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1 ELOZMENYEK

A HUNGAROPEC Ipari Hulladékkezé&lZRt. (1136 Budapest, Hegexl Gyula u. 12. 1. em.
12/A) szuhogyi telepén az I. és Il. lerakd medenoételésével parhuzamosan megkezdték a lll.
lerakd medence kivitelezését, ill. a veszélyes iigarnladékok lerakasat. A Ill. medence
engedélyezeési terveit a TerraMED Kft. (3200 Gyorgidsmalom u. 21.) készitette 2008.
decemberében, TM-180/ET/2800 munkaszam alatt.

Az ipari hulladékkezél telep egységes kornyezethasznalati engedélyériékifsgalatat a
Harom Kor Delta Kft. (3530 Miskolc, Féldes F. u) &eszitette el 2011. majusaban, 38/2011.
munkaszamon. Az Eszak-magyarorszagi Kornyezetvédelirmrmészetvédelmi és Viziigyi
Felligyebség 11495-24/2011. tgyiratszamu, 2011. julius R&ltezéd végzéseben hidnypotlasra
hivta fel az engedélyest, melyben egyebek melldtirta a I1ll. lerakd6 medence
allekonysagvizsgalatat. A hulladékkezétlep elhelyezkedését az alabbi 4bra mutatja.

nhogvi ipari hullad

=)

A lll. medence tervezett betdltési magassaga ~3&mi jelenés terheket r6 az altalajokra., ami
két fontos kérdést vet fel:

» atervezett betdltéssel mekkora sillyedések, mekgiltyedéskilonbségek alakulnak ki a
deponia aljzatan, azok milyen hatassal leszneljztszigetelés elemeire;

» a kialakitand6 bevagasok, ill. a nagy feltoltésabata allékony marad-e a domboldal, ill.
maga a hulladéktest allékony lesz-e.

A kovetkedkben e kérdéseket vizsgaljuk meg. A vizsgalatokgrésével a Hungaropec ZRt.
bizta meg a Harom Kor Delta Kft-t.
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2 ALAPADATOK

A vizsgalni kivant 1ll. medence geometriai kialaigat és az aljzatszigetelés felépitését részben
az engedeélyezési terv megfélderviapjai, leirasa, részben a telepvézstobeli tajékoztatasa
alapjan ismertik meg.

A depoéniéat un. indité- vagy szoritétoltés veszitkoA depodnia aljzatot (a réiket is beleértve)
kombinalt szigeteléssel alakitottak (alakitjak)rkiely a kovetked rétegekBl all (alulrol felfelé
haladva):

tomoritett deponia aljzat;

geoelektromos monitoring rendszer;

bentonitos szigetélpaplan (k=2x18" m/s);

2,5 mm vastag vagy azzal mechanikai tulajdonséagéintve egyenértdk de kisebb

vastagsagu uvegfatyoldsitési HDPE lemez;

geoszintetikus (ellginzo) szivargod (I=1 és p=50 kPa mellett q=1,2 I/ms);

2,5 mm vastag vagy azzal mechanikai tulajdonséagéintve egyenértdk de kisebb

vastagsagu uvegfatyoldasitési HDPE lemez;

termofixalt geotextilia (1.200 g/

OK 16/32 TT mésziszegeny kavics;

termofixalt geotextilia (400 g/fjy eltéridés elleni védelem.

Mint lathaté, a depdniafenéken és a gatakdsdzdiin kialakitott rétegrend a 20/2006. (IV.5.)
KvWM rendeletben meghatarozottél csupan a mestességigetéirétegek alatti bentonitos
szigeteb paplan tekintetében tér el. E réteg egyenési@yét az engedélyezési terv tartalmazza.

A deponia fel§ lezarasa, szigetelése a mindenkori hatalydsrasioknak megfeléen fog
torténni, melynek rétegrendje a kovetkdalulrdl felfelé haladva):

hulladék;

0,0-0,5 m vtg. kiegyenlitréteg;

bentonitos szigetélpaplan (k=2x10"' m/s);

2,5 mm vastag vagy azzal mechanikai tulajdonsag#intve egyenérték de kisebb
vastagsagu uvegfatyoldsitési HDPE lemez

geoszintetikus (elleinzé) szivargo (I=1 és p=50 kPa mellett q=1,2 I/ms);

0,2 m vtg. gyokérzaro réteg;

0,5 m vtg. altalaj réteg;

0,3 m vtg., szevesanyagban gazdagféitg;

vegetacios réteg (gyepesitett felllet).

