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Stratégiai koncepcio

Az aknaszlatinai természeti eréforrasok revitalizacioja és a Felso-Tisza folyo tovabbi

szennyezésének megel6zése érdekében

Vezetoi osszefoglalo

A REVITAL 1 projekt 2019-ben kezd6dott és a COVID-19 valamint az ukran-orosz habora
miatt sulyos késésekbe litkozott. Kovetkezésképpen modositasokat eszkozoltek a szerzodésben, és
a projektet néhanyszor meghosszabbitottdk. A munka (kiilondsen a terepmunka) hatalmas
aldozatot és motivaciot igényelt valamennyi partnertdl, mivel a logisztikai kihivdsok és a
biztonsagi aggalyok megakadalyoztak a hatékonyabb és eredményesebb munkat.

A projekt soran szamos adatot gytijtottek (geoldgiai, hidrogeologiai, vizmindségi és —
mennyiségi), amelyek pontos informacidval szolgalnak a célteriiletrdl, és feltarjak a szlatinai
helyzet romlasat.

Ez a Stratégiai Koncepcidé és a komplex megfigyeld rendszer dokumentacidja egyarant
fontos €s jO alapot ny(jt a jovdbeli intézkedésekhez €s minden szinten timogatja a dontéshozokat.
A projekt tevékenységei a magyar hatésagok, az EU polgarvédelmi csoportja és az ImProDiReT
projekt altal korabban végzett szamos misszidra épiilnek.

Az 0Osszegylijtott adatoknak alapként is kell szolgalniuk a jovdbeli fejlesztésekhez és
cselekvésekhez (a megfigyeldrendszer Uj elemeinek fejlesztése, rehabilitacios tevékenységek, 1j
beruhazasi lehetdségek, katasztréfavédelem, stb.). Ezeket k6zEép- és hosszutavon kell megtervezni
ugy, hogy ne okozzon kart a kornyezetnek valamint figyelembe véve a szlatinai lakosok
biztonsagat. Mindig is jelen volt a sobanya Ujboli megnyitasara vald torekvés, de kozds és
Osszehangolt eréfeszitések nélkiil nem varhato pozitiv eredmény.

A projektben alkalmazott modszerek (geofizikai, alkalmazott geologiai és hidrogeologiai
modszerek, szennyezd forrasok rogzitése, eldzetes megfigyelés és numerikus modellezés) a teljes
vizgazdalkodéasban hasznosithatok.

A projekt megvalositasahoz 3 konkrét célt tiiztek ki: 1. megvizsgalni
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az aknaszlatinai sobanyanak és kornyezetének jelenlegi kornyezeti allapotat innovativ
technologia segitségével, 2 vizsgalati monitoringot kialakitani egy megfeleld jovobeli
megfigyelési rendszer tervezésére, mely a felszini €s a felszinkdzeli viz mindségi és mennyiségi
valtozésait valamit talajmozgédsokat koveti. 3. a projekt eredményeit tudatositani és
népszerusiteni kiilonb6zo szinteken. Az eredményeket bizonyos mértékig sikeriilt elérni (a mar
ismertetett akadalyozo tényezokkel egyiitt), a javasolt intézkedések tovabbi Gsztonzése pedig a
helyi és regionalis hatésagokon mulik. Nyilvanvald, hogy csak a helyi és kormanyzati hatésagok

kozos erdfeszitéseivel, 6sszefogasaval és a tudomanyos intézmények bevonasaval lehet nagyobb

sikert elérni.
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Legend

@ Contour of salt body at the level of 146m

— Drainage system

I Mine shafts and tunnels
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A vizsgalt sokupola teriiletének térképe tavakkal (édes, sos), patakokkal, vizelvezetd rendszerrel

(GeoGold Kft.)

A projekttevékenység eredményeként szamos térkép, adat, jelentés, stb. késziilt és a

Stratégiai Koncepci6 tartalmazza a projektpartnerek altal végzett munka legfontosabb elemeit.
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Az évszazadok soran eldszor a kdsé felszinen végzett kitermelése majd késobbi banyaszati
¢s furasi technikak fejlodése miatt a mélyebb utakra torténd feltards kovetkeztében a
védorétegek (pala) részben megsemmisiiltek és eltlintek. Ezen tevékenységek kovetkeztében a
sokupola felszine nyitottd valt, igy kozvetleniil érintkezik a levegd nedvességével és a
csapadékkal, tovabba szorosabb kapcsolatban van az aramlé felszini és sekély talajvizzel is,
valamint itt kezdédik meg a sOkarsztosodas folyamata. Viznyeldk, dolinadk, kraterek jottek létre
¢s banyak omlottak be a s6 feloldédasanak koszonhetden.

A tobb szdz éve miikodo szlatinai banyaszat problémai foként a 60-as, 70-es években
kezdddtek. Ahogyan a soOkitermelés évi 0,5 milli6 tonnarél 1 millid6 tonnara nott
robbandanyagokat haszndlva a mélybanydkban, Ggy ndtt a karos jelenségek mennyisége ¢€s
sebessége is.

Az erdltetett robbantasos kitermelés novelte a kornyezeti katasztrofak szdmat is, melyek
okai harom f6 csoportba sorolhatok.

1) A felszin kozeli természetes vizzard réteg megbontasa (a négyrétegli koves-
kavicsos-homokos alluvialis tiledékréteg alatti néhany méter vastagsagu sos agyagréteg, melyet
a helyen ,,pala”-nak neveznek) a banyaszati tevékenység €s a kutatéfurasok miatt.

2) A vizelvezetd folyosd rendszer karbantartdsanak teljes hianya (a mivelt
banyateriiletet koriilvevd, atlagosan 30m mélységben 1év6 vizelvezetd rendszer célja a felszin
kozelében 1évo négyrétegli koves-kavicsos-homokos réteg talajviz elvezetése, mely a sokupola
természetes védelmét biztositod ,,pala” réteg felett helyezkedik el). A folyoso és a vizelvezetés
karbantartasanak teljes hidnya a 70-es években kezdddott és az ebbdl eredd problémak helytelen
kezelésével és tovabbi megeldzés hianyaval folytatddott.

3) Nem megfeleléen végrehajtott és erdltetett robbantasi eljarasok alkalmazasa a
sokitermelés novelése érdekében.

Kovetkezmények:

a) Viz behatolasa a banyakba, oldodasi folyamatok a sokupolaban

b) Repedések és banyatavak képzddése, amelyek a felszinre hatolnak

¢) Evente 1-2,5 cm kimutathatd talajszint-siillyedés

2007 és 2010 kozott két miikodo banya elarasztasa illetve rések és mas veszélyes geologiai
jelenségek keletkeztek az Aknaszlatinai Sobanya allami tevékenységi teriiletén. Az ukran

rendkiviili helyzetek minisztériumanak szakért6i ezt az 6kologiai katasztrofat allami szint
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vészhelyzetnek hatarozta meg.

2010-ben az Ukran Rendkiviili Helyzetek Minisztériuma sziikségallapotot hirdetett ki a
szlatinai sobanya teriiletén. 2008-ban az elsé jelek jelentOs valtozasokat mutattak a Tisza folyo
vizmindsgében, amely az dsszeomlott szlatinai sobanyabol ered. Bar a sdszennyezés intenzitdsa az
utébbi idében csokkent, a probléma még nem oldodott meg. A szlatinai leléhelyen a kdsot a
Romai Birodalom kora ora banyasztak a leléhely nyugati peremén fennmaradt godrokben
(Ivanchenko et al., 1967). A lel6hely (banyak) fold alatti fejlesztése a 18. szdzad masodik felében
kezdodott.

Az aknaszlatinai potencialis kornyezeti vészhelyzet kezelése érdekében az Unids
Polgarvédelmi Mechanizmusanak (UCPM) torténetében eldszor 2016-ban egy unids tagallam és
egy nem uniods allam (Magyarorszag és Ukrajna polgarvédelmi hatosagai) aktivaltak az UCPM-et.
Az UCPM ugyanebben az évben julius 2-9. kozott felderitd kiildetést inditott a nemzeti hatosagok
tdmogatdsara és a kozos segitségnyujtasi kérelemre valo reagalasra. Ezzel egyidejlileg a magyar
hatosagok egy kisebb szakért6i csoportot kiildtek a jovébeli tevékenységek megerdsitésére és az
UCPM csoport tamogatasara a Hataskor kidolgozasaban. A felmérd kiildetés technikai jelentést
készitett, melyet megosztottak az UCPM tagallamokkal és a résztvevé allamokkal (PS) valamint
az ukran hatosagokkal (UA), illetve egy tanidcsadoi missziora vonatkozo ,,Hataskor” tervezetét
(ToR).

A felmérd kiildetés megallapitasai alapjan ugy dontottek, hogy tandcsadoi missziot kiildenek
,»a szlatinai sobanyak teriiletének atfogd kockazatértékelésének™ céljabol. A kikiildetésre 2016.
szeptemberl4.-én és oktober 7.-én keriilt sor. A misszio eredményeként egy értékeld jelentés
késziilt, mely a szlatinai teriileten a banyaszattal kapcsolatos minden tevékenység vezérfonaldul
szolgalt és szolgal.

Aknaszlatina helyi és teriileti adottsagairdl késziilt elemzés kovetkeztetéseket és ajanlasokat
alakitd tényezOkrdl. Fontos, hogy mélyebb megértést adjon Szlatina jelenét alakitd agazatkozi
kérdések Osszefiiggéseirdl, melyek szoros kapcsolatban allnak a sobanyaszattal és a dokumentum
mas részeiben értékelt kornyezeti kockéazattal.

Elmondhato, hogy a jelenlegi allapot szerint a banyakbél naponta legfeljebb 4600 kg
NaCl, a sos tavakbol pedig 6600 kg, azaz osszesen 11 200 kg kosé Keriil ki a Tisza folyoba.
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Feltételezve, hogy a ké6so siirtisége 2100 kg/m3, ez napi 5-5,5 m3 koso kioldodasat
eredményezné , ami évente legfeljebb kozel 2000 m3 kavitaciot jelentene a felszin alatt.

A REVITAL 1 altalinos modszertana irodai kutatdmunkabol, statisztikak
felhasznalasabol, valamint interjuk, helyszini latogatdsok és mérések, illetve adatgyiijtés és —
elemzés sorozatabol all. Az irodai kutatomunka sordn Aknaszlatina tarsadalmi és gazdagsagi
¢letérdl szold szakirodalmak lettek kutatva és feldolgozva. Az ukran statisztikai hivatal
forrasaibol szarmazo statisztikai adatokat, valamint az évek soran a CBC! és a nemzetkdzi
projektek keretében épitett mas adatbazisokbdl szarmazo statisztikakat €s regionalis elemzéseket
is felhaszndltak a teriileti bizonyitékok alatdmasztasa érdekében. Mindazondltal meg kell
jegyezni, hogy a telepiilési és regiondlis szintli legfrissebb adatok hidnya miatt néha korlatokba
iitkozott a kutatds. Ezen korlatok miatt az elemzés sokszor csak 2020. julius 18-1 kozigazgatasi
valtozasoknal korabbi adatokat tudott felhasznélni.?

Megallapithato, hogy Szlatina varosfejlesztési helyzete nagymértékben fiigg a helyi
adottsagok kihasznaltsagi szintjétél és a helyzeti szempontoktol. Foldrajzi szempontbol a
teleptilés Ukrajna legnyugatibb részén helyezkedik el, Karpataljan. Aknaszlatina hatranyos
periférikus helyzetben van, mivel az EU® hatdrai tovabbra is erések és a fo kozlekedési
kapcsolatok elkeriilik a varosi telepiilést. Szlatina azonban hasznot is huzhat abbdl, hogy
Ukrajna egyik békés sarkaban helyezkedik el, abbol, hogy kozel van az eurdpai piacokhoz és a
jovoben csokkend negativ hatarhatdsokbol (kiilonosen a Romdénidba vezetd 1j hid
megépitésével). Lehetdségek rejlenek a romaniai Méaramarossziget varosaval vald szorosabb
funkciondlis integracidban. Szlatina a kornyezd telepiilések kozpontja is. Aknaszlatina olyan
funkciokkal rendelkezik, melyek kiemelik a vérosi tipust telepiilést a telepiiléshalozatbol:
egészségiigyi létesitmények, gyogyturizmus, szamos etnikai kisebbséghez tartozd szervezet és
intézmény. A banyaszati tevékenység eredményeihez kapcsolodd foldmozgasok a hatosagokat és
az Onkormanyzatot a teriiletrendezés ujragondolasara és a funkcidk, polgarok athelyezésére

késztetik, amit csak nagy koriiltekintéssel lehet megtenni, kiilondsen figyelve

1 Hatéaron atnyulo egylittmiikodés, mas néven Interreg A

Szlatina ugyanabban a jarasban maradt (Técs6), habar a jarasok szama 13-rol 6-ra csdkkent, ami megneheziti az
Osszehasonlitast. A szovegben Szlatina kiilonb6z6 megnevezésekben szerepel. Szlatina tekinthetd: 1) varosi tipust
telepiilésnek (kisvaros); 2) 2020 juniusatol teriileti kozségnek, amely néhany mas telepiilésbol all, mint Ukrajna
alapvetd kozigazgatasi szintje. Erdemes szem el6tt tartani, hogy kozigazgatasilag Aknaszlatina varosi tipusu telepiilés
€s nem varosi 6nkormanyzat a torvény szerint.

3 Eyrepai Unio
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az etnokultaralis vonatkozasokra. A kornyezetvédelem nagy jelentdséggel bir, mivel a felszin
alatti vizek es a Tisza szennyezése egy sz€lesebb, hatarokon atnyuld vizgyiijté teriiletet érint, ami
kozos kezdeményezésekért kialt legalabb a vizgazdalkodas és a kornyezetvédelem terén. A
hulladékgazdalkodas megoldatlan probléma Szlatinan, ami tovabbi cselekvéseket igényel.

Aknaszlatina fejlesztése és barmilyen kornyezetvédelmi beavatkozas nem valodsithaté meg
anélkiil, hogy figyelembe vennénk a varosi jellegii telepiilés multietnikus jellegét, amely a jovoben
jobban kezelhetd lenne a tdrsadalmi-gazdasdgi fejlesztés alapjaként. A népességmegtartd erdt
novelni kellene hatékony és hatasos politikéval és konkrét intézkedésekkel, amelyek a lakossagot
a sziilofoldjén tartand. A gazdasagi szerkezetet tekintve a soObanydszat Osszeomldsa utan a
diverzifikaci6 fontos szerepet jatszhatna. A nagyvallalatok hidnyat a banyéaszat zsugorodasa utan
a turizmusban miikédé SME-k* tdmogatasival lehetne egyensulyozni. A monostrukturalis
gazdasag a feltorekvd turizmus altal jellemzett gazdagag irdnydba mozdult el. A gazdasagban sok
mulik a turizmuson és az egészségiigyon. Nagy jelentéséggel bir a kérhazakra és a sos vizre épiild
komplex egészségligyi és rekreacios turizmus kialakuldsa €és mindségi valtozasa. A viz- és
talajszennyezés, a hulladék, a foldcsuszamlasok és egyéb mozgasok, valamint a helyi lakossag
joléte egymastol elvalaszthatatlan teriiletek.

Nincs jelentés kiilonbség az 1992-2000 és a 2002-2010 kozotti idészakban eléfordulé
foldcsuszamlasok kozott. Mindkét idészakban lathato, hogy nagyon veszélyeztetett teriilet
volt a sObanya, s0s tavak és az ezeket hatarolo tobb szaz méteres savok, ha beépitett
teriileteket érint. Ez akar 25 mm-es évenkénti siillyedést is jelenthet (nyilvanvaléan a
felszakadt kraterek kornyékén ez magasabb értéket is mutathat). A legveszélyeztetettebb
kozmiiszolgaltato a 9-es akna kornyékén (a 10-es akna kdzelében), a nagyon magas kockazatu
teriilet EK-i részén talalhaté elektromos elosztéhalézati iizem.

A miiholdfelvételek értelmezését a foldfelszin alapvetdé mintdzatanak megallapitasa
érdekében végezték el, a veszélyes természetes €s technogén geologiai folyamatok kialakulasaval
kapcsolatos kockazatok tovabbi értékelése céljabol a szlatinai sokupola szerkezetében és
szomszédos teriileteken

Az objektumok és a talajfelszin fliggdleges elmozdulasainak értékelését a Sentinel-1A és
1B miuholdkonstellaciok  segitségével végzett —mitholddal radarmegfigyelési adatok
interferometrikus feldolgozasaval végezték (DInSAR elemzési adatok 2016-2021-re, SBAS

4 Kis és kozepes méretii vallalatok
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megkozelités, Copernicus EMSN-030, EMSM-064; PS+SBAS megkozelités, Specialis
Informéciofogadd és feldolgozd Kozpont és Navigacidés Terepellendrzd, Ukrajna). Miiholdas
radar monitorozas az j mitholdallasok koztilk a Sentinel-1A és 1B, valamint az innovativ
adatfeldolgozasi technikak (Persistent Scatterers-PS ¢és Small Baseline Subset-SBAS)
segitségével. 2016-2021 tanulmanyokat a Specialis Informaciofogad6 és feldolgozd Kdzpont és
Navigacios Terepellendrzé Kozpont Ukrajna végezte

A kutatési teriilet 33 négyzetkilométer volt. A végleges informacios termékek (képmezo €s
vektor) elkésziiltek, melyek lehetové tették a térbeli és iddbeli valtozasok elemzését. A
tavérzékelési radar adatok elOkészitését és feldolgozasi miiveleteket az ENVI szoftverben, a
SarScape modulokban végeztiik, valamint az interferometria eredményein alapuld tematikus
feldolgozasi miiveleteket is elvégeztiik (ArcGis szoftver).

A talajdeformacio miiholdas feltérképezése és nyomon kovetése (2020-2021)

A legfrissebb miiholdas radarmegfigyelési adatok alapjan (a 2020. junius 30. és 2021
december 10. kozotti idészakra vonatkozoan) elvégezték s talajfelszin, az épiiletek ¢és a
létesitmények fiiggdleges deformacioinak értékelését Szlatina teriiletén. Ennek eredményeképp 5
intenziv siillyedési teriiletet azonositottak (-6 ¢€és -126 mm/év kozotti atlagos stillyedési
sebességgel) (9. abra). Megallapitottdk, hogy a 7., 8., 9. szdmu banya kozelében 1évo siillyedési
zonak jelentOs teriiletlieck és mindegyiknek jelentds siillyedési formaja van, amelyben a
legnagyobb siillyedés a kozéppontban hatarozhaté meg és a kozépponttol tdvolodva a talajfelszin
stillyedésének intenzitdsa fokozatosan csokken. A 7. szamu banya teriiletét és a 8. szamu banya
nyugati és keleti részét veszélyesnek mindsitették.

A felszini deformacié legmagasabb értékeit -94,33 ¢s -139,98 mm kozott allapitottadk meg
-34,08 és 67,54 mm/év kozotti fliggdleges elmozdulasi sebesség mellett a 2016-2020 kozotti
id6szakra a banyak feletti veszélyzonaban taldlhatd objektumok/helyek (kritikus infrastrukturalis
létesitmények) esetében, amelyeket a karsztos-fuzidos folyamatok legintenzivebb fejlodése
jellemez.

A retrospektiv feldolgozasi eredmények alapjan a vizsgalt teriileten a radarmérések
pontjain a koncentralt deformacidk zonait és siillyedés dinamikajat hataroztak meg (13. dbra). A
foldfelszin fliggéleges elmozdulasainak értékelése alapjan, melyet a 2016-2021 kozotti idészakra
vonatkoz6 miiholdas radaros megfigyelési adatok interferometriai feldolgozasaval kaptunk, a
foldfelszin felhalmozott deformacidinak értékei elérik a -285,12 mm-t, megallapitottak, hogy a

7.,8., 9. szamu banyak veszélyeztetik Szlatina technogén biztonsagat.
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Az 0sszes adatelemzésbdl szarmazod eredményt fel kell haszndlni a szlatinai kds6 leléhely és
a szomszédos teriiletek folyamatos kockazatértékeléséhez. A szlatinai életbiztonsag biztositasa
érdekében az eredményeket fel kell haszndlni a teriiletfejlesztéshez és a megfigyel6rendszer
kialakitasahoz.

Sarokreflektorok és az InSAR technoldgia segitségével egy korai elére jelzé rendszert
lehetne telepiteni a teriiletre. Ez az InSAR alapu megfigyeldrendszer nagyban fejleszthetné a civil
biztonsagi feltételeket és egy web gis alkalmazason keresztiil barki szamara objektiv, atlathatd
felszini deformacids informacidkat nyujtana. Ez az alkalmazas telepithetd a helyi lakosok
okostelefonjara, igy kdzvetlen informaciot kaphatnak a lakonegyediikrol.

A geologiai adatok feldolgozdsdnak befejezése és a geofizikai mérések és informéciok
értékelés utan vilagossa valt, hogy a Tisza folyd egymast fedd alluvialis teraszai elérték a Magura-
hegység lejtdit, s6t a viszonylag magasan fekvd sdkupolét is beboritottdk, de nem olyan vastagon,
mint mas helyeken.

A hidraulikus gradiens szerint a csapadékbol és a talajviz aramlasi rendszerébdl
szarmazo6 viz folyamatosan aramlik a Tiszaba az erdsen vizatereszto koves, kavicsos,
homokkavicsos és homokos alluvialis rétegekben, foként keletrél nyugatra, a sokupolan
athaladva.

Eredetileg a sékupoldt néhany méteres agyagrétek (pala) boritotta, mely megvédte a
nedvességtol és/vagy viztdl. A banyaszati tevékenységeknek koszonhetéen azonban, melyek
végiil komoly felszini pusztitast okoztak, ez a védoréteg nyitotta valt, és un. ,hidraulikus

ablakokat” nyitott karos és végzetes folyamatok szamara.
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A mai elhagyatott banyak latvanya (fehér szamozassal) a banyakamrakkal és banyanyilasokkal, mint potencialisan €s
ténylegesen fenyeget6 vizek elleni foldalatti terekkel (Geogold Kft.)

Az InSAR mérések felfedték a torténelmi felszini deforméciok térbeli és idObeli eloszlasat
az ukrajnai Szlatindn. Az interferometriai adatok elemzésével segitett megérteni a szlatinai
sokupola felszini deformacidinak természetét az 1990-es évektol a 2000-es évek végéig. A fent
emlitett iddszakot lefedd ERS és Envisat SAR képarchivumokat feldolgoztak, és megvizsgaltak

a teriilet interferometrikus deformacios torténetét az alabbi eredményekre jutva:

e Szlatina kozponti része és a Magura szomszédos déli lejtéi mindkét évtizedben
gyorsan mozgo elkiiloniilé felszineket mutattak ki, mig mas felszinek tartdosan
stabilok maradtak.

e A kockazati szinteket a interferometriai és geoldgiai adatokbdl szamitottak Ki,
melyek azt mutatjak, hogy a kupola és kornyéke magas kockazati szint a sokupola
kozéppontjabol mért tavolsagra csokken.

A szlatinai sOkupola folyamatos oldodasat befolyasolja az édesviz utanpotlasa, a
csapadék mennyisége és intenzitasa (kiilonosen a téli csapadék felhalmozodasa), a Magura-
hegység iranyabol érkezo természetes vizek aramlasa, valamint az antropogén hatasok,

elsésorban a vizkivételek és a szennyvizbevezetések.
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A kiemelkedd helyzetben 1€évé sokupola geomorfologiailag két részre osztja a régiot, a
sokupolatol a Magura-hegységig északra és a sokupolatol a Tiszaig délre. A Magura-hegységtol a
banyateriiletig 5-7,5%-0s a lejtés, igy az innen leziduld eséviz a banyateriiletet tamadja. A viz
elleni védekezés megoldasa a tobb, mint 100 évvel ezeldtt, atlagosan 30 m mélységben kialakitott
folyosos vizelvezeté rendszer volt, amely tobb km hosszan, a miivelt banyateriiletet koriilvéve
épiilt ki, de évtizedek 6ta nem tlizemel.

A beomlott banyak ezen a hosszu szivargasi uton keresztiil kisebb mennyiségben, de
folyamatosan terhelik a Tiszat, melynek soterhelése ugyanakkor jelentdsen noveli a turisztikai
céllal iizemeltetett sos tavak elhaszndlt s6s vizének a Tiszaba torténd bevezetése, a Glod patakon
€s mas mesterségesen létrehozott vizelvezetd arkokon keresztiil koncentraltan.

Az adatok azt mutatjak. hogy a técséi jaras kornyezetvédelmi rendszere alulfinanszirozott.
Bar Szlatina jelentds badeni s6 felbukkanasokkal és so karsztos jellegzetességekkel rendelkezik,
amelyek morfologidja gyorsan atalakul, ezek az 6rokségek nincsenek védve és nincs korlatozva.
Raadasul ezek a sokészletek nem csupan orokséget vagy turisztikai latvanyossagot
jelentenek, hanem hatalmas kornyezeti és hidrogeologiai veszélyt is.

A projekt alatt 15 piezométeres kutcsoportot hoztak 1étre (MON jelzésti kutak), melyek egy
éven keresztiil rendszeres/ folyamatos vizszint- €s vizkémiai méréseket végeztek. A mérésekben
hasonlé mélységii (6-15 m) lakossagi magankutakat is bevontak (6sszesen 8db).

A méréseken alapuld értelmezés a szezonalis kiilonbségek kimutatasara is kiterjedt. A 20.
abra jol mutatja a Magura-hegység lejt6jérél indulé széles E-D-i iranyu talajvizaramlast, amely
hirtelen iranyt valtoztat és kelet-nyugati iranyba fordul, amikor eléri az egykori banyateriiletet. Ez
az araml6 viz nagy részére igaz, de az aramld viz kisebb része elkeriili a banyateriilet, és a Tisza
felé aramlik megtartva az aramlési iranyat majdnem E-D-i irdnyban.

