
F elkért hozzászóló: Bognár Ernő
jfr

T isz te lt Szem inárium , Kedves Vendégeink !

Az előzőekben három  m agas szintű e lőadást hallottunk a nagylétesítm ények 

m érnökgeológiai k é rd ése irő l. Néhány elhangzott gondolatot k iragadva, gya

ko rla ti példákkal szere tném  bem utatni a nagy vizügyi létesitm ények fe ltá rá 

si prob lém áit.

A Gabcikovo-Nagymaros V ízlépcső ren d sze r két te rü le tén  végzünk je len

leg fe ltárásokat.

A Dunakiliti duzzasztó és tározó a Felső-D una szakaszán található , ahol a 

folyó a Dévényi-kaput elhagyva akkum ulációs szakaszán süllyedő m edencé

ben rak ja  le hordalékát, Az általános ré tegződési kép a következő: Kb. 2-5 

m vastag  iszapos-hom oklisztes fedőréteg  a la tt e térségben  180-200 m vas

tagságban homokos durvakavics ö ssz le t települ, feküje pleisztocén agyagos

iszapos ré te g so r .

A duzzasztóm ű fölött sze rk eze te s , agyagmagos tározó tö ltés épül a viz tá 

rozása  céljából. A tö ltés mentén nagym éretű szivárgócsatorna  hivatott az 

átszivárgó  vizek ö sszegyű jtésére  és lev eze tésé re . A tö ltés a szivárgócsa

tornából k iem elésre  kerü lő  anyagokból épül; kavics tám asztó testből és 

iszapos közel-v ízzáró  magból á ll.

Az előzetes tervekhez a fe ltá rá s  a fedőréteget harántoló kézi k isátm érő jü  

fúrásokkal, helyenként a kavicsösszletbe is  lehatoló nagyátm érőjű gépi fú

rásokkal tö rtén t. Az adatok alapján a fedőréteg  a la tt közel homogén homo-

*VIZITERV, Előmunkálati Osztály 
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kos kav icsré teget tételeztünk fe l, A kiviteli te rvezéshez  részben  a topográ

fiai térképek, légifényképek vizsgálata  alapján jutottunk a r ra  a gondolatra, 

hogy a fú rá ssa l fe ltá rt kavicsos ö ssz le t nem  lehet homogén, hiszen a felső

pleisztocénben is  a durvakavicsos fácies m elle tt lerakodhatott a m ellék

ágakban homok, hom okliszt; ső t az elzáródott, lefüződött morotvákban akár 

iszap , agyag és tőzeg is , R észletesebb fe ltárásokat igényeltek az újabb te r 

vezési elképzelések is ,  így k erü lt so r  a tö ltés, valam in t a sz iv á rg ó -c s a to r 

na m érnökgeofizikai fe ltá rá sá ra ,

A geofizikai m érések  közül a horizontális elektrom os szondázások tisz táz 

ták a fedőréteg  vastagsági viszonyait -  s m á r it t  elmondanám, hogy az igy 

kialakíto tt ré sz le te s  kép sokkal változatosabb, mint azt a csak fú rásos fel

tá rá so k  alapján m egrajzoltuk,

A v ertik á lis  elektrom os szondázások nem tudták a k av icsössz le te t érdem ben 

tovább bontani, az e llen á llás-é rték ek  nagyon szórtak ,

A felső  15 m -es  zóna fe ltá rá sa  végülis az u ,n , m érnökgeofizikai szondázá

sokkal s ik e rü lt, A m ódszer lényege: 150-180 atm oszféra  nyom ással le ju tta t

nak egy csúcsban végződő szondát és közben m érik  a penetrációs e llenállást, 

Ezután izotóp szondával 10 cm -es közönként észle lik  az agyagásvány-tartal

m at, a sű rűsége t és a v iz ta rta lm at, am ely utóbbi a kav icsré teg  esetében a rá 

nyos a hézag térfogatta l, Ilymódon a fedőréteg alatti kavicsos összletképét to

vább bontottuk, finom itottuk, K iderült az é rtékelés  során  az, hogy az ö ssz le t 

