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A hulladéklerakok helyzete Eszak-Magyarorszagon, a rekultivacié
miiszaki megoldasai

Bevezetés

Az elmult 15 év jelentOs valtozast hozott a magyarorszagi hulladékgazdalkodas teriiletén,
ami értelemszeriien megvaltoztatta a hulladéklerakas teriiletén kialakult gyakorlatot éppugy,
mint a torvényi elbirasokat. Az 1990-es évek elején készitett VITUKI felmérés még 2700
lerakorol szamol be, ami azt jelentette, hogy szinte minden 6nkormanyzat rendelkezett egy-egy,
némelyik tobb lerakoval, melyeknek a dontd tobbsége nem felelt meg a nemzetkdzi
gyakorlatnak, s tobbnyire védelmi rendszer nélkiil kiépitett, in. rendezetlen lerakdok voltak.

Az els6 jelentds 1épést a nyugati beruhdazok megjelenése jelentette, hiszen akkorra Ny-
Eurépaban a piac lassan telitddott, 0j piacok utan kellett nézni. Eurdpa szamos orszdgaban
kiépiilt a sok évre elegendd lerako-kapacitas. Kezdtek eldtérbe keriilni a lerakassal torténd
artalmatlanitds mellett az egyéb, kornyezetvédelmi szempontbol jobb megoldasok, masrészt
egyre nagyobb hangsulyt helyeztek a hulladék mennyiségének a csokkentésére, az
ujrahasznositasra és a visszaforgatasra (recycling), s ez a meglévé lerakok élettartamat
meghosszabbitotta. Mindez szerencsés fejlddést hozott Magyarorszagon, s emellett lassan
hazankban is kialakult tobb t6keerds csoport, akik mint maganbefektetdk jelentek meg a piacon,
felismerve a hulladékban rejlé meglehetsen nagy iizletet.

Az elsd, az eurdpai normaknak megfelel6 rendezett leraké Debrecenben épiilt meg 1992-ben
harom osztrak cég és Debrecen 6nkormanyzatanak beruhdzasaban. Az els6 lerakok —nem 1évén
hazai szabalyozas- még tobbnyire az osztrak szabvany (ONORM) szerint épiiltek.

Kétségtelen, hogy a hulladékgazdalkodas egy hatalmas, biztos piacot jelentd tevékenység,
amely jelentds tokét igényel, ugyanakkor a megtériilése viszonylag lassi, de a befektetés
gazdasagossagat novelte a szdmottevé allami, majd késébb az unids tamogatas (un. ISPA
projektek). Mindez Osszességében jelentds valtozast hozott, és a ’90-es években meglévo
Eurdpaval szembeni mintegy 30 éves lemaradasunkat kb. 20 évvel sikertilt csokkenteni, és ma
szamos, mar korabban is unios tagallamot sikeriilt utolérni, s6t megeldzni.

Torvényi hattér

A magyar kornyezet-politika a fenntarthatd fejlodést eldsegitd - a kdrnyezet védelmének
altalanos szabalyairol szold 1995. évi LIIL térvényben rogzitett - elveit és céljait a hulladékkal
kapcsolatban a hulladékgazdalkodasrol szol6, 2001 januar 1-én hatalyba 1épett, 2000. évi XLIII.
torvény hatdrozza meg. A térvény messzemenden figyelembe veszi az 1999/31 EU direktiva
el6irasait is. Ennek megfeleléen a természeti er6forrasok fenntarthatdé hasznalata érdekében
tamogatja a hulladékképz6dés megeldzését biztositdé anyag- és energiatakarékos,
hulladékszegény technologidk alkalmazéasat, a veszélytelenebb, kisebb kockazatot jelentd
hulladékot eredményez6 anyagfelhasznalast. Masodsorban tdmogatja a képzddo hulladék anyag-
és energiatartalmanak minél teljesebb hasznositasat, végiil a nem hasznosuldo hulladék
kornyezetveszélyeztetést és egészségi kockazatot kizard artalmatlanitasat, ezen beliill a
kornyezetet hosszii tavon is terheld, hasznos teriileteket igénybe vevd hulladéklerakas
minimalizalasat.
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A célok elérése érdekében a hulladékgazdalkodasi torvény 33.§-a — 6sszhangban az Eurdpai
Ko6z6sség hulladékra vonatkozo iranyelveivel — a Nemzeti Kornyezetvédelmi Program részeként
Orszagos Hulladékgazdalkodasi Terv (OHT) kidolgozasat irja eld, amelyet az Orszaggyilés
fogad el. Az OHT elfogadasat 270 nappal kovetéen a Kornyezetvédelmi Feliigyeldségek
irdnyitasaval a  teriileti  tervezési  statisztikai  (nagy)régiokra  kiterjedd teriileti
hulladékgazdalkodasi terveknek kell késziilniiik, amelyeket a kornyezetvédelemért felel6s
miniszter rendeletben hirdet ki. A teriileti tervek kihirdetését 270 nappal kovetden a telepiilési
onkormanyzatok kotelesek helyi hulladékgazdalkodasi tervet késziteni, és azt helyi rendeletben
kihirdetni.

Az atfogd tervezési rendszert megalapozd elsé Orszagos Hulladékgazdalkodasi Terv a
hulladékgazdalkodas célrendszerének megfelelden elemzi a magyarorszagi hulladékképzddés és
kezelés mai helyzetét, meghatarozza az NKP tervezési periddusahoz igazoddan a 2003-2008
kozott elérendd célokat, valamint a célok elérését biztositod intézkedéseket és programokat. Ezek
keretében kijeloli a feladatokat mind a kiilonb6z6 hulladék tipusokra, mind az egyes gazdasagi
szektorokra vonatkozoan, illetve meghatarozza a feladatok megosztasat a hatosagi,
kozigazgatasi szervezetek, az dnkormanyzatok, a tarsadalmi és gazdasagi szervezetek, valamint
az ipar, a kereskedelem, a mez6gazdasag és a szolgaltatasok teriiletén mikddok kdzott.

