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A kutatasi téma célja és indoklasa

Hazankban az elmult masfél évtizedben szamos 0j regionalis hulladéklerako épiilt, azonban a
hatrahagyott tobb ezer hulladékleraké rekultivacidjara az elkdvetkezd években keriil sor.
Dolgozatomban kozel nyolc év vizsgalatai, tervezési, kivitelezési tapasztalatai alapjan
megprobalom a hulladéklerakok rekultivacidjanak, ideiglenes és végleges lezarasanak aktualis
kérdéseire a valaszokat megadni, vagy ahol a valaszokat ma még nem tudjuk egyértelmiien
megadni, ott vizsgalataimmal eldsegiteni azok megsziiletését.

A lerakok bezarasat, mint minden létesitményt tervezni sziikséges, amelyhez ismerni kell egy
adott hulladéklerakd kornyezetre gyakorolt hatasat, kockézatat. Kidolgoztam egy olyan
modszert, amely segitségével meghatarozhatd, értékelhetd ez a kockazat, és a kockazatok
ismeretében pontosan megtervezhetd a lerako lezarasa.

A rekultivacio tervezése soran nem hagyhat6é figyelmen kiviil az ,,optimalis kockazat elve”,
amely szerint minden emberi tevékenység bizonyos kockazattal jar. Ezt egy optimalishoz
kozelitd minimalis szintre célszerti csokkenteni, amelyet tudatosan vallalni kell. A tervezésnél
meg kell teremteni a kdrnyezeti kockézat és rekultivacio bekeriilési koltségének dsszhangjat.
Az éltalam készitett kockazatelemzd mddszer a kornyezet elemeivel, a lerako 1étesitményeivel
kiilon-kiilon foglalkozik.

Az 0sszehasonlithatdsag jelentdsége abban rejlik, hogy tobb lerakd egy projektben torténd
rekultivacidja soran (hazdnkban szinte kizardlag ez a gyakorlat) 1étre lehet hozni egy prioritési
sorrendet, ami a rekultivacids tervezés soran a dontéshozatalt eldsegiti. Ugy gondolom, hogy
az elkovetkezd években elinduldé nagy rekultivacids projektek soran a bemutatott eljardst
hatékonyan lehet alkalmazni.

A hulladéklerakok rekultivaciojat a 20/2006 (IV.5.) KvVM rendelet szabalyozza. A
hulladéklerakd bezarasat kovetéen a hulladéktestben még fizikai, kémiai és biologiai
folyamatok zajlanak le, amelyek soran deponiagdz képzddik, illetve a hulladék
konszolidacidja soran kovetkezik be a deponia siillyedése. Addig, amig a hulladéklerakoban
ezek a folyamatok zajlanak, addig a leraké lezarasat atmeneti rétegrenddel kell megoldani.

A hulladéklerakdban lejatszodd folyamatok metanoxidacios ¢és infiltracios eljarassal
meggyorsithatok, ezaltal a végleges zardoréteget korabban meg lehet épiteni.

A zéaroészigetelés kialakitdsara szamos alternativ megoldas kindlkozik, amelyek
egyenértékiiek a jogszabalyban ajanlott rétegrenddel. Hazankban az agyagszigetelés mellett
els@sorban a bentonitszényeg, illetve a HDPE fo6lia alkalmazasa terjedt el, illetve vélhetéen a
késobbiekben is ezeket az anyagokat fogjak elényben részesiteni.

Dolgozatomban bemutattam az evapotranspiracios zardszigetelést, mint a hulladéklerakok
rekultivacidjanak egyik koltséghatékony modjat. Ezt a megoldast azonban csak olyan
helyeken lehet alkalmazni, ahol a lerakott hulladék Osszetétele, ezaltal a kornyezetre
gyakorolt hatasok ismertek, illetve a lerakd veszélyeztetd potencialja alacsony. Tekintettel
arra, hogy ez a megoldas vizzard szigeteldréteget nem tartalmaz, a csapadékviz bejutasat
evapotranspiraicios uton csokkenti (azonban teljes mértékben nem akadalyozza meg!) a
rekultivaciés réteg miszaki paramétereit, illetve a felhasznalt ndvénytakarot, a
meteoroldgiai adottsdgokat messzemenden figyelembe véve, egyedileg kell megtervezni.

