IMELX

MISKOLCI EGYETEM

MUSZzAKI FOLD- ES
KORNYEZETTUDOMANYI
KAR

HULLADEKLERAKOK

Kornyezetmérnoki BSc alapszak

2023/24 11. félév

TANTARGYI KOMMUNIKACIOS DOSSZIE

Miskolci Egyetem
Miiszaki Fold- és Kornyezettudomanyi Kar
Viz- és Kornyezetgazdalkodas Intézet



Tartalomjegyzék

1. Tantargyleiras, targyjegyz0, oraszam, kreditérték
2. Tantargytematika (orara lebontva)

3. Minta zarthelyi

4. Minta vizsga feladatsor

5. Egyéb kovetelmények



1. Tantargyleiras, targyjegyzo, oraszam, kreditérték

Tantargy neve: Hulladéklerakok Tantargy kodja: MFKHT6613SI
Targyfelelés: Dr. Kantor Tamas, egy. docens Targyfelel6s tanszék/intézet: Mérnokgeologiai és
Prof. Dr. Szab6 Imre, professzor emeritus Epitdmérnoki Int. Tsz./Viz- és Kornyezetgazdalkodas Intézet

Tantargyelem: K

Javasolt félév: 6. Elofeltételek: Hulladékgazdalkodas és Geomechanika vizsga
megléte

Oraszam/hét (ea+gyak): 2ea + 2gy Szamonkérés modja (a/gy/v): alairés és vizsga

Kreditpont: 4 Tagozat: nappali

Tantargy feladata és célja:
Megismertetni a hallgatokat a hulladéklerakassal, mint a hulladékartalmatlanitas egyik lehetséges modjaval, a 1étesités,
lizemeltetés, bezaras és a rekultivacio kérdéseivel.

Tantargy tematikus leirasa:

A hulladéklerakok helykivalasztasanak szempontjai, kdrnyezetfoldtani kovetelményrendszere. A teriilet megkutatas elvei,
terliletértékelés. Geotechnikai vizsgalatok. A hulladéklerakok tipusai. A lerakdk tervezési kérdései, a szigeteldrendszer,
csurgalékvizgylijto rendszer kialakitasa. A zardszigetelés. Alternativ megoldasok, geomiianyagok alkalmazasa. A hulladék
lebomlésa, biogaz képzddés, hasznositas. A lerakoé vizhaztartasa. Uzemeltetési kérdések, a lerakhato hulladékok kore,
fogadasi kritériumok. A hulladéklerako Iétesitményei. A monitoring rendszer, a megfigyelések gyakorisaga. Rekultivacio,
utdgondozas, in situ stabilizalas, a bezart lerakok utdlagos teriilethasznositasi lehetdségei.

Fejlesztendé kompetenciak:

tudas: T1 — Ismeri a kdrnyezetvédelmi szakteriilet miiveléséhez sziikséges altalanos és specifikus matematikai, természet-
és tarsadalomtudomanyi elveket, szabalyokat, 6sszefiiggéseket T3 — Ismeri a kornyezetvédelmi szakteriilet tanulasi,
ismeretszerzési, adatgyiijtési modszereit, azok etikai korlatait és problémamegoldo technikait.

T4 — Atfogoan ismeri a kornyezeti elemek és rendszerek alapvetd jellemzdit, osszefliggéseit és az azokra hatd
kornyezetkarosité anyagokat.

T6 — Ismeri a f6bb kornyezetvédelmi célil technologidkat, a technologiahoz kapcsolhatd berendezéseke t, miitargyakat és
azok milkddését, lizemeltetését.

T7 - Ismeri a kornyezeti elemek és rendszerek mennyiségi és mindségi jellemzdinek vizsgalatara alkalmas fobb
modszereket, ezek jellemzd mérdberendezéseit és azok korlatait, valamint a mért adatok értékelésének modszereit.
képesség: K1 — Képes a kornyezeti elemek és rendszerek korszer(i méréeszkozokkel torténé mennyiségi és mindségi
jellemzdinek alapfokt vizsgalatara, mérési tervek Osszeallitasara, azok kivitelezésére és az adatok értékelésére.

K2 — Képes viz-, talaj-, leveg6-, sugar- és zajvédelmi, valamint hulladékkezelési és -feldolgozasi feladatok javaslat szintii
megoldasara, dontés eldkészitésben valod részvételre, hatosagi ellendrzésre és e technologiak lizemeltetésében részt venni.
K3 — Képes kornyezeti hatasvizsgalatok végzésére és hatastanulmanyok Gsszeallitasaban torténd részvételre.

