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1. Bevezetés, célkizések

1. BEVEZETES, CELKITUZESEK

Magyarorszagon az elmult években egyre nagyobludeda jelent a telepulési szilard hulladék
mennyiségének folyamatos novekedése, ami a lakio$sggasztas kovetkeztében alakult Ki.
Magyarorszagon jelenleg mintegy 23 millié® relepiilési szilard hulladék keletkezik évente.
Ennek 62%-a lakossagi eretleta tobbi intézményeknél, szolgaltatd egységekradetked
haztartasi hulladékokkal egyutt kezelhéulladék. A hulladékgazdalkodasnak kulcs szergpe v
a kornyezet mibségének, a természeti 6tarras védelmében, a kornyezeti biztonsageérzet
kialakitasaban egyarant. A hulladékok rendezetikiesa két alapvétkdrnyezetkarositdo hatassal
jarhat. Az egyik a csurgalékviz, ami a hulladékamnekztll atszivarogva szennyezi a talajvizet, a
masik a szerves anyag bomlasabdl szarmaz6 depanidgdulladéklerakd telepeknek ezért
rendelkeznitk kell depodniagaz elvezetrendszerekkel ahhoz, hogy a kdrnyezetvédelmi
eléirdsoknak megfeleljenek, amennyiben a feltételaittald, akkor a depdniagaz 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. lveghéshgelenség kialakulasdhoz. A fosszilis
energiahordozok véges volta és kdrnyezetszengatasa egyarant rairanyitotta a figyelmet mas
alternativ energiaforrasok, példaul depodniagazaféiara és gyakorlati alkalmazasara. A téma
aktualitdsanak és jeldisegének szempontja a kdvetkehogy a kép&dott hulladék korszérés az
Eurépai Uni6 dlirdsainak megfelél technoldgia rendszerek alkalmazasaval energetikail
hasznosithatd és a fosszilis energiat kivalto @étibv energiaforrast tudunk hasznalni villamos és
héenergia termelés céljara, ami gazdasagi és kortwadmimi ebnyokkel jar.

A keletke® deponiagazok mennyisége és bsiage feltételezhéen a hulladéklerakod telepre
jellemz idojarasi paramétereltt a depdniagaz kinyérendszer miszaki paraméteréit és az adott
hodmesvasarhelyi térségre jelleizzerves anyag potencialtdl figg. Ezért célateém ki, hogy
meghatarozzam egy adott hulladéklerako-telepentkedte deponiagaz mennyiségi €s segi
jellemzsinek valtozasat az égarasi paraméterek, Uzemeltetési téwijkezeés az adott régidra
jellemz szerves anyag potencial figyelembevételével. ffielezésnek megfetaen a kdrnyezeti
hatasok kozvetett, illetve kbzvetlen aton is bedglylhatja a keletkezett deponiagaz mennyiségi és
mindségi paramétereit. A kdrnyezeti viszonyok és aegambdés kozti 6sszefliggések vizsgélata
mellett célszdr vizsgalni a lerakott hulladék szerves anyag tawdhl mivel térvényi délirasok is
szabdlyozzak a biologiailag lebomlo részardnyt. kéum célkitizései pontokba szedve és
részletezve az alabbiak:

1. Deponiagaz mifiségi paramétereinek valtozasa az alkalmazott depr@sfiiggvényeben.
Vizsgalatom célja, hogy bemutassam az alkalmazisizivési rendszer hatékonysagat és a
statisztikai modszerek segitségével kapott eredekatya gyakorlati élet szamara hasznosithatova
tegyem. A mérések alapjan Osszefliggéseket alligbla fhulladéklerakobol kinyert deponiagaz
minéségi parameétereinek valtozasardl az alkalmazottedspid fliggvenyében, ami megmutatja,
hogy milyen mértékben befolyasolja az alkalmazistzigas mértéke a deponiagaz metantartalmat.

2. Depbniagdz mifiségi €s mennyiségi paramétereinek valtozasa azghéti@@rsekleti
intervallum, leved relativ nedvességtartalom, a szélsebesség intenvacsapadék mennyiség és
az elhelyezett hulladék szerves anyag tartalmaalkaasa figgvényébeA. hulladékleraké telep

és kornyezetére jellerizkilss fizikai jellemzok voltak az iranyaddadoak, ilyenek azjarasi
adatok, melyek kozott kapcsolatokat keresek maikenatatisztikai modszerek segitségével. A
hulladéklerakoé egy természetes bioreaktornak faglfelt ahol nem csak a bioldgiai folyamatok,
hanem a ki kortlmények is befolyassal birnak. Ezért volt sAges, hogy minden egyes
kérnyezeti elemet vizsgaljak meg és hasonlitsarnebas altalam mért gazosszetételekkel. Ezeknek
a vizsgélatoknak az eredményeit fel tudjdk haszrealmar meglé§ és tervezett hulladéklerako-
telepek megépitésekor és Uzemeltetésekor egyarant.
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2. Anyag és médszer

2. ANYAG ES MODSZER

Az A.S.A. HoOdme#vésarhely Koztisztasagi Kft. kommundlis szilard |&déklerakoja
Hoédmedvasarhely kulteriletén a 01957/1 hrsz-a terlleteremel. A hulladéklerakd
Hoédmedvasarhelyél délre 4414 sz. kozattdl nyugatra, a varoskozgbnttb. 5-6 km-re
helyezkedik el. A hulladékleraké telepére kozszitdgas keretében Hodm@zasarhely mellett
tovabbi hat telepulésér (Csanytelek, Mindszent, Martély, Foldeak, Békéssan, Makd, Nagyeér)
szallitanak hulladékot, ellatasi korzete 200.000 Tevékenységinket a Hulladékgazdalkodasrol
sz6l6 2000. évi XLl térvényhez kapcsolodo jodgsakyok, valamint a telepilésekkel kotott
kozszolgaltatasi szefdések alapjan végzik. A hulladéklerako-telep ézdgalo létesitményei a
1994-ben készitett hatastanulmany adatait alapud wéntegy 20ha terileten kerllnek kialakitasra,
a depéniak végsmagassaga 30 m, kapacitasa 3,9 millitomor hulladék, amely kdzel 50 évig
biztositja a térség kommunalis hulladékanak artdémaasat A hulladékleraké telep osztrak
normak alapjan kivitelezett ilszaki védelemmel, csurgalékvizigigdrén és deponiagaz elveiet
rendszerrel van ellatva, timelése dombépitéses technoldgidval torténik. Apteldbeszallithatd
hulladékok az ATIKOFE engedélye alapjan a kovetkehaztartasi hulladékok, nem veszélyes
ipari hulladékok, szennyviziszap, épitési térmelékd.

2.1. A deponiagaz termelés technolégiaja a hulladékleraktelepen

A deponia gazkinyér rendszer elemei a kovetkek: gazkutak, gazdyo vezetékek,
gazszabalyozo6, nyomasfokozo6, faklya, gazmotorogékeam, meteoroldgiai allomas (1. abra). A
deplniagaz Osszetjyese gazkutak segitségével torténik. A hulladélkiér telepen a kezdeti
idészakban alsO elszivasu gazkutak voltak telepitzentzan a sullyedésb és deformaciobol
szarmazo hibak nagymértékben akadalyoztak a gaziités hatasfokat. Attértek a félelvezetés
gazkut kialakitasra, melyek a lerako feltdltésegywhizonyos magassag elérése utan épilnek, az
Uzemeltetést nem hatraltatja, j6 8@di depdniagaz és hozam érhet.

Magas homérsékletii
faklya

Nyomasfokozd

n‘z_ﬁ_]i """"" lO
/////// ‘ A y ] Gazhasznositas

,_v?./,v ...................

Fiités
Aramtermelés

Kondenzvizgyiijto i
Uzemanyag

1. dbra Depodniagaz termelés technologiai rendszere

A keletke deponiagaz elvezetésére a teljes hulladekvertikém@z Gzemeltetésiddtekintve, a
tervezett 60 db gazkut segitségével kerlilne Osfigégye a depdniagadz, a maximalis tervezett
termelés 2950 ffnap. Jelenleg a hulladékleraké telepen 15 db gazki bekotve a termelésbe, a
tobbit a folyamatos feltdltéssel helyezik majd UbemA gazszabalyzé allomasban minden egyes
gazkut gyijtévezetéke egyenként szabalyozhaté. A szabdalyzé asibem lehéség van a
deponiagazt két kulonbéz minéségre osztani, mint hasznosithatd vagy faklyazh&idnek
megfeleben az allomast két parhuzamdégyujté hagyja el. A égyijtébe csatlakozas @t minden
gyijtévezetéken pillangd szelep és mintavealalhatd, ami langzéarral van ellatva. A mintavev
nyilason lehetséges a nyomasmierseklet és aramlasi sebesség merésedgiijté vezetékek
eséssel vannak kialakitva a kondenzviz-levalagatalafelé.



2. Anyag és médszer

A kondenzviz egy PE-HD beton-w@ldmezzel szigetelt medencéberilify szikitén keresztul. Az
akna mélysége és a levalasztdé hosszusaga a sAsdbggvényében lesz kialakitva, agy hogy a
fogytjté ne kapjon vizet, és a vizallas rendszeresen éelldre®ts legyen. A vakuum-szivattya a
konténerben van elhelyezve, paramétereit a depénipgpgndzis alapjan hataroztak meg. A
hulladékleraké-telepen az &lgelepitésre kertil vakuumszivattyt 0-500 #h szallitasi kapacitasu.

A keletked depoéniagazok elfaklyazasahoz egy magémérséklei faklyara van szikség, az
Uzemeltetése a gazmotoros egyseg karbantartadergzgse soran térténik. A vezé&rés s#ré
berendezések a vakuumszivattyl konténerében taalaa mintavétel mévezetékeken torténik.
Biztonsagtechnikai élrasok és szabalyok betartatasa rendkiviul fontagelmegy metan-leveq
keverék, melyben a metdn 5-15 tf% és a léved,6tf% van jelen, az robbanasképes. Ezért a
gazkoncentracio ellénzese elengedhetetlen, a biztonsagos Uzemeltetlékséden a rendszer 25t%
CH,és 6tf% Q mellett a kompresszort kikapcsolja. Ez a koncendrasak a elszivas él$azisdban
allhato eb, mikor még viszonylag vékony a hulladékréteg wgsdga. Az els magasitasig az
elszivast nem inditjuk, mert a gazkat még nem figképes, amennyiben a hulladék vastagsaga
elérte a 4m-t, akkor indithaté a depdniagaz elsaivA hodmeivasarhelyi hulladéklerako telepen
keletked deponiagdz mennyisége és #sége lehéiséget ad energetikai hasznositasra. Az
energetikai hasznositdsa a depodniagaznak a tejephehegtalalhatdé szocialis éplleitési
rendszerében, illetve gadzmotorokban taftEsthasznélasaban rejlik.

2.2. A vizsgélat megtervezése

A vizsgélatok megtervezésénél alagvétladatom volt a hipotézisem felallitdsa. A higiséim
szerint a hulladéklerako-telepen keletkedeponiagazok mennyiségi €s @8Rgi paramétereinek
valtozasat az adott terlletre jellefnkornyezeti hatdsok, Uzemeltetési jellékzes a lerakott
hulladékok szerves-anyag tartalmanak valtozasdyadesiolhatja. Az idjarasi paraméterek kozoétt az
atlagtomérsékleti intervallum [°C], csapadék mennyiség [map], szélsebesség intervallum [m/s],
légkdri nyomas [hpa], levéqg relativ nedvességtartalom [%] értékeinek valtozasazhat
eltéréseket a depdniagdz mennyiségi ésoséigi paraméterei kozott. A gazkingeendszer
Uzemeltetési jellendi, az alkalmazott elszivas értéke [mbar] és aztaégiora jellemé hulladék
szerves-anyag koncentracio [%] befolyasolhatjamddmgaz mennyiségi és ndsegi paramétereit.

2.2.1.Mérési rendszerek elhelyezkedése a hulladékles&pen

A hulladéklerakd telepen a vizsgalatokhoz rendelkemre allt a depdniagaz mennyiségének és
minéségének vizsgalatara egy szamitogépes aijpdggndszer és egy konténeres shérendezeés,
ahol a mérési rendszerek elemei talalhatéak (2)abrhulladéktestl érkez deponiagaz elszivd
csvezetékek a kondenzviz @y akndban &y kozosit cHben egyesilnek, majd a méreési
rendszeren keresztil csatlakoznak a gazmotoéosibez, ahol az energetikai hasznositas torténik.
A vizsgalataim soran a koévetkezparamétereket mértem: szivéoldali vakuum [mbagenti
nyomas [mbar], Cll O, [%)], killss homérséklet [°C], depdniagaziimérséklet [°C], pillanatnyi
gaztermelés [rith], 6sszes gadzmennyiségimap], gazveszély visszajéli%], kompresszor [uid].

V4l vattyi Kogenarécib erdmil

2. Mérési pont

v VQ""'Q"’.‘V'*’v’v.v.v’v.v SISO
RRRIKEIGLRIRK 20 de% 0%

B ERIRROKKK
SULIRIILIBEKRKS
SOCH KIS
LIRSS

2. abra Méreési rendszéreknek az elhelyezkedéskaaékierako telepen
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2. Anyag és médszer

A mérési rendszer felépitésekor harom mérési pataitottam ki: az 1 méresi pont a gazkutaknal
taldlhatd két méicsonk, az egyiken tudom mérni az alkalmazott degiés [mbar], a masik
csonkon pedig a deponiagaz @erRgi parameétereit (metan [%], szén-dioxid [%], éxig%]) és a
tolézarak nyitasi szogeét [°]. A 2. mérési pont &w@mszivattydandl taldlhatd, a vdkuumszivattyd
elétt és mogott, a két mé&sonkra egy mémiszert csatlakoztatok és le tudom olvasnia a
nyomaskulonbséget. A nyomaskilonbs#igki tudom szamitani a kinyert depbéniagaz aramlasi
sebességét ésurlédas nélkil, majd a ékeresztmetszettel a kitermelt depdniagaz menngiség

3. mérési pont a hulladéklerako telepen talalhagéeoroldgia allomas, ahol a kovetkedosjarasi
paramétereket tudtam meérnj: kilsé hémeérséklet [°Clp: leved relativ nedvességtartalom [%0],
Vsz Sz€lsebesség [m/s], h: csapadék mennyiség [min/nap

2.2.2.Az adatfeldolgozas menete az alkalmazott statiztibdszerek és mamniszerek

A hulladéklerakéban lezajlé degradacios folyamedgdbsztizalasara, illetve gazkitermelés és
energetikai hasznositas optimalizalasa érdekébe2DGAtipust NDIR (Non Dispersive Infra Red)
kozepes infravords tartomanybarikidé gazelemé késziléket hasznaltam.