nem egységes, benne homokos lencsék, sőt iszapos-hom oklisztes k itö ltésű  

rég i m edrek  találhatók, Mivel ezek szivárgási tényezője nagyságrenddel k i

sebb és kav icsré tegénél, a szivárgócsato rna  egyes szakaszain  nem  volna ha

tékony, nem  tudná feladatát be tö lten i, A m egoldás az esetenkénti tu lko trás, 

ille tve a m élyebbre lenyúló m edrek helyén kavicskutak épitése révén lehet

séges,
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A m érnökgeológiai m odell tehát a folyó szelektiv  akkumulációja m iatt bonyo

lu lt, m egrajzolásához komplex fe ltá rások  szükségesek.

A m ásik fe ltá rá s i te rü le t a N agym arosi V izlépcsö. Itt a Duna epigenetikus 

völgyével tö ri át az oligocén tengeri rétegeken települő vulkáni eredetű  an- 

dezitkőzeteket, A hegység a pleisztocén során  e rő te ljesen  kiem elkedett, a 

folyó pedig bevágódott,

A vizlépcsö helyén többféle kőzet is  előfordul: kemény p iroxén-andezit, 

m állottabb am fiból-andezit, valam int andezittufa és agglom erátum , A kőze

te t posztvulkáni és tektonikus hatások érték , e zé rt repedezett, a repedé

sek mentén helyenként m állo tt, A vulkáni kőzetek m elle tt az oligocén agya- 

gos-m árgás rétegek  is  m egjelennek a felszinen ,

A fe ltá rá s  e lőször gépi fúrásokkal indult. C sakham ar k iderü lt, hogy csak 

fúrásokkal nem lehet a repedezett, szubvulkáni testek , te lé rek  m iatt bonyo

lu lt mérnökgeológiai képet m eg ism ern i, Szükségesnek lá tszo tt k o rsze rű  kő

zetm echanikai és geofizikai vizsgálatok bevezetése , Ezek közül a sz ilá rd ság i ■, 

és rugalm assági laborató rium i m érések e t a fú rási magmintákon végzik, a 

fúrólyukakban viznyeletés, lyukgeofizikai vizsgálatok készülnek.

Bevezettük a d inam ikus-akusztikus v izsgálatokat, mind magmintákon, mind 

a fúrólyuk környezetét alkotó kőzettömbökön, A repedezettség  fokának, a 

m állo ttság  m értékének m eghatározása felszin i geoelektrom os m érésekkel 

tö rtén t, a vetők nyom ozása céljából sekély-szeizm ikus vizsgálatok készül

nek, A további fú rásokat m ár a vetőzónák fe ld e rité sé re  telepitjük, a maghi

ányos szakaszokat á ra m lásm é ré sse l és száloptikai vizsgálatokkal próbáljuk 

vizsgáln i, A legfontosabbnak azonban az in situ  v izsgálatokat ta rtjuk : a k i

m é rt legkedvezőtlenebb tulajdonságú kőzettöm eg helyén aknát készitünk, az 

ö sszes m ó d szerre l m egvizsgáljuk és p róbain jek tá lással k ísére ljük  m eghatá

rozni a m ajdani munkagödör v iztelen itésének  lehetőségét. V izsgálataink vég-
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zéséh ez , é r té k e lé sé h e z  nagy se g ítsé g e t nyújto ttak  a S zem inárium  k e re 

tében e lhangzo tt előadások , ú js z e rű  gondolatok.

Köszönöm figyelm üket !
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Tasnádi Tam ás Jt

Az előttem  szóló illu sz triv  előadók tém áihoz kívánok néhány hozzáfüzést 

tenni, elsősorban  a bányászat te rü le tén  tap asz ta lt p roblém ákról.

H ozzászólásom at vázlatosan a következők sze rin t kívánom felépíteni.

1 .  ) A m élyépítési és a bányászati üregnyitások közötti különbségek.

2 .  ) A kőzetm ozgások és bányakárok kialakulása a bányam űvelés hatá

s á ra .

3 .  ) A régi m űveletek ü regkutatásai.

4 .  ) B iztositó szerkezetek  és az üregkialakitásoknál várható kőzet

mechanikai problém ák.

