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1. A HULLADEKLERAKOK REKULTIVACIOJANAK JOGSZABALYI HATTERE

A hulladéklerakassal, valamint a hulladéklerakoval kapcsolatos egyes szabalyokrol és feltételekrdl
sz616 20/2006.(1V.5.) KVWM rendelet modositasarol szold 92/2007 (X1.28.) KvWM rendelet szerint a
rekultivacio a bezart hulladéklerakd, vagy a hulladéklerako egy része kdrnyezeti veszélyességének
csokkentése uj teriilethasznalat  elokészitése  érdekében lezarassal, miiszaki védelem ¢és
monitoringrendszer kiépitésével vagy a hulladék felszedésével, tovabba tajbaillesztéssel torténik. A
tdjbaillesztés a létesitmény funkcionalis és esztétikai szempontok szerinti kdrnyezetalakitasa a taji
adottsagok figyelembevételével.

A hulladékleraké rekultivacidja torténhet lezdrdssal, illetve felszamoldssal. A lerakok lezarasat a
vonatkozo torvény két 1épésben szabalyozza: dtmeneti és végleges lezarast ir el6, bizonyos feltételek
mellett.

A rendelet szerint:

A végleges zaroréteg-rendszer rendeltetése a csapadékviz hulladéktestbe vald bejutasanak
megakadalyozasa, a csurgalékviz képzOdésének (és kezelésének) lehetOség szerinti csdkkentése,
tovabba a kornyezetbe vald potencialis kijutasanak megelézése.

Az armenti zardréteg-rendszer legfontosabb feladata, hogy tegye lehetévé elegendd vizmennyiségnek
a hulladéktestbe vald bejutasat, a hulladékban 1év0 szerves Osszetevok biologiai lebomlasanak a
meggyorsitasat és a végleges zaroréteg kiépitése érdekében a rendszer stabilizalodasat. Beépitését
indokolja, hogy a hulladék konszolidacidja, azaz a lebomlas-stabilizalodas folyamata soran a lerakod
felszinén jelentds siillyedések varhatok, ami a végleges zaroszigetelo-rendszer egyenldtlen
siillyedéséhez, repedezéséhez vezetne, ami végiil is a szigeteloképesség hatékonysaganak jelentds
csokkenését eredményezheti.

A fentiekbdl kovetkezik, hogy a lezarassal torténd rekultivacio a hulladék stabilizalodasatol fiiggéen
torténhet egy-, illetve két 1épcsdben. EIObbi esetben a rekultivacid soran rogton a végleges

zaroszigetelo-rendszert épitjiikk ki a lerakon, mig az utdbbi esetben azt megeldzi egy atmeneti felsod
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zaroréteg kialakitasa is. A felsé zaroréteg-rendszer kialakitasa értelemszertien tartalmazza - ahol az
sziikséges - a hulladékleraké oldaliranyu zaroréteg-rendszerét is.

Az atmeneti zaroszigetel6-rendszertdl elvart kévetelmények:

az alkalmazott anyag a varhat¢ siillyedéseket, ill. a tonkremenetelt jelentésebb hatékonysag-csokkenés
nélkdl el tudja viselni;

segitse el6 a minimalis csurgalékviz képzddeést;

akadalyozza meg a csapadékviznek a kivanatosnal nagyobb mértékii beszivargdsat a deponidba;

tegye lehetové a deponiagaz ellendrzott kezelését.

Az atmeneti szigeteld-rendszer kialakitasara a magyar lerakorendelet nem hataroz meg egy eldirt
rétegrendet, hanem meglehetdsen nagy mozgasteret biztosit, és a kovetkezoképpen rendelkezik:

A rétegrend kialakitasat egyedileg a tervezé hatarozza meg, és a Feliigyeloség hagyja jova az
engedélyben.