Nagy elorelépést jelentett a 22/2001. (X. 10.) KoM rendelet, amely a hulladéklerakas,
valamint a hulladéklerakok lezarasanak és utégondozéasanak egyes feltételeirdl szol. Ez a
rendelet gyakorlatilag mar teljes Osszhangban van az eurdpai szabalyozassal, s6t bizonyos
vonatkozasokban az azokban eldirtaknal szigorubb kovetelményeket tartalmaz. A 33/2003 EU
direktiva megjelenésével a rendeletet at kellett dolgozni, hiszen megvaltoztak a korabbi lerako
kategoériak, s ennek megfelelden jra kellett szabalyozni az egyes lerakd tipusokban lerakhato
hulladékok korét, a lerakasi- és fogadasi kritériumokat, valamint a védelmi rendszer miszaki
kovetelményeit.

A jogszabalyok legfontosabb kdotelme, hogy 2009-t61 csak azon hulladéklerakok

iizemelhetnek, melyek megfelelnek a 99/31. EU iranyelven alapulo, a 22/2001. (X.10) K6M
rendelet modositasaval 1étrejovo 20/2006. (IV.5) KvVM rendelet szigoru eléirasainak.
A hulladéklerakas teriiletén elvégzendd feladatok meghatarozasara egyértelmii jogszabalyi
hatteret és iranymutatast ad a mar emlitett 1999/31/EK tandcsi iranyelv a hulladéklerakasrol,
valamint a hulladéklerakok lezarasanak és utdgondozasanak szabalyairdl és egyes feltételeir6l
sz616 20/2006. (IV.5) KvVM rendelet.

Ahhoz, hogy a meglévd lerakd halozat sorsardl, a végleges, a megmaradd és Ujonnan
épitendd lerakokbol kialakitandd regionalis halozat kialakitasardl donteni lehessen, ismételten
fel kellett mérni a hazai lerakd halozatot.

A magyarorszagi hulladéklerakok helyzetének pontos felméréséhez hazank az Europai
Unio6tol kapott segitséget egy Phare program keretében. A munka kivitelezdje a holland Royal
Haskoning és a magyar CANOR International Kft. altal alkotott konzorcium volt.

A hulladéktermelés és lerakas jelenlegi helyzete Eszak-Magyarorszagon

Eszak-Magyarorszagon évente kozel 10 millié tonna hulladék keletkezik, amelybdl 6,3
millié tonna a nem veszélyes, 0,25 millio tonna a veszélyes és 3,2 millid tonna a kiemelten
kezelendé hulladék (Eszak-magyarorszagi Statisztikai Régio Hulladékgazdalkodasi Terve 2003-
2008, 2004.). A keletkez6 nem veszélyes hulladékok megoszlasat az 1. abra mutatja be.

A teriileti hulladékmérleg és kezelési arany alapjan elmondhatd, hogy a napjainkban
keletkez6 hulladékok jelent6s része lerakasra keriil, és alacsony az égetés illetve az
Gjrahasznositas aranya. Az Eszak-Magyarorszagon keletkez hulladékok kezelési aranyat
szemlélteti az 1. tablazat, illetve az 2. abra.
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Ezen a fentiekben felsorolt kedvez6tlen helyzetet 1ényegesen megvaltoztatjak az elézéekben
emlitett (j jogszabalyok. A valtozas elsé jelei mar érezhetok mind a hulladék kezelés mind a
lerakas tertiletén.
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1. dbra: Az Eszak-Magyarorszagon keletkez$ nem veszélyes hulladékok megoszlsa
Forras: Eszak-magyarorszagi Statisztikai Régioé Hulladékgazdalkodasi Terve 2003-2008, 2004.

1. tablazat: A teriileti éves hulladékmérleg és a kezelési arany bemutatdsa

] Egyéb
Hasznosi- Egetés Lerakas médon
tas (%) (%) (%) kezelt
(%)
Ipari és egyéb gazdalkodoi nem )
veszélyes hulladékok 21,2 0.2 78,6
Mezbgazdasagi és élelmiszeripari )
nem veszélyes hulladékok 20,0 30 30
Telepiilési szilard hulladékok 14,9 - 85,1 -
Telepiilési folyékony hulladék - - 28,5 38,1
Kommunalis szennyviziszap 46,5 - 53,5 -
Epitési, bontasi hulladékok és
egyéb inert hulladékok 30,0 - 50,0 -
Veszélyes hulladékok 37,4 52 8,4 49,0

Forrds: Eszak-magyarorszagi Statisztikai Régio Hulladékgazdalkodasi Terve 2003-2008, 2004.
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2. dbra: Artalmatlanitott telepiilési szilard hulladék mennyisége
Forras: KSH adatok alapjan

A telepiilési szilardhulladék-lerakok orszagos felmérésének eredménye

A mar korabban emlitett - a holland Royal Haskoning és a magyar CANOR International
Kft. alkotta konzorcium altal kivitelezett - telepiilési szilardhulladék-lerakok felmérése soran
2002-ben 2667 lerakot térképeztek fel Magyarorszagon.

A tovabbiakban ezen felmérés eredményeinek segitségével kivanjuk roviden 6sszefoglalni a
Abauj-Zemplén megye, Heves megye, Nograd megye) vonatkozoan.

A felmérés soran két idoszakot kiilonboztettek meg: a jelent6l 2008-ig terjedd és a 2009-

2020 kozotti periddus. Az elsd, 2008-ig terjedd iddszakban a listan szerpld lerakok mas tovabbi
lerakokkal egyiitt miikodésben maradnak. A 2009-2020-ig terjed6 idoszakra késziilt listdn azok a
lerakok szerepelnek, melyek Magyarorszag jovobeni lerako-halozatat alkotjak. 2009. juliusat
kovetben az 6sszes megmarado lerakonak meg kell felelnie az EU direktivaban elirtaknak.
A kivalasztasi folyamat els6 1épése a felmért adatokon és a végsé kornyezeti kockazati értékek
meghatarozasan alapult. A végs6 kockazati eredmény alapjan a lerakok nagy része mar bezart
vagy rovid tavi bezarasa javasolt. Ez a javaslat a miszaki védelem (hianya), kdrnyezet
szennyezési kockazat, érzékeny teriileten valé elhelyezkedés stb. kombinacidin alapul. gy
minddssze 57 leraké maradt az Eszak-magyarorszagi régioban, mely szamitasba johet a jov6beni
lerakohalozat megtervezésénél.