2016 ota végzett mérések azt mutatjak, hogy a 10-es akna friss vizhez jut. A 2016-ban
mért EC=500-650 puS/cm érték a 2021-es robotmérések alapjan EC=200-400 uS/cm-re csokkent,
ami a 10-130 m ko6zotti zonaban EC= 400-450 puS/cm-re valtozik (2016-ban 150 m-en 650 uS/cm
értéket mértek). 130-140 m mélységben mar egy atmeneti keveredési zona lathatd (EC=450 uS/cm
érték 3200 uS/cm értékre), ami a 2016-ban regisztralt 150 m-es minimalis mélységhez képest
magasabb értékre nétt.
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2021-es robot mérések 140 m mélységtél az akna aljaig allandé EC= 3200 uS/cm
értéket mutatnak, ami kb. EC= 1000 uS/cm vezetoképességgel magasabb, mint a 2016-ban
198 m mélységben mért EC= 2180 pS/cm.

Lassu séoldodas megy végbe a mélyben, hogy a telitettséghez kozeli allapotot érjen el.
A telitédési folyamat még nem fejez6dott be.

A fentieket az akndban mért homérsékleti profil is meger6siti. Az alacsony vezetOképességii
édesviz t=8 C°-os értéke a 130-150 m-es atmeneti zéna utdn t=24 C°-ra emelkedik és a
fenékmélységig allando marad.

A tobb szdz méter mélyen fekvd banyaaknak gyakorlatilag jarhatatlanok a robot altal
¢szlelet omlasok miatt. Ugyanakkor a 10. akna statikailag stabil és tovabbi mérési lehetdségeket
biztosit a viz kémiai valtozasainak mélységben torténd vizsgalatahoz.

Szlatina joléte, beleértve a turizmust, mezégazdasiagot és a banyaszatot is,
nagymértékben fiigg a kornyezeti és ember okozta kockazatok és veszélyek csokkenésétol,
amelyek akadalyozzak Szlatina attérésének sikerét egy fenntarthatobb és 1j fejlodési
palyara. Atfogo, teriiletileg integralt beavatkozasok nélkiil Szlatina nem lesz képes
kihasznalni teriileti t6kéjét és helyi adottsagait, valamint a problémak hosszabb tavon tjra
eléfordulnak.

A viznyeldket, a sOkészletet, a sOsvizet €s a talajt szennyezés veszélye fenyegeti. Kiilonosen
a turizmus (egészségiigyi kozpontokkal, strandokkal és szallashelyekkel) és a mezdgazdasag
keriilhet valsagba, ami kozvetleniil érinti a helyi kozosséget.

A rekreacios teriilet spontan és koordinalatlan kezelése, valamint az elhagyatott
banyak kozelsége jelent veszélyt. A viznyelok szennyezddése- az illegélis szemetelés altal-
kozvetlen hatdssal van a strandok vizmindségére. A Kunigunda t6 vizének véletlenszerii
szennyezése rontand Szlatina hirnevét és csokkentené a jovObeni turistdk szdmat. Sajnos az
elhagyatott banyak ¢s a helyiek felelotlen magatartasa miatt ezek a sé6forrasok elszennyezodtek,
ami rontja a turizmus jovobeli lehetéségeit. Hogy ezt elkeriiljiik elengedhetetlen egy jol
miikod6 hulladékgazdalkodasi rendszer létrehozasa és az illegalis szemetelés megsziintetése.
Tovéabbi veszElyt jelenthet a banyateriilet el nem zart teriilete, hiszen a latogatok gyakran csak
érdeklodésbol vagy az ut lerdviditése miatt maszkalnak a viznyelok kozott. Tovabba a
folcsuszamlas és a siillyedés allando veszélye elriasztja az uj befektetoket és vallalatokat,

mivel nem akarnak egy ilyen kockazati teriiletbe befektetni.
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Tovabbd a szlatinai rekredcids teriileten is vannak kisebb mértékii foldmozgéasok. A helyi
vallalkozasok megprobaljak mérsékelni €és reagalni ezekre a folyamatokra, azonban helyi forrasok
szerint az utobbi iddben nem tortént nagyobb mozgas. Ami veszélyes lehet az a Szlatina két része
kozotti foldalatti vizfolyas, az ilyen lathatatlan vizek hatdsa egyelére ismeretlen. Néhany
szallashelyet érintettek a mozgasok.

A sobanyaszatnak nagy hagyomanya van Szlatindn, mivel a mai modern Szlatina fejlédése
elsdsorban a banyaszaton alapult. Ez azt is jelenti, hogy a s6banyaszat helyzete meghatarozza a
helyi gazdasag jelenét és jovojét, valamint az sem mellékes, hogy mi fog torténni az agazattal.

Az UNEMIX Georobotics Ltd. U-1INEPO buvarrobotjaval a projektpartnerek 3D térképeket
¢s nagy felbontasu videofelvételeket készitettek a szlatinai bényateriileten és kiértékelték a
meriilés eredményeit. Tovabba a robot vizmintavételt és vizparaméter méréseket végzett
(elektromos vezetOképesség, pH, oxigénfugavitds, hdmérséklet, nyomds). A munka vart
féeredménye az volt, hogy jobban megértsiik a szlatinai telepiilés alatt potencialis felszin alatti
viznyeloket és kiegészitsiik a helyi felszin alatti vizaramlasi rendszer modellezéséhez sziikséges
informaciokat.

A szlatinai sObanya teriiletének ¢és kornyékének korszeriisitett és tovabbfejlesztett
hidrodinamikai modelljét a szlatinai sokupolaszerkezet szuprasalin lerakodéasainak finomitott
szlirési paraméterei €s egy frissitett adatbazis alapjan hoztak 1étre, mely lehetdvé tette a talajviz
aramlasi irdnyanak és sebességének iddbeli eldrejelzését. A modellt a beérkezett ) anyagok
alapjan fejlesztették a kutatasi teriilet geologiai szerkezetre és a hidrogeologiai allapotokra
vonatkozodan, valamint a felszin alatti vizek elézetes megfigyelésére vonatkozo kezdeti adatok
alapjan. Bebizonyitottak a természetes €s antropogén koriilményekre vald megfelelését. A tovabbi
kutatashoz sziikséges adatbazist jelentdsen bdvitették. Meghatdroztdk a talajviz mozgasanak
iranyat és idobeli sebességét.

A befolyasolasi teriiletet kutakkal nem lehet csokkenteni, kivéve, ha a meglévo
sobanyak beomlasaval Kkialakult és folyamatosan képzodd tavak aljan a viz aramlasat
mesterségesen csokkentik, a banyak és aknak Kkijaratait besziikitik vagy elzarjak a
talajviztestek alatt is, hogy az elarasztott banyagodrokben a sés viz telitédéssel teljes
egyensulyba Keriiljon és igy a tovabbi sotalanitast csak tektonikai vonalak mentén

beszivargo édesviz idézze elo.
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Ez egyaltalan nem akadalyozna a sos tavak turisztikai céli hasznalatat, csupan csokkentené
a Pleisztocén folyoparti réteg és a Glod valamint a Mlinszkij patakok sétartalmat. igy a
sokoncentracio némileg csokkenne a kratertavakban (a beomlott banyakamrak folott), a
talajviz azonban jelentosen csokkenne. A sokupola jelenlegi befolyasi teriiletén meg kellene
sziintetni vagy be kellene tiltani a katviz kitermelését.

A s0 oldodasat mély rétegekben meg kell fékezni kiilonben egy folyamatosan gyorsulo
jelenséget okoz, amelynek soran egyre nagyobb mennyiségii s6 oldodik fel egyre nagyobb,
oldott felszinek mentén, ami egyre nagyobb foldalatti iiregeket és gyorsulo siillyedést okoz.
A folyamat csak akkor allithaté meg, ha a mélyben 1évo talajviz aramlasait radikalisan
csokkentjiik, ami a geolégiai és hidrogeolégiai viszonyok miatt lehetséges. Esszerii
megoldasokkal a folyamat lassithatd, jelentés mesterséges beavatkozasokkal pedig teljesen
csokkenthetd, de ezt minél el6bb meg kell kezdeni, amig még lehet csokkenteni a folyamatot
és a kornyezeti karok nem teszik tonkre a térség lakossaganak életkoriilményeit.

A bonyolult geookologiai helyzetet figyelembe véve, a szlatinai természetes és
mesterséges geoszisztéma allandé komplex megfigyelorendszerének fejlesztése és
mikodtetése kiemelt cél, amely lehetoséget biztositana a geologiai kornyezet allapotaban
bekovetkezo veszélyes valtozasok és az életbiztonsagot veszélyeztetd tényezok idében torténéd
észlelésére és értékelésére helyi és hatarokon atnyilé szinten. Az SCN informaciot nyijt a
Tervezett Komplex Megfigyelorendszerrdl, ami magaban foglalja a talajfelszin
deformacidinak DInSAR megfigyelését (mitholdas radaros megfigyelési adatok
interferometrikus feldolgozasa PS és SBAS technikakkal); hidrologiai és hidrogeologiai
megfigyelést (vizmennyiség (szintek, aramlasi sebesség), -minéség/ kémiai osszetétel);
geofizikai felmérést (mikrogravitacios, geoelektromos és szeizmikus modszerek); geodéziai
felmérést (a talajfelszin deformacidinak tavoli vizsgalatainak beigazolasa); helyszini
veszélyes geologiai folyamatok fejlesztését (karszt és szuffozio (siillyedések, viznyelok,
omlasok), szezonalis arvizek és hirtelen aradasok, aradasok lejtétomegek mozgasa (erozio,

foldcsuszamlasok) fejlesztése); kockazatértékelést, védelmi mérések eldzetes igazolasat.
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Fobb kovetkeztetések

> Megallapithato, hogy a korabbi projektek (ImProDireT) és az EUCPT (2016-0s) kiildetésének
egyes megallapitasai is megerdésitik a korabbi kovetkeztetéseket, miszerint hianyossagok
vannak a szlatinai banyaszat (kovetkezményeiben) érintett valamennyi érdekelt fél
kozotti informaciocserében és megosztasban. A sziikségallapot még mindig fennall,
egyeldre nem talalhatok vélaszok, érzékelések vagy megoldasok a sziikségallapot feloldasara.

> Szlatina telepiilés ovezete kozvetleniil a sokupola diapir szerkezet geodinamikailag aktiv
részével hataros, vagy abba 1ép be, melynek alapja kijaratokkal rendelkezik a felszinre.

> A foldfelszint a hosszutava aktiv banyaszati miiveletek miatt a furasi és robbantasi
technolégiak alkalmazasaval a lel6hely kialakulasanak utolsé szakaszaban banyak és
egyéb munkalatok, viznyeldk és karszt elontés viznyel6k zavarjak.

> Tobb, mint 140 helyi karsztvidék van, amelyek osszteriilete meghaladja a 11,22 hektart
és a karsztnyilasok és banyaomlasok mennyisége meghaladja az 5 millié6 kobmétert.

> A turizmus névekedése nem valésithaté meg a kornyezetszennyezés terjedésének
megakadalyozasa nélkiil. A helyi sokészlet a teriilet legfontosabb értéke €s jelenleg ez adja
Szlatina markajat. Ha azonban ez a geologiai er6forras tovabb szennyezddik, Szlatina nem lesz
képes tobbé kihasznalni ezt a kiilonleges adottsagot.

> N¢hany teriileten az attelepités és 1j hazak és infrastruktura épitése lehet az egyetlen ¢lhetd
megoldas.

> A rosszul megtervezett attelepitési politika kontrollalatlan negativ hatdsokat okozhat a
kisebbségi csoportokra, ami az egész szlatinai tarsadalomra kihat.

> Nagyvallalatok hidnya a s6banyaszati vallalat 6sszeomlasa utan tartdosan fennall.

> Aknaszlatinanak 0j gazdasagi teriiletekre van sziiksége ipari park formdjaban és gazdasagi
novekedés Osztonzése érdekében.

> A munkaerdpiac nagyon monostrukturalis, mely a banyaipar 6sszeomlasa utan a turizmusra,
mint uj f6 bevételi forrasra d6sszpontosit.

> A banyaszat, mint ipardg 6sszeomlott, de van esély a banyaszat Gjrainditasara Szlatinan

tavolabb a régebbi banyaktol, ami kevésbé zavarja a varosi teriileteket.

14



g Hun
', gary The Programme is co-financed by the
& Sl g Y
"‘ Ovakia European Union
Romania
Ukraine

> Kedvezdtlen, hogy a keletkez6 hulladéknak csak bizonyos részét kezelik, de a
hulladékgazdalkodasi rendszer® sem miikodik jol, mivel az jrahasznositas aranya alacsony.
Karpataljan 2020-ban a hulladék nagy része (97,9%, 160 974,6 tonna) hulladéklerakoba kertilt
¢és minddssze 1,9 %-at (3199 tonna) égettek el, 0,2 %-at pedig (267,8 tonna)
ujrahasznositottak.

> Az elarasztott és nem miikodo (elhagyatott) banyak teriiletén a siillyedési teriilet
kiterjedése és a Kkarsztkraterek és viznyelok koriili lejtok fokozatos ellaposodasa
figyelheté meg. Ugyanakkor a fiiggdleges fali karsztos felszin alatt viznyel6k (omlasok)
létezése az aktiv karsztos felszin alatti folyamatok folyasat jelzi.

> Nehéz gazdasagi helyzetben (Oroszorszag katonai agresszioja, kiilonosen annak akut
szakasza 2022-t6l és bizonyos mértékig a COVID-19) Szlatina lakossaga megtalalja a
lehetdségeket és forrasokat a turisztikai infrastruktura fejlesztésére iranyul6é projektek
végrehajtasara. Egy bevonas van hasznalatban olyan teriiletek épitéséhez, ahol
fiiggoleges elmozdulasokat regisztralnak. Balneoldgiai célokra a 7. szamd banya
viznyel6ibél sos vizet szivattyuznak ki.

> A talajfelszin fiiggoleges elmozdulasainak eloszlasi mintazatai, amelyek nem csak a
banyaszati miiveletek konturjaban, hanem azokon tul is rogzitve vannak, feltarulnak; a
kritikus infrastrukturalis létesitmények teriilletén felhalmozédott talajfelszini
deformaciokat értékeltek.

> A felszini deformacio legmagasabb értékei -94,93 és -139,98 mm kozott -34,08 és -67,54
mm/év kozotti fiiggéleges elmozdulasi sebesség mellett a 2016-2020 kozotti idészakra a
banyak feletti veszélyzonaban talalhaté kritikus infrastrukturalis objektumok esetében
becsiilték meg, amelyeket a karsztos felszinlii folyamatok legintenzivebb fejlodése
jellemez.

> A foldfelszin fiiggéleges elmozdulasainak értékelése alapjan, melyet a 2016-2021 kozotti
idoszakra vonatkozé miiholdas radaros megfigyelési adatok interferometrikus
feldolgozasaval kaptunk, a foldfelszin felhalmozott deformacidinak értékei elérik a
382,12 mm-t, megallapitast nyert, hogy a 7., 8., 9. szami banyak veszélyt jelentenek a

technogén biztonsagra.

5 Hulladékgazdalkodas 2017, 2020: ) )
http://www.uz.ukrstat.gov.ua/statinfo/navkol/2018/povod_vidhod rajony-2017.pdf;
http://www.uz.ukrstat.gov.ua/statinfo/navkol/2021/povod_vidhod rajony-2020.pdf
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> Az eredmények teljesen mas helyzetet hangsilyoznak ki a romaniai részen, mint

amilyet Szlatinan észleltek. Maramarossziget teljes teriilete stabil allapotot mutat és
nincs olyan része a varosnak, amelyek foldrajzilag felismerheté mintazatot mutatna a
felszinmozgasban. Elszort teriileteken néhany instabil pont érzékelheté. Ez azt
jelenti, hogy a feltart helyi instabilitas nagy valdsziniiséggel egy-egy épiilet szerkezeti
problémaival vagy lejtéviszonyokkal fiigg ossze.

A szlatinai koso lelhely és a szomszédos teriiletek egy korszeriisitett hidrodinamikai
modelljét fejlesztették ki, mely 5 rétegre (geologiai egységek- képzédmények)
vonatkozo informaciokat tartalmaz a sebességvektorok térképeivel, a talajvizszint
izolalt vonalaival, a két viztarto réteg (Négytagu és Tordoni) aramlasi vonalakkal, a

kiilonb6z6 rangu tektonikai zavarok figyelembevételével és anélkiil.

A hidrodinamikai modellezés a tektonikus zavarok (torések) figyelembevételével a
vizesere novekedését jelzi a torési zonak teriiletein. Ez felgyorsithatja és fokozhatja a
s0s viz terjedését a viztarto rétegekben.

Szamos inverz probléma megoldasanak eredményei alapjan megallapitottak, hogy a
modellben reprodukalt hidrodinamikai helyzet kell6 valésziniiséggel tiikrozi a
természetes viszonyokat, igy a kapott modell gyakorlati problémak megoldasara is
hasznalhato.

A létrehozott hidrodinamikai modell lehetové tette a hidrologiai és hidrogeologiai
megfigyelési pontok halozatanak meghatarozasat, mely optimalis esetben sziikséges
az informativ és megbizhaté megfigyeléshez.

A megfigyelési rendszer miikddtetése sziikséges a természeti erdforrasok (sos viz és
kosé) fenntarthato hasznalatahoz és a felszini, valamint a felszin alatti vizszennyezés
hatarokon atnyulo terjedése elleni védelemhez.

A kapott vizsgalati eredmények alapjan (terepmegfigyelések, tavérzékelési miiholdas
radaros megfigyelési adatok elemzése, geologiai és hidrodinamikai modellezés)
kidolgoztak a komplex megfigyelési rendszer tervét, mely illeszkedik a szélesebb
regionalis keretbe a felszini és felszin alatti viz mindségi és mennyiségi valtozasainak

és a talajfelszin deformacidoinak nyomon kovetésére Szlatina teriiletén.
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Fé javaslatok

> Figyelembe véve a bonyolult geookologiai helyzetet, a szlatinai sokupola szerkezet és a
szomszédos teriiletek alland6é komplex megfigyelorendszerének fejlesztése és miikodtetése
az elsodleges cél.

> Szlatina revitalizacidjanak okolégiai-technogén és tarsadalmi-gazdasagi paramétereit egy
informacios és hatékony megfigyelorendszer elozetes létrehozasa utan kell értékelni, az
altalaj egyensilyi geodinamikai allapotaba valé hosszhtava (tobb tiz év) atmenet nagy

valésziniiségi tér és idobeli értékelésének lehetéségével ezen a teriileten.

e FEz atéma tovabbi kutatas targyat képezi, hogy kideritsiik, hogy kornyezetvédelmi és
gazdasagi szempontbol megvaldsithaté-e a sobanyaszat Gjjaépitésének tamogatasa.
Szigoru és jobban fejlett megfigyelést kell alkalmazni pozitiv valaszok esetén.

e A banyaszat a teriiletnek és annak szélesebb régionak k6zos kulturalis 6rokségének is
tekinthetd, beleértve a szlatinai kozosséget is, mely tdmogatja a nemzetkdzi turizmust.

e A korabbi banyaszati létesitmények és helyiségek egy része innovativ sport és szabadidds
fejlesztések célpontja lehet, mint példaul extrém sportok, varosi jatékok, szabaduloszobak,
szinhaz stb., valamint interaktiv szabadtéri és foldalatti kiallitasok. Egy alapos és
megfeleld kockazatértékelést kell végezni a dontések meghozatala és a tevékenységek
megkezdése elott.

e Probaljuk meg jobban épiteni a hatdron atnytlé Maramarossziget dvezetében rejld
lehetdségeket, kiilondsen a munkaerd- és diakmobilitas, valamint a kereskedelem
teriiletén, hataron atnyuld intézményesitett egyiittmiitkddési formak és iranyitasi strukturdk
(pl. vérosi platform) kezdeményezésével.

e A varosi funkciokra, intézményekre, regionalis jelent0ségli szolgaltatasokra (turisztikai
1étesitmények, korhdzak stb.) és latvanyossagokra fektetni hangstlyt a varosfejlesztés
fenntartasa és erdsitése érdekében.

e A Tisza-medence kdzos kihivasainak iranyitasa és hatarokon atnyulo kezelése
megoldhato; erdsebb egylittmiitkodésre van sziikség a viz- és a kockazatkezelés tertiletén.

o Az athelyezéseknek és minden nagyobb Iéptékii fejlesztésnek figyelembe kell venni a
telepiilésen beliili szélesebb tarsadalmi-gazdasagi kapcsolatokat, a varosszerkezetet és a
kozosségi kapcsolatokat és tamogatni kell a teriiletileg integralt megkozelitést, amely

taulmutat az egyes épiiletek kizarolagos lebontasan és felépitésén.
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o A korforgasos gazdasagi megkozelitések 6sztonzése, eldszor a hulladékfeldolgozas

javitasaval, mely tovabbi munkahelyeket és jovedelmet is biztosithat.

o Az illegalis ad hoc hulladéklerakok és feltoltott viznyeldk felszamolasa a Tisza arterén
Szlatina kornyékén. Megprobalni a kidobott anyagok és hulladék ujrahasznositasat vagy

ujrafelhasznalasat.

e [ étrehozni egy 1j, modern, uniés szabvanynak megfelelé hulladéklerakot, a folyotol és a
sobanyatol tavolabb, valamint a felszini és felszin alatti vizek védelme a szennyezéstdl és
az atviteltdl.

e Tudatossagnoveld tevékenységek tamogatasa (pl. hulladékgytijtési és Gijrahasznositasi
versenyek révén).

e Jobb alapot adni a nemzetkozi kapcsolatoknak, beleértve a kereskedelmet, turizmust és a

kultarat a Szlatinan rendelkezésre allo tobbnyelvii és multikulturalis kérnyezetben.

e Tovabbi vizsgalat témajat képezi annak kideritése, hogy kornyezetvédelmi és gazdasagi
szempontbol megvaldsithato-e a sdbanyaszat jjaépitésének tamogatasa. Pozitiv valaszok

esetén szigoru ellendrzést kell végezni.

e A banyaszat a telepiilés és a szélesebb régid k6zos kulturalis 6rokségének is tekinthetd,

beleértvé a szlatinai kozosséget is, mely tdmogatja a nemzetkozi turizmust.

e A szennyezés forrasait ér terjedését lokalizalni kell, hogy a szennyezés ne tegye

lehetetlenné vagy legaldbbis kevésbé vonzova a turizmust.

o A természeti eré6forrasok hasznalatanak feltételeinek/rendszerének megteremtése az
égészségturizmus (orvosi, rehabilitacios, rekreacios) szamara olyan korlatok kozott,
melyek nem jelentenek tovabbi életkockazatot és nem jarnak negativ
kovetkezményekkel a kornyezetre (elsésorban a szennyezés terjedésével).

e A soOsviz balneologiai célu legalizalt felhasznalasanak megfontolasa.

e A karsztviznyel6kbol szarmazé sésviz, mint altalaj (asvanyi nyersanyag) felhasznalasi
forma felhasznalasi eljarasanak, elszamolasanak/ ellenorzésének és technologiajanak
javitasa a kornyezetkimél6 elvezetésiik, valamint elhelyezésiik problémajanak

megoldasaval (esetleg banyaaknakba torténé visszavezetéssel vagy a Tisza folyotol
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lefelé a varoson Kkiviili polderrendszer kialakitasaval).

A hidrodinamikai modell lett az alapja a monitoring hidrologiai megfigyelési pontok
és hidrogeologiai kutak halozatanak, szamanak és térbeli elhelyezkedésének
meghatarozasahoz a monitoring rendszer és a megfigyelési rendszer kidolgozott
tervével 6sszhangban (lasd a 3.9.3. alfejezet 70. abrajat).

A Kkifejlesztett hidrodinamikai modell alkalmazasa egy folyamatosan frissitett
hidrodinamikai modell alapjaként, a szlatinai koso lelohely és kornyéke komplex
monitoring rendszerének elemeként, a természeti eréforrasok fenntarthaté kezelése
és felhasznalasa céljabol.

Ajanlott egy Komplex Monitoring Rendszer létrehozasa, mely magaba foglalja a
talajfelszin deformacidinak DInSAR segitségével torténé nyomon kovetését;
hidrolégiai és hidrogeolégiai monitoring (vizmennyiség és —minéség); geofizikai
felmérés (mikrogravitacios, geoelekrtomos és szeizmikus modszerek); geodéziai
felmérés; a veszélyes geologiai folyamtok kialakulasanak helyszini ellendrzése;
modellezés (a hidrodinamikai modell naprakész fejlesztése); kockazatértékelés, a
védelmi mérések elozetes alatamasztasa.

Az integralt allandé hidrodinamikai modellt tartalmazé megfigyelorendszer
megvaldsitasanak a szlatinai telepiilés természeti eréforrasainak -—sosviznek és
kosonak- a fenntarthaté gazdasagi és tarsadalmi fejlodés 6 tényezdjeként valo
kezelésének eszkozévé kell valnia.

Végiil a projekt elsé szakasza a probléma nyomon kovetésére és vizsgalatara, valamint

a probléma okainak és szennyezo anyagok terjedésének felderitésére iranyult a teriileten.

Javasoljuk a projekt masodik szakaszat, mely a vizsgalt teriileten és a Tisza folyéban a

sos vizzel valo gazdalkodas Kkiilonboz6é technikait vizsgalja. Ezutan Kkivalasztana és

megtervezné a legjobb technikat, mely tarsadalmi, gazdasagi és kornyezeti szempontok

alapjan a teriilet szennyezés elleni védelmére alkalmazhato.