Az atmeneti zaroszigetel6-rendszer anyaganak kivilasztasanal figyelembe veendd szempontok a
kovetkezok:

megkivant mértékii vizzarosag;

1dGtartam;

sz¢ljaras;

fagyérzékenység;

erdzioveszeEly;

a beépithet6ség (aljzat, rézsi);

az ujrafelhasznalhatdsag, ill. a végleges zaroszigetelo-rendszerbe vald integralhatosag;

a visszabonthatdsag;

a koltségek.

A zaroréteg kialakitasa soran alkalmazandé miszaki megoldast a 20/2006 (IV.5.) KvWWM rendelet 4.
szamu melléklete részletesen szabalyozza. A jogszabaly a rekultivacios rétegrendben felhasznalhato
anyagok listajat is eldirja. Fontosnak tartjuk kihangstlyozni, hogy a jelenlegi hazai jogi szabalyozas
lehetdséget ad az eldirasoktol valo eltérésre is, amelynek soran a végleges miiszaki megoldasra az
engedélyt az illetékes Kornyezetvédelmi Feliigyeloség adja meg, a szaktervezd altal elkészitett
rekultivacio engedélyezési terv alapjan.

A rekultivacios rétegrend kialakitasahoz nagy teriiletli hulladéklerakok esetében jelentés mennyiségi
anyagra van sziikség. A beépitendd anyagok csak legalis forrasbol szarmazhatnak, amelyek szarmazasi
helyét igazolni kell. Ilyen anyagok elsésorban a banyakban el6fordul6 asvanyi nyersanyagok, amelyek
egyébként mas épitmények anyagai is lehetnek. Ezen jelentds anyagmennyiségi igény, valamint a

gazdasagossag indukalja azt a szandékot, hogy a kdltséges banyabeli nyersanyagok (agyag, kavics,
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homok) helyett - a jogszabdly adta lehetdségeken beliil - vjrahasznositott anyagokat is felhasznadljunk a

rekultivacios rétegrend kialakitdsa soran.

Az atmeneti felso zaroréteg-rendszer részei:

o a kiegyenlité réteg (0-50 cm): anyaga: aproszemcsés hulladék, kiilon jogszabalyban
meghatarozott maradék hulladék vagy stabilizalt biohulladék, salak, pernye, komentes talaj;

o a gazelvezetd réteg (amennyiben a rekultivacios terv szerint ez sziikséges). anyaga: Kis
mésztartalm(l, egyenletes szemcseeloszlasu, jO gazvezetd-képességli anyag, amely az adott
esésviszonyok mellett kelld allékonysagu is;

o a szigeteloréteg (amennyiben a rekultivacios terv szerint ez sziikséges).anyaga: asvanyi anyagu
szigetelés és/vagy geomembran;

o a fedoréteg (legalabb 40 cm): anyagda: stabilizalt biohulladék és/vagy humuszos talaj, ami lehet

szerves anyaggal kevert fold, a rézsiikon geotextilidval megerdsitve.

A végleges felsd zdroréteg-rendszer részei.

o kiegyenlité réteg (0-50 cm). :anyaga: kis mésztartalmt, homogén, nem kotott talaj, kohdsalak
hulladékégeto salakja, aproszemcesés hulladék, kiilon jogszabalyban meghatarozott maradék hulladék
vagy stabilizalt biohulladék.

o szivargo- és szuroréteg. anyaga: mosott kavics, a rézstikon osztalyozatlan homokos kavics vagy
kézizalék, k > 5 x 107 m/s szivargasi tényezéjli apritott hulladék, amelybdl vizzel nem oldodik ki
kockazatos anyag (pl. sredderezett gumihulladék, apritott inert hulladék), geodrén, geokompozit,
illetéleg geotextilia, amely csak a sziiréréteg anyaga lehet.

o fedoréteg: a szivargd- és szliréréteggel érintkez6é (20—30 cm vastagsagu) gyokérzaro réteg erbsen
kotott vagy erdsen koétdormelékes tomor anyag, célszerlien osztdlyozott épitési-bontdsi hulladék. Ezt
koveti az (50-70 cm vastagsagu) altalaj réteg, amely késziilhet kis humusztartalmi talajbol vagy
stabilizalt biohulladékbol.