A kovetkezd 1épés a szigetelés nélkiili lerakok kivalasztasa volt. Ezen lerakdk nem
jelentenek komoly kockazatot, azonban nem keriilhetnek fel a listara az EU-nak megfelel6
szinvonalu kialakitashoz sziikséges rendkiviil magas beruhazasi koltségek miatt. Ez a 1épés 26
szigetelési rendszer nélkiili lerakot és 31 szigetelési redszerrel rendelkezd lerakdt eredményezett.

A megmarado 31 lerakd megyénként keriilt felsorolasra és kapacitasuk alapjan tortént az
elemzésiik. Ezen lerakoknak potencialis kapacitassal kell rendelkezniiik. A regionalis eloszlas
szintén része volt az elemzésnek, mivel az alapelgondolas az volt, hogy minden megyében
legalabb két, vagy harom lerakora van sziikség. Ez a 1épés egy 18 lerakoét tartalmazd listat
eredményezett a 2008-ig terjedd idészakra (3. abra, 2. tablazat).
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Ezen lista 0sszeallitasanak célja kizarolag az volt, hogy tovabbi elemzéssel maghatarozhato
legyen a 2009-2020-ig terjedd iddszakra vonatkozd, a jovobeni lerako-haldzatot alkotd lista.

3. abra: A 2005-2009 koz6tt tizemeld lerakok halozatanak teriileti elhelyezkedése
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{

Forras: Royal Haskoning — CANOR, 2003
2.tablazat: A 2005-2009 kozott tizemel6 lerakok halozata

Megye Onkormanyzat Lerako megnevezése
1. |Borsod-Abatj-Zemplén |Rudabanya Rudabanyai Kommunalis Lerako
2. |Borsod-Abatj-Zemplén |Tiszaluc Tiszaltci Korzeti Reg. Hulladéklerako
3. |Borsod-Abatij-Zemplén |Bodrogkeresztir RegiO{lélis Kommunalis Szilardhulladék
Leraké
4. |Borsod-Abauj-Zemplén |Szendrd Szeméttelep
5. |Borsod-Abauj-Zemplén |Gonc Gonc és térsége kommunalis hulladéklerako
6. |Borsod-Abatj-Zemplén  |Hidvégradd E;if;ifﬁ?s’ Elflclzlggﬁzezfgd"alenke Szilard
7. |Borsod-Abatj-Zemplén |Encs Encs Térségi Kommunalis Hulladéklerako
8. |Borsod-Abatj-Zemplén |Krasznokvajda fzrl?zrzclil}il;l\l/:glii Ili:?:lif’)gl regiondlis
9. |Borsod-Abauj-Zemplén |Tornaszentjakab |Tornaszentjakabi szilardhulladék lerakod
10. [Heves Bélapatfalva Kommunalis Hulladék Lerako
11. [Heves Gyongyos Gyongyosi Szilardhulladék Lerakod
12. |Heves Matraballa Tardonya Lerako
13. |Heves Kiskore Kiskore Hulladéklerako
14. INo6grad Szécsény Regionalis Hulladéklerako
15. |Nograd Salgotarjan Koétyhazai térségi hulladéklerako
16. |Nograd Batonyterenye Gyula-aknai hulladéklerako
17. |Nograd Nogradmarcal Regionalis lerako
18. |Nograd Jobbagyi

Forras: Royal Haskoning — CANOR, 2003
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A tovabbi elemzések eredményeként, a terepi latogatasok soran kideriilt, hogy a Heves
megyei Gyongyoson talalhatd Gyongydsi Szilardhulladék Lerakot 2009 elétt be kell zarni,
mivel nem felel meg az EU szabvanyainak.

Az EU szabvanyainak valé megfelelés egyik legkritikusabb komponense a lerakok
aljzatszigetelése. Ennél fogva, ez volt az egyik legfontosabb feladata a helyszini vizsgalatoknak:
a meglévo aljzatszigetelés mindsége, valamint a jelenlegi szigetelés fejleszthetdségi lehetdségei.
Amely lerakok aljzatszigetelése nem felelt meg az EU szabvanyoknak, torlésre keriiltek a
listabdl (3. tablazat).

Tovabba, szamos lerakd esetében el6fordult, hogy az aljzatszigetelésiik megfelelt az EU
szabvanyoknak, azonban a magyar szabvanyoknak nem. A magyar torvények szerinti
aljzatszigetelésre vonatkozo szabalyok sokkal szigortibbak. Ellentétben az EU szabvéannyal, a
magyar torvény eldir egy geoszenzort és a 2 mm-es helyett 2,5 mm-es HDPE szigetelést. A
magyar torvények kovetése sok olyan lerakod bezarasat eredményezné, amelyek megfeleld
kdrnyezetvédelmi mérdszamokkal birnak és megfelelnek az EU altal tamasztott szabvanyoknak.
Ezen lerakok bezarasa kdrnyezetvédelmi szempontbdl nem indokolt. Ezaltal ezen lerakok részei
lesznek a listanak.

3.tablazat: Megfeleld aljzatszigetelés nélkiili lerakok

Megye Onkormanyzat |Leraké megnevezése
1. |Borsod-Abauj-Zemplén |Rudabanya Rudabanyai Kommunalis Lerako
2. |Borsod-Abatj-Zemplén |Tiszaltc Tiszaluc , Korzeti Reg. Hulladéklerakod
3. |Borsod-Abauj-Zemplén |Szendrd Szeméttelep
4. |Borsod-Abatj-Zemplén |Gonc Gonc és térsége kommunalis hulladéklerako
.. , L , Hidvégardo, Becskehaza, Bodvalenke Szilard
5. |Borsod-Abauj-Zemplén |Hidvégrado kommi nélis hulladeék leraké
6. |Borsod-Abauj-Zemplén |Tornaszentjakab|Tornaszentjakabi szilardhulladék lerakd
7. |Heves Bélapatfalva Kommunalis Hulladék Lerako
8. |Heves Matraballa Tardonya Leraké
9. |Heves Kiskore Kiskdre Hulladéklerako
10. |Nograd Szécsény Regionalis Hulladéklerako
11. |Nograd Jobbagyi

Forras: Royal Haskoning — CANOR, 2003

A lista véglegesitésének utolsé 1épése az engedélyezett kapacitassal egyiittes szabad
kapacitas megyvitatasa volt, ezzel kizartak a nem elegend6 kapacitassal rendelkez6 lerakokat.