Roviditések listaja
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CBC: Hataron atnyulo egyiittmiikodés

CESCI: A hataron atnyul6 kezdeményezések kozép-eurdpai szolgalata
DInSAR: Differencialis interferometriai elemzés adatai

DG ECHO — Polgarvédelmi és humanitarius segélyezési féigazgatdség

/EQS — Kornyezetmindségi szabvany a vizpolitika teriiletén (az EP és a Tanacs /EK iranyelve)
2008. december 16. EU: Eurdpai Unid

EUSDR: Az Eurdpai Uni6 Duna Régio Stratégiaja

EUSDR PAA4: A 4, prioritasi teriilet ,,A vizmindség helyreallitasa ¢s fenntartasa” a Duna Régidban

EUSDR PAS5: Az 5. prioritasi teriilet ,,Kornyezeti kockazatok™ kérdései a Duna Régidban

ICPDR: Nemzetkozi Duna Védelmi Bizottsag (székhely: Bécs)

IGS NASU: Az Ukran Nemzeti Tudomanyos Akadémia Foldtani Tudomanyok Intézete
ImProDiReT — A katasztrofakockazat csokkentésének javitasa Karpataljan

PS: Allandé szérasok

SAR: Szintetikus apertaraja radar

SBAS: Kis alapértelmezett részhalmaz

SMEs: Kis és kdzepes méretii vallalkozasok

SWQS: Felszini vizmindség szabvany

TEN-T: Transzeuropai Kozlekedési Halozat
UAH/hrn: Ukran hrivnya
UCPM — Az Eurdpai Uni6 Polgarvédelmi Mechanizmusa

UNESCO — Az Egyesiilt Nemzetek Nevelésiigyi Tudoményos és Kulturalis Szervezete
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1.  Hattér

1.1. A s6banya rovid torténete (teriilet)

A szlatinai lel6helyen a Romai Birodalom idejétél kezdve banyasztak a kuap alak
godrokben a késot, melyek a lel6hely nyugati sz€lén maradtak fenn [lvanchenko et al., 1967]. A
leléhely (banyak) foldalatti fejlesztése a 18. szazad masodik felében kezd6dott. Az els6 sekély
banyakat a régidban 1745-ben kezdték épiteni (Olekszandrivka falu, Georgy banya) [Kityk et al.,
1983]. A varos neve- Salzgruben (németiil ,,salz” -s6),Slatina (Roman), Faluszlatina-Aknaszlatina
(magyar), Selo Slatina+ Slatinské Doly (szlovak)- kiilonbozé nyelvekben a ,,s6” gyokot
tartalmazza. A szlatinai lel6helyen 1778-ban kezddddtt meg a sokitermelés szisztematikus
fejlesztése. A banydk tobbsége a leldhely kozponti részén taldlhatok. A szlatinai
sokupolaszerkezeten beliil 6sszesen 9 banya miikddott. Az alabbiakban a sobanyaszat rovid leirasa
kovetkezik.

Az 1778-ban elkésziilt 1. szamu ,,Khrystyna” banya az elsé foldalatti banya a leléhelyen
[Ivanchenko et al., 1967]. 1778-1781-ig banyasztak sot. A banyaszati miiveleteket a kds6 nagy
mennyiségll agyaganyaganak jelenléte miatt leallitottak és a banyat feltoltotték.

A 2. szamu ,,Albert” banya 1781-ben épiilt a ,,Khrystyina” banya kézelében. Itt is tobbnyire
szennyezett sot tartak fel, ezért bezartdk. A sot 1781-1789 kozott banyasztak. Késébb a banyat
elarasztotta a talajviz, igy 1870-ben felszamoltak.

A 3. és 4. szamu ,,Kunihunda” és ,,Mykola” banyakat 1790-ben, illetve 1799-ben épitették.
Kapcsolodtak egymashoz és a sot egy kb 180 m magas kamraban banyasztak. A sot 1905-ig
banyasztak. A kamra aljanak abszolut jele A.F. Jelizarova szerint +160 m volt [Elizarov, 1955].
1903-ban a banyaba viz kezdett befolyni, 1908-ban elarasztottak, majd késobb feltoltotték.

Az 5. szamu ,,Yosyf” banya 1804-ben épiilt ,,Khrystina” banyatol keletre. A banya 1850-ig
mukodott, majd a késd alacsony mindsége miatt bezartdk. A sotartalékok €s a banya tartalékka
valt. 1895-ben a banyat elarasztotta a viz.

A 6. szamu ,,0ld Liudvih” banya 1804-ben késziilt el. A sot 1810-ig banyasztak, A s
alacsony mindsége miatt a banyat bezartak.

A 7. szamu ,,Frantishek” banyat (késébb Hruscsovrol elnevezett) 1809-ben nyitottak meg.

24



Hung
ary .
Slovakia The Programme is co-financed by the

A
"‘ Romania European Union

Ukraine

1862-ben egy vasutvonalat kotottek a banyahoz, 1870-ben pedig gépesitették a so
kitermelését. A banya 1955-ig miikodott. Az elsd és masodik szintet banyasztak ki, és a harmadik
szinthez egy emelkeddt szereltek fel. Az elsd szint abszolut +53 m értéken volt, a masodikat,
melynek +75,8 m az abszolut értéke, 1923-t6] banyasztak. A koso leldhely feltarasat harang alaka
foldalatti kamrak segitségével végezték. Késobb a banyaszatot négyszogletes kamrakkal végezték,
melyek alakjai a mai napig megmaradtak. A kamrak magassaga clérte a 110-120 métert, ami a
majd késObb a tamasztdcellak Gsszeomlasat okozta. Ennek eredményeképpen a 7. szdmu banyat
1953-ban konzervaltak, 1955-ben pedig bezartak és elarasztotta a viz.

A 8. szamu ,New Liudvih” (Késébb Sztalinrdl elnevezett) banya 1886-t61 2006-ig
miikodott. A 9. szamu banyat 1962-ben kezdték el épiteni. 2008-ig a banya hatékonyan miikodott.
A lel6helyet kamras sokitermelé rendszerrel fejlesztették ki. Az 1990-es évek kozepétol a
leléhelyen hidrogeoldgiai és mérndki-geologiai problémak léptek fel, melyek az ember okozta
veszélyes oOkologiai helyzethez vezettek (Ukrajna Rendkiviili Helyzetek Minisztériumanak
2010.12.09-i 02-17292/165 szamu szakértSi kovetkeztetése; Ukrajna Allami Szolgélatanak
Rendkiviili Helyzetek Szakértdi Kovetkeztetése 3-2013; A Karpataljai Regionalis Bizottsag
Technogén és Kornyezetbiztonsagi és Rendkiviili Helyzetek Bizottsaga 2013.04.29-1 hatarozata).
Ennek kovetkeztében leallt a munka az allami ,,Szlatinai Sébanydban”, Leallt az Ukran
Egészségiigyr Minisztérium  Ukran  Allergologiai  Korhaza ¢és a regiondlis korhaz
speleoszanatorium foldalatti részlegeinek miitkodése és megsziint az Ukran Nemzeti Tudoményos
Akadémia Nukledris Kutatasi Intézetének elemi részecskék vizsgalatara szolgdlo egyediilallo,
alacsony hattérrel rendelkezd laboratériuma.

A szlatinai lel6helyen a miikddd banyakon kiviil szamos vizelvezetd banya, akna és alagut,
valamint foldalatti vizelvezetd 1étesitmények szerteagazo haldzata is atvezetésre keriilt, 6sszesen
18 000 folyométer hosszusdgban. A régi banydk melletti teriileten és az intenzivebb

talajvizmozgéssal érintett helyeken karsztos viznyeldk alakultak ki.
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1 tablazat.. A szlatinai késo lelohely banyainak alapveto miikodési adatai

[Shekhunova et al., 2015, https://doi.org/10.30836/i9s.2522-9753.2015.146791]

Bénya
kitermelésé
Banya neve | nek évei | Banya Miikodo | Banya |Kamrak| Kamrak mérete, m Inter | Plafon
felszamola magass
sanak szintek alap kamra ag,
éve Szama |abszolit| szama cellak m
Széles|Magas [szélesség
¢rtéke, m Hossz | ség [sag e,m
"Khrystyna", |1778-1781 Nem maradtak fenn geoldgiai anyagok és miikodési adatok
Nel
"Albert", Ne2 (1781-1789 1870 1 +200 1 70 |[8-12| -
"Kunihunda™, | 1790-1905 | 1908 1 +160 1 380- |16-32| 125-
Ne3 390 130
"Mykola", 1799-1905 | 1908
Ne4
"Yosyf", Ne5 [1804-1850 [ 1895 2 - 100- | 30 - 8-20
105
"Old Liudvih™[1804-1810 [ 1930 1 +207 1 35 35 18
Ne6
"Frantishek"”, | 1809-1953 | 1955 2+1* +129 8 |45-120( 35 | 110 | 10-30 | 12-32
"Khrushchev"| 1923-1953 +75,8 8 45 13 40 | 20-40 12
Ne7
"New 1886-2006 | 2007 4+1* +162,4 8 50 25 |39-40 | 35-45 | 40-60
Liudvih",
"Stalin", +100 20 [45-50 | 25 60 | 30-35 20
NoS -23 20 |40-130( 20 65 | 30-35 20
-81 20 |40-100( 20 65 | 30-35 20
Ne 9 1977-2008 | 2010 2 -81 18 |55-315|15-20| 68 | 30-35
-146

* — tervezett, de meg nem épitett miikkddési szintek
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Kovetkeztetések

> Szlatina telepiilési ovezete kovetleniil a sokupola diapir szerkezet geodinamikailag aktiv

részével hataros vagy abba lép be, melynek magja kijaratokkal rendelkezik a felszinre;

> A foldfelszint a hosszutavu aktiv banyaszati miiveletek eredményeként a furasi és
robbantasi technoldégiak alkalmazasaval a leléhely kialakuldsanak utolsé szakaszaban

banyak és egyéb munkalatok, viznyelok és karszt felszin alatti viznyel6k zavarjak;

> Tobb, mint 140 helyi karsztfejlédési teriilet van, melyek Gsszteriilete meghaladja a
11,22 hektart és a karsztnyilasok és banyaomliasok mennyisége tobb, mint 5 millié

kobmeétert tesz ki.

Javaslatok

A szlatinai telepiilés revitalizaciojanak okologiai-technogén és tarsadalmi-gazdasagi
paraméterét egy olyan informacios és hatékony megfigyelérendszer elozetes létrehozasa utan
kell értékelni, mely lehetdové teszi az altalaj hosszatava (tobb tiz éves) egyensulyi
geodinamikai allapotba valé atmenetének nagy valdsziniiségii tér-idébeli értékelését ezen a

teriileten.
1.2. A problémak elso transznacionalis jelzései

2007 és 2010 kozott ket mikodd banya eldrasztasa, hatalmas foldfelszini rések és mas
veszélyes geologiai jelenségek jottek létre a ,,Szlatinai Sobanya” éallami vallalat tevékenységi
teriiletén. Ukrajna Vészhelyzeti Minisztériumanak szakértéi véleménye ezt az Okologiai
katasztrofat allami szintii vészhelyzetként hatarozta meg (2010, december 3-i 14. szamu
jegyzOkonyv)

Az ukrajnai Karpataljan, Szlatinan taldlhaté asvanyi soleldhely hidrogeologiai ¢€s
geotechnikai viszonyai a jelentések szerint bizonytalanok. Az oldddasi folyamat és a banyaszati
munkalatok kovetkeztében szdmos folalatti iireg és viznyeld alakult ki.

Hivatalos adatok szerint a leromlott teriilet mintegy 300 lakohézat, 1 iskolat, 1 6vodat, 2
onkormanyzati intézményt, villanyvezetékeket, a gdzvezetékhaldzatot, helyi utakat és 1 temetot
foglal magaba. 70 lakohaz attelepitését kezdeményezték, de a lakosokat vallasi vagy csaladi
okokbol nem telepitették at; ez jol mutatja a teriilet sokféle kulturalis és tarsadalmi aramlatat.
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2010 decemberében a Karpataljai Regionalis Allamigazgatis hatdrozata értelmében a
szlatinai sobanyak teriiltén zajlo veszélyes exogén geoldgiai folyamatokkal kapcsolatos helyzetet
vészhelyzetnek mindsitették. Késobb ezt a hatarozatot az Ukran Rendkiviili Helyzetek
Minisztériuménak szakértéi jelentése (2010.12.09-i 02-17292/165. sz.) jovahagyta. Ennek
kovetkeztében a minisztérium allami szinten kornyezeti katasztrofat jelentett be.

A bécsi Nemzetkozi Duna Védelmi Bizottsag (ICPDR) altal 6sszeallitott és kdzzétett, 2011-
es Integralt Tisza Medence Gazdalkodasi Terv jelentése szerint: ,, 4 Tisza Folyo Medence gazdag
biologiai sokféleséggel van megaldva, koztiik szamos olyan fajjal, mely Nyugat-Europaban mds
nem fordul elo. A régio olyan kiemelkedo természeti okologiai értékekkel rendelkezik, mint példaul
a 167 nagyobb okoszisztéemabdl allo egyediilallo édesvizi éléhelyek és a tébb mint 300 part menti
vizes élohely”.

2008-ban 0j SWYS (felszi vizmindségi szabvany) szabvanyt javasoltak a kloridra — 200
mg/l, mint a j6 felszini vizmindséglinek nyilvanitas kiiszobértékeként.

A Fels6-Tisza-vidéki Viziigyi Igazgatosag (Nyiregyhaza, Magyarorszag) mérései 2008-ban
e kiiszobérték feletti maximalis kloridkoncentraciot mutattak (lasd az alabbi relevans abrak) (tobb,

mint 500 mg/l Técs6nél, 35 folydkilométerrel Szlatinatol folyasiranyban)

chioride content mg)) criorice content mg/
200 - m 600 + = =
18] H=—t=zverage - —d=zverage 5041
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180 T g max x X . i
140 2 F\
120 103,/ W
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1. Abra A Tiszan mért maximalis és atlagos kloridtartalom értékei (EQS =
50 mg/l) - bal: Az Ukrdn-Magyar hatdaron (Tiszabecsnéll Bunox, 104folydkilométer Szlatindtdl), jobb:
Tsauie/Técsonél (35folyokilométer Szlatinatol) (hivatalos levél alapjan a Magyarorszag és Ukrajna kozotti
hatdron atnyulo viziigyi kérdésekben illetékes magyar kormanybiztosnak a Tisza sos szennyezése tigyében
2009. majus 15-én Szlatinan tett helyszini szemléjérdl)
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A szlatinai aktiv banyaszat lezarasat kovetoen a klorid éves atlagos koncentracidja csokkent.
igy kiilonbséget kell tehat tenni a pillanatnyi cstcskoncentraciok (az évszakos jelleg
figyelembevételével is) és a folyoviz hosszatava altalanos kloridkoncentracidja kozott.

A Tisza magas vizszintjénél, azaz arvizek idején (vagy az évszakos valtozasok miatt) a
szlatinai banyatertilet alliviumaban a nyomasgradiensek befolyasoljak a vizszintet. Ez kiilondsen
igaz a Tisza arterére, ami valoszinlileg az alliviumban levdé sés viz mobilizacidjahoz vezet
(hiporeikus dramlés). Kiilonosen egy hosszabb szaraz iddszakot (t6bb év) kdvetden a (hiper) sos
viz mobilizacidja a Tisza foly6d sostartalménak csucsértékéhez vezethet egy arvizi eseményt
megeldzden.

Mindkét forgatokonyv karosithatja a folyasiranyban 1évé ndvény- és allatvilagot, a hatés
azonban a koncentraciotdl és az idotol fiigg. A hosszatavi szennyezés tovabb befolydsolna a
folyasiranyban 1évd ivovizellatd kutakat, a mezOgazdasagi teriiletek soésodasat, ¢és
visszafordithatatlan hatéssal lehet a ndvény- és allatvilagra.

A Tisza magasabb kloridszintjéhez vezeté folyamatok egy rész a sokupola feloldodasa miatt
bekovetkezett normalis sobearamlasnak tekinthetd. Habar a banyaszati tevékenység okozta zavar
fokozta a karsztosodast és a sokupola felszinének feloldodasat. A természetes iddjaras felgyorsult.
Varhatoan az alapkoncentracio kismértékben emelkedik, de az is lehet, hogy bedllt egy egyensulyi
allapot, amely ezért a Tisza vizszintjének ingadozasanak megfelelden mindig valtozni fog.

A hipersos viz mozgositasa egy viszonylag szaraz idéjarasi idészak utan, melyet hosszi,
intenziv es6zések kovetnek, hiteles €s az iddjarasi mintak szerint még valdsziniibb valtozas. Ezért
valdszinti, hogy ez az esemény bekovetkezik.

A Tisza nagyobb daraddsainak valoszinlisége az éghajlatvaltozas miatt kiszamithatatlan
(hirtelen 4radasok). Ez esetleg olyan esemény lehet, mely a hipersds viz mozgodsitisanak
folyamatat eredményezi. Ebben az esetben a folyd kloridkoncentracidja az arviz utan emelkedni
fog. A szlatinai sokupola kortil kialakult helyzet mar most is hozzajarul a Tisza folyora gyakorolt
hatashoz.

Valo6sziniisithetd, hogy az esemény magasabb kloridkoncentraci6 emelkedése ilyen esetben
hozzajarulhat a folyasiranyban 1év6 kiiszobérték tallépéséhez.
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1.3. EU valasza és az elso bevetések

2016. januar 12-én tortént, hogy a magyar €és az ukran polgarvédelmi hatdésagok levélben
fordultak a humanitarius segitségnytjtasért ¢és valsdgkezelésért felelés biztos, Hrisztosz
Sztilianidészhez az ukrajnai szlatinai sObanyakomplexumban tortént, hatarokon atnyulod
kornyezetszennyezéssel kapcsolatos aggalyok miatt.

Az Unid Polgarvédelmi Mechanizmus (UCPM) torténetében eldszor aktivalta az UCPM-et
egy tagallam és egy nem unidés tagallam. Az UCPM julius 2. és 9. kozott felderitd kiildetést
inditott a nemzeti hatdsdgok tadmogatdsa ¢és a kozos segitségnyujtasi kérelemre vald reagélés
céljabol. Ezzel egyidejlileg a magyar hatésagok egy kisebb szakértdi csoportot kiildtek a jovobeli
tevékenységek megerdsitésére es az UCPL csoport tdmogatasara a Hataskor kidolgozasdban. A
felméro kiildetés technikai jelentést készitett, melyet megosztottak az UCPM tagallamaival és a
részt vevo allamokkal, valamint az ukrdn hatésagokkal és elkészitették a tandcsadoi kiildetés
,,Hataskor” tervezetét.

A felmér6 kutatds megallapitasai alapjan ugy dontottek, hogy tanacsadoi kiildetést kiildenek
»a szlatinai sobanyak teriiletének atfogd kockazatértékelése” céljabol. A kikildetésre 2016.

szeptember 14. és oktdber 7. kozott keriilt sor.

1.4. UCPM tanacsadoi kiildetés- az EU kiildetés

kockazatértékelésének fobb megallapitasai

Az EU Polgarvédelmi Csoportjanak misszidja soran a kdvetkez6 megallapitasokra jutottak

(UCPM, az ukrajnai ,,Szlatinai sObanya teriilete” Kockazatértékelési jelentés):

1. Ember altal végzett tevékenységek a természetes folyamatokkal egyiitt a banya és a
kdrnyez0 teriilet altalanos pusztuldsdhoz vezettek. Ez a folyamat még mindig tart anélkiil,
hogy aktivan kezelnék.

2. A teljes teriilet rendkiviil 0sszetett a hidrogeoldgiai rendszerek és a foldtani szerkezet
szempontjabol, beleértve a domborzat emelkedését, a karsztosodast és a (felszi alatti)
vizfolyasokat. Ezért tovabbi vizsgalatokra ¢és értékelésekre van sziikség a hitelesebb
megértéshez

3. Az elavult banyaszati technologiak és gyakorlatok, valamint tobb éven at zajlo,

ellendrizhetetlen €s iranyitatlan banyaszati folyamatok kovetkezményei vezettek az
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altalanos helyzethez és a sziikségallapothoz. A soforrasok hatékony és kornyezeti
szempontbol fenntarthat6 felhasznalasanak lehetdsége azonban ¢életképes lehet.

4. A rosszul irdnyitott fejlesztés és foldhasznélat hozzajarul a problémak Osszetettségéhez és
az altalanos helyzethez.

5. A kockazatértékelési folyamat soran azonositottdk a bizonytalansag €s a sebezhetdség 6
teriileteit és az EUCPT szamos ajanlast tudott megfogalmazni a bizonytalansagok
csokkentése ¢és kezelése, valamint a kovetkezd 1épések ¢és a lehetséges tovabbi
intézkedések/programok bevezetése érdekében.

6. Elismerték a megfeleld és életképes megfigyeldrendszer sziikségességét és az ajanlasokat
az EU Duna Régiéra vonatkozo stratégidja (EUSDR) ,,védeni a kornyezetet” pillérének
koordinacioja keretében fogalmaztak meg.

7. Bar az EUCPT a banyaszati tevékenység 2010-es befejezése Ota nem allapitott meg
jelentds mértékili sobejutést a Tiszaba a vizsgalt teriiletrdl, tovabbi kutatasra és rendszeres
ellendrzésre van sziikség.

8. A haztartési és ipari hulladékok lerakasa a banyaban és a kornyezo teriileteken (a felmérd
kiildetés ota jelentds novekedést tapasztaltak), ami potencidlis kockazatot jelent az
egészségre és a kornyezetre nézve.

9. Az EUCPT nem tudott meggy6z6 észrevételeket tenni az ellendrzd latogatasbol szarmazo
azonnali ajanlasok nyomon kovetésével kapcsolatban. Az ukran érdekelt felek (minden
szinten) azonban pozitivan batoritottdk ¢és varakozasukat fejezték ki, hogy a
,Kockazatértékelésrél” szold végleges tanacsadoi jelentés platformként szolgaljon az
azonnali ajanlasok és a szlatinai banyaban és a kornyezd teriileteken kialakult helyzet
megoldasara irdnyulo lehetséges jovobeli intézkedések tovabbviteléhez és kezeléséhez.

10. Az EUCPT kidolgozta és rogzitette a régebbi adatok digitalis archivumat, valamint
aktivalta  Copernicus  miiholdas  térképezési  képességének  vészhelyzeti  ¢és

Kockazat/Helyreallitasi izemmodjat beleértve a radar adatokat is.

Az altalanos kovetkeztetés az, hogy a veszélyeztetett teriileten €10 lakossag
sebezhetésége magas. A banyaszati teriiletbdl jelentds bizonytalansagok adodnak az
omlasok (kraterek), viznyelok és esetleges folcsuszamlasok tekintetében, melyek vagy
kozvetlen hatassal lehetnek az épiiletekre, hazakra és egyéb épitményekre (infrastruktira),

valamint a tarsadalomra és a gazdasagra gyakorolt kovetkezményekkel jarhatnak.
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Tovabbi megallapitas, hogy a haztartasi és ipari hulladék széles kori elterjedése potencialis
veszélyt jelent az egészségre és a kornyezetre.

Ugyanez a jelentés szamos ajanlast tartalmazott és ezek is a Revital 1. projekt
kidolgozasanak és benyujtdsanak fO tényezoi kozé tartoznak. Nem minden ajanlas all készen a
projekt azonnali végrehajtasara, de a legfontosabbak elengedhetetlenek voltak az EUCPT
munkdjanak és ajanlasainak tovabbvitele szempontjabol:

1. Hosszutavu megfigyelorendszer bevezetése, mely tobbek kiozott a kovetkezdket foglalja
magdba:

- Megfigyelés, hogy megallapitsuk a megfigyelés paramétereinek ,,referenciaértékét”.
- Koz06s platformra szallitott talajmozgasok és talajszintek, beleértve a
foldcsuszamléasokat;

- A felszin alatti viz mindségi paraméterei €s a felszin alatti vizszintek;

- A sériilékeny kritikus infrastruktarak és hazak megfigyelésének mérlegelése

2. Proaktiv, dsszehangolt, rovid és kiozéptavu kdarenyhitési tervezés végzése a megfigyelési és

sebezhetiségi programokkal egyiitt.

3. Proaktiv egyiittmiikodés az EUSDR-rel (rovid- és hosszutavon) az alabbiak révén:
- Rendszeres adat- és informaciocsere kialakitasa;

- Az ajanlott megfigyelorendszer finanszirozasi lehetdségeinek feltarasa

4. Részletes geologiai, hidrogeologiai, litologiai és geomechanikai modell készitése, beleértve
tobbek kozott a kovetkezdket (rovid tavi és folyamatos)
- Tovébbi veszélyforras feltérképezése;
- A hidrogeologiai ismeretek tovabbi fejlesztése, beleértve a szezonalitast és a karsztos
folyamatokat is
- A Fekete Mocsar és a banyaszati teriilet kozotti kapcsolat tovabbi vizsgalata és egy
megfigyel6halozat létrehozédsa, beleértve a vizszintet €s a vizmindséget, példaul a
vizgylijto és a csapadék viszonyat
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5. A foldhasznalati terv foldhasznalati gazdalkodasi tervként torténo feliilvizsgalata (kozép- és
hosszutavon), mely tobbek kozott a kovetkezoket tartalmazza:
- Az épitési szabalyzatok erdteljes alkalmazésa és az épitési torvények végrehajtasa
- Felmérés az épitomérnoki programokkal torténd karenyhitésrol

- Vészhelyzeti tervezés a kritikus infrastruktara helyreallitasara €s {izletmenet-folytonossag
tervezésére

6. Kozbiztonsdg (rovid tavu intézkedés, de folyamatos), tobbek kozott
- A banyaszati teriilet és a kornyez0 teriiletek veszélyeirdl és kockazatirdl sz616
figyelemfelkelté kampany javitasa
- A helyi lakossag bevonasa a dontéshozatali folyamathoz kapcsolddo tovabbi

kockéazatértékelésbe

7. Megbizhato hulladékgazdalkodasi terv kidolgozdsa, végrehajtisa és fenntartdasa (kozép- és
hosszutavon) beleértve a kovetkezoket is:
- Haztartési €s kereskedelmi hulladék
- Szennyvizrendszer

- Foldalatti szénhidrogéntarol6 (volt szovjet katonai bazis)

8. Megfontolni egy kornyezeti szempontbol fenntarthato gazdasdagfejlesztési terv kidolgozdsat
(kozép- és hosszutavon) beleértve a kovetkezoket;
- A szlatinai banya és kornyékének feltarasa
- A szabadidos (t0) teriilet
- A soforrasok (sosviz és kds0) hatékony felhasznalasa egészségligyi célokra (korhaz:
speleoterapia)
- Az ipari O6rokség figyelembevétele és régi banyaszati ipari régészet megdrzése érdekében

1.5. Relevans projektek eredményei

A Katasztrofakockazat csokkentésének javitasa Karpataljan (ImProDiReT)

Az ImProDiRet egy kétéves projekt volt, melyet az Eurdpai Polgarvédelmi és Humanitarius

Segélyezési Fdigazgatoség (DG ECHO) finanszirozott (75%). 33
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A projekt célja az volt, hogy 10 megkozelitéseket ¢és moddszereket fejlesszen ki a
Katasztrofakockézat Csokkentési (DRR) stratégidk kozos kidolgozasara tobb érdekelt fél
bevonasaval. A projekt idétartama 2018. marcius 1. és 2020. februar 29. kozott volt. A projekt
kiildetése az volt, hogy kifejlesszenek egy a karpataljai emberek, kornyezetiik, vagyonuk és
kulturalis orokségiikk védelmét és ellenalloképességének novelését eldsegitd, Osszehangolt,
kozosségi Katasztrofakockazat Csokkentési (DRR) tervet.

