]|-0,2 | 10,0 |375/27,8] 1,3] -1,8] 250
2007.10.25| 1 |305/211173|-09 | 10,0 (294|184 90| -0,9 | 10,0 |36,0[366] 0,1 | -0,3 | 30,0 [64,2]/37,0[0,3]| -0,2 | 30,0 |50,6|32,7| 0,3] -0,2| 450
2007.1029| 1 |44,8|334|03 | -38 | 450 [555(320] 22 | -1,1 | 30,0 |344|316| 1,8 | -0,6 | 250 |62,7/36,8|0,3| -1,6 | 650 |61,6/372]| 02| -2,3| 60,0
2007.11.05| 1 ]27,8/209|62 | -22 | 20,0 [21,4|150]10,3| -25 | 25,0 |31,1]26,7| 1,1 | -0,1 | 25,0 [30,0/26,1|1,1| -1,1 | 40,0 |40,3/29,3| 0,8] -0,6| 40,0
2007.11.06 | 1 |248|172|92 | -18 | 50 [472|272] 39 | -23 | 40,0 |33,0(31,5]| 0,1 | -0,1 | 40,0 |64,0/36,7|0,2| -0,1 | 40,0 |44,9|31,2| 0,3| -05| 450
2007.11.08| 1 |245|171191 | -18 | 50 [646/354]| 04 | -23 | 40,0 1255|231 25 |-01] 10,0 [31,0/26,6[09]| -01 | 20,0 |39,1]294| 0,7] -04| 250
2007.11.09| 1 |285|253|66|-01 | 50 [537/320]|24|-35| 500 |30,7[391]01 ] 04 | 500 [648]|37,3{0,0]-01 ] 450 163,3[381] 0,0] -0,1| 450
20071141 1 |27,2|249|66 | -0,1 | 50 [29,7/19,0]| 86 | -2,1 | 20,0 |30,0[34,0| 05| -0,1 | 40,0 [34,2/25,0|4,0| -0,2 | 20,0 |64,0/36,8| 0,0| -02| 450
2007.11.16| 1 |245|264|6,3 | -32 | 50 [51,5/31,1]32 | 41| 20,0 |27,3]/29,6] 50 | -1,3 | 30,0 [456/32,7|0,2| -0,9 | 40,0 |49,2|33,0| 03| -0,4| 450
2007.11.28| 1 |26,6|314|24 | -39 | 50 [172|134|106| -24 | 10,0 |27,6|284| 0,8 | -0,3 | 30,0 [30,4/329|4,9| -0,1 | 20,0 |25,1|23,3| 24| -0,1| 20,0
2007.11.29| 1 28131222 |-39 | 50 [172]133]10,7| 24 | 10,0 |26,8|31,2| 0,7 | -0,4 | 30,0 [64,9]35,7|0,2| -01 | 250 |33,3|275]| 03] -0,2] 20,0
2007.12.06 | 1 |288|282| 38 |-33| 50 [19,1|11,7]128] -26 | 10,0 |29,1]258] 1,9 | -0,3 | 25,0 |59,7/358|0,2| -0,1 | 30,0 |49,5[34,5| 0,1| -0,1| 20,0
Datum | Mérés 7. Gazkut 8. Gazkut 9. Gazkut 10. Gazkut 11. Gazkat

CHs | CO2 [ O2 | mbar | nyitds | CHs | CO2 | Oz | mbar | nyitds | CHs | CO2 [ Oz | mbar | nyitds [ CHs | CO2 | Oz | mbar [ nyitds | CHs | CO2 | O2 | mbar | nyitds
2007.01.31| 1 |41,0/27,0| 48| 00| 60,0([650/330| 18| 24| 350|64,0(300| 14| 28| 350|51,0/31,0{22| 08| 350|64,0(330| 04| 23| 450
2007.0215| 1 |63,0/360| 01| 02| 450(640/320] 09| 18| 350|650[330| 11| 18| 40,0(62,0/330[05| 16| 40,0]64,0(350| 04| 18] 350
2007.02.22| 1 ]50,0/38,7| 09| -0,2 59,0(36,7| 08| -09 576(385| 0,7 12 48,0352 (1,3| -06 56,0/39,3| 06| 12
2007.02.25| 1 |615/378| 05| -0,2 61,5/37,8] 05| -0,2 65,9(353| 03] 09 65,9[353|0,3| 09 61,5[378| 05| -02
2007.02.27 | 1 56,8 140,3| 0,3| -0,3 4281302 14| -1.2 1921155]104| 1,2 4771342112 | -0,7 16,5|13,3(12,7| -48
2007.03.01| 1 [249/191]105| -24 60,0(36,3| 07| -0,3] 30,0(575]392| 12| 34| 30,0)56,1[393|06| 07| 30,0([474[361| 19| 33| 30,0
2007.03.05| 1 |56,5/40,0| 06| -04| 10,0[565/400| 06| -04| 10,0]432[319]| 04| -1,5| 90,0(61,6/394|04| 12| 80,0]|56,5|40,0| 06| -0,4| 10,0
2007.03.07| 1 |582|403| 0,1| 01| 150(56,7/362| 03| 04| 30,0|556|381| 08| 45| 30,0[560/385|04| 28| 30,0]|19,5[153|11,7| -2,6| 20,0
2007.03.10| 1 |552|404| 03| 00| 150(525|340| 02| 04| 300|378[295| 34| 10| 20,0|505/354|1,0] 17| 30,0]382(288| 45| 05| 200
2007.03.21| 1 |57,8|41,7| 02| -01| 450(475|346| 03| -1,5| 30,0|549|373| 14| 11| 20,0|40,6/31,0/34| -09| 20,0|332|26,1| 62| 06| 100
2007.03.22| 1 |450/37,0| 60| -16] 10,0(580/360]| 05| -1,1] 30,0|48,0[320| 28] 08| 20,0(570/370(06| 09| 30,0]33,0/260| 58| 06| 00
2007.04.16| 1 |46,1|346| 23| -1,5| 40,0(579|366| 03| -1,2| 450]|443[308| 42| 04| 10,0[51,4/365|0,7| 07| 450]533(385| 9,0/ 07| 100
2007.04.24| 1 |529|374| 10| -04 531347 07| -11 48,0(34,3| 34| 06 59,1140,4]0,3| 09 53,2139,1| 1,1] 08
2005.05.25| 1 |612/392| 0,7| -0,2| 5,0(61,0/398| 02| -02 61,1139,8| 02| 16| 10,0]60,7(398]/03| 11| 50(61,0(404| 03| 16| 10,0
2005.05.28| 1 |595/373] 0,7| -0,2 60,9(386| 01| -03 57,2406 03| 08 56,4 40,1/106| 08 57,5]405]| 01] 09
2007.05.29| 1 |529/374| 10| -0,8 531347 0,7 -11 48,0(34,3| 34| -06 59,140,403 1,0 53,2[39,1] 11] 08
2007.05.31| 1 ]60,0/30,2| 01| -0,2] 30,0(640/392]| 01| 01| 70,0]30,0|252| 81| -1,8] 20,0{53,0/41,2{01| 06| 350|53,0[416]| 01| 07| 350
2007.06.07| 1 |612/392| 0,7| -0,2| 5,0(61,0/398| 02| -02 61,1139,8| 02| 19| 10,0]60,7/398]/03| 13| 50(61,0(404| 03| 14| 10,0
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2007.06.11| 1 ]595/373| 07| -0,3 60,9/386| 01| -0,3 5721406 03| 1.1 56,4140,1]06]| 09 57,51405] 01] 11

