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EGY PERLITBANYA MEDDOHANYOJANAK MEGCSUSZASAT
KIVALTO HIDRO(GEO)LOGIAI OKOK VIZSGALATA

ZAKANYI BALAZS'-SZUCS PETER>-KANTOR TAMAS*-
SZEKELY ISTVAN*-FARKAS GEZA’

Absztrakt: Az esettanulméanyunkban bemutatjuk egy perlitbAnya meddéhanyo6janak meg-
csuszasat kivalto hidrogeoldgia okok feltarasat, annak menetét. A cikkiink elsé részében is-
mertetjilk a vizsgalt terilleten elvégzett furdsokkal vett mintdk laboratériumi vizsgalatainak
eredményeit. Ezekre azért, volt sziikség mivel a medddre és a tertilet altalajira vonatkozdan
nem alltak rendelkezésre informaciok. A laboratoriumi mérések soran nyert adatokat felhasz-
naltuk a hidrogeoldgia szamitisainkndl, amelyekkel a vizgy(ijtd teriiletrdl érkezd viz, a
meddd feliiletén beszivargd, illetve a medddn atszivargd viz mennyiségét hataroztuk meg
kiilonbszo esetekben. A vizsgalataink befejeztével a banya részére t6bb javaslatot is megfo-
galmaztunk a meddéhanyo Ujraépitéschez.
Kulesszavak: meddéhanyod, megesiszas, hidrologia, hidrogeologia

1. ELOZMENYEK

A vizsgalt perlitbAnya medd6hanyoja 2015. november 10-én cstuszott meg, amely-
nek kovetkeztében a medd6hanyé rézsiije eldszor lezokkent, majd pedig a volgy felé
indult meg. Szerencsére személyi sériilés nem tortént, illetve nem veszélyeztetett la-
kott teriiletet a mozgés. A Miskolci Egyetem Miiszaki Foldtudoményi Karanak mun-
katarsai elszor november 20-an tartottak terepbejarast, majd marcius 9-¢én (1. dbra)
ujabb bejarason vettiink részt.
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A bejaras egyik célja az volt, hogy a cégnek sziiksége lenne hidrogeologia szakvéle-
ményre annak érdekében, hogy megtudja hogyan és miért tortént a megesuszas. A ba-
nya jovobeli célkitlizései a kovetkezok:
s Szeretnek Ujraépiteni a meddohanyé rézstjét kisebb lépesokkel (5 m magas
és 10 m széles).
= Rekultivalni szeretnék a teriiletet.

Ehhez azonban mindenképpen tisztazni akarjak a megcsuszas okait, hogy a jévoben
a mostani esethez hasonld probléma ne forduljon el6.

B A S N A
1. abra: A marcius 9-ei bejardson késziilt foto a meddéhanyo 3. szintjérdl

A bejaras masik célja pedig az volt, hogy ehhez a hidrogeolégiai szakvéleményhez
gylijtstink adatokat, informacidkat; miért torténhetett a rézsticsiiszas. Azonban a
meddd teriiletére foldtani és hidrogeologiai adatok nem alltak a rendelkezésiinkre,
illetve a rézsii anyagara vonatkozoan sem voltak informaciok.

2. TEREPI MINTAVETEL ES LABORATORIUMI VIZSGALATOK ES EREDMENYEIK

Annak érdekében, hogy az esettanulmanyt megfelelden el tudjuk késziteni, a kbvet-
kezé feladatokat végeztiik el a teriileten:

= terepbejaras,

= feltaras és mintavételezés (1. tabldazat),

= laboratoriumi vizsgalatok (1. tabldazat).