A felsorolasban ddélt betiikkel emeltik ki azokat az ujrahasznosithaté hulladékokat, amelyek vagy
onmagukban, vagy megfeleld elékészités utan a rekultivacio soran felhasznalhatok.

A szigetelorendszerek felépitésének szabalyozasara, az alternativ megoldasokra szamos megoldas,

palda taldlhaté SZABO I. — SZABO A. (2013) munkajaban.

Amennyiben egy szervezet (pl. a kivitelezé) a rekultivacié soran valamilyen célbdl hulladékot kivan
felhasznalni, abban az esetben a kovetkezO engedélyekre van sziikkség a jelenlegi jogi szabalyozas
alapjan:

elokezelési engedelyre (pl. a hulladékok rostalasahoz);
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hasznositasi engedélyre (a hasznosithato hulladék beépitésének helyére vonatkozoan).

A telepiilési szilard hulladék hasznositasdanak szabalyait a 213/2001. (XI. 14.) Korm. rendelet
hatarozta meg. A begytjtott telepiilési szilard hulladék hasznositdsat is csak engedéllyel rendelkezd
telephelyen szabad végezni. A hasznositdsi engedély megadasahoz kiilondsen a kovetkezo

szempontokat kell figyelembe venni:

crer

crcr

a hasznositds soran keletkezd 1) hulladékot, illetve a nem hasznosithatd, megmaradé hulladék
mennyiségét és kezelését;

a hasznositassal eléallitani kivant termék, illetve alapanyag mindségét és kdrnyezeti jellemzait;

a bemutatott technoldgia anyag- és energiahatékonysagat, valamint a hasznositas soran a kdrnyezeti

elemeket ér6 terheléseket.

Amennyiben, a rendelkezésre allo hulladékartalmatlanitasi megoldasokhoz viszonyitva a hasznositasi
technoldgia kisebb kdrnyezetterhelése, hatékonyabb anyag- és energiafelhasznalasa egyértelmiien nem
igazolhatd, a hasznositasi engedély nem adhaté meg. A hasznositas soran keletkez6 hulladék
mennyisége - kivéve, ha az adott, alkalmazott technologia jellege indokolja - nem lehet tobb, mint a
kiindulési hulladék mennyisége.

Jogilag nincsenek szabalyozva az Ujrahasznositott hulladék beépitésének kritériumai, kiilondsen a
szennyezettségre vonatkozo hatarértékek. Németorszdgban erre vonatkozoan a deponiarendelet egyik
melléklete rendelkezik, ahol depdoniaosztdlyonként megadjak mind az Osszetételre, mind az eluatum
koncentraciokra vonatkoz6 hatarértékeket. Amig nalunk is nem sziiletik meg egy ehhez hasonlo
rendelet, ugy a kdvetkezok betartasat tartjuk indokoltnak:

Azoknal az alternativ anyagoknal, amelyeket a zaroszigeteld-rendszer szigetelorétege ala épitenek be
(kiegyenlito réteg, gazgyiijto és -elvezetd réteg, fogadoréteg), ott a felhasznalandé anyagnal az adott
depodniaosztalyban elhelyezheté hulladékokra vonatkozo kritériumoknak kell teljesiilniiik (20/2006
(1V.5.) KvVM rendelet, 2. szamu melléklet, 2.2.1.-1 és 2.2.1.-2 tablazatok)