2007.06.12| 1 |359|298| 39| -1,9] 450(64,1/405]| 02| -0,3| 450]|348|252| 75| -09| 200|612|412|02| -09| 350]595[416] 03| 12| 450
2007.06.14| 1 |60,0/302| 01| -0,2] 30,0(640/392]| 01| 04| 700]300|252| 81| -19| 20,0({53,0/41,2|01| -0,3| 350|53,0[416| 01| 04| 350
2007.06.25| 1 |57,7|404| 03| -03| 300(374|326]| 03| 29| 350|306|225| 81| -19| 50[428|341|03| -1,2| 20,0|58,7/406| 03| 07| 350
2007.06.28| 1 |592|427| 01| -03| 30,0(60,0/390]| 03| -06]| 350|122| 08]147| -28| 00[599/405|03| -08| 250)60,0/413]| 02| 15| 350
2007.07.06| 1 [578|412] 01] -03| 30,0/605]390| 00| -06| 350| 63| 41|155| -3,7| 0,0(486(371(00| -1,3] 250|50,1|360| 24| 04| 350
2007.07.18| 1 |56,7|422| 03| -0,2] 30,0(596/389| 03| -1,1| 400]100] 72]|149| 29| 00[46,7/359|08| -1,2| 150]56,8|412]| 02| 07| 350
2007.08.03| 1 |488|380| 05| -1,1| 40,0(577|383| 02| -1,1| 400)|224[176]105| 21| 0,0[568|395|03| -1,6| 20,0|60,0(431]| 02| 13| 400
2007.08.10) 1 [438]335| 25| -09| 300(|514]373] 03| -12| 350|284 |215| 81| -1,9| 0,0(51,2]381|07| -1,5| 20,0|60,4/423| 01| 12| 40,0
2007.08.15| 1 [552]403| 02| -24| 40,0]605]|39,7| 02| -06| 400|256/202| 88| -1,7| 0,0(41,0(328 /24| -1,6| 150]59,7|416| 02| 11| 40,0
2007.09.03| 1 |477|411| 02| -34| 50,0(594/404| 03| -1,1| 400]215[195] 30| -43| 20,0[198|246|25| -56| 0,0]290[294| 24| 65| 0,0
2007.09.05| 1 |464|40,7| 03| -0,3] 30,0(60,6|41,1] 03] 09| 600]|601[413] 02| -09| 450[482|392|01| 09| 150]333|295| 55| 48| 00
2007.09.24| 1 |404|339| 02| -01] 30,0(634/361]| 04| -1,1] 900|28,7[140]| 08| -09| 150(504| 6,1|82| -0,7| 20,0|472|148| 67| -0,1| 150
2007.09.29| 1 [566]390] 03| -02| 300/|633]|371] 03| -19| 90,0|623|373| 03| -23| 450(53,7|368|03| -1,8] 30,0]21,3|150|11,1| -21| 10,0
2007.10.01| 1 [400]166] 42| -31| 250]631]365| 03| -26| 90,0|252|223| 03| -23| 30,0(238(18,0|17| -25| 250|163 |11,4] 99| -29| 10,0
2007.10.10f 1 |586|379| 03| 00| 250(622|362| 02| -05| 900|571|370] 03] -2,1| 30,0[409/305|24| 22| 250|141 [11,3]125] -1,9] 0,0
2007.1011| 1 ]498|357| 05| -01] 30,0(620/358| 02| 22| 900|622|372]| 02| -24| 50,0[592|386|02| -1,8| 450]62,1|387| 03| -1,8] 20,0
2007.10.20| 1 |428|314| 20| -02] 30,0(643|363| 03| 29| 900|544(315]| 28| -2,7| 30,0(583|352|02| -1,8| 450)|278|204| 95| 21| 0,0
2007.10.25| 1 |463|381| 01| -01| 20,0(650/363| 03| -1,3| 90,0|641|374]| 03| -1,2| 60,0[598|395|02| -1,0| 60,0)30,6|229| 81| -1,1] 10,0
2007.10.29| 1 |598|381| 01| -01| 30,0(64,1/363]| 02| -1,8] 90,0]|546(350| 07| -1,2| 750(623|392|01| -08| 800|31,6/215| 85| -1,5| 10,0
2007.11.05| 1 |524|361| 04| -04| 450(634|359| 03| -16] 900|620(382]| 03| -1,7| 80,0[648|366|03| -1,6| 90,0]|24,7[162]|11,0] -1,7| 10,0
2007.11.06 | 1 |30,7|266| 36| -1,7| 250(642|353| 04| -1,7| 900|632|378]| 03| -1,8| 80,0[649|347|07| -1,3] 90,0)20,0[133]12,0| -1,6] 50
2007.11.08| 1 |609|389| 01| -03| 300(64,7/362| 03| -1,8| 900|584 |365| 08 -1,8| 800|671|351|03| -1,3| 90,0)20,0/133]|120| -1,6] 50
2007.11.09| 1 |594|393| 02| -03| 450(548|349| 03| -34| 900)503|337| 20| -32| 70,0|683|354|02| -1,6| 90,0)303|215| 82| -31| 50
20071111 1 |492|357| 08| -02] 350(610/353| 02| -32| 900|612|377| 01| -28| 70,0({473|286|14| -21| 450)|378|263| 61| -20| 50
2007.11.16| 1 |62,7/368| 02| -2,6 648|352| 03] -16] 900|61,8|351| 10| -1,7] 750(61,0/396(1,2| -1,5| 50,0({335|235| 79| -1,6] 50
2007.11.28| 1 |60,1|393| 02| -02] 450(543|338| 03| 26| 90,0|545(363| 01| -3,1| 80,0(59,7/39,0/03| -1,5| 60,0|61,9/398| 02| -3,1| 150
2007.11.29| 1 |461|342| 07| -03| 450(59,7|341]| 02| -26| 900)|628|381]| 02| -30| 80,0|623|395|01| -1,6| 60,0)|628|395| 02| -3,0| 150
2007.12.06| 1 |595|386| 03| -01| 50,0(477/321]| 04| -34| 900)|513|326] 24| -31| 750(59,0/385|03| -2,3| 60,0)603|385| 05| -25| 250
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8. Mellékletek

