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12. A LEZART, REKULTIVALT LERAKOK TERULETHASZNOSITASI
LEHETOSEGEI

Az elézd fejezetekben lattuk, hogy egy hulladékleraké ,.életében” a hulladéklerakds
folyamatat a lezards és az utégondozds koveti. A lezdrdssal a hulladéktestben lejatszodo
folyamatok nem sztinnek meg, illetve nem csokkennek le olyan mértékig, hogy a
kornyezet szamdra ne jelentsenek veszélyt. Tehat a megtelt lerakdk bezardsuk utan - tobb
tiz évig - rendszeres ellendrzést, gondozast igényelnek. A depdniagdz emissziok
idétartama még legalabb 30-40, a csurgalékviz emisszidoké esetleg 200 év (?) is lehet.
Felmeriil a kérdés, lehet-e progndzist késziteni ilyen idStdvra? A kdros kornyezeti hatdsok
elleni védekezés kiilondsen nagy jelentdségli, ha az adott teriilet tovdbbi hasznositdsat
tervezik. A depoéniateriilet hasznositdsara ma mdar szdmos példa ismert, a megvaldsitdsuk
orszagonként, esetleg egy orszdgon belill tartomdnyonként (pl. Németorszag),
dllamonként (pl. USA) is igen eltérd. A kovetkezdkben 0Osszefoglaljuk az eddigi
tapasztalatokat, ismertetjiik a lehetdségeket, az 4ltaldnosithaté kovetkeztetéseket,
hangsilyozva, hogy ezen a teriileten minden megoldast egyedileg kell vizsgdlni, nem
hagyva figyelmen kiviil a mar meglévd ismeretanyagot. Ma mar nyilvanval6va valt, hogy
a teriilethasznositdsnak kialakult a kornyezetvédelmi feltételrendszere, szdmos miiszaki
megoldasi lehetdség ismert, alkalmazdsra is keriilt, de tovabbra is vitatott €s nem teljesen
egyértelmiek a gazdasdgossdg kérdései, és mindezek mellett a teriilethasznositdsnak
vannak lerakéspecifikus feltételei is.

Az eddig megvaldsult hasznositdsokat alapvetden 6t nagy csoportba sorolhatjuk:

—  kereskedelmi, ipari hasznositas;

— emberek 4ltal lakott, haszndlt épiiletek;
— mezdgazdasig, erddgazdilkodis;

— szabadidd, sport, rekredcio;

— alternativ energetikai hasznositas.

Ismert még a hulladék tjrafeldolgozdsan, hasznositisdn alapulé forma is az tn.
,hulladékbanydszat”, de itt anyagdban torténd eljarastechnikai és nem a
teriilethasznositasrél van sz6. Ezekkel a kérdésekkel nem foglalkozunk, bar kétségtelen,
hogy a nemzetkozi gyakorlatban ezek a megoldasok, eljardsok is dinamikusan fejlédnek
és egyre jobban terjednek.

12.1. A lezaras utani teriilethasznositas kornyezetvédelmi kérdései

Egy lezart hulladékleraké mds céld felhaszndldsra torténd kialakitdsa sordn az elsd 1épés
minden esetben a hulladék jellemzdinek, illetve a kornyezetre gyakorolt hatdsdnak
megismerése kell, hogy legyen. Ennek érdekében az aldbbi - emberre, a kornyezetére és a
tervezett teriilethaszndlat megvaldsitdsdra esetlegesen veszélyt jelentd tényezdk
igényelnek folyamatos megfigyelést, ellendrzést, éspedig:

— adepdniagdz (mennyisége €s Osszetétele),
— acsurgalékviz (mennyisége és Osszetétele),
a talajviz (0sszetétele és mindsége),

a siillyedések (leraké aljan és a felszinén),
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— arézsik, oldalfalak 4llékonysaga,

— alerako aljzat- és zardszigetelésének éllapota, miikodésiik hatékonysaga,

— a csurgalékvizgyijt6 rendszer és a szivargérendszer dllapota, mitkodésiik
hatékonysaga,

— agazmentesités hatékonysdga, a depdnidn kiviilre torténd gdzmigracio lehetdsége,

— atliz és robbandsveszély, valamint

—  akorrézids hatasok.

A fenti kérdésekkel a kordbbi fejezetek kelld részletességgel foglalkoztak, azaz a lezart
leraké veszélyeztetd potencidlja megitélhetd. Mindamellett az ut6lagos hasznosités
szdmos egyedi problémat is felvet. Egy utélagos hasznositisndl nem elegendé annak
vizsgdlata, hogy a meglévd, rekultivilt leraké okozott-e valamilyen kérnyezetszennyezést
a talajban illetve a talajvizben, hanem azt is vizsgdlni kell, hogy az utélagos hasznositas
sordn a kiillonbozd szennyezésterjedési titvonalakon megvan-e a kiros szennyezddésnek
az él6lényekhez, azon beliil is végsd soron az emberhez valé eljutdsdnak a lehetdsége.
Ehhez kiilonosen fontos a kovetkez0 terjedési ttvonalak vizsgélata:

— talaj — ember (direkt kontaktus)

— talaj — ember (levegdn keresztiil)

— talaj — talajviz/rétegviz

— talaj — talajviz/rétegviz — ember

— talaj — novényzet

— talaj — novényzet — ember

— talaj — novényzet — éllatvildg

— talaj — allatvilag (direkt kontaktus)
— talaj — 4llatvilag (levegon keresztiil)
— talaj — allatvildg — ember

A hulladéklerakék gdzkibocsdtdsa kritikus kérdés a bezdrasat kovetd hasznositds
megval6sitdsa sordn. A depdniagdz egészségkarosito hatdsd, éghetd, robbandsveszélyes és
kellemetlen szagu, ezért 6sszegytjtésérol és kezelésérdl gondoskodni kell. A depéniagdz
kornyezetkdrosité hatdsai ellen valé védekezés célja: a gizok értékes szerkezetek és
épitmények alatt torténd akkumuldcidjanak megakadalyozdsa, az dramlé gdzok
Osszegyijtése és kitermelése.

