9. A lerakg gazmentesitése

9. A LERAKO GAZMENTESITESE

Amennyiben a lerakott hulladék sok szerves anyagot tartalmaz és megvannak a lebomlés
feltételei is, akkor a hulladék mennyiségétdl, mindségétdl, a lerakds mdbdjatdl,
technol6gidjatdl, a rendelkezésre 4ll6 oxigéntdl stb. fiiggben esetenként jelentds
mennyiségli gdz képzddhet. A hulladék lebomldsdval, a depéniagdz-képzddés
folyamataval a 6.2. fejezet foglalkozik.

Mind a miik6dé, mind a mar rekultivalt hulladéklerakékndl alapvetd feltétel, hogy a
gazképzodés és gazmentesités ellendrzott koriilmények kozott torténjék annak érdekében,
hogy megeldzzilk a depdniagdz nemkivanatos kijutdsdt az atmoszférdba, illetve
horizontélis vagy vertikdlis irdnyd migracié révén a kornyezo talajrétegekbe.

A 20/2006.(1v.5.) KvVM rendelet 1. sz. mellékletének 5. pontja a hulladéklerakd-giaz
(depéniagidz) kezelésérdl a kovetkezoképpen rendelkezik:

— Ha a lerakémedencében a lerakott hulladékbol gazképzddés lehetséges, gondoskodni
kell a keletkezd hulladékleraké-gdzok rendszeres eltdvolitdsardl, gylijtésérdl és
kezelésérol. A B3 kategoridji hulladéklerakén a bioldgiailag bomld 6sszetevokbol
képz6do gazok kezelésére minden esetben ki kell alakitani a gdzkezel6 rendszert.

— A B3 katego6ridju hulladéklerakén nemcsak az elvezetésrdl kell gondoskodni, hanem
mindaddig, amig a keletkezd gdz gazdasdgosan hasznosithatd, gondoskodni kell a
hulladéklerakd-gaz felhaszndldsar6l. Ha a hasznositds nem gazdasdgos, akkor
gondoskodni kell a gdz biztonsdgos dartalmatlanitdsarél (pl. fdklydzdssal torténd
elégetésérol).

Ebben a fejezetben az ellendrzott gdzmentesités modszereit, lehetdségeit tekintjiik at, de
nem foglalkozunk a kitermelt, dsszegy(ijtott gz hasznositasaval.

A keletkezd géz ellendrzott gylijtése, illetve elvezetése fontos, mert:

— anagy nyomadsu gaz kitoréseket okozhat a lerakéban;

— a gaz kiszivargdsa a vegetdcié pusztulasat idézheti el6 (lasd 10.7. dbran), aminek a
kovetkezménye, hogy a rekultivalt felszinen jelentdsen né az erdzié veszélye;

— a nem megfeleld6 gdzmentesités a zdrdszigetelo-rendszer 4dllékonysdgat is
veszélyeztetheti (lasd 9.1. abran);

— toxikus hatasa lehet;

— atartés gazkibocsatds a hulladékleraké kozvetlen szomszédsdgaban lakok egészségét
veszélyeztetheti;

—  kellemetlen szaghatdst okoz;

— akeletkez6 metén a levegdvel keveredve robbandkeveréket alkothat;

— akeletkezett gz olcsé energiaforrds, ezért gylijtése célszerti.

Normélis koriilmények kozott a keletkezé gdz molekularis diffizidval keriil a 1égtérbe. A
hulladékban és a talajban valé mozgisa rendkiviil bonyolult. Aktiv leraké esetében a
hulladékban levé nyomads altaldban nagyobb, mint a légnyomads, igy a nyomaskiilonbség
kovetkeztében fellépd kidramlds is nagy szerepet jatszik.
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9.1. abra
Rossz gazmentesités miatt kialakult allékonysagi problémak fényképei

A gdz mozgdsdt befolydsolo tényezok:

— az id6jérés; ha a barometrikus nyomds esik, a gdz a lerak6bdl a talajba migral,

— a nedves felszin, fagyott boritds nem engedi a 1égkorbe szokni a gazt, ezért az a
talajba dramlik.

— magdnak a hulladéknak a gdzmegkotd képessége;

— agaz kotédhet szilard és folyadék allapotd részekhez is;

— a feddréteg ateresztoképessége; a gz dltaldban a kis ateresztOképességii takardréteg
alatti tiregekben gytlik Ossze, ahol koncentrdlédhat, elérheti még a robbandsi
hatarértéket is. A novekv6 nyomads hatdsara a gaz, kovetve a geoldgiai képz6dmények
és a munkadrkok vonaldt, behatolhat épitményekbe, lakéhdzakba és migracidval tobb
100 m-es tavolsdgra is eljuthat (RASCHKE, 1987).