M35 : A vizsgalati idészakban mért idsjarasi paraméterek

Homérséklet Relatlv’ Harmatpont Légkori nyomas Szélsebesség | Csapadék
°cl nedvesseg [°C] [hpa] [ms] | intenzités
_ tartglom [%] ’ i _ [mm/nap]
Datum Min. | Atlag | Max. | Min. | Atlag | Max. [ Min. | Atlag [ Max. | Min. [ Atlag [ Max. [Min.| Atlag | Max.
2007.01.31|-04 | 51 | 11,1 | 53 | 82,1 | 99,7 | -1,1 2 44 11022 |1026,1 |1028,9 0 2,2 5 0
2007.02145( 1 | 62 |19 71 | 925|100 |06 | 49 | 79 |1019 |1020,4 |1023 0 [ 1,2 | 38 1,6
2007.02.22 | 57 | 93 |169| 68 | 916 | 100 |51 | 78 | 1081016 |10186 [10219 | O | 1,8 | 52 0
2007.02.25(-19| 23 | 74 | 56 | 67 |789]|-69| -33 | -0,1 | 1019 |1022 10248 [06 ] 4 | 66 0
2007.02.27 | 2,7 | 57 | 10,7 72 | 90,2 | 100 | 1,6 | 41 | 7,8 |1016 |1017,8 |1019,2 0 1,5 | 42 0,3
2007.03.01 57| 11 |168| 62 | 805 |975]|48 | 8 |98 |1009 |1011,9 |10146 | 02 | 2,8 | 56 0
2007.03.05 -1 | 57 |[125| 50 | 80,6 | 100 |-1,1| 21 | 59 | 1030 |1031,3 10327 | O 1 3 0,1
2007.03.07 53 | 11 | 181 | 47 | 69,9 | 904 |34 | 51 | 74 | 1017 |1020,4 |10253 | 04 | 3 6 0
2007.03.10( 71| 92 |111| 76 | 87 |95]| 6 | 71 | 84 |1027 |1030,3 |[1034,1 | O | 15 | 26 0
2007.03.21( 25| 63 |10,3| 63 | 862 | 100 | 1,5 | 39 | 58 |9974 |10036 [10109 | 0 | 1,7 | 28 6,2
2007.03.22( 05 | 64 |126| 60 | 861 |999]-02| 39 | 75 |1010 |10122 |[10137 | O | 16 | 28 32
2007.04.16 [ 47 | 12 | 194 32 | 538 |815]|08 | 24 | 56 | 1026 |10272 [10285 | O | 19 | 4 0
2007.04.24( 49 | 15 |245| 32 | 555 (819 0 | 58 |11,5]1020 |10225 |[10255 | O | 1,3 | 38 338
2005.05.25(16,7| 21 |259| 65 | 831 |985|16,1| 175 | 19,4 |1015 |10172 |[10186 | O | 0,8 | 26 0
2005.05.28 (16,6 22 |28,7| 45 | 76,1 | 100 | 154 | 16,9 | 18,9 ]999,5 |1002,9 |1007 0 | 21 | 44 3
2007.05.29 (146 19 | 254 | 41 | 716 | 97 |102| 129 | 1651001 |10056 |[10102 | O | 1,7 | 5 0,1
2007.05.31( 98 | 17 | 225 49 | 749 | 100 | 96 | 11,7 | 13,4 | 1017 |10184 [10196 | O | 12 | 3 0
2007.06.07 [15,3| 22 | 29 | 40 | 755 | 100 |13,7| 17 |19,4 1018 |1019,9 [10209 | O | 0,8 | 28 0
2007.06.11 (16,4 | 21 | 28,1 48 | 78 | 974 (14,7 ] 16,6 | 18,8 | 1014 [1016 10186 [ 02| 1,5 | 3,6 1,5
2007.06.12 (153 | 22 | 29,1 38 | 76,3 | 100 [13,4| 16,8 | 19 |1012 |10142 |1015,6 0 08 | 24 0,1
2007.06.14 (159 | 23 |30/4 | 46 | 748 | 100 |158| 18,1 | 19,7 | 1014 |10152 |10167 | O | 09 | 28 0
2007.06.25(16,4| 25 | 33 | 35 | 61,7 | 94,8149 1655 | 19,2|1008 |1015 10198 [ 0 | 1,3 | 36 0
2007.06.28 13,8 19 [ 24,7 28 | 595 |905] 41 | 10,1 | 14411013 |1016,9 [1019,9 0 1,7 | 4.2 0
2007.07.06 (124 19 | 26 | 39 | 62,6 | 90,7] 95 | 11,3 | 1361014 |10156 [10171 | O | 31 | 64 0
2007.07.18(194| 29 | 38 | 23 | 50,1 | 851 |12,6| 16,1 | 1851018 |1019,8 [10211 | O | 12 | 3 56
2007.08.03 132 23 |315[ 30 | 58 |937]|106| 129 | 1681018 |10194 [10221 | O | 13 | 6 1,8
2007.08.10 (18,1 23 |304 | 44 | 719 | 96 |155| 17,4 | 1951010 | 1011 10126 [ O 1 3,6 8,3
2007.08.15[(162| 25 |326| 32 | 57,8 |896| 13 | 148 | 1721016 |1017,3 |[10188 | O | 0,8 | 24 0
2007.09.03 | 11 17 |248| 38 | 68,8 | 928 8,1 | 104 | 12,6 [ 1015 |1017,3 |1020,7 0 0,2 1 0
2007.09.05 96 | 11 | 126 86 | 96,7 | 100 | 9,1 | 10,3 | 11,8 | 1013 |10145 |[10158 | 06 | 2,6 | 52 7,2
2007.09.24( 59 | 15 |232[ 39 | 736|100 |57 | 9 [126)1023 |10265 [10296 | O | 02 | 1,2 0
2007.09.29( 94 | 16 | 245 44 | 821 | 100 ] 9,3 | 12,1 | 19,3 1022 |10254 [10275 | O | 04 | 2 0,3
2007.10.01 (11,3 17 | 25 | 40 | 723 | 952 | 10 | 11,6 | 13,7 1029 |1030,3 |[1031,8 | O | 06 | 2 0
2007.10.10( 84 | 12 |144| 69 | 81,7 [90,9]|63 | 86 |11,2]1026 |1027,5 |1029 0 [08 | 2 0
2007.10.11 11,8 14 |163| 77 | 89,4 | 99,1 10,8 | 11,9 | 14,4 | 1026 |10271 [10284 | O | 02 | 08 0
2007.10.20( 29 | 63 | 104 | 63 | 839 | 9,7 | 11| 36 | 51 |1026 |10282 [10295 | O | 1,1 | 24 13,3
2007102574 | 8 |89 (86 |91,8|92]|59 | 67 | 74 |1024 |1027,7 [10322 | O 2 |38 0
2007.10.29 (10,4 | 12 |[13,1[ 93 [ 99,3 | 100 [ 9,9 | 11,4 | 13,1 |1024 [1024,9 |1025,9 0 06 | 14 4,6
2007.11.05| 1,3 7 |19 70 | 86 |958|04 | 47 | 79 [1024 |1028,4 |10319 | 04 | 1,8 | 26 0
2007.11.06(-16| 4 | 85|78 | 926 |998]|-18| 28 | 61 |1025 |1028,3 |10323 | O | 1,1 | 24 0,6
2007.11.08( 39 | 78 | 12 | 66 | 862 | 999 |36 | 54 | 68 | 1017 |1018,7 [1021,1 | 02 | 24 | 56 2,3
2007.11.09( 55 | 7,7 | 10,7| 83 | 947 | 100 | 46 | 68 | 8,7 | 1009 |10135 [10202 | O | 19 | 42 13,2
2007.11.11(19 | 48 | 82 [ 65 | 871 (977|041 | 27 | 64 | 1005 |1011,6 |[10161 | 08 | 2,6 | 52 0,9
2007.11.16[ 25 | 3 4 |8 |95[100)09 ] 24 | 32 [1020 [1026,3 |10301 [ O | 07 | 2 0
2007.11.28(-32 | 11 | 64 | 57 | 835 | 98 |-35| -1,5 | -0,1 | 1030 |1031,7 |1033 0 [ 1,2 | 32 0
2007.11.29( -5 | 1 | 51|66 |911]991]|-57| -24 | 09 | 1020 |10256 [1031,7 | O | 05 | 1,2 0
2007.12.06 [ 21| 38 | 93 | 74 | 891 |994]-27| 2 5 [1025 [1026,6 |10286 | O | 05 | 1,6 0
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8. Mellékletek