A deponiaban 06sszetiy csurgalékvizek miébbi kivezetése érdekében a deponiaaljzatot
satorteb-szefien alakitottak ki, a mélyvonulatok mentén drénd&ktettek le, ezek vezetik ki az
emlitett csurgalékvizeket a deponiat@#rbA satortetk lejtése a drainek felé 3,0-6,0 %-os, a
drainek esése D-E-i iranyban 4,5-6,0 %.

A szoritdégatak kulks és bel§ rézgii 1:2 hajlasuak, koronaszélességuk 4 m, magassagulk? m.
Anyaguk el§sorban helyi agyag.
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A telepen a lll. medence elhelyezkedését és lUteamehto tagolasat az alabbi abra mutatja be.

e % '::-:|||:-(-:_; (‘“.}SI.E
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A telepre acélhorddban, un. big-bag-ben, ill. émtles is érkeznek az ipari hulladékok. A
deponia betodltése soran agy jarnak el, hogy a agés hulladékbdl képeznek mintegy gatat a
széleken, majd a bélsészeket toltik fel az dmlesztett (részben cereésthbilizalt, bedgyazott),
valamint a hordds anyaggal, ill. ezzel fedik beelfibbit. Az egymast kdvétbetoltési szeletek,
szintek kul$ rézsijének hajlasa 1:2.

A lerakott hulladékot tomoritik, ezért a szamitakhan hasznalt fizikai paraméterit a kdvetkez
értékekkel vettik figyelembe:

* siiriiség: p=1,8 t/m® (18 kN/m°),
* Dbels surlédasi sz6g: $¢=22°,
« kohézio: c=8 kN/n?.

Ezek a paraméterek a valosagot jol kozelitikif@seg tekintetében a biztonsag javara nagyobb
ertéket vettiink figyelembe), a szakirodalomban esakok geotechnikai vizsgalataiban is ezeket
az értekeket adjak meg, ill. hasznaljak.

A depodnia alatti talajokrol a depodnia tervezésibsmhkdban 8 m mélységig mélyilt
talajmechanikai kutatéfurasokbol, a 2011. juliusalza medence kozepénél mélyilt 22,9 m
mélyséd farasbol, valamint a medence teriletén késziszfal geoelektromos szelvényezésb
van kozvetlen informacionk, ill. a térség geolodieiépitésének ismeret@b Ezek alapjan a
terlileten (és térségében) a felszin kbzelében t@iagyagok, homokos agyagok teleplinek,
melyek alatt homok, majd Gjra agyagok, majd Ujrenbkos agyag, homok. A vazolt rétégeést

az alabbi geofizikai szelvény, ill. a csatolt sz&@siijegyskonyvekben lehet megfigyelni.

SZUHOGY veszélyes hulladékleraké
4-4’. Geoelektromos féldtani szelvény
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A talajféleségek figyelembe vett talajfizikai parétereit szintén a szamitasi jegkinyvek
tartalmazzak. E paramétereket csak a rendelkezésiald furdsszelvényekb és tapasztalati
ertékekisl vettik.

A terilleten, annak felépités@#bfakaddéan, nem lehet szamolni egybefiigglajvizszinttel, a
talajvizeket kisebb lencsék tartalmazzak, egymasiaeli furdsokban jelebs eltérés is lehet a
vizszintekben (éfordul, hogy két szomszédos feltarasbél az egyikbkmtkezik talajviz, mig a
masikban nem). Mindezekkel egyutt, ismét csak #obgag javara a talajviztikrot a tervezett
terepszintek alatti ~1,5-2,0 m-es mélységben vdtiik

A silllyedés- és az allékonysagvizsgalathoz haszmélvénylinket a kbvetkéhelyen vettiik fel:

S\ Allékonysag- és siillyedés-

4 4“ < vizsgalat szelvénye
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3  SzZAMITASOK

3.1 Siullyedésvizsgélat

A slllyedésvizsgalat célja, hogy egyrészt a dedgi@on a varhatd sillyedések hataséra
bekovetke# esés-valtozasokat meghatarozza, masrészt az, apgy slllyedések hatasara
bekdvetke# alakvaltozdsokat maga az aljzatszigetelés eledjaelni.