Az elemzéshez SPSS for Windows 11.0 programot [étamm. Az adatokat varianciaanalizis
modszerével dolgoztam fel. A homogenitast a Leveeszttel allapitottam meg, a csoportparok
0sszehasonlitdsakor Tamhane-tesztet (heterogess&dsn), és LSD tesztet (homogenitas esetén)
alkalmaztam. A valtozok kozotti 6sszefiggésekeddins regresszio analizissel végeztem el.
Vizsgalataimban [Svab, 1981] szerint meghatarozautidszerrel kiszdmitottam a mintdban
sziikséges adatok szamat. Ahhoz, hogy a mintabdségeés adatok szamat meghatarozhassuk,
ismernunk kell az adatok szorasat (s), meg keluakra megengedhibecslési hibat (h), meg kell
adnunk a P% szignifikancia szintet, azaz a megeaigééhvedési valdsziséget. Ha a szorast az
alapadatok mértékegységében ismerjik és a megestgetlecslési hibat is az alapadatok
meértékegysegében adjuk meg, akkor a sziikségekadd@tma meghatarozhato:

_ oy 8

=
ahol: n: elemszam (db)ot t proba kritikus eleme, s: szoras, h: becslés hi
Amennyiben a szoérast szazalékban (variacios 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 valo8gayi szinten végeztem. Az eredményeim alapjan h%=3%
0s becslési hiba esetében a statisztikai feldokyeh&gzéséhez és a kovetkeztetések levonasahoz
szikséges mintak szama n=363db, h%=5%-0s becsbesiesetében 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. Annak ellenére, hogy elteéigea Levene-tesztet, melynek segitségével
megallapitottam a csoportparok dsszehasonlitasakelyik tesztet (Tamhane v. LSD) Kkell
alkalmaznom, szikségesnek talaltam a CV% (varidkiidficiens) kiszamitasat is. A variacios
koefficiens elemzésével kivAnom az egyes csopontbiediil bemutatni a széras mertékét, melyet a
kovetked dsszefliggéssel hataroztam meg:

Y% =CV = % [100
ahol :CV: variacios koefficiens [%], s: szOrasadatsor atlaga
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2. Anyag és médszer

2.2.3.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 beiijiott dsszes 19322,24 tonna szilard kommunalisakdék (EWC 200301),
melynek a 2007 adatok figyelembe vételével 53%ea 40240,78tonna biologiailag lebonthaténak
minésil tehat biomassza-potencialnak tekinthét. tablazat). Hodmézasarhely és térségében
képxd6 kommunalis hulladékokbdl hasznosithatdé biomasstangialt, és az elméleti depdniagaz
hozamot mutatja a 2. tablazat 2007. évre vonatkozda kommunalis hulladékbol keletké&z
elméleti depdniagdz mennyisége 2.244.424p/n szamitasaim soran a legkedsielz depéniagaz
hozamot vettem figyelembe, melyek a kévetiedz telepiilési hulladék 256 szennyviziszap
310n7/t, olajos hulladék 190#t, zoldhulladékok 190it. A keletkezett depéniagdz mennyisége a
hulladék 6sszetétel fiiggvényében szakirodalom rsizetD-300nVt (hulladék szerves anyag
tartalomra vonatkoztatva), a gyakorlati tapasztaatékek alapjan a ténylegesen kinyeéhet
gazmennyisége 2-3 ¥ kozott valtozik éves szinten. Figyelembe kelhne hogy a géazelvezet
rendszeidl, az Uzemviteléd fluggoéen, csak kb. 30-50%-a hasznosithatd a teljes degémni
mennyiségnek. Az elméleti és gyakorlati értekektkthnagy eltérések a kornyezeti paraméterek
valtozasa, hulladék szerves anyag tartalma, a ddrdkulladék jellege és Osszetétele, anyagi
tulajdonsagai, €s a bomlasi kdrilmények, hulladékdrsége miatt figyelhétmeg.
A hédmesvasarhelyi hulladékleraké telepen keletkedepdniagdz mennyisége: Wn*/thuiaged
Tabasaran/Rettenberger dsszefliggés szerint a lke&etk
=1.868- G- (0,014 -T+0,28) - (1-1H [Tabasaran/ Rettenberger, 1987]
ahol: G: a hulladék szerves szén hanyada [k@isd, 1,868: a szerves anyagra vonatkoztatott
gazképsdés [m/kg], T: hulladéktest mérséklet {C], k [-]: lebomlasi allando, t : il[éV]

1. tAblazat Az A.S.A. mérlegelési adatai szeribegyijtott TSZH tbmege

Ev Haztartasi Ipari Toérmelék Iszap Olajos Osszesen
hulladék (t) | hulladék(t) ® (® hulladék(t) ®

2005 31 071,33 13516,56 1141482 3209,93 119970, 71183,11
2006 28 203,54 14517,88 1935594 4691,90 106896, 77 565,77
2007 19 322,24 2120181 36599,86 3396,94 101381, 91 001,48
2008 19 253,24 20930,5p 1419247 2565,82 103834, 67 276,38
2009 20 974,66 17 403,90 1247942 2984,42 6 888,83 60 731,29
2010 36 646,02 21364,48 12982,00 245229 119623, 84 868,75

2. tablazat Keletkézkommunalis hulladék tertleti eloszlasa és endtgetiasznositasa

Biomassza Depdniagdz Termebdott | Depdnia

Telepiilések | potencial hozam deponiagaz| fiitéértéke
[t] [m31t] [m?] [MJ/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
Zodldhulladékok 1500t 190 285.000 21

Szennyviziszap 713,16t 310 221.079 21
Olajos hulladék| 524t 190 99.560 21

Osszesen 11477,94t 2.843.140 21




2. Anyag és médszer

Hodmezovasarhely térségére jellemé@ kdrnyezeti viszonyok vizsgalata

A deponiagaz termétlés és osszetétel alakulasanak egyik legfontoskvbeea hulladéklerako
telepre jellemé klimatikus tényeék valtozasa. Az idjarasi paraméterek kozil elengedhetetlen a
kulsé hémérséklet és levégrelativ nedvességtartalom, légkdri nyomas, csdpasi#onyok és az
uralkodo szélviszonyok ismerete (3. tablazat).

3. tAblazat Hodméwasarhely térségének kornyezeti viszonyai

Megnevezés LLOILp e ve | Ve | VL VI | VL | IX | X (XL | XL | Evi
Hémérséklet kozépérték [Jc| 1,6 | 0,1| 5,111,1{16,5 19,7|22,1| 21,3|17,3{11,1/5,2| 0,5 | 10,9
Csapadék kozépérték [nm/hoB4 | 34| 34] 46 | 62| 71| 52| 48] 47 41 Ho46 | 565
Pérolgas kozépérték [mm] 5 1o pas| 81| 88| 85 65| 49 2 116 [500
E |EK|K |[DK | D |DNY|NY |ENY Szélcsend
15,2[12,9/4,4] 6,9]159 16 [ 9,4] 128 6,9

Széliranyok gyakorisaga [%

2.3. A hulladeklerako telepen elvégzett vizsgalatok isnmetése

A vizsgalataimat 2007.01.01. — 2007.12.31. k6zégeztem 11db gazkut esetében 47. alkalommal.
A statisztikai vizsgalatok elvégzéséhez és a sfigmis killonbségek megallapitasdhoz sziikséges
elemszamot meghataroztam, az altalam elvégzett seiérézama n=517db. Ami kielégiti a
statisztikai vizsgalatok szaks#ezlvégzéséhez szilkkséges minimum elemszamot. A ekétéasapi,
illetve heti rendszerességgel végeztem, a mértne¥rgeket rogzitettem. A vizsgalataimban az
adott gazkutra jellendzhulladék dsszetételt nem vettem figyelembe, nilyeh jelledi adatok nem
alltak rendelkezésemre. Az adatmennyiségek keZslbge érdekében csoportokat képeztem, majd
statisztikai vizsgélatokkal a csoportparok kozéttignifikans kulonbségeket allapitottam meg az
0sszes gazkut esetében, illetve gazkutanként. pocgmarok kialakitdsanal alapéetzempont volt

az alkalmazott elszivas mértéke, atiagirsékleti intervallumok, levégelativ nedvességtartalom,
légkdri nyomas, csapadék mennyiség, szélsebesséyalumok oOsszefliggéseinek felallitasa a
hulladéklerako telepen keletkezett depbéniagaz mieégiyés mitiségi paramétereire.

2.3.1.A hulladéklerako telepre beszallitott hulladékokzitételének vizsgalata

Az ASA Hbédmedvasarhely Koztisztasagi Kft. kommunalis hulladéalgijanak jelenlegi fivelés
alatt allé, masodik és harmadik Gtemén torténtzagalat, ahol a beszallitott hulladékok analizisét
végeztem el. A telepllési szilard hulladék 6ssektédzsgalataba bevont teriletek kivalasztasanal
figyelembe kell venni, hogy a hulladék hol keletkezA hulladékanalizisbe bevont teriletek:
Hoédmedvasarhely-kozterilet, Hodm@&zasarhely-belvaros, Hodm@&msarhely csaladi hazas
Ovezet. Ez a modszer reprezentalja a teljes deg@oteéakott hulladékvertikumot. A vizsgalatok
soran, a tertileteken az aznaybisebr érkeé szallitmanyokat vizsgaltam. A depéniara kériszes
hulladék 6sszetételére a teljes napi beszallitggaal lehet kdvetkeztetni, ennek megi&bel a napi
beszallitott hulladékok EWC kdodok alapjan kerllriedszesitésre. Az A.S.A. HodnéeAsarhelyi
Koztisztasagi Kft. az egységes kornyezethasznalaedélyekben &irt téli, tavaszi, nyaripszi
hulladék-6sszetétel monitoringdzasat a Kérnyezetivéidfelligyebség értesitése mellett végezte el
(4. tablazat). A hulladék Osszetétel vizsgalatMBZ 21420-28 és az MSZ 21420-29 szabvanyok
szerint készitettem el, ahol a hulladékok 13 frakciés azok alfrakciéra bontasat végeztem el, és
ezekl®l hataroztam meg a hulladékleraké fellletére lettakiologiailag lebomlé részaranyokat.

4. tablazat A hulladék-0sszetétel vizsgalatba beliahadékok mennyisége 2007-ben

2007.12.18 2007.04.06 2007.07.10 | 2007.09.05
tél 3. teriilet| tavasz?2. tertlet| nyar 3. terlet| 6szl. terilet

A | Gyijjté jarmii brutt6 tomege 11540 kg 28220 kg 11540 kg 28220 Kg
B | Nyers nett6 tomege 1040 kg 11740 kg 1040 kg 1140 k
C | Atlagminta témege 504,7kg 499,57kg 501,5kd 503,5kg




2. Anyag és médszer

2.3.2.Az elszivas mértéke és a deponiagazséigi paramétereinek valtozasa

Vizsgalataimat az atmoszférikus nyomashoz mértdietve a vizsgalati i@pontokban a
hulladéklerako-telepre jelleizhelyi 1égkori nyomasviszonyok figyelembevételévébeztem. A
gazkutaknal tolozarak segitségével tudjuk szabéima tenni a deponiagaz elvézetndszert. A
tolézarak nyitasi szogének valtoztatasdval a hakeabtet ért depresszido mértéke csokken, illetve
emelkedik, ezzel 6sszeflggésben a deponiagadsegn €s mennyiségi paraméterei is valtoznak.
Azoknal a hulladékleraké telepeknél ahol depéniakjagers és hasznositd rendszefikidik, a
legfontosabb Uzemeltetési paramétereknek tekihithetalkalmazott elszivas mértékének ismerete.
Az lUzemeltetés soran torekedni kell arra, hogy Batiéklerakd telepen talalhaté gazkutaknak
0ssztermelése mindig biztositsa a gazmotorékduéseéhez szikséges 45-50%-0s metantartalmat.
A nyomas csoportokat €és a hozzajuk tartoz6 gazkétamartalmi értékeket rendszereztem. A
statisztikai feldolgozas soran megvizsgaltam azesgazkut esetében, illetve gazkutanként, hogy
milyen 0sszefliggések tarhatdak fel az alkalmazstivéis mértéke és a depdniagaz metantartalma
kozott. Az adatokat varianciaanalizissel SPSS fanddvs 11.0 program segitségével dolgoztam
fel, és az egyes gazkutak esetében linearis rejpesgsgalatokat végeztem.

2.3.3.Kdrnyezeti hatasok a depdniagaz mennyiségi illetwvéségi jellemdire

A hulladéklerako-telepen megtalalhatdé meteorol6gitomas altal szolgaltatott atlaghérséklet
[°C], relativ nedvességtartalom [%], légkori nyonjidga], szélsebesség [m/s], csapadéek mennyiség
[mMm/nap] adatokat és az altalam mért depdniagadsagi és mennyiségi paramétereit rendelem
0ssze a vizsgalati éghontokban.

A vizsgalatok sordn mérési csoportokat alakitotkdna csoportképzés definialasa az 5. tabldzatban
talalhatd. Az adatokat az adott részterlletek bset&arianciaanalizis mdédszerével dolgoztam fel,
SPSS for Windows 11.0 program segitségével. Asgtitai feldolgozas soran megvizsgaltam az
adott részterlletek esetében, hogy milyen 6sszéfigggtarhatdak fel az dsszes, illetve az egyes
gazkutakat esetében az atlagiersekleti intervallum, levégrelativ nedvességtartalom, légkori
nyomas, szélsebesség intervallum, csapadék megny#tbzasa és a depdniagaz mennyisegi €s
mindségi paraméterei kozott. Csoportparok kozotti sfilgims kilénbségeket hatdroztam meg az
egyes csoportokhoz tartozé metanértékek alapjanedyes gazkutaknal mért valtozok kozotti
Osszefliggés vizsgalatokat lineéaris regresszié Assdl végeztem. A vizsgalatok soran kapott
eredményeket tablazatok, grafikonok, diagramok &gétman szemléltetem.

5. tablazat Csoportképzés definialasa és a hozrajtde6 Uzemeltetési paraméterek

Nyomés | Hémérséklet| Szélsebesség Nedvesseg Csapadék Legkor !
tartalom nyomas
csoportok csoportok csoportok csoportok
csoportok csoportok
Alkalmazott | ,_, A}Iag’ Szélsebesség Relat|v’ Csapadék| Légkori
o hémérséklet [ nedvesség - .
elszivas | . intervallum mennyiségl nyomas
[mbar] intervallum [m/s] tartalom [mm/nap] [hpa]
[°C] [%]
1. csoport <(-3) <5 V,<=0,6 50-60 0 1000 - 1020
2. csoport| (-2,9) - (-2) 5-10 0,6 >y<=1 61-70 0,1-1 1010 - 1040
3. csoport| (-1,9) - (-1) 10-15 1>y<=1,3 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 y>2.4
7. csoport >2
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3. Eredmények

3. EREDMENYEK

3.1. A beszallitott hulladékok szerves anyag tartalmanakizsgalati eredményei

2007 téli id'szakban elhelyezett hulladék 0sszetételének eregaién

Az elghdleges valogatasnal feladott hulladék tomege 564, Aolt, a fel§ szitdn fennmaradt
(D>100) fennmaradt hulladék témege 146,2 kg, adgialilag lebomlé hulladék tdmege 5,4 kg
(3,7%), a papirhulladék 31,5 kg (21,5%) értéketvism (1. diagram).

A masodlagos valogatas soran, feladott hulladéketfi358,5 kg , a masodlagos valogatasnal a
kozép$ szitan (20<D< 100) fennmaradt hulladék tomege 3 Rdy a mintakisebbitési arany 8,425.
A masodlagos valogatas soran, a kd#émstan fennmaradt bioldgiailag lebomlé hulladéinéye
22,1 kg, (51,9%), a papir hulladék 1,5 kg (3,5%¢lat jelent.

‘I:I Blsédleges vélogatas B Masodlagos vélogatas ‘
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Hulladék megnevezése
1. diagram Felsszitan és a kozépszitan fennmaradt hulladék dsszetétel vizsgattraényei

2007 tavaszi idszakban elhelyezett hulladék 0sszetételének eregmién

Az elsgidleges valogatasnal feladott hulladék tomege 4R§,5 fel$ szitan fennmaradt (D>100)
fennmaradt hulladék tomege 196,35 kg, a biologididoomlo hulladék tomege 22,6 kg, (11,5%), a
papirhulladék 48,5 kg (24,7%) értéket képvisebfagram).