Eszak-Magyarorszag jovébeni lerako-halozatarél a 4.-6. abrdk nytjtanak informéciot. Az
abrakon az atrakoallomasok illetve a tervezett lerakok is megjelenitésre keriiltek. A tervezett
lerakok, illetve atrakoallomasok koziil a felmérés 6ta mar tobb megvalositasra keriilt.
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Jelmagyarazat:
@ 2009 - 2020-ra kivalasztott lerakok
ISPA lerakok és atrakéallomasok

Tervezett lerako (2001-2009)
Tervezett atrakoallomas
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4. abra: A 2009 utani végleges hulladéklerako- és atrakoallomas halozat B.-A.-Z. megyében
Forras: Royal Haskoning — CANOR, 2003

Jelmagyarézat:
@] 2009 - 2020-ra kivalasztott lerakok
ISPA lerakok és atrakoallomasok
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5. abra: A 2009 utani végleges hulladéklerako- és atrakoallomas halozat Heves megyében
Forras: Royal Haskoning — CANOR, 2003
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Jelmagyaréazat:
@ 2009 - 2020-ra kivalasztott lerakok
ISPA lerakok és atrakoallomasok

Tervezett leraké (2001-2009)
Tervezett atrakoallomas
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6. abra: A 2009 utani végleges hulladéklerako- és atrakoallomas halézat Nograd megyében
Forras: Royal Haskoning — CANOR, 2003

Hulladéklerakok lezarasa, rekultivacidja

Par éven beliil be kell fejezni a hazai regionalis lerakod halozat kiépitését, és a feleslegessé
valo lerakokat be kell zarni, a teriiletet rekultivalni kell, illetve biztositani kell a bezart lerakok
utégondozasat.

A hulladéklerakok zar6 szigetelorendszerének a feladata és rendeltetése a kovetkezo:
az infiltracié megakadalyozasa, ill. a minimalisra csokkentése;
ndveli a biztonsagot az aljzatszigetelorendszer esetleges meghibasodasa esetén;
biztosithatd a gazemisszio teljes kontrollja;
megakadalyozza a depdénian lefutd csapadékvizek érintkezését a hulladékkal, s ezaltal a
kornyezet felszini, felszin alatti szennyez6dését;
megakadalyozza a szennyezddés sz¢€l altali tovabbszallitasat;
megakadalyozza a hulladék kézvetlen kapcsolatat az allatokkal és az emberekkel,
csokkenti a deponia feliiletén az erdziot, elésegiti a rekultivaciot;
csurgalékviz képzodésének (és kezelésének) lehetdség szerinti csokkentése, tovabba a
kdrnyezetbe valo potencialis kijutdsanak megelézése.
A deponidk végleges lezarasara tulnyomorészt természetes- €s mesterséges anyagu
szigetel6rétegek jonnek szamitasba.
Altalanosan elmondhatd, hogy a zarészigetelé-rendszernek a kovetkezé elemei vannak (a
hulladéktol a felszin felé haladva):
kiegyenlit6 réteg,
gazelvezetd (gazmentesitd) réteg,
szigeteld rétegek:
természetes anyagu,
mesterséges anyagu,
szivargd paplan,
szUr6 réteg,
rekultivacios réteg,
termoOtalaj.
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Figyelembe véve az 1999/31/EK iranyelvet és az érvényes hazai szabalyozéast a
hulladéklerakok lezarasanak szabalyozasat a 7. a. és b. abra fogalja &ssze.

A Blb ill. B3 tipusu lerakoknal a végs6 zard-szigeteld rendszer felépitése azonos, azonban a
B3 tipusnal célszeri a szigeteloréteg ala egy monitoring rendszer beépitése. A nemzetkdzi
gyakorlat egyre inkabb a zaroszigetelés monitorozasat részesiti elonyben az aljzatszigetelésével
szemben, mert egy esetleges meghibdsodds soran a zardszigetelés javitasa egyszertibben
gazdasagosabban oldhatd meg. Monitoring rendszer alkalmazisidval szamitasba johetnek a
hidraulikailag egyenértékii, de esetleg sériilékenyebb, gazdasigosabb alternativ zardszigeteld
megoldasok is.

A természetes anyagu szigeteloréteg amennyiben eldiras (Blb; B3; C tipusu lerakok) 2x25
cm vastagsagban épitendd be, a szivargasi tényezé megkivant értéke Blb és B3 tipusu lerakok
esetén k<5x10”° m/s, C tipust lerako esetén k<10 m/s.

A geomembran megkivant vastagsaga végleges lezarasnal a C tipust lerakoknal 2,5 mm.
Megfeleld anyagvalasztas és beépités esetén élettartamuk mai ismereteink szerint a 100 évet
meghaladja.

A szigetel6réteg folé a nem veszélyes hulladékok lerakoinal (Blb; B3) k>10" m/s, a
veszélyeshulladék-lerakonal (C) k>107 m/s szivargési tényezdjii, 30-50 cm vastagsagi szivargo
paplan keriil, anyaga mosott kavics. A réteg vastagsagat a lerako vizhaztartasi vizsgalata alapjan
kell meghatarozni hazai csapadékviszonyok mellett a 30 cm-es vastagsag a lerakok tobbségének
elegendo.