A hazai hulladékgazdalkodasi gyakorlatot ismerve megallapithatd, hogy az Gjonnan épiilt
hulladéklerakok rekultivacidjanak kozponti kérdése a hulladéklerakok rézstidllékonysaganak a
kérdése. A hulladéklerakoét iizemeltetd vallalkozasok a lerakot legtobb esetben, a lerakd minél
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nagyobb kapacitasanak kihasznalasa érdekében, igen meredek hajlasszoggel alakitjak ki. Ezek
a meredek rézsiik a rekultivacid, illetve az utégondozoas sordn allékonysagi problémakat
vetnek fel. Egyes esetekben az a kérdés is felmeriil, hogy a meglévé meredek hajlasszogek
mellett egyaltalan biztonsdgosan rekultivalhato-e a hulladéklerako.

A hulladéktest allékonysagvizsgalatanak ma még nincs egységesen kialakult mddszertana,
tobbnyire a foldmiivek méretezésénél elfogadott és bevalt eljardsokat kovetjiik, azaz a
geotechnikai gyakorlatban altalanosan alkalmazott, bevalt modszereket (BISHOP, JANBU)
hasznaljuk. A feladat megoldasa a lerakoknal ugyanazon a mechanikai alapokon nyugszik,
azonban amig az egyik esetben egy jol definialhatd kézetfizikai paraméterekkel rendelkezd,
tobbnyire homogén/kvazi homogén kozeggel van dolgunk, addig a lerakott hulladék fizikai
paraméterei nagyon széles tartomanyban valtoznak, és meghatarozasuk nagyon koltséges. A
fentiekbdl adodik, hogy az allékonysagvizsgélat eredményét alapvetden meghatarozzak a
méretezésnél hasznalt bemend paraméterek. Ugy gondolom, hogy egy hulladéklerako
allékonysagi biztonsdga egyetlen mérdészammal nem jellemezhetd, hanem a vérhato
biztonsagot a tonkremenetel bekdvetkezési valdszinliségéhez kell kotni. Jelen munkdm soran
tobbek kozott egy olyan modszer kidolgozasat tliztem ki célul, amelyik alkalmas arra, hogy
megmondjuk: mi a valdszinlisége annak, hogy a lerakod biztonsagi tényezdje egy
adott/megkivant értéket elér.

A hulladéklerakdék optimalis lezarasi rétegrendjének tervezésénél -elengedhetetlen a
vizhaztartasi vizsgalat elvégzése. A rekultivacio soran ezen vizsgalatok célja, hogy kiillonb6z6
zardszigetelési rétegrendek esetén meghatdrozzuk a szamitasba jovo rekultivacios rétegrendek
hatékonysagat. A modellvizsgalat segitségével O6sszehasonlithatéva valnak az egyes alternativ
lezarasi rétegrendek, amely alapjan kivalaszthaté egy adott hulladéklerako lezarasanak
leghatékonyabb rétegrendje.

Célul tlztem ki, hogy megvizsgiljam a szamitasba jOvO alternativ lezardsi modok
alkalmazasanak a lehetdségeit. A mai jogi szabalyozas szerint az eldirt rétegrend csak egy
egyenértékli masik rétegrenddel helyettesithetd. A zard szigeteld-rétegrndszernél az
egyenértékiiség feltétele alapvetden a hidraulikai egyenértékiiség.

A fentiekbdl addddan vizhaztartdsi modellvizsgélatokat végeztem a leginkabb elterjedt
alternativ lezarasi rétegrendekre, a kapott modellvizsgalati eredményeket 6sszehasonlitottam a
20/2006 (IV. 6) KvVM rendeletben eldirt rétegrenddel. Arra az eredményre jutottam, hogy a
vizsgalt, altalam javasolt alternativ megoldasok alkalmazhatoak, a jogszabaly eldirdsaval
teljes 6sszhangban vannak.

Az elmult évtizedben a nemzetkdzi gyakorlatban az alternativ lezarasoknal felmeriilt az un.
evapotranspiracios rétegrend alkalmazasa. Ugy gondolom, hogy bizonyos feltételek mellett
hazankban is gazdasdgos megoldas lehet a lerakok végleges lezarasa soran. Esettanulmanyon
keresztiil vizsgaltam az evapotranspiracios rétegrend alkalmazasanak a lehetdségét, amikor is
egy pernyetaroz6 lezarasat vizsgaltam. A vizsgalati eredmények azt mutattdk, hogy az
evapotranspiracids rétegrend alkalmazhatd, azonban a tervezés soran kiilonds gondot kell
forditani a humuszréteg mindségi paramétereinek, illetve a telepitett novények fajtajanak
meghatarozasara.