Amennyiben a hasznositdsnak kornyezetterhelési szempontbdl nincs akaddlya, tovabbi
specidlis problémadt jelent az épitéstechnikai, geotechnikai kivitelezhetdség. A technika
mai fejlettségi szintjén a kérdések épitéstechnikailag, geotechnikailag megoldhatdk,
azonban nem biztos, hogy a megoldds gazdasdgos is. Mindamellett ezen utébbi
megoldasokndl 1ényeges problémadt jelent, hogy nem ismerjiik pontosan — a geotechnikai
tervezésben megkivant pontossiggal — a hdatramaradt hulladéktest geotechnikai
tulajdonsdgait, paramétereit, teherbirdsit és varhaté viselkedését. Tovabb neheziti a
problémdt, hogy a hulladék fizikai paraméterei a lebomldsi fazis sordn idében gyorsan
véltoznak, ami azt jelenti, hogy egy esetleges épitészeti hasznositdsndl a mindennapi
tervezési gyakorlatban megszokottnal 1ényegesen nagyobb biztonsidggal kell dolgoznunk,
illetve a megvaldsitas jelentds tobbletkoltséget fog jelenteni.

296



12. A lezdrt, reRultivdlt lerakgR teriilethasznositdsi lehetségei

A leraké geotechnikai értékelésének sajatos kérdései a kovetkezok:

— A szennyezbanyagok eloszldsa a depdniatesten beliil nagyon inhomogén, és akdr még
egy egyenletes, hdloszerli feltirds mellett is nagy a kockdzata, hogy feltaratlan
szennyezOanyag-foltok maradnak. Kiilonosen veszélyesek lehetnek a rossz
csurgalékviz elvezetés, alkalmatlan (vizzar6) ideiglenes takardréteg beépitése miatt
visszamarado, ,,csapdazédott” csurgalékviz-lencsék.

— A lerakott hulladék jelentds szervesanyag tartalma kovetkeztében nagy a veszélye
annak, hogy a lebomlds sordn keletkez6 gdzok az épitmény pincéjében, akndkban,
vezetékek munkadrkaiban felhalmozddhatnak, felddsulhatnak, és robbandképes
elegyet képezhetnek vagy mérgezdek.

— A szokdsosndl 1ényegesen nagyobb mozgdsokkal, egyenldtlen siillyedésekkel kell
szamolnunk, amelyek ellen megfeleld alapozdsi moéddal (pl. mélytomorités,
mélyalapozas, a siillyedések kompenzdldsara képes alaptest stb....) védekezni tudunk,
azonban ezek jelentds tobbletkoltséggel jarnak.

— Lényegesen nagyobb a mitargyakra haté korrézié veszélye (beton-, acélkorr6zio),
mint hagyomdanyos esetekben.

A fentiek alapjan egyértelmivé vélik, hogy az eddigi lerakdteriilet-hasznositdsok
elsésorban feliileti hasznositds jellegiiek, és egyelore kevesebb olyan példdaval
taldlkozunk, ahol a hasznositdsba a deponidt magdt, mint teherviseld kozeget is bevontdk.

A vérhaté hatdsokat azonban nemcsak a depdnia vérhaté viselkedésének oldalardl kell
értékelnlink, hanem meg kell vizsgdlni azt is, hogy a tervezett hasznositis hogyan
befolydsolja a depdnia viselkedését.

A  tobbletterhelés kovetkeztében tobbletmozgdsok kovetkezhetnek be a

depoéniatestben, annak zdrdszigeteld-rendszerében, ami esetleg kordbban nem vért

gdz-migracié irdnyokhoz vezethet, és ilyenkor a depéniagdz olyan helyekre is
eljuthat, amivel a tervezés sordn nem szamoltak.

— A tobbletterhelés hatdséara allékonysagi problémdk is felléphetnek.

— A hasznositds kdrosithatja a leraké zardszigetel6-rendszerét. Ilyen hatdsa lehet
példaul a fak telepitésének (erddgazdédlkodds, park-, szabadidé hasznositds),
nagyterhelésli munkagépek mozgatidsa a felszinen (parkold, 4trakédllomds). Fak
telepitésénél alapvetd kovetelmény, hogy a gyokérlehatoldsi mélység ne érje el a
szigetelérendszert, mert ellenkezd esetben azon dthatolva kdrositja azt.

—  Ugyszintén kdrositja a szigetelérendszert a specidlis alapozds (pl. c6l6p), amikor a
zardszigeteld-rendszer tobbnyire d4tvdgdsra, 4ttorésre keriil. Ilyen esetekben
elkeriilhetetlen az Aattorések helyén a szigetelés javitdsa, a gdzzdrds utdlagos
biztonsagos kialakitasa, és fokozott ellenérzése.

— A mezdgazdasdgi hasznositasndl, parkositasndl elkeriilhetetlen az id6szakos ontozés,
ami olyan tobbletviz bejutdsdhoz vezethet, ami befolydsolja a hulladék lebomldsi
folyamatat, és megnd a csurgalékviz mennyisége.

— Golfpalydk épitésénél a pdlya tartozéka a homokcsapda és a vizakadédly. Mindkettd

intenziv vizbejutdsi hely lehet, ha nem torténik megfeleld intézkedés (megemelt

rekultivacids rétegvastagsag, erdsitett — pl. geomianyag — lezaras, tobbletszigetelés.

297



HOULLADEKLERAKOK REKULTIVACIOIA, VTOGOMDOZASA

— Nagy, lezart feliiletek esetében (parkold, szabadid hasznositids) megndvekedhet a
lefoly6 csapadékviz mennyisége és sebessége, ami erdziét okozhat.

— Egyes hasznositdsi médok (ipari, tizemi, mezOgazdasigi) tobbletszennyezést is
okozhatnak a termelés sordn keletkezé anyagok kijutdsa, havdria, permetezés,
tragyazas, stb. révén.

Az egyes hasznositdsi médokndl meglévd, fellépd veszélyes, hatrdnyos adottsagokat,
tulajdonsagokat és azok lehetséges megoldésait a 12.1. tablazat foglalja Gssze, mig az
utélagos hasznositds lehetdségének a miiszaki, kornyezetvédelmi szempontokat mérlegeld
dontési folyamatat a 12.1. abra szemlélteti.

12.2. A hulladékleraké-kategoria és a teriilethasznositas

Mint tudjuk, a jelenlegi jogi szabdlyozds szerint hazdnkban négy hulladékleraké-kategoria
engedélyezett: A; Blb; B3 és C kategéridk (lasd 3.1. tdbldzatban). Megéllapithatd, hogy
hazdnkban a B1b kategéridba tartozé leraké gyakorlatilag még nem épiilt. A jovében a
szelektiv gyljtés, a vdlogatds, a szervesanyag tartalmu hulladékok lerakdsanak torvényi
korlatozasa (csokkentése) eredményeképpen ilyen tipusi lerakdkkal korlatozott
mennyiségben szamolhatunk.