9.1. A lerakoé gazmentesitésének lehetdségei

A leraké gdzmentesitésének lehetGségeit, lehetséges megoldédsait a 9.2. abra foglalja
ossze.
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Gazmentesités

Passziv

Gazkutak (ver S)
Gazdrének (horizontalis)
Kombinalt

Kutak (vertikalis)
Arkok, gazdrén (horizontalis)
oylijté réteg a zaroszigetelés alatt

Gazkivezetés az

atmoszféraba

Gazfaklya )
9.2. abra

A leraké gazmentesitésének lehetséges megoldasai

A gazellendrzd és -mentesitd rendszer lehet aktiv vagy passziv. Passziv rendszerben a
lerakéban levd természetes gdznyomds a mozgds hajtéereje. Aktiv rendszerben
mesterséges vakuum segiti el6 a gdzkidramlast a lerak6bol.

A passziv rendszer elsOsorban régi lerakdkndl, inkdbb csak biztonsdgi okokbdl
alkakmazhat6, mert a kinyerés hatdsfoka nagyon kicsi. A nyomdskiilonbség és a diffizié a
depodniagazt a lerakébol a 1égtér felé irdnyitja. Lezart, régi lerakok esetében a gdzmozgds —
kiilondsen az aljzatszigetelés hidnya esetében, a foldtani adottsagoktdl fiiggden — torténhet
a kornyezd talajrétegek felé is, ami kiilonosen veszélyes lehet. A passziv rendszer
kiépitésének célja ennek megfelelden lehet:

— a hulladéktest gdzmentesitése, a gdz l1égtérbe valé kijutdsanak megakadalyozasa (9.3.
abra);

— a gaz kornyezd talajrétegek felé torténd tovaterjedésének megakaddlyozdsa, gatldsa
(9.4. abra).

A passziv rendszer csak korldtozott védelmet nyujt, a gdz a levegdbe keriilhet, és a
gdzmozgas eldre szinte megjdésolhatatlan. Alkalmazdsa kevésbé ajdnlott, elsésorban régi,
bezarandd, rekultivdland6 lerakokndl johet szamitdsba, amikor a gdz hasznositdsra mar
nem érdemes. A kornyezeti veszélyeztetd potencidl csokkentése érdekében az ut6bbi
idében elbtérbe keriilt a passziv gdzmentesités Osszekapcsoldsa metdnoxiddcidval (lasd
9.2.3. alfejezetben).
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9.3. abra
A hulladéktest passziv gaizmentesitése
zaroszigetelés
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zaroszigetelés gazgyljta és
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9.4. abra
A depdniagaz kornyezé talajrétegek felé torténé terjedésének gatlasa passziv
gazmentesitéssel
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9. A lerakg gazmentesitése

A 9.5. abra a németorszdgi Miinsterben, a Telgte leraké rekultivicidja sordn, a
szomszédos lakdsok biztonsdga érdekében alkalmazott passziv gdzmentesitésre mutat be
egy példat. Annak érdekében, hogy a depdénidbdl oldalirdnyban a depdniagaz ne tudjon a
szomszédos épitményekhez eljutni, a depénia melletti drok oldalfaldt bentonitszonyeggel
szigetelték, a bentonitszOnyeg és a hulladék koz€é 16/32 mosott kavicsot helyeztek a giz
kivezetése érdekében. A kivezetés folott a fels6 30 centimétert metdnnal tiplalkozéd
(metanotr6f) baktériumokkal beoltott fakéreg (biofilter) toltésanyagbdl alakitottdk ki, igy
biztositva, hogy a metdn kilépési koncentricidja minél alacsonyabb legyen. Utébbi
megoldas egy Un. metdnoxiddcios eljdrds, amit a 9.2.3. alfejezetben mutatunk be
részletesebben.
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9.5. abra
Az épiiletbe torténé gazszivargas megakadalyozasa passziv gazmentesitéssel
(JOKSCH, 2005)

Hatékonyabb mddszer az aktiv rendszer még akkor is, ha a keletkezett gdz mennyisége
kicsi, és a gdz mozgdsdban csak a molekuldris diffizié vesz részt. A termelé/mentesitd
kutakhoz/csovekhez vikuumszivattyit csatlakoztatva olyan nyomadskiilonbség érhetd el,
amely képes eltdvolitani a gazt a leraké belsejébdl. A hasznositissal egybekotott aktiv
gazmentesité rendszer vazlata a 9.6. abran lathato.

Ha a telepités célja csak a gdzellendrzés, akkor a leraké pereméhez kell elhelyezni a
kutakat, illetve a kdrnyezd talajban, ha az jé atereszto.

Az aktiv rendszer a leraké peremén és a lerakéban halézatosan elhelyezett kutakbdl vagy
dréndrkokban elhelyezett perfordlt dréncsdvekbdl 4ll. A kutak lehetnek fiiggdleges vagy
vizszintes-, a dréndrkok vizszintes elhelyezésliek. Az egyes kutakat/kiitcsoportokat és
dréncsoveket egy gyiijtdvezeték koti Ossze, amelynek a végén kompresszor van. A
kompresszoros elszivdssal hozzdk 1étre a févezetékben a vdkuumot. Amikor a vdkuum
l1étrejon, kialakul egy hatésteriilet, amely a kutakkal behalézott teriiletre terjed ki. A gaz
igy belekertil a kutakba/dréncsdvekbe, onnan a févezetékbe, az ellendrzd allomdsra, majd
az energiafelhaszndl6 vagy éget6 berendezésekbe. A keriileten 1év6 kutakban 6sszegytild
gaz gyakran rosszabb mindségii, ezért ilyen esetben célszerl ezt kiilon kezelni.
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9.6. abra
AKtiv gazmentesités és hasznositas