A vizsgéalatot a deponia D-E-i iranyu, a depodnia, Heigmagasabb betéltési magassagon futd
szelvénye mentén végeztik el, azéekben részletezett alapadatok felhasznalasaval.

Szamitasaink menete a kdvetkendlt:

Modelliinkben eléként kialakitottuk az ék6 fejezetben mar ismertetett talajrétégest, majd
meghataroztuk a geosztatikus fesziltségeloszlast.

Ezutan 10 m-es vastagsagu hulladékrétegek betbieadddo terhelési leépsket alkottunk. A
maximalis betoltési szintnek megfdleerhelés és a geosztatikus feszlltségeloszlasléigype
vételével meghataroztuk a hatarmélységet, azaa mwlységet, ameddig figyelembe kell venni a
tobbletterhelésli fakadd alakvaltozasokat (sullyedéseket). Az @atplajmechanikai feladatok
esetében ezt Ugy hatdrozzak meg, hogy a tobblekfsdkidl ered fesziltségeket hasonlitjak a
geosztatikus fesziltséghez ugy, hogy azt a mélyseégeik hatarmélységként figyelembe, ahol a
geosztatikus feszultségek 10-20 %-aval edyenterhelésekdd ereds tobbletfesziiltség, az adott
mélységben. Ez a modszer nagy felillwrhelések (mint hulladéklerakdk) esetében irsaali
nagy hatarmélységet eredményezne a szamitasokbérg gyakorlat nem igazolt. A gyakorlati
példak (pl. debreceni hulladéklerakd, NyiregyhazasQstb.) alapjan a valdsagot sokkal jobban
kozeliti az a szamitas, amelyben a hatarmélységgeasztatikus fesziiltség 40-50 %-aval
megegyeé mértéki tobbletfesziltség ,mélységével” szamitanak. Szsuitkban a 40 %-os
geosztatikus feszultségértékkel szamoltunk. A gelje feltoltott lerakd talpan jelentkiez
~520 kN/nf tobbletfeszilltséget és annak az altalajpan vaiszEisat figyelembe véve a
hatarmélység ~ 60 m-re adodott.

A hatarmélység meghatarozasa utan kiszamitottukls#z~10 m-es hulladékréteg hatasara a
depodniatalpon kialakul6 sullyedéseket. Ez a depoerkkor legmagasabb része alatt
S197=85,3 mmre adodott.

A kovetked lépésben kiszamitottuk a depdnia teljes betdl#savdeponiatalpon kialakuld
sullyedéseket. Ez a deponia ekkor legmagasabb rélstes,,,~745,3 mmre adodott. A
szamitott sullyedések alapjan megéallapithatd, hispzességében viszonylag jetsnsillyedeést
szenved el a depdnia talpfelllete.

A depodnia talpszigetelését &orban nem a sillyedés, mint olyan karosithatjazem egy
hulladékdeponia esetében viszonylag egyenleteselésrhhatasara, nagy fellleten, lassan
bekovetke# egyenletes, kdzel egyéniértéki sullyedés alakul ki, ami nem ro nagy terheket a
szigeteb rétegekre.

Eppen ezért megvizsgaltuk a legnagysiibyedéskilonbségekea deponia alatt. A legnagyobb
sullyedéskulonbségek értelemsmar a deponiaré#k, a padkédk alatti részeken alakulnak ki,
hiszen itt valtozéak a terhelések. A legnagyobhrsigit sullyedéskilonbség ~80 mm-nyi (8,00
cm-nyi) egy 4 m hosszu szakaszon, a depoOnia Ddijggrl. Ez a deponiarézsegy 1 m-es
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szakaszanak ~9 mm-nyivel (0,9 %-kal) valénegnyulasat jelenti, ami elhanyagolhaté mind a
HDPE folia, mind a tobbi sziget#kteg szempontjabol.