Szemeloszlas vizsgilata: Méréseink soran 28 db mintat vizsgaltunk meg, melyek
furasokbol, a leszakadt meddobol, és a leszakadt meddoé feletti részb6l, valamint a
Csemetekert melldl szarmaznak. A vizsgalatainkat a Magyar Szabvanyok alapjan
készitettiik.
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¢le- Az eredményekbol megallapithato6, hogy a vizsgalt teriileten dontoen kavicsos homok
bé- osztalyba sorolhat6 anyagok tallhatok. Tisztdn homokot a T2-es furasban 10 és 20
cm-nél taldltunk. Iszapos homok az F2-es firasban és CSM1 mintavételi pontban ta-
8as 1alhaté. Homokos iszap az F2-es firas 140160 cm-es szakaszaban fedeztiink fel.
1. tabldzat
A hidrogeologia szakvéleményhez készitett vizsgalatok
ben . g s
Tevékenység ; . iy Mennyiség
megnevezése Megjegyzés Mennyiség egység
Feltaras
Mintavételezés
Kutatofiiras 5 db
Talajminta vétele nem akkreditalt 25 db
Medds anyagabdlmin- | o okkreditalt 20 db
tavétel
L Laboratoriumi vizsgalatok
Konzisztencia hatarok
(Folyasi [Casagrande]-,
sodrasi-, zsugorodasi nem akkreditalt 25 db
hatarok, plasztikus in-
dex)
Szemeloszlasi gorbe fel- o
vétele (kombinih) nem akkreditalt 35 db
Mintaszivargasi tényezo
meghatirozasa (merev nem akkreditalt 20 db
falii)
hez Mintaszivargasi tényezé
1a ;n eigiiz}tamzalia lexdlsi: nem akkreditalt 5 db
e, is fali) - csak az agyag
rétegekbdél
Minta vizfelvevé képes-
K scgének meghatarozasa | . akkreditalt 5 db
(Enslin) — csak az agyag
i rétegekbol
B Hidro(geo)logiai vizsgilatok
Szivargasi tényezd vizsgilata: Méréseinket Gsszesen 24 db mintan végeztiik el (2.
€s 3. tdblazat), melyek a T1 és T2-es flrasbol, valamint a leszakadt meddébél és a
sl leszakadt meddo feletti részbdl szirmaznak. A méréseinkhez merevfali permebimé-
ta tert alkalmaztunk.
jan
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2 tablazay

3. tablazat
Fuirdsokbol szarmazd mintdk
merevfalii permeabiméterrel mért szivargasi tényezdje

Medd6bél szarmazo minggg
merevfali permeabiméterrel mért szivdargdsi tényezije
Felszini 0,5 méter ﬁ
Minta neve
k (cm/s) k (m/s) k (cm/s) k (m/s)
LCS 0,000586 5,86 -10° 0,000567 5,67 -10%
MF1 0,000406 4,06 10 0,000388 3,88 -106
MEF2 0,000104 1,04 -10°¢ 0,000101 1,01 -10: .
MF3 0,000583 5,83 -10°¢ 0,000575 5,75 -10°¢ “
MF4 0,000393 3,93-10°% 0,000415 4,15 -10® ‘
LM2 0,00171 1,71 -10°3 0,00160 1,60 -10°° ‘i
LM3 0,000176 1,96 1% 0,000174 1,74 -10° ”
LM4 0,00176 1,76 -10° 0,00183 1,83 -10%
|
|
|

Minta neve k (cm/s) k (m/s) 1
T1/20 cm 0,00147 1,47 1107 |
T1/40 cm 0,00138 1,38 -10° |
T1/60 cm 0,0107 0,000107
T1/80 cm 0,0105 0,000105
T2/10 cm 0,000182 1,82 -10°
T2/20 cm 0,000184 1,84 -10°
T2/35 cm 0,000117 1,17E 10
T2/50 cm 0,000114 1,14 -10°

A mért szivargasi tényezék 107 és 10 m/s értékiiek, melyek szintén a finom szem-
cséjli homokokra jellemz6. Az itt kapott eredmények megerositik a szitalasi vizsga-
lat 4ltal nyert eredményeinket miszerint a vizsgalt tertiletiinket dontden homok osz-
talyt anyagok alkotjak.