Az Uni6 Polgarvédelmi Mechanizmusa (UCPM) Megeldzési és Felkésziiltségi Programja
altal tarsfinanszirozott, nemrégiben befejezett IMProDiReT projekt kozosségi alapti modszereket
dolgozott ki a kockazatkezelési strukturak javitasara és a helyi lakossag katasztrofakockazatokkal
kapcsolatos tudatossaganak novelésére Szlatina faluban és a tagabb karpataljai régioban. Tobb
veszélyt érintd kockazatfelmérés, a kockazatfelmérés, a kockazatértékelés és a befogado
dontéshozatali megkdzelités révén a projekt kulcsfontossagl szerepet jatszott a helyi, nemzeti,
regionalis és nemzetkozi, hatdrokon atnyalo szinten érdekelt felek dsszefogasaban.

2020. januar 29-én az ImProDiReT altal szervezett Magas Szintli Szlatina konferenciat
szerveztek, mely kozos nyilatkozattal zarult. EZ a kozos nyilatkozat kijelentette, hogy a helyzet
megoldasa Osszetett €s egy olyan ligynokség felallitasaval kell megoldani, mely egy konkrét megbizas
keretében mitkddhet, €s amely minden szinten bevonja az Osszes érdekelt felet. A tarsadalmi-gazdasagi
fejlodést tekintik a szlatinai vészhelyzet megsziintetésének leghatékonyabb hajtderejének.

Az ImProDiReT projekt életciklusa soran arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a szlatinai
banyaszatban (kovetkeztében) érintett valamennyi érdekelt fél kozott hianyos az
informaciocsere és —megosztas. Ez az ImProDiReT projekt szerint egyfajta holtpontra vezetett a
helyzet javitasaban. A sziikségallapot még mindig fennall és egyelére nem talalhatok valaszok,
érzékelések vagy megoldasok arra vonatkozoan, hogy miként lehetne feloldani a sziikségallapotot.

E vélemény alapjan és Karpatalja kormanyzdjanak tadmogatasaval a projekt tagjai agy
dontottek, hogy eldsegitik egy magas szintli konferencia Osszehivéasat, melynek célja, hogy
megtalaljak a modjat annak, hogy a szlatinai helyzetet ,,01j”” normalis allapotba hozzak.

Arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy:

— Folytassuk a EUCPT tanacsado kiildottség 2016-os javaslatainak tovabbi
alkalmazasat;

— Folytassuk a lehetdség regionalis szintl kihasznalasanak tovabbi fejlesztését €s

elémozditasat az EU programokon és mas finanszirozasi forrasokon keresztiil (pl. EUSDR)
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— Hozzunk létre és biztositsunk koordinéacios és ellendrzési mechanizmust helyi,
regionalis és nemzeti szinten;

—  Osztdndzziik a vészhelyzetre vonatkozo megoldasok megtalalasat;

— Tajékoztassuk a szlatinai lakossagot a szlatinai teriilet jelenlegi helyzetérdl, valamint
biztonsagi és védelmi kockazatokrdl;

— Szamoljuk fel a régi banyaszati tevékenységek negativ kovetkezményeit, ami az
emberekre és a kornyezetre jelentett kockazat csokkenéséhez vezethet;

— Hozzuk 1étre és tartsuk fenn a szlatinai banyateriilet biztonsagi és kornyezetvédelmi
megfigyeldrendszerét;

— Fontoljuk meg a korlitozott banyaszat engedélyezését, amennyiben az nem jar
negativ kornyezeti és biztonsagi kovetkezményekkel;

— Engedélyezziik a so és a sos Viz egészségturisztikai (gyogyaszati, rehabilitacids és
rekreacios) célu felhasznalasat, amennyiben az nem jar negativ kornyezeti
hatasokkal;

1.6. A 4. és 5. Duna-Régio Kiemelt Teriiletére vonatkozo EU
stratégia tamogatasa

Az Eurdpai Unié Duna Régio Stratégidja (tovabbiakban: EUSDR) 2010. december 8-an
indult atjara az alapdokumentumok (Kommunikacids Jelentés, Cselekvési Terv) kozzétételével és
a Magyar EU Elnokség alatt, 2011 els6 felében megerdsitésre keriilt.

Az EUSDR lefektetett néhany alapelvet, nevezetesen célul tiizte ki, hogy az EU tertileti
kiterjedését tekintve legnagyobb, politikai, tarsadalmi, gazdasdgi és kulturdlis szempontbol
legszinesebb vizvalasztojan, alapvetbéen a gazdasagi és szocialis szféraban, unios forrasok
felhasznalasaval igyekszik megvaldsitani a ,.kiegyenlités elvét”, tovabba ,,orszagparokat™ jelolt ki
a problémak feltarasaval és megoldéasaval kapcsolatos koordinaciora.

Az EUSDR nemcsak a Duna, hanem a Duna-medencében fekvé orszagok stratégiaja is, az
infrastrukturdktol kezdve a kdrnyezetgazdalkodason és a versenyképesség novelésén at a régiod
biztonsagpolitikdjanak megerdsitéséig.

A fent emlitett relevans dokumentumok szerint az EUSDR 14 Prioritasi Teriiletet hataroz
meg, melyek mindegyike 6koldgiai, gazdasagi, tarsadalmi, biztonsagi és tudasalapt kérdéseket
kezel. A 14 Prioritasi Tertilet koziil kiemelve a 4. Prioritasi Teriilet (Magyarorszag ¢és Szlovakia
altal koordinalva) a vizmindségi kérdésekkel foglalkozik a Duna Régi6 egész teriiletén (14 orszag,

mintegy 100 milli6 lakos (a vizmindség helyreéllitasa és fenntartasa érdekében.
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A masik kiemelt teriilet az 5. Prioritasi Teriilet, mely a kornyezeti kockéazatokkal foglalkozik
(Magyarorszag ¢és Romadnia altal kezelt). Mindkét Prioritdsi Teriilet célja teljesmértékben
relevansak a szlatinai problémak kezelése és menedzselése szempontjabol.

A vizzel kapcsolatos 4. és 5. Prioritasi Teriileteknek kifejezetten a vizfolyasokkal kell
foglalkozniuk, mint példaul a Duna, Tisza, Szava és a Prut folyoval (Ukrajna, Romania,
Moldova). E folyok esetében hangstlyt kap a kozosen létrehozott és Osszehangolt stratégiai
(vizgyljté gazdalkodasi) tervek elkészitése, melyek célja a folyok és vizgyiijtdk allapotanak
felmérése és javitasa az emlitett projekteken keresztiil is. Mivel a folydk arvizvédelmi kezelése az
¢let- és vagyonvédelemmel szemben prioritast élvez, igy ez csak kdzos arvizvédelmi projekteken
keresztiil valosithaté meg hatékonyan.

Az EUSDR alapvetden az unios politikak céljainak megvalositasat tiamogatja (esetiinkben az
altala iranyitott projektek sorozatan keresztiil), igy a régié vizei allapotanak javitdsa érdekében
(folyok, tavak, part menti dvezetek vizvédelme, a Fekete tengerrel kapcsolatban, felszin alatti
vizek ¢és a régidhoz tartozd vizes éldhelyek), teljes korli szennyvizkezelés, a tisztitastol a
viztakarékos technoldgidk bevezetésén €s a szennyezd anyagok kivonasan at az arvizvédelem, az
aszaly és a katasztrofavédelmi stratégiakig.

A fentiek alapjan nem véletlen, hogy mar 2015-ben magas szintli allamigazgatasi delegacio
latogatott a Karpataljai teriiletre a Magyar Kiilgazdasagi és Kiiliigyminisztérium miniszteri
biztosanak (aki egyben az EUSDR orszagos vezetdje) vezetésével és a 4. Prioritasi Teriilet
koordinatoranak részvételével, hogy tdjékozddjon a szlatinai helyzetrol.

A 2015-06s latogatas utan 2016-ban keriilt sor a felmérd és a tanacsadoi kiildetésre. A harom
kiildetés képezte az alapjat a szlatinai helyzet kezelésének a nemzetkdzi projektek-ImProDiReT és

REVITALL- tdimogatasaval.
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2.Szlatina elemzése
2.1 Foldrajzi és kornyezeti jellemzok

2.1.1. Altalanos attekintés a helyszinrél és a fobb tajképi jellemzékrol

Szlatina telepiilés Karpataljan talalhatd, mely Ukrajna legnyugatibb és a Karpat-Pannon
régio északkeleti része. Foldrajzi adottsdgaibol adédoan ez a régié mindig is kiilsé periféridnak
szamitott, messze a f6 kozpontoktdl és gazdasagi dvezetektdl. Kiilonosen Ukrajnaban Karpataljat
a Kérpatok vonulatai valasztjdk el a févarosi régiotol, Kijevtdl, ami gyenge kapcsolatot
eredményez az orszag tobbi részével Foldrajzi szempontbol Karpatalja viszonylag kicsi (12 800
km?2) és teriiletének nagy része (80%-a) hegyvidéki teriilet 2000 méteres csticsokkal. Ezért a régio
domborzatat hegylancok (mint a Keleti Beszkidek, a Verhovina, a Gorgany, a Csornohora, a
Szvidovets, A Polina Kraszna, a Polonina Borzsava vagy a Polonina Runa), folyok (mint a Rika, a
Tarac, a Borzsa, a Latorca vagy az Ung) és a folyok és patakok keskeny volgyei tagoljak. A
térségben csak két alfold vagy siksdg taldlhato; ezek a Csap-Munkacs siksag (a
Nagymagyarorszagi siksag része) és a Maramaros medence, mely a Felvidékhez tartozik és nagy
mennyiségii asvanyi kinccsel rendelkezik. A hegyvidék és maga Szlatina a gyors folyasu folyok és
az elzart volgyek nehezitik a teriilet megkdzelithetdségét nemcsak Ukrajna magja, hanem a Karpat
medence feldl is. Bar a legalacsonyabb tengerszint feletti magassagu régio egyes részei - ami
Karpatalja nyugati peremét jelenti- foldrajzilag nyitottak a Karpat medence felé, a szabad (vagy
viszonylag gyors) mozgast szigoru hatarrendezéssel akadalyozzak Raadasul Karpatalja kiilonleges
fekvése joval Osszetettebb, hiszen a szomszédos Magyarorszagot és Romaniat tekintve a
schengeni Ovezet (Magyarorszag ¢és Szlovakia) és az EU kemény kiils6 hatara veszi koril. A
szigoruan ellendrzott unids hatdr idéigényessé és bonyolulttd teszi a hataratlépést, ezért a magyar,
szlovdk és roman logisztikai kozpontok ¢€s varosok megkozelithetdsége kedvezdtlen. A
Karpatokon ativelé hagoknak kdszonhetden azonban a kozlekedési halozat kelet-nyugati tengelyei

atszelik a régiot.
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A TEN-T® halozat két kozati és két vasuti itvonal érinti Karpataljat-Magyarorszag iranyabol a
mediterran folyos6, Szlovakia iranyabol a Rajna-Duna folyoso, de mindkettd a régio északi részén
halad at és nem érinti a Maramarosi medencét. Csap varoskapu szerepe nagyon fontos, hiszen itt
egyesiilnek a Magyarorszag (Zahony) és Szlovakia (Cierna nad Tisou) iranybol érkezé nemzetkozi
vasutvonalak. A nemzetkozi kozuti forgalom Munkacs véarosaban koncentralodik, mivel a varosi
jellegti telepiilés kozelében talalkoznak, a fO tranzititvonalak (M06 és M24), melyek Munkacsot
Osszekotik a szomszédos nagyvarosokkal, mint példaul Kassaval (Ungvaron keresztiil) és
Nyiregyhazaval (Beregszaszon keresztiil). Ezzel Karpatalja, ahol Szlatina talalhato, kapu Ukrajna
¢s az EU kozott, de a kozlekedési infrastruktira szinvonala elmarad a szomszédos orszagok
létesitményeihez képest és jelenleg nincs esély arra, hogy a kozeljovében behozzak a lemaradast

ezen a téren.
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Kovetkeztetések

» Szlatina egy kiils6 perifériahoz tartozik Ukrajnan beliil.
* Szlatina az EU tagallamok ¢€s a schengeni térség szomszédsagaban talalhato.
» Szlatina teriileti févarosat nagyban jellemzi a Romanidhoz valé kozelsége valamint az,

hogy a Tisza volgyében helyezkedik el.
Javaslatok

»  Megprobalni részt venni olyan kezdeményezésekben, melyek az unios integraciod
fényében tamogatjak a TEN-T folyosok jobb 0sszekapcsolhatosagat és
multimodalitasat.

» Jobban kezelni a Tisza volgy eurdpai atjard szerepében rejlé lehetdségeket (az orosz
fenyegetés miatt megkeményedd hajozasi lehetdségek fényében is).

+ Figyelembe venni Romania, Szlovakia és Magyarorszag kozelségét az unids piacokhoz
a Kijevtdl valo nagy tavolsag ellenére.

*  Megprobalni tékét kovacsolni a biztonsagos kornyezetbdl, mivel Karpataljat kevéssé

érintette Oroszorszag Ukrajna elleni haboruja.
2.1.2. Telepiilés és kozlekedési halozat, varosi funkciok

Szlatina varosi tipusu telepiilés (kisvaros) és a kevés mas telepiilésbdl all6 hromada kdzponti
kozigazgatasi telepiilése a régid periféridjan helyezkedik el a kozlekedés szempontjabol. Habar ez a
helyzet kiilonleges foldrajzi elhelyezkedésébdl addodoan szdmos kiaknazatlan lehetséget rejt. A
telepiilés része az elzart Maramarosi medencének, melyet a Romania és Ukrajna kozotti hatart képzo
(vagy Tisza) folyo hatarol. A folyo feletti hatarhid biztositja a kapcsolatot a romédniai Maramaros
varossal, mely a hataron atnyl6 medence egykori kdzpontja volt. A hid 2007-es megépitése ota az Uj
atkeld csokkentette a varosi jellegli telepiilés kiils¢ periférias jellegét és fokozta az ukran
allampolgédrok hatdrokon 4atnyulé munkaeré mobilitasat, valamint a szomszédos roman varossal
folytatott kereskedelmet. A volgy nagy folyosot jelent Karpatalja déli részén, de ezt az adottsagot a
hataratkeléhelyek minimalis szdma €s a nemzetkdzi tranzititvonalaktol valo nagy tavolsag miatt nem
hasznaljak ki. A multban t6bb hid is ativelte a folyot, de sok koziililk 6sszeomlott vagy elpusztult. A
hidak hianya és a hataratkelohelyek szinte teljes hianya a régiok kritikus hatranya, mely még ma
is korlatozza a gazdasagi, tarsadalmi és kozlekedési kapcsolatokat a Maramaros medencében.
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Az eredeti tervek szerint 2024-re épiil meg a Szlatina melletti Bila Cerkva 1j, négysavos hidja,
mely az ukrajnai Karpatalja déli hatdra mentén a méasodik kozvetlen 6sszekottetést teremtené meg
Romaéniaval (a masik a Nevetlenfalu- Halmeu atkeld). A megndvekedett utazasi igényeket
beleértve a teher- és autobuszforgalmat is, ez az j hid a Maramaros és Bila Cerkva kozotti
szakaszon elégithetné¢ ki, jelentés elOrelépést teremtve a mai, kizardlag gyalogos- ¢és
személygépkocsiforgalomra tervezett egysavos fahidhoz képest. A folyd mentén egy telepiiléssor
hazodik, mely magéaba foglal olyan telepiiléseket, mint Huszt, Szaldobos, Bustyahaza, Técsd,
Tarackdz, mely Osszekdti Szlatinat a régio kozponti részével. A fout €s a vasiatvonal is a vizfolyast
koveti, de a vasit nyomvonala nem teljes, mivel Szlatina a halézat végpontja és a kozvetlen
kapcsolat Rahdval megoldatlan. Bar a sziikséges vagany létezik, hossza ideig nem volt
forgalomban, mivel a pélya az allamhatart atlépve Tarackoz és Dilove kozott a roman oldalra
vezet. Szlatina elérhetdségében is pozitiv valtozast jelentett, hogy Maramaros ¢és Tarackoz kozotti
vonatkdzlekedés ujra indult.

A sziik volgyek ¢€s a hataratkelOhelyek korlatozott szdma befolyasolja a Szlatina kornyéki
telepiiléshalozatot. Szlatina potencidlis funkcionalis kapcsolatai harom iranyba nyitottak, ahol a
kelet-nyugati tengely a dominans, mivel ez az egyetlen folyosé a rahoi jaras és a régié kdzpontja
kozott. A déli irany is relevans, mivel Maramaros (Szlatina parja) a medence legnagyobb
népességl telepiilése. Ez a déli irdny az egyetlen kozati kapcsolat Karpatalja keleti részén. Mivel
az olyan helyi kézpontok, mint Técs6 és Raho messze vannak (30-40 km-re) vannak Szlatinatol és
Maramaros befolyasi ovezetét a hatar eltorzitja €és csonkolja, Szlatina a kornyékének helyi
kozpontjava tudott valni. Kozigazgatasilag Szlatina a kozelmualtban Ukrajna megujult
kozigazgatasi felosztasa miatt hat 35-36 ezer lakosu telepiilés mikroregionalis kozpontja lett (a
szlatinai hromada f6telepiilése). Az elhelyezkedés ellenére Szlatina nem tartozik egyik jarashoz
sem. Raadasul az ukran koézigazgatasi egységek- Técséi és Rahoi jardsok hatarai- kettévagjak
Szlatina hatorszagat. Kovetkezésképpen Szlatina a Técsoi jaras szelén fekszik, kozigazgatasilag

elkiilontil a keleti szomszédos telepiilésektol.
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A varosi tipusi telepiilés helyi értékeire ¢és funkcionalis sajatossagaira valo
Osszpontositas: mivel Maramaros medence (és kiilondsen Szlatina) 4svanyi anyagokban gazdag,
Szlatina tarsadalmi-gazdasagi helyzete mindig is kiilonbozott a szomszédos telepiilésekétol. A
gazdasagi szerkezet (szinte monostrukturalis banyaipar), a multietnikus hattérhez kapcsolodo nagy
funkciostiriiség, az egészségiigyi majd késébb az egészségturisztikai 1étesitmények szempontjabol.
A sébanyakban végzett munka nagy mennyiségli munkaerdt és a szilikséges szaktudassal
rendelkezd szakembereket igényelt, ami hatalmas népességndvekedést €s sokszinlii nemzetiségi

mintazatot valtott ki Szlatina kornyékén.

Ez egy Osszetett intézményrendszert is igényelt, mely figyelembe vette a lakosok eltérd
kulturalis és nyelvi sajatossdgait. Szlatina, mint varosi tipusu telepiilés folyamatosan biztositja a
kiilonboz6 vallasi iranyzatok templomainak, valamint a kiilonb6z6 kisebbségek oktatasi
intézmeényeinek elérhetdségét és mitkodését. Ezért Szlatina a kisebbségek egyik fo kdzpontja. A
sobanyak és a foldalatti allergologiai korhaz bezardsa utan nagy visszaesés kezdddott, de néhany
munkahely megmaradt és jelenleg is megélhetést biztosit a helyi lakossag szamara (Onencan et al,
2018). Ezek a munkahelyek nagyrészt a turisztikai iparhoz, kiilondsen az egészségturisztikai
létesitményekhez kapcsolodnak, mivel a sobanydk és a megmaradt foldalatti allergologiai
koérhazak még mindig vonzzék a latogatokat és a betegeket. Szlatinan az alapvetd egészségiigyi és
oktatdsi funkciok-példaul orvosi kozpont, siirgdsségi szolgalat, gyogyszertar, 6voda, altalanos
iskola és kozépiskola-biztositjak a lakosok szamara. Erdemes megemliteni, hogy Szlatina harom
ovodaval rendelkezik a kiilonboz6 etnikai csoportok alapjan (kettdt a szlatinai kozosség tart fenn,
egy pedig jotékonysagi alapon miikodik). Az iskolarendszer széleskordi, hiszen minden
nemzetiségnek van sajat altalanos iskoldja; van egy kozépiskola, egy bentlakésos iskola (hatranyos
helyzeti tanulok szdmara) és egy szakképzd kozpont, melyek nem csak Szlatindbdl, hanem a
varosi jellegli telepiilés kornyékérdl (hromada) is vonzzak a tanuldkat. A varosi tipusu telepiilés
kozlekedési adottsagai kiemelik Szlatina fontossagat és funkcionalitasat. A telepiilés a hidjaval
Osszekottetés folyd két partja kozott, és az egyetlen hataratkelohely Romaniaval Karpatalja
délkeleti részén. Szlatina vasuti Osszekottetése biztositott, de a varosi jellegli telepiilés vasuti
csomoépont, és nincs vasuti Osszekottetés a keleti szomszédos telepiilésekkel. A vasuthalozattol
valo elszigeteltségtol fliggetleniil a vasutvonal személy- €s teherszallitasra hasznaljak. Emellett
Szlatina 0sszekotd (vagy belépd) pont azon szomszédos telepiilések szamdra, melyek nem

rendelkeznek hozzaféréssel az orszadgos vasuthdlozathoz.
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Szlatina fontos kozfunkcidkat 1at el a helyi lakosok, a latogatok és a kornyezd telepiilések
szamara. Ez a tény akkor valt vilagossa, amikor 2010-ben a béanyakat iranyitd vallalat
megvizsgalta az érintett teriiletet és megallapitotta, hogy 133 hdz nem hasznalhato és ki kell
iriteni a banyak és viznyelok kornyékét (Europai Polgarvédelmi Csapata, 2016). Felmeriilt a
lakosok attelepitésének gondolata, azonban a lakék nem akartdk megvaltoztatni a helyiiket egy
kevesebb funkcioval rendelkez6 telepiilésre (Tereblya). AZ ukran kormany 2010 utan 133 otthont
épitett Tereblyan azoknak az embereknek, akik a szlatinai veszélyzonaban élnek, de az érintett
lakossag tobbsége nem koltozott el, mert nem akartak feladni a Szlatinan biztositott tobbnyelvii
intézményeiket és templomaikat, vagy nem lattak a sajat jovdjiiket egy kisebb, kevesebb
szolgaltatassal és kevésbé fejlett allami infrastrukturaval rendelkezé telepiilésen (Onencan et al.,
2018). Voltak tovabbi okok is, mint példaul a lokalpatriotizmus, a meglévé munkalehetdségek
Szlatinan vagy a bizonytalansag, a problémas tulajdonviszonyok ¢és a Tereblyan épiilt uj hazak
mindségi problémdi. Ezen okok ellenére az attelepités hosszabb tdvon elkeriilhetetlennek
tekinthetd, mivel a foldcsuszamlasok és a siillyedések nemcsak a lakddvezetet, hanem szdmos
kozfunkciot is veszélyeztetnek (fenyegetnek). A veszélyeztetett épiiletek listdjan szerepel egy
iskola, egy 0voda, két szlatina kozossége (hromada) altal birtokolt intézmény, de a temetd, a helyi
utak, a gaz- ¢és ivovizvezetékek, valamint a szennyviz gylijtd vezetékek és a kilences banya
kozelében 1évo elektromos elosztokdzpont is a veszélyezett ovezetben van a kockazatértékelés

szerint. (Onencan, A. M. et al 2018).
Kovetkeztetések

* A banyaszati 6rokség mellett a kulturalis sokszinliség, a korhazak és a gyogy- és
rekredcios turizmus kiemeli Szlatinat a kornyezd telepiilések koziil.

» Szlatina kis varosi telepiilésnek tekinthetd (,,varosnak” funkciondlis értelemben) a
funkcionalis sokszinliség és néhany intézményiik, szolgaltatasuk jelentdsége alapjan.

* Szlatina térbeli, véarosi kapcsolatait neheziti a hataratkelohelyek hianya és a Tisza

volgy kelet-nyugati iranya.
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* A lakossag attelepitése a veszélyeztetett teriiletekrdl a kiilonbozé kornyezeti veszélyek

miatt kiilonb6z6 nehézségeket okoz.
Javaslatok

* Figyelembe kell venni a Szlatinat koriilvevé funkcionalis varosi teriiletet (vizgyjto
teriilet) és a 2020-as kozigazgatasi valtozas fényében ujra meg kell hatdrozni a
kornyez6 vidéki telepiilések szamara nyqjtott szolgéaltatasokban betdltott szerepét.