A kiilonb6z06 rekultivaciés modok egyenértékiiségiik alapjan vald alkalmazhatdsaga mellett
elengedhetetlen azok koltségeinek az elemzése. A nagyobb biztonsagot jelentd rekultivacios
rétegrendek kialakitdsa értelemszerlien magasabb kivitelezési koltséggel jar, mig egy
optimalizalt rendszer kialakitasa minden bizonnyal koltséghatékonyabb.

Fontos vizsgalni azokat a lehetdségeket, amelyek soran a rekultivacid kiviteli koltségei
csokkenthetdek, illetve hol vannak azok az Un. beavatkozasi pontok, ahol ezek a koltségek
redukalhatok. Altalanos, de véleményem szerint téves az a nézet, bevett gyakorlat, amely



Szabd Attila — Hulladéklerakok lezarasanak aktualis kérdései Tézisfiizet

szerint a kivitelezés soran érhetdek el a legnagyobb megtakaritasok. Valoban érhetd el
koltségesokkentés a kivitelezés soran, azonban ez a megtakaritds valdsziniileg nem a
terveknek, eldirasoknak megfeleld eredményt adja, hanem az eredmény minden bizonnyal a
gyengébb mindség lesz. A hulladéklerako felszdmolasa, illetve a helyben torténd rekultivacid
eldontése az egyik legmeghatarozobb kérdése a lerakok rekultivacids koltségeinek.

A koltségelemzések soran nyilvanvalova valt, hogy az egyes alternativ szigeteldanyagok
alkalmazasa egyéb mas szempontok mellett, koltség alapon is redlis alternativdja a
természetes anyagok alkalmazasanak.

A kutatas modszertana

A kutatdsi munkdm soradn az eddigi szakmai munkdm soran a hulladéklerakok lezardsaval
kapcsolatosan felmeriilo legfontosabb kérdésekre, problémakra kerestem a valaszt. Tobb
hulladékleraké feliilvizsgalatat, rekultivacios tervét készitettem el, szamos hulladéklerakd
lezarasara iranyulo6 palyazat szakmai elokészitésben vettem részt (kortilbeliil 150-200 érintett
hulladéklerako), részt vettem tobb, mint 20 hulladéklerakd beruhazas kiviteli munkaiban, ahol
elsésorban a miiszaki ellendrzést, illetve helyszini alkalmassagi vizsgalatokat végeztem el.
Tobb hulladéklerako rekultivacio kivitelezésében vettem részt, mint a kivitelezési munkalatok
iranyitdja, ellenére. A munkédm soran kdrvonalazddtak azok a problémak, kérdések, amelyek
ugy gondolom, hogy az elkdvetkezendd években a hulladéklerakok lezardsanak témakorében
a legfontosabb kérdések lesznek.

A kutatdsi munkdm soran felhasznaltam eddigi gyakorlati tapasztalataimat, mérési
eredményeimet. Az egyes kérdések vizsgalatanal nagy hangstlyt fektettem a fellelhetd hazai
¢s nemzetkozi szakirodalom tanulméanyozasara. A munkdm sordn felhasznaltam a nemzetkozi
konferenciakon, kiallitdsokon és tanulmanyutakon szerzett tapasztalataimat is.

Nagy hangsulyt fektettem az allékonysagvizsgélatok és a vizhaztartas vizsgalatok elvégzésére
alkalmas modellezd szoftverek kivalasztasara, a célnak megfeleld szoftver kivalasztasara. A
modellvizsgalatok sordn a  szakma  altal leginkdbb  elfogadott  programokat
(programcsomagokat) hasznaltam fel.

