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Osszefoglalas

A Magyarorszdagon tizemeld regiondlis lerakok mindegyike egy uj tipusu
problémaval taldalta szembe magadt, a deponiara hullott és azon
dtszivargott csapadék jelentés mennyiségekben jelenik meg, melynek
kezelésérol és elhelyezésérdl gondoskodni kell. A deponiaban lejatszodo
kémiai folyamatok csak nehezen modellezhetok, valamint a lerakokra
hullo csapadékok sorsa is csak bonyolult Osszefiiggések vizsgalataval
kovetheté nyomon. Meérési adatokkal sajnos nem rendelkeziink a
magyarorszdagi klimatikus viszonyok mellett keletkezo csurgalékviz
mennyiségekrol.  Vizsgalataink egy olyan vizhdztartdsi  egyenlet
kidolgozasara iranyultak, amely figyelembe veszi az anyagmegmaradds
torvényeit, ezdltal a belépd, a kilépd, valamint a tarozott viz egyensulyat.
Ezzel a lerako vizhaztartasi folyamatok jol jellemezhetok. A vizsgalataink
megdllapitottak,  hogy a  teriiletre  hullott és  beszivdrgo
csapadékmennyiségnek 57%-abol képzddhet csurgalekviz.

Kulcsszavak: hulladéklerako, csurgalékviz, vizhdztartdsi egyenlet
Study of water balance procedure of regional landfill in Debrecen
Abstract

Each established regional landfills faced with a new type of problems in
Hungary: the percolated rainfall to the waste mass — without the
possibility of infiltration processes — appears in significant quantities. At
the same time the treatment and placement of big amount of leachate
must be provided. Chemical processes of the landfills can be modeled
hardly, and the way of the rainfall can be followed up by difficult
relationships. We do not have measurement data about quantity of land(fill
leachate under Hungarian climatic conditions. QOur examinations
established an equation which can be characterized the water balance of

15



A.K.S.D. DEBRECEN HULLADEKLERAKO TELEP CSURGALEKVIZ RENDSZERENEK
VIZFORGALMI VIZSGALATA

landlfills. The result of our examinations that 57% of percolated rainwater
becomes leachate.

Keywords: landfill, leachate, water balance equation
Bevezetés

A magyarorszagi hulladékkezelési gyakorlatban az tizemeld lerakok nem
okozhatnak kornyezeti kockéazatot, azonban a lerakési technologidkbol
adddo 1uj problémak jelentek meg a lerakok kornyezetében. A lerakokban
kialakitott miszaki védelem a természetes vizhaztartdsi folyamatokat, a
lehullott csapadék beszivargési €s elfolydsi viszonyait megvaltoztatja. A
deponiatestben  képzddd  csurgalékvizet ezen gatldé folyamatok
eredményezik, melyek d4rtalmatlanitdsa komoly problémat okoz az
tizemeltetoknek.

A hulladéklerakés soran keletkez6 csurgalékviz mennyisége elsdsorban a
felszini kornyezet vizelvezetésétol, parologtatdsatél és a csapadék
mennyiségétdl fiigg. Gyengén tomoritett deponia esetében a csapadék 20-
40%-a szivargd vizzé valik, az erésen tomoritett deponidknal ez az arany
10-25%. (Demeter, 1998) Lee et al (2010) megéllapitdsai szerint a
csurgalékviz képzddés osszetett fizikai, kémiai és biologiai folyamatoktdl,
a hulladéklerakd koratol és a hulladékkezelés modjatél fiigg. A
csurgalékviz mindségi paraméterei szoros Osszefliggést mutattak a
lerakott hulladék ,,koraval”.