Lakéépiiletek, lakotelepek, emberi tartézkoddsra folyamatosan igénybe vett épiiletek,
sport- és szabadid0 parkok, korldtozds nélkiill csak az inert hulladékok lerakdjan
létesithetdk, esetleg korlatozdsokkal a B1b lerakék lehetnek még alkalmasak ilyen céli
hasznositdsra. A korldtozds itt els@sorban a gdzemisszidk okozta nagyobb veszélyeztetd
potencidlbdl ad6do veszélyekre értendd, kiegészitd miiszaki intézkedések értelemszeriien
itt is sziikségesek (teherbirds, dllékonysdg, siillyedések, korrézid). B3 tipusi lerakok
teriiletén a megndvekedett kornyezet-egészségiigyi kockdzatok miatt lakdépiiletek,
lakételepek gyakorlatilag nem 1étesithetfk. Sport és szabadiddé parkok, szérakozdst
szolgdlé 1étesitmények ugyan a B3 lerakdkon is elképzelhetdek, azonban ezeknél is
jelentds tobbletbiztonsagi intézkedés és folyamatos monitoring sziikséges. Mint lathatd, a
B3 tipusu lerakdk teriiletén jelentds tobbletkoltség jelentkezik, ami azonban egy ko6zosségi
hasznositds mellett konnyebben elviselhetd, s6t esetleges bevételek esetében a nyereség a
koltségek egy részét fedezheti is.

Tarol6 telepek, dtrakdédllomdsok, hulladékfeldolgozé iizemek Iétesitése, tajképi
hasznositds gyakorlatilag barmelyik kategdridban elképzelhetd. Itt alapvetden a jelentds
stillyedések okozhatnak gondot, megolddsidra miiszaki megolddsok vannak, bizonyos
mértékil karosoddsok elviselhetdk. A hulladékfeldolgozé iizemeknél, 4trakédllomdsokndl
a beérkezd hulladékokra vonatkozé korldtozé eldirdsokkal a kornyezet tovabbi terhelése
megeldzhetd.

Ipari, lizemi tevékenység az ,,A” kategdridn kiviil korlatozasokkal elképzelhetd a B1b és
B3 lerakdkon is. Itt els6sorban a hasznositds jellegébdl ad6dé nagy terhelés okozta
stillyedések, valamint a zdrdszigetel6-rendszer sériilése jelenthet elsddlegesen gondot.
Szamolni kell a megnovekedett korrézids veszéllyel (mélyalapok, vezetékek), valamint a
depéniagdz emisszié okozta (B3 kategéria) egészségiigyi kockdzattal, tiz- és
robbandsveszéllyel is.
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12.1. tablazat

Veszélyes és hdtrdnyos adottsdgok és azok megolddsi lehetdségei a kiilonbozd
hasznositdsi modok esetében

Hasznositasi méd

Lehetséges veszélyek, hatranyok

Lehetséges megoldasok

Parkolo, it
Atrakédllomds

Felszini tdrolds

Nem megfelel6 teherbirds
Jelentds és egyenldtlen siillyedések
Beton- és fémkorr6zid

Specialis alapozds
Mélytomorités
Teherbirds novelés (geordcs, geocella)
Korr6zi6allé anyagok alkalmazasa

Hulladékfeldolgozo Allé sdoi éms
,.1): y 8 Allékonységi probléma Folyamatos javitds
Specidlis alapozas, c616pok
Mélytomorités
Teherbirds novelés (geordcs, geocella)
Nem megfeleld teherbirds Korr6zi6allé anyagok alkalmazasa,
Jelentds és egyenldtlen siillyedések, védbbevonat
Lakéépiilet beszakadds Gazzaro réteg beépitése

Ipari létesitmény
Uzemi épiilet

Gédzemisszi6 és abbdl eredd tiiz- és
robbandsveszély, mérgezés, fulladds
Beton- és fémkorrézié
Tovabbi szennyezés*

Gézbejutds kizdrdsa, specidlis szigetelés,
tomitett kozmi ki- és bevezetés,
csatlakozds
Szikrabiztos kapcsolok, elektromos
csatlakozdsok
Aktiv-, passziv gdzmentesités
Folyamatos monitoring
Folyamatos javitas

Mezo- és
erdégazdadlkodds
Elelmiszer és

Az élelmiszer és takarmany
szennyezbanyag terhelése
A depéniagdz novekedés, fejlodés
kdrosité hatdsa
SzigetelOréteg kdrositdsa a
gyokérzona altal*
Szigeteldréteg kdrositdsa a

Talajcsere
Megnovelt rekultivacios réteg vastag,
evapotranspirdcios lezards
Megfeleld gyokérlehatoldsd novények
telepitése

takarman?z tfr’meles munkagépek 4ltal* Aktiv-, passziv gdzmentesités
Kertépités Tébbletcsurgalékviz (locsolds Gdzzar6 réteg beépitése
hatdsdra)* Monitoring a gyokérzénaban is
Tovébbi szennyezés (permetezés,
tragyazas)*
Géazemisszié Talajcsere
A depdniagdz novényi novekedést, Megnovelt rekultivicios rétegvastagsag,
fejlédést kdrosito hatdsa evapotranspiracios lezaras
Park Szennyezdanyag felvétel belégzéssel, Megfeleld gyokérlehatoldsi novények
Py boron keresztiil telepitése
Szabat{u?o’ Porképzédés Tobbletszigeteldelem (geomembran)
Rekredcid Sériilésveszély beépitése
Sport Szigeteldréteg sériilése* Teherbirds novelés (geordcs, geocella)
Tobbletcsurgalékviz (golfpalydknal Aktiv-, passziv gdzmentesités
homok- és vizakadaly, novények Gazzaro réteg beépitése
locsoldsa)* Folyamatos monitoring
Specialis alapozds
Nem megfeleld teherbirds Mélytomorités
Energetikai Jelentds és egyenldtlen siillyedések Teherbirds novelés (georics, geocella)

Beton- és fémkorr6zié

Korr6zi6allé anyagok alkalmazasa
Flexibilis (Uni Solar) celldk alkalmazasa

Megj.: * A hasznositasbol adodé veszEly, hatrany
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A lerako
feliilvizsgalata

Tovabbi
intézkedések

eg s lerakon

. ; " Stabilitas 8
Talaj- Viz- Gaz- . P —
P P Sy, Siillyedés J
szennyezés szennyezés emissziok A és/vagy
Korrozio