M36 : A gazkutankénti metantartalom valtozasa az alkalmaatt elszivas figgvényében

Eggg]oarf AI(I:inslg?sézlgtt n élCﬂI;l{;g szoérés 95% ’Kf)nf’ldanma |ntervf3\lll,1m Min(i)mum Maﬁimum
1. gazkat| [mbar] [db] [%] (%] Alsé érték Fel§ érték (%] [%0]
1. csoporf < (-3) 7 36,21 11,972 25,14 47,29 25 55
2. csoporf (-2,9) - (-2) 6 39,07 12,518 35,93 62,2 28 59
3. csoport] (-1,9) - (-1) 6 32,23 8,279 23,55 40,92 25 43
4. csoportl (-0,9)-0 9 43,02 14,865 31,6 54,45 27 66
5.csopory 0,1-1 13 56,55 7,425 52,06 61,03 42 65
6.csoporf 1,1-1,9 2 60,95 7,256 52,62 66,89 56 66
7. csoporf >2 4 57,12 6,032 47,5 66,7 49 62
0dsszesen 47 47,1 13,86} 43,03 51,18 25 66
2. gazkuat
1. csoport| < (-3) 4 49,33 11,726 30,67 67,98 33 60
2. csoport| (-2,9)-(-2) 13 30,82 20,575 18,38 43,25 6 65
3. csoport| (-1,9)-(-1) 11 34,65 11,953 26,62 42,68 13 56
4.csoport| (-0,9)-0| 6 38,75 11,356 26,83 50,67 29 55
5. csoport 0,1-1 2 55,00 1,414 42,29 67,71 54 56
6.csoport| 1,1-19| 8 22,14 18,600 6,59 37,69 5 49
7. csoport >2 3 10,10 16,022 -29,70 49,90 1 29
0dsszesen 47 32,53 18,258 27,17 37,89 1 6%
3. gazkut
1. csoport| < (-3) 2 48,80 1,131 38,64 58,96 48 50
2. csoport| (-2,9) - (-2 1 36,50 . . . 37 37
3. csoport| (-1,9)-(-1) 4 37,55 6,960 26,47 48,63 27 42
4. csoport| (-0,9)-0| 18 38,27 10,184 33,20 43,33 26 57
5. csoport 0,1-1 13 48,24 9,019 42,79 53,69 31 59
6. csoport 11-19 - - - - - - -
7. csoport >2 1 56,20 . . . 56 56
O0sszesen 39 42,47 10,308 39,13 45,81 26 59¢
4. gazkat
1. csoport <(-3) 2 43,50 6,081 -11,14 98,14 39 48
2. csoport| (-2,9)-(-2) 1 34,50 . - - 35 35
3. csoport| (-1,9)-(-1) 5 49,12 13,096 32,86 65,38 30 63
4. csoport| (-0,9)-0| 31 54,35 11,750 50,04 58,66 30 65
5. csoport 01-1 6 60,25 6,108 53,84 66,66 52 68
6. csoport 1,1-1,9 2 39,60 3,111 11,65 67,55 37 42
7. csoport >2 - - - - - - -
0dsszesen 47 53,03 11,786 49,57 56,50 30 68
5. gazkut
1. csoport| < (-3) 4 43,63 8,365 32,31 58,94 37 57
2. csoport| (-2,9)-(-2) 2 55,60 8,485 -20,64 131,84 50 62
3. csoport| (-1,9)-(-1) 6 44,70 5,254 39,19 50,21 38 50
4. csoport| (-0,9)-0| 29 52,38 9,580 48,74 56,02 25 65
5. csoport 0,1-1 3 65,23 1,242 62,15 68,32 64 66
6.csoportf 1,1-19| 3 50,63 12,915 18,55 82,72 36 60
7. csoport >2 - - - - - - -
dsszesen a7 51,67 9,741 48,81 54,53 25 66
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o7