A koltséghatékonysag vizsgalatok esetében aktudlis arajanlatokat gylijtdttem be tdbb, mint
200 hazai banyabdl, illetve hulladékkezeld 1étesitménytdl.
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A kutatasi eredmények
A kutatasi eredményeimet roviden a kovetkezo tézisekben foglalom Ossze:

1. tézis

A hulladéklerakok kornyezeti veszélyezteto potencialjanak meghatarozasara egy uj
komplex kockdzatelemzésen alapulo pontozdsos modszert dolgoztam ki, az eljdards
alkalmazasaval lehetoség van a lerako kornyezetének, aljzatszigetelo- és
csurgalékvizgyiijto-rendszerének, a deponiagaz veszélyezteto potencialjanak, a hulladeék
kockazatanak és a monitoring rendszer eredményeinek egyiittes, sulyozott modon valo
figyelembe vételére, ennek alapjan t6bb hulladéklerako esetében a rekultivacio
prioritasi sorrendjének a meghatarozdsara.

2. tézis
A nemzetkézi irodalmi adatok és gyakorlat, valamint a hazai gyakorlat alapjan
meghataroztam a Magyarorszagon leginkabb szamitisba jovo egyenértékii alternativ
zaroszigetelo rendszereket. A gyakorlatban szerzett tapasztalataimon keresztiil
bemutattam az egyes szigeteld rendszerek elonyeit és hatranyait.

3. tézis
Az altalam végzett szamitasok igazoltik a varakozast, a valos viszonyokat jobban
megkozelito inhomogeén, rétegzett deponiatest mellett a véletlenszeriien vdalasztott
nyiroszilardsagi paraméterekkel szamitva az allékonysagot minden esetben nagyobb
biztonsagi tényezo értékek adodtak, mint a nemzetkozi tervezési gyakorlatban ajanlott
konstans nyiroszilardsagi paraméterek esetében.

4. tézis

A hagyomanyos modszerrel méretezve egy 30 méter magas hulladéklerako rézsiijének a
megengedhetd hajldsszoge 26-28", mig az dltalam javasolt médszert alkalmazva 95%-
os valésziniiségi szint mellett még a 35°-o0s hajlasszog is megengedhetd. A 7-9 fokos
oldalhajlas novelées megnoveli a deponia hasznos térfogatat, ezaltal a lerakhato
hulladék mennyiséget, amely szamottevd gazdasagi elonnyel jar. A szamitasaim azt
mutattak, hogy még 40"-os hajlisszég mellett sem csiiszik meg a deponiatest, de ebben
az esetben a rekultivacio sordan ajanlott a biztonsdagot néveld tovabbi beavatkozasok
elvégzése. A gyakorlatban a 40-45 fokos oldalhajldas kialakitasa dltalaban nem
Jjavasolhato, mert itt mar a zaroszigetelo rendszernél lesznek allékonysagi, megcesuszasi,
kivitelezési probléemak.

5. tézis
Megallapitottam, hogy a Visual HELP® adatbdzisaban szerepld és az OMSZ
adatbazisaban taldlhato adatok kézott léenyeges az eltérés, amely kiilonbség a lefuttatott
vizhaztartasi modell eredményét befolydsolja, ezért javaslom, hogy egyedi lerako
tervezéseknél a beépitett meteorologiai adatbazis helyett a hazai meteorologiai
allomasok iddsorainak hasznalatat, ami az elmult évtizedben tapasztalhato
klimavaltozas ismeretében kiilondsen fontos.

6. tézis
Modellszamitasokkal igazoltam, hogy az dltalam javasolt alternativ zdroszigetelo
anyagok hatékonyan alkalmazhatok hulladéklerakok zaroszigetelésének rekultivacioja
soran. A vizsgalt alternativ anyagok hasznalatdaval készitett modellek eredményei azt
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bizonyitjak, hogy a 20/2006. (IV.5.) KvVM vrendelet dltal megkivant
szigeteloképességgel rendelkeznek, azok teljes mértékben egyenértékiiek az agyaghol
épitett szigeteloréteggel, a csapadékbol torténd utanpotlodassal szemben megfelelé
szigetelést biztositanak. A vizsgadlataim bebizonyitottak az evapotranspirdcio, mint a
hulladéklerakok vizhdztartasaban szereplé egyik tényezd, kiemelt fontossagat.
Modellszamitasokkal igazoltam, hogy a lehullo csapadék jelentos része tavozik
evapotranspirdcio utjdn, ezért a zaroszigetelés soran felhaszndlt humuszréteg (mint az
evapotranspiracioban donto szerepet jatszo novényzet taptalaja) mindsége, és a
megfelelden kivalasztott novényzet szerepe a rekultivacio soran donto jelentoségii.