Biztonsagi
intézkedések
. e az épitményen

- Ki
Hatérérték Hatérérték I Kiegészité
tallépés? tillépés? tesités intézkedés o/
Pest pes: megfelel6? kell? les vagy
igen igen | nem igen Hasznositasi
- mod
nincs llgen nem valtas/illesztés
nincs ) U <«
A hasznositas

megvalosithato

12.1. abra
A hasznositas lehetéségének a miiszaki, kornyezetvédelmi és geotechnika
szempontokat mérlegelé dontési folyamata

Mez6- és erdégazdasdgi hasznositds az A és Blb lerakdkon gyakorlatilag korldtozds
nélkiill megengedhetd. A B3 tipusi lerakokndl potencidlis veszélyt jelent a lerakott
hulladékbdl az esetleges szennyezOanyag-kijutds és a gdzemisszi6. A B2 és B3 tipusu
lerak6kndl problémat jelent ezen hasznositdsi forma esetében a szigeteldrendszer
sériilésének veszélye - a telepitett novények gyokérzéndjanak tilzott lehatoldsa miatt —,
amikor is a szennyezbanyagok kijutdsanak és a gdzemissziénak a veszélye is megnd. A
telepitendd novények gyokérlehatoldsi mélységének az ismeretében a rekultivacids réteg
vastagsdgdnak a novelésével a veszély csokkenthetd, kivédhetd. Felmeriilhet ezen
hasznositdsndl a kijuté szennyezéanyagok gyokérzona altali megkotése, felvétele, de ez
tilsdgosan kockdzatos. Veszélyt jelenthet még ezen hasznositdsndl a munkagépek
terhelésébdl addddan a szigeteldréteg sériilése is. A fenti kockdzatok figyelembevétele
mellett az erddgazddlkoddsi hasznositds a veszélyeshulladék-lerakékon (C kategéria) is
elképzelhetd.

Alternativ energiahasznositds (napelemek, szélerémiivek) teriileteként mindegyik
lerakétipus visszamaradé feliilete alkalmas lehet, mivel ebben az esetben az egészségiigyi
kockézat az ideiglenes, rovid idejii emberi jelenlét miatt kisebb. Gondot okozhat azonban
a terhelés kovetkeztében fellépd siillyedés, siillyedéskiilonbség, kiilonosen a
szélerdmiiveknél és a hagyomdanyos napelemes hasznositdsndl. Megfeleld alapozdssal a
probléma kezelhetd. Kiilonosen kedvezd hasznositdsi lehetdség ezen a teriileten a
flexibilis celldkkal (in. Uni Solar) torténd energiatermelés, mert ekkor a siillyedések nem
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okoznak gondot és az alkalmazott napelemek integralt részei lehetnek a zdrdszigeteld-
rendszernek, kiilonosen az atmeneti lezaras idoszakaban.

12.3. A lezaras utani teriilethasznositas gazdasagi kérdései

A teriilethasznositds gazdasiagossdga a leginkdbb problematikus és mégkevésbé tisztazott
kérdés. Tisztdn kozgazdasiagi alapon a probléma nem tdrgyalhaté, mert az utdlagos
hasznositds tobbsége onmagaban nem gazdasdgos. Ugyanakkor az utégondozais is jelentds
koltségekkel jar, kell anyagi hattér pedig altalaban nem 4ll rendelkezésre, és a koltségek
egy részét (vagy egészét) fedezheti a hasznositasbdl szarmazé bevétel. Az is igaz, hogy
egy lerakén torténd épités egy zoldmezds beruhdzdshoz képest mindig drdgdbb, a
kiegészitd tobblet miiszaki megolddsok tobbletkoltségekkel jarnak. Pozitiv hozomdnya a
hasznositdsnak, hogy a teriilet hasznositdjdnak érdekében 4all, hogy odafigyeljen a
lerakénak a kornyezetre veszélyt jelentd kibocsitdsaira, mert ezek a hatdsok az &
tevékenységét is veszélyeztethetik. Befolydsolja a gazdasdgossdgot a visszamaradd
teriiletnek, mint épitési teleknek az értéke. A lerakdk tobbsége lakott teriiletektdl tdvol
esik, tehat bizonyos hasznositasi formakndl (pl. lakételep) ugyan olcsé teriiletet jelentene,
de ezzel szembendll a nagyobb tdvolsdg. Mds hasznositasndl (pl. ipari, iizemi) ugyanakkor
elény lehet a lakott teriilettdl valé nagyobb tdvolsig. Bizonyos hasznositdsi formdk
tobbletmunkahelyet, adék formdjdban tobbletbevételt jelenthetnek. Az addk ellen szdl,
hogy a teriiletet adékedvezmények nyujtasaval lehet vonzébba tenni a befektetdk szamdra.
A gazdasiagossaggal 0sszefiiggd jogi probléma, hogy lehet-e az utégondozis teljes idejére
(ami elérheti akdr a 100 évet is) felel@sségteljes miikddtetési szerz8dést kotni? Az
utégondozasi id6 alatt idvel elére nem lathaté problémdk léphetnek fel, amelyek a
tervezett gazdasdgossdgot, profitot is lényegesen befolydsolhatjdk. Ki viseli ebben az
esetben a koltségeket?

Lathat6, ma még szdmos tisztazdsra vard probléma van ezen a téren, aminek a megolddsa
nem annyira elméleti-, mint inkdbb a kevés tapasztalatb6l ad6dé gyakorlati kérdés. Annyi
megallapithatd, hogy altaldnos recept nincs, minden egyes eset gazdasdgossagat egyedileg
kell vizsgdlni, és ésszeri kompromisszumok mellett vallalni a kockazatot. Mai
ismereteink szerint bizonyos trendek azért kirajzolédnak, a kovetkezokben ezeket
tekintjiik 4t.

Az ipari, tzemi hasznositdsi formdk jelent6sen hozzdjarulhatnak az utégondozas
koltségeinek a csokkentéséhez. Itt kbzvetlen (teriiletértékesités, bérlés) és kozvetett (adok)
bevételi forrasok is lehetségesek. A befektetd szdmdra vonzé lehet a viszonylag olcsé
telekar, bérleti dij. Tobbletkoltséget jelent a zardszigetelés védelme érdekében sziikséges
tobbletraforditds, valamint az infrastruktdra kiépitése és a folyamatos monitoringgal
kapcsolatos kiadadsok.