5 .  ) Diaképek bem utatása.

A bányászat a te rm észe t rendjébe tö rténő  bonyolult beavatkozásnak fogható 

fe l. Függetlenül attó l, hogy az ásványi nyersanyagok sz ilárd ak  vagy fluidu- 

mok, azaz folyadékok, i l l .  gázok. A fejlődés azt követeli, hogy a tá rsad a 

lom szükségleteinek k ie lég ítésé re  egyre nagyobb tömegben álljanak rendel

k ezésre  az energiahordozók, az é rcek , az ásványok, be leértve  a v izet is . 

Az elm últ 15 év a la tt a világ bányászatának volumene m eghétszereződött, 

de p l. kálisóból és foszfátból 300-400 %-os a növekedés. Az energiahordo

zókkal és nyersanyagokkal való e llá tás  közism erten  az em beriség  legége

tőbb problém ái közé ta rtoz ik , egyenrangúan és összefüggéssel a dem ográ

fiai fe jlődéssel a feh é rje te rm elésse l, a környezet, e lsősorban  a viz, a 

levegő szennyeződések problém akörével stb .

Központi Bányászati F e jlesz tés i Intézet 
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A bányászat m indig azzal já r ,  hogy a föld kérgében üregeket, üregek vala

milyen ren d sze ré t alak itja  ki, am elyeket azután rövidebb-hosszabb idő e l

teltével általában felhagy vagy meg is  szün tet, A bányászatban a munka tá r 

gya helyhezkötött, a munkahely az ü reg , vándorol, Ez ellentétben van az 

ip a ri te rm e lés  általános folyam atával, Ezzel meg is  adtuk annak az alapve- 

tő  különbségnek a m agyarázatát, amely a bányászat és általánosságban a 

m élyépítési gyakorlat üregkialakitó , m űtárgy létrehozó tevékenysége között 

van,

Á ttérve a kőzetm ozgások, a bányakárok p rob lem atiká jára ,

A földalatti üregek: vágatok, fe jtések  vagy akár a fúrólyukak is , de em lít

hetők a helyszíni fe jtések  gödrei is  a kőzetkörnyezetben különböző fizikai 

állapotváltozások és mozgások ö ssze te tt kölcsönhatásokban érvényesülő fo

lyam atát indítja e l, A földalatti üregm egszüntetésből adódó változások meg 

je lenési form ája a m echanikai m ozgás, az elm ozdulás,

Lehetne sorolni a példák sokaságát, am ikor a külszin a te rm észe te s  v á lto 

zásainak h a tásá ra  okoz az em beri létesítm ényekben különféle károkat, 

Ezekben az esetekben fogalmazhatunk úgy, hogy a károk kialakulásához a 

bányászatnak sem m i köze nem volt,

Bányakárnak csak azokat a jelenségeket nevezzük, am elyeknek oka a bányá

sza t okozta, pedig valam ilyen, az em ber szám ára  használati értékkel biró  

lé tesítm ény , épület, berendezés stb , állagában keletkezett rongálódás, 

M értéke a kisebb értékcsökkenéstől az objektum te lje s  m egsem m isítéséig  

te rjedhet,

A bányászati m űveletek hatása sze rin t a bányakárok két csoportja  különböz

tethető meg,
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a ,  ) Közvetlen vagy p rim e r bányakárok, am elyek egyenes következm é

nyei a földalatti üregek kialakításának, ille tve a hasznosítható 

anyag és a meddő k ite rm elések , m ajd az üregek felhagyásának.

(pl, om lasztásnak).