A gépi furasokbol szarmazo 3 db agyagminta szivargasi tényez0jét flexibilis fala
permeabiméterrel hataroztuk meg. Ezek eredményei 10 m/s és 10719 m/s kozé adod-
tak, a részletese eredményeket a laboratdriumi mérési jegyzokonyv tartalmazza. El-
mondhaté ezekrdl, hogy kizel vizzaré rétegekrol beszéliink.
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it Konzisztencia hatarok vizsgdlata: Vizsgilatainkat 20 db mint4n hajtottuk végre
ik (4. tabldzat). Méréseinket az F1, F2, F3, firasok mintdin és a Csemete kert mell5l
o szarmazo felszini mintainkon végeztiik el.
b 4. tablazat
Konzisztencia hatarok Osszefoglalé tabldzata
T [E
— ” -E E
Bt Tt -] ) 4
| g Pl PN < § z| E= g 3
4 = |E3|zhEn|ET| 5 £ c
B SE|EE|IEZ| S| S8 = T
= E '—c‘ 'g w = 5 Ee «
=] /5] b & R =~
. = |5 |E |
_ g | &
F1/0-50 279 | 19,7 | 8,1 1,01 | 19,68 Homokos iszap Kemény 1
F1/60 40,9 | 20 | 20,9 | 1,06 | 186 Kozepes agyag Kemény ‘
= F2/0-30 | 42,2 20,7 | 21,5 | 0,83 | 24,4 Kozepes agyag Merev
3 F2/30-80 | 40,5 | 23,7 | 16,8 | 0,48 32.4 Sovany agyag Puha
tt F2/270-350 | 30,6 | 17,7 | 12,9 | 0,03 | 30,3 Iszap Nagyon
k puha
e F3/0-40 552 | 24 |31:2 | 1;18 18,4 Kovér agyag Kemény ‘
F3/40-80 | 40,2 | 18,1 22 0,78 23 Kozepes agyag Merev
\
g F3/90 52,8 | 19,6 | 33,1 | 0,88 | 23,7 Kozepes agyag Merev
. F3/90-180 | 44,9 | 19,4 | 25,5 | 0,88 | 225 Kozepes agyag Merev
N F3/180-250 | 37,7 | 20,6 | 17,1 | 0,26 | 333 Sovany agyag Puha
| F3/250-320 | 40,3 | 22,6 | 17,6 | 0,27 | 27,8 Sovany agyag Gyurhaté
| F3/320-400 | 35 | 182 | 17,7 | 0,27 | 30,05 Sovany agyag Puha
CSM2 454 | 19,5 | 25,8 | 0,89 | 19,5 Kozepes agyag Merev
CSM3 459 | 232 | 22,6 | 1,17 19,3 Kozepes agyag Kemény
| CSM4 | 523 | 21,9 | 304 | 097 | 22,9 Kovér agyag Merev
i CSMS5 529 | 16,6 | 36,3 | 0,84 | 224 Ko6vér agyag Merev
- CSM6 51,5 | 18,8 | 32,3 | 0,87 | 22,9 Kovér agyag Merev
CSM7 66,6 | 23 | 43,6 | 0,98 | 26,1 | Nagyonkovér agyag Merev
CSMS8 393 [ 149 | 24,3 | 0,86 | 184 Kbzepes agyag Merev
CSM9 50,1 | 16,6 | 33,5 | 0,5 33,1 Kovér agyag Puha
' Minték kozott 8 kozepes, 6 kovér, 4 sovany, egy-egy iszapos és homokos iszapmin-
tat talaltunk, ezek a mintak tobbsége merev allapoti volt. Fontosnak tartjuk megje-
gyezni, hogy az F2 és F3 furasbol szarmazoé mintak alapkdzet feletti rétegei puha
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allapotak voltak, amely arra utalhat, hogy ez a réteg nem csak a felszinrdl kapja
kézvetlenill a nedvességet.

Vizfelvevd képesség vizsgalata: Az Enslin-mérést 4 mintan hajtottuk végre (5. 1gb-
ldzat). A mérési eredményekbdl a rétegek agyagasvany tartalmara lehet kivetkez-
tetni.

5. tablézat
Enslin-mérés dsszefoglalo tablazat
Minta neve Vizfelvétel
T1/120-140 cm 54,5 %
F2/40-160 cm 50,8 %
F3/90-180 cm 57,8 %
LM1 98,9 %

Az ILM1-es margads mintdnknak a legnagyobb a vizfelvevo képessége, igy a vizsgalt
anyagok koziil a margas mintanknak véaltozik legnagyobb mértékben a silya vizfel-
vétel hatasara. Ez kiilondsen azért fontos, mert LM1-es mintat a medd6bdl vettiik,
jelentds mértékil csapadék esetén nagy mennyiségii vizet képes felvenni, melynek
kovetkeztében nagymértékben megnovekedhet az anyag sulya és térfogata, amely
csuszo feliiletként szolgalhat.

Az agyagasvanytartalom szempontjabol a kozepes agyagokra jellemezd értéket kap-
tunk az els6 harom mintanal, mig az LM1 minta a kdvér agyag kategoriaba sorolhaté.
Osszességében elmondhaté a laboratoriumi mérések alapjan, hogy:

= A szemeloszlasi vizsgalatok alapjan a meddéhanyé teriileten dontéen kavi-

csos homok osztalyba sorolhat6 anyagok talalhatok,

= A mért szivargasi tényezok 10 és 10° m/s értékiiek, melyek szintén a homo-

kokra jellemz6, amely megerdsiti az el6z6 pontban leirtakat.