A zoldfeliiletek, a sport-, szabadidd kdzpontok kialakitdsa tobbnyire nem lesz gazdasagos.
Itt jelentdsek a tobbletkoltségek (novényzet telepitése, sportlétesitmények, sportpalydk
kialakitasdnak a koltségei, tobblet miiszaki védelem, monitoring) és bevételt csak egyes
nem tomegsportot szolgdld létesitmények (sicsarnok, golf, tenisz), vendéglatdipari
létesitmények hozhatnak. Ennek a fajta hasznositdsi médnak a kornyezetvédelmi
szempontok mellett elsésorban szocidlis inditékai vannak.
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Lakdépiilet, lakdpark, dllandé emberi tartézkodds céljara épitett épiiletek esetében a
hasznositds jelentds tobbletkoltségekkel jar (alapozdsi, mélyépitési koltségek,
infrastruktira kiépitése, gdzzards, tiiz- és robbandsveszély elhdritas épitési koltségei, a
zardszigetelo-rendszer megerdsitése, allandé monitoring), amelyeket a bevételek csak

"o

kiilonleges esetben tudnak kompenzalni (pl. stirtin lakott teriilet, igen magas telekar).

A mez6- és erdbgazddlkodds lehet gazdasdgos, kiilonosen, ha a tevékenység nem
hagyomanyos miivelési forma, hanem nagyobb hasznot hoz6 tevékenység.

Mai ismereteink szerint a leginkdbb gazdasdgos és kornyezetbardt hasznositdsnak az
alternativ energiatermeld telepek (szélerdmiivek, napelemek) tekintheték. Itt az
alkalmazas korldtja, hogy rendelkezésre dll-e a megfeleld sz€l- illetve napenergia. A
jelentds siillyedések, siillyedéskiilonbségek miatt a szélerdmiiveknél nagyobbak a
beruhdzdsi koltségek, kiillonosen az alapozdsi, mélyépitési tobbletraforditdsok. A
hagyomanyos napelemek alapozdsa tobbletkiaddssal jar, azonban az utébbi években
feltlint flexibilis celldk elhelyezése mar lényegesen olcsébb, sét elemei lehetnek az
ideiglenes (esetleg a végleges?) zardszigetelo-rendszernek is, és ekkor mar
koltségmegtakaritast is jelenthetnek. A megtermelt energia hasznositdsa tovabb csokkenti
az utégondozas koltségét.

A targyalt hasznositasi lehet6ségek, koncepcidk kiilonbozé szempontok szerinti
Osszefoglal6 értékelését a 12.2. tablazat tartalmazza.

12.2. tablazat
A hasznositdsi lehetdségek, koncepciok dsszefoglalo értékelése
Az értékelés szempontja
Hasznositasi forma Kﬁrnyf:zeti A lel"ak‘() Tébblet ml’is?aki Gazdasigossig
hatas kategoridja beavatkozas
Tdjba illesztés ++ ++ ++ --
Parkolo, it
Atrakédllomds
Felszini tdrolds o ++ - +
Hulladékfeldolgozds
Lakoépiilet, lakopark, o
dllandé emberi tartozkodds
Szabadidd, sport, rekredcio o o - -
Ipari, iizemi tevékenység - + -- +
Mezdgazdasdgi tevékenység - o o +
Erdégazddlkodds o + o +
Széleromii + ++ - 0; +
Napelemek ++ ++ -5+ +;++
Megj.:  ++ nagyon kedvezd; + kedvezd; o mind negativ, mind pozitiv hatds;
- kedvezétlen; - - nagyon kedvezétlen
A miiszaki beavatkozds értékelésénél: ++ nem igényel; - - nagyon jelentds tobbletintézkedés
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12.4. Példak a lezart hulladéklerakék utolagos hasznositasanak lehetéségeire

Az aldbbiakban a teljesség igénye nélkiill bemutatunk néhdny példdt a megvaldsult
utélagos hasznositdsra. Ma egyre nyilvanvalobba valik, hogy a megvaldsult projektek
tobbsége a zoldfeliilet kialakitds, szabadido, sport, rekredcios parkok, illetve az alternativ
energiatermeld telepek kialakitdsdhoz tartozik.

A 12.2. abra a szabadidd, sport, rekredcié céljait szolgdld hasznositdsra mutat be
példakat.

LEICHENDOREF lerakd, Zirndorf, Bajororszdg

(http://www.playmobil.com)

e Helyszin: iparteriilethez kozeli, hulladékkal feltoltott agyagbdnya.

e [Lerakott hulladék tipusa: kommundlis szildrd hulladék, épitési-bontdsi tormelék,
az utolso években égetési pernye.

e Problémat okozé kornyezeti hatdsok: kis mennyiségli depéniagdz kibocsatds,
csurgalékviz képzddés.

e Miszaki beavatkozds: oldalrézstik esése: 1:2,7, a deponiafelszin lejtése 4%,
dsvanyi anyagu szigetelés vastagsdga 50 cm, a szivargéréteg vastagsdga 30 cm,
rekultivicids rétegvastagsdg 70 cm, gdzmentesités. A csurgalékviz talajvizbe vald
kijutdsdnak megakadalyozasara a lerakdt vizzar6 fallal zartdk kortil.

e Bezdrds utdni teriilethaszndlat: PLAYMOBIL viddmpark, épités kezdete 1998,
nyitds 2000 m4jus.
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12.2. abra
Példak a szabadidé, sport, rekreacioé céljait szolgalé hasznositasra

CRACAUER ANGER lerako, Magdeburg, Sachsen-Anhalt

(http://www.elbauenpark-md.de/de/park/welcome.html)

Helyszin: Magdeburg véros kiilteriiletén, az Elba kozelében.

Lerakott hulladék tipusa: kommundlis szilard, bontdsi tormelék (90 millié m’
hulladék, 40 m magassdgban lerakva).

Bezdrds: 1997.

Problémdt okozo kornyezeti hatdsok: depéniagaz-képzddés, talajviz-szennyezés,
az Elba foly6ra gyakorolt karos hatds.

Miiszaki beavatkozds: zar6szigeteld-rendszer kiépitése, depdniagdz-mentesités, -
hasznositds (kb. 9 millié m?, 73 gazkut).

Bezdrds utdni teriilethaszndlat: kertészeti kidllitds (1999), utdna az Elba park
része, nydri szankopdlya.

GEFRATH-lerako, Neuss, NRW

(http://www.strassenkatalog.de/poi/deponie_siedlungsabfalldeponie_neuss-

grefrath i.html)
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®  Helyszin: egykori kommundlishulladék-lerakd.