A.) Inert hulladékok lerakéja

i Erdziovédelem

=04 m Fildtakaris / rekultivicios réteg
(melynek felsd 0.3 m-es rétege humuszban gazdag)

Kiegvenlito réteg
| (kimentes fildréteg)

0-0,3 m ‘\

+
RN
LI

x x| Lerakott inert hulladék

B.) Nem veszélyes hulladékok lerakdja (B1b)

i Erdziovédelem

1,0-1,2* m Fildtakaris / rekultiviicios réteg
(melynek felso 0,4 m-es rétege humuszban gazdag)

Természetes anyagi sziviirgo paplan (k=107 m/s)
vagy czzel egyenértéka egyeh mesterségesen Kialakitott szivirgo réteg

0,3-0,5* m

Természetes anyagn szigetelo réteg (k=5x 10" m/s)

20,25 m vagy ezzel egvenértéki egyéb mesterséges szigetelo réteg

N

0-0,3 m |

Kiegyenlito réteg
(komentes fildréteg)

Lerakott nem veszélyes hulladék (B1b)

7./a. abra: A hulladéklerakok fels6 (lezaro) szigetelésének hazai szabalyozasa
(20/2006. (IV.5) KvVM rendelet)
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C.) Nem veszélyes hulladékok lerakéja (B3)

4 Erdzidvédelem

1,0-1,2*m Fiildtakaris / rekultivicias réteg
(melynek felsa 0,4 m-es rétege humuszban gazdag)

0,3-0,5%* m Természetes anyagi szivirgé paplan (k=107 m/s)
” vagy ezzel egvenértékn egyveb mesterségesen kialakitott sziviargo réteg
N
2%025 m Természetes anyagn szigeteli réteg (k<5x10" m/s)
o vagy ezeel egvenértékin egyéb mesterséges szigetelo réteg
a
=05m Kiegyenlito és gazelvezeti rite;

{(homokos kavics, maximum 32gmm -8 spemnagysiaggal)

A 4

Lerakott nem veszélyes hulladék (B3)

D.) Veszélyes hulladékok lerakéja (C)

i Erdzidvédelem

1.2*m Fildtakaris / rekultiviicios réteg
uml\nrl\ felst 0.4 m-es rétege humuszban gazdag)

Természetes anyagi szivirgs paplan (k=107 m/s)

| vagy ezzel egvenértékii egveh mesterségesen kialakitott sziviirgs riteg
£ Geotextilia védoréteg

Geomembrin (d22,5 mm)

*
0,3-0,5* m v

- 7

2%0,25 m
R

0-03m |

zigeteld réteg (k<10 mis)
Ertékin egyveb mesterséges szigeteld réteg

Természete
vagy cxzel

I\ilgonlim riteg
dzelvezetd réteg (opeionilis)

Lerakott veszélyes hulladék (C)

7./b. abra: A hulladéklerakok felsé (lezard) szigetelésének hazai szabalyozasa
(20/2006. (IV.5) KvVM rendelet)

Amennyiben az egyenértékiiség igazolhatd (hidraulikai), gy geokompozitok, geodrének
beépitése is megengedett.

A szivargd paplan folé egy legalabb 1,0-1,2 m vastag rekultivacids réteg keriil. A
rekultivacios réteg anyaganak kivalasztasdban jelentds szerepet jatszanak a helyi adottsagok. A
lehetéségeken beliil figyelembe kell venni, hogy a réteg elsGdleges szerepe a csurgalékviz
minimalizalasa, tehat azok a talajok jonnek elsddlegesen szamitasba, amelyek jo viztarozo-
képességgel rendelkeznek, és az alkalmazott ndvényzettel egyiitt jelentds az evapotranspiracio.

A rekultivacids réteg vastagsagat a rendelet szabalyozza, a szigetelOréteg folott a szivargo- és
rekultivacios réteg egyiittes vastagsaganak el kell érnie az 1,5 métert. Ez azt jelenti, hogy ha a
szivargd réteg vastagsaga 0,3 m (a rendelet szerinti alsé érték) akkor a rekultivacios réteg 1,2 m,
ill. 0,5 méternél 1,0 m vastag, és geodrén alkalmazasa esetében értelemszertien 1,5 m!

A rekultivacios réteg vastagsaganak a csokkentése csak olyan alternativ megoldasként johet
szamitasba, amelyeknél a szigeteld funkciot betdltd elem nem id6jaras érzékeny. Illyen megoldas
lehet pl. a geomembran alkalmazasa, azonban a nagyobb iddjaras-hatasnak valo kitettség miatt a
membran ala észlelohalozat épitése sziikséges.



70 Szab6 Imre — Szabo Attila — Farkasné Czél Ivett

A humuszréteg vastagsaga ne legyen tobb, mint 0,3 m, a térfogatsiiriiség értéke 1,2-1,45 t/m’
kozott, a szabadfoldi vizkapacitas értéke legalabb 200 mm legyen.

Az atszivargd vizmennyiséget tovabb csokkenthetjilk, ha a rekultivacios réteg aljat (a
humuszréteg és az altalaj alatt) Un. ,,gyokérzard” rétegként képezziik ki, azaz tigy épitjiik meg,
hogy azon a gydkérzona minél nehezebben hatoljon at. Ilyen réteg lehet pl. egy 0,2-0,3 m vastag
erésen kotott v. erésen kotormelékes tomor (c>1,8 t/m’) réteg, vagy szamitisba johetnek a
geomilanyagok is.

Alternativ megolddsok a zaro szigetelorendszer kialakitasanal

Az elkovetkezd években tobb mint kétezer lerakd bezarasara keriil sor orszagos szinten. A
torvényi szabalyozas mindenképpen a nagy regionalis lerakok adottsagait veszi figyelembe, s
meglehetdsen koltséges a rendelet szerinti kialakitds megvalositasa, ami alternativ lehetéségek
alkalmazasanak a sziikségességét veti fel. Az alternativ megoldasoknal altalanos alapelv, hogy
természetes anyag(l réteget csak természetes anyaguval, mesterséges miszaki védelmet
ugyszintén csak mesterséges, egyenértéki védelemmel szabad helyettesiteni.

Alternativ megoldasok szamitasba johetnek mind a szigetelérendszernél, mind pedig a
szivargd paplannal.

Alternativ megoldasok a szigetelorendszer elemeinél:
Bentonitszényeg:

A bentonitszonyegek elsdsorban akkor johetnek szamitdsba, ha a depdnianal nagy
felszinsiillyedések varhatok. Német ajanlasok (LAGA) alapjan alkalmazasuk a kovetkezd
esetekben ajanlott:

kis veszélyeztetd potencidlt jelentd lerakdk végleges zardszigetelésénél;

altalanosan ajanlott ideiglenes lezarasra, amig a siillyedések nagy része lejatszodik.
Jelenleg még nem teljesen tisztazott kérdések:

a geotextilia komponens dregedésének a folyamata;

a kiszaradas, bioldgiai hatasokkal szembeni hatékony és gazdasagos védekezési modszer.