A masodlagos valogatas soran feladott hulladék ¢g@r#03,5 kg, a masodlagos valogatasnal a
ko6zép$ szitan (20<D< 100) fennmaradt hulladék tomege 48,1a mintakisebbitési arany 7,56. A
masodlagos valogatas soran, a kogézstan fennmaradt bioldgiailag lebomlé hulladéhépe 6,9

kg (17,2%), a papir hulladék 8,2 kg (20,6%) értéélent.

‘I:l Elsédleges valogatas B Masodlagos valogatas ‘

Hulladék tomege [kg]
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Hulladék megnevezése

2. diagram Fel$szitan és a kozépszitan fennmaradt hulladék 6sszetétel vizsgakatraenyei
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3. Eredmények

2007 nyari idiszakban elhelyezett hulladék 6sszetétele

Az elsgidleges valogatasnal feladott hulladék témege 5Rd,5 fel$ szitan fennmaradt (D>100)
fennmaradt hulladék tomege 160,5 kg, @bh biologiailag lebomlé hulladék tomegel6,8 kg
(10,5%), a papirhulladék 36,1 kg (22,5%) értékevigel (3. diagram).

A masodlagos valogatas soran, feladott hulladéketiim341kg, a masodlagos valogatasnal a
kozép$ szithn (20<D< 100) fennmaradt hulladék tdmege &b 5/0lt, a mintakisebbitési arany
8,21. A masodlagos valogatas soran, a kdzéagan fennmaradt bioldgiailag lebomld hulladék
tomege 11,62 kg (28,1%), a papirhulladék 7,4 k§q)18rtéket jelent.

‘ O Elsédleges valogatas B Masodlagos valogatas ‘

Hulladék tdmege [kg]
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o
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Hulladék megnevezése

3. diagram Fel$szitan és a kozépszitan fennmaradt hulladék 6sszetétel vizsgaktraenyei

2007 dszi iddszakban elhelyezett hulladék dsszetételének eregeién

Az elsidleges valogatasnal feladott hulladék témege 58,5 fel$ szitan fennmaradt (D>100)
fennmaradt hulladék témege 186,5 kg, @ba bioldgiailag lebomld hulladék tomege 22,5 kg
(12,1%), a papirhulladék 38,24 kg (20,5%) értélégvisel (4. diagram).

A masodlagos valogatas soran, feladott hulladékegim317 kg, a masodlagos valogatasnal a
ko6zép$ szitan (20<D< 100) fennmaradt hulladék tomege 48,62 mintakisebbitési arany 7,80. A
masodlagos valogatas soran, a kogégtan fennmaradt biologiailag lebomld hulladéknéie
19,4 kg (48%), a papirhulladék 3,37 kg (8,3%) éatéélent.

‘D Elsédleges valogatas B Masodlagos valogatas ‘

Hulladék tdmege [kg]
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Hulladék megnevezése

4. diagram Fel$szitan és a kozépszitdn fennmaradt hulladék 6sszetétel vizsgatatraenyei

A biolégiailag leboml6 szerves anyag koncentraciéghatarozdja a lakossagnal jelentkez
hulladék, illetve a beszallitott zéldhulladék. Amkmunalis szennyviztisztito iszapja 30% lebomlo
szerves anyagot tartalmaz, a kommunalis hulladé®o3st, ezért nem valtoztatja meg jelsdn a
szerves anyag koncentraciot. Az olajtartalmi hékat sem valtoztatjak meg a deponia szerves

V4

mellett is csak megkdzebieg 1,5%-0s koncentraciontvekedést okoz.
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3. Eredmények

3.2.Depdniagaz miréségi parameéterei valtozasa az alkalmazott depreséziliggvényében

Vizsgalataim el§ részében 0Osszefiggéseket kerestem az alkalmazjitesdzid és a
hulladéklerakobdl kinyert depdniagdz metantartalkieott. Az eredményeimet a 6. tablazat
szemlélteti. A vizsgalataimat az atmoszférikus ngehoz mérten végeztem el, GA2000
deponiagaz-elendzkészilekkel a kdrnyezeti nyomasviszonyok figyelewdtelével. A minimum
€s a maximum adatok a 1-68% fLCHartalom kozott valtoztak. A legnagyobb elemszamha
csoport ((-0,9)-0) esetében tapasztaltam 52,44%memntartalmat. A legkedvéttenebb értéket
43,34%-0s metantartalmat 2. csoportnal ((-2,9)}) (t8pasztaltam, a 1. csoportnédl (-3)) 45db
mérés esetében 45,47%-0s atlagos metantartalmatatiutAz eredményekib latszik, hogy 4,5,6
csoportnal az alkalmazott depresszio miatt az @lagetantartalom értéke 51,15-54,11% kozott
valtozik. Ebben az esetben az alkalmazott depi@ssaitéke (-0,9)-1,9 mbar kdzott talalhaté.

6. tAblazat Az elszivas mértéke és a metantartktiniitti 6sszefliggések eredményei

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

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

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

[%] ériék | érték

1. csoport <(-3) 451 4547 32,82 14,924  40,99| 49,9 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| 54,11 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| 50,9¢ 1 68

Tehat azoknal a gazkutaknal ahol az elszivas meértdkghaladja a -0,9 mbar-nal nagyobb
depressziot, ott a metantartalom csokken, ezattédkzamelteinek mindig folyamatos kontroll alatt
kell tartania az elszivd rendszer elemeit (5. diagr A szoéras eértéke a teljes vizsgalati
tartomanyban s=14,319% volt, a variacios koeffisiémtéke CV%=28,82% valtozékony értéket
mutat. A 4. csoport legnagyobb elemszamu ((-0,9#&mnmmeéreési tartomanyaban a CV%=21,58%,
ko6zepesen valtozékony értéket mutatott 52,44% atleigntartalom mellett. Az 5. csoport esetében
0,1-1 mbar tartomanyban a CV%=15,97%, mivel a sz@deke s=8,64% és a minimum és
maximum értékek véltozasa 31-68% metantartalmkéttéutat.

‘+étlag —&e—Mminimum — — maximum ‘
CHY g
70 + - 7
60 + 52,44
! 54,11
50 | 45,47 4334 46,15 50,87
40 51,15
31
30 25
20 + 13
108 6 5
0 f f f 1 1 1

<(3) (29-(2(L9-(1) (09-0 01-1 11-1,9 =22

alkalmazott elszivas csoportok [mbar]

5. diagram Az elszivas csoportok és a metantartafimiitti 6sszefliggések eredmeényei
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3. Eredmények

A csoportparok kozoétt a varianciaanalizis szig@ifik eredményeket igazolt, mivel a szignifikancia
szint P<5% a vizsgalt paraméterek alakulasdban.omadgenitas vizsgalat alapjan, a mintak
heterogenitast mutattak ezért a Tamhane teszteh&lasn. Elvégeztem az egyes csoportok kdzotti
elemzést is, melynek az eredményei a 7. tdblazdfihatoak. 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 talalhatdéak. Szignifikans kiloédpsk 4.és a 2. csoport kdzott P<5%
értéket mutat, a 4. és 3. csoport kozott pedig Pstignifikans eltérések lathatéak. Az 5. és 1.
csoport kozott P<5% eltérést, az 5. és 2. 3. csdpimdtt 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.

7. tablazat A vizsgalt csoportok metantartalmanakmbsége és a csoportparok eredményei
.. | Alkalmazott 1. 2. 3. 4, 5. 6. 7.
Nyomas L
csoport elszivds | csoport | csoport csoport csoport | csoport| csoport | csoport
[mbar] <(3) |(-29-(-2)| (-1,9-(-1)| (-0,99-0{0,1-21|1,1-19] =2
1. csoport <(-3) - ns ns ns * ns ns
2. csoport| (-2,9) - (-2) 2,13 - ns * *x ns ns
3. csoport| (-1,9) - (-1) 0,68 2,81 - * *x ns ns
4. csoport| (-0,9)-0 6,97 9,11 6,3 - ns ns ns
5.csoportf 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%

Az 0sszes gazkut esetében a metantartalmi és almatkott elszivas adatait 6sszerendelve linearis
regresszid vizsgalatot végeztem, melynek eredmérgei 6. diagramban talalhatéak. A
metantartalom valtozasa az alkalmazott depresggigvEnyében a kdvetkeézgyenlettel 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]

6. diagram Az 0sszes gazkutban a metantartalnkedtédltozasa az elszivas fliggvényében
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3. Eredmények

4.2.1 A gazkutankénti vizsgalatok eredményei

Vizsgalataim tovabbi részében dsszefliggésekettkeneaz egyes gazkutakra jellefndepresszios
értékek hogyan befolydsoljdk a metantartalmat. thrérd a 11 db gazkdat metantartalmi értékét és
a hozza tartozo elszivas értékeit Osszerendelteml-&s csoportokat képeztem, melynek
eredményeit a 8. tablazatban lathatéak.

Az adatok feldolgozasa soran azt allapitottam nhegy az atlag metantartalom értéke 32,53-
61,12% kozo6tt valtozott. A legkeduitlenebb értéket a 2. gazkut esetében talaltam, ahol
csoport £ 2 mbar] nyomastartomanyaban minddsszesen 10,11a% rAetantartalmat allapitottam
meg, ennek oka a deponiatestet ért nagyméredszivas kdvetkeztében kialakult metantartalom
csokkeneés, illetve a gazkat kornyezetére jeli@ntdologiai hattér. A legkedvébb étlag
metantartalmi értéket a 6. gazkut esetében talal@mol a csoportokon bellli metantartalom
ingadozasa a 49,60-63,73% éatlag metantartalom k@atibzott. A 3.,4.,5.,7. gazkutak esetében a
meéréseket nem tudtam elvégezni 6., 7. csoport ngart@manyaban. A hulladéktestet ért elszivas
mértékének valtozasa befolyasolja a kiterméltagponiagaz metantartalmat, amire ezek alapjan
nagy gondot kell forditani és a tol6zarak szab&gzal a legoptimalisabb gazhozam és
metantartalom érhétel. A gazkutak esetében a szabalyzas nem helyiutglkz metantartalmara
koncentralodik, hanem arra kell torekedni, hogysgzes gazkut termelése biztositsa a gazmotorok

izemeltetéshez sziikséges depbniagdz mennyiségnéséni paramétereket (45, 45%).

8. tAblazat Az egyes gazkutak atlag metantartatr@kéi az alkalmazott elszivas figgvényében
1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11.
Nyomas | gazkut | gazkat [ gazkat | gazkuat | gazkat | gazkat | gazkuat | gazkat | gazkat | gazkat | gazkat
csoport [ CH; | CHy | CHy | CHy | CHy | CHy | CH, | CH, | CH, | CH, | CH,
[%] [%] [%] [%] [%] [%] [%] | [%] [%] | [%] [%]

1. csoport| 36,21 | 49,33] 48,80 435D 43,43 49,0 43|85 54,50 1241,19,80| 38,97
2. csoport| 39,07 | 30,82] 36,50 34,5p 5540 60,p9 47|60 58,80 784p,42,75( 30,50
3. csoport] 32,23 | 34,65 37,54 49,1p 44710 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 904p,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 - 39,6Q 50,6B 62,93 - 64,00 59(48 59,H9,91
7. csoport| 57,12 | 10,10] 56,2( - - 63,73 - 65,00 59,03 56,00 7GY,

Osszeserl 47,1 32,53 42,47 53003 51,67 61,12 52,399% 46,63 54,15 45,16

A csoportparok kozoétt a varianciaanalizis szig@ifik eredményeket igazolt, mivel a szignifikancia
szint P<5% a vizsgalt paraméterek alakulasdban.ofmdgenitas vizsgalat alapjan, a mintak
heterogenitasat vagy homogenitasat a Levene- tesgitségével allapitottam meg, melynek
eredményei alapjan a Tamhane, illetve LSD teszsgzmalom a statisztikai feldolgozas soran (9.
tablazat). Homogenitas vizsgalat eredményei a kéwéek. 1.gazkuat (sig=0,027), 2.gazkuat
(sig=0,051), 3.gazkaut (sig=0,195), 4.gazkut (si@96), 5.gazkut (sig=0,398), 6.gazkut (sig=0,145),
7.gazkat (sig=0,001), 8.gazkut (sig=0,006), 9.g&Z£kig=0,000), 10.gazkut (sig=0,071), 11.gazkut
(sig=0,008). Az adatok feldolgozasa soran a 3,,41®B gazkut nyomasértékek alapjan képzett
csoportoknal, a statisztikai program az alacsoagnezam miatt nem tudott statisztikai 6sszefliggést
feltarni ezeknél a gazkutaknal.

Az 1 gazkut esetében a csoportparok kozott a wddanalizis szignifikans eredményeket igazolt,
mivel a szignifikancia szint P<5% a vizsgalt partangk alakulasaban. Szignifikans kulonbségek a
3.-5. csoport kozott P<1% értéket mutat, a 3.-bpos kozott P<5% szignifikdns eltérések

taladltam. A 2. gazkuat esetében a 7.-5., 6.-1., @sdportparok kozotti P<1% szignifikans eltérések
adodtak. P<5% szignifikans eltérések a 7.- 3.56.7- -4. csoport kHzott tapasztaltam.
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3. Eredmények

9. tablazat Az egyes gazkutak statisztikai feldnégg@nak eredményei

Homogenitas Szignifikans Szignifikans Metantartalmi
vizsgalat eltérések eltérések kilonbségek
eredményei csoportparok kdzott| csoportparok kozoétt CH,4[%]
*P<5% szinten *P<1% szinten *P<50 **P<] 0
1. gazkut | heterogén (Tamhang) 7.-3. 5.-3. 24,86% 24,31%
2. gazkit | homogén (LSD) 6.-5. 7.-4. 6.-1. 7.-5 |[32,86%| 28,65%]| 27,18% 44,90%
' 7.-3. - 7.-1. - 24,55%| - 39,22%| -
3. gazkut | heterogén (Tamhang) eh. eh. - -
4. gazkut | heterogén (Tamhang) eh. eh. - -
5. gazkat [ homogén (LSD) 5.-4. 5-1. | 5.-3] 12,85% 19,6(20,53%
6. gazkat [ homogén (LSD) ns. ns. - -
7. gazkuat [ heterogén (Tamhang) ns. ns. - -
8. gazkut [ homogén (LSD) eh. eh. - -
9. gazkat [ homogén (LSD) 6.-2. ns. 18,70% -
10. gazkat| homogén (LSD) eh. eh. - -
11. gazkat| heterogén (Tamhang) 6.-3. | 6.-5. - 30,33%10,47% -

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

Az 5. gazkutban a csoportpérok kozoétti a varian@éiais szignifikans eredmeényeket igazolt az 5.-
3., 5.-1 csoportok esetében P<1%, illetve az 5cdoport esetében P<5% szignifikdns
kilénbségeket hataroztam meg. A 6., 7. gazkutbarsaportparok kozoétt elvégzett statisztikai
feldolgozas (SPSS for Windows 11.0) jetentszignifikans eltéréseket nem talalt. A 9. gazkut
csoportparok kozott a varianciaanalizis a 6.- 2pog kozott P<5% szignifikAns kilonbséget
igazolt. A 11. gazkuat esetében csoportparok kdéadtarianciaanalizis szignifikans eredményeket
igazolt, a 6.-3., 6.-5. csoport esetében P<5% #ikf§ns szinten.