¢ DUSSELDOREF kozelében egy 270 m hosszi és 50 m széles, 13 m belmagassagi
sicsarnokot épitettek egy kordbban hulladéklerakdsra hasznalt teriileten.

e A sicsarnokhoz tartozik még egy féépiilet is vendéglatd-helyiségekkel, oltozdvel,
kolcsonzével stb. Tobb silift is iizemel a csarnokban.

BOTTROP salakhdnyd, NRW

(http://www.alpincenter.com)

e 640 m hosszd, a vildg leghosszabb alpesi fedett sicsarnoka.

DANEHY Park, Cambridge, Massachusetts

(http://waste360.com/mag/waste_landfills_landfills_second)

® Helyszin: 20 ha nagysdgi, egykori agyagbdnya-godor feltoltésével kialakitott
kommunadlishulladék-lerakd, jelenleg beépitett teriileten.

®  Bezdrds: az 1970-es évek elején, majd egy épiild alagitb6l kikeriild talajt
helyeztek el rajta 1,5-10 méter vastagsdgban.

®  Problémdt okozo kornyezeti hatdsok: gdzemisszio, talajviz szennyezés.
®  Miiszaki beavatkozds: lezaras, folyamatos monitoring (gdzmentesités nincs).

e Teriilethaszndlat: varosi park, tobb futball- és softball palya, 4,2 km sétdlo- és
kerékparut, rekredcios teriilet, 300 gépkocsi szdmdra parkold teriilet. A zoldteriilet
20 %-al novelte a hatodik legstiribben lakott amerikai varos zoldteriiletét.
Megnyitas: 1990.

DYER ROAD lerako, Palm Beach, Florida (MARTIN — TEDDER, 2002)

®  Helyszin: kozel 50 ha lerakoétertilet.

o  Lerakott hulladék tipusa: kommunalis és épitési tormelék

®  Bezdrds: 1990.

®  Problémdt okozo kornyezeti hatdsok: gazemissziok.

®  Miiszaki beavatkozds: lezards PVC geomembrannal, gdzmentesités.

®  Bezdrds utdni teriilethaszndlat: szabadiglé-, sportcéli hasznositas: kerékparutak,
labdajatékok, futballpdlya, vizisportok. Osszes koltség 5,6 milli6 USD. Az épités
kezdete: 1996 februdr, megnyitds: 1997 szeptember.

Lezart hulladéklerakék golfpdlyaként valo iizemeltetése tobb évtizedes miltra tekint
vissza. [gy médra mar kialakultak a megfeleld technolgiak az épitésre és az iizemeltetésre
vonatkozéan (HAUSER er al., 2000). A lezért lerakofeliilet adottsdgaibdl kiindulva ez az
egyik legkézenfekvébb megoldds az utdlagos hasznositds lehet8ségei koziil. A legtobb
ilyen jellegli megoldds az USA-bdl ismert, els@sorban katonai teriiletek lerakéin. A
golfpdlya hatalmas zoldteriileten biztosit sportoldsi, szdrakozdsi lehetdséget, nem
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veszélyezteti a kdrnyezetet, lizemeltetése és karbantartdsa egyszeri. Az eldirdsok szerint
kialakitott lezards mellett a jatékosok teljes biztonsdggal haszndlhatjdk a pdlyét, nem
keriilhetnek kapcsolatba a hulladékkal, vagy annak melléktermékeivel. A pdlya
karbantartdsa nem okoz tovabbi kornyezetszennyezést, az alkalmazott n6vényvédd szerek
megfeleld haszndlat esetén nem jelentenek veszélyt sem az emberre, sem a kornyezetre. A
golfpalydknal a palya tartozékat képezd homok- és vizakadaly (kis tavak) megnovelhetik
a depoéniatérbe torténd csapadékbeszivargasi hdnyadot, ezért a zardszigetel6-rendszer
mddositasara van sziikség A depdéniagaz gylijtése és kezelése eldsegiti a j6 mindségli gyep
fenntartasat.

A szabadidd-, sport-, rekredci6 céld hasznositdsndl a novényzet 6ntdzése, gépek mozgisa,
épitmények terhelése, csapadékviz bejutdsat eldsegitd objektumok kialakitdsa (kis tavak,
homokos teriiletek, homok- és vizakadaly a golfpdlydkndl, stb.) sziikség lehet a
zérészigeteld-rendszer médositasara, megerdsitésére, a szigetel6képesség fokozasara.

Néhdny példa a ma mar golfpalyaként tizemeld — vagy a kozeljovében megvaldsitandé —
egykori hulladéklerakdk koziil:

— Beirolas leraké, Portugélidban, Lisszabon északi teriiletén. A kordbbi hulladéklerakot
parkka alakitottak at, melynek egy része a golfpélya.

— Coyote Canyon Leraké, California.

— Dél-Nevada, kommunalis szilardhulladék-lerako.

—  Phoenix, Arizona, kommunalis szilardhulladék-lerako.

Magyarorszagon elséként a Budafok-Tétényi fennsikon épiilt golfpdlya hulladéklerakd
rekultivacidjanak eredményeként (12.3. abra). A golfpdlya 6sszesen harminckét hektdron
teriil el, ahol fest6i kornyezetben gyakorolhatnak és jatszhatnak a golfbaratok. A gyakorlé
palyak mar 2006 mdjusatdl, a kilenc szakaszos palya pedig 2007-t61 haszndlhaté. A
kényelmet és a szérakozdst a palydk mellett megépiilt klubhdz, étterem, valamint jatszotér
is biztositja.

12.3. abra
Az els6 magyar, hulladéklerakon épiilt golfpalya
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Az egyik legelterjedtebb és gazdasdgossiag szempontjdbol is kedvezd megoldds az
alternativ energiatermeld telepek létesitése a lerakon (12.4.-12.5. abrak).

A 124. abra hirom németorszdgi példit mutat be, amelyek koziil kiilondsen
figyelemremélté a Windmiihlenberg lerakon (Karlsruhe) és a Georgswerdei lerakon
(Hamburg) kialakitott szélerémii telep (SCHMITZ, 2010; MULLERSCHON-MAXAU,
2001; WEISLEDER, 2010). A jellemz6 adatokat a 12.3. tablazat tartalmazza.