A szigeteldréteg alternativ anyaganal az eluatum koncentraciok alapjan kell donteni. Itt ugyancsak a
rendelet el6z6 pontban szereplé mellékletének az eldirasait kell betartani. (Megj.: ezen anyagoknal
azért célszerl az eluatum koncentraciokat figyelembe venni, mert a szigeteloréteg anyagaként hasznalt
Ujrahasznositott anyag vagy hulladék minden valosziniiség szerint bentonittal, polimerrel, viziiveggel
stb. kezelt, és ezek az anyagok jelent6sen ndvelik a szennyezdanyag-visszatartd képességet, és a

kockazatot nem az anyagi Osszetétel jelenti).
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Azoknal az alternativ anyagoknal, amelyeket a zardszigetel6-rendszer szigetelrétege folé épitenek be
(csurgalékviz-gyiijté réteg, gyokérzaro réteg, rekultivicios réteg) az inert hulladékokra vonatkozo
kritériumokat ((20/2006 (IV.5.) KvVM rendelet, 2. szamu melléklet, 2.1.-2 és 2.1.-3 tablazatok) Kkell

betartani.

A beépithetdéség tovabbi kritériuma értelemszerien az, hogy az alternativ anyag geotechnikai
tulajdonsagai (tdmorithetdség, szivargasi tényezd) feleljenek meg a felhaszndlasi teriilet anyagéval
szemben tdmasztott kdvetelményeknek.

Az alternativ anyagok felhasznalasat onmagaban a fizikai alkalmassdg nem hatidrozza meg. Az
alkalmazast befolyasolo egyéb tényezok:

a térségben rendelkezésre all6 helyi épitdanyag;

a szallitasi tavolsag;

a koltség, az elokészités jarulékos koltségei;

a rendelkezésre allo készlet mennyisége;

a folyamatos utanpotlas biztositasa;

az egyenletes anyagmindség stb.

2. UIRAHASZNOSITOTT ANYAGOK ALKALMAZASI LEHETOSEGEI

2.1. Ipari hulladékok felhaszndldasa a rekultivacio sordan

A bdanyamedddkbdl elsésorban a technolbgiai maradék-anyagok johetnek szamitasba (CSOKE, 2011).
A szénbanyaszati meddoknél elsGsorban az Un. fekete medds anyaga hasznosithatd. A szénbanyak
kornyékén nagy mennyiségi fekete vagy sziirke szini meddd halmozodik fel. A hanyodkat
kobanyaszati berendezésekkel termelik ki, majd zGzassal allitjak eld a kivant szemeloszlasu anyagot,
amely kiegyenlité rétegként, gazgyiijto rétegként vagy a fedorétegben gyokérzaro rétegként jol
hasznosithatd. A kiégett voros medddé /salak/ anyaga elsOsorban a hulladék feletti kiegyenlité
rétegként, gazgyijto rétegként johet szamitasba. A kiilfejtések letakardsi meddsi kiillondsen
alkalmasak a rekultivicios réteg altalajaként vagy, 1évén, hogy nagy mennyiségben allnak
rendelkezésre, az evapotranszspirdcios lezdards anyagaként is kivaléan hasznosithatok. Ebben az

esetben az elsddleges kérdés a szdllitdsi tavolsag koltsége.

Az érc- és nemfémes dasvanyi nyersanyagbanydszati meddok anyagai koziil elsédlegesen az utobbiak
jOhetnek szamitasba, az ércbanyaszati meddoknél probléma a szennyezettség lehetOsége. A kd- és
kavicsbdanydszati medddhdnydk, kilonésen a kordbbi banyaszati tevékenység soran létesitett

meddbéhanyok esetében, jelentds mennyiségben tartalmazhatnak még hasznosithaté anyagot. Ennek
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kinyerése tobblépcsds osztalyozassal, esetleg kozbiilsd toréssel valosithaté meg (CSOKE, 2011). Az
igy kinyert osztalyozott k6 vagy kavics kivaléan megfelel(het) kiegyenlitc rétegkent, vagy

szivargorétegkent, ill. gyokeérzaro rétegként.