= A gépi furdsokbol szdrmaz6 3 db agyagminta szivargasi tényezbi 107 m/s és

1071° m/s kozé adédott.

* A maximalis vizfelvevo képesség alapjan a legnagyobb agyagasvany tartalma

a LM1-es mintanak volt, amely szintén gyengitheti a meddéhanyé allékony-
sagat.
Ezeket az eredményeket a tovabbi szamitasainknal figyelembe vettiik.

3. A HIDRO(GEO)LOGIAI SZAMITASOK

3.1. Lefoly6 viz mennyiségének szamitasa

Vizhaztartasi egyenlet: A vizkorforgas valamely térrészre és idoszakra es6 folya-
matainak jellegét és mennyiségi jellemzoit a vizhaztartasi egyenlet fejezi ki, amelyet
a bevételek és a kiadasok egyenlegeként irhatunk fel (MARTON 2009).

A vizhéztartasi egyenlet altaldban azt rogziti, hogy a kérdéses részrendszerbe egy
adott T iddszak alatt belépd I (input) vizmennyiségek dsszegének ¢s a részrendszert
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ugyanezen T idészak alatt elhagyé Q (output) vizmennyiségek 6sszegének a kiilonb-
ségével a részrendszerben térolt S vizkészlet AS értékkel megvaltozik (névekszik,
vagy csokken) (JUHASZ 2002).

A vizsgalt teriilet terepviszonyainak sajatossagait figyelembe véve a vizhaztartési
egyenlet kilépo oldalénal leginkabb a lefolyast kell figyelembe venni. Eppen ezért a
kovetkezokben csak erre koncentralunk, hiszen a meddéanyag megcesuszasaban en-
nek volt leginkabb szerepe.

A lefolyas szamitasa: A lefolyasi értékére hatassal van az Ssszegyiilekezést befo-
lyasolé minden koriilmény, a domborzat, a talaj és a vegetacié jellemzéi, s ezen kiviil
a csapadékviszonyok sajatossagai, a mennyiség, az intenzitas, a csapadékesemények
eloszlasa (FREEZE—CHERR 1979).

A tereprdl lefolyd esévizhozam meghatarozasara tobb médszert dolgoztak ki.
Az idbegység alatt lefolyo vizmennyiség meghatdrozdsdnak lényege, hogy a teriiletre
hull6 csapadék ,,i” (mm/6ra) intenzitasat a ,,A” (ha) teljes teriiletre vonatkoztatjuk, mi-
kozben megszorozzuk a teriiletre jellemz6 ,,a” lefolyasi tényezével (GomBOS 2011).

Q=i-A-a

A lefolyasi tényezd értéke (a) 0 és 1 kozé esik, a 0 azt jelenti, hogy nincs lefolyas, az
1 pedig azt, hogy a teljes vizmennyiség lefolyasra keriil. Ha ez az érték pl. 0,5, az
azt jelenti, hogy a Iehull6 csapadék 50%-a folyik le. Az a tényezé értékét becsléssel
adhatjuk meg [4].

Az évi atlagos lefolyasi tényez6 ennck megfelelden:

a=o;t+ ot as
A vizsgilt teriiletiinkre a topografiai, foldtani és a vegetacios viszonyokat figye-

lembe véve a lefolyasi tényezd egyes komponenseire a kovetkezd értékekkel sza-
moltunk:

o;=021-0,3,
a=0,11-10,3,
a3 = 0,03 - 0,05,

igy a teljes lefolyasi tényez6 értéke o = 0,35 — 0,65 kozott alakulhat. Szamitasaink
soran ennek az intervallumnak a szélsértékeket vettik figyelembe.

A csapadékadataink havi csapadékmennyiségek voltak a sérospataki csapadékmérd
allomasrol, a szamitasainknal ezeket nem tudtuk figyelembe venni. Ezért a csapa-
dékintenzitas értékeire a Tokaji-hegység jellemz6 lehetséges értékeit vettiik fel a 6.
tabldzat alapjan.
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6. tdblazat
A szdmitasainkndl figyelembe
vett csapadékintenzitas értekek

Csapadékintenzitas (mm/éra)
10 mm/ora 0,01 m/6ra
15 mm/éra 0,015 m/ora
20 mm/bra 0,02 m/éra
25 mm/ora 0,025 m/ora
30 mm/ora 0,03 m/ora

A meddéhanyo feletti vizgyljtoteriilet-nagysag A = 0,521 km?= 521 000 m?. Ezek
alapjan az es6vizhozam értékeit a két lefolyasi tényezd figyelembevételével a 7. tab-
lazat mutatja.