12.3. tablazat

A Windmiihlenberg lerakon (Karlsruhe) és a Georgswerdei lerakon (Hamburg)
kialakitott széleromiivek jellemzd adatai

Windmiihlenberg Georgswerde
Deponiamagassdg 60 méter 40 méter
Epités ideje 1998-2000 1992-2004
19 m kiilsé atmérgji korgytiri, belsé Eléterhelés, 11-16 m dtmérdji
Alapozds mag dtmérdje 10 m. nyolcszogletii lemezalap
3%egyenlétlen siillyedés-kiilonbségig | 39 siillyedéskiilonbségig a mozgasok
a mozgdsok kompenzalhatdk. kompenzalhatok.
Talpfesziiltség max. 50 kN/m?
Teljesitmény 3000 kW 2650 kW

Geotechnikailag a legnagyobb kihivds a nagy hulladékvastagsdgbdl ad6dé teherbirdsi és
siillyedési problémdk kezelése volt. A nagy vastagsdg miatt a mélyalapozds nem johetett
szamitasba, ezért korgylrd, ill. nyolcszdgletli lemezalappal oldottdk meg az alapozdst
(12.4. abra). Mindkét esetben az egyenldtlen siillyedések hdarom fok ill. 3% lehajlasig
kompenzilhaték. A Karlsruhei lerakén 2040-ig a siillyedések vérhaté nagysiga
megkozeliti a 3,0 métert, mig a Georgswerdei leraké elsd szélgenerdtorandl (WKA-1)
1992-2007 kozott a mért siillyedések nagysdga kozel 40 cm volt, de eldtte a lerakéd
felszine 1980-1992 kozott mar 4,4 métert siillyedt.
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12.4. abra
Szélerémiivek egykori hulladéklerako telepeken

12.5. abra
A Windmiihlenbergi és a Georgswerdei lerakon létesitett szélerémiivek alapozasa

A lerako felszini kialakitdsabdl addéddan az egyik leginkabb alkalmazott hasznositdsi méd
a napelemek telepitése (12.6. abra). Kezdetben hagyomdnyos iiveg napelemeket
telepitettek, amelyeknél problémadt jelent a jelentds suly, az alapozas, a siillyedések, a
depoéniafeliilet megerdsitése, (STIEF, 2001; WEIDEMEIER, 2007; SAMPSON, 2009;
BLU, 2011). Az egyik legismertebb ilyen jellegli hasznositds Németorszdgban az
Atzenhofi leraké (Bayern).
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3

A lerakott hulladék tipusa: héztartdsi hulladék és kb. 2,5 milli6 m
tormelék, a lerako feliilete kb. 97 000 m”, magassiga kb. 60 méter.

épitési

e Zdroszigetelés kialakitdsa: 50 cm kiegyenlitd réteg, 3x20 cm 4svdnyi anyagd
szigetelés, 30 cm szivargd réteg, a rekultivacios réteg vastagsaga 130 cm.

® A lerakén jelentdés mennyiségi gdz képzddik, 1991 6ta aktiv gdzmentesités van,
kb. 50 m mély gazkutakat, a zarészigetelés ald gazgyljtd arkokat épitettek. A
kinyert gazt kezelik és hasznositjdk. A depéniafelszinen a gizok kijutdsa miatt
jelenleg még tilos a nagykozonség altali hasznositds, még tovabbi siillyedések,
deformécidk varhaték. A 2003/2004-ben {izembe helyezett rendszernél a
napelemek feliilete 10 000 m*, a maximalis teljesitmény 1 MW, ami 250 héztartds
energiaelldtdsat biztositja, ez évente 670 tonna CO, emisszid-csokkentéssel
egyenértékii.

e Szdmos tovabbi hasznositdsi példa taldilhat6 HEGEWALD, (2008); SAMPSON,
(2009) anyagéban.

Sonnenberg_ NONNENWUHL
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12.6. abra
A lerakoé feliiletének hasznositasa napelemek telepitésével

Az elmult évtizedben a napelemeknek egy Uj generdcidja jelent meg, az un. flexibilis
cella, amely a deponiafelillet hasznositdsdhoz 1ényegesen jobban illeszkedik
(BODENHAGEN, BACHIRI; 2010). A panelek tomege lényegesen kisebb, nincs
probléma az alapozdsidval és a rendszer a depdnia szigetelOrendszerébe integralhato.
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Tekintettel arra, hogy a napelemek élettartama mai ismereteink szerint 20-30 év, a
rendszer alkalmazdsa gazdasdgos lehet a lerakdé rekultivicidja sordn az &4tmeneti
szigetelOréteg elemeként valé alkalmazdsakor is, majd a végleges zdrészigeteld-rendszer
elhelyezésekor abba beépithetd (12.7. abra).
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12.7. abra.

Példak a flexibilis napelemnek a zarészigetelé-rendszerbe valo végleges beépitésébe
(WEIDEMEIER, 2007; SAMPSON, 2009)

Flexibilis panelek alkalmazdsa ismert amerikai (Tessman Road leraké, San Antonio,
Texas, Hickory Ridge lerakd, Atlanta), német (Leppe leraké, NRW, pilot projekt) és olasz
(Malagrotta leraké, Roma) lerakékon (12.6. abra). A Malagrotta lerakénal 21300 m’
feliileten telepitett napelemekkel az energiatermelés évente 1 421 000 kWh, ami évente
1 257 tonna CO, emisszi6-csokkentéssel egyenértékii.
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Blumenro d_R%TAL_B ayern