b .  ) Közvetett vagy szekunder bányakárok, am elyek az ü regnyitással
befolyásolt folyadék vagy gázáram lás távhatásának (pl. viznivó 

süllyedés, ta lajv izszin tváltozás s tb .)  következményei olyan objek

tumokban, am elyek egyébként ak ár a veszélytelen  m élység, akár 

a hatástávolság  m értéke m iatt, az üregek által kiváltott kőzet

m ozgás közvetlen környezetétől távolabb esnek,

Ism ere tes , hogy a bányam űvelés h a tásá ra  a m ozgás térbei i .  Az egymás 

közelében lévő te rü le tré sz e k  sü llyedés- és v ízsz in tes elm ozdulás -  különb

ségei m ia tt a külszin különböző irányokban lenyúlik, megnyílik, ö ssze to r

lódik stb , vagyis olyan alakváltozásokat szenved, am elyek a talajhoz kötött, 

abba szerkezetileg  beágyazott (alapozott) építm ényeket is  hasonló igénybe

vételnek tesz ik  ki , A károk akkor jelennek meg, am ikor az é rin te tt építm é

nyek e többlet igénybevételeket m ár nem tudják elviseln i és ra jtuk  repedé

sek, tö rések , elm ozdulások jelennek meg,

Ezek:

Nem nagy m élységben fekvő vastag  telepek esetében, vagy több telep fejté

sekor a külszin elm ozdulása több m éter is  lehet.

Itt V eszprém  megyében két helyen, Padragkuton és Dudaron tö rtén tek  a

községek a láfejtései.

Dudar -  Z irctő l 9-10 k m -re  fekszik -  a falu a la tti p illé r  le fe jtéseko r a kül

színen -  hangsúlyozom beép ített lakott belsőségi te rü le ten  3 ,5  m -es  süly- 

lyedések alakultak ki,
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Megjegyzem, hogy Dudar község p illérében  a lefoglalt szénvagyon 3 m illió  

tonna volt. Az a láfejtés preventív  védelm i munkái során  m integy 130 lakó

épület m eg erő sítésé re , ille tve 50 ro ssz  állagú épület szan á lásá ra  volt 

szükség. Az épület e rő sítések  dia bem utatását a hozzászólás végén s z e re t

ném m egtenni. A munkák során 20 db un. készenléti lakást ke lle tt lé te s í

ten i, am elyek  bizonyos biztonsági célza tta l e lő re  nem várható  kényszer 

k iköltöztetések lehetővé té te lé re  készültek . Felkészülve a várható vízelvo

n ásra , az ivóvíz vezetéket is  ki ke lle tt építeni a községben. Jelenthetem , 

hogy a fa lup illé r le fe jtése  m egtörtén t. Az aláfejtésből adódó többletköltsé

gek a szén tonnánkénti á rá t  16-17 F t- tá l növelték,

Hasonló problém ák adódtak a Középdunántuli Szénbánják padragi üzem énél 

i s ,  A padragi te rü le ten  a szénelőfordulás ko rá t illetően k ré ta  korú, fedőben 

100-300 m vastag  eocén korú un. nummulikás m észkő talá lható , A vastag

pados m észkő tartóként való működése m iatt a külszíni m ozgások a szokvá

nyostól e ltérően  alakultak. A padragi általános iskola védelm i sze rk eze té rő l 

néhány díaképet hoztam .

Általánosságban m egállapítható, hogy a bányam űvelés h a tásá ra  kialakuló 

károk nagysága elsősorban  nem az elm ozdulás m ennyiségétől, hanem annak 

térben i és időbeni fajlagos változásaitó l függ.

A sz ilá rd  ásványelőfordulások k ite rm elése  következtében kialakuló kőzet

m ozgás te rm é sz e té rő l, je llem ző sa já to sság a iró l, következm ényeiről hazai 

vonatkozásban is  sok tapasz ta la t gyűlt m ár ö ssze , sok m éré s , m egfigyelés 

adatai állnak ren d e lk ezésre . Kevésbé ism ertek  a kőolaj- és földgázbányászat 

hasonló je lenségei. Ugyanis ott a kiterm elendő anyag a tároló  kőzet repedés

rendszerében , pórustérfogatában van, s az onnan még a k o rsze rű  m ásodla

gos te rm e lé s i technológiákkal is  csak kis hatásfokkal hozható k i. Irodalom 

ból a kőo lajterm elés következtében re g is z trá lt  je lentős m értékű felszíni 

m ozgásokról is  tudunk. Egy kaliforniai olajm ezőn közel 9 m nagyságú süly-
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lyedést és több m int 3 m értékű v ízsz in tes elm ozdulást m értek . A Szovjet

unióban és Japánban is  végeztek hasonló m egfigyeléseket. Hollandiában és 

a Pó völgyében a fö ldgázterm eléssel összefüggő ta la jsü llyedéseket re g isz t

rá lták . Nálunk az Alföld egyes körzeteiben érdem es és szükséges e r re  fi

gyelem m el lenni,

K icsit v issza té rv e  a bányakárok m inősitéséhez.