Polimerekkel javitott homok-bentonit keverék:
Elénye a természetes anyagu agyag szigetelésekkel szemben:
jobb, hatékonyabb szigeteloképesség;
kisebb megkivant rétegvastagsag;
kedvezdbb alakvaltozasi jellemzok;
jobb Un. ,,6ngydgyuld” képesség;
rovidebb kivitelezési id6.
Tovabbi kutatast igényel:
idoallosag, oregedési folyamatok.

Bentonit és asvanyi anyagu keverékek:

A lerakok helyén az esetek tobbségében nem all rendelkezésre a helyszinen vagy gazdasagos
tavolsagon beliil j6 mindségli agyag. Ebben az esetben kedvezden alkalmazhatok szemcsés talaj
és bentonit megfeleld aranyt keverékébol készitett keverékek. A keverék szemcseeloszlasa
akkor a legjobb, ha megfelel a Fuller-gorbe kivanalmainak. A keverési aranyt eldzetes
vizsgalatokkal kell meghatarozni, a sziikséges bentonit mennyiség: 6-12% kozotti, a bentonit
mindségétdl, agyagasvanyos Osszetételétdl, orlési finomsagatol fiiggden.

Elényei:
meredek rézsiihajlasnal is alkalmazhatd, max 1:1,5;
zsugorodasra kevésbé hajlamos, igy kisebb az esélye szaradasi repedések kialakulasanak;
megfeleld tapasztalatok allnak rendelkezésre mar kivitelezett zaroszigeteléseknél.
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Hatranyok:
kivitelezése fokozott technologiai fegyelmet, felkésziiltséget igényel,;
a megkivant vizzarosag csak sziik viztartalom intervallumban biztosithato, ezért a keverék
eléallitasa specialis kever6-berendezést igényel a helyszinen;
kivitelezés kozbeni er6zidérzékenység.

Kapillaris szigeteldrendszer:

A kapillaris szigetelérendszer egy kétrétegii, eltérdé szemcseméretii rétegekbdl allo rendszer.
Alul helyezkedik a durvabb szemcseméreti 0,2-0,3 m vastag, (altalaban kavics, homokos
kavics) tn. kapillaris blokk folotte, pedig a 0,4-0,6 m vastag, finom-, kdzépfinom-szemcséjii
homok anyagt kapillaris réteg. Telitetlen allapotban a finomszemcséjii kapillaris rétegnek
lényegesen nagyobb a kapillaris szivasa, mint a durvaszemcséjli kapillaris blokknak, s igy a
haromfazisu (talaj—levegd—viz) rendszerben a kapillaris réteg szivargasi tényezdje lényegesen
nagyobb, mint a kapillaris blokkban.

Szamos kedvez0 tapasztalat all rendelkezésre a rendszer hatékonysagarol. 1:2,5 lejtdhajlasig
problémamentesen kivitelezheté. A kapillaris réteg és kapillaris blokk kozé célszeri egy
geotextilia sz{iréréteg beépitése, a finomszemesék bemosddasanak elkeriilése érdekében.

A rendszer el6nyei:

viszonylag egyszerii kivitelezhetdség, alacsony épitési koltségek;

egyszerii mindségi ellendrzés;

kiszaradassal szemben érzéketlen;

nagyobb délésszogek melletti alkalmazhatosag.
Alkalmazasanal figyelembe kell venni, hogy szemben a tdbbi ,,hagyomanyos” természetes
anyagu szigetelorétegekkel, a kapillaris szigetel6 rendszer gazokkal szemben nem szigetel.

Geomembran szigeteld folia alkalmazasa:
A geomembran megkivant vastagsadga 2,0 mm. Megfelel6 anyagvalasztas és beépités esetén
élettartamuk mai ismereteink szerint a 100 évet meghaladja.

A kivalasztas szempontjai, kovetelmények:
szigeteloképesség,
mechanikai ellenalloképesség,
id6allosag,
kivitelezési tulajdonsagok, ellenérizhetdség, javithatosag.

A szamos geomembran tipus koziil a zaroszigetelésnél elsésorban a HDPE, LDPE és EPDM
foliak johetnek szamitasba. A HDPE folidval szemben az LDPE ill. EPDM f6liak alkalmazasa
sok esetben elénydsebb valasztasnak tlinik, mivel a varhatéan nagy deformaciok esetében
lényegesen kedvezobb tobbtengelyli alakvaltozasi tulajdonsagokkal-, nagyobb surlodési szog
értékkel rendelkeznek, ami kiilondsen nagyobb lejtdszogek esetében lényeges, ugyanakkor a
szennyezbanyagokkal szembeni gyengébb ellenalloképeség zardszigetelésnél nem relevans
paraméter.

Aszfalt szigetelés:

Az aszfalt szigetelés szamitasba johet a szigeteld folia helyett kombinalt szigetel6rendszer
elemeként, vagy Onmagaban is a zard szigetelérendszer kialakitdsakor. Hazankban az
alkalmazésa nem terjedt el.

Alternativ megolddsok a szivargo paplan esetében.
Geomilanyag szivargok:

A geomilanyagokbol felépitett szivargd réteg lehet specidlisan erre a célra eldallitott
drénpaplan, vagy két geotextilia kdzotti georacs (geokompozit paplan).
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Homok szivargdpaplan:

A rekultivacids réteg-, az esésviszonyok-, a ndvényi telepités jO megvalasztasaval, a
zarészigetelés vizhaztartdsanak optimalizalasaval esetenként megfontoland6, hogy a
felhasznalas helyén nagyon sokszor hidnyzo sziirékavics (k > 10 -10° m/s) helyett méretezett
vastagsagi homokréteg keriiljon beépitésre, esetleg akar dréncsovek beépitésével segitve a
hatékony viztelenitést (Sasse, T. — Biener, E. 2002).

Példak az alternativ szigetelorendszerek felépitésere:

Az alternativ szigeteldrendszerek dsszehasonlitasanal a két legfontosabb paraméter:
a hatékonysag,
a koltségek.

Az eldzdekben targyalt alternativ megoldasok alkalmazasara mutatnak be példakat a 8.-11.
abrak. Az abrakon feltiintetett rétegkombinaciok, méretek 6sszhangban vannak a lerako rendelet
el6irasaival, és koziilik a helyi adottsagok, a lerakd paraméterei alapjan, figyelembe véve a
gazdasagossagi szempontokat, lehet az optimalis megoldast megtalalni.