*  Megprobalni jobban épiteni a Maramaros hatdrokon atnytlé befolyasi 6vezetében rejld
potencialt, kiilonésen a munkaer6- és didkmobilitasi, valamint a kereskedelem
terliletén, hatarokon atnyulo, intézményesitett egylittmiikodési formak és iranyitési
strukturak kezdeményezésével (pl. varosi platformok)

* Hangsulyt fektetni a regionalis jelentdségii varosi funkcidk, intézmények €s
szolgaltatasok (idegenforgalmi létesitmények, korhazak sth.) és a vonzerd kdzéppontba

allitasa a véarosfejlesztés fenntartasa és erdsitése érdekében.
2.1.3. Lakhatas

Fontos megemliteni a helyi kozosség tagjai altal lakott hazak allapotat, mivel e hazak
hidnyossagai és bizonytalansaga az érintett lakosok evakualasat stirgetik. A szélesedd viznyeldk, a
foldcsuszamlasok és a siillyedések hatalmas veszélyt jelentenek a kulcsfontossagll infrastruktirara
¢s a lakohazakra. 1d6rdl idore az attelepités és U lakoovezetek épitése gyakori tevékenység
Szlatinan. Szlatina torténelmi kozpontja koriil a 8. szdmu banya koril, ahol kiilonbozd
intézmények ¢és a helyi lakossag nagy része élt, érintette leginkabb a foldmozgas ¢és az attelepités.
Helyi lakosok 1épésrdl 1épésre koltoztek Szlatina mas részeire a mindennapi megélhetésiiket
fenyegetd veszélyek miatt. Mar az 1970-es években sulyos problémak mertiltek fel a banyakhoz és
lyukakhoz kozeli lakonegyedekkel kapcsolatban. Ez volt az oka annak, hogy a fenyegetett

(veszélyeztetett) teriiletektdl tavolabb tobbszintes lakotombdk jelentek meg a lakdtelepen.

A héazak nagy része elavult és nem felel meg a jelenlegi koriilményeknek. Ezek az épiiletek
tobbnyire egy- vagy kétszintesek €s a beton padlozat koriilbeliil egy méter vastag, mindenféle
megerdsités nélkiil. A falak anyaga f6ldbol €s cementtombokbol késziilt, de néhany esetben a hazak
szerkezete valyogbol, téglabdl, kobol vagy fabol all. A hazak szigetelése nem mindenhol megoldott és

néha a vakolat is hianyzik.
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Ezek alapjan a hazak komfort szintje alacsony, de a folydvizhez vald csatlakozas biztositott.
Természetesen a lakohazak a banydszat hatasa alatt allnak, hiszen a lakoovezetben is gyakori
jelenség a siillyedés és foldcsuszamlds. E varatlan események miatt a legtobbszor repedések
jelennek meg a hazak falan vagy padlojan, ami egyértelmii bizonyitéka annak, hogy az épiiletek a
veszélyzonaban vannak. SOt a tdmfalak hianya miatt az épiiletek teljes 6sszeomlasa is fenyeget. a
korabbi felmérések szerint 300 lakohaz van a veszélyzonaban, és 133-r6l azt mondtak, hogy nem
alkalmas lakhatasra (Onencan, A. M. et al 2018). Hogy csokkentsiikk az aldozatok és a
hajléktalanok szamat, az allam attelepitési programot hozott 1étre, melyet a korabban leirtaknak

megfelelden nem hajtottak végre- a helyi lakosok attelepitéssel szembeni ellenallasa miatt.

Részletes elemzés olvashatd a potencialisan veszélyeztetett teriiletekrdl és a varhatd gazdasagi
veszteségekrdl a korabbi kapcsolodo projektekben (lasd az Eurdpai Unio Polgarvédelmi Csoportjanak
2016. évi ,,Szlatina sObanya teriilet” cimii jelentésének eredményeirdl szold 2.5. fejezetet és a
kapcsoloso kockazatértékelési jelentést). Ez a dokumentum szintén tartalmaz fontos értékeléseket a
témaban a 3. fejezet keretében a kockazatértékeléssel. A 2022. juniusi informdciok alapjan (interju
Kocserha urral) jelenleg csak néhany épiilet van kozvetlen veszélyben. Foleg két utcaban néhany
lakoépiileten lathatok repedések (interji Kocserha urral, 2022). Mégis, nagyon fontos a
teriiletfelhasznalas €s a varostervezés ujragondolésa a veszélyes teriiletek szerint, mivel e helyzet még
mindig meglehetésen bizonytalan, kiilonosen a foldalatti és a talajviz mozgdsat és a mélyebb

rétegekben torténd foldmozgasokat illetden.

A tarsadalmi-gazdasagi karok és a negativ gazdasagi hatasok sokkal nagyobbak lennének
abban az esetben, ha a siillyedés és a foldcsuszamlas kozintézményt vagy kozmiiszolgaltatot
érintene, mivel viszonylag kevés héztartas van kozvetlen veszélyben. Szlatindn mindkettd
lehetséges. A gazvezeték, az ivoviz- vagy az elektromos aramrendszer véletlenszerli karosodasa
oriasi veszteségeket okozna a telepiilésnek, nem beszélve a kozlekedési rendszerrdl, hiszen a féut
€s a vasut biztositja a helyi termékek ¢€s erdéforrasok szallitasat potencidlisan érintett ovezetben.
Ezen 6sszekottetések nélkiil a helyi gyarak és vallalkozasok nem tudnanak mitkddni. Raadasul egy
iskola, egy 6voda és két onkormanyzati intézmény is a veszélyzondban van, ahol az érintett

tarsadalmi csoportok kiemelkedden sebezhetdek.

Osszefoglalva a lakasallomany elhelyezkedésébdl adodoan a varosi tipusu telepiilés egyes
részein kockazatot jelent az infrastruktirara €s a lakossagra nézve. A probléma kezelése érdekében
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egyeztetett tervre (pénziigyi kerettel) van sziikség a kritikus infrastruktirak és intézmények egy részének
biztositasara és helyreallitdsara (ami rovidtadvon nem podtolhatd). Fontos lehet az érintett lakosok potencidlis
veszélyzonajabol valo kitelepitésének folytatasa, tekintettel kulturalis és nemzeti hatteriikre. Az
¢életveszélyes épiileteket le kell bontani és elegendd tdmfalat kell épiteni a potencialis aldozatok és a

tovabbi balesetek megeldzése érdekében.
Kovetkeztetések

» A lakasallomany rossz allapotban van és az épiiletek Szlatina egyes teriiletein veszélyeknek
vannak kitéve.

* Néhany teriileten az attelepités és az 0j lakasok és infrastruktara épitése lehet az egyetlen
jéarhato opcio.

Javaslatok

«  Ujra gondolni a teriiletrendezési és véarosfejlesztési politikat szigoru teriiletrendezéssel
¢s szigoru épitési engedélyekkel, melyek az 01 fejlesztéseket az alacsony kockazath
terliletekre 0sszpontositjak.

+ Tamogatni a kivald mindségii anyagokbol késziilt mobil szerkezeteket €s éplileteket,
melyek ellendllobbak lehetnek a foldcsuszamlasokkal, repedésekkel és egyéb
mozgasokkal szemben.

+ Kialakitani egy megfigyelorendszert és felmérni az épiiletek allapotat id6rdl idére.

+ Az attelepitéseknek €s minden nagyobb léptéki 1 fejlesztésnek figyelembe kell vennie
a telepiilésen beliili tagabb tarsadalmi-gazdasagi kapcsolatokat, a varosszerkezetet és a
kozosségi kapcsolatokat, valamint tdmogatni kell a teriileti integralt megkdzelitést,

mely talmutat az egyes épiiletek bontasan és épitésén.
2.1.4. Kornyezetvédelem

Mivel a térségben nincs nagyfoku iparositds €és kevés antropogén beavatkozas tortént,
Karpatalja kornyezeti értékei hegyvidéki tajaival és &serddivel megmaradtak. FErdemes
megemliteni, hogy a legértékesebb teriiletek az UNESCO’ védelme alatt allnak (Karpatok és
Eurdpa mas régidinak Osi €s Osbiikkds erdei), tovabba a régioban hirom nemzeti parkot
(Elvarazsolt Vidék Nemzeti Park, Szineviri Nemzeti Park, Uzhansky Nemzeti Park) hoztak 1étre,

hogy megvédjek és megorizzeék a kdrnyezeti és geologiai értékeket a kovetkezd generacid szamara

! Az Egyesiilt Nemzetek Nevelésiigyi, Tudomanyos és Kulturalis Szervezete
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Tovéabba, a természeti parkok mellett szamos mas védett tertilet is 1étezik, kiilonbozd szinti
védelemmel, mint példaul bioszféra-rezervatumok, regiondlis tajvédelmi parkok, részleges
rezervatumok, természeti emlékek vagy védett teriiletek. Fontos kiemelni a Karpati Bioszféra
Rezervatumot a maga tobb mint 500 km2-es teriiletével, mely nem csak a régio legnagyobb védett
tertilete, de 1998 6ta rendelkezik a Védett Teriiletek Eurdpai Diploméjaval is.

E védett kornyezeti 6rokség ellenére az erdok és természetes éldhelyek fennmaradd részét a
tomeges ¢s nem megfelelden kezelt fakitermelés és a kornyezetszennyezés veszélyezteti.
Kérpataljan a kérnyezetvédelemre forditott kiadasok ® (ezer UAH-ban®) 2017 és 2020 kozott
178 002,9 hrn-rol 283 958,6 hrn-ra, azaz 105 955,7 hrn-ra (+59,5%) emelkedtek. 2020-ban a
legtobb pénzt Ungvar varosa (102 649,4 hrn; az 6sszes kiadas 36,1%-a), a Rahoi jaras (75 121,3
hrn; 26,5%) és Mizshirja jaras (39 063,4 hrn; 13,8%) koltotte el, ezzel szemben a legalacsonyabb
Osszegeket a Huszti jarasban (1,2 hrn), Munkacsi jarasban (10,3 hrn) és a Técsoéi jarasban (16,9
hrn). A 2017 és 2020 kozott vizsgalt idészakban a legnagyobb ndvekedést (szdm szerint) Ungvar
varosdban (+41 785,2 hrn), a Rahoi jarasban (+48 072,6 hrn) és a Sz616si jarasban (+11 756, 3
hrn) észlelték, a legjelentdsebb csokkenést pedig a Perecseni jarasban (-5 726,4 hrn), Huszt
varosdban (-5 548,8 hrn) és Munkécson (-2 399,1 hrn). A Técsdi jardsban- ahova Szlatina tartozik-

mérsékelt csokkenés tortént a hdrom év alatt, 21,8 hrn, ami 56,3%-0s csokkenést jelent 2017 6ta.
(38.7 hrn).1°

Az adatok azt mutatjdk, hogy a Técs6i jaras kornyezetvédelmi rendszere alulfinanszirozott.
Habar Szlatina jelentés badeni soOkitermeléssel és sokarsztos jellegzetességekkel rendelkezik-
melyek morfologidja gyorsan datalakul- ezek az oOrdokségek nincsenek védve és nincsenek
korlatozva. Rdadasul ezek a sokészletek nem csupan orokséget vagy turisztikai latvanyossagot
jelentenek, hanem egy hatalmas kornyezetvédelmi és hidrogeolégiai veszélyt is jelentenek,
mivel a folyd vizgy(ijtd teriiletén talalhatok. Varatlan események (pl. arviz, siillyedés vagy

foldcsuszamlas) esetén az elhagyott banyak sos vizei konnyen bedramolhatnak a folyo édesvizébe

erer

8 Kiadasok a kdrnyezetvédelemre 2017, 2020:
http://www.uz.ukrstat.gov.ua/statinfo/navkol/2018/vitrati _rajony-2017.pdf;
http://www.uz.ukrstat.gov.ua/statinfo/navkol/2021/vitrati_rajony-2020.pdf

Ukran hrivnya, vagy hrn, Ukrajna hivatalos valutaja
10

Ukrajna Allami Statisztikai Szolgalata-Kérpataljai Statisztikai Féosztaly
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magyar viziigyi hatésag. A folyd komplex ¢és nemzetkdzi jelentOségli, nagy Okologiai
fontossaggal bird folyd, ezért is olyan elengedhetetlen, hogy a szlatinai sobanya sdés vizétol
megovjuk. Annak ellenére, hogy Szlatina hatarain beliil nincs védett teriilet, szdmos mas fordul
elé a mentén, melyek befolydsolva vannak szlatina kornyezeti kockazataitdl, ilyen példaul a
romaniai Superioard (Felsd) Natura 2000 teriilet, az ukrajnai SzO6l6si Tisza vagy a Felso
Magyarorszagon. Nem beszélve az ivoviz fontossdgarol: a kozlizemi vizet nem csak Szlatinan,
hanem Romania és Magyarorszag szamos részén is sziiréssel biztositjuk.

Kovetkeztetések

+ Karpatalja gazdag természetvédelmi teriileteken, melyek a természethez kapcsolodo
turizmus alapjat képezhetik.

* A Tisza volgy és a vizgylijtd nemzetkozi jelentdséggel és fontossdggal bir, mivel a
foly6 fels6 ¢és als6 szakasza kozos, hatdrokon atnyald funkciondlis teriiletet alkot,
melyben a szennyezés, az ember altal okozta €s természeti katasztrofak elterjedhetnek,

¢s nagy kihivast jelentenek.
Javaslatok

* A Tisza medence k6z0s kihivasainak irdnyitasa és hatarokon atnyulo kezelése
megoldhato; szorosabb egyiittmiikodésre van sziikség a viz- és kockéazatkezelés
tertiletén.

» Jobb transznacionalis egylittmiikodésre van sziikség a vizmindség védelmének

megoldéasahoz.

2.1.5. Hulladék- és szennyvizgazdalkodas

A rendelkezésre 4ll6 hivatalos adatok szerint a keletkezett hulladék ! 2017 (173 390 tonna) és
2020 (144 983,3 tonna) kozott 16,4%- al csokkent Karpataljan. 2020-ban a legnagyobb mennyiségii
hulladék Ungvar varosaban (51 234,6 tonna; a régi6 0sszértékének 35,3%-a), Munkacs varosaban (36,
098,8 tonna; 24,9%) és a Sz610si jarasban (19 035,3 tonna, 13,1% keletkezett, mig

11 Hulladéktermelés 2017, 2020: http://www.uz.ukrstat.gov.ua/statinfo/navkol/2018/utvor vidhod rajony-
2017.pdf; http://www.uz.ukrstat.gov.ua/statinfo/navkol/2021/utvor_vidhod_rajony-2020.pdf
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a legkevesebb hulladékot a Nagybereznai jaras (45,6 tonna), a Huszti jaras (220,1 tonna) és
Beregszaszi jaras (233 tonna) termelte. A Técsoi jaras a 7. helyen all a maga 3 8066,1 tonnas
hulladéktermelésével, éppen megeldzve az Ungvari jarast (2 854,3 tonna), de elmaradva a Rahoi
jarastol (5371,2 tonna) és a Szolyvai jarastol (5 840,8 tonna) A jarasok tobbségében 2020-ban
kevesebb hulladék keletkezett, mint 2017-ben, a kivételek esetében pedig a novekedés mértéke
joval kisebb volt, mint a régi6 tobbi részén a csokkenés mértéke. A legnagyobb mértékii
csokkenés a SzO616si jarasban (-14 234,9 tonna), a Técsbi jarasban (-3 526,3 tonna), Ungvar
varosaban (-2 813,6 tonna) és az Ilosvai jarasban (-2 218,3 tonna) volt, mig a Szolyvai jarasban
(+587,7 tonna), Huszt varosaban (+473,2 tonna) és Beregszasz varosaban (+163,2 tonna) nétt a
keletkezett hulladék mennyisége. Aranyaiban a legnagyobb csokkenést a Nagybereznai jarasban (-
94%), a Mizshirja jarasban (-82,6%) és az Ilosvai jarasban (-81%) mérték, ezzel szemben Huszt

varosban (+152,7%) a novekedés meghaladta a 100%-ot. A Técsoi jards esetében a csokkenés
Tmértéke 48,2% volt (2017: 7 332,4 tonna), tehat illeszkedik a régid tendenciéljeihoz.12

Kedvezdtlen, hogy a keletkez6 hulladéknak csak egy részét kezelik, de a
hulladékgazdalkodasi rendszer
Karpataljan 2020-ban a hulladék nagy része (97,9 %; 160 974,6 tonna) hulladéklerakoba keriilt és

minddssze 1,9 %-at (3 199 tonna) égették el, 0,2%-at (267,8 tonna) pedig Gjrahasznositottak. A

sem miikodik jol, mert az Gjrahasznositds ardnya alacsony.

hulladék lerakdba helyezése a hulladékgazdalkodas elfogadott és elterjedt modja; ennek a
moddszernek az ardnya minden jarasban és regionalis jelentdségli varosban meghaladja a 85%-ot.
Ez az érték a Técsoi jarasban 97,9% (5 894,8 tonna) volt, ami a legtobb helyi hulladékot jelentette.
A tobbi mddszer hasznélata jelentéktelen volt: az elégetett hulladék minddssze 125, 5 tonna
(2,1%) volt, Gjrahasznositas nélkiil. A 2017-es évvel korrelalva a hulladéklerak6 hasznélat aranya
nott (93,9%-16l; 7407 tonna), az égetés szerepe pedig a hattérbe szorult (6,1%-r6l; 481 tonna);
ugyanez a tendencia regionalis szinten is megfigyelhetd (hulladéklerako hasznalat 96,2%; égetés
3,7%). (Ukrajna Allami Statisztikai Szolgalata-Karpataljai Statisztikai Fdosztaly).

A szilard hulladék kezelése sem miikodik jol. Nyilvanvaldan a lakasok a haztartasi hulladékot a
viznyeldbe dobjak, mert a hulladékszallitasi rendszer nem felel meg a kozosség igényeinek (Moga el

al., 2019). A hulladéklerako torténelmi okok miatt a varosi jellegii telepiilés szivében talalhato.

12Ukrajna Allami Statisztikai Szolgalata-Kérpataljai Statisztikai Féosztaly

13 Hulladékgazdalkodas 2017, 2020:
http://www.uz.ukrstat.gov.ua/statinfo/navkol/2018/povod_vidhod rajony-2017.pdf.
http://www.uz.ukrstat.gov.ua/statinfo/navkol/2021/povod_vidhod rajony-2020.pdf.
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A T7-es banya mellett talalhato, ami negativ hatassal van a helyi vizekre és talajra. Nagy
mennyiségli szemetet szallitanak a hulladéklerakoba még a szomszédos telepiilésekrol is. Nagy
méretére tekintettel, lehetetlen csak ugy lezarni a teriiletet. Amit sikeriilt elérni, az a bejovo
hulladék mennyiségének csokkentése; most mar csak a szlatinai szemét keriil oda. Mivel mashova
nem lehet hulladékot hozni, ez az egyetlen hulladékleraké a kornyéken. A telepiilés vezetdi
szeretnének egy ujat l1étrehozni és megsziintetni a talterhelt régi hulladéklerakot, de nem all
rendelkezésre elegendd pénz. Kordbban terveztek egy feldolgozdiizemet, de az nem keriilt
megvalositasi fazisba (interji Kocserha trral, 2022). Ami Szlatinat illeti, a természeti adottsagok
szennyezése egy masik felmeriilé problémas teriilet. A viznyelOket, a sokészleteket, a sosvizet és a
talajt a szennyezés veszélye fenyegeti. Kiilondsen a turizmus (az egészségiigyi kozpontokkal,
strandokkal és a szalashelyekkel) és a mezdgazdasag keriilhet valsagba, ami kozvetleniil érinti a
helyi kozosséget. Annak ellenére, hogy a szlatinai hazak tobbsége csatornara van kétve, az 1970-
es években épiilt szennyviztisztito nem mikodik megfelelden és a szennyviz szinte kozvetleniil
a Tiszaba folyik. Az elmult évtizedekben a csatornarendszer korszertiisitésé alacsonyabb prioritéast
¢lvez, mint az ivovizellatas javitasa (Eurdpai Unid Polgarvédelmi Csapata, 2016). Tovabba a
varosi jellegli telepiilés mas részeirdl a szennyviz kozvetleniil a viznyeldkbe folyik, mindenféle
szlirés nélkiil, ami tovabb fokozza a foldcsuszamlasok és siillyedések eléfordulasat. Rdadasul a
siillyedések miatt szamos szennyvizvezeték valosziniileg eltort €s rejtve maradt, szennyezve a
talajvizet.

A sobanyak bezéarasa utan az turisztikai agazat -jelenlegi fo dgazat, mely munkahelyet
biztosit a helyieknek- képes volt tulélni a helyi gazdasagi recessziot. Elsdsorban a sos viz
szennyezése ¢s az illegalis hulladéklerakds rombold latvanya rontja Szlatina turisztikai
potencialjat. igy fontos a viz- és talajszennyezés korlatozasa a szivargas, a szennyezett anyagok és
a talajviz tovabbitasanak korlatozasaval, a tisztitasi szint novelésével, valamint a kdézponti

hulladékleraké kezelésével.
Kovetkeztetések

* A szigoru hulladékgazdalkodas reformja és fejlesztése kulcsfontossagu, mert tisztitatlan
csatornaviz, a hulladéklerak6 hasznalata és a szabdlyozatlan hulladéklerakds nagy

egészségligyi és kornyezeti kockazatot jelent,
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hiszen nem csak a s6 er6forrasanak, az ivoviznek és a Tisza édesvizének a mindségét rontja,
hanem megfosztja a régiot a potencialis fejlesztési lehetéségeitdl (turizmus, stb.).

Javaslatok

* Vannak lehet6ségek a hulladékgazdalkodasi rendszerek l1étrehozaséra, fenntartasara €s
fejlesztésére a vizmiivekért és szennyviztisztitasért felelos magyar szervezetekkel valo
tudascserére, valamint technologiai transzfer tudjuk-hogyan csere kiépitésével.

«  Oszténdzziik a korforgasos gazdasagi megkozelitéseket, elészor a hulladékfeldolgozas
javitasaval, mely tovabbi munkahelyeket és jovedelmet is biztosithat.

» Azillegalis ad hoc hulladéklerakdkat és feltoltott viznyeldket szamoljuk fel a Tisza
arterén Szlatina kornyékén. Torekedni kell az eltavolitott anyagok és hulladékok
ujrafelhasznalasara vagy Gjrahasznositasara.

* Hozzunk Iétre a folyotol és a sobanyaktol tavolabb egy uj és Kkorszerli, unids
szabvanyoknak megfeleld hulladéklerakot, valamint a felszini és felszin alatti vizeket
védjiik a szennyezéstdl és atviteltol.

« Tamogassuk a figyelemfelkeltd tevékenységeket (pl. hulladékgytijtési és

ujrahasznositasi versenyek révén).

2.2. Népesség struktura

2.2.1. Demografiai helyzet

Karpatalja népessége'®, ahol Szlatina taldlhat6, meghaladja az 1milliii f&t (2020: 1 250 129 &),
igy Karpatalja az ukran régiok rangsoraban a lakossdg szama alapjan k6zépmezdnyben helyezkedik el.
Habar a lakosok tertileti eloszlasa a régio foldrajzi kiilonbségei miatt egyenldtlen, mivel a siksagok és
a szélesebb volgyek sokkal alkalmasabbak a letelepedésre. Erdemes kihangsulyozni, hogy a nagyobb
regionalis jelentdségii varosok ¢€s telepiilések (Ungvar, Munkacs vagy Huszt) az alfold és a hegyvidéki
teriiletek taldlkozasanal helyezkedik el, mint egy kapu, mely a hegyvidéki hagokat és volgyeket
Osszekoti a siksaggal. Kordbbi emlités szerint Técsd jaras (174 580 lakos) rendelkezik a régio
legnagyobb lakossagaval, megel6zi a fobb varosokat és jarasaikat is. Az elemzett jarasban 2020-ban a
karpataljai lakossag 14%-a €It Osszesitve, ezért a régiod déli részének gravitacids kdzpontja (ez tobb,

mint Huszt varos és Huszt jaras dsszesitett értéke).

14Népesség 2020: http://www.uz.ukrstat.gov.ua/statinfo/dem/2021/nasel_0101_2021.pdf
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Ez azt jelenti, hogy a Técsoi jaras a régié meghatarozo szerepléje a munkaerd és fogyasztasi erd
révén, ami a jovoben hatalmas elony lehet a versenyképes gazdasag kiépitésében. Mindazonaltal a
demografiai dinamika negativ, és megfelel a regionalis trendnek, mivel 2015 6ta 720 lakossal
csokkent a lakossidg szama. (Ukrajna Allami Statisztikai Szolgalata-Karpataljai Statisztikai
Fdosztaly)

Kedvezétlen demografiai tendencia® Técsd jarasban is megfigyelhets. 2020-ban a
természetes fogyas (-1,5%) alacsonyabb volt a regionalis 4tlagnal. Az elmult 6t év soran a valtozas
mértéke-a természetes szaporodds szerint- a Técsdi jarasban (-4,4%-pont) jelentdsebb volt, mint a
régioban (-3,6%-pont), amivel a vizsgalt jaras az északkeleti jardsok szaporoddsi trendjéhez
igazodik. 2015-ben ezek a teriiletek a természetek szaporulatok kivételével pozitivan szerepeltek
(Técso jaras: 2,9%-pont), de 2020-ig természetes szaporodasi értékeik csokkenésbe fordultak és
elvesztették elonyiiket Karpatalja tobbi részével szemben. Masrészt a természetes szaporodas
pontos értéke a Técsdi jarasban 2020-ban még mindig kedvezdbb volt a regionalis szintnél, ami
arra utal, hogy a korabbi kedvezd arany hatasa nem tiint el teljesen. (Ukrajna Allami Statisztikai
Szolgélata-Karpatalja Statisztikai Féosztaly).

A népsiiriiség tikrozi a régié foldrajzi és telepiilésszerkezetét, ami jelentds teriileti
kiilonbségeket jelent a véarosi és a hegyvidéki teriiletek kozott. Osszességében a sik vidékek atlagos
népstriisége meghaladta a 100/km2-t, mig a hegylabak kornyékén az atlagos érték 90/km2 kortil volt,
a hegyvidéki vidéken pedig 50/km?2 alatt. A 2015-0s évhez hasonlitva szinte minden vizsgalt teriileti
egységben csokkent (Kérpataljan -0,7 ponttal), de Ungvar varosa és az Ungvari jaras kivételt képez,
ahol az el6bbi 6,4 ponttal az utdbbi pedig 1,1 ponttal nétt. Ezek a pozitiv adatok mutatjak és erdsitik
meg a regionalis kdzpont vonzerdjét €s erejét. A népsiirliség teriileti mintazata valtozatos a Técsdi
jarasban, mivel a geomorfologia meghatarozza a telepiiléshaldzatot. A helyi lakossadg nagy része
harom folyovolgyben koncentralodik (kiilondsen a jaras déli részén), igy a lakatlan teriiletek aranya
jelentds. A legnagyobb népstirtiség a volgy mentén halmozodott fel, mivel a legnagyobb telepiilések
(mint Técs6, Szlatina, Tarackdz vagy Bustyahaza) ebben a kelet-nyugati természetes folyosoban

vannak ¢€s a folyo koti dssze Oket.