9.2. A gazmentesités eszkozei

Az aktiv és a passziv gdzmentesités eszkozei kozott nincs lényeges kiilonbség, az alapvetd
eltérés — mint lattuk — a gazkinyerés modjaban van.
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9.2.1. A gdznentesitd kutak

A gdzmentesitésre, ill. a gdz kinyerésére a legelterjedtebben gizkutakat alkalmaznak. A
gézkutak lehetnek alsd- és felsS elszivdsii kutak (9.7. — 9.8. abrak).

A rekultivici6 megvaldsitdsa sordn értelemszerlien mar csak a felsd elszivasd kutak
kialakitasara van lehet6ség. Az alsé elszivasu kutak épitése egyébként sem ajanlott, mert
elényei mellett (folyamatos épités, gyors elszivasi lehetdség) szdmos, a gdzkinyerést
akadalyoz6 hatranyos tulajdonsdggal is (akadédlyozza az iizemelést, iizemelés kozben
gyakran megsériilnek, a mélyponton vizzar alakul ki, alacsony gdzhozam, tisztitdis nem
lehetséges stb) rendelkeznek (HODI, 2009).

T~ _Acél huzhato védocso

/Kavicstéltet / Hulladék

Perforalt milanyag g 'zcs§// /

Gazgyjto vezeték

9.7. abra
_ Also elszivasa gazkit
(HODI, 2009; SARI, 2011 nyoman)

A felsé elszivasu kutak kialakitdsat, jellemzé méreteit a 9.8. abran lithatjuk, a kutfej
kialakitasat a 9.9. abra szemlélteti.

Az aljzatszigeteld-rendszer sériilésének elkeriilése érdekében a kit mélyitésekor a firds
legfeljebb 2 m-re kozelitheti meg az aljzatszigetel§-rendszert. A firt kit dtmérdje a
gyakorlatban 0,3-1,2 méter kozott valtozik. A beléhelyezendd perforalt, tobbnyire HDPE
milanyag csd (de lehet PVC, korr6zi6all6 fém is) 4tmérdje 150-300 mm kozotti. Alacsony
vakuum mellett dolgoz6 kutakndl a furatitmérd nagyobb ( 800-900 mm), a termel6csd
atméréje ekkor 200 mm. Nagyobb mélységrdl torténd gdzmentesitésnél nagyobb
vakuumra van sziikség, ekkor kisebb cséatmérd is szdmitdsba johet (GDA, 2005b).
Passziv gazmentesitésnél a kiilsé atmérd &ltaldban kisebb. A gazkit csoveit célszerli
teleszkOposan csatlakoztatni, hogy a kés6bbi siillyedésekb6l ad6d6 deformacios
sériiléseket részben el tudjuk keriilni (STACHOWITZ, 2005).
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9.8. abra

Az aktiv gazkiit Kkialakitasa és a jellemz6 méretek

A furat aljat 2 m magassagig kaviccsal kell feltolteni, erre kell a miianyag perforalt csovet
helyezni. A gytristér kavicsfeltoltése 16/32 mm szemcsenagysdgu kaviccsl torténik,
amelynek CaCOj; tartalma ne legyen tobb, mint 10%.

Amennyiben a depdénidnak nincs kiépitett aljzatszigeteld-rendszere, akkor a kutat az

aljzatig le kell mélyiteni, az els6 2 méteres csOszakasz nincs perfordlva és a gytirus teret, a
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9. A lerakg gazmentesitése

gdzmigricié megakaddlyozdsa érdekében agyagtomitéssel kell kialakitani ezen a
szakaszon.

A depdnia zardszigetelo-rendszere hatékonysdgidnak megdrzése érdekében a perforalt
csovet egy a kutmélység 1/3-anak megfeleleld hosszon, de legalabb 4,0 méterrel a depénia
felszine ald nyudl6, nem perforalt cs6 védelme mellett kell kivezetni. A kavicsolt szakasz
folott egy kb. 0,3 m vastag atmeneti homokréteg utdn a gylirlsteret a tomitettség
biztositasa érdekében 1,0-1,3 méter hosszon plasztikus, vizzaré agyaggal, bentonittal kell
kitolteni. A kat felso része atvezetésénél a zardszigeteld-rendszert a 9.9. abra szerint kell
kialakitani. A kutfej és a gyiijtécsd kozotti csatlakoztatds - a varhaté mozgdsok miatt -

flexibilis csOvel torténik.
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9.9. abra
A kutfej kialakitasa felsé elszivasu gazkitnal
(GDA, E 2-18, 2005b)

A kutak kiépitése a rekultivacid sordn furdssal torténik, a furat tobbnyire béléscsdé nélkiil
kialakithat6. Kiilonboz6 firdsi médok alkalmazhatdk: spirdl-, dobfirds, beveréssel
készitett furat (9.10. abra). A beverés esetében el6ny, hogy nincs kitermelt anyag,
ugyanakkor hdtrany a verés miatt fellépd tomorodés okozta permeabilitds romlas.