A deponiatalpon a betdltétt hulladék hatasara kidtalegnagyobb talpfesziiltség 522 kN/r&z

a terhelés ugyan nem kicsiny, de a szigeétég (figyelembe véve a kavicsszivargo teherefoszt
képességét is) teherbirdsa ezt meghaladja. A HD#E $zintén alkalmas ekkora terhek
elviselésére.

A varhato sullyedések vizsgalata soran megallapkphogy a depdnia tervezett magasitasaval a
deponiatalp legnagyobb sillyedése (a deponia legsadodp részein) eléri a 745,3 mm-t. Ez a
sullyedés hatassal lesz a deponiafenéken futoedmimiszen azok esése minddssze 4,5-6,0 %
egy iranyban, ill. az erre mideges iranyu esesekre (3,0-6,0 %) is. Ha megfigkedj sullyedések
hatasara kialakulo esés-csokkenést, megallapikhdtpgy maximélisan ~1 %-kal csokkenhet a
deponiatalp D-E-i iranyd, ill. az erre nédgges iranyl is esése is, ami a kezdeti eséseket
figyelembe véve kell mikodési biztonsagot ad.

A részletezett szamitasokhoz tartoz6 modellekstiéségeloszlasi, sullyedésszamitasi abrakat a
flggelékben csatoltuk.

Széamitasainkat a GEOS5 szoftvercsomag Sillyedés meduljaval végeztik el.
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3.2 Allékonysagvizsgalat

A lll. medence elérni tervezett hulladékmagassaga m. Nem kétséges, hogy szikséges
megvizsgalni a hulladékrézsill. a kialakitani tervezett réiik, bevagasok allékonysagat, mivel
egy esetleges réssiszas jelefis kdrnyezeti kockazatot jelentene, de nem lenrenghgolhato
egy ilyen karesemeény elharitdsanak koltsége sewizsalat arra a kérdésre is valaszt ad, hogy a
kell6 allékonysag eléréséhez szikség van-e a depoOrsdjéiden egy vagy tobb kozbehs
szélesebb padka kialakitasara, ami akar j&bemt is csokkentheti a leraké kapacitasat.

Szamitasaink menete a kdvetkendlt:

Modellinkbe a 2 fejezetben mar részletezett tadapnyokat és hulladékbetdltési modot
épitettiik be. E szerint a telepre acélhordébanbignbag-ben, ill. dmlesztve is érkeznek az ipari
hulladékok. A deponia betdltése soran Ugy jarnakheyly a big-bag-es hulladékbdl képeznek
mintegy gatat a széleken, majd a betgszeket toltik fel az dmlesztett (részben cerséntt
stabilizalt, beagyazott), valamint a hordés anyggtiaezzel fedik be az ébbit. Az egymast
kove® betoltési szeletek, szintek kéileezgijének hajlasa 1:2.

A lerakott hulladékot tomoritik, ezért a szamitakhan hasznalt fizikai paraméterit a kbvetkez
értékekkel vettik figyelembe:

« siiriiség: p=1,8 t/m® (18 kN/m°),
* Dbels surlédasi sz6g: $¢=22°,
« kohézio: c=8 kN/n?.

Ezek a paraméterek a valdsagot jol kozelitik a isadalomban és a lerakdk geotechnikai
vizsgélataiban is ezeket az értékeket adjak medyakznaljak. Meg kell azonban jegyeznink,
hogy ezek az értékek nagyban valtozhatnak a dejpamgdg fajtajatol, midségésl fliggéen, igy
eléfordulhat, hogy a joében depondlasra ketiianyagok tulajdonsagai éftkedvedtlenebbek
lesznek. Jelen pillanatban viszont csupan ezekkel éaékekkel, ill. anyagféleségekkel
kalkulalhatunk, melyeket a lerako Uzemdiietdtak meg. Szamitasaink soran figyelembe vettik
a rekultivacioval a kutsrézdikre kertb takaréréteget is.

A szamitasokban hasznalt talajfizikai paramétergiefiékelt jegydkonyvben talalhatok.