15E16 sziiletések és halalozasok 2020: http://www.uz.ukrstat.gov.ua/statinfo/dem/2020/prn_01-12_2020.pdf
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felé és a jaras lakossaganak tobbi részét egyesitik. Erdemes megemliteni, hogy a Técs6i jaras nem
rendelkezik-regionalis szempontbol- jelentds varossal, ezaltal a népsiirliség és a beépitettség elmarad
Ungvar (3 068/km2) vagy Munkacs (3 043/km2) varosi teriileteitél. Ez azt jelenti, hogy a varosi
terliletek funkcioi is elmaradnak é€s ezt a hatranyt csak Técs és Szlatina tudja kompenzalni. Szlatina
,Kényszeritd szerepe” miatt a telepiilés tarsadalmi-gazdasagi helyzete jelentésen meghatarozza a jaras
demografiai tendenciajat. 2020-ban a jaras népstiriisége (96/km2) -a jaras északi hegyvidéki fekvése
miatt- valamivel a regionalis atlag (98/km2) alatt volt, ami 2015-ben is igy volt. Bar a valtozas
tendenciaja negativ (-0,3 pont), a valtozas mértéke mérsékelt volt.

A rendelkezésre allo adatok hidnyaban a pontos termékenységi ardnyszdm nem szamithato
ki, ezért csak az élvesziiletési aranyszam®® elemezhetd, mely az ezer lakosra jutd élvesziiletések
szamat mutatja. Ez a mutaté 2020-ban 10,8% volt Karpataljan, ami alig magasabb, mint
Szlovakidban (10,4%) vagy Romanidban (10,3%) és jobb, mint az EU-ban (9,1%) vagy
Magyarorszagon (9,6%). 2015-ben az ¢lvesziiletési aranyszdm jelentOsen magasabb volt
Karpataljan (13,3%), mint 5 évvel késobb. A Técsobi jaras esetén az élvesziiletési arany értéke nem
tér el jelentdsen a regiondlis tendenciatdl. A mutatd értéke 2020-ban 10,6% volt, ami kissé
elmaradt a regionalis atlagtol (10,8%) és a szomszédos Huszti jardssal hasonlo szinten allt. 2015-
ben a Técs6i jaras 13,5%-kal szintén a kézépmezényben volt, de alig haladta meg a regionalis
atlagot és a Huszti jarast. Ez azt jelzi, hogy az elmult 5 évben a Técsdi jaras (-2,9%-pont) jobban
érintette az élvesziiletések szamanak csokkenése, mint a régiot vagy a Huszti jarast. Habar a
Técso1 korzet keleti szomszédja (Rahdi jaréas) teljesen mas értéket mutatott, mivel az egész
régioban itt volt az egyik legkedvezébb az élvesziiletési rata. Ez a fiatalos munkaer6-Szlatina
kozvetlen szomszédsagaban- nagyszerii lehetOséget jelent a helyi gazdasag fellenditésére és a
jovobeni foglalkoztatas fejlesztésének alapjat képezheti. Ha Szlatina €és a Técsoi jards nem képes
megallitani az élvesziiletések szamadnak folyamatos csokkenését, akkor ezeknek a teriileteknek be
kell vonzaniuk €s meg kell tartaniuk a Rahoi jaras helyi human tokéjét.

Egy teriilet demografiai adottsagait jelentdsen befolyasolja a migracié szintje 7. Karpataljat
2020-ban negativ migracios egyenleg sujtotta (-0,33%), de kisebb teriileti szinten a helyzet

Osszetettebb volt.

16E1V652ﬁ1etések 2020: http://www.uz.ukrstat.gov.ua/statinfo/dem/2020/prn_01-12_2020.pdf

17 rkezssek és indulasok szama 2020: http:/Awww.uz.ukrstat.gov.ua/statinfo/dem/2020/pm_01-12_2020.pdf
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A migracids tobblet a legfontosabb varosi teriileteken-mint példdul Munkécs varosaban (4,85%),
Ungvar varosdban (3,28%), Beregszasz varosdban (0,67%) — és a régid fovarosanak
szomszédsagaban (Ungvari jaras, 3,28%) mutattdk ki, de a masik két varosi teriilet- Csap varos
(0%) és Huszt varos -0,03%) -is a regionalis szint felett teljesitett. Ez azt jelzi, hogy a régio
nagyobb varosai megérizték vonzerdjiiket, mivel ezeken a helyeken lehet a legtobb munkahelyet
biztositani magasabb életszinvonal mellett. A migracio iigye kiilondsen relevans volt a hegyvidéki
¢északi régiok esetében, ahol a nehéz megkdzelithetdség, a kevés munkahely, az alacsony bérek és
a rossz ¢életkoriilmények okozzak a 6 problémakat (pl Voldci jarasban -4,21). Figyelembe véve az
elmult 6t évet a migracid szintje konszolidalodott, hiszen 2015-ben Karpatalja migracios
vesztesége 1,31% volt, ami 0,98% pontos javulast jelent. Bar a Técs6i jaras nem tartozott a
leghatranyosabb helyzetti (hegyvidéki) jardsok csoportjaba, a migracids deficit itt is jelentds volt (-
1,2%). A migracio miatt elveszett népesség szama magasabb volt a regionalis atlagnal, ami a
jaras kedvezotlen életkoriilményeit bizonyitja. Ez egy érdekes teriileti mintdzat, hogy a (negativ)
migracio intenzitdsa a volgy nyugati része felé csokken. Az oka ennek a jelenségnek a nyugati
jarasok jobb megkozelithetdsége ¢és 0Osszekotése, mivel a tadvoli Maramarosi medence
megkozelithetdsége valoban bonyolult és iddigényes. A 2015-6s évvel korrelalva a vandorlas
mértéke mérséklodott, mivel a vandorlasi deficit ekkor -2,2% volt. A magas migracios veszteség
ellenére a rangsor szerkezet nem valtozott jelentdsen, mivel a jelentds migracios deficit 2015-ben
regiondlis tendencia volt. A Técsoi jaras a regionalis atlag alatt volt, de a leghatranyosabb helyzetii
teriileteket inkabb megeldzte. Osszefoglalva, a Técséi jaras illeszkedett a regionalis tendencidhoz,
mivel a valtozas mértéke (+1,02%-pont) csak kevéssel haladta meg a regionalis szintet. (Ukrajna
Allami Statisztikai Szolgalata-Karpataljai Statisztikai Féosztaly).

Kiilonos tekintettel Szlatindra, a lakossag két csoportjat érinti leginkabb a kivandorlas. Az
egyik csoport a magyar nemzetiségiiek, akik tobbnyire a banyaszathoz kotédtek, mely elvesztette
népességmegtartd/vonzo erejét, mely a korabbi munkavallalokat Szlatinan tartotta volna. Fontos
kihangsulyozni a magyar kisebbség magas mobilitasi képessége miatt bekovetkezett nagymértékii
migracios veszteséget. A kettds allampolgarsag- a magyar kormany 4altal biztositott- elénye
megkonnyitette a kivandorlast Magyarorszagra vagy az EU mads részeire, melyek nem csak a
magyaroknak vonzoak, hanem a tobbi nemzetiség szamara is. Ezen kivandorldsok tobbsége

hosszutaviiak vagy véglegesek, ami jelentds valtozast okot Karpatalja etnikai jellegzetességeiben.
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Ennek a lehetdségnek koszonhetden a kivandorolni szandékozdk mar 2020 eldtt elhagytak
Karpataljat és Szlatinat, ezért a migracios veszteség volumene 2015-ben nagyobb volt, mint 2020-
ban. A masik nehezebben elérhetd csoportot a munkaképes koruak és a vallalkozok rétege
alkotja. Sokan Magyarorszagon, Csehorszagban vagy sziil6helyiiktdl tavolabb talaltak munkat. A
sobanyak bezarasa ¢és mas korabbi munkalehetdségek megsziinése és a helyi munkaerot
koltozésre, lakohelyvaltozasra kényszeriti. Szlatindn vannak olyan lakoépiiletek, ahol 400 lakasbol
kb. 30% tiresen all.

Sajnos az elmult években Ukrajna konfliktusos dvezetté valt, ami felerdsitette a migracios
folyamatokat az orszagban. Karpatalja messze fekszik a harcterektdl, de az Ukrajna elleni orosz
haboru hatdsai az orszagnak ezt a részét is elérik. Azok, akik Szlatinabol hagytak el az orszagot,
rovidtavon nem tudnak, vagy nem akarnak visszatérni. A konfliktus sulyosbodasa miatt a migracio
jelenlegi volumene meghatarozatlan, a fobb tendencidk azonban jol latszanak. Kérpatalja szamara
oriasi gondot jelent a lakossagcsere, mivel a lakosok koziil -akik rendelkeznek a megfeleld
dokumentumokkal- sokan elhagytak az régiot. Karpataljan keresztiill naponta tobb ezer ukran
allampolgar hagyta el az orszagot Magyarorszag felé még 2022 oktoberében és novemberében is.
Masrészt a menekiiltek €s migransok nagy része Kelet-Ukrajnabol érkezett, hogy Kérpataljan talaljon
biztonsdgosabb menedéket. A megyében 2022 novemberében 156 000 hivatalosan regisztralt

menekiiltet tartanak nyilvan. A mobilszolgaltatok adatai szerint azonban szamuk Viktor Mikita,
Karpatalja kormanyzoja, szerint kozel 350 000-re tehets. 1

Ez a tendencia dramaian megvaltoztatja az etnikai egyensulyt, rontja a régidé kulturalis
sokszinliségét és hatalmas kihivast jelent az Gjonnan érkez6k befogadasa és ellatasa. Ez nemcsak a
menekiiltek elhelyezésére, hanem a foglalkoztatasi és oktatdsi szektorra is vonatkozik. A
kozintézmények talterheltek lesznek, hiszen az 6vodaknak és iskoldknak képeseknek kell lenniiik az
érkezd fiatalabb generaciok fogadasara, a korhaznak pedig készen kell 4llnia arra, hogy ne csak a
sebestilteket és sériilteket, hanem a gyakori egészségiigyi problémakkal kiizdé Gjonnan érkezdket is
ellassa. Tekintettel arra, hogy mindezen problémak rendezése szdmos erdforrast igényel, amelyekkel
Karpatalja egyaltalan nem rendelkezik.

Tovabba a fiatalabb generaciok és a gazdasagilag aktiv népesség hajlamosabb a migraciora.
Ezek az emberek motivaltak arra, hogy hatrahagyjak csaladjukat, hogy versenyképes fizetést kapjanak

az Eurdpai Unidban.

18 https://www.youtube.com/watch?v=Y3KGRz]71YU (Utolso letdltés: 24.11.2022).
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Napjainkban ez érinti az idGsebb csoportokat is, mivel sokan koziilik nem tudnak magukrol
gondoskodni, ezért kovetik korabban elvandorolt gyermekeiket. Nyilvanvalo, hogy a migracio
felbomlasztja a helyi k6zdsséget, ami nemcsak kulturdlis veszteséget, hanem sulyos demografiai
¢s szocialis problémakat is okoz. A kedvezdtlen migracids folyamatok miatt Kéarpataljan csdkken
a termékenységi rata, a gazdasagi aktivitas és a munkaerd, ami folyamatosan rontja a régio
lehetdségeit a hatranyos gazdasagi helyzet kezelésére és lekiizdésére.

A tomeges kivandorlas és a termékenységi rata csokkenése dramaian megvaltoztathatja a
tarsadalom korszerkezetét. Kordbbi kutatdsok azt mutatjdk, hogy Karpatalja népességpiramisa
viszonylag kiegyenstlyozott, hiszen a fiatalabb genericiok aranya magasabb, mint a szomszédos
orszagokban, ami fontos elonyt biztosit a régid szamara. Karpataljan beliill a legkedvezébb
korszerkezettel a Rahoi jaras és a Szo6l0si jaras rendelkezik, mig a varosi teriileteken és a hegyvidéki
jarasokban a fiatalok aranya nem olyan dominans, mint a korabban emlitett két déli jarasban. A
gazdasagilag aktiv népesség aranya a varosi teriiletek szomszédsagaban a legmagasabb- mint példaul
az Ungvari jarasban, Munkdcsi jarasban vagy a Beregszaszi jarasban-, ahol a legtobb munkahely
talalhatd. Az elzart, nehezen megkozelithetd jarasokban- Voloc jarasban, Nagybereznai jarasban,
Mizhirja jarasban- €l a legtobb idés ember, de az idések ardnya is csak kisebbségben van az egész
tarsadalomban. Még ha a ndvekvd eloregedés nem is jelent aktudlis problémat a régioban, az idésellato
rendszer fejlesztésével foglalkozni kell, mivel a jelenlegi allapot nem lesz elegendd a jovdbeni igények
kielégitésére.

Az id6sgondozasi rendszer fejlesztése Técsod jarast is érinti, azonban az iddsek jelenlegi
jelenléte nem dominans a jarasban. Ez hasonld a Rahoi jarashoz, ahol a lakossag fiatal és az eloregedés
probléméja még nem meriilt fel. Habar ezeket a jarasokat érinti a migracio negativ hatasa, mely foként
a fiatalabb generaciokat érinti. Ha mas agazatokat (példaul a turizmust) valsag stjtja - mint a szlatinai
sobanyaszatot-, az elvandorlas fokozodik €és a gazdasagi depressziot demografiai valsag koveti.

Fontos felhivni a figyelmet a helyi kisebbségek hatarozott eloregedési tendencidjara. A leg
szembetlindbb valtozas a magyarok és a romak esetében tortént. A magyar allampolgarsag

megszerzésének torvényi konnyitése Ota a jelentds magyar kisebbséggel rendelkezd telepiiléseken

55



Hung
ary .
Slovakia The Programme is co-financed by the

;‘ ;:vu_ s ‘
“ Romania European Union
Ukraine

nétt az idéskoruak aranya.'® Tovabba a helyzetet tovabb sulyosbitja a magyar kisebbség alacsony
természetes gyarapodasa, mely nem csupdn a regionalis 4tlagnal alacsonyabb, hanem természetes
veszteségbe fordult. Ezzel szemben a romak termékenységi ratdja magasabb, mint a tobbi
nemzetiségé, ami fontos eldnye lehet a régionak, mindazonaltal kedvezdtlen életszinvonaluk

akadalyozza a tarsadalmi és munkaero piaci integraciojukat.

Kovetkeztetések

» Szlatina és a kdrnyezd mikrorégio az elvandorlds miatt fokoz6do népességfogyassal
néz szembe.

* Az eloregedés valodi problémava valik a jovében.

* A magyar kisebbség szdma csokkent és varhatoan tovabb csdkken, mig a roman
kisebbség népessége stabilabb.

* A gazdasagi valsag sok fiatalt és vallalkozdt arra késztetett, hogy elhagyja a varost.
Javaslatok

* A népességmegtartast a valsagalld6 munkahelyekre €s a fiatalabb generaciok igényeinek
jobb kielégitésére vald dsszpontositassal lehet erdsiteni.

* Az idések gondozasat €s az egészseégligyi ellatast javitani kell az id6s6dd népességgel
egyutt.

2.2.2. Etnikai struktara

Nemcsak a kedvezd foldrajzi elhelyezkedés, hanem Karpatalja és a TécsOi jards sokszini
etnikai strukturaja is kihasznalatlan, hiszen ezek a kisebbségek kulcsszerepet jatszhatnak a
halézatépitésben, hiszen szociokulturdlis attitlidjeik hozzajarulhatnak a nyugati orszagokkal vald
szoros kapcsolat kiépitéséhez. Sajnos a kisebbségek jelenlegi helyzete nem ismert, mivel az utolsd
népszamlalas 2001-ben volt, ami lehetetlenné teszi, hogy egyértelmii kdvetkeztetéseket vonjuk le. A
népszamlalds évében 7 nemzetiség volt, melyek ardnya meghaladta a 0,1%-ot. A nemzetiségek
tobbsége ukrdn €s ruszin volt (ez utobbi nem tekinthetd kiilon nemzetiségnek), akik Karpatalja
lakossaganak 80,5%-at adjak ki. A régio legnagyobb kisebbsége a magyar volt, melynek aranya
meghaladta a 10%-ot (12,1%), 151 500 fovel.

192010. majus 26-an a Magyar Parlament elfogadta az Allampolgarsagrol szol6 1933. évi LV torvény modositasat, mely
bevezette az egyszerlsitett honositasi eljarast.
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A legtobben a hatar menti teriileten éltek, nevezetesen a Beregszaszi jarasban (76,1%) és a Sz016si
jéarasban (26,2%), de ardnyuk 10%-nal magasabb volt Munkacson (12,7%) és Ungvaron (33,4%)
is. Bar a nagy varosokban 10% alatti volt a jelenlétiik, Beregszaszban a magyarok 48,1% -al a
legnagyobb etnikai csoportot alkottdk. A magyarok mellett a romédnok (2,6%) és az oroszokat
(2,5%) kell kiemelni, mivel aranyuk 2% felett volt. Karpatalja roman lakossaga a déli jarasokra
koncentralodott (Técsoi jaras 12,4%, Rahoi jards 11,6%), de ardnyuk a regionalis jelentdségii
véarosokban elhanyagolhatd. A romdk esete bonyolultabb volt, mert aranyuk 1,1% (14 000 {6), de
tényleges szamuk meghaladta a 40 000 f6t. A népszamlalas szerint a romak tobbsége Beregszasz
varosaban (6,4%), a Beregszaszi jarasban (4,1%) és Ungvari jarasban (4,1%) élt, anyanyelviik

tulnyomorészt magyar volt.?0

Karpatalja etnikai dsszetettsége Técsé jarasban is érzékelhetd, mivel a Maramaros medence és
a fels6 volgye a kiilonb6z6 nemzetiségek talalkozohelye és olvasztotégelye volt. Szlatina esete még
Osszetettebb volt, mivel a helyi (banyaszati) potencial és lehetdségek sok embert vonzottak etnikai
hovatartozastol fiiggetleniil, ami sokszinti etnikai mintazatot eredményezett. Egyediilallo modon
Szlatina még nem vesztette el adottsagait, mert a varosi jellegli telepiilés lakoi harom etnikai
csoportbol allnak, melyek sajat oktatasi intézményeik és kulturdlis szervezeteik vannak, ahol sajat
anyanyelviiket hasznalhatjak és sajat vallasukat gyakorolhatjak. Ez a soksziniiség kulcsszerepet
jatszhat a telepiilés és kozosségének (hromada) jovébeli fejlédésében, hiszen a helyi turizmus
nemcsak az ukrdn turistakat, hanem a szomszédos orszagokbdl érkezd roméanokat és magyarokat is
meg tudja szdlitani.

2001-ben Técs6 jarasban kb. 171 900 ember ¢lt, akiknek tobbsége (83,2%-a 143 000 lakos)
ukran volt. A fennmarad6 lakossag tobbsége roman volt (12,4%, 21 300 lakos), mivel a jaras

szomszédos Romaniaval?

. A Kkérpataljai roméanok a roman hatar szomszédsagaban ¢élnek,
kiilondsen Szlatinan, ahol a legtobb lakos roméan. A helyi roméanok a hatarhidon keresztiil élénk
kapcsolatot apolhatnak Romaniaval is, kiilonosen a tagabb térség torténelmi kozpontjaval,
Maramarossal, mely tobb, mint 30 000 lakost tomdrit és regionalis jelentdségli szolgaltatasokat

nyUjt a romaniai oldalon, de részben az Ukrajndban €16 romanok szdmara is.

ZONépszémlélés: http://db.ukrcensus.gov.ua/MULT/Database/Census/databasetree_en.asp
21 Népszamlalas: http://db.ukrcensus.gov.ua/MULT/Database/Census/databasetree_en.asp
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Mivel ez az etnikai csoport adja a helyi tarsadalom legnagyobb részét, kihasznaljak
intézményrendszeriik (iskoldk ¢és egyhazak) kapacitasat. A hatar taloldalaval valo élénk
kapcsolatnak koszonhetden a helyi roman lakossag demografiai helyzete kedvezd és nem
veszélyezteti komolyan demografiai veszteség. Mivel Szlatina az ukrdn oldalon a kdrnyezd,
romanok altal is lakott telepililések kozpontja, a varosi jelleglh telepiilés a szomszédos falvak
iranyabol népességgyarapodast tapasztal. Szlatina roman migracids tobbletet tapasztalt, tekintettel
arra, hogy sok roman falusi lakos szdmdra vonz6 varosi migraciods célpont. Kiilonosen az 1980-as
¢és 1990-es években szamos Gjonnan érkezett telepedett le azokban a csaladi hazakban, melyeket a
magyar szarmazasu helyi lakosoktol kaptak meg.

A harmadik legnagyobb etnikai csoport a TécsOi jardsban 2001-ben (a legutolsod
rendelkezésre allo hivatalos adat) a magyar volt 2,9% -al (5 000 lakos), mely a f6 telepiiléseken
koncentralodott: Técso és Szlatina. A legutobbi népszamlalas szerint a magyar kisebbség aranya a
masodik legnagyobb etnikai csoport Szlatinan. A Kisszlatina nevii jards az eredeti magyar
telepiilésrész, melyet szinte teljes egészében magyarok laktak. A magyar lakossag erdsen kotodott
a banyaszathoz, ahogy torténelmileg egyre nagyobb lett, ugy koltdztek ide magyarok. Demografiai
helyzetiik nem olyan kedvezd, mint a romanoké, részben azért, mert nincs aktiv szoros
kapcsolatuk a tobbi karpataljai magyar kisebbségi csoporttal, illetve Magyarorszaggal. Elzart
nyelvi enklavét alkotnak, melyek csak sajat demografiai eréforrasukra tamaszkodik. Ez az
elkiilontilés fokozza az elvandorlasnak és a demografiai eloregesének valo kitettségiiket és kevés
es¢ly van a k6z0sség megujulasara.

Mivel a sokszini helyi kozintézményi rendszer- mely magéaban foglalja az ovodakat, az
iskoldkat, a kdzoktatési szervezeteket és az egészségligyi szolgaltatasokat- koveti €s tiikrozi a telepiilés
etnikai szerkezetét, a lakosok ragaszkodnak sziilovarosukhoz és helyi kozosségiikhoz. Ezek az erds
kotddések valtottak ki a multban a tomeges ellendllast a kitelepitési programmal szemben, mely
megoldast kinalt a veszélyeztetett lakosok kitelepitésének probléméjara. Habér az attelepités gondolata
megvaltoztatna az etnikai mintazatot és az intézményrendszert, hiszen a kijelolt telepiilés - amelyet
tulnyomorészt ukranok laknak- nem tud olyan sokszinti intézményhal6zatot biztositani, mint Szlatina,
ami azt jeleni: attelepitéssel a torténelmileg kialakult heterogén helyi kozosségek jellegzetes és értékes
orokségiikkel egyiitt megsemmisiilnek. A helyiek tisztaban vannak ezzel, ezért alacsony a koltozési
szandék. Ha a kitelepités elkeriilhetetlen, akkor a lakossagot a legkdzelebbi, etnikai hovatartozasuknak
megfeleld telepiilésre kell attelepiteni, ez az eljaras lehetové teszi, hogy az érintett lakossagot a lehetd

legkisebb mértékben érje kar.
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A helyi lakossdg még mindig nagyon Osszetett, soknemzetiségli hattérrel rendelkezik.
Szlatina és kornyéke a Karpataljan €16 romanok sziviigye. A harom sokszinli és nagy
1étszdml nemzeti csoportnak koszonhetden viszonylag sok kozfunkciot biztositanak és
intézmény miikodik a hromadan.

Az etnikai heterogenitds tamogatja a kolcsonds megértést, a békés interkulturalis és
hatarokon atnyulo egylittmiikodést, tovabba a nyelvtudas eldsegiti a konnyebb iizleti,
munkaiigyi és turisztikai kapcsolatokat, a hatar romaniai oldalaval, de a magyar
kozosségekkel és a belfoldi ukran lakossaggal valo interakciokat is.

A rosszul megtervezett attelepitési politika ellendrizhetetlen negativ hatasokat okozhat

a kisebbségi csoportokra, melyek az egész szlatinai tarsadalomra kihatnak.

Javaslatok

Megfontolni a lehetséges athelyezési megkozelitéseket €s varosi szolgaltatasi
fejlesztéseket, helyi oktatdsi, vallasi stb. politikakat, hogy az etnikai heterogenités
olyan hozzaadott érték, mely Szlatinat kornyéke kiemelkedd kdzpontjava teszik.
Jobban megalapozni barmilyen nemzetko6zi kapcsolatot beleértve a kereskedelmet,
turizmust és a kultarat és a Szlatinan rendelkezésre 4ll6 tobbnyelvii és multikulturalis
kornyezetet.

Magyarorszdg és Romdénia, a varosi és regiondlis tervezés, a kisebbségi politika
nemzeti és helyi szerepléi legyenek érdekeltek abban, hogy a harom orszadg kozos
orokségébe fektessenek (pl. a hatarokon atnyuld tematikus kulturdlis utvonalak,

torténelmi milemlékek rekonstrukcidjanak tamogatasaval).
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2.3. Gazdasagi struktira

2.3.1. Vallalkozasok

Mivel egy teriilet népességmegtartd ereje jelentdsen fiigg annak gazdasagi helyzetétdl, a
helyi vallalkozasok elemzése alapvetd fontossagl. Karpataljan a vallalkozasok szama?? 2020-ban
6 655 egységet tett ki, ami 544 egységgel magasabb, mint 2015-ben (6 111 egység). Az adatok
szerint a vallalkozdsok szdmanak ndvekedése az 5 regiondlis jelentdségli varosnak kdszonhetd,
tekintve, hogy az elmult évek soran ezek a varosi terilletek 592 egységgel gyarapodtak,
ugyanakkor a jarasokban 48 véllalkozés sziint meg. 2015-ben a legtobb vallalkozas a jarasokban
volt (52,2%, 3187 egység), de 2020-ban a tobbség a varosok felé tolddott el, mivel a
vallalkozasok 52,8%-a (3 516 egység) az 5 jelentds varosban mikodott.