225



HOULLADEKLERAKOK REKULTIVACIOIA, VTOGOMDOZASA

9.10. abra
A gazkut firasa, kialakitasa
(TOWNSEND (2005) nyomén)

A kutak hatdsteriilete — ugyanigy, mint a vizbeszerzd kutakndl — minden irdnyban
kiterjed. A kutakat gy kell elhelyezni, hogy a hatdsteriiletiik dsszeérjen (9.11. abra). A
hulladék  vastagsdgatél, a  tomorités mddjatdl, a  hulladék  mindségétol,
dteresztéképességétol stb. fiiggden a gazkutak tdvolsdga nagyon eltéré lehet. Ertéke a
kitmélység 2,0-2,5-szeresére becsiilheté. Atlagos koriilmények kozott a kutak tdvolsaga
50 méter, a hatésugar 4tlagos értéke 20-30 méter (STACHOWITZ, 2001).

gazgyljt6 vezeték a deponia pereme
/ pazkat / hatasterilet
/ /

gazgyiijto
allomas

9.11. abra
A gazkutak elrendezése és hatasteriilete
(TCHOBANOGLOUS et al., 1993)
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A géazkutak hatdsteriilete meghatdrozhaté elméleti tton is, pl. az aldbbi Osszefiiggések

valamelyikével:
ROBERTSON -DUNBAR, (2005):
R
2
pi-pi _Me P @Ry

Pr M'Kh'l—h
1

DILLAH e al., (2004):

Q- R 2 R2
2K, ro 2 2

Az dsszefiiggésekben alkalmazott jelolések:

. A A A A A 14 N .
P, : a gdznyomds értéke a deponidban, ek

. g . N
Py : a gdznyomads értéke a kiitban, {F} ;

Ap : a depdnidban és a gdzkitban 1évé nyomds kiilonbsége, {

R, : a kdt hatésteriiletének sugara, hatdsugdr, [m];

r : a kit sugara, [m];

P, : a hulladék térfogatsiiriisége, [L} :
m

3

3

pg ca depomagaz surusege, |:—:| 5
m

U, : a depdniagaz abszolut viszkozitasa, | —— |;
m

K, : a hulladék permeabilitdsa, [m

Q, : a gdzpotencidl nagysdga, { }
t-

Q: a gdizhozam nagysiga, [ }

M . a hulladék tomege [t],
1, : a hulladék vastagsdga, [m];

1 : a gdzkit hossza, [m]

©.1)

9.2)

N
mz’

A permeabilitds (K, ) értéke a szivargasi tényezd(k, ) ismeretében a kovetkezOképpen

hatdrozhaté meg:
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Kh 'pg g
H,

k, = 9.3)

A (9.3) osszefiigésben az ismert jeloléseken til a g a nehézségi (gravitdcids) gyorsulds.

A hulladékokra jellemz0 szivargdsi tényezok értékei a 6.15. tablazatban és a 6.54. abran
taldlhatok.

A tervezésnél altaldban egy adott kiitelrendezéshez, kuttavolsaghoz keresik a kutakban
létrehozandé gdznyomads (vakuum) értékét. A fenti Osszefiiggések jol tikrozik, hogy
elméletileg ugyan jol szamithatd a hatdsteriilet, azonban az Oszefiiggésben szerepld
paraméterek ismerete nagyon bizonytalan, és a rendszer kozel sem homogén.

A gazkutak kialakitdsa nemcsak vertikdlis, hanem horizontdlis is lehet. Horizontdlis
telepités elsdsorban kis hulladékvastagsdg esetében johet széba. A horizontilis kutak
telepitésének az eldnye:

—  aleraké miikodése kdzben mar telepithetd ;
— a gdzmentesités hamarabb elkezdddhet;
— kevésbé zavarja az tizemeltetést.

Ugyanakor hétranyos a horizontalisan épitett kutak esetében, hogy:

— telepitésiik koltségigényesebb;
— kisebb a hatasteriiletiik, mivel a hulladék vertikalis permeabilitdsa rosszabb, mint a
horizontalis.

9.2.2.  Gdzgyiijtd drok, gdzgyiijtd réteg

A gazmentesitd kutak mellet mdsik lehet8ség a gdzmentesitésre a tobbszintli horizontdlis
gdzelvezetd-rendszer kialakitdsa. Ekkor a hulladékban horizontdlis vezetésli drkokat kell
kialakitani, kaviccsal részben feltdlteni, majd elhelyezni egy mindkét végén nyitott
perforalt csovet. A depdnia peremi részén a kivezetd szakaszon a csdvek nincsenek
perfordlva. Az arkot kaviccsal kell feltdlteni. A kivezetd csé végéhez kapcsolodik a
fogytijtévezeték (1asd 9.12. abrat).
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A gézdrének tdvolsdga a helyi adottsdgoktol fiigg, vertikdlisan dtlagosan 6-8 (maximalisan
10), horizontalisan 20-40 méter. Elrendezésiik leggyakrabban egymdssal parhuzamos, de
lehet csillag vagy legyezd formdjui is, utébbi rendszer kedvezden kombindlhaté a
gédzkutakkal. Az drkok kialakitdsdnak metszete tgyszintén a 9.12. abran taldhato.

