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1 BEVEZETES

A kozelmultban létesilt mintegy 60 korszer(i hulladékleraké depdniagaz
karmentesitésérdl gondoskodni kell. Ezen kiviil mintegy 2500 régebbi
lerakd van, ahol ugyancsak szamolni kell a depdniagaz hatasaval. A
hulladék tipikus Osszetétele az 1. abran lathato.

Kérdés, hogy a depodniagaz energetikai hasznositasa, és ennek
keretében mini-erémdvek ([1, 2, 3]) tervezése milyen hatassal lehetne a
hazai energiaellatasra. E témakor keretében felvetddik annak vizsgalata,
hogy miként oldhatd meg a szélerdmi{ alapozasa a hulladékdomb
tetején.
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2 ENERGETIKAI VONATKOZASOK

A depdniagaz egyedi hasznositas lehetdségei a kdvetkezok.

e gbzkazanban tiizel6anyagként

e gazmotor tlizel6danyagaként villamos energia és hd eldallitasara
mikro gazturbina tlizel6danyagaként (100 kW-ig)
bels6égésli motorok lzemanyagaként
tlizelGanyag cellakban villamos energia és hd eldallitasara
foldgazhalozatokba betaplalva.

A depdniagaz kombinalt energetikai hasznositasa smart grid
rendszerben mas megujuldkkal:

e geotermikus erdmivel

e h0szivattyuval

e napenergiaval (a lerako felliletén alapozva)

e szélenergiaval (a lerako tetején alapozva).

A depodniagaz tisztitva, vagy metanolla alakitva tarolhatd. A metanol
el6allitasa kombinalhatd a (foto)villamos energia-termeléssel.

3 GEOTERMALIS ADOTTSAGOK

Magyarorszag geotermalis adottsagai kiemelkedden kedvezbek (2. abra,
[5,6,7]), hazank Eurdpa harmadik legnagyobb geotermikus energia
készletével rendelkezik (Olaszorszag és Izland utan.)

A geotermikus gradiens orszagos atlaga - hazai mérések alapjan - 18
m/°C, ami a 33 m/°C-os vilagatlaghoz képest jelentosen eltér. Ennek f6
oka az, hogy az orszag terilete alatt talalhatd foldkéreg vékony.

A depdnia gaz geotermikus erdm(ivekben rasegito tiizel6-anyagaként
is hasznalhaté a 85 °C magasabb hofoku vizek esetén (pl. Makd,
Harkany stb).
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2. abra Magyarorszag geotermalis adottsagai [5]

Atlagos szélsebességek 75 m magassaghan

3. abra Magyarorszag szél-adottsagai [8]

4 SZELENERGETIKAI ADOTTSAGOK

Magyarorszag széltérképe (3. abra) a 10 m magasan mért
szélsebességek 75 m-re vald extrapolalasaval készilt [8]. A szél
energetikai hasznositasara azok a teriletek johetnek szoba els6sorban,



ahol (75 m magassagban) az évi atlagos szélsebesség 5 m/s-nadl
nagyobb. A szélerdmi-parkok létesitése fOleg Eszaknyugat-Dunantulon
gazdasagos, amit az eddigi hazai gyakorlat is alatamaszt.

Megallapithaté azonban, hogy ha a 100 m magassagban mért
szélsebességeket vizsgalva eltérd a széltérkép ([10,11]), 100 m relativ
magassagban egyenletes és kival a szélenergia-potencial.

Igy tehat a teleplilési szilardhulladék lerakd dombokon elGnydsen
telepithetok szélturbindk (és napenergia egységek). A gdz, szél és
napenergia minden lerakd esetén smart grid rendszerben hasznosithato.

5 ALTALANOS HULLADEKLERAKO ADATGYUJTES

A hazai 12 tajegység nagyobb kommunalis lerakdirdl késziilt felmérés
szerint 2005-ben 125 olyan kozepes leraké volt, amely m(ikodott.
Mintegy 60 nagyobb leraké miikodot 2009 utan.

Megallapithatd, hogy ha a hazai nagyobb lerakdknal sor keril a
depdniagaz hasznositasara, a 15 km-es puffer zéna mintegy 2000
teleplilést, és a lakossag kb 60 %-at érinti (4-6. abra).

A kutatds eredménye alapjan megallapithatd, hogy a
Magyarorszagon 2009-ben felhasznalt 41 TWh/év elektromos energia
kb. 2-6%-0s hanyada allithatd el depdniagazbdl a paraméterek
felvételének fiiggvényében. A hulladék kombinalt energetikai
hasznositdsa esetén (kombinaldas széleromlivel) a fenti érték
megduplazhatd.