A jaréasok szintjén Ungvar és Munkécs varosa a régid gazdasagi motorja. 2020-ban a vallalatok
31,4%-a Ungvar varosaban (2 089 egység), 13%-a pedig Munkécson (868 egység) miikodott. A 2015-
0s évhez képest ezek a varosok nagymértékben tudtak javitani a vallalatok mennyiségén (Ungvar 315
egységgel, Munkacs 181 egységgel), ami azt jelenti, hogy a vallalatok teriileti koncentracidja
erdso0dott. Relevans javulas tortént Beregszasz varosaban (251 egység) és Huszt varosaban (252
egység) is, mivel az elébbi 47 egységgel, az utdobbi pedig 48 egységgel nbtt, ami megfelel a varosi
teriiletek gazdasagi fejlddésének. A jardsok esetében Ungvaron volt a legtdbb vallalkozas, 603
egységgel, ami a vallalkozasok Osszlétszamanak 9%-at tette ki. Ez a kedvezé mennyiség Ungvar
varosanak ¢és gazdasagi jelentOségének koszonhetd. Meglepd mdédon Munkéacs varos nem tudta
tdmogatni jardsa felzarkozasat, hiszen 2020-ig Munkécs jaras 47 vallalkozést veszitett és megeldzte
Técso jarast. A rangsor tekintetében Ungvar jarast a legnagyobb népességli jarasok, mint a SzO016si
jaras (454 egység) ¢és a Técsoi jaras (359 egység) kovetik, melyek aranya 5% felett volt. Ezek a jarasok
elmaradtak a régié gazdasagi kozpontjaitl, de kiemelkedtek a tobbi jaras koziil. Ertelemszeriien a
hegyvidéki jarasok rendelkeztek a legalacsonyabb gazdasagi potencidllal, mivel a foldrajzi periférian
helyezkednek el. J6 példa erre a Voloci jaras (64 egység), a Nagybereznai jaras (66 egység) €s
Perecsenyi jaras (85 egység), ahol a vallalkozasok szama nem érte el a 100 egységet és a két elobbi

jaras esetében a gazdasagi jelentdségiik 1% alatt volt.

22 Teljesitménymutatok 2015, 2020:
http://www.uz.ukrstat.gov.ua/statinfo/pidpr/2016/osn_pok_rajon_2015.pdf
http://www.uz.ukrstat.gov.ua/statinfo/pidpr/2021/osn_pok_rajon_2020.pdf
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Ukrajna Allami Statisztikai Szolgalata-Karpataljai Statisztikai Féosztaly)

Osszességében a Técséi jaras gazdasigi potencidlja- a nagy gazdasagi visszaesés utan
Szlatinan- még mindig figyelemre méltdé, mivel nagyszdmu lakossaga hatalmas munkaerdt
biztosit a régi6 szamara. 2015 és 2020 kozott a vallalatok szama 17-tel nétt, ami hozzajarult
ahhoz, hogy a jaras és Karpatalja Ungvar és Munkéacs kornyékén talalhatdé gazdasagi magja kozotti
szakadékot csokkentsék. Ami a népesség volumenét illeti, azt mutatja, hogy az egy vallalatra juté
lakosok szama 26 fovel csokkent, igy 2020-ban 486 lakos tartozott egy vallalathoz. Mivel Szlatina
a Técsoi jaras egyik legnagyobb telepiilése, ezaltal a jardson beliili gazdasagi versenyképessége
megkérddjelezhetetlen. Mégis az igazi nagyvallalatok hianya Szlatinan és kornyékén jellemzi a
miikodo vallalkozasok jelenlegi szerkezetét. Ez az oka annak is, hogy egy uj ipari parkot hoztak
létre 33 hektaros teriileten. Ez fontos eszkdz lehet az egész mikrorégié szamdra a
vallalkozasfejlesztés szempontjabol, mivel az egész teriileten/régioban nem sok ilyen park van.
Tervek sziilettek a butor- és faipar fejlesztésére a teriileten beliil. Ezek az lizemek csokkentenék a
népességveszteséget €s a kiilfoldi munkavallalast (pl Maramarosban (Roménia) Magyarorszag €s
Csehorszag). Az ipari park helyet adhatna a sobanyaszathoz kapcsolodo feldolgozotizemeknek is.
Tovabba, érdekes tény, hogy a szlatinai romanok inkabb arr6l hiresek, hogy rendelkeznek
vallalkoz6i készségekkel €s motivaltak a SME-k Iétrehozasara. Ez torténelmi okokra is
visszavezethetd, mivel korabban részt vettek lizleti €s kereskedelmi tevékenységben. Példaul a
kommunista rendszer idején a szezonalis munkaval megkeresett pénzbdl mar akkor is
megprobaltak vallalkozast inditani, beléptek kolhozokba. Fizetésiik egy része buza, kukorica,
napraforg6 stb. volt, amit feldolgoztak ¢és eladtak az északi régidkba, de a helyi roméanok és
ukranok is feldolgoztak a karéliai fat, hogy eladjak.

Figyelembe véve a fO0bb dgazatokat €s tevékenységeket egy vallalkozas regiondlis és gazdasagi
jelentdsége jelentdsen fiigg a vallalat méretét6l>®. 2020-ban Karpataljan minddssze 3 nagyvallalat
mikodott, melyek a régio vallalkozasainak 0,04%-at teszik ki. Ezek koziil kettd az ipari dgazathoz
tartozott, egy pedig a szallitds és a raktdrozas teriiletén miikodott. A kozepes méretli vallalkozasok

aranya 4,4% volt, beleértve 292 egységet.

23Teljesitménymutat(')k 2020: http://www.uz.ukrstat.gov.ua/statinfo/pidpr/2021/kil_pidpr_econom_2020.pdf
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A legtobb ilyen vallalkozas (40,4%) az ipari agazathoz kapcsolodott (118 egység), de mas
agazatok is képviseltették magukat, mint példaul az egészségiigy (12%, 70 egységgel), a
mezdgazdasag és erddgazdalkodas (7,5%, 22 egységgel) vagy a szallitas €s raktarozas (7,2%, 21
egységgel). A régiok vallalkozésainak tobb, mint 90%-a kisvallalkozas volt, mivel szdmuk
meghaladta a 6 000 egységet (95,6% 6360 egységgel). A kisvallalatok esetében a nagy- és
kiskereskedelmi dgazatban volt a legtobb vallalkozas (1 466 egység, 23,1%), de az ipari dgazatban
1017 egység (16%), a mezdgazdasagi és erdészeti agazatban 944 egység (15,6%), az
ingatlanszektorban 646 egység (10,1%), az épitdiparban pedig 535 egység (8,4%). Méas dgazatok
elhanyagolhatéak. Fontos kiemelni, hogy a kisvallalkozasok tilnyomd tobbsége (88,8%)
mikrovallalkozas volt 5 647 egységgel. A 2015-6s évhez képest szinte minden méretkategoriaban
nétt a vallalkozasok szama, kivéve a nagyvallalatokat, ahol nem tortént valtozas. (Ukrajna Allami
Statisztikai Szolgalata- Karpataljai Statisztikai Fosztaly).

* Agazati szempontb6l®* a legnagyobb agazat a nagy- és kiskereskedelem volt 1501
vallalkozassal, mely a régio vallalatainak 22,6%-at tette ki. Az ipari szektor (1 137 egység, 17,1%)
¢s a mezdgazdasag €s erddgazdalkodas (1 016 egység, 15,3%) meglehetdsen azonos szinten volt,
de az elmult években az ipar megeldzte a mezdgazdasagot, mivel az elébbi 223 11j vallalkozassal
gyarapodott, mig az utébbi 100 egységgel zsugorodott. Az ingatlanszektor (649 egység, 8,2%) 500
vallalat felett volt, mig a szallitas €s raktarozas (390 egység, 5,9%) és a tudomanyos tevékenység
(355 egység, 5,3%) nem esett 300 egység ala. Tobb, mint 100 vallalat volt az adminisztrativ
szolgaltatasok (291 egység, 4,4%), az informacio és tavkozlés (232 egység, 3,5%), a szallashely-
szolgaltatas és vendéglatas (207 egység, 3,1%) és az egészségligy (171 egység, 2,6%) teriiletén.
Az egyéb szolgaltatasok, mint példaul a miivészet, a sport, a szérakoztatds, az oktatds vagy a
pénziigyi tevékenységek 50 egység alatt maradtak (kevesebb, mint 0,7%). 2015 6ta a legnagyobb
javulas az ipar (+233 1j vallalkozas), sz épitdipar (+87 egység), az egészségiigy (+87 egység) €s a
nagy- ¢és kiskereskedelem (80 egység) teriiletén tortént, ekdzben a mezdgazdasag ¢és
erdégazdalkodas (-100 egység), a szallashely szolgaltatas és vendéglatas (-29 egység) és a
tudomanyos tevékenység (-19 egység) teriiletén csokkent a legnagyobb mertékben. (Ukrajna
Allami Statisztikai Szolgalata- Karpataljai Statisztikai Fosztaly).

24 A vallalkozasok szama a gazdasagi tevékenysé&e tipusa szerint, 2020:
http://www.uz.ukrstat.gov.ua/statinfo/pidpr/2021/kil pidpr econom 2020.pdf
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Mindent figyelembe véve, az ipar a legmeghatirozobb agazat a nagymértékii €s egyre
novekvd szamu vallalkozassal. Habar a ,,nagy” vallalatok szama még mindig alacsony, ami
aranytalansagot eredményez a vallalkozasok kozott. Szlatina- ami Karpatalja egyik legnagyobb
sobanydjaval rendelkezett- még mindig jelents (de dramaian leépiilt) szerepet tolt be az ipari
agazatban, ami kiegésziilt a turisztikai agazat lehetdségeivel. Tovabba Szlatina elhelyezkedése-
erdokkel koriilvéve- lehetdveé teszi az erdészeti €s az épitdipari agazat fejlodésének fokozasat.

A vallalati mérethez hasonléan a vallalkozasok alkalmazottainak szama? is a gazdasagi
teljesitmény jelentdés mutatoja. Karpataljan 2020-ban 88 779 alkalmazottat regisztraltak, akiknek
tobbsége a jarasokhoz tartozott (50,5% 44 823 alkalmazottal), de figyelemre mélté volt az 5 jelentds
varos aranya is (19,5% 43 956 alkalmazottal). A régi6 f6 munkaaddja a két nagyvaros volt (Ungvar
varos 21 034 alkalmazottal ¢s Munkacs varos 16 165 alkalmazottal), melyek egyiittesen a régio
alkalmazottainak 41,9%-at (37 199 f6) birtokoltak. A jarasok szerint az Ungvari jaras (10 057
alkalmazott, 11,3%) ¢és a két legnépesebb jaras- Szo6l6si jards (6 313 alkalmazott, 7,1%) és a Técsdi
jaras (4779 alkalmazott, 5,4%) -a lista élén alltak, kozvetleniil megelézve a Szolyvai (4 661
alkalmazott, 5,3%) és a Munkacsi jarast (3 853 alkalmazott 4,3%). Az adatok fényében a régiod
foglalkoztatasi tengelye az alfoldet és a hegylabakat taldlkozasi savot fedi le. Kovetkezésképpen a
legkedvezdtlenebb szamokat (2 000 fonél kevesebb munkavallald) az északkeleti jarasok esetében
észlelték- mint példaul a Voloci jarasban (823 16, 0,9%), Mizshirja jarasban (1 137 16, 1,3 %) és a
Nagybereznai jarasban (1200 6, 1,4%) - amelyek infrastruktaraja és elérhetdsége elmaradott és a
gazdasagilag aktiv lakossdg szama viszonylag alacsony. A 2015-6s évhez képest az aranyvaltozas
mértéke a Huszti jarasban (+117,9%, +1 704 6), a Voloci jarasban (+66,9%, +330 f0) és a Técsobi
jarasban (+63%, +1 847 f6) volt a legmagasabb, ami a Maramarosi medence gazdasagi fejlodését
igazolja. Ezzel szemben a legnagyobb visszaesés az Alfoldon tortént, mint példaul a Beregszaszi
jarasban (-24,4%, -407 alkalmazott), a Munkacsi jarasban (-14,5%, -652 alkalmazott), Beregszasz
varosaban (-11,6%, -485 alkalmazott) és a Sz6ldsi jarasban (-11,3%, -805 alkalmazott). (Ukrajna
Allami Statisztikai Szolgélata- Karpatalja Statisztikai Féosztaly)

25A %azdaségi egységekben foglalkoztatottak szama , 2020:
http://www.uz.ukrstat.gov.ua/statinfo/pidpr/2021/kil zpr subj rajon 2020.pdf
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Ami Szlatinat illeti, az SME szektor, mely a korabbi évekhez képest tobb embert tudott
foglalkoztatni a nagy iparagak, nevezetesen a soObanydszat Osszeomlasa miatt. Fontos
megjegyezni, hogy mar a szovjet idékben is korlatozott volt a foglalkoztatottak szama a sobanyan
kiviil, ami arra kényszeritette kiilonosen a helyi férfiakat, hogy a jarason kiviil, gyakran
Karpataljatol tavol, helyezkedjenek el. (interju Kocserha trral, 2022).

Az 6sszes munkaerokoltség?® értéke a vallalkozasok altal kifizetett munkaerdkoltségek
Osszesitett 0sszegét mutatja. Ez a szam Karpataljan- a 2020-as évben- 9 783 922 ezer UAH volt.
Ennek aranya megfelelt az el6z6 rangsornak, mivel Osszefiiggést mutat a foglalkoztatottak
szamaval. Ungvar varos (2 190281 ezer UAH) és Munkacs varos (1847 391 ezer UAH)
megeldzte az olyan jarasokat, mint az Ungvari jaras (1 5995 959 ezer UAH), Sz6ldsi jaras
(820 038 ezer UAH) ¢és a Técsoi jaras (569 937 UAH). Ezen feliil a rangsort Csap varosa (78 513
ezer UAH), a Voloci jaras (92 980 ezer UAH) és a Mizshirja jaras (92 980 ezer UAH) zarta, ahol a
teljes munkaerdkdltség nem haladta meg a 100 000 ezer UAH-t. Masrészt az eladott termékek
mennyisége’’ mas mintat mutat, mint a munkaerékoltségek és az alkalmazottak szama. 2020-ban
az eladott termékek teljes mennyisége 64 377 347 ezer UAH volt, melynek tobb, mint a felel
Ungvarra (17 227 811 ezer UAH, 26,8%), Munkacs varosara (13 523 221 ezer UAH, 21%) és az
Ungvari jarasra (11 214 225 ezer UAH, 17,4%) koncentralédott, mig a tobbi teriileti egység
aranya 5% alatt volt, kivéve a Técs6i jarast (4 022 643 ezer UAH, 6,2%) és a Munkacsi jarast
(3533 7002 ezer UAH, 5,5%), melyek valamivel felette voltak. (Ukrajna Allami Statisztikai
Szolgalata-Karpatalja Statisztikai Foosztaly)

A pénziigyi egyensily hatirozza meg a vallalkozasok jovedelmezéségét?®

. Kérpataljan a
vallalatok 74,2%-a volt nyereséges 2020-ban, ami a 2015-6s évhez képest (79,2%) visszaesést
jelent. A nyereséges vallalkozasok aranya kiilonésen magas — tobb, mint 80%- volt az alf6ldon
(Sz016si jaras 86,1%, Beregszaszi jaras 85,3%) és a Técsoi jarasban (83,3%). A teriileti egységek
tobbsége (12 teriileti egysége) a 70-80%-o0s kategdridba tartozott, mig Ungvér varos (67,6%), a
Perecsenyi jaras (65,8%) és Csap varos (57,4%) 70% alatt volt. Sajnos 2015 6ta minden teriileti

egységben csokkent a nyereséges vallalkozasok aranya.

26Teljesitménymutat()k 2020: http://www.uz.ukrstat.gov.ua/statinfo/pidpr/2021/osn_pok_rajon_2020.pdf

27 Teljesitménymutatok 2020: http://www.uz.ukrstat.gov.ua/statinfo/pidpr/2021/osn_pok_rajon_2020.pdf

28 A vallalkozasok pénziigyi eredményei 2015, 2020:

http://www.uz.ukrstat.qov.ua/statinfo/pidpr/2016/fin res rajon 2015.pdf:
http://www.uz.ukrstat.gov.ua/statinfo/pidpr/2021/fin_res_rajon_2020.pdf
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A regionalis atlag -5%-pont volt, amit csak hat egységben haladtak meg. A legkisebb csokkenés
Beregszaszban (-0,2%-pont), Ungvaron (-1,3%-pont) és jarasaikban (Ungvari jaras -2,3%-pont,
Beregszaszi jaras -3,5%-pont) kovetkezett be, de a teriileti szint felett volt a Técsoi jaras (-4,1%-
pont) és Munkacs varos (-4,2%-pont) értéke is. A legveszélyeztetettebb vallalatok- ahol a
csOkkenés meghaladta a 10%-pontot- a hegyvidéki térségben voltak, mivel a Voloci jaras 17,8%-
ponttal, a Szolyvai jaras 13,8%-ponttal, a Nagybereznai jaras 13,1%-ponttal és a Perecseni jaras
10,5%-ponttal csokkent. A teriileti egységek pénziigyi mérlege vagy pénziigyi eredményei alapjan
5 egység a pozitiv kategdridba, 6 egység a negativ kategoéridba keriilt, mig a tobbi egység
kategoridja nem valtozott: 4 egység maradt pozitiv, 3 egység pedig a negativ kategéridban maradt.
(Ukrajna Allami Statisztikai Szolgélata-Karpatalja Statisztikai Féosztaly)

A Técsoi jaras esetében a foglalkoztatottak szama- a helyi lakossagi csoportok figyelemre
méltd szamanak koszonhetden- 2015 ota nott, és a jaras az élcsoportban foglalt helyet. Az eladott
termékek mennyisége alapjan a Técsdi jaras, bar jelentdsen elmaradt a régid gazdasagi magjatol, a
tobbi jarashoz képest még mindig kiemelkedd volt. A jovedelmezdség alapjan a jaras a harmadik
legkedvezdbb értékkel rendelkezett, még ha 2015-h6z képest csokkent is az eredmény. Végiil a
Técsdi jards pénziigyi egyensulya is javult, hiszen pénziigyi eredménye a 2020-as években pozitiv
lett. Mivel Szlatina a Técsdi jaras egyik legfontosabb ¢€s legnagyobb telepiilése, jelentds szerepet

tolt be a jarason beliil és nagyban meghatarozza a jaras gazdasagat.

Kovetkezmények
* A nagyvallalatok hidnya a s6banyaszati vallalat 6sszeomléasa utan tovabbra is fennall.
» Szlatinanak 0 gazdasagi teriiletekre van sziiksége ipari park formdjaban a gazdasagi

novekedés serkentéséhez.
Javaslatok

* Az qjipari parkok fejlesztése a nagyobb vallalatok, a magasabb hozzaadott értékii

feldolgozoipar vonzasa érdekében.
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* Az unids szabvanyok keretében tdmogassuk a butoripart, a sofeldolgozast és mas
¢letképes vallalatokat, melyek csokkenthetik a kiilf6ldi munkavallalast és novelhetik a
vallalkozassiirtiségét.

* Vegyiik figyelembe az etnikai romanok vallalkozoi készségeit és kapcsolatait, akiknek
jobbak a novekedési kilatasaik és akik nagyobb valdsziniiséggel hoznak 1étre és

mukodtetnek vallalkozasokat.

2.3.2. Foglalkoztatas

A foglalkoztatottak szdma a vallalkozasok gazdasagi tevékenységének tipusa®® szerint
csak regionalis szinten is hozzaférhetd. Karpataljan a foglalkozatottak tobb, mint 40%-a az ipari
agazatban dolgozott (42,4%, 37 626 munkavallald) 2020-ban, ami kiemelkedik a tobbi agazatbol.
Ez egy 4gazat orientadlt (monostrukturalis) gazdasagot jelent, ami noveli a foglalkoztatas
sebezhetdségét. A masodik és harmadik legfontosabb dgazat az egészségiigy (23,9%, 21 184
munkavallald) és a nagy- és kiskereskedelem (10,8%, 9 574 munkavallald), mivel aranyuk
meghaladja a 10%-ot. A szallitas és raktarozas (5,8%, 5 137 munkavallald), valamint a
mezOgazdasag és erdogazdalkodas (5,5%, 4 883 munkavallalo) szintén jelentOs szerepet jatszott a
régio foglalkoztatdsdban, tobb, mint 5%-os ardnyban. A tobbi dgazat nem foglalkoztatott tobb
mint 1 000 munkavallalot a régioban. Kovetkezésképpen a tudomanyos agazat és az oktatas
helyzete kedvezdtlen és fejletlen, mivel az alacsony foglalkoztatottsdg nem képes hatalmas
fejlodést és eldrelépést generalni a kutatds és az innovacio teriiletén, ami képes lenne fellenditeni a
gazdasagot. Az elmult évek soran 2015 6ta a foglalkoztatottak szama 16,6% -kal nétt (+12 637
munkavallald). Mig az egészségiigy €s a szocialis ellatas 647,2%-kal javult (+184 349
munkavallal®), addig az ipar 10,6%-kal csokkent (-4 453 munkavallald). Az egészségiigyi agazat
kiemelkedé fejlodése arra utal, hogy az egészségiigy képes volt felszivni azokat a
munkanélkiilieket, akik kordbban az ipari d4gazatban dolgoztak. Az egészségligyi agazat mellett az
épitdipar (+27,4%, +613 £0), a szallitas, raktarozas (+5,7%, +27610) és az informacio, tavkozlés
(+5,6%, +44 16) tudott sikereket elérni, mig a pénziigyi, biztositasi tevékenység (-36,4%, -106 {6),
az ingatlaniigyek (-22,4%, -494 10), az atmeneti szallasadas, vendéglatas (-20,8%, -312 f6) és a
tudomanyos, miiszaki tevékenység (-20,4%, -230 f6) csokkent leginkabb.

29 A vallalkozasokban foglalkoztatottak szama a gazdasagi tevékenység tipusa szerint 2015, 2020:

http://www.uz.ukrstat.gov.ua/statinfo/pidpr/2016/kil npr pidpr econom 2015.pdf;
http://www.uz.ukrstat.gov.ua/statinfo/pidpr/2021/kil_npr_pidpr_econom_2020.pdf
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(Ukrajna Allami Statisztikai Szolgalata-Karpatalja Statisztikai Féosztaly)

A teljes munkaidében foglalkoztatottak szima®® kiegésziti a korabban ismertetett, a
vallalkozasokhoz tartozo adatokat. Karpataljan 2020-ban 148 580 teljes munkaidés alkalmazott
dolgozott, akiknek tobbsége Ungvaron (25%, 36 612 f6) és Munkacson (15%, 22492 {06)
regisztraltak. Minddssze 3 olyan teriileti egység volt még, ahol a teljes munkaidében
foglalkoztatottak szama megkdzelitette a 10 000 foét. Ezek a terliletek az Ungvari jaras (7%,
10 762 £6), a Sz6106si jarasban (7%, 10 077 £6) és a Técsoi jarasban (7%, 9 709 £6) voltak, mig a
legelmaradottabb teriiletek Csap varos (1%, 1 718 f6), Beregszaszi jaras (2%, 2 972 f6) és az
északkeleti hegyvidéki jarasok (Voloci jaras: 1%, 2 060 f6; Nagybereznai jaras 2%, 2 504 {6;
Perecsenyi jaras: 2%, 3237 {6). 2015 ota a teljes munkaidében foglalkoztatottak szdmaban
bekovetkezett valtozas volumene elsésorban csokkenést jelentett, mivel a régio 16 464 fot
veszitett (-10%). Csak 5 teriileti egységben volt ndvekedés, példaul az Ungvari jarasban (+22,8%,
+1 99718) és a Huszti jarasban (+6,3%, +336 {6). Ezzel szemben négy olyan teriilet volt- Huszt
varos (-32,6%, -2 181f06), Beregszasz varos (-29,4%, -2 24016), Perecsenyi jaras (-22,6%, -947 £6),
SZ0610si jaras (-22%, -2 847 £6)- ahol a csokkenés értéke meghaladta a 20%-0t. A Técsdi jarasban
csokkenés (-11,2%, -1227 f8) tortént, de ennek mértéke mérsékeltebb volt. (Ukrajna Allami
Statisztikai Szolgalata-Karpatalja Statisztikai Féosztaly)

A teriileti kiilonbségek a teljes munkaidében foglalkozatottak havi atlagfizetése®
esetében is érzékelhetéek. Karpataljan a havi atlagbér 2020-ban 10 188 UAH volt, amit csak négy
teriileti egységben haladt meg. A legmagasabb fizetések a régiokban foként Ungvar varosaban
(11 187 UAH) és kozvetlen szomszédsagaban - mint példaul Ungvari jaras (13 534UAH) és
Perecsenyi jaras (10 368 UAH) -voltak, melyek a régid vezetd vagy huzé teriiletei. Erdemes
megemliteni, hogy a Sz6ldsi jardsban (10 358 UAH) az atlagbér, magasabb volt a karpataljai
szintnél, és a régid déli részén volt a legmagasabb. A legalacsonyabb bérek a hegyvidéki
jarasokban voltak, kiilondsen a Szolyvai jarasban (8 244 UAH), a Nagybereznai jarasban (8 270
UAH), Huszt varosban (8 301 UAH) és a Huszti jarasban (8 647 UAH).