A horizontdlis elrendezés kovetkeztében a csovek jelentds siillyedéskiilonbségeknek
vannak kitéve, s ezért a toldasokndl a csoveknek — a késébbi elmozduldsokra tekintettel —
szabadon elmozduldknak kell lenniiik, toldasuk flexibilis.

Ugyantigy, mint a vertikdlis elrendezésti gyujt6kutakndl, a zdrdszigetelé-rétegen valo
dtvezetés a rendszer legérzékenyebb pontja (9.12. abra). Az attorési szakaszon mind a
dréncsovet, mind a tomorfald (nem perfordlt) dtvezetd csdvet a depdnia belseje felé
legalabb 5-10% eséssel kell kialakitani, hogy a gdzhdmérséklet csokkenése miatt
kicsap6d6 kondenzatum a cs6bdl biztonsdgosan visszajusson a depéniatestbe. Az idegen
(fals) levegd bejutdsdnak megakaddlyozdsa érdekében a nem perfordlt csdszakasznak
legalabb 10 m hosszinak kell lennie. TABASARAN (1994) szerint a kivanatos érték 15-
20 m. Az atvezetési szakaszon a szigetel6réteg vastagsagat is meg kell novelni.

Az lzemi tapasztalatok és a kamerds felvételek azt mutatjdk, hogy a hulladék
konszolidacigjabol adédé jelentds mozgdsok miatt (aminek a dréndrkok kiilonosen ki
vannak téve), a dréndrkokban gyakran alakulnak ki pangévizes szakaszok, amelyek a
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gdzmentesitést akaddlyozzdk. Ennek elkeriilésére a dréndrkokat kifelé 5-10% eséssel kell
kialakitani.

Ahol a két csé esése eldjelet valt, ott kell kialakitani a kb. 1x1m alapfeliilet(, legalabb 4
méter mély, kaviccsal kitoltott godrot a  kondenzatum tartds, biztonsiagos
visszavezetésének €s a dréndrok viztelenitésének biztositasa érdekében (GDA, 2005b).

A rekultivacié sordn az utdlag megépitett gdzmentesitd rendszereknél a horizontélis
gazelvezetd rendszer csak ritkdn alakithaté ki a hulladéktestben, de ilyen rendszer épithetd
ki példaul akkor, amikor a rekultivici6 sordn a megsziintetendé kis lerakék a
rekultivdland6 kozponti depdnidra keriilnek behordasra.

A rekultivdcié sordn horizontdlis gdzmentesité rendszer kialakitisa megvaldsithaté a
szigetelorendszer alatti kiépitéssel is, feliileti és drkos gdzdrének kombindcidjdval (lasd
9.3. abran). Ez a rendszer elsddlegesen passziv gdzmentesitést szolgdl. A zardszigeteld-
rendszer alé épitett gdzgyiijtd rétegnél gyakori probléma a levegébe valé gazkijutds, vagy
levegd bejutds (a kiils6-bels6 nyomadstdl fiiggden). Amennyiben a lerakén aktiv
gazmentesités van, a feliilleti gdzdrén j6 kiegészités lehet, a kutakat azonban ugy kell
kialakitani, hogy azok nem kommunikalhatnak a drénréteggel.

9.2.3. A metdnoxiddcios eljdrds

A metdnoxiddcé alkalmazdsa valdjdban nem ondllé gdzmentesitési eljdrds, hanem
valamelyik mddszerrel (aktiv, passziv) kombindlva alkalmazott, az elmult évtizedben
el6térbe keriilt megoldds. A depdéniagdz kornyezeti veszélyeztetésének a csokkentése
nemcsak a robbandsveszély és az egészségiigyi kockdzatok miatt fontos. Korunk egyik
nagy kihivédsa a klimavaltozds problém4janak a kezelése. Az emberi tevékenység okozta
tivegh4zhatdsu gdzok képzddésében, a hatds erfsodésében a metdn mintegy 3 szdzaléknyi
részardnyt képvisel (GEBERT - STREESE-KLEEBERG, 2008). Az &sszes antropogén
gdzemisszié képzddésben a depénidkbdl az atmoszférdba kijuté metdngdz mennyisége
sorrendben a harmadik (ldsd 6.21. abran), és a metidn veszélyeztetd potencidlja
lényegesen nagyobb, mint a széndioxidé (ldsd 6.7. tablazatban). Magyarorszagon az
iiveghdzhatdsti gdzok kibocsétdsaban a depdniagdzok részarinya kozel 20% (EORSI-
TOTA, 2008). A fentebb elmondottakbél kovetkezik, hogy a metdngdz-emisszi6
csokkentése alapvetd érdek.