A közvetlen  p r im e r  károknak  m inősül a b án y ásza t te rm elő ' é s  e lő k é sz ítő , 

n em esitő  üzem einek  a k ö rn y e z e tre , a v íz re , le v eg ő re  gyakoro lt h a tá sa  is .

A m ásodlagos károk okozati összefüggései m ár sokkal bonyolultabbak. Eb

ben a kategóriában gyakori e se t a mozgások hatástávolságán túl te rjedő  

v izsz in tsü llyesz tés, am ely önmaga is  okoz ta la jsü llyedéseket. Hyeneket 

észleltünk m ár több helyen is , pl. Debrecenben, ille tve Gyöngyös-Visonta 

környékén, A ré teg v iz te rm elés , ille tve a külfejtés előzetes v ízte len ítése  

jól m érhető  kőzetm ozgásokat okoz.

Lehetne a bányakár jelenségeket még sokféleképpen csoportosítan i, osztá

lyozni, típusok sze rin t ren d szerezn i. A gyakorlatban, -  am int általában 

mindig - ö ssze te tt, vagy átm eneti form ákkal találkozunk és a tényleges ká

rok okai több tényező együttes h a tásá ra  vezethetők v issza .

Tehát összefoglalva a k á r bányakárnak csak akkor m inősíthető, ha a bekö

vetkezése:

a .  ) bányászati tevékenység folytán történ ik ,

b .  ) ezzel a tevékenységgel okozati összefüggésben áll,

c .  ) ha az ingatlan tulajdonosa vagy egyéb jogosult vagyoni státuszában

értékcsökkenés következik be.
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A következőkben néhány szóban szere tnék  em lítést tenni a rég i műveletek 

ü regku ta tása iró l. G yakorlatilag az ilyen m unkákra abban az esetben kerü l 

so r, am ikor a rég i térképek m egbizhatóságával szem ben kétségek m erültek  

fe l, Ilyen feladatot ke lle tt megoldanunk Diósgyőrben a B erekaljai lakótelep 

te rv ezéséh ez . A háború előtt, ille tve az a la tt a jelenlegi te rv ezés i te rü le t 

környezetében, a M árton szénbánya te rm e lt. A háborús időszak, ille tve egy 

olyan je lzés , hogy még az 50-es évek elején is  szervezetten  szénrablások  

folytak, ké tségessé  tették  a té rképezés hely tállóságát. T isztázni ke lle tt, 

hogy a rég i m űveletek nem nyulnak-e a te rv ezési te rü le t a lá . A m élység
: i  J - ■r>.,3*ÍC ■ ’

m indössze 15 -30 m volt, ahol tapasztalatok  sze rin t rég i ü regek  még állva m a

radhattak .

Ü regkutatás céljából m élyfúrásokat m élyitettünk, figyelve nem következik-e 

be sze rszá m e sé s , ill . az öblitőviz nem v ész -e  e l,

A bem éiyitett 7 fú rás közül egyik sem  ta lá lt ü reget, i l l . ü reg  lé tezé sé re  
utaló körülm ényt. B iztositásu l, hogy a fúrások ese tleg  benthagyott szén

p illé rb e  jutottak, a ku tatást geofizikai vizsgálatokkal is  kibővítettük,

A m érések  K- 500 elektronikus ka ro tázs  m ű sze rre l készültek , Az elvégzett 

m érések  csak felsorolva;

te rm , gamma 

kom penzált gamma 

neu tron-neu tron ,

Az alkalm azott izotópok a kom penzált gam m ánál cézium -137fCs), kobalt 

60(660), Neutron fo rráskén t C alifornium -252 (Cf) és plu tonium -berillium  

le ttek  felhasználva.
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Megjegyzem, hogy m agukat a geofizikai m érések e t az O rszágos Földtani 

Kutató és Fúró V állalat É szakm agyarországi Üzem vezetősége végezte,

A régi archiv térképanyag, a m élyfurásos üregkutatás és a geofizikai m é

ré sek  alapján végsősoron te ljes  biztonsággal ki tudtuk mondani, hogy a te r 

vezési te rü le ten  alábányászottsági problém ák nincsenek.