K4 - Képes kornyezetvédelmi karelharitasi modszerek alkalmazasara, karelharitas elokészitésére és a karelharitasban valo
részvételre.

attitid:

autondmia és felelGsség:

Félévkozi szamonkérés modja:
e Tervezési feladatok elkészitése (GEOS program segitségével, allékonysag és siillyedésszamitas egy idealizalt
lerakora);
o Az elbadasok anyaganak gyakorlatokon vald folyamatos szdmonkérése
e  Egy zarthelyi
e Laborgyakorlat

Szamonkérések: zarthelyi dolgozatok, kollokvium, jegyzékonyv, stb

Az év végi osztalyzat kiszamitasaban az évkozi feladatok 20%-al, a zarthelyi eredmény 30%-kal a vizsgajegy pedig 50%-
kal lesz figyelembe véve.

Ertékelése:

> 85%: jeles;

75 — 84%: j6;

63 — 74%: kozepes;

50 — 62%: elégséges;

<50%: elégtelen.




Kotelez6 és ajanlott irodalom:

Szabo 1.: Hulladékelhelyzés Egyetemi tankonyv, Miskolci Egyetemi Kiado, 1999.

Hulladékgazdalkodas Internetes tananyag a kornyezetvédelmi BSc szak szamara Miskolci Egyetem, 2011 (Szerzék: Cséke
B., B6hm J., Faitli J., Bokanyi L., Szab¢ 1., Takacs J., Madarasz T.) http://hulladekonline.hu/Hulladékgazdalkodas
Hulladékgazdalkodas (szerk. Zimler T.), TERTIA Kiado Bt., Budapest, 2003.

Szabo 1.-Szabo A.:Hulladéklerakok rekultivacioja és utogondozasa Miskolci Egyetem, 2012,, ISBN 978-963-661-627-4, p.
342



http://hulladekonline.hu/Hulladékgazdálkodás

2. TANTARGYTEMATIKA

Hulladéklerakok
Tantargytematika (UTEMTERYV)
Aktualis tanév tavaszi félév

Hét Eloadas
2024.02.12. | Bevezeto eldadas, A hulladéklerakas jogszabalyi hattere
2024.02.19. | A hulladéklerakassal kapcsolatos vizsgalatok
2024.02.26. | A hulladéklerakok tipusai
2024.03.04. | A hulladéklerakok helykivalasztasanak kovetelményrendszere
2024.03.11. | Lerakok miszaki kialakitasa, aljzatszigeteld rendszere
2024.03.18. | Az aljzatszigeteld rendszer felépitésének a szabalyozasa,
2024.03.25. | A szigeteldréteg beépitése, kivitelezési eldirasok
2024.04.01. | Sziinet
2024.04.08. | Geoszintetikus agyagszigetelok
2024.04.15. | A deponia lizemeltetése, a monitoring rendszer
2024.04.22. A hqlladék%eralké.k rekultivacidja, A hulladéklerakok rekultivacidjanak
altalanos kérdései
2024.05.29. | Hulladéklerakok rekultivacidjanak, utdbgondozasdnak miiszaki megoldasai
2024.05.06. | Az utdogondozasi id6 csokkentésének lehetdségei
2024.05.13. | A deponia feliiletének utdlagos hasznositasi lehetségei




3) MINTA ZARTHELYI

HULLADEKLERAKOK

Zarthelyi dolgozat

1. Adja meg a kiévetkezo fogalmak definiciodit a 2012, évi CLXXXV. torvény alapjan!
Artalmatlanitis:

Energetikai hasznositds:

Hulladék:

Ujrahasznalat:

Haztartasi hulladék:

2. Rajzolja fel a ,Nem veszélyes hulladékok lerakéjanak (B3)” ziroszigetelésére vonatkozo, rendeletben
meghatirozott rétegrendet! Adja meg az egyes rétegek f6bb tulajdonsagait!

3. Irjale, mit értiink rekultivacio alatt!



4. Rajzolja fel a . Veszélyes hulladékok lerakojanak (C)” aljzatszigetelésére vonatkozd, rendeletben
meghatarozott rétegrendet! Adja meg az egyes rétegek fobb tulajdonsagait!