A 11db gazkut esetében az altalam mért depdéniagdamartalmi értékeket, illetve az alkalmazott
elszivas értékeit 6sszerendelve lineéris regresszggalatot végeztem, melynek eredményei a 10.
tablazatban lathatéak. A korrelacidés egyutthatokekailsl egyértelntien lathatd, hogy a
depoOniagaz metantartalmi értékeit az alkalmazattiehs meértékének véaltozasa befolyasolja, az
0sszefliggések szorossagara laza, és kozepes &ibrrelgellems (r=0,37-0,69). A legkedvébb
korrelacios kapcsolat a 7. gazkat esetében tapsmtaahol a r=0,69 értéket mutatott. Pozitiv
korrelacio tarhat6 fel az 6sszes gazkut esetébmenaz jelenti, hogy az atmoszférikus nyomashoz
képest a gazkutaknal a depresszié emelkedésévé@rizethmetantartalom jeletisen lecsokken,
illetve az oxigén tartalom emelkedik, a valtozagiemyu a korrelacio egyenes. Ami fontos
szabdlyzast kivan meg az lUzemélet szemben, a legoptimalisabb depdniagdz hozaetvel a
tz- és robbanas veszély elkerllése érdekében.

10. tAblazat Korrelacios egyutthatok gazkutankéiltozasa a metantartalom és az alkalmazott
elszivas fuggvényeben

Lineéaris egyenlet R r
1. gazkat | y=2,5852x + 48,624 0,1984 0,4454
2. gazkat | y=3,0598x + 29,557 0,1403 0,3745
3. gazkat | y=3,0127x + 43,064 0,1473 0,3837
4. gazkat | y =3,1633x + 54,144 0,1502 0,3875
5. gazkut y = 3,724x + 53,784 0,3762 0,6113
6. gazkat | y=1,5363x + 61,159 0,3153 0,5615
7.gazkat | y=7,2115x + 56,226 0,4879 0,6984
8. gazkut | y=2,6813x + 61,082 0,2951 0,5432
9. gazkuat | y=15,4264x + 48,134 0,4478 0,6691
10. gazkat | y = 3,0602x + 55,441 0,2174 0,4662
11. gazkat | y =4,7509x + 47,804 0,3626 0,6021
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3. Eredmények

3.3.Depodniagaz mirbségének és mennyiségének valtozasa a kdrnyezetzgisyoktol
3.3.1.Depobniagaz misiségének, mennyiségének valtozasa az aftagiséklet fliggvényében

Vizsgalataim el§ részében az 0Osszes gazkat esetében kerestem Uggezeket az
atlaglémérsekleti intervallumok valtozdsa és a hulladédébdl kinyert depéniagaz metantartalma
kozott (11. tdblazat, 7. diagram). Mivel a hullaldekd egy nagyméngtbioreaktornak foghato fel
ezért, nem kozvetlenll befolyasolja az atlagkrséklet valtozasa a depdniagaz metantartalmat.
Azonban a mikrobiolégiai feltételek kozul az egydgfontosabb paraméter. A minimum és a
maximum adatok a 1-68% GHartalom kozo6tt valtoztak. A legnagyobb elemszadnana. csoport
(5-10°C) intervallumban mértem éatlag 48,43%-o0s mierdalmat. A legkedvéitlenebb értéket
48,37%-0s metantartalmat 3. csoportnal (10-15°@pkimérsékleti intervallumban tapasztaltam.
A legkedvedbb értéket 99db elemszam esetében az 5. csopof2taR5°C) 54,19%-0s
metantartalmi értéket mértem. A eredményihétszik, hogy az 1,2,3,4. csoport esetébBfC és
25°C atlagbmérsékleti intervallum kozott jelefd metantartalmi eltérések nem tapasztalhatéak. Az
atlagos metantartalom megféletzabalyzas esetében 49,67%-0s értéket mutatotz eéxték az
energetikai hasznositas minimum feltételeit teljesiszoras értéke a teljes vizsgalati tartomamyba
s=14,319% volt, a variacios koefficiens értéke C\Z882% valtozékony értéket mutat. Mivel a 2.
€s 4. csoport esetében 1% -os metantartalmi éiekeértem a vizsgalati édzakban. A jelenséget
Uzemeltetési és a hulladéktestben lezajlo mikroial folyamatok okozhatjak, ami viszont ezaltal,
jellemzi egy adott hulladéklerako telep bioldgialymatait. Osszességében elmondhatd, hogy a
hulladéklerako-telepen a rétegekben elhelyezetatiéknak a sziget&élhatasa miatt, kozvetlendl a
kulsé homeérsékleti viszonyok nem befolyasoljak a deponiagaantartalmi értekeit.

11. tAblazat Az atlagimeérséklet intervallum és a metantartalom k6zogrzé8iggések eredményei

o Atlag cH, | Variaciés | 1959 Konfidancia intervallum _
Homérséklet homérsékley n étla4 koefficiens| szora Minimum | Maximum
csoport | intervallum | [db] [%]g CV% [%] | Also érték | Fel§ érték [%] (%]

[C] [%0]
1. csoport <5°C 77| 48,5% 32,44 15,752 44,98 52,13 17 66
2.csoport [ 5-10°C | 14348,43] 32,45 15,719 45,83 51,03 1 68
3. csoport | 10-15°C | 88| 48,3f 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| 51,2y 25,28 12,964 45,52 57,02 10 65
Osszesen| 51J/49,67| 28,82 14,319 48,43 50,90 1 68
—B—4tlag —— minimum — — maximum
CHa g0 00
66,00 68,00 65,00 66,00 64,00 65,00
70,00 — —
60,00 +
48,55 48,43 48,37 48,48 54,19
50,00 + m— — _— 4./.\.
51,27
40,00 +
30,00 + 700 20
20,00 :
7,00 10,00
10,00 \ / \H
1,00 1,0
0,00 | | | 1 1 |

<5C 510T 10-15T 1520 20-25T 25-30 C

atlagh émérséklet intervallum csoportok [ °C]

7. diagram Az atlagimérséklet és a metantartalom kozoétti 6sszefliggérsekményei
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3. Eredmények

Azonban bizonyos csoportparok kzott a variancibasaszignifikans eredményeket igazolt, mivel
a szignifikancia szint P<5% a vizsgélt paramétedekulasaban. A homogenitas vizsgélat alapjan,
a minta heterogén a Tamhane tesztet hasznalomgdaiiem az egyes csoportok kozotti elemzést
is, melynek az eredményei a 12. tablazatban l&kato

12. tAblazat A vizsgalt csoportok metantartalmdandénbsége és a csoportparok eredményei

Atlag
Hémérséklef homérséklet L. 2. S 4. S 6.
csoport | intervallum csoeort csoptzrt csopo:t csopo:t csopo:t csopocr’t
[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 kilénbséget az 5. csoport (20-25°Q) &scsoport (10-15°C) kozotti intervallumban

mértem, az eltérés ekkor 5,820% metantartalom Ugyanigy jelertis eltérést tapasztaltam, az 5.

csoport (20-25°C) és a 2. csoport (5-10°C), illeav€. 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 kilonbségek 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% szignifikangmsek tapasztalhatdak.

Az Osszes gazkut esetében a jellémzetantartalmi értékeket és az atiaglersékleti értékeket
0sszerendelve linearis regresszid vizsgalatot wéget8. diagram). Ahol a kbvetkézgyenlettel
irhat6 le a gazkutra jellerizanetantartalom és az atlaghérsékleti intervallumok kdzti kapcsolat:
y=0,1948x+47,177 az °R0,0106. A korrelaciés egyiitthatd értéke r=0,102& adatok
feldolgozasabdl nyert 6sszefliggések alapjan elmaindihogy a ki hémérséklet ingadozasa
csak a deponia félsnéhany méterében érezteti hatasat, ezaltal nealybsblja a depdnia béls
hémérsekletének alakulaséat, igy a deponiagaz metdimtainak valtozasat sem. Azonban a
homérséklet a mikroorganizmusok élettevékenységéhiakseges abiotikus kornyezeti tényea
depdniagaz ékhllitAsa szempontjabdl is egy fontos reridektor.

CH. [ g4 4
70,0
%
L 3 ‘. *
39@’ ; : ;: ”” ”l ~’ *» * <*
& —
seo” 30 od o *v=0,1948x + 47,177
28T . R? = 0,0106
10,0 M s o .
' o ® . * *
T 0,0 T . T \. T T T 1
5 0 5 10 15 20 25 30 35

atlagh émérséklet intervallum [T]
8. diagram Az Osszes gazkut metantartalom valtcaAsdalagmérséklet figgvényében
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3. Eredmények

Az atlaghémérsékleti intervallumok hatadsa a gazkutankénti a mtantartalomra

Vizsgalataim tovabbi részében 0sszefliggéseket tkemesaz egyes gazkutakra jelleinz
metantartalmi értékek és az atlégrérsékleti intervallumok kozott. Ezért mind a 1lgézkat
metantartalmi értékét és a hozza tartozo atlaginsékleti intervallum csoportokat 6sszerendeltem,
melynek eredményei a 13. tabldzatban talalhatoak.

Az adatok feldolgozasa alapjan kijelerhehogy az egyes gazkutakra jell@immetantartalmi
ertékeket az atlagimérseékleti intervallumok valtozasa nem befolyasala 1.-4. csoportok kdzott
jelens meténtartalmi eltérések nem latszanak, az 5sépart elemei k6z6tt mar tendencidk
latszanak, de a teljes éves deponiagaz produktjetesiiisen nem tudja megvaltoztatni. Azonban
az egyes gazkutakra jellethbioldgiai hattér és a gazkutak elhelyezkedésdladéklerako telepen
befolyassal birhatnak a depdniagaz metantartaltekér és az atlagimérsékleti intervallumok
kozott. A legkedveidtlenebb metantartalmi értéket az 1. gazkat 1. ad@ban tapasztaltam, ahol
28,83%-0s metantartalmat mértem. A legkedbbzmetantartalmi értéket a 63,43%-ot a 6. gazkat
1. csoportjaban tapasztaltam, ami alapjan latbogy kedveétlen atlagldmérsékleti értéken is egy
megfeleb biologiai hattérrel és elhelyezkedéssel rendélkgazkutban kedvéz metantartalmat
tudtam mérni.

13. tdbldzat Az egyes gazkutak atlag metantartéitékei az Bmérsékleti csoportok fliggvényében
1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11.
Hémérséklet gazkut | gazkat | gazkat | gazkat [ gazkat | gazkat | gazkat [ gazkat | gazkuat | gazkat | gazkat
csoport | CH, | CH, | CH, | CH, | CH, | CH, | CH, | CH, | CHy, | CH, | CH,
(%] | [%] | [%] | (%] | [%] [ (%] | [%] [ [%] | [%] | [%] | [%]
. csoport | 28,83| 31,96 30,8Q 51,4p 4741 6343 52(83 59,03 106p,60,01]| 48,26
.csoport | 46,35| 25,75 40,14 49,0p 50,95 62,85 52(85 5§,27 225p,56,67| 38,06
.csoport | 46,01 | 29,44 44,1Q 50,4L 498581 59,3 4803 6(,86 515p,53,06| 38,56
.csoport | 53,94 | 34,46 48,11 51,08 53,19 58,10 53(39 59,56 6B|L,47,13| 42,01
D 6
b 0
0 ,6

. csoport | 54,27 38,56] 53,00 62,4 56,] 61,p1 53|90 60,17 984].,55,27| 58,84
. csoport | 60,80 56,15 44,83 60,8 51,9 61,fO0 57|20 48,50 302D,44,75| 57,75
Osszesen| 47,10 3253 43,45 53J03 51,67 61,12 H25H99| 46,63 54,13 45,1

OO |WIN|F

A csoportparok kdzétt a varianciaanalizis szigifik eredményeket igazolt, a szignifikancia szint
P<5% a vizsgalt paraméterek alakulasaban. A honi@genvizsgdlat sordn, a mintak
heterogenitasat, vagy homogenitasat a Levenne tesgitségével allapitottam meg, melynek
eredményei alapjan a Tamhane, vagy LSD tesztemhlsn. Az eredményei a 14. tablazatban
talalhatéak melyek a kovetk&éazk: 1.gazkut (sig=0,002), 2.gazkat (sig=0,196), a3kt
(sig=0,195), 4.gazkaut (sig=0,000), 5.gazkut (si@6), 6.gazkut (sig=0,103), 7.gazkut (sig=0,218),
8.gazkaut (sig=0,004), 9.gazkut (sig=0,015), 10.g&£&ig=0,015), 11.gazkut (sig=0,000).

Az 1. gazkut esetében a csoportparok kdzoétt amaedanalizis szignifikans eredményeket igazolt,
mivel a szignifikancia szint P<5% a vizsgalt partangk alakulasdban. Szignifikans kilénbségek
az 5.-1., illetve a 4.-1. csoportparok kozott P<1862.-1. csoport kozott P<5% szignifikans
eltéréseket tapasztaltam. A csoportparok kozottaaamciaanalizis szignifikdns eredményeket
igazolt a 2. gazkutnal, a 6.- 2. csoportnal P<ldgnsiikans eltérés mellett. A 3. gazkutnal a
varianciaanalizis szignifikans eredményeket igaauivel a szignifikancia szint P<5% a vizsgalt
paraméterek alakulasaban. Melyek a koveikkz5.-1., 5.-2., 4.-1., 3.-1. csoportok kozott Pk
5.-3, 6.-1., 4.-2., 2.-1 csoportparok kozott P<bAgmifikans eltéréseket allapitottam meg. A
4.5.,6.,7.,8. gazkut esetében is elvégezetem gesegsoportok kozotti elemzést, mely soran
megéllapitottam, hogy a csoportparok kozoétt nenekadzignifikans eltérések.

A 9. gazkut esetében csoportparok kozotti a varsamalizis szignifikans eredményeket igazolt,
melyek a kovetkeiek: a 6.-1.,2.,3. csoportparoknal, illetve a 42-13. csoportparok esetében
P<1%, az 5.-1 csoportparok kozott P<5% szignifikditérések adddtak.
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3. Eredmények

A 10. gazkuatnal a varianciaanalizis szignifikansdenényeket igazolt, kovetk&ézk: a 6.-1., 4.-1.,
4.-2. csoportpérok esetében, ahol P<5% szignifikdnénbségek tapasztalhatéak. A 11. gazkut
esetében az SPSS for Windows 11.0 program segiégggnifikans kilonbségeket allapitottam

meg az 5.-2., 6.-2. csoportparok esetében, P<5§aifikans eltérések mellett.