A bentonitszényeg alkalmazasaval kialakitott rétegrend variansokat (B1-B2) a 8. abra
szemlélteti. A talajkeverékbol (pl. bentonit és talaj) kialakitott rétegrendet a 9. dbra szemlélteti.
A kapillaris szigetelérendszer kialakitdsara mutat be lehetéségeket a 10. abra. A geomembran
szigeteld folia alkalmazasara mutat be lehetdségeket a 11. abra.

B1
- Erozidvédelem
g
04 m H takaris
W
F. 3
08 m Rekultivicios réteg
PR

T

L PC S S Sl S L S S S 2 4
>(>< >< >( >( >< ,(}t >(>()< >< >(}( ><

B Geotextilia sziriréteg
Természetes anyagi sziviirgd paplan (k210" m/s)

Bentonit szdnyeg

ciegvenlito réteg (kimentes fildréteg) és
sazelvereto réteg (homokos kavies, D__<32 mm)

x| Hulladék

B2

ivvédelem

04 m
h

10 m Rekultivicios réteg

T P PP P P PP AP P P P AT ~ B Geodrén
secmonnoonocoaano o VIO
B e

B Geodrén

=03 m A Kiegyenlité réteg (k=107 m/s)

AR b 4+
XK KKK KKK
ORI
EREIE I I I
L +.

= | Hulladék

RN Nt +,
S
ORI -,
WM MM KK
CRCNE )
SIS
CRCN NNy
]

8.. dbra: Alternativ zarészigetel$
Forrds: GEOSZABO, 2006
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HB1
Erozidvédelem
04m n Karis
A 4
£
0,6 m Rekultiviicios réteg
A 4
L2330, 0.0, 0,050 00,0, 0,001 "
05m :,:,:,:,i ,: ,: ,: ,: ,: ,: ,: >: ,: >: ,: Természetes anyagi szivirgo paplan (k=10° m_fs]) _ o
* | F 838380030000 0000000 ] vagy ezzel egyenértéki egyeb mesterségesen Kialakitott szivirgd réteg
7
2x0,25 m Bentonit + homok keveréktalaj (k10" m/s)
R
[
0.5 m Kiegyenlito réteg (kimentes fildréteg) és
el oy gazelvezeto réteg (homokos kavies, D__<32 mm)
L .
Hulladék
Eroziovédelem
04 m Humusztakaris
v
h
0.8m Rekultivicios réteg
—_
— TS TEITRETEFE T EEFFETTEESEETE, & (G eotextilia szuroréteg
C3E3EHESEREHESENEHESENESESEE ] Természetes anyagil szivirgd paplan (k210" m/s
PSRRI ISP SIS IS SIS IS IS ) SI yagi szivargo paplan ( mis) )
0,3 ma 00 €0 O CC) vagy ezzel egvenértékn egyeh mesterségesen Kialakitott szivireo réteg
2x0,25 m v Bentonit + homok keveréktalaj (k=10 m/s)
05 m Kiegyenlito réteg (komentes fildréteg) és
=Wy | gdzelvezet réteg (homokos kavics, D, <32 mm)
_ N

Hulladék

9. abra: Alternativ zarészigeteld rendszer felépitése talajkeverék felhasznalasaval

Forrds: GEOSZABO, 2006



74 Szab6 Imre — Szabo Attila — Farkasné Czél Ivett

K1

04 m

1,7m Rekultiviicios riteg

& Ceotextilin spiriréteg

Kapilliris réteg

Geotextilin spiriréteg
Kapilliris blokk

Kicgyenlitd riéteg (Kdmentes fildréteg) és
gizelvezetd réteg (homokos kavies, D__<32 mm)

SEICAENACIC I
ko x x x xox %ok x %ok x % x x %] Hulladék
EaCat Rt et ety +
e ot
Ca e
LI
W Erdziovédelem
04 m ol
r
10m Rekultivicios réteg
—_—
I I PRI EEIEEEEEEPEIIPEPES

textilia sedrdréteg

04 m Kapilliris réteg

& Ceotextilia sziroréteg

—3
0.3 m

Pl oK
0,25 m ,//////m Természetes anyagi asvinyi seigeteld réteg (k=10 mJs)

o"K o KoK i.:g(ooa(OOA( Oo‘_!.(ﬁ Kapillirs blokk

=0,5m Kiegvenliti réteg ( ntes fld réteg) és
ghzelvezretd réteg (homokos kavies, D <32 mm)
Hulladék
Erdzidvédelem
L]
04 m Hi takaris

Rekultivicios réteg

* Geotextilia szliroréteg

lia spiiroréteg

o réteg (kamentes foldréteg) és
gizelvezetd réteg (homokos Kavies, D__ =32 mm)

Hulladék

10. abra: Alternativ zaroszigeteld rendszer kialakitasa: kapillaris zaroszigetelés
Forrds: GEOSZABO, 2006.
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G1

AL WA WA AL W AW AL WY

Eroziovédelem

Humusztakaris

Rekultivicios réteg

B Geotextilia sziiroréteg
Természetes anyagu szivirgéd paplan (k=10" m/s)

G2

KX X X X X X X X X X X X X X X
L 2N R 0 J0E 20 00 ORIt 0 R i ANt )
e A, S W NV BR RR SR F, RE L
XXX XXX XXX
N O +
K X X x X

AR LA W AL AL LAY

p- G eotextilia védoréteg
EPDM vagy LDPE (vagy HDPE) geomembrin

Kiegyenlito réteg (komentes fildréteg) és
gazelvezeto réteg (homokos Kavies, D__<32 mm)

Hulladék

Eroziovédelem

H takaris

Rekultivicios réteg

p Geodrén

G3

AR A AR AR
L L N L L K R R L R R
K X X X X X X X X X X X X X X X
i

X X X X X X X X X X

[ N +
K X M X XK KM
R

¥ oK M OX K

A AL LAY WA A LA W AL L LU

04 m

A

h 4

0,6 m

4

EPDM vagy LDPE (vagy Ilﬁl’l‘l) geomembrsin

Kicgyenlito réteg (komentes fildréteg) és
siazelvezeto réteg (homokos kavics, D, <32 mm)

Hulladék

Eroziovédelem

Humusztakaris

Rekultivicios réteg

p Geodrén

EPDM vagy LDPE (vagy HDPE) geomembrin

PR

= Geodrén
Kiegyenlité réteg (k=10" m/s)

11. dbra: Alternativ zaroszigetel6 rendszer felépitése geomembran felhasznalasaval
Forrds: GEOSZABO, 2006

SZABO A. (2005) altal végzett koltségelemzések eredményeit foglalja 6ssze a 4. tablazat, ill. a

12. abra tinteti fel.