6. gazkut
1. csoport <(-3) 8 49,60 7,165 38,61 65,59 33 66
2. csoport| (-2,9)-(-2) 7 60,69 3,430 58,51 64,86 54 64
3. csoport| (-1,9) - (-1 2 55,80 9,617 49 63
4. csoport| (-0,9)-0| 21 61,03 5,188 58,67 63,39 44 65
5. csoport 01-1 2 63,90 2,828 38,49 89,31 62 66
6. csoport 1,1-19| 4 62,93 2,093 59,59 66,26 62 66
7. csoport >2 3 63,73 2,873 56,60 70,87 62 67
0sszesen 47 61,12 5,16( 59,60 62,63 33 6
7. gazkut
1. csoport <(-3) 2 43,85 5,445 - - 40 48
2. csoport| (-2,9) - (-2 3 47,60 20,013 - - 25 63
3. csoport| (-1,9)-(-1) S 41,30 7,657 31,79 50,81 31 49
4. csoport| (-0,9)-0| 35 54,56 6,427 52,35 56,76 40 62
5. csoport 01-1 2 60,60 3,394 30,11 91,09 58 63
6. csoport 11-19 - - - - - - -
7. csoport >2 - - - - - - -
0sszesen 47 52,50 8,858 49,90 55,11 25 6
8. gazkut
1. csoport| < (-3) 3 54,50 6,655 37,97 71,03 48 61
2. csoport| (-2,9)-(-2) 6 56,80 10,139 46,16 67,44 37 64
3. csoport| (-1,9) - (-1 18 58,52 6,574 55,25 61,79 43 65
4. csoport| (-0,9)-0| 16 61,04 1,936 60,01 62,08 57 64
5. csoport 01-1 2 54,60 2,970 27,92 81,28 53 57
6.csoport| 1,1-19| 1 64,00 - - - 64 64
7. csoport >2 1 65,00 - - - 65 65
0sszesen 47 58,99 6,012 57,23 60,76 3] 6
9. gazkut
1. csoport] < (-3) 6 41,12 22,065 17,96 64,27 6 63
2. csoport| (-2,9)-(-2) 9 40,78 22,736 23,30 58,25 10 62
3. csoport| (-1,9) - (-1 13 43,93 17,084 33,61 54,25 19 64
4.csoport| (-0,9)-0| 4 42,90 14,013 20,60 65,20 29 60
5. csoport 01-1 6 50,20 9,937 39,77 60,63 38 66
6. csoport 11-1,9 6 59,48 3,617 55,69 63,28 55 65
7. csoport >2 3 59,03 4,405 48,09 69,98 56 64
0sszesen 47 46,63 17,086 41,61 51,65 6 6
10.gazkut
1. csoport] < (-3) 1 19,80 - - - 20 20
2. csoport| (-2,9)-(-2) 4 42,75 14,689 19,38 66,12 24 59
3. csoport| (-1,9) - (-1) 17 56,84 8,281 52,58 61,09 41 68
4. csoport (-0,9) - 0 8 52,89 7,698 46,45 59,32 41 62
5. csoport 0,1-1 11 55,78 4,838 52,53 59,03 48 66
6. csoport 1,1-19| 5 59,10 4,841 53,09 65,11 51 62
7. csoport >2 1 56,00 - - - 56 56
0sszesen 47 54,1% 9,864 51,26 57,05 2( 6
11.gazkuat
1. csoport] < (-3) 6 38,97 | 19,001 19,03 58,91 17 63
2. csoport| (-2,9) - (-2 6 30,5( 16,468 13,22 47,78 16 60
3. csoport| (-1,9) - (-1 8 29,58 14,760 17,24 41,91 14 62
4. csoport|] (-0,9)-0 3 55,07 7,257 37,04 73,09 47 62
5. csoport 0,1-1 12 49,43 9,214 43,58 55,29 33 5
6. csoport 1,1-19 10 59,91 2,126 58,39 61,43 54 64
7. csoport >2 2 55,70 11,738 -49,76 161,16 47 64
0sszesen 47 45,16 16,338 40,36 49,95 14 6
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8. Mellékletek

M37 : A gazkutankénti metantartalom az atla

Femérséklet intervallum fliggvényében

Hémérséklet  Atlag n CH, szérds | 95% Konfidancia intervallum | Minimum | Maximum
csoport | hémerséklet [db] | atlag [%] Als6 érték Fels érték [%] (%]
4. gazkat | intervallum [%0]
[°C]
1. csoport <5°C 7 51,40 | 14,559 37,94 64,87 30 65
2. csoport 5-10 °C 13 49,06 14,436 40,34 57,79 30 68
3. csoport 10-15 °C 8 50,41 11,672 40,65 60,17 31 65
4. csoport 15-20 °C 8 51,08 7,876 44,49 57,66 39 62
5. csoport 20-25°C 9 62,40 1,164 61,51 63,29 61 64
6. csoport 25-30 °C 2 60,75 0,919 52,49 69,01 60 61
Osszesen | 47 53,03 11,786 49,57 56,50 30 68
Hémérséklet  Atlag n CH, szords | 95% Konfidancia intervallum | Minimum | Maximum
csoport | hdmerseklet [db] | atlag (%] Also érték Fel§ érték [%6] [%]
5. gazkat | intervallum [%]
[°C]
1. csoport <5°C 7 47,41 14,876 33,66 61,17 25 66
2. csoport 5-10°C 13 50,95 11,777 43,84 58,07 37 66
3. csoport 10-15°C 8 49,51 8,101 42,74 56,29 36 62
4. csoport 15-20 °C 8 53,79 6,925 48,00 59,58 44 64
5. csoport | 20-25°C 9 56,16 4,864 52,42 59,89 48 61
6. csoport 25-30 °C 2 51,20 0,566 46,12 56,28 51 52
Osszesen| 47 51,67 9,741 48,81 54,53 25 66
Hémérséklet  Atlag n CH, szoras 95% Konfidancia intervallum | Minimum | Maximum
csoport | hémerséklet [db] | atlag [%] Als6 érték Fels érték [%] (%]
6. gazkut | intervallum [%0]
[°C]
1. csoport <5°C 7 63,43 3,319 60,36 66,50 57 66
2. csoport 5-10 °C 13 62,35 4,344 59,72 64,97 49 67
3. csoport 10-15 °C 8 59,53 6,448 54,13 64,92 44 63
4. csoport 15-20 °C 8 58,10 7,052 52,20 64,00 48 65
5. csoport | 20-25°C 9 61,51 4,194 58,29 64,73 50 64
6. csoport 25-30 °C 2 61,70 0,424 57,89 65,51 61 62
0sszesen| 47 61,12 5,160 59,60 62,63 44 67
Hémérséklet  Atlag n CH, szérds | 95% Konfidancia intervallum | Minimum | Maximum
csoport | hdmerséklet [db] | atlag [%0] Als6 érték Fels érték [%0] [%0]
7. gazkat | intervallum [%0]
[°C]
1. csoport <5°C 7 52,83 11,677 42,03 63,63 31 63
2. csoport 5-10 °C 13 52,85 7,211 48,50 57,21 41 63
3. csoport 10-15 °C 8 48,03 11,689 38,25 57,80 25 60
4. csoport 15-20 °C 8 53,39 6,754 47,74 59,03 40 60
5. csoport | 20-25°C 9 53,90 9,084 46,92 60,88 36 61
6. csoport 25-30 °C 2 57,20 0,707 50,85 63,55 57 58
osszesen | 47 52,50 8,858 49,90 55,11 25 63
Hémérséklet  Atlag n CH, szoras 95% Konfidancia intervallum | Minimum | Maximum
csoport | hémérséklet [db] | atlag [%] Als6 érték Fel érték [%] [%]
8. gazkut | intervallum [%0]
[°C]
1. csoport <5°C 7 59,03 6,072 53,41 64,64 48 65
2. csoport 5-10 °C 13 58,27 7,256 53,88 62,65 43 65
3. csoport 10-15 °C 8 60,86 2,589 58,70 63,03 57 64
4. csoport 15-20 °C 8 59,56 4,323 55,95 63,18 53 64
5. csoport 20-25°C 9 60,17 3,803 57,24 63,09 51 64
6. csoport 25-30 °C 2 48,50 15,698 47,65 59,03 37 60
Osszesen | 47 58,99 6,012 57,23 60,76 37 65
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8. Mellékletek