14. tdbldzat Az egyes gazkutak statisztikai feldnfigdnak eredmeényei

Homogenitas Szignifikans Szignifikans Metantartalmi
vizsgalat eltérések eltérések kilonbségek
eredményei csoportparok kozétt| csoportparok kdzott CH,[%]
*P<5% szinten *P<1% szinten *P<5% **P<]10
1. gazkit | heterogén (Tamhang) 2.-1. 5-1. | 4.1 17,51% 25,43985,10%
2. gazkat [ homogén (LSD) - 6.-2. - 30,39%
3. gézkat | homogén (LSD) 5.-3 4.-2 5.-1. 4.-1. | 8,90% | 7,95% | 22,20%| 17,31%
' 6.-1 2.-1 5.-2. 3.-1. |14,50% 9,35% | 12,84%)| 13,30%
4. gazkit | heterogén (Tamhang) ns ns - -
5. gazkut [ heterogén (Tamhang) ns ns - -
6. gazkut | homogén (LSD) ns ns - -
7. gazkuat [ homogén (LSD)) ns ns - -
8. gazkut | heterogén (Tamhang) eh eh - -
5.-1. 6.-1 4-1 18,12% 39,80% 28,41%
9. gazkut [ homogén (LSD) - 6.-2 4.-2 - 31,92%] 20,53%
- 6.-3. 4.-3 - 32,21%| 20,82%
10. gazkut| homogén (LSD) e ] o] 2 ]
11. gazkuat| heterogén (Tamhang) 6.-2. 6.-2. - 20,78%19,68% -
ns = nem szignifikans, * = P<56%, ** = P< 1%
A 11db gézkutnal a mért depdniagdz metantartaltdkéket és az atlagmérsékleti értékeket

O0sszerendelve linearis regresszid vizsgalatot wégezmelynek eredményei a 15. tablazatban
lathatéak. A Kkorrelaciés egyutthatdk értékibegyértelntien kitinik, hogy a depdniagaz
metantartalmi értékei és az atlagrersekleti intervallumok valtozasa kozotti 6sszgiaek 1.-6.,
illetve a 11. gazkut esetében pozitiv korrelaciattah Az értékei a kovetkéképpen alakultak
r=0,18-0,57, vagyis az 0sszefliggések szorossagaélazkozepes korrelaciot mutat. Azonban a
7,8,9,10. gazkut esetében megallapithaté volt, reagwatlagimérséklet névekedés a deponiagaz
metantartalmi értékeit rontja, tehat negativ kéwe allapithatd meg, melynek értéke r=0,04-0,52
kozott véltozott. Ezek alapjan kijelentiethogy az egyes gazkutak esetében tapasztalhatd
0sszefluiggések mértéke a teljes deponiagaz produketdntartalmat nem befolyasolja.

15. tAblazat Korrelacios egyutthatok gazkutankéiltozasa a metantartalom és attaglrsekleti
intervallumok flggvényében

Linearis egyenlet R r
1. gazkat | y =0,8902x + 35,725 0,2408 0,4907
2. gazkat | y=0,7714x + 22,672 0,1043 0,3229
3. gazkat | y =0,7512x +33,844 0,3319 0,5761
4. gazkat y =0,489x +46,783 0,1006 0,3174
5. gazkut y =0,3479x 47,223 0,07458, 0,2729
6. gazkat | y=0,1243x + 62,706 0,0339, 0,1841L
7. gazkuat | y =-0,0856x +51,411 0,005% 0,0741
8. gazkut | y =-0,0329x + 59,414 0,0018 0,0424
9. gazkut y =-1,29x + 63,12 0,3319 0,5761
10. gazkat| y =-0,404x + 59,318 0,098 0,3130
11. gazkat| y =0,6585x + 36,738, 00,0949 0,308D
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3. Eredmények

Depdniagazok mennyiségének valtozasa az atlaghérsékleti intervallumok fliggvényében

Vizsgalataim soran a hulladéklerakéban keletkedetioniagaz mennyiségének és ésggéenek
valtozasat figyeltem meg az atldghérsékleti intervallumok véltozasa soran. A vizagaboszak
minden honapjaban kéfdott deponiagdz metantartalmanak atlagat és ameterdeponiagaz
mennyiségi értékeinek havi, illetve 6rankénti elasat mutatom be a havi atl@ghérsékleti
paraméterek flggvényében a 16. tablazatban. A zdibladataibol kitnik, hogy az eltérések
jelents kilénbséget mutatnak. A vizsgalatbsdakban 2007 évre vonatkozdan a depdniagéaz éatlag
metantartalma 49,67%, ami a gazmotor Uzemeltetéstigséges minimum feltételeket teljesiti, a
kitermelt dep6niagéz teljes mennyisége 269.99%w irodalmi adatokkal ellentétesen a vart 20-
300n?/t depéniagaz termédiéshez képest minddsszesen a lerakott hulladékligiszetételét
fiiggden - 2-3ni/t depodniagaz kitermeléssel lehet szamolni, enrek @ hulladékleraké telepre
jellemzs kornyezeti viszonyok alakulasa, és az adott régjélemz szerves anyag potencial. A
gazkinye6 rendszer hatékonysdgat megvizsgéltam havi, illetelfes vizsgalati idlszakra
vonatkozoan. Az eredményei a kbvetlelz az 6sszes csucskihasznalasi 6raszam 3913,88h, a
ha a termeldott depéniagazzal 8sszefiiggésbe hozzunk, akk8e 68/h depodniagaz termiést
kapunk. A depobniagaz mennyiségének és metantarakn&altozasat az adott vizsgalati
idészakban a 9. diagramban mutatom be.

Januérban az alacsony atlégtérsékleti értékek miatt (11. diagram) a kitermadfponiagazok
mennyisége 18.150,41°h6, mivel a depdniatestben lezajlé biolégiai fohatok lelassulnak, az
atlag metantartalom értéke 53,91%. A februari atlatgrséklet értéke 5,83°C, a kedyesapadék
mennyiségi paraméterek hatdsara a depéniagaz tehdseP4.764,41 ¥hé kitermelést mutat,
53,60%-0s metantartalmi értékek mellett. Marcius agsilis honapokban kdzel azonos siint
termeBdéssl beszélhetiink (20.416-21.562 m), ami a kedvez kornyezeti viszonyok
alakulasaban latszik megnyilvanulni. Az atlagtérsékleti értékek 9,46-13,41°C kozott valtoznak,
ezzel megegyéen a deponiagazok metantartalma 47,05-49,12% kozdrbgtak. A depdniagaz
kinyer6 rendszer csucskihasznalasi térdyez 325,25-332,25h, az ddgységre vetitett
gaztermeldés ezek alapjan 62,67-66,99/m

M4jus és junius honap a legkeddbh lGzemeltetési fibzak, mivel az atlagimérsékleti értékek
18,35-22,17°C-ra névekednek, igpstgitik a depéniagaz ternidbsét, ami 25.998-27.859°tn6
depolniagaz kitermelést jelent. A csucskihaszndkasyedk és a kedvez kornyezeti feltételek
miatt a kitermelt depéniagz mennyisége eléri 367,76 nih-t.

16. tablazat Hulladéklerako telepen kinyert depgazamennyisége es ndsege 2007-ben

Depodniagaz] Depdniagazl Csucs | Csapadék| Atlag Depéniagaz]
Hoénap CH, mennyiségg Graszam| mennyiség| hém. 3

(%] 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 20416,65 325,7p 48,8( 946 62,67
Aprilis 49,12 21562,23| 332,2f 10,30 13}41 66,91
Majus 54,92 27859,25 358,2p 98,30 18,35 77,76
Junius 53,65 25998,34 339,25 111,00 22,1776,63
Julius 49,24 22771,35 396,811 32,8( 23,58 57,38
Augusztus 51,19 23175,1¢ 290,54 52,50 23,0979,76
Szeptember 46,30 16407,71 233,84 68,80 15/14 70,16
Oktober 46,98 22846,56 326,82 51,60 11,38 69,90

November 46,89 22998,24 353,682 66,9( 5111 65,04

December 48,14 22966,3% 328,95 23,50 0,82 69,81

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

Deponiagaziftéértékel7 MI/Nm=4,675 kWh/Nm=13,06 MJ/kg
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3. Eredmények

‘I:I depdniagdz mennyisége [m3] —e— depoOniagaz metantartalma [%]
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g - \ ; = [ [ 5200 g
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9. diagram Deponiagaz mennyiségének és metantariaknaltozasa a vizsgaltskzakban

Julius és augusztus honapokban a magas éttegglsékleti (22,17-23,58 C°) értékek, illetve
csapadekszegényddrasi paraméterek miatt a deponiagaz tefdéde lecsokkent 22.771-23.175
m’hé-ra. A metantartalom 49,24-51,19% kozotti értékeitat, jellemsen a nyari idszakban
kedvedbb, mivel a beérkezett hulladékok szerves anyagltaa magasabb a tébbi honaphoz
képest. A legkedvébb depdniagaz termi@éssel az augusztusi hénapban talalkoztam 79%6 m
mellett 51,19% atlagos metantartalmat mértem. &peiperben mértem a legkedédenebb atlag
metantartalmi értéket 46,30%-t, a kitermelt depgam mennyisége 16.407 6 volt. Az
atlagtomeérseékleti érték 15,14C° kornyékén valtozott, ezgmaszonylag kedvez értéknek
mondhatd, de a gaz kinyerendszer meghibasodasa miatt a legkisebb csueszkifisi ténydy
adodott 233,84h, ami 70,16 3fn depdniagaz kitermelést eredményez. Oktdber, mbee,
december hdénapokban az atlégterséklet csdkkent 11,38-5,11-0,82 °C- ra. A gazkihrendszer
folyamatos Gzeme mellett viszonylag stabil metdabarat 46,89-48,14%-t, illetve a gazmotorok
folyamatos nikodéséhez szilkséges depbniagdz mennyiséget 2288 2ri/h6-t tudtam mérni.

A deponiagaz mennyiségét és az attagérsékleti intervallumok véltozasat 6sszerenddtveatis
regresszio vizsgalatot végeztem, melynek eredméay&D. diagramban lathatéak. Melyben a
kovetked egyenlettel irhaté le a deponiagdz mennyiségératoadsa az atlagmérsékleti
intervallumok fliggvényében: y=129,91x+21407 az=®1628. A korrelaciés egylitthatd értéke
r=0,42, az 6sszefliggések szorossaga kdzepes artétat

30000,00

3/ho
L 2

25000,00 - . M

*

ége m
.
.

2 20000,00 -

2 15000,00 y = 129,91x + 21407
’ R% = 0,1628

10000,00 -

5000,00 -

depbénagaz mennyis

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

25,00

atlagh émérséklet intervallum [ °C]

10. diagram Depodniagaz mennyisége és az dftagtseklet valtozasa kozotti 6sszefliggések
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3. Eredmények

3.3.2.Depobniagaz metantartalmanak valtozasa a relatiwessgégtartalom fliggvényében

Vizsgalataim soran az 0sszes gazkut esetében dmrdsszefliggeseket a meteorologiai allomas
altal szolgéltatott levegrelativ nedvességtartalmi adatok és a hulladdkidxd kinyert deponiagaz
metantartalma kozott. Az eredmények feldolgozasanséontos szempont elemezni a vizsgalati
idészakban hogyan alakultak arhérsékleti, harmatponti és leviegelativ nedvességtartalmi
ertékek, ezeknek a grafikus abrazolasat végeztenmi gl diagramban.

—m— atlaghémérséklet[C] — — harmatpontihémérséklet[C] —e—relativnedvességtartalom [%]
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vizsgélati id épontok
11. diagram Vizsgalati igpontokban atlagimérséklet, levegrelativ nedvesség értékek alakulasa

A leved relativ nedvességtartalom valtozasa és a dep@iagdantartalma kozotti vizsgalat
eredményeimet a 17. tAblazat szemlélteti, melybemnamum és a maximum értékek 1-68% LH
tartalom kozott valtoztak. A legkedvitienebb értéket 2. csoportnal (49,37%), a legketivez
ertéket a 3. csoportnal (51,59%) tapasztaltam. $szés gazkuatban az atlagos metantartalom értéke
megfeleb szabalyzds mellett 49,67%-0s értéket mutatottléggie az energetikai hasznositas
feltételeit. A 12. diagramban az eredményihkbtszik, hogy az 6sszes vizsgalt csoport eseta@ben
leved relativ nedvességtartalmanak véltozasa nem befaljgéa deponiagaz metantartalmat.

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%ntetalmi érték 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 szoras értekének
emelkedése és az atlag metantartalomi érték csékkern variacios koefficiens értékét
CV%=28,64%-ra modositja. Az 1. és 4. csoport esetdl6 -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.

17. tAblazat A relativ nedvességtartalom és a rraatatom kozotti 6sszefliggések eredményei

J] ] Variacios 95% Konfidancig

Nedvessé Relativ CH, ;. . . - .

tartalom nedvességtartaloq n atlag koeff|c0|ens szooras mFevaIIum” Mm:)mum Maﬁlmum

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

1. csoport 50-60% 66| 50,13 26,92 13,51l246,82 | 53,45 1 65

2. csoport 61-70% 55| 49,37 29,72 14,6f745,4 53,33 6 66

3. csoport 71-80% 110 51,59 23,59 12,17p 49,29 | 53,89 13 66

4. csoport 81-90% 174 47,85 32,47 15,541 45,54 | 50,16 1 68

5. csoport >90% 110| 50,52 28,64 14,46P 47,79 | 53,26 17 68
Osszesen 517 49,67 28,82 14,310 48,43 50,9 1 68
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—a— atlag — — maximum —o— minimum
0,
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12. diagram A levefjrelativ nedvességtartalom és a metantartalom td@sszefliggések

Elvégeztem a csoportparok kozott a varianciaarsgliaimi szignifikans eredményeket igazolt. A
szignifikancia szint P<5% a vizsgalt paraméterakaldsaban. A homogenitas vizsgalat alapjan a
minta homogén és az LSD tesztet hasznaltam. Elt&geaz egyes csoportok kozotti elemzést is,
melynek eredményei a 18. tablazatban lathat6. Adreények statisztikai feldolgozasa soran a 4.-3.
csoport k6zott 3,735% metantartalmi kilonbség attddletve P<5% szignifikans kilonbség.

18. tdblazat A vizsgalt csoportok metantartalmdand&énbsége és a csoportparok eredményei
Relativ 5 3 4 5

Nedvesség . 1.
nedvesség
tartalom csoport | csoport | csoport csoport | csoport

csoport tar[f;‘)']om 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<5%, ** = P< 1%

Az 6sszes gazkut metantartalmi értékeinek valtazisa leveg relativ nedvességtartalmi értékeit
O0sszerendelve linearis regresszid vizsgalatot wégezMelynek eredményei a 13. diagramban
lathatoak, ahol a kovetkézegyenlettel irhatd le a metantartalom és a relat¢idvességtartalom
alakulasa: y=-0,023x+51,478 aZ=®,0004. A korrelaciés egyitthaté r=0,002, igy leifehes,
hogy leveg relativ nedvességtartalmanak valtozasa nem befligéa deponiagaz metantartalmat.

CH, [%4] 80.00 y = -0,023x + 51,478
' R? = 0,0004
70,00

60,00 -
50,00 -

40,00
30,00
20,00 ~

10,00 + .

0,00 ‘ * ‘
40,00 50,00 60,00 70,00 80,00 90,00 100,00
relativ nedvességtartalom [%]

13. diagram Metantartalom valtozasa a léveddativ nedvességtartalma fliggvényében
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A leveg relativ nedvességtartalmanak hatasa a gazkutankénnhetantartalomra

Osszefliggéseket kerestem az egyes gazkutakra jéllevatantartalmi értékek és a levegplativ
nedvességtartalmi értékei kozott. Ezért mind ald §akkat metantartalmi értékét és a hozza tartozo
relativ nedvességtartalmi csoportokat 6sszeremdglimelynek eredményei a 19. tablazatban
taldlhatéak. A 11 db gazkut esetében az atlag rnaetahmi értékek 32,53%-61,12% kozott
valtoztak. A 2. gazkat esetében tapasztaltam 32-68%mi legkedveitlenebb érték volt. A tobbi
gazkut esetében az atlag metantartalom értékesrgetikai hasznositas feltételit kielégitik.

19. tdbldzat Gazkutak metantartalmi értékei airetadvességtartalmi csoportok fliggvényében.