Az épitési és bontdsi hulladékok: a kommundlis hulladékok utan legnagyobb mennyiségben az épitési
és bontasi hulladékok keletkeznek. Ujrahasznositisukra a miiszaki lehetéségek adottak. A
legértékesebb masodlagos nyersanyagot az utfeltorés és az épitmények bontasabol szarmazd
tormelékek képezik. A teljes épitési hulladékmennyiségen beliil a legnagyobb részaranyt (60-80 %) a
kiemelt fold képviseli, a tobbi hulladékfajta — épitési, bontasi hulladék, épitéshelyi hulladék és az
tbontasi tormelék — hozzavetSlegesen egyenld aranyban keletkezik (CSOKE, 2011). Az épitési- és
eépitéshelyi tormelék, az utbontasi tormelék megfeleld eldkészités utan a kiegyenlito, a gazgyiijté és a
sziirorétegben egyarant felhasznalhato, de itt az elsddleges felhasznalasi teriilet az épitdipar. A
szlir6rétegként valo alkalmazas alapvet6 feltétele a szennyezddés-mentesség, azaz karos anyagok nem
oldodhatnak ki beldle. A kiemelt f6ld els6sorban a rekultivacios réteg altalajaként johet szamitasba.
Hangsulyozni kell, hogy ezek az alkalmazasi lehetdségek csak a megfelelden elokészitett hulladékokra
vonatkoznak. A hulladék-anyag szennyezettségének mértékét a szallitmany beérkezésekor (el6készités
elétt) vizsgalni kell. A finom anyagrészre kiilon figyelmet kell forditani, mennyiségét kémiai és
asvanyos Osszetételét meg kell allapitani, mivel a legfinomabb rész gyakran magasabb karosanyag-

tartalommal is rendelkezik.

Az eromiii pernye: Magyarorszagon az eddig keletkezett pernye mennyisége becslések szerint kb. 184
milli6 m®, amely jol felhasznalhaté masodnyersanyag-forrast jelenthet. A hasznositasnal szdmitasba
johet a hulladéklerakok rekultivacidja is. A pernye elsésorban a szigeteloréteg anyagaként lenne
hasznosithatd, tovabbi adalékanyagokkal biztositva a vizzardsagat, valamint a benne 1évo
szennyezOanyagok immobilizalasat. Szamitasba jovo adalékanyagok: bentonit, viziiveg, polimer
adalékok. Ezen adalékanyagokkal mar torténtek biztatd kisérletek, de az eredmények hasznositasa
ipari koriilmények ko6zott még tovabbi laboratoriumi és in situ kisérleteket igényelnek. A pernye
kiegyenlité réteg anyagaként is szdamitasba johet, de ekkor azt egyéb anyagokkal (salak, nem
szennyezett épitési tormelék, vegyes szemcseméretli talaj, stb.) keverni kell, mert a pernye anyag

onmagaban, az egyenletes szemcseeloszlasa miatt, nehezen tomorithetd.

Kohdszati hulladékok: A salak (ipari kézet) az ércek meddd alkotorészeinek, valamint a
fémolvadékokbol eltavolitandd nemkivanatos elemeknek folyékony allapotban keletkez6, majd
megdermedd keveréke. Felhasznalasra elsGsorban a nagyolvasztoi salakok vagy kohosalakok és a
konverteres acélmiii salakok johetnek szamitasba. Az elektroacélmiii salakok hasznositasat az is

korlatozza, hogy gyakran vizben oldhatdo nehézfém szennyezoket is tartalmaznak. A kiilonb6zo
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salakanyagok alkalmazasi teriilete a kiegyenlito, gazgyiijté és —mentesito réteg, esetleg a gyokerzaro
réteg. Ezen anyagok Ujrahasznositdsanak alapvetd feltétele, hogy szennyezdanyag tartalmuk, illetéleg
a beldliik kioldodo karos anyagok mennyisége és koncentracioja kornyezetvédelmi szempontbol

megengedhetd legyen.