7. tézis

7/1.

7/2.

7/3.

7/4.

Az altalam elvégzett evapotranspiracios modellezések azt igazoltak, hogy a 20/2006.
(IV.5.) KvVM rendelet szerinti lezaras mellett is van dtszivargas a zdro-szigetelo
rendszeren, aminek a mennyisége a lehullo csapadék 12-13 %-a. A modellszamitasok
értelemszeriien nem tudjak figyelembe venni azt, hogy idével ez a bejuto
csapadékmennyiség a szigetelorendszer romlasaval, , oregedésével” no, és a
tapasztalatok szerint elérheti a lehullo csapadék 20-25 %-at is.

A vizhdztartasi vizsgalataim azt mutattak, hogy pernyetirozo esetében az
evapotranspiracios zaroszigetelés megengedheto alternativa, mert a csapadékbol bejuto
vizhozam-tébblet -megfeleléen valasztott vegetdcio esetében- nem haladja meg 0,5-1,0
szazalékot. Ez a differencia (vizhozam-tobblet) sokkalta kisebb, mint amit egy hibasan
kivitelezett, vagy meghibdasodo szigetelorendszernél varhatunk. Az altalam vizsgalt
evapotranspirdacios zaroszigetelé rendszernél a csurgalékviz datjutasi ideje valamivel
kisebb (10-20 %), mint a rendelet szerinti lezdrds esetében varhato.

A szamitasaim azt mutattak, hogy a pernye szivargasi tényezojének a csokkentése
jelentosen csokkentheti a bejuto vizmennyiséget. A vizsgalt esetben egy nagysagrendnyi
k-tényezo csokkenés az alapesethez képest mintegy 30%-os csurgalékviz redukciot okoz.

Az elvégzett modellvizsgalataim azt igazoltik, hogy az evapotranspirdcios
zaroszigetelés alkalmazasanak alapveto feltétele a humuszréteg megfelelé minosége és
a megfelelden, a meteorologiai adottsagok figyelembe vételével megtervezett novényzet.

8. tézis

8/1.

8/2.

8/3.

A hulladéklerakok rekultivacios koltségeinek elemzése soran megallapitottam:

A koltségbeli kiilonbségeket hazai viszonyok mellett elsosorban a szallitas, azaz az
anyagnyerohelytol valo tavolsag hatdarozza meg.

Atmeneti  rekultiviciok —esetén a  leginkabb  kiltséghatékony —megoldis —a
bentonitszonyegek alkalmazasa.

Bebizonyitottam, hogy a végleges lezarasok esetében a kéltséghatékonysag
szempontjabol az alternativ szigetelok (bentonitszonyeg, HDPE folia), illetve az
alternativ szivargok (geodrének) a legkedvezobbek
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8/4.
Koltségelemzéssel igazoltam, hogy a helyben térténd rekultivacio koltsége lényegesen
kedvezobb, mint az elszdllitdssal torténd rekultivacio. Elszallitassal — torténé
rekultivaciot csak abban az esetben célszerii tervezni, amikor a hulladéklerako
kornyezeti terhelése oly mértékii, hogy a helyben torténd rekultivdcio ezt a terhelést
egyaltalan nem, vagy csak hosszi tavon tudja megsziintetni.

Az eredmények gyakorlati alkalmazhatosaga

Az éaltalam kidolgozott veszélyeztetd potencial meghatdrozasi modszer kozvetleniil
alkalmazhatdé a rekultivdland6 lerakok rekultivacigja prioritdsi  sorrendjének a
meghatarozasanal.

A javasolt allékonysagvizsgalati modszer egy gazdasdgosabb depodnia kialalkitasi profilt tesz
lehetové és ezaltal novelhetd a lerakoban lerakhaté hulladék mennyisége. A modszerrel
meghatarozott allékonysagi biztonsag a korabbi gyakorlatndl megbizhatobb, a lerakott
hulladékok teljes korére jellemzod nyirdszilardsagi paraméter értékekkel szamol.

A javasolt alternativ lezarési lehetdségek és azok elemzése az elkovetkezd évek rekultivacios
munkai soran a tervezok ¢€s a kivitelezok szamara nytjt kozvetlen segitséget.