7. tablazat
A szamitott esévizhozam értékek
a meddchanyo feletti vizgyiijtSteriiletrél

Qi(a =0,35) Qz(x = 0,65)
m’/éra mi/s m?/6ra m/s
1823,5 0,506 3386,5 0,940
273525 0,759 5079,75 1,411
3647 1,013 6773 1,881
4558,75 1,266 8466,25 2.351
5470,5 1,519 10159,5 2,822

Az értékekbol jol latszik, hogy jelentds vizmennyiségek érkezhetnek a vizgyiijto te-
rillet iranyabol a medddhanyd felé.

3.2. Meddébe beszivargo viz mennyisége a szivargasi tényezok
figyelembevételével

A beszivargas folyamata: A beszivargas és a talaj legfelsé rétegében kialakul6 szi-
vargas kozvetlen hatassal van a vizhaztartas mas elemeire. Ha a beszivargas intenzi-
tasa nagy, akkor cstkken a lefolyds lehetdsége és a parolgas is csak a nedves talaj-
felszinrél torténik. Ha a beszivargas lehetdsége kisebb, akkor felszini vizallasok ke-
letkezhetnek, amelyb6l nagyobb lehet a parolgés ardnya és felszini lefolyas is kiala-
kulhat (FREEZE—-CHERRY 1979).

A meddd altal vertikdlisan elszallithaté hozam meghatarozasa: A medddhanyo
esetében a lehull6 csapadék egy része lefolyik (a lejtés kialakitas miatt a banyagodor
felé, ahol kiszivattylizzak), masik része beszivarog a meddébe. A szamitasainknal a
parolgasi értékeket 10-20% nagysagrendre becsiiltiik, amelyeknek értékét késébbi
mérések segitségével pontositani lehet (GOMBOS 2011).
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A beszivargasi tényez6 (k) értékét, ugy hatérozzuk meg, hogy az eléz6 fejezet alap-
jan meghatarozzuk a lefolyasi tényezd (o) értékét, majd a kapott értéket kivonjuk
egybol (GomBoOs 2011).

Tehat

a =01 (0,06 - 0,11) + az (0,06 — 0,1) + a3 (0,26 — 0,3) = 0,38 — 0,51,

ennek ismeretében

k= 1-0=0,49 - 0,62.

A x értékét csokkentve a parolgasi mértékével kapjuk a kovetkez6 értékeket:
xk=0,29-042.

Ezek a beszivéargasi tényezo értékhatarok azt jelentik, hogy a meddéhanyéra lehullé
csapadék jelentSs része beszivarog a meddé anyagaba ¢s az alatta 16v6 rétegekbe.
A szamitasainkat killonboz6 beszivargasi tényezd értékek mellett végeztik el
(8. tablazat).

A 2. fejezetben lattuk, hogy a meddd anyaganak szivirgasi tényezd értéke
1,83-10° m/s és 1,01-10°° m/s kozott valtozik, ezért a szdmitasainknal a 8. tabldzat
értékeit vettiik figyelembe.

8. tablazat
A vertikalisan elszallithato vizhozam meghatdrozdsdhoz haszndlt
szivargdsi tényez( és beszivargdsi tényezd értékek

Szivirgasi tényezé (k) [m/s] Beszivargasi tényezo (x) [-]
ki 1,810 0,3
- ks 5-10% 0,35
ks 1-10°* 0,4

A kovetkez6 képlet segitségével kiszamolhatjuk a vertikalisan a meddén 4tszivargé
vizhozamot.

Q=A"kx

Az eredményeket a 9. tdbldzat mutatja, amik egy tartésabb esés idészakban eldall-
hatnak.

9. tablazat

A szivdrgasi tényezé figyelembevételével

a medddn dtszivargd viz hozamértékei kiilonbozd beszivargdsi tényezdk mellett

) Qi (1=0,3) Q: (1= 0,35) Qs (1=04)

r m’/s m3/6ra m’/s m®/6ra m’/s m3/6ra

a 0,74 2663,3 0,863 3107,16 0,9864 3551,04

i 0,206 739.8 0,24 863,1 0,274 986,4
0,045 162,76 0,053 189,882 0,0603 217,008
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Ehhez a kozelitd maximummennyiségekhez kordbban még hozzaadodott a vizgytij-

tordl lefoly6 csapadékhozam is, amely mind a medddhanyét és az alatta 1évo rétege-
ket terhelte, amely nagymértékben hozzajarulhatott a csuszas kialakuldséhoz.