2.2 A hulladéklerakok anyaganak felhaszndlasa a rekultivicio sordn

Ezen hulladékok dontd tobbsége régi, korabban mar felhagyott telepiilési hulladéklerakokban, illetve
inert hulladékok lerakasat szolgalé deponidkban fordulhatnak elé. Az uj, korszer(i, EU-konform
hulladéklerakok Osszetétele a legtobb esetben nem megfelelé ahhoz, hogy az ott lerakott hulladékokat
a rekultivacio rétegrendjébe be lehessen épiteni. Ennek oka az elmult évtized hulladék-6sszetételének
jelentés valtozasa (a miianyag hulladékok aranyanak jelentds ndvekedése), illetve az, hogy a
lerakotestben a lebomlasi folyamatok még nem zajlottak le. A hasznositasnak ez a modja elsdsorban a
felszamoldasra keriilé hulladéklerakok anyaganal johet szamitasba. Abban az esetben, ha a hasznositas
mennyisége a jelenlegi jogi szabalyozas alapjan meghaladja a 10 t/nap mennyiséget, a hasznositasi
engedély megszerzése eldtt a hasznositds kornyezeti hatdsainak vizsgalatara elézetes vizsgalati
dokumentaciot is be kell nyljtani az illetékes hatosag felé. A hulladékok elokezelési és hasznositasi
tevékenysége is csak jogerds és végrehajthatd engedély(ek) birtokaban kezdhetd meg.

A rekultivacios rétegrend kialakitasanak nagy anyagigénye indokolja, hogy a felszdmolando
hulladéklerakokbol kitermelt hulladék frakciondlasaval, valogatdsaval olyan hasznosithaté hulladékot
lehessen nyerni, amely a helyben torténd rekultivacio soran a rekultivacios rétegrendbe beépithetd. A
hulladék frakcionalasara, szétvalogatasara gyakorlati tapasztalataink alapjan a sikrosta alkalmas.

Az eljaras folyamata a kovetkezo:

a hulladék kitermelése;

a kitermelt hulladék feladasa a rostara;

a hulladék rostalasa (frakcionalas);

a hasznosithat6 és nem hasznosithato (artalmatlanitando) frakciok kiilon torténd deponalasa;

az alkalmassagi vizsgélatokhoz sziikséges mintavétel €s analitikai vizsgalatok;

a hasznositasra vald alkalmassag esetén: maga a hasznositas;

alkalmatlansag esetén (pl. ha az anyag szennyezett, technologiailag nem alkalmas): az elszallitas és

artalmatlanitas.

A hulladék rostalasat szemlélteti az 1. abra, amely egy olyan esetet mutat be, amikor a felszamolando
hulladéklerakobol kitermelt anyagokat helyben kivanjak hasznositani A rostalt anyagb6l a 60 mm
feletti frakcid elszallitasra kertil, a 20-60 mm kozotti frakcid a kiegyenlité réteg anyagakeént, a 20 mm

alatti frakcio a rekultivacios réteg anyagaként beépithetd, ha a beépithetdségi, valamint alkalmassagi
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kritériumnak megfelelnek. A 20 mm alatti frakcional kiilonds figyelem forditand6 a szennyezettség

vizsgalatara, mert a szennyezés a finom szemcsefrakciohoz erdsebben kotodik.

20-60 mm kozotti frakeio
(helyben marad-elszallitasra kerdl**)

]

v

4
’r '~"ll

>60 mm feletti frakcio
(elszallitasra kerdl)