M38 : A leveg relativ nedvességtartalom valtozasa a gazkutankémnetantartalomra

Nedvesség| Relativ CH 95% Konfidancia intervallum | Minimum | Maximum
. 4 o
tartalom | nedvességl n atlag Sz0Oras Also érték Fel§ érték [%0] [%]
csoport tartalom | [db] [%] [%0]
1. gazkat [%]
1. csoport 50-60% 6 49,52 9,551 39,49 59,54 38 60
2. csoport 61-70% 5 54,66 10,151 42,06 67,26 42 65
3. csoport 71-80% 10 52,89 11,235 44,85 60,93 28 66
4. csoport 81-90% 16 43,34 14,746 35,48 51,19 25 66
5. csoport >90% 10 42,12 16,497 30,32 53,92 25 64
osszesen | 47 47,10 13,867 43,03 51,18 25 66
2. gazkut
1. csoport 50-60% 6 36,83 | 22,696 13,02 60,65 1 57
2. csoport 61-70% 5 39,16 21,095 12,97 65,35 7 60
3. csoport 71-80% 10 33,25 10,539 25,71 40,79 13 54
4. csoport 81-90% 16 22,01 17,762 12,55 31,48 1 65
5. csoport >90% 10 42,75 15,262 31,83 53,67 17 63
osszesen | 47 32,53 18,258 27,17 37,89 1 65
3. gazkut
1. csoport 50-60% 6 44,32 5,787 38,24 50,39 37 52
2. csoport 61-70% 5 49,56 5,189 43,12 56,00 42 55
3. csoport 71-80% 10 50,78 8,167 44,94 56,62 33 59
4. csoport 81-90% 16 41,54 11,287 35,53 47,56 26 59
5. csoport >90% 10 35,58 6,482 30,94 40,22 27 47
osszesen | 47 43,45 9,968 40,52 46,37 26 59
4. gazkuat
1. csoport 50-60% 6 57,97 6,312 51,34 64,59 46 62
2. csoport 61-70% 5 49,84 11,470 35,60 64,08 37 61
3. csoport 71-80% 10 58,22 6,849 53,32 63,12 47 64
4. csoport 81-90% 16 47,60 13,348 40,48 54,71 30 68
5. csoport >90% 10 55,19 13,267 45,70 64,68 31 65
Oosszesen | 47 53,03 11,786 49,57 56,50 30 68
5. gazkut
1. csoport 50-60% 6 54,07 6,077 47,69 60,44 46 64
2. csoport 61-70% 5 51,62 8,973 40,48 62,76 44 66
3. csoport 71-80% 10 55,07 5,624 51,05 59,09 48 64
4. csoport 81-90% 16 48,17 11,498 42,04 54,30 25 65
5. csoport >90% 10 52,46 11,729 44,07 60,85 33 66
osszesen | 47 51,67 9,741 48,81 54,53 25 66
6. gazkut
1. csoport 50-60% 6 60,77 5,178 55,33 66,20 50 65
2. csoport 61-70% 5 60,16 7,133 51,30 69,02 48 66
3. csoport 71-80% 10 60,89 4,734 57,50 64,28 48 64
4. csoport 81-90% 16 60,23 6,268 56,89 63,57 44 67
5. csoport >90% 10 63,45 1,611 62,30 64,60 62 66
osszesen | 47 61,12 5,160 59,60 62,63 44 67
7. gazkut
1. csoport 50-60% 6 53,15 | 4,942 47,96 58,34 46 59
2. csoport 61-70% 5 56,58 5,206 50,12 63,04 48 62
3. csoport 71-80% 10 51,32 10,145 44,06 58,58 36 61
4. csoport 81-90% 16 51,97 9,717 46,79 57,15 25 61
5. csoport >90% 10 52,12 10,167 44,85 59,39 31 63
osszesen | 47 52,50 8,858 49,90 55,11 25 63
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Nedvesség| Relativ CH 95% Konfidancia intervallum | Minimum | Maximum
tartalom | nedvesség| n o | szoras Also érték Fels értek [%] [%]
atlag
csoport tartalom | [db] [%] [%0]
8. gazkut [%]
1. csoport 50-60% 6 58,13 2,713 55,29 60,98 53 61
2. csoport 61-70% 5 55,10 10,056 42,61 67,59 37 62
3. csoport 71-80% 10 60,59 4,603 57,30 63,88 51 64
4. csoport 81-90% 16 58,96 5,740 55,90 62,02 48 65
5. csoport >90% 10 59,90 6,853 55,00 64,80 43 65
Osszesen | 47 58,99 6,012 57,23 60,76 37 65
9. gazkut
1. csoport 50-60% 6 27,08 | 15,946 10,35 43,82 10 48
2. csoport 61-70% 5 35,98 24,493 5,57 66,39 6 66
3. csoport 71-80% 10 40,06 14,178 29,92 50,20 25 61
4. csoport 81-90% 16 55,62 7,417 51,67 59,57 38 64
5. csoport >90% 10 55,87 13,688 46,08 65,66 19 65
0sszesen | 47 46,63 17,086 41,61 51,65 6 66
10. gazkat
1. csoport 50-60% 6 52,48 | 7,535 44,58 60,39 41 60
2. csoport 61-70% 5 46,62 17,303 25,14 68,10 20 66
3. csoport 71-80% 10 52,52 10,787 44,80 60,24 24 61
4. csoport 81-90% 16 55,47 7,704 51,36 59,57 41 67
5. csoport >90% 10 58,45 7,594 53,02 63,88 48 68
Osszesen | 47 54,15 9,866 51,26 57,05 20 68
11. g4zkat
1. csoport 50-60% 6 57,17 | 3,265 53,74 60,59 53 60
2. csoport 61-70% 5 43,76 18,605 20,66 66,86 20 62
3. csoport 71-80% 10 51,86 13,204 42,41 61,31 16 61
4. csoport 81-90% 16 41,46 17,506 32,13 50,78 14 64
5. csoport >90% 10 37,86 16,992 25,70 50,02 17 64
0sszesen | 47 45,16 16,338 40,36 49,95 14 64
M39 : A I1égkori nyomasvaltozasa a metantartalomra §zkutanként
Légkt’),ri Légkori CH, o 95% Konfidancia intervallum Min(i)mum Maﬁimum
nyomas | o4 n atlag | S20'@S Alsé érték Fels érték (%] (%]
csop’ort(,)k [hpa] [db] [%] [%0]
1. gazkat
1. csoport | 1000-1010| 3 56,40 11,177 28,63 84,17 44 66
2. csoport | 1010-1020| 22 51,57 12,547 46,01 57,13 25 65
3. csoport >1020 22 41,37 13,575 35,35 47,39 25 66
Osszesen | 47 47,10 13,867 43,03 51,18 25 66
2. gazkut
1. csoport | 1000-1010| 3 24,27 | 15,669 14,66 63,19 6 35
2. csoport | 1010-1020| 22 40,46 16,288 33,24 47,69 7 65
3. csoport >1020 22 25,73 17,815 17,83 33,63 1 56
0sszesen | 47 32,53 18,258 27,17 37,89 1 65
3. gazkut
1. csoport | 1000-1010| 3 54,73 1,102 52,00 57,47 54 56
2. csoport | 1010-1020| 22 46,47 9,595 42,21 50,72 26 59
3. csoport >1020 22 38,89 8,712 35,02 42,75 27 59
0sszesen | 47 43,45 9,968 40,52 46,37 26 59
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4. gazkuat
1. csoport | 1000-1010| 3 54,77 | 13,048 22,35 87,18 40 62
2. csoport | 1010-1020| 22 53,01 11,909 47,73 58,29 31 65
3. csoport >1020 22 52,82 12,074 47,47 58,17 30 68
0sszesen | 47 53,03 11,786 49,57 56,50 30 68
5. gazkut
1. csoport | 1000-1010| 3 63,03 | 2,829 56,01 70,06 60 65
2. csoport | 1010-1020| 22 53,28 8,471 49,52 57,03 36 66
3. csoport >1020 22 48,51 10,185 44,00 53,03 25 66
0sszesen | 47 51,67 9,741 48,81 54,53 25 66
6. gazkut
1. csoport | 1000-1010| 3 62,30 | 0,361 61,40 63,20 62 63
2. csoport | 1010-1020| 22 60,66 5,024 58,44 62,89 48 65
3. csoport >1020 22 61,41 5,707 58,88 63,94 44 67
0sszesen | 47 61,12 5,160 59,60 62,63 44 67
7. gazkut
1. csoport | 1000-1010| 3 56,73 | 3,427 48,22 65,25 53 60