A koltségelemzés eredményei a tenderkiirdsok birdlatakor nyujtanak nagy segitséget a
beérkezett palyazatok koltségeinek elbirdlasa soran, ugyanakkor segitséget jelent a tervezok,
kivitelezOk szadmara a gazdasdgos, koltséghatékony alternativ megoldasok tervezése,
kivitelezése terén.
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Tarsszerz6(k): Szabo I.,Imre S.

2003.

2003. Zaroszigetelések alternativ megolddsi lehetdségei
X. Ipari Kornyezetvédelem Konferencia és Szakkiallitas, Siofok,
2003. oktober 28-29.

2004.  Hulladéklerakok zaroszigetelési lehetdségei
Me¢élyépités , 2004. januar-marcius, pp. 36-41., Springer Media
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2005.

2005.

2005.

2006.

2006.

2006.

2007.

2007.

2007.

2007.

2007.

Magyarorszagi hulladéklerakok rekultivalasi lehetoségeinek osszehasonlitasa
szakmai és gazdasagi szempontbol
Ipari Kornyezetvédelem Konferencia és Szakkiallitas, Lajosmizse,
2005. marcius 21-23.

Hulladéklerakok zaro szigetelorendszereinek gazdasdgossdgi elemzése
Mélyépités, 2005. janudr-marcius, pp. 21-27., Springer Media

Hulladéklerakok kornyezeti kockazatanak értékelése
Me¢élyépités, 2005. oktober-december, pp. 20-27., Springer Media

Hulladéklerakok kiornyezeti kockazatanak értékelése I1.
Meélyépités, 2006. janudr-marcius, pp. 17-31., Springer Media

A hulladéklerakok helyzete Magyarorszagon, a rekultivacio miiszaki megoldasai
A Miskolci Egyetem Kozleményei, A sorozat, Banyaszat,
69.kotet, 2006. pp. 331-350.
Tarsszerz6(k): Szabo I

Risk based performance assesment of Geosythetic Clay Liners
Depotech 2006, Tagungsband zur 8. Depotech Konferenz, VGE
Verlag GmbH, Essen, 2006, pp. 429-432.
Tarsszerz6(k): Szabo i, Toth A, Madarasz T.

A hulladéklerakok helyzete Eszak-magyarorszdgon, a rekultivdcié miiszaki
megoldasai
Eszak-magyarorszagi Stratégiai Fiizetek, III. évfolyam, 2.szam,
2007. pp. 60-78.
Tarsszerz6(k): Szabo I, Czél I

The current state and future plans of closure and remediation of old landfills in
Hungary
Proc. of XVIII. EYGEC, Ancona, Italy, CD-ROM

Current state and future plans of closure and rehabilitation of old landfills in
Hungary
I CONGRESO INTERAMERICANO DE RESIDUOS
SOLIDOS, Viiia del Mar — CHILE, konferencia kiadvany
Tarsszerz6(k): Szabo I, Kiss G

Hllegalis hulladéklerakok felmérése Budapesten
M¢élyépités, Springer Media Kiado, pp. 19-23.
Tarsszerzo(k): Tothné Nick D.

Rekultivacio a hulladéklerakok bezdrdsa utdn
M¢élyépités, Springer Media Kiado, pp. 20-23.
Tarsszerz6(k): Szabo I, Czél I
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2008.  Hulladéklerakok dllékonysagvizsgalata
Mélyépités, Springer Media Kiad6, /megjelenés alatt/
Tarsszerzé(k): Szabo I, Faur K.

A témaval kapcsolatos eldadasok

2000. Hulladéklerakok aljzatszigetelésének geotechnikai vizsgalatai
Geotechnika’2000 Konferencia, Rackeve 2000. oktober
Tarsszerzo(k): Dr. Szabd Imre

2001. In situ geotechnical investigations of mineral liner systems on waste depostits
Petrosani, Romania, 2001 oktober

Homokliszt és kiilonbozo tipusu bentonitok keverékének vizzarosaga helyszini és
2001. laboratoriumi vizsgalatok alapjan
GEOTECHNIKA 2001 Konferencia, Rackeve, 2001. oktoéber 30-31.
Tarsszerzo(k): Dr. Balazs Ferenc - Prof. dr. habil. Cs6ke Barnabds - Dr. Szabd Imre

2002. Homok-bentonit keverékbdl épitett szigetelorétegek vizzdardsaga a gyakorlatban
Széchy Karoly emlékiilés, Magyar Tudomanyos Akadémia Budapest
2002. februar 8.