1. abra: A hulladékrostalas folyamata

2.3. Kezelt, szennyezett talajok, hulladékok felhaszndlasa a rekultivacio sordn

A rekultivacié soran nemcsak az el6zé fejezetekben felsorolt hulladékok ujrahasznositassal valod
alkalmazasara van példa, hanem sikeres megoldasok ismertek arra az esetre is, amikor szennyezett
talajt hasznaltak fel a rekultivacios rétegrendben. J példa erre az tn. Hydrostab® technoldgia, amely
megoldas mind Belgiumban, mind Hollandidban alkalmazasi engedéllyel rendelkezik, €s
eredményesen alkalmaztak is tobb le raké (Antwerpen, Twente) rekultivaciéja soran. A Hydrostab®
technologiaban hasznalt keverékek Osszetételét a 2. abra szemlélteti, s mint lathatd, az egyes
alkotoelemek: homok, szennyezett talaj, égetési pernye, szennyviziszap és viziiveg. Nagyon lényeges,
hogy a harom kiilonb6zd szemcseméret-tartomanyba tartozé alkotorészek jol gradualt, folyamatos
szemeloszlasi gorbét adjanak, azaz a rendszer ne legyen un. ,egyszemcsés”, de szemcsefrakcio-
hianyos sem. Nagyon lényeges a viziiveg adalék, amely jelen esetben egy specialis termék
(BELOUSCHEK et al., 1990; BELOUSCHEK, 2002). Az eléallitott keverékanyagnal kiilondsen
fontos szempont a jO szennyezOanyag-visszatartd képesség, mert a beépitendd komponensek
szennyezOanyag tartalma magas, és kivanatos, hogy ezek ne oldodhassanak ki. A specidlis un.
Terrostab viziiveg adalékkal készitett szigetelorétegben kialakulo szilikat  gél biztositia a
szennyezoanyagok immobilitasat, valamint az agyagrétegénél léenyegesen kedvezobb deformacios
képességet (BEUKEMA, 2001). Az elvégzett vizsgalatok (laboratoriumi és tobb éves in-Situ)
eredményei megtaldlhatok SZABO 1. (2003) anyagéaban.
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Osszetétel: Szennyviz iszap
Egetési Viziiveg A Alkalmazas
pernye 12-15%  4ovtalom > 30%)

6-9 %

Rekultivacios rétegrend:
= ——— ivdcids ré = N
rekultivieids reeg Antwerpen Hooge Magey lerako

drénréteg
2 —

_ geomembrdn

2%25-30 cm Hydrostab
réteg geotext. erositéssel

kiegyenlitd réteg

sz =S| fhulladék
=== ==
W=M=M=M== =

2. abra: Az iun. HYDROSTAB® technolégia

A Hydrostab® anyagt zaroszigetelésekkel szerzett eddigi tapasztalatok alapjan megallapithatd, hogy
az a hagyomanyos agyagszigetelésekkel szemben, az adalékanyag kovetkeztében, szamos elényds
tulajdonsaggal rendelkezik, amelyek egy rekultivacios rétegrend szigetelé anyaganal kiilondsen
elénydsek:

a nagyon kedvez6 vizzarosag ( lasd 1-2. tablazatokban, k< 5x10™°m/s);

a jo szennyezGanyag-visszatartd képesség;

a deformaciok (stillyedéskiilonbségek) jobb elviselése;

a zsugorodasra kevésbé hajlamos (lasd 3. abran), és

a kedvez6 beépitési tulajdonsagok.

Zaroszigeteld-rétegként valo alkalmazasnal kiilonosen fontos a jo vizzarésag, a zsugorodasra vald
kisebb hajlam, mert a kis takarasi vastagsag miatt a biztartalom valtozas nagy lehet, igy a zsugorodas

veszgélye is nagyobb
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1. tablazat

Kiilonbozo keverékek trtiaxidlis cellaban (i=30) mért szivargasi tényezo értékei

(BELOUSCHEK, P. — KUGLER, J.U., 1995.)