5. Egy hulladéklerakd csurgalékviz-gytijté rendszerét az alabbi adatok jellemzik: szivargdsi tényezdje 6*10-6
nv's, az aljzatszigetelés oldalirinyu esése 2%, a dréncsovek tavolsiga 21m, a képz6do csurgalékviz intenzitisa
atlagosan 850 mm/év. A McBean—féle szamitasi modszerrel hatarozza meg a varhaté maximalis csurgalékviz
nyomémagassagot! Ertelmezze, hogy a hatélyos elirisok alapjan megfelelé-e a csurgalékviz-gyiijté réteg
vastagsaga!

6. Adjameg a folydsi hatar definicidjat, valamint szimitsa ki a Skempton-féle aktivitds értékét, ha a talajunkban
31% agyag van, sodrési hatira 23%, folyasi hatara pedig 71%!



7.

Adott 3 darab potencidlis teriilet hulladcklerako Iétesitésére. Szamitissal hatirozza meg az egyes teriiletek

kozti sorrendet, melyik a legalkalmasabb és melyiknél vannak a legrosszabb feltételek. Irja fel a szamitisa

alapképletét!
Kritérium Sulyozas Vizvezeto réteg szivargasi Alkalmassagi
tényezdje [m/s] mindsités (S)
Vizvezeté réteg szivargasi tényezoje 8 Kisebb, mint 10-° 10
Talaj tipus 6 10— 107 3
Talaj vastagsag 4 107 =105 6
Vizszint mélysége 10 10°-10% 3
Terillet d5lése 2 Nagyobb, mint 103 1
Atlagos évi csapadék 8
_Talaj tipus Alkalmassagi
mingsités (S)
Talaj vastagsag [m] Alkalmassagi e 10
mindsités (S) Alacsony plaszticitasu agyag
Nagyobb, mint 30 10 Iszapos agyag 9
26 és 30 kozott 9 Homokos agyag 7
21 és 25 kozott 8 Iszap 5
16 és 20 kozott 6 Iszapos homok 3
11 és 15 kozott 5 Homok és kavics 1
6 és 10 kezott 3
. o 2 Vizszint mélysége [m] Alkalmassagi
2 és 5 kozott mindsités (S)
Kevesebb, mint 1 1 Nagyobb, mint 30 10
26 és 30 kozétt 9
Teriilet délése [%] Alkalmassagi . - 8
mindsités (S) 21 és 26 kozott
0-1 10 16 és 21 kozott 6
1-2 9 11 és 16 kozott 5
2-4 7 6 és 11 kozott 3
4-6 5 2 és 6 kozott 2
612 3 Kevesebb, mint 1 1
12-15 2
' 1 Atlagos évi csapadék [mm] Alkalmassagi
Nagyobb, mint 15 mindsités (S)
0-50 10
51-100 8
101 -200 6
201 - 400 4
401 - 600 2
Nagyobb, mint 600 1
Teriilet Vizado vezetd Talaj tipus Talaj Vizszint Teriilet Evi csapadék [mm]
képessége [m/s] vastagsag | mélysége | ddlése
[m] [m] [%]
4*10° Iszapos homok 11 73 5 201
B 3*10° Iszapos agyag 2 1,7 2,1 450
5*107 Iszap 8 21 13 650




MINTA ZARTHELYI MEGOLDOKULCS

MINTA ZARTHELYI MEGOLDOKULCS
HULLADEKLERAKOK
Zarthelyi dolgozat
1. Adja meg a kdvetkez6 fogalmak definicidit a 2012. évi CLXXXV. térvény alapjan!

Artalmatlanitds: minden olyan kezelési miivelet, amely nem hasznositas; a miivelet abban az esetben is
artalmatlanitas, ha az masodlagos jelleggel anyag- vagy energiakinyerést eredményez

Energetikai hasznositas: hasznositasi mivelet, amelynek soran a hulladék energiatartalmat kinyerik,
ideértve a biologiailag lebomld hulladékbdl torténd energia-eldallitast, valamint az olyan anyagga
torténd feldolgozast, amelyet iizemanyagként, illetve tiizeldanyagként hasznalnak fel

Hulladék: barmely anyag vagy targy, amelytdl birtokosa megvalik, megvalni szandékozik vagy
megvalni kételes

Ujrahasznalat: olyan mivelet, amelynek révén a hulladéknak nem minésiild terméket vagy alkatrészét
ujrahasznaljak arra a célra, amelyre eredetileg szolgalt