2. csoport | 1010-1020| 22 52,60 9,347 48,46 56,75 25 61
3. csoport >1020 22 51,83 8,964 47,85 55,80 31 63
Osszesen | 47 52,50 8,858 49,90 55,11 25 63
8. gazkut
1. csoport | 1000-1010| 3 53,83 | 6,730 37,12 70,55 48 61
2. csoport | 1010-1020| 22 58,29 6,654 55,34 61,24 37 65
3. csoport >1020 22 60,40 4,921 58,21 62,58 48 65
Osszesen | 47 58,99 6,012 57,23 60,76 37 65
9. gazkut
1. csoport | 1000-1010| 3 53,37 | 4,788 41,47 65,26 48 57
2. csoport | 1010-1020| 22 38,34 19,092 29,88 46,81 6 61
3. csoport >1020 22 54,00 11,724 48,80 59,20 25 66
Osszesen | 47 46,63 17,086 41,61 51,65 6 66
10. gazkat
1. csoport | 1000-1010| 3 52,03 | 9,993 27,21 76,86 41 59
2. csoport | 1010-1020| 22 52,34 10,304 47,77 56,91 20 68
3. csoport >1020 22 56,25 9,424 52,08 60,43 24 66
0sszesen | 47 54,15 9,866 51,26 57,05 20 68
11. gazkat
1. csoport | 1000-1010| 3 47,97 12,968 15,75 80,18 33 58
2. csoport | 1010-1020| 22 47,91 14,549 41,46 54,36 17 61
3. csoport >1020 22 42,02 18,374 33,87 50,16 14 64
O0sszesen | 47 45,16 16,338 40,36 49,95 14 64
M40 : A szélsebesség intervallumokhoz tartozé metéartalmi értékek gazkutanként
Szélsebessdg Szélsebesség 0 CH.atlag | sz6ras 95% Konfidancia Minimum | Maximum
csoportok | - intervallum | [‘(‘, ] [94] __intervallum ___ [%] (%]
1. gazkat [m/s] Also érték | Fels érték
1. csoport Vs,<0,6 8 39,28 11,424 29,72 48,83 28 55
2. csoport 0,6 >y,<1 9 49,00 13,167 38,88 59,12 25 66
3. csoport 1>y,<1,3 9 48,74 15,267 37,01 60,48 25 65
4. csoport 13>y,<18 | 9 52,94 13,172 42,82 63,07 28 66
5. csoport 18>v,<24 | 6 38,95 13,567 24,71 53,19 25 60
6. csoport Vs, >2,4 6 51,63 14,116 36,82 66,45 27 62
Osszesen a7 47,10 13,867 43,03 51,18 25 66
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2. gazkut
1. csoport Vs,<0,6 8 34,06 19,723 17,57 50,55 7 60
2. csoport 0,6>vy,<1 9 37,57 9,882 29,97 45,16 27 54
3. csoport 1>v,<13 9 33,39 23,777 15,11 51,67 1 57
4. csoport 1,3>\,<1,8 9 23,63 16,691 10,80 36,46 1 50
5. csoport 1,8>\,<2,4 6 33,87 21,979 10,80 56,93 5 65
6. csoport Vs, >2,4 6 33,67 18,325 14,44 52,90 7 63
0sszesen 47 32,53 18,258 27,17 37,89 1 65
3. gazkat
1. csoport Vs, <0,6 8 37,68 7,960 31,02 44,33 27 48
2. csoport 0,6 >v,<1 9 48,04 9,963 40,39 55,70 27 59
3. csoport 1>vw,<13 9 41,90 8,739 35,18 48,62 28 53
4. csoport 13>w,<18 | 9 45,71 9,417 38,47 52,95 31 57
5. csoport 18>y,<24 | 6 41,27 13,567 27,03 55,50 26 59
6. csoport Vs, >2,4 6 45,35 10,17 34,67 56,03 30 56
dsszesen a7 43,45 9,968 40,52 46,37 26 59
4. gazkat
1. csoport Vs, < 0,6 8 55,11 9,486 47,18 63,04 39 65
2. csoport 0,6 >v,<1 9 57,63 7,280 52,04 63,23 46 64
3. csoport 1>y,<1,3 9 54,07 13,19% 43,92 64,21 30 65
4. csoport 13>y,<18 | 9 48,18 12,672 38,44 57,92 30 64
5. csoport 18>v,<24 | 6 57,82 13,67% 43,47 72,17 31 68
6. csoport Vs, >2,4 6 44,32 11,697 32,04 56,60 31 61
Osszesen 47 53,03 11,786 49,57 56,50 30 68
5. gazkut
1. csoport Vs;<0,6 8 49,59 8,640 42,36 56,81 33 62
2. csoport 0,6>y,<1 9 53,06 6,082 48,38 57,73 43 61
3. csoport 1>v,<13 | 9 48,07 11,194 39,46 56,67 25 64
4. csoport 13>y,<18 | 9 54,54 12,064 45,27 63,82 37 66
5.csoport | 1.8>%,<24 | 6 53,13 9,508 43,16 63,11 39 63
6. csoport Vs, >2,4 6 52,00 11,582 39,85 64,15 36 66
Osszesen 47 51,67 9,741 48,81 54,53 25 66
6. gazkat
1. csoport Vs;<0,6 8 58,06 7,355 51,91 64,21 48 66
2. csoport 0,6>v,<1 9 59,32 7,085 53,88 64,77 44 64
3. csoport 1>v,<13 | 9 63,10 1,393 62,03 64,17 61 66
4. csoport | 1.3>w,<18 | 9 61,37 4,775 57,70 65,04 49 65
5. csoport 18>y,<24 | 6 63,85 1,621 62,15 65,55 63 67
6. csoport Vs >2,4 6 61,80 3,042 58,61 64,99 57 66
Osszesen 47 61,12 5,160 59,60 62,63 44 67
7. gazkat
1. csoport Vs;< 0,6 8 49,99 7,951 43,34 56,63 40 60
2. csoport 0,6 >vy,<1 9 55,01 9,129 47,99 62,03 36 63
3. csoport 1>v,<13 | 9 52,52 10,321 44,59 60,46 31 63
4. csoport 13>y,<18 | 9 54,31 4,755 50,66 57,97 45 60
5. csoport 18>y, <24 | 6 52,20 8,698 43,07 61,33 41 61
6. csoport Vs >2,4 6 49,67 13,441 35,56 63,77 25 62
0dsszesen a7 52,50 8,858 49,90 55,11 25 63
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8. gazkut
1. csoport Vs,<0,6 8 60,34 5,394 55,83 64,85 48 64
2. csoport| 0.6>y,<1 9 60,61 4,269 57,33 63,89 51 65
3.csoport| 1>W%,<13 9 57,62 8,758 50,89 64,35 37 64
4, csoport| 1.3>w,<18 | 9 55,24 6,799 50,02 60,47 43 63
5. csoport| 1.8>%,<24 | 6 61,38 4,310 56,86 65,91 55 65
6. csoport Vs, >2,4 6 60,05 1,717 58,25 61,85 57 62
Osszesen 47 58,99 6,012 57,23 60,76 37 65
9. gazkut
1. csoport Vs, < 0,6 8 46,08 17,907% 31,10 61,05 22 63
2. csoport| 0.6>y,<1 9 44,79 15,534 32,85 56,73 26 62
3.csoport| 1>w%, <13 9 42,01 | 19,384 27,11 56,91 10 65
4. csoport| 1.3>w,<18 | 9 44,10 | 17,679 30,52 57,68 12 62
5. csoport| 1.8>%,<24 | 6 56,38 | 7,814 48,18 64,58 44 64
6. csoport Vs, >2,4 6 51,10 | 22,221 27,77 74,43 6 66
0sszesen 47 46,63 | 17,086 41,61 51,65 6 66
10. gazkut
1. csoport Vs,<0,6 8 48,81 17,199 34,44 63,19 20 62
2. csoport| 0.6>y,<1 9 54,59 8,622 47,96 61,22 41 62
3.csoport| 1>w, <13 9 55,92 7,195 50,39 61,45 43 65
4. csoport| 1,3>w,<18 | 9 53,78 7,577 47,95 59,60 41 65
5. csoport| 1.8>w, <24 | 6 59,00 7,500 51,13 66,87 51 68
6. csoport Vs, >2,4 6 53,68 7,171 46,16 61,21 47 66
Osszesen 47 54,15 9,866 51,26 57,05 20 68
11. gazkut
1. csoport Vs,<0,6 8 41,33 19,124 25,33 57,32 16 63
2. csoport| 0.6>v,<1 9 50,97 | 16,344 38,40 63,53 14 61
3.csoport| 1>W%,<13 9 50,60 | 15,68¢ 38,54 62,66 20 64
4, csoport| 1.3>w,<18 | 9 41,37 | 15,824 29,20 53,53 17 60
5. csoport| 1.8>%,<24 | 6 42,62 | 17,891 23,84 61,39 20 64
6. csoport Vs, >2,4 6 41,60 | 14,654 26,22 56,98 20 62
Osszesen 47 45,16 16,338 40,36 49,95 14 64
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8. Kdszonetnyilvanitas