A depénidk gazmentesitésének a hatékonysdga aktiv esetben akir a 90%-ot is
meghaladhatja (SPOKAS, 2008), de éltaldnos tapasztalat szerint az 4tlagos hatékonysig
ennél lényegesen kisebb, az 50-60%-os érték mar nagyon j6 eredménynek szamit, és
eléréséhez jOl kiépitett mentesitd rendszerre van sziikség (SCHEUTZ et al., 2009;
SEYFERT, 2011). A passziv gdzmentesités hatékonysdga még ennél is joval kisebb. Az
elmondottak azt jelentik, hogy még kiépitett gdzmentesités esetében is jelentds az
atmoszférdba tdvozo metdngdz mennyisége.

Tovabbi probléma még a gdzhasznositds és artalmatlanitds mellett is, hogy amikor a giz

metantartalma 25-27% ald esik, vagy hozama egy hatarérték ald csokken (4tlagos
3

berendezéseknél QSSOmT (BUWE, 2011)) mar a lefdklydzds is csak tdmasztogiz

mellett lehetséges, ami tovabbi energiafelhasznélést igényel.
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A fentiekben leirtakbdl kovetkezik, hogy mind egészségiigyi, mind biztonsidgtechnikai,
mind az liveghdzhatdsi gdzok emisszidjdnak csokkentése érdekében alapvetd kovetelmény
az atmoszférdba juté metdn mennyiségének csokkentése. Ezen probléma részbeni
kezelésére alkalmas eljards a bioldgiai metdnoxiddcio. (A leraké utégondozasi idejének
csokkentése mellett ugyanezt a célt is szolgdljak az an. in situ stabilizdcids eljdrdsok,
amelyeket részletesen a 11. fejezetben ismertetiink).

A biolégiai metdnoxidacié alapja a kovetkez0 reakciéegyenlet:

CH, +20, —» CO, +2H,0+ 780L 9.4)
mol CH,

A folyamat metanotrof (metdnfalo) baktériumok jelenlétében megy végbe. A metanotréf
baktériumok szinte mindeniitt jelen vannak, ahol oxigén és metdn egyiittesen
megtaldlhat6. A metdnfalok a metdnt metanol, formaldehid és hangyasav kozti-
termékeken keresztiil szén-dioxiddd és vizzé oxiddljak, életmiikddésiikhoz a metdn
oxidacidja sordn felszabadul6 energiit hasznositjak.

A metdnoxidacié a depénidban a még oxigénben dusabb felsd részeken, illetve a
zardérétegben spontdn tton is lejatszodik, ezen folyamatoknak azonban megvannak a maga
korlatai (oxigénhidny, kotott, humuszszegény fedOréteg stb.). Ahhoz, hogy a
metanoxidacés folyamatot optimalizalni tudjuk, a megfeleld koriilményeket ( tdpanyag,
szervesanyag, oxigénelldtds, megfelel6 mennyiségii, koncentrdciojii metdngdz) biztositani
kell. Ugyancsak fontos a megkivant nedvesség és homérséklettartomdny, a megkivdint
porozitds, gdzdteresztoképesség biztositdsa. Befolydsolja a lebomldst a kiils6-belsd
nyomdskiilonbség, a meteoroldgiai viszonyok is. A metdnoxiddcié koriilményeit,
optimadlis viszonyait, a megkivant feltételeket az elmiil évtizedben szdmos kutat6 vizsgélta
mind laboratériumban (GEBERT et al., 2001; HUMER, 2004; STREESE - STEGMANN,
2005; BOGON - KUHLE-WEIDEMEIER, 2008), mind helyszini nagymodell
kisérletekkel, min helyszini prébateriileteken végzett mérésekkel (HUMER — LECHNER,
2001; STREESE - STEGMANN, 2003; CONTEC, 2004; ATZ, 2005; SPOKAS et al.,
2006, GEBERT - STREESE-KLEEBERG, 2008; BOHN, 2008; EINOLA et al., 2009;
SPOKAS - BOGNER, 2011). Gyakorlati megvalésitdsra még csak korlatozott szdmu
példa ismert, de a kapott eredmények rendkiviil biztatbak (RETTENBERGER -
GROBER, 2002; JOKSCH, 2005; GEBERT - GROENGROEFT, 2006), és joggal
remélhetjiilk, hogy a depdnidk okozta metdnkibocsitds hatékony és viszonylag olcsé
csokkentési lehetdségével dllunk szemben. A nyilvdnossdgra keriilt kisérletek,
tanulményok rendkiviil atfogé osszefoglalgjat adja SCHEUTZ et al., (2009) tanulméanya.

A kovetkezOkben csak az alkalmazds lehetdségeit mutatjuk be, szemléltetve azokat
néhdny megvaldsult projekt adataival. Mar a 9.5. abran bemutatott passziv gdzmentesitési
példdndl (JOKSCH, 2005) is taldlkoztunk a metdnoxiddciéval, amikor a gézdrénbdl
kijuttatott depéniagazt egy fakéreg (kéregmulcs) rétegen (metdnoxidacids réteg) vezették
at.