Szaraz | lIszap Egetési |Filter | A keverék | Szilikat Gélképz6 | Szivargasi
anyag viztartalom | pernye |por viztartalma Adalék tényezo
[%6] [%6] [%]  |[%] [%0] [%0] [mis]

6 -400 94 - 20-25 - - 3,9x10E-9
6 -400 94 - 20-25 1 - 2,7x10E-10
20 -200 80 - 40-45 - - 2,5%10E-9
20 -200 80 - 40-45 1,5 - 1,7x10E-10
20 -200 80 - 40-45 15 + 6,4x10E-11
20 -200 80 - 40-45 15 + 4,4x10E-11
40 -110 60 - 50-60 - - 1,3x10E-9
40 -110 60 - 50-60 2 - 1,7x10E-10
40 -110 50 10 50-60 2 - 2,6<10E-10
40 -110 50 10 50-60 2 + 9,7x10E-11
40 -110 50 10 50-60 2 + 6,0x10E-11

2. tablazat

A szivargdsi tényezd kiilonbozé idépontokban mért értékei (k; m/s)
(Twente lerako, Hollandia)
(BELOUSCHEK, P., 2002.)

épitési fazis: | 1994. 1994. 1995. 1996. 1997.
julius november marcius aprilis marcius

I. préobamezé | (6-9)x10™ (4-5)x10™ <1x10™ 5,1x10™
I1. probamezé 5x107°

P 8 5101 (3-4)x10™ (1-2)x10™ 1,3x10™

X
. 1x107
(6-8)x10™ (5-7)x10™

probamezé 7x10™°
V.

bamesd (5-7)x10™ | (4-6)x107 5x10™ 2,8x10™
probamezo
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3. abra: Kiilonb6z6 szennyviziszap tartalmi mintak zsugorodasa az agyag ill. 16sz alapanyagu

szigetel6 rétegekkel valé dsszehasonlitasban. [BEUKEMA, 2001]

A 4. tablazatban az Gjrahasznositott anyagoknak a rekultivacio soran torténd alkalmazasi lehetoségeit

foglaltuk ossze.
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4, tablazat

Ujrahasznositott anyagok felhaszndldsi lehetdségei a rekultivicis rétegrendben *

A felhasznalas helye

Anyag

Kiegyenlito réteg

szénbanyaszati fekete meddo;

kiégett voros meddd;

koé- és kavicsbanyaszati meddéhanyok anyaga;
épitési és épitéshelyi tormelék, utbontasi tormelék;
erdmti pernye (keverés utan);

hulladékégetdi salak, pernye;

nagyolvasztoi salakok;

rostalt hulladék (a 20-60 mm kozotti frakcio).

Gazgyiijto, gazelvezeto réteg

szénbanyaszati fekete meddo;

kiégett voros meddé;

koé- és kavicsbanyaszati meddéhanyok anyaga,
épitési és épitéshelyi tormelék, Gtbontasi tormelék;
nagyolvasztoi salakok;

konverteres acélmiii salakok.

letakarasi meddo,

Fogadoréteg (tiikor) kiemelt fold;

rostalt hulladék (a 20 mm alatti frakcio).

erémiii pernye (adalékokkal **);
Szigeteloréteg letakarasi meddé;

kis szennyezettségli talaj (adalékokkal **);

épitési és épitéshelyi tormelék, Gtbontasi téormelék;
Szivargoréteg***

kavicsbanyaszati meddéhanyok anyaga.

Gyokérzaro réteg

szénbanyaszati fekete meddo;
kébanyaszati meddéhanyok anyaga;
nagyolvasztoi salakok (feltételesen);
konverteres acélmiii salakok (feltételesen);

tort tiveghulladék, tivegzzalék.

Rekultivacios réteg

letakarasi meddo,
kiemelt fold;
rostalt hulladék (a 20 mm alatti frakcio).

Vegetacios réteg

komposztalt biohulladék

Megj.: * A megengedett szennyezettségre €s a beépités geotechnikai kdvetelményeire vonatkozo

korlatok, kritériumok teljesiilése esetében

** Adalékok: bentonit, viziiveg, polimerek

**% Anyaganal szennyezbanyag nem oldodhat ki
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