4, OSSZEFOGLALAS, JAVASLATOK

A medd8hanyo feletti teriiletre geoinformatikai modszerek segitségével meghatéroz-
tuk a vizgylijto teriilet nagysagat, valamint a medd6 feliiletét.

Szamitasi modszerrel meghataroztuk a vizgytijtorol érkezé lefolyd csapadékho-
zam értékét, amelyr6l megallapithatd, hogy viszonylag jelent6s vizmennyiség jutha-
tott le a medd6hanyéig és nagymértékben hozzajarulhatott az allékonysagi problé-
mak kialakulasahoz.

A medd6 anyaganak szivargasi tényezd értékeit figyelembe véve szamitasokat
végeztlink arra vonatkozoan, hogy hosszantartd esds idoszakban elméletileg milyen
maximalis vizmennyiséget képes a meddd anyagan keresztiil atvezetni. A kapott
eredmények alapjan megéllapithatd, hogy csapadék jelentds része nem lefolyik a
medd6rél, hanem beszivarog abba. Ezt alatdmasztjak a laboratériumi mérések is. A
vizgylijtorél és a meddorol érkezd nagymennyiségii csapadék ataztatta a meddét és
az altalajt — amely leginkabb agyagos rétegekbdl all — és feltehet6en utobbi okozta a
2015. novemberi eseményeket.

A vizsgélataink alapjan bebizonyosodni latszott az, hogy a medddhéanyé alatti
természetes telepiilésii rétegek koziil egy gyengébb nyiroszilardsagn, feltehetden 4t-
azott réteg(ek)en/réteg(ek)ben tortént a mozgas és a medddhanyé lezokkenése csak
ennek a rétegesiiszasnak a kovetkezménye, a rétegesuszis mintegy , kihtizta” a talajt
a medddhanyd aldl. A mozgas oka nem fliggetlenithetd a medddhanyd jelenlététol,
hiszen nagy valdsziniiséggel szerepe volt a gyenge réteg atnedvesedésében, valamint
felszini terhelésként elosegithette a mozgas megindulasat.

A hidrogeoldgia szempontjabol megallapithatjuk, hogy a vizsgalt teriileten az
Osszefliggd talaj-, vagy hasadékviz szintje a medd6hanyo fekii szintje alatt jelentdsen
mélyebb helyzetben talalhato. igy a felszin alatti vizeknek a kialakult havéria helyzet
kialakulasaban szerepiik nem volt.

A j6vObeli problémak elkeriilése érdekében a kévetkez6 javaslatokat tessziik:

* Az dvarok kialakitdsa a medddhanyo feletti teriileten mindenképpen egy jo
megoldés volt, mert igy a vizgyljtd teriiletr6l 6sszegyiilekez6 lefolyd viz-
mennyiséget ez el tudja vezetni. A kialakitott mederszelvény még a legna-
gyobb vizhozamot is képes elvezetni. Fontos azonban ennek a folyamatos kar-
bantartésa.

=  Masik megoldandd probléma a medddbe beszivargo vizek mértékének csok-
kentése €s elvezetésének megoldasa.

" Az ¢cl6z6 pontban leirtakat az is indokolja, hogy a tervezett kisebb lépcsokkel
kialakitott 1j meddéhanyénak a tomege valdsziniileg nagyobb lesz, mint a
2015. novemberi allapotban volt. Igy ez tovabb novelheti a tovabbi mozgéasok
esélyét.




Egy perlithdnya meddShdnydjinak megesiiszdsdt kivaltd hidro(geo)iogiai okok vizsgdlata 79

= Az Ujonnan kialakitott meddéhanyé létesitése elott célszeriinek tartanénk
magfurasok Iétesitését a meddéhanyo terilletén, amelyeken végzett laborato-
riumi mérésekbdl pontosabban meghatarozhaté a meddod alatti rétegek geo-
technikai szempontbol fontos paraméterei.

»  Véleményiink szerint a jovoben célszerii lenne egy felszin alatti viz-, és egy ‘
mozgasmegfigyel6-monitoring rendszernek a kialakitasa is, ami szintén no- ‘
velhetné a biztonsagot a meddShanyén. |

|

KOSZONETNYILVANITAS

A tanulmany a Miskolci Egyetemen miikéd6 Fenntarthaté Természeti Eréforras
Gazdalkodas Kivalosagi Kozpont GINOP-2.3.2-15-2016-00031 azonositdja INNO-
VIZ projektjének részeként valosult meg.
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