A lerakdkon keletkezd csurgalékoknak a hulladékokbol ered6 szennyezd
anyagokat kisebb-nagyobb mértékben tartalmaznak, ezért fontos feladat
ezen csurgalékok megfeleld artalmatlanitasa érdekében a képz6do
csurgalékok mennyiségének becslése is (Kjeldsen et al 2002, Ehrig 1983,
Fatta et al 1999). Korabbi kutatisokban szamos matematikai modellt
dolgoztak mar ki, melyek a csurgalékviz képzddését és viselkedését a
hulladéktestben voltak hivatottak szimuldlni. Ezek a modellek altaldban a
csurgalékviz mennyisége ¢és mindsége kozotti  Osszefiiggésekre
koncentraltak (El-Fadel et al 1997, Yildiz et al 2004, Safari et al 2004).
Ehrig (1980) vizsgélatai alapjan a hulladéklerakds soran képzddo
csurgalékviz mennyiség nyilvanvaloan fliggvénye a hulladék-elhelyezési
technoldgidnak, valamint a tomoritésnek. Hazai viszonyok kozott a
tervezés soran a csapadékmennyiség 40 %-aban adjak meg a varhatd
csurgalékviz mértékadd mennyiségét (Kiss, 1997.). Hazai mérési
adatokkal sajnos nem rendelkeziink a tekintetben, hogy magyarorszagi
klimatikus viszonyok mellett mennyi az a csurgalékviz mennyiség, amely
a hulladéklerakas soran keletkezhet.
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Anyag és modszer
Csurgalékelvezetési technologia rovid ismertetése

Vizsgalataink a Debreceni Regionalis Hullad¢klerako Telepen végeztiik.
A vizsgalt hulladéklerakoban a csurgalékviz-elvezetés rendszerét két nagy
terliletre oszthatjuk, a rendszer egyrészrdl a depdniatesten (I-IV. {item)
atszivargd csapadék gytjtését, masrészrol a telep északi részén
elhelyezked6 komposztaldtéren képzddod csurgalékok elvezetését végzi.
Az 1. és 4. utemrdl 6sszefolyd csurgalék az 1./1. jelii gylijtdémedencébe
folyik 6ssze. A 2. és 3. iitem csurgalékvize a I1./2. jelli gylijtomedencében
keriil tarozasra. A vizsgalatok szempontjabdl meghatarozo tényezd az 1.
és 2. lUtemre torténd visszadontozés, mivel itt jelentkezik a legnagyobb
parolgasi veszteség. A telepen a madasodik jol elkiilonithetd rész a
komposztald tér, ezen a teriileten nincs visszaontozés, ezért a sziikséges
mennyiséget atvezetik az 1. vagy 2. iitem gylijtdmedencéjébe és onnan a
mar emlitett deponiatestekre locsoljak vissza.

Vizsgdlati modszerek ismertetése

A vizsgalatok sordn a hidroldgiai korfolyamat esetiinkben fontosnak itélt

elemei, mint a csapadék, és a parolgas, valamint a keletkez6 csurgalékviz

mennyisége kertilt mérésre, meghatarozasra

A hulladékkezeld telep vizhaztartdsi modelljéhez sziikség van bemend

adatokra. Ezek a kovetkezdk voltak:

- a csapadékviz felszinr6l torténd beszivargdsanak ¢és a viztartd
kozegek atlagos vizkapacitasa;

- a vizkezeld halozat részegységeinek tarold, (gravitacids) vizvezetd
jellemzdi;

- az aktiv vizaramoltatast végz6 berendezések teljesitmény adatai;

- a csurgalékviztisztitdo tisztitasi hatékonysdga, a szirlet és a
koncentratum egymashoz viszonyitott aranya;

- csapadékot, illetve egyéb technoldgiai vizeket 6sszegytjtd feliiletek
nagysaga, funkcidja és anyagi mindsége, a telep lejtési viszonyai;

- a felszin kozeli és a lerako felszinén lejatszodd mikro meteoroldgiai
folyamatok jellemzdi.