Nedvesség ,1' . ,2' . ,3' . ,4' . ,5' . ,6' . ,7' . ,8' , ,9' , ,10', ,11',
tartalom 1.1 gazkut | gazkut | gazkat | gazkat | gazkuat | gazkuat | gazkuat | gazkat | gazkat | gazkat | gazkut
csoport [db]| CH, | CH; | CHy | CHy | CHy | CHy | CHy | CHy | CHy | CHy | CHy

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

1.csoport| 6 | 49,52| 36,83 44,32 57,97 54,07 60,7 53,15 5813,08 52,48| 57,17

2.csoport| 5 | 54,66| 39,16 49,56 49,84 51,62 60,16 56,58 5p,1,983b 46,62| 43,79

3. csoport| 10 | 52,89| 33,25 50,78 58,22 55,07 60,89 5132 60,49,06| 52,52| 51,84

4. csoport| 16 | 43,34| 22,01 41,54 47,6 48,17 60,23 51,97 58,96,62%5 5547 41,46

5. csoport| 10 | 42,12| 42,75 3558 5519 5246 6345 52,12 59,%,875 58,45| 37,84
Osszesenn 47 47,1 3233 4345 53|03 51,67 61,12 5%58,99| 46,63 54,15 45,1p

A csoportparok kdzétt a varianciaanalizis szigifik eredményeket igazolt, a szignifikancia szint
P<5% a vizsgalt paraméterek alakulasaban. Homa@genizsgalatot végeztem a Levenne teszt
segitségeével, melynek az eredményei a 20. tabkzadbalhatoak.

Az 1. gazkuatnal a csoportparok kozotti variancidiareanem igazolt szignifikans kulonbséget. A 2.

gazkut esetében mar egy esetben mutatott szign#fikélonbséget az 5.-4. csoport k6zott, P<1%-
os szignifikans eltérés mellett. A 3. gazkut esetéls elvégeztem csoportok kozotti statisztikai
feldolgozast, melynek eredményei kovetksz a csoportparok kozott varianciaanalizis harom
esetben mutatott szignifikans kulonbséget az ®s8portok kozott P<1%, a 5.-2., illetve a 4.-3.
csoportparok kozott P<5%. A 4. gazkutnal a 4.-Dpost kdzott P<5% szignifikans eltérést

taladltam. Az 5,6,7,8. gazkutak esetében a csopoiltpiézotti varianciaanalizis egy esetben sem
mutatott ki szignifikans kilonbséget. A 9. gazkuvaianciaanalizis szignifikans eredményeket
igazolt, ilyenek: 5.-2., illetve az 5.-3. csoporpé kozott P<5%, az 5.-1., 4.-1,2,3. csoportparok
esetében P<1% szignifikans eltérések allapithatdel. A 10., illetve a 11. gazkat esetében a
csoportparok kozott varianciaanalizis az 5.-2. osokdzott P<5% szignifikans eltérést talalt.

20. tablazat Az egyes gazkutak statisztikai feldnfganak eredményei

Homogenitas Szignifikans Szignifikans Metantartalmi
vizsgalat eltérések eltérések kiilbnbségek
eredményei csoportparok kozoétt| csoportparok kdzott CH,[%]
*P<5% szinten *P<1% szinten | *P<5% *P<1%
1. gazkut | heterogén (Tamhang) ns ns - -
2. gazkut | homogén (LSD) - 5.-4, - 20,73%
3. gazkat [ homogén (LSD) - 5-2. | 5.3 13,99%5,20%
4. gazkut | heterogén (Tamhang) 4.-3. - 10,629 -
5. gazkut | homogén (LSD) ns ns - -
6. gazkut | homogén (LSD) ns ns - -
7. gazkuat | homogén (LSD) ns ns - -
8. gazkut [ homogén (LSD) ns ns - -
I . 5.-2. 5.-1 4.-2. [19,89%]| 28,78%]| 19,63%
9. gazkat | homogen (LSD) 5.-3. 4.-1 4.-3. | 15,81%]| 28,53%| 15,59%
10. gazkat| homogén (LSD) 5.-2. - 11,83% -
11. gazkit| heterogén (Tamhang) 5.-2. - 10,259 -

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

3.3.3.Depobniagaz metantartalmanak valtozasa a legkérrmy® fliggvényében

Vizsgalataim soran az 0sszes gazkut esetében derdstszefliggeseket a meteorologiai allomas
altal szolgaltatott napi atlag légkori nyomas éstélés a hulladéklerakdbdl kinyert deponiagaz
metantartalmi adatai kozo6tt, melynek eredménye@it atablazatban szemléltetem. A minimum és a
maximum értékek 1-68% CHartalom kozott valtoztak. A legkeduidsbh metantartalmi értéket a 1.
csoport 1000-1010hpa k6zotti tartomanyaban tapléesata(52,68%), a 2. csoport esetében 1010-
1020hpa kozo6tt 50,45%-0s metantartalmat allapitottaeg. A legkedvéitlenebb értéket 48,47%-
0s metantartalmat 3. csoportnal 1020hpa felettota@nyban mértem. A variacios koefficiens
értéke a 1. csoport esetében CV%=23,74%-t mutaiotl szoras értéke s=12,509% és a minimum
€s maximum értékek 6-66% metantartalmi érték komghdoztak. A 3. csoport esetében 1% -0s
meténtartalmi értéket is mértem a vizsgalatiszhkban, ami miatt a variacioés koefficiens értéke
CV%=31,72% valtozékony értéket mutat. Az eredméryellikus abrazolasa (14. diagram) soran
kijelenhet, hogy kozvetlentl nem befolyasolja a légkori nysmidltozdsa a hulladéklerakdban
keletked depdniagaz metantartalmat, mivel a hulladéklerakiésd fellletét boritd foldréteg
szigeteb hatdsa miatt a kdrnyezeti hatdsok bizonyos késéslsel jelennek meg.

21. tablazat A légkdri nyomas és a metantartalombkbosszefliggések eredményei

Léakdri CH Variacios 95% Konfidancig
Légkori nyomas n gmés n étla4 koefficiens| szoras| intervallum | Minimum | Maximum
csoport [>;1pa] [db] [%]9 CV% | [%] [ Alsé | Felss | [%] [%]
[%] ériék | érték
1. csoport [1000-101qQ 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 | 15,378 46,53 | 50,42 1 68
Osszeser| 517 49,67 28,82 | 14,319 48,43 | 50,90 1 68
CH, [%] == jtlag ==C==minimum == ==maximum
80
66
70 68 68
60
50,45 48,47
50 52,68 [ - ,
40 -
30
20 A
10 + CG AG 1
0 —
1000-1010 1010-1020 >1020

l1égkori nyoméascsoportok [hpa]
14. diagram A 1égkdri nyomas €s a metantartalond#béasszefliggések eredményei
A csoportparok homogenitas vizsgalata soran a kih&derogén eredményeket mutattak ezért, a
statisztikai feldolgozas soran a Tamhane tesztetzrii@dtam. A csoportparok kozott a

varianciaanalizis szignifikans eredményeket neradfjg22. tablazat). Nem talaltam szignifikans
eltéréseket a légkori nyomas csoportjainak a mé@ssisoran képzett csoportok esetében sem.

22. tablazat A vizsgalt csoportok metantartalmandknbsége és a csoportparok eredményei

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%
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3. Eredmények

Az 0Osszes gazkutra jelledzmetantartalmi értékeket é€s az atlag légkori nyoraégkeket
0sszerendelve lineéris regresszio vizsgalatot wégezmelynek eredményei a 15. diagramban
lathatdéak. Ahol a kdvetkézegyenlettel irhatd le a gazkuatra jelleimetantartalom valtozasa és a
légkori nyomas alakulasa: y=-0,223x+277,22 4z(0R0126. A korrelacios egyiitthatd r=0,11 értéket
mutat, ami alapjan elmondhatd, hogy kozvetlentlégkdri nyomas valtozasa adott vizsgalati
korilmények mellett keletkezett depOniagaz éségi paramétereinek valtozasat nem befolyasolja.
Azonban a grafikus abrazolasbol tendencia lattedtol a 1égkori nyomas emelkedése a depdniagaz
meténtartalmat csokkentheti. Mivel a légnyomas &eugsével a hulladéktestbe bediffundalo
leved hatasara, a depdniagaz oxigén tartalthasezaltal a metantartalom csokken.

CH, [% 80,0 -

70,0 -
60,0 -| ”
50,0 - &
s

40,0 - ¢
30,0 | ) 0‘
00,0 ¥ = 0.223x + 277,22 . $

' R? = 0,0126 5 . ". L34
10,0 ¢ e,

' . . . . o®e

0,0 : . . ‘

1000 1005 1010 1015 1020 1025 1030 1035

Iégkori nyomas [hpa]
15. diagram A depdniagaz metantartalmanak valtoz&sgkori nyomas fliggvényében
Az 4tlag 1égkdri nyomas véltozas hatasa a gazkutagkti metantartalomra

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

a 11 db gazkat metantartalmi értékét és a hozudetalégkori nyomas csoportokat 6sszerendeltem,
melynek eredményei a 23. tablazatban lathatdak.lAgzsoport legkedvétienebb értékét a 2.
gazkutndl tapasztaltam, 24,27% metantartalom adigkedvedbb metantartalmi értéket pedig az
5. gazkut esetében allapitottam meg 63,03% metaluar mellett. A 2. csoporthoz tartozé légkori
nyomaseértékek mintaszadma 22db volt, ez mar medfaldlovetkeztetések levondsadhoz. Ebben a
csoportban a metantartalom ingadozasa 38,34-60}&&%tt mozgott. A legkedvédenebb a 9.
gazkut, a legkedvébb érték a 6. gazkut esetében adodott. A 3. cdmgnod mintak szama 22db, a
legkedvedbb metantartalmi értéket a 61,41%-ot a 6. gazkaim&tem, a legkedvétlenebb érték

a 2. gazkutnal adodott 25,73% metantartalom mellett

23. tablazat Az egyes gazkutak metantartalmi érkigkdri nyomas csoportok fliggvényében.
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10. 11.

hegr'ig's n | gazkit| gazkit| gazkit | gazkit | gazkit| gazkit | gazkit| gazkat| gazkit | gazkit | gazkat
CS)CI)DOI'tOk [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 53,83,375| 52,03] 47,97
2. csoport| 22 | 51,57| 40,46 46,47 53,01 53,28 6066 52,60 5828,34| 52,34 47,91
3.csoport| 22 | 41,37| 2573 3889 52,82 4851 6141 51,83 60,58,00| 56,25 42,03
Osszeser) 471 47,1p 32,83 4345 53[03 51,67 6[1,12505258,99] 46,63 54,15 45,16

Homogenitas vizsgalatot Levenne teszt segitségeegleztem, megallapitottam a gazkutak
homogének vagy heterogének (24. tablazat). Az 8g5aekUt esetében a LSD tesztet hasznaltam, a
9. gazkut esetében viszont a minta heterogén &flap@tt Tamhane tesztet végeztem el.
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3. Eredmények

24. tablazat Az egyes gazkutak statisztikai feldnfganak eredményei

Homogenitas Szignifikans Szignifikans Metantartalmi
vizsgalat eltérések eltérések kulénbségek
eredményei csoportparok kdzott| csoportparok kozott CH4[%
*P<5% szinten **P<1% szinten *P<50 **P<] 0
1. gazkat | homogén (LSD) 3.-2. - 10,19% -
2. gazkat | homogén (LSD) 3.-2 - 14,73% -
3. gazkat | homogén (LSD) 3.-2. 3.-1. 7,58% 15,84P%
4. gazkat | homogén (LSD)) ns ns - -
5. gazkat | homogén (LSD) 3.-1. - 14,52% -
6. gazkat | homogén (LSD) ns ns - -
7. gazkat | homogén (LSD) ns ns - -
8. gazkat | homogén (LSD) ns ns - -
9. gazkat | heterogén (Tamhang) 3.-1 [ 2.-1. - 15,65%15,02%| -
10. gazkat| homogén (LSD) ns ns - -
11. gazkat| homogén (LSD)) ns S - -

A statisztikai vizsgalat soran az egyes gazkutgkilemz légkori nyomascsoportok kozotti
Osszefliggéseket allapitottam meg, ezek eredmér34i tblazatban lathatéak: 3.-2. csoportparok
kozott 1., 2., 3. gazkut esetében talaltam P<5%n##ans kulonbséget. A 3.-1. csoport kozott 5.,
9. gazkut esetében P<5%, illetve a 3.-1. csopakpbzott a 3. gazkat esetében P<1% szignifikdns
kulonbséget allapitottam meg. A 4,6,7,8,10,11 géadnal a csoportparok kozotti varianciaanalizis
egy esetben sem mutatott ki szignifikans kilonbisége alapjan elmondhatd, hogy ezeknél a
gazkutaknal a Iégkéri nyomas valtozasa és a degénimetantartalma k6zott nincs 6sszefligges.

A metantartalom valtozasat és az atlag legkori oirtekeket 6sszerendelve linearis regresszio
vizsgéalatot végeztem 11db gazkult esetében, melgnetményei a 25. tdbldzatban taldlhatoak.
Ahol a kovetke#d egyenletekkel irhato le a gazkutra jellémmetantartalom valtozas és a légkori
nyomas kozti kapcsolatok.

Az adatok feldolgozasébdl latszik, hogy a légkgomés véltozasa a metantartalomra csak a 1,3,5.
gazkuat esetében mutat kdzepes Osszeflggest, memékei a kovetkdkeppen alakultak: 1.
gazkut r=0,4, 3. gazkut r=0,49, 5. gazkut r=0,44gdzkutaknal a lineéaris regresszid vizsgalat
eredményei negativ korrelaciot mutatnak. A Iégkgiomas emelkedése a metantartalmi értékek
csokkenését eredményezik. A 11db gazkatbdl a 94B11 gazkat eredményei alapjan
elmondhat0, hogy az dsszefliggések szorossagadazsdakios kapcsolatot mutat a 1égkdori nyomas
valtozéas és a metantartalom kdzott, de ez a degéinjaroduktum metantartalmét nem befolyasolja.

25. tblazat Korrelacids egyutthatok gazkutankealiozasa a metantartalom és a 1égkdri nyomas
fluggvényében

Linearis egyenlet R r
1. gazkut y =-0,7708x + 833,47 0,1637 0,404
2. gazkut 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
5. gazkut y =-0,5939x + 657,59 0,197 0,443B
6. gazkut y =-0,003x + 64,164 2E-05 0,0001
7. gazkut y =-0,0848x + 139,02 0,0049 0,070
8. gazkut y =0,2166x - 161,96 0,0688 0,262p
9. gazkut y = 0,3701x - 330,93 0,0249 0,157y
10. gazkit y =0,1483x - 97,161 0,012 0,109p
11. gazkat y =-0,3626x + 415,09 0,0261 0,161p

28



3. Eredmények

3.3.4.Depobniagaz metantartalmanak valtozasa a kulodszelsebesség intervallumokban

A vizsgalatok soran az dsszes gazkut esetébentéerésszefliggéseket a kulonbé&zélsebesség
intervallumok és a hulladéklerakébdl kinyert de@ddiz metantartalma koézott. A hulladéklerako
épitése soran a prizmak magassaga elérheti a frfte®0t is. Ebben a magassagban feltételézhet
hogy az uralkodo szélviszonyok és szélsebessédakdna a hulladékleraké telep fekszintjeiben

az elszivas ellenére a metan a szabadba tavozhatjelenség a hulladéklerakd betdltése folyaman
akkor jelentkezik nagyobb mértékben, amikor a pékrkils oldalan épitett 3m széles és 2 m
magas foldsancok magassaga nagyobb lesz, mint ladéklerakéban a hulladék magasséaga.
Ezaltal a gazkutakbdl kitermelt depdniagaz metéaitaa jelentsen lecstkkenhet és oxigénben
dusulhat.