80.000 m3-nél nagyobb befogadoképességl lerakok
5 km-es pufferzénaval

4. abra A 80.000 m*-nél nagyobb kommundlis hulladéklerakok 5 km-es
zOnai



80.000 m3-nél nagyobb befogadoképességi lerakok
10 km-es pufferzénaval

5. abra A 80.000 m*-nél nagyobb kommunalis hulladéklerakdk 10 km-es
zonakkal

80.000 m3-nél nagyobb befogaddképességii lerakok
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6. abra A 80.000 m>-nél nagyobb kommunalis hulladéklerakdk 15 km-es
zénakkal

6 GEOTECHNIKAI-STATIKAI VIZSGALATOK

A gravitacios alapu szélerom( alatt a hulladék fels6 része tomoritendo a
szélerom( épitése elott. Erre egy, a csavarasi igénybevétel felvételére
alkalmazott geo-textilia, majd e folé egy méter (homokos) kavics vagy
zUzottko kerdl. A varhatd nagy sillyedések miatt adaptiv szerkezet épiil.

A siillyedésszamitas soran feltételezett gravitacios gydr(i alap atlagos
atmérdje 22 m. A hulladék fizikai jellemzdi a Pusztazamori Hulladéklerakd
terlletén végzett izotdpos tomorségmérésbol, szeizmikus mérésekbdl, és



kompresszios kisérletekbdl keriiltek meghatarozasra (7-8. abra). A
stllyedést az atlagos agyazasi tényez6 egy tartomanya alapjan az AxisVM
FEM szoftver segitségével kiszamolva, értéke néhany méterre adddott az
alabbi tablazat szerint. A legvaldszinlibb agyazasi tényez0 érték esetén a
karsruhe-i lerakd esetén mért, kdzel két méteres siillyedés érték adodik.

1. Tablazat
Agyazési tényezd( kPa/m) z iranyu elmozdulas ( mm)
10 6441,52
20 3220,71
30 2147,11
100 644,07
2000 32,12

7 TARGYALAS, OSSZEFOGLALAS

Magyarorszag 2020-ban kotelezGen elérend6 megujuld energia
felhasznalasi részaranya 13%; azonban az orszag ennél magasabb,
14,65%-0s részarany elérését tlizte ki célul 2011-ben, a Megujuld
Energia Hasznositasi Cselekvési Tervben. A hivatalos statisztikai adatok
alapjan a részarany 2015-ig minden évben 10% alatt volt, azonban egy
2017 év eleji Ujraszamitassal visszamendlegesen korrigalasra keriiltek az
adatok. Az (jraszamitas eredményeként 2009 és 2010 kozott
megduplazdédott a biomassza flitési célu felhasznaldasa és ezzel
Magyarorszag gyakorlatilag a cselekvési terv megfogalmazasa oOta
folyamatosan teljesiti az EU-s elvarast, 2013-ban pedig a 14,65%-0s
részaranyt is [14]. Mivel varhatéan az EU 2030-as 30%-0s megujuld
energia részaranyanak biztositasahoz a 2020-as érték megtartasanak
kotelességén tul csupan onkéntes vallalasokat kell tennie az allamoknak,
Magyarorszagot e téren nem fogja kotni felllrol meghatarozott célkit(izés
a kovetkez6 bo évtizedben.

Jelen pillanatban tehat a hazai megujuld energia politika Ugy
értékelhetd Ujra, hogy a novekedést lényegében nem determinalja kiilsd
kotelezettség. Ugyanakkor mar a részarany fenntartasahoz is
szilkségesek lehetnek Ujabb, pétldlagos beruhazasok.

A jovobeli megUjuld energia felhasznalashoz a kutatds soran
felmért depoOniagaz-kincs hozzajarulhat, amennyiben megfeleld
(biodegradacids) technoldgia alkalmazadsa révén biztosithatd a relativ
egyenletes termelddés.



A depdniagaz szélturbindkkal kombinalt hasznositasa szintén
megfontolandd, ha megoldhatd a széleromlivek adaptiv szerkezettel
torténo alapozasa. A szélerémivek tipusanak, anyaganak megvalasztasa
tovabbi kutatast igényel.

Megadllapithatd tovabba, hogy a geotermikus energiakincs
depodniagazzal egyiitt torténd hasznositasa esetén a megujuld energia
termelés mértéke szintén ndvekedhet, ha a gazt 85 °C magasabb hdéfoku
vizek esetén geotermikus er6mivekben rasegitd tiizel6anyagaként
hasznaljak.

A lerakd belsejében vagy a kornyezO talajvizben 1évé ho
hoszivattydval hasznosithatd, amennyiben kombinalt hé és villamos
energia-termelés a cél.

A hulladékdombra naperdmii helyezhet6. A hazankban eddig
megéplilt legnagyobb naperdmi (Gyongyds) meddShanydn épiilt. Ennek
adatai alapjan megallapithatd, hogy a nagy lerakokon — ahol 105000 m2
nem E-i fekvésd felllet rendelkezésre all - 186 MW naperOmi
minimalisan telepithetd, de adaptiv szerkezet sziikséges a lerakd
stillyedése miatt. Valojaban 180-260 MW is telepithetd pl. a Pusztazamori
lerako egyetlen (itemének teriiletére.
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8. abra Kompresszios kisérlet