Végezetül -  nagyon röviden - kivánok beszéln i azokról a kőzettechnikai 

v izsgálatokró l, am elyek a recsk i m élyszinti é rcesed e tt Zóna m űvelésére 

vonatkoznak.

Tisztázandó az, hogy az alu lró l felfelé haladó m űvelés esetén  az 550-700 m. 

un. po rfiro s  zóna töm edékelés nélküli k am rap illé r fe jté sse l m egengedhető-e 

i l l .  a 900-1100 m közötti szkarnos érczóna k ikam rázása  esetén  a felette  lévő 

tömbnél milyen elm ozdulás várható .

Mellőzve a ré sz le tek e t a v izsgálat eredm ényei -  kőzetm echanikai laborató

rium i m érések  alapján -  m egállap ítást nyert, hogy négyszögalapon, p illé r

k iképzéssel, töm edékelés nélkül m egvalósítható az a lu lró l felfelé haladó mű

velés anélkül, hogy p illé rtönkrem enetelle l, om lást előidéző mozgásokkal 

bárhol is  szám olni kellene, A várható le fe jtési arány a legmélyebb szinten 

(az 1100 m te rep sz in t a latti m élységben) is  25-44 % között mozog.

Az alkalm azott szám ítási m ódszerek  m egvalósításánál figyelembe kelle tt 

venni, hogy a hazai gyakorlatban az ércbányászati viszonyokra nem alakult 

még ki általános érvényű kőzetm echanikai és m ére tezési elv. Megjegyezve, 

hogy a szénbányászat te rén  az ilyen te rm észe tű  feladatok m ár szokványo

sabbak,

Néhány szóban, hogy mi is  je len ti a különbséget a szénbányászati és az 

ércbányászati m echanikai problém áknál,
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Ércbányászatnál nem üledékes települési viszonyokkal állunk szem ben, ha

nem egy igen nagy k ite rjedésű  vulkáni, ille tve kontakt m etam orfikus eredetű  

é rcesed e tt tö rzz se l, am elyben a kozetanyag nyom ószilárdsága és ruga lm as- 

sági m odulusa igen nagy, tehát v iselkedését tekintve rideg anyag,

Az üledékes (általánosságban p lasz tikus-e lasz tikus) kőzetekről e lté rő  v ise l

kedése (még nagy sz ilárd ságú  üledékek esetén  is) legegyértelm űbben a 

reológiai viselkedésben nyilvánul meg, ezen belül is  a kúszási folyam at l e 

játszódásában.

Konkrét összehason litásu l szolgálhat az a tény, hogy például egy hasonló 

szilárd ságú  homokkőben fú rt robbantó lyuk p á r nap e lte lte  után m ár oly 

m értékben deform álódik, hogy nem lehet betölteni, m ig a szóbanforgó 

szubvulkáni andezitben vagy szkarnban ugyanezt a fúrólyukat hónapok múlva 

is  eredeti állapotában találjuk , A tönkrem enetel nem a deform ációk növeke

désével jelentkező időben lassan  lejátszódó folyam at, hanem h irte len  és rob

banásszerűen  bekövetkező je lenség , Tehát a m éretezésnek  olyan eljáráson  

kell alapulni, am ely te rm észe tes  állapotában repedezett, rugalm as, nagy

sz ilárd ságú  (k lasztikus-elasztikus) kőzetekre alkalm azható,

A biztositó  szerkezetek  m ére tezéséné l általánosságban elmondható, hogy 

általában nem a sze rk eze t m ére tezéséve l van gond, hanem a te rhe lések  

m egállap ításával, A te rh e lések  helyes m egállap ítása után a b iztosi tó sze rk e

zetek kellő te h e rb írá ssa l, gazdaságosan k iv ite lezésé t illetően term elékenyen 

m egvalósíthatók,
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