Az eredményeimet a 26. tablazatban szemlélteteml, @hmetantartalmi értékek 1-68% kozott
valtoztak. A legkedvaibb értéket 51,87%-0s metantartalmat a 2. csoporthém/s>y.<1m/s
intervallumban mértem, n=99db elemszam mellett. dgkédvedtlenebb értékeket - a
feltételezéseimmel ellentétesen - az 1. csoporth@dl30%) tapasztaltam, ahol a szélsebesség
vs<0,6 kozotti intervallumban talalhatd, illetve a @&oportnal (49,53%)s¥>2,4m/s szélsebesség
intervallumban. Az eredményeib latszik, hogy az 3,4,5,6. csoport esetében asshékség
valtozasa kismérték metantartalmi eltéréseket mutat. Ezért elengetibatdeladat az elszivas
meértékéenek és az uralkodd szélsebesség kozti Kapmsaisszefiiggéseit vizsgalni. A variacios
koefficiens értéke CV%=22,81% a 2. csoport (0&4) szélsebesség intervallumaban. Ebben az
esetben mértem a legkeddbb metantartalmi értéket, illetve a minimum és maxn értékek is
14-66% metantartalom kozott valtoztak.

26. tablazat A szélsebesség intervallumok és amatalom kozotti 6sszefliggések eredményei

. . Variacios 95% Konfidancia
. Szélsebessé CH, o o ; - .
Szélsebessdg ntervallum N | atla koefficiens| szoras intervallum Minimum [ Maximum

csoportok [b]| 339 cvee | [%] [Also | Fels [%] [%]

[m/s] [%] Ay .

[%] 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>v,<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 14,880 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 Vs, >2,4 66| 49,53 28,79 14,260 46,03| 53,04 6 66
Osszesen 51)r49,67] 28,82 14,319 48,43 50,90 1 68

A csoportparok homogenitas vizsgalata alapjan atakimomogén eredményt mutattak, ezért a
statisztikai feldolgozas soran az LSD tesztet halsam, a csoportok kdzotti elemzés eredményei a
27. tAblazatban lathatoak. A legnagyobb kilonbségét.-1. csoportparok kdzoétt allapitottam meg,
4,57% metantartalom mellett. A csoportparok kdzétianciaanalizis egy esetben mutatott a 2.-1.
csoport k6zott P<5%-os szignifikans kulonbséget..

27. tablazat A szélsebesség intervallum csoporkpér@dményei és metantartalmi kilonbségek

. | Szélsebesség 1. 2. 3. 4, 5. 6.
Szélsebessdqg™
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 >y,<1 | 4571 - ns ns ns ns
3.csoport | 1>v,<13| 2,512 2,059 - ns ns ns
4. csoport |1,3>\,<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<5%, ** = P< 1%
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3. Eredmények

Az 0Osszes gazkut metantartalmi értékének valtozésata szélsebesség intervallum adatait
0sszerendelve lineéaris regresszid vizsgalatot wégezmelynek eredménye a 16. diagramban
lathatd. Ahol a kovetkéz egyenlettel irhato le a gazkutra jellemmetantartalom valtozas és a
szélsebesség intervallumok kozti kapcsolat: y=402856,452 az £0,1699. A korrelaciés
egyutthato értéke r=0,48, vagyis az 6sszeflggéermtossaga kdozepes korrelaciot mutat, az 6sszes
gazkuatban képott deponiagdz metantartalma és a hulladékleralepre jellemé szélsebesség
intervallumok valtozasa kozott. A linearis regre§swizsgalat alapjan kijelenh&t hogy a
szélsebesség intervallum valtozdsa a depdniag@mtagilmat csdkkentheti.

CH, [%]
75,00

y =-5,2869x + 56,452
R*=0,1609

45,00 4

30,00 -
et . $
* * *
15,00 b s 't 3 o
o e ~ o
0,00 T T * ? T T T T T
000 050 1,00 1,50 200 250 3,00 350 4,00 4,50

szélsebesség intervallum [m/s]

16. diagram A depdniagaz metantartalmanak valtokalgmb6d szélsebesség intervallumokban
A szélsebesség intervallumokhoz tartéz6 metantartali értékek valtozasa gazkutankeént

Vizsgalataim tovabbi részében Osszefliggéseket tkemesaz egyes gazkutakra jelleinz
meténtartalmi értékek valtozasa és a hulladékleeajadlemz szélsebesség intervallumok kdzott.
Ezért a 11 db gazkut metantartalmi értékét és aatartozd szélsebesség intervallum értékeket
0sszerendeltem, eredményei a 28. tablazatban dathafz eredmények feldolgozasabol latszik,
hogy a 2. gazkut esetében az 1.-6. szélsebességailimokhoz tartézé csoportokban tapasztaltam
a legkedvedtlenebb metantartalmi értékeket (23,63-37,57% @ty metantartalom értéke 32,53%
volt. A legkedvedbb metantartalmi értékeket a 6. gazkutnal tapdamiabz 1.-6. szélsebesség
intervallumhoz tatoz6 szélsebességi értékek méB&tD6-63,85%), az atlag metantartalom 61,1%.

28. tablazat Az egyes gazkutak atlag metantartéttékei a szélsebesség csoportok fliggvényében

) ] 1. 2. 3 4] 5, 6. 7. 8. 9. | 10. | 1L
Sirftee'f\f;ﬁsrﬁeg n |gazkat| gazkat | gazkat | gazkat | gazkat | gazkat | gazkat| gazkat | gazkat | gazkat | gazkat
Ssoporiok |[dB1| CHe | 'CH | "CHy | CHy | CH, | "CH, | 'CH, | CH, | CH, | CH; | CH,
(%] (%] (%] (%] (%] (%] (%] (%] (%] (%] (%]
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| 37,57 | 48,04| 57,63] 53,08 593p 5501 60,61 4479 54,59 975p,
3.csoport | 9 | 48,74| 3339 | 41,90| 54,07| 48,07 63,1p 52,82 57,62 42|01 58,92 606D,
4. csoport | 9 | 52,94 23,63 | 45,71 | 48,18] 5454 61,37 5431 5504 44/10 53,78 374,
5 csoport | 6 | 38,95| 3387 | 41,27 | 57,82] 53,13 6385 52,40 61,88 56|38 59,00 624P,
6.csoport | 6 | 51,63| 33,67 | 45,35| 44,32] 52,00 6180 49,47 60,05 51/10 53,68 604,
Bsszesen| 47 47,10 3253 | 43,45 | 53,03] 51,67 61,17 5280 58,00 4663 54,15 164b,

A statisztikai vizsgalat soran az egyes gazkutgélamzo meténtartalmi értékek és a jelletnz
szélsebesség intervallum csoportok kozott OsszéBejgpt allapitottam meg (29. tablazat).

Homogenitas vizsgalatot Levene- teszttel végeztamdsszes gazkut esetében a LSD tesztet
hasznalom mivel a mintdk homogének voltak.
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3. Eredmények

P<5%-0s szignifikans kilonbségeket allapitottam med. gazkuat 3.-1., 3. gazkut 2.-1, 4. gazkuat
6.-2., illetve 6.-5., 6. gazkut 3.-1. illetve 5.<soportparok kozétt. A 2,5,7,8,9,10,11 gazkutaknal
varianciaanalizis nem mutatott ki szignifikans kibéégeket.

29. tablazat Az egyes gazkutak statisztika feldohganak eredményei

Homogenitas Szignifikans Szignifikans Metantartalmi
vizsgalat eltérések eltérések kulénbségek
eredményei | csoportparok kozott | csoportparok kozoétt CH4[%
*P<5% szinten *P<1% szinten *P<50p *P<]10p
1. gazkat [ homogén (LSD) 3.-1. - 13,66% -
2. gazkat | homogén (LSD) ns ns - -
3. gazkat | homogén (LSD) 2.-1. - 10,36% -
4. gazkat [homogén (LSD)) 6.-2. | 6.-5. - 13,31%13,49%
5. gazkat | homogén (LSD) ns ns - -
6. gazkat | homogén (LSD) 3-1. | 5.-1. - 5,03% 5,78% -
7. gazkat | homogén (LSD) ns ns - -
8. gazkit | homogén (LSD) ns ns - -
9. gazkat | homogén (LSD) ns ns - -
10. gazkat| homogén (LSD) ns ns - -
11. gazkat| homogén (LSD) ns ns - -

A 11db gazkut esetében a metantartalmi értékeked ézélsebesség intervallumokhoz tartozo
szélsebesség értékeket dsszerendelve linearisszgrevizsgalatot vegeztem (30. tdblazat). Ahol a
kovetked egyenletekkel irhaté le a gazkuatra jellémmetantartalom valtozas és a szélsebesség
intervallumok kozti kapcsolat. Az adatok feldolgeahdl latszik, hogy a szélsebesség
intervallumok valtozasa a metantartalomra csalba 4,0. gazkut esetében a korrelacios egyutthato
értéke r=0,57-0,66 kozott valtozott, az 6sszeflgkészorossdga kdzepes korrelaciot mutat. Az
1,2,3,9,11. gazkutak esetében laza korrelaciésetigpzések tarhatdéak fel, ahol a korrelacios
egyutthato értéke r=0,12-0,33 kozott valtozik. 8.6gadzkutak esetében viszont az 6sszefliggések
kozott szoros korrelaciét allapitottam meg, ahdkaarelaciés egydtthatok értéke r=0,74, 0,76.
Osszességében elmondhatdé, hogy egy adott hulladk&letelepre jellem szélsebesség
intervallumok valtozasa hatassal van a K&t deponiagaz metantartalmara, mivel egyszaer
hulladékdomb oldalan felfelé aramlé leviesy hulladéktest tetején vakuumot eredményez éz kil

az értékes depodniagazt a hulladékt@silgy a deponiagaz metantartalma lecstkkenhet.

30. tablazat Korrelacios egyutthatok gazkutankeatiozasa a metantartalom és a szélsebesség
intervallumok flggvényében

Linearis egyenlet R r
1. gazkat | y=-1,5841x + 48,555 0,0152 0,1232
2. gazkat | y =-5,3454x + 43,672 0,0643 0,2535
3. gazkat | y=-3,3061x + 50,314 0,1117 0,3342
4. gazkat | y =-7,9509x + 63,507 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
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3. Eredmények

3.3.5. Deponiagaz misiségének és mennyiségének valtozasa a csapadékisegatily

Ebben a vizsgalati szakaszban az 6sszes gazkéabesedterestem dsszefliggéseket a meteorologiai
allomés altal szolgaltatott napi csapadék mennyis@ptok és a hulladéklerakdbdl kinyert
deponiagaz metantartalma kozott (31. tablazat)eMelents eltérések lehetnek a szaraz és nedves
deponiatest gazternéelése és metantartalmi értékei kozott, ezért ennttidetnek a vizsgalata
rendkivil fontos. A minimum és a maximum értékek824 metantartalom kozott valtoztak. A
legkedvedbb értéket a 3.,4. csoportoknal tapasztaltam 1-Fnmapncsapadék mennyiség mellett
54,65-50,14%-0s metantartalmat. A legnagyobb elémsal tapasztaltam a 1. csoport esetében 0
mm/nap csapadék mennyiség mellett 48,91% metamatiaa legkedveilenebb értéket 48,44%-
0s metantartalmat 5. csoportnal 5 mm/nap csapadéhzitas feletti tartomanyban mértem.

A variacios koefficiens értéke CV%=22,33%, szérdstake s=12,207, mintak szdma n=55db a 3.
csoport (3-5mm/nap) csapadék mennyiség tartomanydtbanértem a legkedvéhb metantartalmi
értéket (CH=54,65%), illetve a minimum és maximum értékek B%006z0tt valtoztak.

31. tablazat A csapadék mennyisége és a metaotarkaizotti 6sszeflggések eredményei

. . Variacios 95% Konfidancia
Csapa_dek Csapa_dek CH, koefficiens| szo6rag intervallum Minimum | Maximum
mennyiség | mennyiség [ dnb] atlag oecv% [%] SO Fols [%] (%]
csoport [mm/nap] [%0] [%] értak ek
1. csoport 0 286( 48,91 29,91 14,638 47,21 50,61 1 68
2. csoport 0,1-1 77| 49,78 27,43 13,6b7 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| 51f7 49,67 28,79 14,319 48,43 50,90 1 68

A 3., 4. csapadék mennyiség csoportok esetébertmatdsi kapcsolat a deponiagaz metantartalma
€s a csapadék mennyisége kozott, ennek eredménydiagramban lathatéak. Az 1, 2. csoportok
esetében (0-1mm/nap) csapadék mennyiség tartomdiaybatlag metantartalmi értékek jetiggn
romlottak (48,91-49,78%), mivel az aneorob lebommbds szikséges nedvességtartalom értéke
csokkent. Azonban megfigyelléetolt az 5. csoport esetében amennyiben csapadékyisége
elérte, illetve meghaladta az 5 mm/nap értéketpakkbiologiai feltételek romlottak, a gazkutak
koérnyéke elvizesedett, ezaltal a termelékenysége @lag metantartalma is jelésen lecsokkent.

‘—o—étlag —&— minimum = =— maximum ‘
80
70 | 68 66 67 64 68
- —
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— 50 -
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0 ‘ ‘ ‘ ‘
0,00 01-1 1,0-3.0 3,0-5,0 >5

csapadék mennyiség csoportok [mm/nap]
17. diagram A csapadék mennyisége és a metantaralnotti 6sszefliggések eredményei
A csoportparok kozott a varianciaanalizis szig@ifis eredményeket igazolt, mivel a szignifikancia

szint P<5% a vizsgalt paraméterek alakuldsaban. ofdgenitas vizsgalat alapjan a minta
homogén, ezért az LSD tesztet hasznalom.
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3. Eredmények

A statisztikai feldolgozas soran az eredményekweti@képpen alakultak: a 3.-1. csoport, illetve
a 5.-3. csoportparok kozoétt 5,736% és 6,208%matahtda kilonbséget allapitottam meg.
Szignifikans eltérések is ezekben a csoportokbdinmegfigyelhet. A 3.-1. csoportparok kozott

(sig=0,007) P<5%, illetve az 5.-3. csoport kozo$ig€0,018) P<5% szignifikans eltérést
tapasztaltam, tobbi csoport esetében szignifikéitdnkségek nem adddtak.