Az allékonysagvizsgalati szamitasokat egy D-E-nyra szelvényre végeztik el. A vizsgalati
szelvényt a flggelékben csatolt helyszinrajzontjgtd ugyanott talalhato a kiindulasi modell is.
A szamitasok soran megvizsgaltuk a kialakitanieeett medence allékonysagat (a D-i oldali
magasabb ré#ben), valamint megvizsgaltuk az egyes (10 m-esplidsi szeletek és a
rekultivalt allapot esetében is a leraké Beddlékonysagat, mind az E-i, mind a D-i peremeken,
ahol az lehetséges volt. igy végiil 9 esetre végeztiziamitasokat. A vizsgalatot a nemzetkozileg
is elismert JANBU modszerrel végeztik, mely azokisiimények kozott altalaban a legkisebb
biztonsagi ténye#t adja mas eljarasokkal 0sszehasonlitva, eredmééygejol egyeznek a
tapasztalatokkal. A szamitasok soran kulonféle d@szdlapokat vizsgaltunk, melyek
tobbségukben jellendéen a deponia rééikbahoz futottak ki. A csuszolapok ilyen kifutasa
jellemzs a hulladéklerakdkra.

HUNGAROPEC ZRT



SZUHOGY! IPARI HULLADEKKEZELO TELEP 10
I1l. MEDENCE SULLYEDES- ES ALLEKONYSAGVIZSGALATA

A hulladéklerakokkal kapcsolatos allékonysagvizagpd és a gyakorlati tapasztalatok azt
mutatjdk, hogy egy hulladéktoltés allékonynak neeéz ha a legveszélyesebb csuszoélap
biztonséagi tényese legalabb 1,4-1,5.

Megjegyezzik, hogy szamitasainkat tobbféle (léagasra, padkaképzéssel végeztik el annak
érdekében, hogy megtalaljuk a legmegfddél kialakitast, mely elégséges biztonsagot adnllye
modon az els kozelitésben 1:1,5 hajlasu rékkel, 10 m-es betoltési szeletekkel, 4 m-es
padkakkal szamoltunk, méasodik esetben hasonld gedned, de georacsos megsitéssel
padkakkal. Ezen szamitdsok azonban rendre azt talytdtogy a depodnia béldllékonysaga
nem éri el a megkivant értéket. Végul eljutottunkégleges geometriai kialakitashoz, melyet 10
m-es betoltési szintek, 1:2 rébgsjlasok és 5, 8, ill. 4 m szélesgégadkak jellemeznek. Ez
utdbbi allékonysagvizsgalat eredményét, jégynyveit a flggelékben csatoltuk, a
kovetkedkben dsszefoglaljuk a szamitdsok eredményeit.

A kialakitand6 deponia D-i szegélyén vizsgéaltukulddékbetoltés étti allapotot. A vizsgalat
eredményei szerint itt a legveszélyesebb csuszbliaponsagi tényesje: v,=2,54 tehat
megfeleb. Megjegyezzik azonban, hogy a terileten, ahog§l &wrabban mar szoltunk, a
talajvizek nem képeznek 0sszefidglajviztikrot, helyenként jelefa kilonbségek alakulhatnak
ki e tekintetben, ami bizonytalansagot rejt magatizppen ezért az a véleményiink, hogy a lIl.
medence D-i oldali rének (bevagasainak) kiképzéewtt ki kell alakitani a medence folott
egy mélyszivargot, mely alkalmas a szivargd vizelegosapolasara, iranyitott, gyors
elvezetésére. Az ilyen mélyszivargd hasznossagszigsségessége a telep I. és Il. medencéi
esetében mar bebizonyosodtak.

A kovetkedkben ismertetjik a deponia kilonldobetoltési szintjeihez tartozé biztonséagi
tényedket:

Betoltési szint (mBf) E-i rézdi D-i rézsii
197 v=1,68 -
207 v=1,44 -

217 v=1,45 v=1,41

223 v=1,40 v=1,42

224 (rekultivalt allapot) v=1,42 v=1,60

Mint a téblazatbdl lathatd, ezzel a kialakitassaégfaleb allekonysag érhét el. Az
eredményekben lathaté bizonyos ellentmondas (aoldalon a magasabb betéltés esetében —
ugyan csak jelentéktelen meértékben — nagyobb arsagi ténye®, ez azonban csupan a
kerekitéesek miatt van igy. Az abrdkat megfigyehaszik, hogy a véarakozasoknak és a
tapasztalatoknak megfeteln az inditogat koronajahoz, ill. az egyes betdltEanteken
kialakitott padkak labaihoz futnak ki a legveszébleb csuszoOlapok. Szamitasainkat a EC7
szerint is ellefriztuk, és igy is hasonlé eredményekre jutottunk.