A metdnoxidacié a depdnia felsé zarérétegében a depénidban 1évé metdngdz, a kiviilr6l
bejuttatott levegd (oxigén) és valamilyen szildrd anyagon (szlirbanyag) rogzitett metdnfald
mikroorganizmusok jelenlétében megy végbe a (9.4) reakcidegyenlet szerint. A lebontds
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hatékonysdgit szdmos, az el6z8 bekezdésben felsorolt kiilsé tényezd meghatirozé
mértékben befolydsolja.

A depoéniagdz a lerakéban rendelkezésre 4ll. A mddszert elsdsorban a passziv
gazmentesitéssel parhuzamosan alkalmazzdk, de folynak kisérletek az aktiv
gazmentesitéssel valé kombindciéra is, amikor a gdz metdntartalma mar hasznositdsra
nem alkalmas.

A metdnoxidacié kozege egy specidlis tulajdonsdgokkal rendelkezd sziiréréteg, amelyben
a metin és az oxigén keveredik. A metdn mozgdsa torténhet mind diffizié, mind
nyomdskiilonbség hatdsira. A sziir6réteg anyagaként els@sorban fakéreg (kéregmulcs),
fanyesedék, gyokérnyesedék, komposzt, tézeg jon szdmitdsba, de szdmos mds anyaggal
(pl. liveggyongy, pernye, pordzus agyag pellet stb) is torténtek kisérletek. Nagyon fontos a
szliréréteg gazdteresztoképessége, ennek megfeleléen a megfeleld szemszerkezete,
tomorsége. Kiilondsen kedvezdtlen, ha a szlirérétegben fellép az eltomddés, aminek az
oka gyakran az extracelluldris polimerikus vegyiiletek (EPS) megjelenése. A
finomszemcsés, nagy fajlagos feliiletii szlir6rétegek esetében a kezdeti szakaszban a
lebomlds intenzitdsa nagyobb, az id0 eldrehaladtdval azonban az eltomddés az EPS
megjelenése miatt fokozatosan csokken (STREESE - STEGMANN, 2003). A
mikroroganizmusok tdpanyagellatasdban a C:N:O ardnynak a 100:5:1 ardny kozelében
kell lennie (FISCHER (1990) in ATZ, 2005).

A szlirbanyaggal szemben tdmasztott alapkovetelmények (SCHEUTZ et al., 2009):

—  j6 gazdteresztOképesség melletti nagy viztart6 kapacitas;

— legyen homogén a megkivant gdzaramlds fenntartdsa érdekében;

— a mikrobiolédgiai degraddcidval szemben ellendlloképesség;

— biztositsa a metanotrdf baktériumok szaporoddsanak kornyezeti feltételeit.

Az eddig elvégzett metdnoxidacids vizsgalatok Osszefoglalé eredményeit, a kolonbozd
szlirérétegek metanmegkotd-képességére, a metanoxidacié hatdsfokdra vonatkozoé atfogéd
adatokat megtaldljuk SCHEUTZ és munkatarsai (2009) munkdjaban. Az eddig elvégzett
vizsgalatok eredményei alapjan a metdnoxidaciéhoz a kovetkezd kornyezeti viszonyok a
kedvezdek:

—  hémérséklet: 25-35 °C
— pHérték: 5,5-8,5
— nedvességtartalom: 10-20 %

A biofilternek, a metdnoxidécio rétegnek a rendszerbe torténd integrédldsa torténhet:

— azdrészigeteld-rendszerbe torténd beépitéssel;
— ameglévd (ha van) gdzmentesitd rendszerhez val6 csatlakoztatdssal.

Az alkalmazds mé6djatél (ideiglenes vagy végleges lezdrds), a meglévd infrastruktiratol
(szigetelés, aktiv-, passziv gdzmentesités, gdzhasznositds stb) fiiggden a metdnoxidacids
eljaras gyakorlati megoldasanak szaimos lehetdsége lehet. Elméletileg a 9.13. dbran lathat6
megolddsok johetnek szdmitdsba (GEBERT - STREESE-KLEEBERG, 2008).
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9.13. abra
A metanoxidacios eljaras megoldasi lehetdségei a rekultivacié soran
(GEBERT - STREESE-KLEEBERG, 2008)

A biofilterek (9.13.a. abra) zart fixdgyas bioreaktorok, amelyeket szag és biiztelenitésre
mdr régéta haszndlnak. Depdnidkndl elsésorban a depdnidn kiviil, a hasznositdsra mar
nem alkalmas kis koncentricidji metdn oxidaldsdra, valamint egyelére az in situ
vizsgalatokndl alkalmazzdk leggyakrabban, csatlakoztatva a meglévé gazmentesitd
rendszerhez (pl. kutakhoz). STREESE — STEGMANN (2003) vizsgdlatai szerint a
metanoxidacié esetében viszonylag nagy a sziiréfeliilet/sziirtérfogat igényiik (0,5-1,0 m®
sziirétérfogat 1 m’/h metdnhozamra).