A meteoroldgiai allomas altal szolgaltatott havagadék mennyiségeket és az 6sszes gazkuatra
vonatkoz6 havi atlag depdniagdz metantartalmi €kék illetve mennyiségeket 6sszerendeltem
(16. tdblazat). Az adatok feldolgozasa soran, armaegallapitasra jutottam, hogy a majus- junius
honapok a depdOniagaz mennyiségi és metantartalékiedr szempontjabél a legkeddbb idsszak.
Mivel az éatlaglbmérsékleti, csapadék mennyiségi értékek ketlezhatnak a hulladéktestben
lezajlé bioldgiai folyamtokra.. Ezért az 6sszeskgd@havi atlag metantartalmi értékeinek valtozasat
€s a csapadék mennyiségi adatait 0sszerendelvéri§ineegresszio vizsgalatot végeztem (18.
diagram), ahol a kdvetk&zegyenlettel irhaté le a metantartalmi értékekozdlsa és a csapadék
mennyisége kozti kapcsolat: y=0,0442x+47,263 &z0R964. Az Osszefliggések szorossaga
kozepes korrelaciot mutat, mivel a korrelacios atpai6d értéke r=0,44. Pozitiv korrelacié esetében
a csapadék mennyiségének emelkedése a deponiagaramalmat befolyasolja.
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18. diagram Csapadék mennyiségének valtozasa aidgpa metantartalmara

A tovabbi lineéris regresszid vizsgalatot végeztenlepdéniagdz havi mennyiségének®/fr]
valtozasa és a lehullott csapadék mennyisége [njrktirli kapcsolatot keresve. Eredményeimet a
19. diagramban mutatom be. A depo6niagaz mennyisigealtozasa és a hulladékleraké telepre
lehullott csapadék mennyiségének kapcsolata a kéxeegyenlettel irhatd le y =58,304x+20117
az R=0,5026. A korrelaciés egyitthatd értéke r=0,7Lsapadék mennyiségének emelkedése a
depdniagazok mennyiségének névekedését eredményezi.
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19. diagram Csapadék mennyiségének valtozasa aidgpa mennyiségére
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3. Eredmények

3.4.Az eredmények értékelése

Vizsgalataim megkezdésesttl meghataroztam a statisztikai feldolgozas elvegéz szilkséges
mintak szaméat. Meghataroztam az adott részterilileiekartoz6 széras és atlag metantartalmi
ertékeket, illetve meg kellett adom a becslési igtekét és a valostisegi szintet, amelyen a
vizsgalatokat végzem. A vizsgalatokat P=3% és Pa&f#6sziriségi szinten végeztem el. Az
eredményeim alapjan h=3%-0s becslési hiba esetgzilkkséges mintak szama n=363db, illetve
h=5% becslési hiba esetében n=131db minta szUks&g#at igazoltak az O6sszes gazkut és
részterlletekhez tartoz6 vizsgalatok esetében. Blaghan az altalam felvett n=517db minta szama
az Osszes gézkutra vonatkozé vizsgalatokhoz elégesmimu egy szaksZer statisztikai
feldolgozashoz és a kovetkeztetések levonasahozsofiortparok kialakitdsanak moédszerét a 5.
tablazatban szemléltetem.

A statisztikai feldolgozas varianciaanalizis médsézel végeztem SPSS for Windows 11.0 program
segitségével, ahol az &ltalam felvett csoportp&idotti 6sszefliggések szignifikans kilonbségeket
igazoltak. A homogenitas vizsgalatot Levenne tesx#geztem, a csoportparok 6sszehasonlitasara
Tamhane és LSD tesztet alkalmaztam. Azonban széksél talaltam a variacios koefficiens
ertékének meghatarozasat is az 6sszes gazkut katesgdran. A variacios koefficiens elemzésével
kivantam az egyes csoportokon belll bemutatni gaszértékeket. Ez a mutaté lebstget nylijt a
homogenitas vizsgalat csoportok kdzotti 6sszeh@gsara.

4.4.1 Depodniagaz miiségi paramétereinek valtozasa az alkalmazott depi@s$tiggvényeben.

Megallapitottam, hogy a hulladéklerakd telepen latgaott gazkinyes rendszer Uzemeltetési
paraméterei hatdssal vannak a keletkezett dep@nmagtintartalmanak valtozdsara. Az alkalmazott
elszivasi ertékeket az atmoszférikus nyomashozskdparoztam meg, a vizsgalatbésdakban a
kornyezeti nyomésviszonyok figyelembevételével. Amgben az alkalmazott depresszio értéke
gazkutanként meghaladja a -0.9mbar-nal nagyobkedrtékkor a deponiagaz metantartalmi értékei
jelensen lecsokkennek. Az alkalmazott depresszios étéke depdniagdz metantartalma kozotti
0sszefuggés=0,52 korrelaciés egyultthatamnutat, ami kapcsolatok kdzotti kézepes szorosdagna
felel meg. Megvizsgéltam és statisztikailag elemertaz egyes gazkutaknal tapasztalhato
eltéréseket is. Megallapithatd volt, hogy a gazkwiazott is jelenis eltérések adodnak, mivel a
gazkutakra jellemz szerves biolégiai részarany, illetve a gazkutajoldd kozoétt jelerits
kulonbségek vannak. A gazkutankénti eredmények. adblazatban lathatéak, ahol laza, kdzepes
korrelacios kapcsolatokat allapitottam meg az eéstiés depdniagdz néiségi paraméterei kozott.

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

Megallapitottam egy adott hulladéklerako telepiieiezé idojarasi paraméterek alapjan, hogyan
befolyasolja a vizsgalati napokra jelletnatlaglbmérsékleti intervallumok valtozasa a kitermelt
deponiagadz metantartalmat. Az adatok feldolgoz4sahaiik, hogy a deponiagaz metantartalmat a
kuls6 idojarasi paraméterek kozil az atlagrérséklet valtozdsa nem befolyasolja, mivel a
korrelacios egyutthatd értéke r=0.1028zonban tendenciak latszanak, hogy az atlegrséklet
emelkedése a depodniagdz metantartalmat novelheatiel My hulladéklerak6 egy nagyméret
bioreaktornak foghato fel, a kidlhdmerseéklet ingadozasa csak a hulladéktesd fedhany méterén
érezteti hatdsat, ezaltal nem befolyasolja a depésti bel§ hémérsékletének alakulasat.
Statisztikai feldolgozas soran az egyes gazkutaii Kélents kilénbségek adddtak, melynek
eredményeit a 15. tablazatban mutatom be. Mivelzkgtak tajolasa és a szerves anyag 6sszetétele
gazkutanként eltér ezért az atlagimérseklet valtozas egyes gazkutaknal mutat 6ssgésiigA
tovabbiakban megallapitottam, hogy a hulladékler@tépen egy adott vizsgalati tartomanyban a
jellemz  atlagtémérsékleti intervallumok valtozasa hatassal van epzidott deponiagaz
mennyiségéreahol a korrelacios egyutthaté értéke r=0,42.
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3. Eredmények

4.4.3 Depodniagaz metantartalmanak valtozasa a ¢velgtiv nedvességtartalom fliggvényében

A eredmények feldolgozasa soran megallapitottangy haz adott hulladékleraké telepen a
gazkutakbdl kinyert depdniagadz metantartalmanatozrasa a kornyezetre jellethieved relativ
nedvességtartalom nem befolyasolja, mivkbeelacids egytitthato értéke r=0,0R.leved relativ
nedvességtartalom valtozas a gazkutankénti metalmaara mar mutat szignifikans kildnbségeket,
azonban ennek hatasa a teljes deponiagaz hozamtar&tbmara nem jeleds.

4.4.4 Depobniagaz metantartalmanak valtozasa a legkimas fliggvényében

Az eredmények feldolgozasa soran arra a kovetlésreetjutottam, hogy a hulladéklerako-telep
kornyezetére jellentz 1égkdri nyomésvaltozasok nem befolydsoljdk a hidkdestben lezajlo
mikrobiolégiai folyamatokat, igy az energetikailbgsznosithaté deponiagaz metantartalmat sem,
mivel a korrelaciés egyutthatd eértéke r=0,1]A gazkutak esetében mar tapasztalhaté volt
szignifikans kulonbség a legkdri nyomas csoport®ladéozzajuk tartozd metantartalmak kozott. A
lineéris regresszi6 vizsgalatok eredménge(B5. tablazat) arra lehet kdvetkeztetni, hogyohipos
gazkutaknal az elhelyezkedésladoddan van kapcsolat a légkdri nyomas valtozéa Keletkezet
depdniagaz metantartalma kozott.

4.4.5 Deponiagaz metantartalmanak valtozasa adolfttiéklerako-telepre jellerdzszélsebesség
intervallumok figgvényében

Megallapitottam egy adott hulladéklerako-telep @sen kilonbod szélsebesség intervallumok
hogyan befolyasoljak a keletkezett deponiagaz neti@hmat,ahol a korrelacios egyutthatd értéke
r=0,48. A valtozék kozott negativ korrelacié van, ami aglenti, hogy a szélsebesség értékéenek
emelkedésével a metantartalmi értékek csokkennek. akE jelenség tovabb fokozédhat a
hulladéklerako-telep feltoltése soran, amikor ampak kil oldalan épitett 3m széles és 2m magas
foldsancok magassaga nagyobb lesz, mint a hulladédban a hulladék magassaga. Ezaltal a
gazkutakbdl kitermelt deponiagaz metantartalmanjésen lecstkkenhet és oxigénben dusulhat. A
gazkutankénti lineéaris regresszid vizsgalat (3@laZat) alapjan a 4,5,6,7,8. gazkutnal kdzepes
negativ korrelaciét allapitottam meg. A tobbi gaz&setében laza negativ korrelacids egyutthatdk
talalhatdak. Osszességében elmondhatd, hogy adbékiéaako-telepre jellenz szélsebesség
intervallumok hatassal vannak a deponiagaz metahtara.

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

Megallapitottam, hogy a hulladéklerako-telepen tkelzett deponiagaz mennyiségét és Gaaui
paramétereit befolyasolja a tertletre lehullottpegiek mennyisége. A csapadék mennyiségének
emelkedésével a deponiagdz metantartalma emelketiidd a korrelacidés egyltthatd értéke
r=0,4429. A kapcsolatok kozti szorossag kozepes értekkorrelacido pozitiv, vagyis a csapadék
mennyiségének emelkedése a depOniagaz metantartramelkedését idézicel

Tovabbiakban megallapitottam, hogy a csapadék nisgggnek emelkedése a hulladéklerakéban
termebdott, illetve kinyert depdniagdz mennyiségét bedsblja, ahol a korrelacios egydttthatod
ertéke r=0,71.Ami azzal magyarazhatd, hogy a nedvességtartalomareorob fermentacios
folyamatokhoz elengedhetetlenil sziikségesdsszefliggések kdzti kapcsolat szoros, a koicelac
pozitiv a csapadék mennyiségének emelkedése dg@anaennyiseégenek emelkedését okozzak.
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3. Eredmények

4.UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK
A doktori kutatasi témamban az Uj tudomanyos eregmié az alabbiakban foglalhatéak 6ssze

1. Uzemi kortulmények kozott egy adott hulladékleraktepen nikods gazkinyeé rendszer
esetében meghatéroztam, hogy az alkalmazott Uzgnias értékei 6sszefliggésben vannak
a kitermelt deponiagaz metantartalmaval. Megaltdzitn, hogy az Uzemi kérilmények
kozott mikodé gazkinyeé rendszer esetében alkalmazott elszivas értékelyidsbljak a
kitermelt depOniagdz metantartalmat és ezaltal tarrkelhed mennyiségeket is, ami a
kovetked egyenlettel irhatd ley=3,5607x+51,72 az 102644, ahol a korrelaciés
egyutthato értéeke r=0,52Az alkalmazott elszivas mértékének novelésével tarrkielt
depolniagaz metantartalma jelésen csdkken.

2. Statisztikai mdodszerek segitségével megallapitottgy adott régidra jellendzidojarasi
paramétereken belll az atléghérsékleti intervallumok valtozasa nem befolyasolg
hulladéklerakbban  képdott deponiagdz meténtartalmat. Az atiaglrseklet
intervallumok és a deponiagaz metantartalmanakukial a kbvetkézegyenlettel irhato le
y=0,1948x+47,177 az 1=0,0106, ahol a korrelaciés egyiitthaté értéke rHIR9.Viszont
tendenciak latszottak az atldghérseklet emelkedése a deponiagaz metantartalnidtkoz
ebben az esetben a gazkutak tajolasa jedeseereppel birt. A tovabbiakban adott Gzemi
korilmények kozott vegzett vizsgalatok alapjan, ablegitottam, hogy az atlagmeérséklet
intervallumok valtozdsa befolyasolja a terfiwkitt depdniagdz mennyiségét. Az
atlagtbmeérseékleti intervallumok valtozasa a depodniagaz nyiségére a kovetkéz
egyenlettel frhatd le fliggvényéberr129,91x+21407 az R0,1628 ahol a korrelaciés
egyutthato értéke r=0,4Zozitiv korrelacié van ebben az esetben, ami meagauthogy
éves szinten az atlagmérséklet emelkedésével a depdniagaz mennyisédkeatike

3. A Kkisérletek eredményeinek feldolgozasa soran neggjdttam, hogy az adott
hulladéklerako telep kérnyezetében uralkodd léveglativ nedvességtartalom valtozasa
nem befolydsolja a depdniatestben lezajl6 mikralgali folyamatokat, igy a terntalott
deponiagdz metantartalmat sem. A ldveelativ nedvességtartalom valtozdsa és a
depoOniagaz metantartalmanak valtozasa a kouétkegyenlettel irhatdé le:y=-
0,023x+51,478 az &0,0004, ahol a korrelaciés egyiitthatd értéke r=B,8z eredmények
feldolgozasa soran arra a megallapitdsra jutottesgy egy adott hulladéklerakd telepre
jellemz - kornyezetei paraméterek kozil- 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 witzdgk 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 30,1699 ahol a korrelaciés egyiitthaté értéke r=0,A8
valtozék kozott negativ korrelacio van, a szélssbgsemelkedésével a metanartalmi
ertékek csokkennek. A szélsebesség valtozas éspanidgaz metantartalma kozotti
kapcsolatok szorossaga kdzepes.
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3. Eredmények

5. A hulladéklerakoban lezajlé folyamokat, igy a telbaétt 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 #&0,5026 ahol a korrelaciés egyitthatd értéke r=Q,7Az
Osszefliggések kozott a korrelacid pozitiv, a csélpadntenzitas emelkedésével
deponiagazok mennyisége is emelkedik. A tovabbiakbagallapitottam, hogy a csapadék
mennyiségének emelkedése a depdniagaz metantdrtblefdlyasolja, valtozok kozott
statisztikailag kozepes dsszefliggést allapitottayg.m csapadék intenzitds emelkedésével
a depoOniagaz metantartalma emelkedik, ami a kozétkegyenlettel irhaté le:
y=0,0442x+47,263 azR0,1964 ahol a korrelaciés egyiitthat6 értéke r=2a4
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5. Kovetkeztetések és javaslatok

5. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

Kutatasom célja, hogy adott régidra jellénszerves anyag potencialbdlgjérasi paraméterekb

és az alkalmazott kinyerési technologiabdl szarngegmbdniagdz mennyiségét és a metantartalmat
vizsgaljam, igy az Uzemel és tervezett hulladékleraké telepek szamara 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 depodniag@tantartalmat befolyasolja. Javaslom a
gazkutak esetében a tolozarakokdzonkénti szabalyzasa helyett, egy folyamatos rkdat
rendelked telemetrias rendszerre vald attérést. Ami aztnjeldhogy a gazkutaknél kialakitott
gazméreési pontok altal szolgéltatott deponiagazésdiget jellemé& paraméterek egy kozponti
szamitdégépbe keriilnek. A befovinformaciok 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#
mikrobioldgia 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 Iégkdri 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 lUzemelted szamara az alkalmazott elszivas értékét és adgieliems idéjarasi paramétereket

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

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 alatamasztjayhodgépsdott hulladék korszérés az Eurdpai
Unié ebirdsainak megfeléltechnoldgia rendszerek alkalmazéasaval energettk&iasznosithato és

a fosszilis energiat kivaltd 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 deponiagazzal 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 Uzemi korilmények kozottigditam meg €s megallapitottam, hogy milyen
paraméterek valtozdsa okozza az energetikailaghbsghaté deponiagaz mennyiségi €sdséyi
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 atlégieérsékleti
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
valtozasa nem befolyasolja a depodniatestben lengijtéobioldgiai folyamatokat, igy a ternéelott
deponiagadz energetikailag hasznosithaté metamteitabem (korrelacios egyuitthatd 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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