'12.8.4bra
Bezart lerakok teriiletének ipari, kereskedelmi céli hasznositasa

~ Don Kott Ford_Carson_CA

12.9. abra
Lerakok felszinsiillyedése altal okozott karosodasok

lumnd_Rdtalarn

A 12.8. abra a lerakok teriiletének kereskedelmi, ipari céld hasznositdsira mutat be
néhany példat. Ilyen jellegi hasznositisndl a legnagyobb gondot a felszin gyenge
teherbirdsa, a varhaté nagy mozgdsok, siillyedéskiilonbségek (12.9. abra) okozzik. A
teherbirds novelhet6 a hulladék utélagos tomoritésével (pl. mélytomoritéssel), valamint
mélyalapozassal (colopok). A colopalapozas korlatja lehet a nagy hulladékvastagsag (lasd
Georgswerde, Karlsruhe), a betonkorr6zié és a negativ kopenysurlodasbél adédo
teherbirds csokkenés. Tovabbi gond a colopok attorésénél a zardszigetelés utdlagos
kijavitdsa, a gdzzdrds biztositdsa. Eur6pabdl egyelére kevés példat ismeriink, azok is
els@sorban ipari jellegli hasznositdsok. Floriddban ugyanakkor 55 bezért lerako teriiletét
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hasznositottdk utélagosan, amibdl 56% volt a sporttal, szabadidével kapcsolatos, 27% a
kereskedelmi, 9% a lakdsok, lakételepek céljdra torténd hasznositds (MARTIN -
TEDDER, 2002). Amerikdbdl szimos megvaldsult projekt ismert, ezek jelentds része régi,
még a 60-as 70-es években miikod6/bezart lerakékhoz kapcsolédik, ahol a gazképzddés
mar kevésbé intenziv (PIERCE, 2001; LAW, 2007). A 12.8. abran lithaté6 Convention
Center (Industry Hills, California) példaul egy 1951-1969 kozott miikodd lerakoén épiilt, a
lerakott hulladék mennyisége 3,5 milli6 tonna, a hulladék vastagsaga dtlagosan 10-12, de
van, ahol tobb, mint 30 méter. A teriileten egy 400 szobds szdlloda, Konvencié Kozpont,
golfpdlya, teniszpdlya és olimpiai méretli uszoda épiilt. A mintegy 50 gazkitbdl nyert
energidt a medence vizének melegitésére és a szdlloda részbeni flitésére hasznositjdk. A
Los Angelestol délre taldlhaté 75 ha teriiletii Carson lerakén egy 75 ezer m* alapteriiletii
bevasarlokozpontot épitettek (Metro Mall), aminek az alapozdsdhoz tobb mint 3000
c0lopot haszndltak fel, 12 méteres atlagos hulladékvastagsdg mellett. Kalifornidban,
Floriddban tobb létesitmény van, amelyek mdr tobb mint hirom évtizede miikodnek
probléma mentesen (PIERCE, 2001; MARTIN - TEDDER, 2002), de meg kell jegyezni,
hogy ezen projektek tobb esetben eldzetes karmentesités utdn, barnamezds beruhdzasban
valdsultak meg.

A lakéépiiletként, dllandé emberi tartézkoddsra igénybe vett épiileteknél a miszaki
problémédk hasonléak, mint a kereskedelmi, ipari hasznositisndl, de itt még tovabbi
gondot okoz a jelentds egészségiigyi kockazat, és ebbdl adéddan az emberekben kialakult
egy tartdzkodds, Ovatossdg az ilyen jellegli hasznositds irdnt. A miiszaki megolddsokra a
kovetkezd fejezetben mutatunk be néhdny példat.

Erddgazdalkodasi céllal torténd hasznositdsra a leraké novényzettel vald betelepitésére
vonatkoz6 eldirdsok érvényesek, itt elsésorban a gyokérzéna lehatoldsi mélysége jelenti a
gondot és Kkorldtot, amit a rekultiviciés réteg vastagsigdnak a novelésével,
evapotranspiraciés lezards alkalmazdsdval lehet kezelni. A fdk miatt megnovelt
rekultivacids rétegvastagsag legaldbb 1,5-3,0 méter kozotti (DAEHN - SCHULTHEISS,
2005).

A mezbgazdasagi hasznositdsra ma még kevés ismeretanyag all rendelkezésre. Probléma
az estleges szennyezOanyag kijutds, annak novények 4ltali felvétele. Ezen a teriileten
eredményes kisérletek folynak energianovényekkel valé betelepités révén torténd
hasznositdsra (TUB, 2005; TSCHACKERT, 2011), ami egy j6 jovébeni megoldas lehet.
Lezért hulladéklerak6k mezdgazdasigi céli felhaszndldsa kockdzatos, a gyokérzondba
nem juthatnak fel szennyezdanyagok, a zaré szigeteloréteg csekély meghibdsoddsa esetén
is mar kérdésessé valik az adott teriilet mezdgazdasagi termékeinek a felhasznalhatdsiga.
Az aktiv vagy passziv gdzmentesités mellett gdzzar6 réteg kialakitdsdra is sziikség van,
valamint megndvelt rekultivicids rétegvastagsig sziikséges, annak mértéke a vizhaztartasi
vizsgalatokkal becsiilhetd.
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- LEONBERG 'BW
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12.10. abra
Lerakok mezo- és erdégazdasagi céli utohasznositasa

12.5. A lerakén torténé épitkezés néhany miiszaki megoldasa

A deponiafeliilet kis teherbirdsabdl adéddan a siillyedések jelentOsek, az alapozdasi
koltségek nagyobbak lesznek. Lehetséges megoldasok:

— ahulladék mélytoméritése;

— azaré-szigeteld rétegrendszer megerdsitése geomilanyagokkal;

— ahulladék el6terhelése;

— merev, kis terhelést dtadé alapozasi méd (pl. lemezalapozas);

— asillyedések utélagos kompenzalasi lehetdségének biztositasa;

— mélyalapozds, colopalapozas (12.11. abra). A colopalapozdsndl szamolni kell a
negativ kopenysirlédds okozta teherbirds csokkenéssel, mert a hulladék véarhatd
tomorodése nagyobb lesz, mint a c616pok siillyedése.

A gdzemissziok jelentds veszélyt jelenthetnek, ezért itt is tobbletintézkedésekre van
sziikség (LUBW, 1996):

— adepodnia szigetelése, gdzzard lezarasa;

—  gazzaré réteg beépitése az épiilet ala;

—  géazdrének beépitése;

— az épiilet alatti tér folyamatos atszell6zésének a biztositdsa;

— robbandsbiztos kialakités, a szikraképz6dés megakaddlyozasa;

—  vezetékek, attorések szigetelése;

—  gazérzékeldk, riasztok beépitése;

— csovek, vezetékek flexibilis csatlakoztatdsa az ellenorz6 aknakban;
— 4tlevegdztetd berendezések telepitése.
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Colop alapok

12.11. abra

Epiilet alapozasa lerakén

A felsorolt biztonsdgi intézkedések megolddsira a 12.12. — 12.14. abrak mutatnak be

megoldast.

A miiszaki megolddsok mellett természetesen nagyon lényeges a folyamatos ellendrzés, a
beépitett biztonsagi elemek, berendezések hatékony mikodésének az ellendrzése.
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12.12. abra
Az épiilet biztonsagi elemei egy gaztartalmi deponia felett
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12.13. abra
Kozmiivezetékek biztonsagos, tomitett atvezetése a falakon
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Burkolat
Aljzatbeton

7 Szigetelés
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12.14. abra
A pincetér gazbiztos kialakitasa
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