A keletkez0 csurgalékviz meghatdrozdsa a telepen tizemeld aktiv
vizdramoltatast végzd berendezések adatai alapjan tortént. Az egyes
szivattyuk tizemoraja és teljesitmény adatai alapjdn szamoltuk az egyes
csurgalékviz gylijtd mitargyakbdl atemelt csurgalékvizek térfogatat,

17



A.K.S.D. DEBRECEN HULLADEKLERAKO TELEP CSURGALEKVIZ RENDSZERENEK
VIZFORGALMI VIZSGALATA

ezaltal kovetkeztettiink az egyes csurgalékviz gyljtd alegységekben
keletkez6 csurgalékviz mennyiségére.

= =P Csurgalékviz atja

= KP Visszaontozés

L/

EEL'SZINIWVIZEOLYAS

1. abra: Csurgalékviz-elvezeto rendszer sematikus abraja
Forras: Belso vallalati anyagok alapjan

Eredmények

Kiindulasi hipozézisiink szerint a hulladékdeponalas soran keletkezd
csurgalékvizek mennyisége a teriiletre hullott csapadék mennyiségével
aranyosan valtozik, azonban a vizsgalt teriilet mikroklimatikus viszonyai
ennek a csapadékmennyiségnek a hasznosulasit nagymértékben
befolyasoljak. Egy hulladéklerako vizhaztartasaban fontos szerepet tolt be
a parolgas, mivel a hoéforgalomnak és a vizforgalomnak egyarant
Osszetevoje.

A vizsgalt idoszak mikroklimatikus viszonyainak meghatarozdsa
2010 decembere és 2011 novembere kozott a térségben az atlagosnal
joval kevesebb csapadék hullott. A kistajra atlagosan 560-580 mm/év

csapadékosszeg jellemzd, ezzel szemben a vizsgalt iddszakban
minddsszesen 471,5 mm csapadék hullott.
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A hulladéklerako teriiletét parolgéasi szempontbdl 3 részre oszthatjuk, ez
alapjan 3 kiilonbozd Osszefiiggéssel becsiilhetd az egyes miikodési
alegységek parolgasa:

- rekultivalt depdénia ¢és hulladéklerakéassal jelenleg is érintett
deponiatér: A deponia parolgdsit az Antal-féle Osszefliggéssel
hataroztuk meg, a két elkiilonitett térszin esetében a tényleges
evapotranszspiracidjanak meghatarozasnal a novényi allandét (b)
valtoztattuk, melynek értéke a  boritottsagtol  fiigg. A
hulladéklerakéssal jelenleg is érintett teriileten a b értéket 0-ban
hataroztuk meg, mivel a felszinen novények parologtatasabdl eredd
parologtatdssal nem kell szdmolnunk. A hulladékréteg atlagos
nedvességtartalmat 15-20 % kozott becsiiltiik.

- komposztald tér: A nyilt és burkolt felszinekre hulld csapadék 40%-a
tekinthetd parolgasi veszteségnek.

1. tablazat: Az egyes térrészek parolgasanak bemutatasa

Hulladéklerakassal

Rekultivalt :lenle Komposzt6ld tér
deponiatér jelenieg « . ... | burkolt felszinei
is érintett deponiatér
lehullott 638,93 257,55 188,60
csapadék (mm)
felszin (m?) 44037 72527 25590
parolgas (m®) 28136 18680 4826,3

Forras: Sajat szekesztés
Keletkezo csurgalékviz meghatdrozdsa

A csurgalékviz mennyiségét indirekt mddon hatdrozhatjuk meg a
csurgalékviz gylijté mitargyakba beépitett szivattyk {izemdrainak
segitségével. A szivattyuk miik6dési idejébol és azok teljesitményébdl
kovetkeztetni tudunk, hogy adott iddszakban (napi, havi, ill. egész
vizsgédlt iddintervallumra) mennyi csurgalékviz lett az adott
gyljtéaknabdl kitermelve.