Az egyes lezarasi technologidk koltségelemzését elvégezve lathatjuk, hogy szamos olyan
alternativ megoldast taldlunk, amelynek a kivitelezési koltsége versenyképes az agyag
szigetelésekkel vald Osszehasonlitasban. Természetesen hibat kovetiink el akkor, ha egy
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rendszert kizarélag a bekeriilési koltsége alapjan vizsgalunk. A kivitelezés soran szamos olyan
bizonytalansaggal talalkozhatunk, amely egy adott rendszer koltségét jelentésen megndvelheti,
illetve egyes esetekben lehetetlenné teszik az alkalmazasat. Elég csupan, ha arra gondolunk,
hogy mekkora nehézségekbe iitkozik egy meredek rézsiin 50 cm vastagsagu agyagszigetelést a
kivant paramétereknek megfelelen elkésziteni. Nem szabad figyelmen kiviil hagynunk azt sem,
hogy az iddjaras a legtobb technoldgia esetén nagymértékben befolyasolhatja a kivitelezés
id6tartamat, mindségét, s ezaltal jelentds koltségkihatasa van.

4. tabldzat: A koltségelemzés eredményeinek osszefoglalasa

Zirészigeteld rendszer Anyagzér Széllitzés Beépitzés Teljes ktizltség
(Ft/m?) (Ft/m?) (Ft/m?) (Ft/m?)

Rendelet 1. varians 1.790-1.980 700-750 1.450 3.940-4.180
Rendelet 2. varisns 1.590-1.780 780-830 1.450 3.820-4.060
Bentonitszényeg 1. 2.090-2.830 580 1.120 3.790-4.530
Bentonitszényeg 2. 3.410-4.820 600 1.060 5.070-6.480

Homok-bentonit keverék 1. 9.440-9.580 700-750 1.450 11.590-11.780

Homok-bentonit keverék 2. 9.240-9.380 580 1.450 11.270-11.410
Kapillaris 1. 1.760-2.020 1.100 1.750 4.610-4.870
Kapilldris 2. 3.370-4.480 580 1.240 5.160-6.300
Geomembrin 1. 2.590-3.080 380 995-1.245 3.965-4.705
Geoembrin 2. 2.820-3.530 500 970-1.220 4.290-5.250
Geomembrin 3. 3.820-4.9305 500 1.040-1.290 5.360-6.720

Forras: Szab6 2005

4000 Ft

12. abra: A hazai lerakorendelet elbirasainak megfelelel6 alternativ zaroszigeteld rendszerek
koltségelemzésének eredménye
Forras: Szab6 2005
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A 12. abra jol szemlélteti, hogy a homok-bentonit keverékbdl épitett szigetelorétegeknek
kiugréan magas a koltségiik. Ez a tobbi szigeteld-rendszerhez képest bonyolult, nagy
eszkozigényl technologianak tudhatoé be. Az eljards alkalmazasanak magyarorszagi gyakorlata
még nem teljesen kiforrott, a technoldgidhoz megfelelé mindségii bentonittal rendelkez6 banyak
anyagelokészitési rendszere nem kifejezetten szigeteloréteg épitési célokra allitjdk el a
bentonitot. Elképzelhetd, hogy kiilon ezen feladatoknak megfelelé célirdnyos rendszerek és
technologia alkalmazasadval ez az anyagkoltség olyan szintre is csdkkenhet, hogy a tobbi
alternativaval arban versenyképes lehet. Ehhez azonban komoly befektetésre van sziikség mind a
banyavallalkoz6, mind a kivitelez6 oldalar6l, s ugyanakkor a befektetés megtériilésére csak
hossza tavon szamithatnak.

A versenyképesség megitélésében elsddleges szerepet kell kapnia az egyes rendszerek
id6éallésaganak, amelyr6l az egyes technologiak esetében eddig kevés tapasztalattal
rendelkeziink. Tekintettel arra, hogy a hulladéklerakok lezarasa Magyarorszagon szinte csak
most kezdddik el, igy nem hagyhatjuk figyelmen kiviil a nemzetkozi tapasztalatokat sem.

A zaroszigetelés hatekonysaganak a vizsgalata, monitoring

A zaroszigetelés hatékonysaganak az ellendrzését a lerakd rendelet — szemben az
aljzatszigeteléssel — nem irja el6, de abban az esetben, ha a rendeletben szabalyozott
kialakitastol eltérd szigeteldrendszert alkalmazunk, célszerti annak hatékonysagat ellendrizni.
Kiilonosen vonatkozik ez azokra a rendszerekre, amelyeket ezidaig Magyarorszagon egyaltalan
nem alkalmaztunk, és nemzetkozileg is kevés tapasztalattal rendelkeziink, mint pl. a kapillaris
zaroszigetelés vagy a HYDROSTAB rendszer.

A gyakorlatban a kdvetkezé harom —megfeleld referenciakkal rendelkezd- rendszer terjedt el: a
GEOLOGGER rendszer, a TAUPE rendszer és a SENSOR rendszer. A TAUPE rendszer
sajatossaga, hogy nem az elektromos ellenallas/vezetdképesség mérésén, hanem az un.
dieletromos alland6é mérésén alapul, és a viztartalom valtozasat is tudja mérni.

Mindharom rendszer megkdzelitéleg azonos paraméterekkel rendelkezik. A GEOLOGGER és a
SENSOR rendszer koltsége kozel azonos 1,5 — 3,0 Euro/m’, mig a TAUPE rendszer
koltségesebb (kb. 5 Euro/m®), de pontosabb informaciét nyujt.
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