A depdniagdz ablak és az optimalizdlt metdnoxiddcids zdréréteg (9.13.b-c. abrak) a
leginkdbb szdmitdsba jové megoldds, mindkettd haszndlhaté oOnélléan és meglévd
gdzmentesitd rendszerhez csatlakoztatva is. A levegd oxigénjének a bejutdsa torténhet
mind diffdziv, mind konvektiv dton. Onalléan torténd alkalmazdsa elsGsorban a régi,
gdzmentesitéssel nem rendelkezd, mar alacsony gdzpotencidld lerakékndl jon szdmitdsba.

Irodalmi adatok alapjan a szilir6feliilet sziikséges nagysdgit q, :50% atlagos feliileti
terhelés alapjan hatdrozhatjuk meg. (Feliileti terhelés: q, =QT:, ahol Q, a gdzhozam

3
mT és A aszilir6feliilet nagysdga [mz].
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A q, értékét 4ltalaban 25% (friss lerakdk) és 100% (régebben miikodd, bezart
lerakdk) kozott célszerti valasztani (BUWE, 2011).

A biomatrac (9.13.d. abra) alkalmazdsa ma még kisérleti stidiumban van. Anyaga pl.
geotextilia kozotti sziir6réteg. Felhaszndldsdnak elsddleges teriilete az lizem kozbeni
lefedés sordn torténd metdnoxidacié megvaldsitdsdndl lehet (GEBERT — STREESE-
KLEEBERG, 2008).

A metdnoxid4cié helyszini alkalmazdsa elStt célszerli eldzetes laboratériumi és in situ
vizsgalatokat végezni az adott szlirdanyag metdnoxidal6 képességének a meghatarozasara.
Szamos laboratériumi és in situ kisérlet eredménye taldlhaté SCHEUTZ et al., (2009)
tanulmanyaban.

A 9.14. abra egy, a rekultivicids rétegben torténé metdnoxidécids eljardsra mutat be
példat, amit egy mar csak kis gdzhozammal rendelkezd lerakén alakitottak ki
(RETTENBERGER, 2006). A lerakén gazdrénekkel torténik a gdzmentesités (passziv). A
rekultivicios réteg ald geomembrdn keriilt, hogy a gazkilépési helyeket szabdlyozni
tudjdk. A metdn bevezetése a rekultivicids (metdnoxidacids) rétegbe egy a drénrétegbe
helyezett, geomembrdn gallérral korbeszigetelt HDPE csévon keresztiil torténik. Az
oxigén-utdnp6tlddas a levegd oxigénjébdl torténik.

At
f depéniagaz mérépumh\ﬁ

U levegd

‘ Il védéakna
L

talajréteg

0,8 m rekultivacids réteg
kavies arok

sziirg-vedd geotextilia
d=2,5 mm geomembran

0,5 m kiegyenlitd réteg

ol
9.14. abra
Passziv gazmentesités melletti metanoxidacio

(RETTENBERGER - GROBER, 2002)

A 9.15. és 9.16. abrak a meglévé aktiv vagy passziv gdzmentesité kutakhoz
csatlakoztatott metdnoxiddciés réteg kialakitdsi lehetdségére mutatnak be megolddst

/////

a gazkuat felett torténik a szlir6réteg kialakitdsa. Az oxigénelldtds biztositidsa a levegd
oxigénjének csévezetéken torténd bejuttatdsival, majd elosztdsdval torténik.

234



9. A lerakg gazmentesitése
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Metanoxidacios réteg kialakitasa gazkithoz csatlakoztatva
(BUWE, 2011)
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9.16. abra
Metanoxidacios réteg kialakitasa a gazkit atépitésével
(BUWE, 2011)
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A 9.17. abra a Dreieich-Buchschlag lerakén alkalmazott médszert (RYTEC, 2005)
mutatja be. A leraké aktiv gdzmentesitéssel rendelkezik, de a gdzmennyiség é&s
koncentracié csokkenésének az idejére eldre megépitették a metdnoxidacids eljdrdssal
Osszekapcsolt passziv gdzmentesités lehetdségét is. A depdniagdz ablakokat a
zardszigetel6-rendszer ,,magas” pontjaiban alakitottdk ki. A biofilterbe a gdz mind a
passziv gazmentesités révén, mind az aktiv rendszerbdl torténd atvezetéssel (kis
koncentréci6 esetében) bejuthat. A biofilterek dsszes feliilete 6000 m2, és a tervezés soran
0,6 m*/(hxm?) terhelésre méretezték (RYTEC, 2005).

gazgyljto csovek

D &
T ¥ X Toiofiter
4B =| | A /4 4
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g gazeyy)! H gazkutak | |1 H
—> [ < reteg » He 1 =[P .,
_’g — ; — ; — >
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9.17. abra
A Dreieich-Buchschlag lerakénal alkalmazott metanoxidacios eljaras
(RYTEC,2005)

A metdnoxidaciés eljards hatékonysagat minden esetben ellendrizni kell. A felszinen FID
mérések, a sziirOrétegben gdzszondaval torténd gazkoncentracié mérések sziikségesek
(lasd 10.1.5. alfejezetben).
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