A fenti szamitasi metddust kovetve a kovetkezd adbran lathaté a képz6do
csurgalékok mennyisége az egyes részteriileteken. Lathatd, hogy éves
szinten az egész telep teriiletén kozel 142 ezer m® csurgalékviz keletkezik.
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2. Abra: Csurgalékviz mennyiségi megjelenése m’-ben a
hulladéklerako telepen beliil
Forras: Sajat szekesztés

Vizhdztartdsi egyenlet meghatdrozdsa

A lerakd vizhaztartasi egyenlete a hidroldgiai korfolyamat egyes elemei
kozotti Osszefiiggéseket hivatott meghatdrozni. A lerakdban lejatszodo
fizikai és biokémiai folyamatok mérésére nem terjedtek ki a
vizsgalataink, ezért a vizhaztartdsi egyenletet az aldbbiak szerint
egyszerUsitettiik:
Cs-P+K-Csu+CsuV=0

Cs: a csapadék,

P: a parolgas,

K: a késleltetés (rovidebb ideig a kapillarisokban tarozott viz),

Csu: csurgalékviz elvezetés,

CsuV: csurgalékviz visszadntozés

A Kkésleltetés (raktdrozas) mértéke megegyezik a telepen képzddd
csurgalékviz mennyiségével, tehat a fenti képletbe behelyettesitve az
alabbi eredményt kapjuk:

K = 67026 m’ — 51642 m’ — 141453 m’ + 137447 m’> = 11.377 m’.

Ha ezen szamitast elvégezziik csupan a deponia teriiletére megkapjuk,
hogy a deponiatestben évente mennyi csurgalékviz képzddik, ill.
raktarozodik:
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54.960 m’ (depodnia teriiletére hullott csapadék)
— 46.816 m® (deponia parolgasa)
— 90.761 m” (a lerakobol kikeriil csurgalékviz mennyisége)
+ 137.447 m® (visszadntdzott csurgalékviz mennyisége)

= 54.830 m’. (raktarozott csurgalék mennyisége)

Az éves szinten raktarozott csurgalékviz mennyiségébdl (54.830 m’)
kivonva a komposztald téren képzOddd csurgalék mennyiségét (50.115
m’), meghatdrozhaté az évente a deponidban keletkezdé csurgalékviz,
melynek mennyisége 4.714 m”.

Kovetkeztetések, javaslatok

Vizsgalataink sordn megallapitottuk, hogy egy hulladéklerako
vizhaztartdsit a mikrometeoroldgiai koriilmények nagymértékben
befolyasoljdk. A pdrolgasi folyamatok miatt a beszivargd csapadék
mennyisége az adott teriileten a lehullott csapadékmennyiségnek csak
15%-a (8144 m’), ez a csapadékviz mennyiség mar a deponidban a
vizsgélat kezdetén jelenlévd nem mérhetd vizmennyiséget noveli. A
deponia terheltségét megvaltoztatja a természetes csapadékokon tul a
csurgalékviz visszadnt6zEésébol eredo ,,csapadék” mennyiség, amely éves
szinten 137 ezer m’ folyadékmennyiséget jelent, ez tartalmazza a
szomszédos komposztald teriilet kozel 50 ezer m’ csurgalékvizét. is.
Szamitasaink szerint a komposztaldtérben keletkezd  csurgalék
mennyisége az egész telep csurgalékviz mennyiségének kb. 35%-at teszi
ki. A deponia vizhaztartdsa a vizsgalt esetben egy kiilsé forrasbol
jelentésen befolyasoltta valik. Ha a deponiat, mint 6nallé vizgazdalkodasi
egységet tekintenénk, az éves szinten a depdnidban adott meteoroldgiai
koriilmények mellett 4.714 m® csurgalékviz keletkezik. A a teriiletre
hullott, el nem parolgott, és beszivargd csapadékmennyiségnek 57%-abdl
képzddik csurgalékviz. A teljes deponiafeliiletre hullott csapadékviznek
csak 8%-a lesz ténylegesen csurgalékviz.
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