Haztartasi hulladék: a haztartasokban képzddé vegyes, elkiilonitetten gytijtétt, valamint lomhulladék,
ideértve a lakasokban, lakoingatlanokban, a pihenés, tidiilés céljara hasznalt helyiségekben, valamint a
lakohdzak kozos hasznalati helyiségeiben és teriiletein képzddo hulladékot

2. Rajzolja fel a ,Nem veszélyes hulladékok lerakdjanak (B3)” zaroszigetelésére vonatkozd, rendeletben
meghatarozott rétegrendet! Adja meg az egyes rétegek fobb tulajdonsagait!
4

Fiéldtakaras (melynek a felsé 0,4 m-es rétege humuszban
gazdag)

>lm

g el Termeészetes anyaga (k > 10# m/s) szivargé paplan, vagy ezzel
: ' egyenértéki, egyéb, mestersegesen kialakitott szivargo réteg

Felsé (lezaro) szigetelés

Termeészetes szigetelo reteg (vagy ezzel egyenertéeki egyeb
mesterséges szigeteld réteg) (k < 10 m/s)

2x0,25m >0,5m

Lt

Kiegyenlité és gaztalanito réteg (homokos
kavics, maximum 32 mm-es szemcsenagysaggal)

>0,5m>

Lerakott nem veszélyes hulladék
3. irja le, mit értiink rekultivacio alatt!
A bezdrt hulladékleraké vagy a hulladéklerako egy része kornyezeti veszélyességének csokkentése 1j

teriilethasznalat elokészitése érdekében lezarassal, miiszaki védelem és monitoringrendszer kiépitésével
vagy a hulladék felszedésével, tovabba tajba illesztéssel.



4. Rajzolja fel a ,Veszélyes hulladékok lerakéjanak (C)” aljzatszigetelésére vonatkozo, rendeletben

meghatirozott rétegrendet! Adja meg az c%ycs rétegek fobb tulajdonsigait!
erakott veszélyes hulladéek

Szivargo paplan dréncsdvel k > 10 m/s szivargasi tényezoji
16-32 vagy 24-40 szemszerkezeni osztalyozott mosott kavics

SRS AP AL ST S SAAS S ERESINES Geotextilia (egységsily: 1000-1200 gfm?)
IR = N1in. 2.5 mm vastag HDPE (vagy ennek megfelelo) szigetelo lemez
ﬁ Geotextilia (egységsuly: 1000-1200 g/m?)

! 1 Geofizikai monitoring rendszer

Szivargd paplan dréncsovel(k > 107 m/s):

_7, Geotextilia (egységsily 1000-1200 gfm?)

“5* Min. 2,5 mm vastag HDPE (vagy ennek megfelela) szigeteld lemez
Természetes szigeteld réteg (k < 109 m/s),

(Amennyiben a k < 10¥ m/s szivargasi tényezdji és minimum

5 m vastagsagi - természetes szigetelést biztosito - réteg nem

all rendelkezésre, ugy ezzel egyenértékia szivargasi tényezot
biztosito, minimum 0,5 m vastagsaga kiegeszito épitett szigetelo
reteg kialakitasa szilkkséges!)

Minimum 1,0 m a mindenkori maximalis talajvizszint, illetve

a felszin alatti viz felett

Aljzat szigeteles

5. Egy hulladéklerako csurgalékviz-gytijto rendszerét az alabbi adatok jellemzik: szivargasi tényezdje 6*10-
6 m/s, az aljzatszigetelés oldalirdnyi esése 2%, a dréncsdvek tdvolsiga 21m, a képzddd csurgalékviz
intenzitdsa atlagosan 850 mm/év. A McBean—f¢le szamitdsi mddszerrel hatdrozza meg a varhaté maximalis
csurgalékviz nyomémagassagot! Ertelmezze, hogy a hatilyos cléirasok alapjan megfelel-¢ a csurgalékviz-
gylijtd réteg vastagsiga!

h max = 524,42 McBean
h max = 547,27 Moore

6. Adja meg a folyasi hatir definicidjat, valamint szamitsa ki a Skempton-féle aktivitds értékét, ha a
talajunkban 31% agyag van, sodrasi hatara 23%, folyasi hatira pedig 71%!