Széamitasainkat a GEOS5 szoftvercsomag RalEkonysag nev moduljaval végeztik el.
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4  JAVASLATOK

A varhato sullyedések és esetleges felszinmozgagwmkon kévethéisége érdekében javasoljuk
egy geodeéziai megfigy&lhaldzat kiépitését a medencen, ill. azon kivillynegyszeti betonba
agyazott, ismételt geodéziai méreésekre alkalmagsnalappontokbol all.

Vélemeényunk szerint Erre a célra alkalmas egy 3Bsigpontbdl allé haldézat, melynek elemeit
az inditogatra, majd az egyes padkékra, ill. a dgmo kivilre kell telepiteni az alabbi
elrendezésben:

0 25 50 100 m

Javasolt mérési pontok

A fenti elrendezésben telepitett mérési alappofbkamatos (évente négyszeri méreésével) jol
nyomon lehet kdvetni a depdnia felszinének sillgedés nem utolsé sorban idejében észlelni
lehet az esetleges felszinmozgasokat (torténjeakarz a foldtani kbzegben, akar a medencében
deponalt anyagokban), és meg lehet tenni a sziksdgaezkedéseket.

Vélemeényiunk szerint, amint azt a 3.2. fejezetben jgiéztik, a Ill. medence D-i oldalan a lll.,
IV. és V. Utemeinek, elsorban bevagasainak kialakitaétt ki kell épiteni egy mélyszivargot,
mely alkalmas a szivargo vizek megcsapolasarayii@th gyors elvezetésére, a felszin alatti
vizek tekintetében mar részletezett bizonytalanisaguatt. A mélyszivargd mélységének a
bevagéasok szintje alattinak kell lennie.

A lll. medence lll., IV. és V. Utemei terlletén aildal felsl kell megkezdeni a hulladék
betdltését a, tehatdsdzor a rézsknek kell ,nekitamasztani” a hulladékot, hogy azasylag nagy
bevagasok miébb megtamasztast kapjanak, ami j6tékony hataseahz@k stabilitasara.
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5 OSSZEFOGLALAS
A kovetkezkben dsszefoglaljuk a sillyedésvizsgalat és aka@digsagvizsgalat eredményeit.

A deponiatalp sullyedéseinek vizsgalata alapjan aitegjthatd, hogy a tervezett
hulladékbetoltési magassaggal a varhato sillyedgésiponia tengelyében elérik 45,3 mmt.
Emiatt a drainek esésél %-kal cstkkenhet (3,5-5,0 %-ra), amivel a tovabbakis alkalmasak
lesznek a csurgalékvizek 6sszéggsére és a depodniatétlyald kiszallitasara.

A silllyedésvizsgalat masik kérdése az volt, hogwahatd slllyedések kérositjak-e a
szigetebréteget. A szamitasokbdl kiderllt, hogy a legnagysiillyedéskilonbség is csupan
~8,00 cm-nyi ~4 m hosszon, ami ejyn hosszlsagu szakaszarsupan-0,9 mmyi (0,9 %)
,Nyulast” okoz, ami nem ro nagy terhet a rendszerre

Az allékonysadg vizsgdlata sordn megallapitottuk,gyhoa legveszélyesebb csuszélap
(kdrcsuszolap) a deponia belsejében, azaz a hktistben cca. az inditdgat magassagaban fut ki
a hulladékrézshsl az E-i oldalon, ennek biztonsagi tén§gzv=1,4Q tehat kelb biztonsaggal
allékony a hulladékréssa betoltés kdzben is. A rekultivacios rétegreralakitasaval a deponia
bels allékonysaga is névekszik.

A medence D-i oldali résignek kialakitdsakor a bevagéas allékonysaga is negfev=2,54), de
az ebzékben ismertetettek miatt szikségesnek tartjuk siképzés ditt kialakitani a megfelél
mélyséd (deponiafenék ala ,8f) mélyszivargé kiépitését a 1ll. medence teljessmaban.
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