KOSZONETNYILVANITAS

Mindenekebtt koszonetemet fejezem ki témaveiehek Dr. Barotfi Istvan tanszékveéeatgyetemi
tanar arnak irdnyitd munkgjaért és hasznos taréitsai sokéves szakmai tamogatasaért, és nem
utolso sorban lelki tamaszért, bizalomért, amigdahtom elkészitése soran nyujtott.

Kdszonettel tartozom Reith Imre igazgaté Urnak &AAKOztisztasagi Kft. hodmeéxasarhelyi
telephelyének vezéének, aki a szakképzési hozzajarulasok megterénaéshozzajarult az
infrastruktara fejlesztési lehitégeihez illetve a vizsgalatok lebonyolitAsahozksza és a
technikai lehetséget biztositotta.

EzUton szeretném koszonetemet kifejezni az NRG AGEN. vezetjének Gonczi Imre Urnak és
kollegainak a szakmai és gyakorlati segédsegukert.

Kdszonettel tartozom a Szegedi Tudomanyegyetem olsezlasagi Kar vezétégének és
valamennyi dolgozoéjanak a doktori munkam zokimentes lebonyolitdsahoz sziikséges feltételek
megteremtésében.

Kdszonettel tartozom a Szegedi Tudomanyegyetenbtygezlasagi Kar volt Takarmanyozastani és
Miuszaki Intézetének vezgének Dr. S#csné Péter Judit intézetvedetsszonynak a tAmogatasaért
és a publikacios lehétég finanszirozasanak megteremtéseért.

Végil, de nem utols6 sorban kdszondm csaladomray, hegtelen tirelemmel segitettek ennek a

munkanak az elkészultét, és mindazoknak a tAmagat#isk a dolgozat megsziletéséhez kisebb-
nagyobb mértékben hozzajarultak

Hodmezvéasarhely, 2012-09-27
Molnar Tamas Géza
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