Ip=71-23=48 "%

S=1Ip/agyag% =48/31=1,55



7. Adott 3 darab potencidlis teriilet hulladéklerako létesitésére. Szamitassal hatarozza meg az egyes teriiletek
kozti sorrendet, melyik a legalkalmasabb és melyiknél vannak a legrosszabb feltételek. Irja fel a szamitisa

alapképletét!
Kritérium Sulyozas Vizvezetd réteqg szivargasi Alkalmassagi
tényezdje [m/s] mindsités (S)
Vizvezett réteg szivargasi tényezdje 8 Kisebb, mint 10° 10
Talaj tipus 6 109 - 107 8
Talaj vastagsag 4 107 -10° 6
Vizszint mélysége 10 10°-10° 3
Terlet dalése 2 Nagyobb, mint 103 1
Atlagos évi csapadék 8
_Talaj tipus Alkalmassagi
mindsités (S)
Talaj vastagsa Alkal agi o 10
alaj vastagsag [m] mini:ﬁ:;taésss?sg)l Alacsony plaszticitasu agyag
Nagyobb, mint 30 10 Iszapos agyag 9
26 és 30 kozott 9 Homokos agyag 7
21 és 25 kozott 8 Iszap 5
16 és 20 kozott 6 Iszapos homok 3
11 és 15 kozott 5 Homok és kavics 1
6 és 10 kozott 3
2 & 5 keszatt 2 Vizszint mélysége [m] Al_ka'!n’la'sségi
mindsités (S)
Kevesebb, mint 1 1 Nagyobb, mint 30 10
26 és 30 kozott 9
Teriilet délése [%)] Alkalmassagi . - 8
minésités (S) 21 és 26 kozott
0-1 10 16 és 21 kozott 6
1-2 9 11 és 16 kozott 5
24 7 6 és 11 kozott 3
4-6 5 2 és 6 kozott 2
6-12 3 Kevesebb, mint 1 1
12-15 2
. 1 Atlagos évi csapadék [mm] Alkalmassagi
Nagyobb, mint 15 mindsités (S)
0-50 10
51 -100 8
101 -200 6
201400 4
401 — 600 2
Nagyobb, mint 600 1
Teriilet Vizadoé vezetd Talaj tipus Talaj Vizszint Teriilet Evi csapadék [mm)]
képessége [m/s] vastagsag mélysége | délése
[m] [m] [%]
A 4710° Iszapos homok 1 73 5 201
B 3*10° Iszapos agyag 2 1,7 2.1 450
c 5% 107 Iszap 2,1 13 650
B-A-C=206-134-122




4) VIZSGA FELADATSOR
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HULLADEKLERAKOK_MFKIHT6613S1
+ 2018. mdjus 29.
0sszes elérhetd pont: 37 pont
min. kivetelmény:50% T R —
1. A geotextiliikndl melyik az a mérdsziam, amit a geotextiliakndl alkalmazott
sziirdszabilyndl figyelembe vesziink? (rovid sziveges magyardizattal) [1+1]
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2. Az érvényes rendelet szerint hova kell tin. ,,geofizikai monitoring "-ot beépiteni a
hulladéklerake szigeteld rendszereinél? [2]
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3. Rajzolja fel a C kategéridba sorolt hulladékok lerakdjinak aljzat- és zirdszigeteld'
rendszerét!(méretetek, paraméterek feltiintetésével) [4+4]
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HULLADEKLERAKOK_MFKHTG6613S!

2018. mdjus 29.
Osszes elérhetd pont: 37 pont o

min. kivetelmény:50% N

4. Rajzolja fel a csurgalék vizgyiijtd rendszer felépitését (elrendezés alaprajz-metszet
Jormdjiban, esésirinyok), adja meg a jellemzd méreteket [4+2] Bin
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5. Ismertesse a deponiagiz dsszetételének az alakuldsdt a hulladék lebomldsa sordn!
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6. Milyen paramétereket kell vizsgilni az iizemi viszonyokkal kapesolatban egy v—ow tirtyo- c10
hulladékleraké veszélyeztetd potencidljinak meghatdrozdsakor? [3] gyl
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7. Ismertesse a hulladéklerakék médositott vizhiztartdsi egyenletét, rajzolja fel egy
leraké vizhdaztartdsir! 15/
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8. Egészitse ki az alabbi abrat! [4 pont]
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9. Mi az evapotranspiricios zaré szigetelérendszer? [2] g
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5) EGYEB KOVETELMENYEK

A zarthelyi dolgozat irasa és a vizsga kozben a mobiltelefon, okos o6ra, meg nem engedett
segédeszkoz (jegyzet kicsinyitett valtozata) hasznalata tilos! A vizsga rendjének megsértése a
zarthelyi irasanak felfiiggesztését és befejezését vonja maga utan.