2002. Homok-bentonit keverékbdl épitett szigetelorétegek vizzdardsaga a gyakorlatban
MGE Ifju Szakemberek Ankétja, Salgotarjan, 2002. marcius 22-23.

2002. The impermeability of bentonite sand liners in practice
Medzinarodnej Konferencije Doktrandov a Mladych Vedeckych
Pracovnijkov, Herlany (SK), 2002. 4prilis 8-9.

2002. Korszerii hulladéklerako épitése a gyakorlatban
Kornyezetvédelem Orszaghatarok Nélkiil Konferencia,Szeged, 2002.
aprilis 16-18.
Tarsszerzé(k): Dr. Szabd Imre

2002. Field and laboratory experiances related to mineral barriers of waste disposal sites
12th Danube-European Conference,Passau , 2002. majus 25-28.
Tarsszerzé(k): Dr. Szabd Imre

2002. A hulladéklerakok lezarasanak lehetoségei
Doktoranduszok Féruma, Miskolc, 2002. november 5-6

A HDPE és EPDM geomembranok dsszehasonlito vizsgadlata a kornyezetvédelmi
2003. alkalmazhatosag szempontjabol
XVII. Orszagos Kornyezetvédelmi Konferencia és Szakkiallitas,
Siofok, 2003. szeptember 23-25.
Tarsszerzé(k): Szabo 1., Imre S.

2003. Zaroszigetelések alternativ megoldasi lehetoségei
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2003.

2003.

2004.

2004.

2005.

2005.

2005.

2007.

2007.

2008.

2008.

2008.

X. Ipari Kornyezetvédelem Konferencia és Szakkiallitas, Siofok,
2003. oktober 28-29.

Alternativ zaroszigetelési lehetéségek
GEOTECHNIKA 2003.Rackeve, 2003. november 4-5.

A deponiak aljzat- és zaroszigetelésének épités kozben eldfordulo hibai
Doktoranduszok féoruma, Miskolc, 2003. november 6.

Hulladéklerakok lezardsa, rekultivacioja
GEOTECHNIKA 2004., Rackeve, 2004. oktober 26-27.

Hulladéklerakok lezardsa
Magyarhoni Foldtani Tarsulat ,,Mi és a Foldtudomanyok”
eldadoiilés, Miskolc, 2004. november 11.

Magyarorszagi hulladéklerakok rekultivalasi lehetoségeinek osszehasonlitisa
szakmai és gazdasagi szempontbol
XI. Ipari Kornyezetvédelem Konferencia és Szakkiallitas ,
Lajosmizse, 2005. marcius 21-23.

Hulladéklerakok rekultivacidja
A kornyezettudomany elmélete és gyakorlata konferencia, Szeged,
2005. aprilis 1-3.

Proposed risk assesment method for landfill remediation
Geotechnics (V4), 10th International Conference, 20 October 2005,
Rackeve

The current state and future plans of closure and remediation of old landfills in
Hungary
Proc. of XVIII. EYGEC, Ancona, Italy, 17-20. jun. 2007.

The recultivation of the landfill Miskolc - Case study
Third International PhD symposium in Engineering, Pécs, 2007.
oktober 25-26.

Landfills in Hungary, the current state, closure and rehabilitation of old landfills
1st Middle European Conference on Landfill Technology, 2008.
februar 6-7. Budapest, Magyar Tudomanyos Akadémia, féeléadas

Rekultivacios rétegrendek kéltséghatékony kialakitisa
Uj eléirasok a hulladéklerakok szabalyos miikodésére, Konzultacio,
szakmai forum 2008. aprilis 21. - Szervezd: Perfekt Zrt.

A magyarorszagi hulladéklerakas helyzete, a lerakok kialakitdsa, rekultivacioja
,,Hulladéklerakok kialakitasa, tervezése, kivitelezése, lizemeltetése”
c. szakmai napok, Gépipari Tudomanyos Egyesiilet BAZ Megyei
Szervezete, 2008. majus 28-30, Tiszajvaros
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