30Teljes munkaidds alkalmazottak szama 2020: http://www.uz.ukrstat.gov.ua/statinfo/dohodi/2020/pracivniki_rajon_2020.pdf

31 Teljes munkaidds alkalmazottak atlag havi fizetése 2020:

http://www.uz.ukrstat.gov.ua/statinfo/dohodi/2020/zarplata_rajon_2020.pdf
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A Técs6i jarasban a havi bér 9 306 UAH volt, ami elmaradt a regionalis szintt6l, de kedvezébb
volt, mint a hegyvidéki jarasokban. Az inflaci6 miatt a fizetések értéke 2015 6ta nétt. A novekedés
szazalékos aranya az Ungvari jarasban volt a legmagasabb (94,4%), az Ilosvai jarasban (84,8%), a
Huszti jarasban (72,1%) €és a Técsoi jarasban (71,8%), ahol a valtozas mértéke tobb, mint 10%-
pontos volt a regiondlis szinthez (60,2%) képest. Az inflacid (bérndvekedés) altal kevésbé érintett
teriiletek a Nagybereznai jards (45,2%) ¢€s a varosi teriiletek, mint Beregszasz (49,2%), Csap
(50,9%) vagy Huszt (51,4%). (Ukrajna Allami Statisztikai Szolgalata-Karpatalja Statisztikai
Féosztaly)

A munkanélkiiliség®* helyzete Ukrajndban mindig is rosszabb volt, mint a nyugati
szomszédos orszagokban, de Oroszorszag Ukrajna elleni habortja tovabb fokozta a munkaerd
kedvezdtlen helyzetét. A munkanélkiiliségi adatok hidnydban nincs lehetdség az adatok regionalis
szintll elemzésére. Karpataljan 2020-ban a munkanélkiiliség aranya — munkaképes koru lakossagot
figyelembe véve- 11% volt, ami 1,1%- ponttal haladta meg az orszagos szintet (9,9%). Ezzel
szemben 2014-ben a két adat kozotti kiilonbség elhanyagolhatdo volt (0,1%-pont), mi tobb,
Karpataljan (9,6%) alacsonyabb volt a munkanélkiiliségi rata, mit az orszagos atlag (9,7%).
Figyelembe véve Szlatina foglalkoztatasi helyzetét, a munkanélkiiliség szintje viszonylag
alacsony. A munkanélkiiliség inkabb surlodasos és strukturalis jellegli és kevésbé fiigg Gssze az
iskolai végzettséggel vagy mas okokkal. A munkanélkiiliség korlatozott kihivast jelent,
figyelembe véve, hogy sokan kiilf6ldon dolgoznak, illetve kiilfoldre menekiiltek, vagy helyben
talaltak munkalehetdséget, mivel a szlatinai térségben elegendd munkahely van. (Ukrajna Allami
Statisztikai Szolgalata)

Amint az el6z6 adatok is mutatjak, Szlatina és a Técsoi jaras helyzete 0sszetett. Kiemelkedik
az elmaradott keleti jarasok koziil, de nem tud felzarkdézni a régi6 gazdasdgi magjahoz. A
munkanélkiiliségi rata jelentdsen megndtt, amikor 2010-ben bezartak a jaras egyik fdmunkaadojat
(a szlatinai banyakat). 2008 és 2010 kozott- amikor két megmaradt banyat is bezartak- 600 ember
veszitette el a munkajat, mivel a gyar és a sObanya sem miikodott tovabb (Onencan et al., 2018). A
két foldalatti allergologiai korhaz is megsziintette miikodését 2010-re (Moga et al., 2019). Az
egyetlen jo hir a banyabezarasokkal kapcsolatban az volt, hogy a banyak nem egyszerre zartak be,
hanem ez inkabb egy hosszu, 20 éves leépiilési folyamat volt. A vallalkozasok megszi{inése miatt-

melyek a sébanyaszathoz kapcsolddtak- depresszio kezdddott, hiszen Szlatina

32Munkanélkiiliségi arany 2020: http://ukrstat.gov.ua/
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varosaban az elsddleges bevételi forras a son alapult.
Sajnos a banyak bezarasa nem jelentette a helyi gazdasagi valsag végét, mivel a banyak
stillyedésének hatasa és a potencialis kornyezeti veszély elriasztotta az uj befektetoket. Ezért nem
csak az 0j gazdasagi szereplok hianya okoz nehézséget, hanem a meglévo helyi cégeknek is meg
kell kiizdeniiik a telepiilés geoldgiai kockazatanak rossz hirével, ami tovabbi iizletbezarasokat
idézhet eld6. A Técsbéi jards egyik potencidlja a munkaerd, hiszen a teljes munkaidében
foglalkozatottak szdma alapjan a jaras vezetd szerepet tolt be a région beliil. Mindazonaltal ez a
szam (a régidhoz képest erdteljesebben) csokken és 2020-ban 10 000 munkavallalé ala
zsugorodott. Tovabba a bérszinvonal a jaras masik hatranya, tekintve, hogy nem éri el a regionalis
szintet, és az inflacid sincs ellendrzés alatt.

A szlatinai munkaerdpiac nagymértékben fiigg a soval kapcsolatos turizmus sorsatol.
Az atszervezés és a foglalkoztatasnak az iparrol a tercier szektorra torténd atcsoportositasa
mar majdnem befejezddott. A rendelkezésre 4llo soforras nagyszeri lehetdség a gyogyturizmus
szdmara, hogy tobb lakost foglalkoztasson ¢s jovedelemhez juttasson, de a fejlesztéseknek a
fenntarthatosag elvein kell alapulniuk és egyiitt kell jarniuk egy allandé ellendrzé rendszer
kiépitésével. Az adatokat figyelembe véve 2020-ig az egészségiigyi agazatban foglalkoztatottak
szama jelentdsen megnovekedett Karpataljan (az ipari agazatban foglalkoztatottak helyett), ami
szoros kapcsolatban all a szlatinai gyogyturizmus gazdasagi ndvekedésével.
Kovetkeztetések

+ Kevésbé a munkanélkiiliség szintje, hanem a foglalkoztatas szerkezet okoz
problémadkat, és a kedvezdtlen struktura.

» A foglalkoztatasban atszervezések torténtek az ipari csokkend részaranyaval és az
egészségligyl ¢és szocidlis szolgaltatasok, az épitdipar ¢és a kereskedelem ndvekvo
szerepével parhuzamosan.

* A munkaerdpiac nagyon monostrukturalis, a banyaipar 6sszeomldsa utan a turizmusra,
mint 0j f6 bevételi forrasra 6sszpontosit.

» A fizetések és a jovedelmi szintek meglehetdsen alacsonyak.

Javaslatok
» A foglalkoztatasi agazat sebezhetdségét az iparon kiviili egyéb tevékenységek

tamogatasaval lehet kezelni, mely még mindig a f6 munkaado.
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* A sok 10j munkahely helyett a magasabb hozzaadott értékkel ¢és potencialis
jovedelemmel rendelkezd tevékenységek, példaul az egészségligy ¢és az

egészségturizmus, a feldolgozdipar stb. fejlesztése lehetne az irdny.

2.3.3. Sébanyaszati ipar

Amint azt korabban részben mar emlitettiik, a soébanyaszat volt Karpatalja egyik
legfontosabb értéke, mely a Maramarosi medence fejlodését indukalhatta. Szlatina felvirdgzéasa erre a
természeti orokségre épiilt, mely lehetove tette, hogy a telepiilés koriil 9 banyat nyissanak. Az elsé hat
az 1930-as évekig sekély mélységben mikodott, mig a masik harom mélyebbre nyult és nagyobb
kockazattal miikodott. A hetedik banyat a szovjet korszakban bezartak, de a 8. és 9. szamu 2008-ig és
2010-ig mikodtek (Stoeckl et al., 2020). A banyak felhagyasanak tobb oka is van: a nem megfeleld
iizemeltetés és a karbantartas hianya a tartdoszlopok Osszeomlasahoz vezetett és arvizeket okozott. A
mikodd banydk nagyszamu, megfeleld tudassal rendelkezd (tobbnyire kézi és néhany képzett,
miszaki) munkaerdt igényeltek, de az 1j lakosok érkezése mas igényeket is tdmasztott: jobb és
elegendd lakasallomany, 1j intézmények (oktatasi, egészségiigyi, kozigazgatasi) a kiilonbozo
nemzetiségek tekintetében, szélesebb korti funkciok és szolgéltatasok. Mivel a banyakban rejlo
hatalmas potencial hattérbe szoritotta a tobbi potencidlis dgazatot, a helyi gazdasag diverzifikacidja
nem tortént meg, ami tovabb fokozta a helyi tarsadalom gazdaséagi kiszolgaltatottsagat. A gazdasagi
valsag 2010-ben a 8. banya bezarasaval tort ki. A késd szovjet korszak csucsidoszakdban 0sszesen
1500-2000 alkalmazott dolgozott a banyavallalatnal. A sdbanyaszatban 2022 juniusban mar csak 50-
60 f6 volt aktiv (interji Kocserha urral, 2022). A banyavallalat teriiletén szdmos létesitmény
Osszeomlott és szinte teljesen eltiint (pl. asztalosmiihely, fiirészmalom, banyatorony). A megmaradt
épitmények koziil egyediil az egykori igazgatosagi épiilet érdemel emlitést.

Szlatinat nem csak a gazdasagi valsag, hanem a kornyezeti katasztrofa is sgjtotta. Az ipari
agazat Osszeomlasa utan a turizmus és az erdégazdalkodas (az épitdiparral egyiitt) voltak azok a f6
agazatok, melyek munkat tudtak adni a helyi lakosoknak. Még ha a sobanydkat be is zartdk, a
megmaradt sokészlet sok latogatot és beteget vonzhat Szlatinara. A varosi jellegl telepiilés banyaszati
orokségének megdrzése azért is fontos, mert a berendezések €s az infrastruktira még mindig megvan
¢s a térség kulturdlis Orokségéhez tartozik. Tovabba Szlatindnak, mint hatarpontnak ki kellene
hasznalnia kedvez6 foldrajzi elhelyezkedését és kisebbségi csoportjait, hogy ne csak belfoldi, hanem

kiuilfoldi turistakat is vonzzon.

70



'\

Slovakia The Programme is co—Eﬁnanced E)Jy Fhe
Romania uropean Union
Ukraine

Figyelembe véve a tdgabb Osszefiiggésben és a helyi koriilményekben a kozelmultban

bekovetkezett valtozasokat, lehetéség van a banyaszat nagyobb 1éptékii tjrainditasara. (interji

Kocserha trral, 2022). A haboruval kapcsolatos problémak Ukrajna legnagyobb sobanyajaban, a

Donyecki teriilet szlatinai sobanyajaban, mely szdmos keleteuropai régid szamara kinalt sot, a

szlatinai er6forrasok szerepe nagyobb jelentOséget kapott. A s6 keresett termékké valt Ukrajna

tobbi részén. A banyak uyjrainditdsa lendiiletet adna az Uj ipari park fejlesztésének is, ahol

feldolgozoiizemet lehetne létesiteni. Mégis, a multbéli és jelenlegi ajanlasokat figyelembe kell

venni, amennyiben a banyaszati tevékenység novelését tervezik.

Kovetkezmények

A sobanyaszatnak nagy hagyomanya van Szlatindn, mivel a mai Szlatina fejlédése
elsdsorban a béanyészaton alapult. Ez azt is jelenti, hogy a sdbanyaszat helyzete
meghatarozza a helyi gazdasag jelenét és jovojét és nem masodlagos, hogy mi fog
torténni az agazattal.

A banydaszat, mint iparag, 6sszeomlott, de van esély a banyaszat Gjrainditasara
Szlatinan, tavolabb a régebbi banyaktol, ami kevésbé zavarna a varosi teriileteket.

Részben a sobanyaszat miatt alakult ki a son €s a sos tavakon alapulo turizmus.

Javaslatok

Ez tovabbi vizsgalat targyat képezni annak kideritésére, hogy kornyezetvédelmi és
gazdasagi szempontbol megvalosithato-e a sObanyaszat Ujjaépitésének tamogatasa.
Pozitiv valaszok esetén szigorti megfigyelés kell alkalmazni.

A banydszat a telepiilés €s a tagabb régio kozos kulturalis 6rokségének is tekinthetd,
beleértve a szlatinai hromadat is, mely tdimogathatja a nemzetkdzi turizmust.

A volt banyaszati 1étesitmények és helyiségek egy része innovativ sport és szabadidds
fejlesztések célpontja lehet, mint példaul extrém sportok, varosi jatékok,
szabaduloszobak, szinhaz, stb, valamint interaktiv szabadtéri és foldalatti kiallitasok. A

kockazatértékelés azonban itt is elengedhetetlen, mieldtt barmilyen dontés sziiletne.
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» A sofeldolgozast €s a sobanyaszaton alapuld termékeket a korabbi idékhoz képest
jobban kell tamogatni, ami azt jelenti, hogy a s6 nem csupdn egy nagy mennyiségben

banyaszhat6 nyersanyagnak tekinthetd.
2.3.4. Mezogazdasag

Bar a mezogazdasag és az erdogazdalkodas nem a f6 agazat Szlatina és a Técsi jaras
gazdasagi szerkezetében, mégis megélhetést biztosit az emberek szamara. A jarasban leginkabb a
legeltetés és az erd6gazdalkodas a kozos mezdgazdasagi tevékenység, de néhany zoldség- és
gylimolcsfa is elviseli a Maramarosi medence éghajlatat. A mezdgazdasag kevés szerepet jatszik a
jolét megteremtésében a szlatinai hromadidban. A helyi 4gazatrél szolva megemlitheté a
juhtenyésztés a jellegzetes sajt- és tarotermékekkel. Kevés vallalkozo van, aki nagyobb szamu
juhot tart. Nagyobb vallalkozasokat nem ismeriink a mezdgazdasagi vagy élelmiszeripari
agazatban, inkabb a helyi haztartasok tartanak némi termelést sajat és kis 1éptékii célokra, foként a
kovetkezd tertileteken.

Habar a sdébanya kérdésével kapcsolatos kornyezeti hatdsok a mezdgazdasagra is nagy hatdssal
vannak. A siillyedések, a foldcsuszamlasok és a novekvd viznyelOk korlatozzédk a szantéfoldek
kiterjedését. Réadasul a pésztorok ¢€s a legeltetok- a varatlan foldcsuszamlasok veszélye ellenére-
inkabb az elhagyott banyak felszinét hasznaljak, mivel ezek a sivatagos teriiletek alkalmasak a
legeltetésre. De nem csak a szantofoldek teriiletének csokkenése okoz jelentds kihivasokat a gazdak
szamara, hanem a talaj és a talajviz szennyezettsége is. A tisztitatlan szennyviz bearamlasa ¢és a
haztartasi hulladék illegalis elhelyezése rontja a szant6foldek mindségét. Tovabba a viznyelokben
felhalmozodott s6s viz is komoly kockézati tényezd, mivel konnyen karosithatja az arterek 6kologiai
allapotat és a szantofoldek mindségét. Az ont6zéviz ndvekvo kloridszintje nem csak a Técsodi jarasban,
hanem tovabbi karpataljai, romaniai és magyarorszagi folydszakaszokon is hatalmas akadalyt jelent a
mezOgazdasag szamara.

A foldtulajdonosok és az érintett gazdalkodok aggodalma nem indokolatlan, hiszen
megélhetésiik keriilhet veszélybe. Az 6 érdekiikben nagyobb figyelmet kellene forditani a

talajviz mindségére és a sos viz kezelésére.
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Kovetkeztetések

* A mezdgazdasag kevésbé fontos szerepet jatszik az iparhoz vagy a turizmushoz képest.
* A mezdgazdasagi tevékenységek is veszélyben vannak a szennyezés és a korabbi

banyaszati tevékenységgel kapcsolatos foldmozgasok miatt.
Javaslatok

» A fenntarthatdo mez6gazdasagi termelés biztositasa érdekében célszerli lenne egy atfogobb
folhasznalati tervezést alkalmazni.

» A gazdasag és a jovedelemforrasok diverzifikalasa érdekében tamogatni lehetne a helyi és
regionalis termékrendszereket a feldolgozas, a tarolas, a kereskedelem, a cimkézés és a

marketing teriiletén.

* A vallalkozo6i készségeket fejleszteni lehetne olyan vallalkozasok létrehozasa érdekében,

melyek tobb és diverzifikaltabb jovedelmet biztositanak a helyi lakossag szamara.
2.3.5. Turisztikai szektor

Karpataljan a turizmus®® nagy lehetéségeket kinal a gazdasag fellenditésére, mivel a
régid szdmos kulturalis és természeti orokséggel rendelkezik. Sajnos ezeket az adottsdgokat nem
hasznaljak ki teljes mértékben az ukran-orosz konfliktus miatt, mely 2014 o6ta tavol tartja a
kiilfoldi turistdk egy részét Ukrajnatol. A COVID-19 jarvany eldtt (2019-ben) a szallodak és
egyéb ideiglenes szallashelyek szama 59 volt, 4 672 féréhellyel, melyeket 102 410 személy vett
igénybe. Az utazasszervezOk ¢€s utazasi irodak adatai szerint a legtobb turista Karpataljan 2013-
ban (92,6% 6 414 £6) és 2019-ben (98,6%, 7 968 ) is belfoldi volt. Ez azt jelenti, hogy a régio
szervezett turisztikai portfoligja a belfoldi igényekre Osszpontositott €s nem hasznélja ki a
foldrajzi kozelséget és a szomszédos orszagokkal vald kulturdlis kotddést. Feltehetéen ezek a
turisztikai kapcsolatok tovabbra is 1éteznek, csak éppen az ukran utazasi irodak bevonasa nélkiil.
(Ukrajna Allami Statisztikai Szolgalata-Karpatalja Statisztikai Féosztaly)

Szlatina varosi tipusu telepiilés turisztikai agazatara 6sszpontositva 2002 és 2008 kozott

koriilbeliil 100 000 latogato érkezett évente Szlatinara (Moga et al., 2019).

33 Turisztikai mutatok: http://www.uz.ukrstat.gov.ua/statinfo/turism/zasob rozm.pdf;
http://www.uz.ukrstat.gov.ua/statinfo/turism/tur_potoki.pdf
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Néhany ével ezelott a fészezonban 3000 ember tartdzkodott egyszerre a telepiilésen, ami 2021-re
4000-5000 turistara nott (interji Kocserha urral). A turizmus még mindig talsagosan is harom
nyari honapra koncentralodik. A szezonalitas nyilvanvald, mivel a telet alacsony bedramlas
jellemzi. A turistak 90%-a Ukrajna mas részeibol érkezik. A vendégek tulnyomoé tobbsége az
orszag nyugati régiobol, pl. Lembergdl vagy Karpatalja tobbi részébdl érkezik. Az elmult években
a vendégek szama a legkdzelebbi népszerti sikozpont kozelségének koszonhetden is nott, és a
helyi iizletemberek Szlatinan latjak is a lehetSséget tevékenységiik bovitésére. (Ukrajna Allami
Statisztikai Szolgalata-Karpatalja Statisztikai Féosztaly)

A vendégek novekvo szama a turisztikai infrastruktira, nevezetesen a szallashelyek és a
vendéglatas, valamit a vendéglatoipar fejlodését inditotta el. Szlatina igazi iidiilokozpontta valt,
szallodakkal, barokkal és egyéb szallashelyekkel. Az infrastruktura spontan modon épiilt ki, és foként
a Kunigunda sés tora 0sszpontositott, melyet kisebb gatakkal osztottak fel, hogy a fiird6z0k szadmara
megfeleld vizszintet biztositanak (Stoeckl et al., 2020). A szallashelyekr6l szolva, a nyari f6szezonban
néha 2000-nél is tobb turistat szallasolnak el helyben (interji Kocserha urral, 2022). Viszonylag uj
jelenségként egyre nagyobb és jobb mindségli szalloddk épiilnek. Osszesen tébb, mint 60
szallasegység mikodik, ezek egy része néhany tucatnyi turistdit fogad, mig masok nagyobb
létesitmények. Ezen kiviil sok mas maganszallashely (csaladi hazak, lakasok) tovabbi agyakat kinalnak
a nagyobb szlatinai szallashelyeknek, hogy bovitsék mitkodésiiket. Az dgazat a lakosok szamara is
tobbletbevételt biztosit, mivel a szabad szobaikat vagy hazaikat bérbe adhatjak a latogatoknak. Az
elmult 10-11 évben a ,,bulinegyedbdl” a rekreacios teriiletre valo atallas figyelheté meg, ami kevesebb
¢lozenét, barokat, éttermeket, nonstop bulizast és kisebb fiirdoket, medencéket, egészségiigyi
szolgaltatdsokat eredményez. Sajnos Oroszorszag Ukrajna elleni haborija megallithatja a szlatinai
turizmus e tipusanak tovabbi fejlodését, ami rontja a helyiek megélhetését. Mégis, még 2022 nyaran is
Uj turisztikai 1étesitmények épiiltek.

Hangsulyozni kell, hogy ez szorosan kapcsolodik az egészségturizmushoz, nevezetesen a
tavakhoz és a korhazakhoz. A s6 (és a soOs tavak) turisztikai célu felhasznalasa, mint a szlatinai
eréforrasok fejlesztése az 1970-es években kezdddott, de leginkabb csak a 2000-es években erdsodott
fel, amikor a banyaszat mar nem tudott annyi embert foglalkoztatni, mint a korabban. Az egykori
banyateriileten kialakitott tavakban flirdenek a beutazok, tovabba a szallashelyeknél szolgaltatasként
egyre tobb édes- ¢és sOsvizes medencét alakitottak ki. A helyi ajandékboltok és élelmiszerboltok is

profitalnak az érkezd turistakbol.
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A gazdasagi fejlodés mellett az idegenforgalom fontos szerepet jatszik a helyi lakosok
foglalkozgatasaban, akiknek mas munkalehetdségiik Szlatinan korlatozott.

Szlatinan két kérhaz miikodik, melyek a telepiilés fontos tarsadalmi —gazdasagi értékei. A
karpataljai teriilet altal fenntartott korhazban 100 asztmas és 1égzdszervi megbetegedésben szenvedd
beteget kezelnek. A nemzeti korhazban 350 beteget kezelnek. Tobb, mint 500 ember dolgozott a két
korhazban, ami a telepiilés fontos agazatava teszi. Az egész hromadara kihatassal lenne, ha a kérhaz
leallna, tekintve, hogy sok értelmiségit, orvost és mas fontos helyi munkaerdt és human tékét lehet
megtartani azaltal, hogy ezek az egészségligyi intézmények megvannak. Mivel a foldalatti kamrak
egészségligyi haszna nagy jelentéséggel bir, foldalatti allergologiai korhazakat hoztak 1étre, melyek
nemcsak Karpataljarol, hanem az anyaorszag mas részeirdl is fogadnak betegeket. A banyak bezarasa
¢s instabilitasa utan a korhazak mar nem tudtak hasznalni a kamrakat. A s6hoz kapcsolédo korhazi
kezelések irant még mindig nagy a kereslet, ami hatalmas potencialt jelent Szlatina szamara, ha az
egész helyzetet megfeleloen kezelik és ellendrzik. Még a sokamrak bezarasaval egyiitt is megmaradt a
gyogyturizmus lehetdsége, mivel a korhazi kezelések, a somedencék és az iszap egészségiigyi elonyei
megfeleltek és az orvosi turizmus a gyogyturizmussal boviilt.

Az iidiiloteriillet spontin és koordinalatlan kezelése, valamint a felhagyott banyak
kozelsége veszélyt jelent. A viznyelOk szennyezddése- az illegalis szemetelés altal- kdzvetlen hatdssal
van a strandok vizmindségére. A Kunigunda-t6 vizének véletlenszerii szennyezése rontand Szlatinai
hirnevét és csokkentené a jovObeni turistak szamat. Sajnos az elhagyott banyak ¢és a helyiek felel6tlen
magatartdsa miatt ezek a soforrasok elszennyezdodtek, ami rontja a turizmus jovobeli lehetdségeit.
Ennek elkeriilése érdekében elengedhetetlen egy jol miikodé hulladékgazdalkodasi rendszer
l1étrehozésa €s az illegalis szemetelés megallitdsa. Tovabbi veszélyt jelenthet a banyateriilet el nem zart
terlilete, mivel a latogatok gyakran csak érdekbdl vagy rovidités miatt bolyonganak itt a viznyelok
kozott. Tovabba, a foldcsuszamlas és a siillyedés allandé veszélye elriasztja az aj befektetoket és
vallalkozasokat, mivel nem akarnak kockazatos ovezetbe befektetni. Emellett a szlatinai
tdiilotertilet koriil is vannak kisebb mértékli foldmozgasok. A helyi vallalkozasok igyekeznek
enyhiteni és reagdlni ezekre a folyamatokra, azonban helyi forrdsok szerint a kozelmultban nem
torténtek nagyobb mozgasok. Ami veszélyes lehet, az a Szlatina telepiilés két része kozotti foldalatti
vizfolyas, és az ilyen lathatatlan vizek hatdsa egyelore ismeretlen. Kevés szallashelyet érintenek a

foldmozgasok.
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A konnylszerkezetes épiiletek kevésbé veszélyeztetettek €s athelyezhetok, ami kedvezo a tovabbi
karok elkeriilése szempontjabol. Van 3-4 kisebb lakdépiilet, melyek a leginkabb érintettek €s ahol
megoldast kell talalni a veszélyek kezelésére.

A turisztikai agazat novekedése nem valdsithato meg a kornyezetszennyezés
terjedésének megakadalyozasa nélkiil. A helyi sokészlet a teriilet legfontosabb értéke, és
jelenleg ez adja Szlatina markajat. Habar, ha ez a geologiai erdforras tovabb szennyezddik,
Szlatina nem lesz képes tobbé kihasznalni ezt a kiilonleges adottsagot. Fontos kiemelni, hogy a s6
puszta létezése nem elegend6 a fenntarthaté gazdasagi és tarsadalmi fejlédéshez, sziikség van jo
mindségli szolgaltatdsokra, szallashelyekre, szabadidds tevékenységekre, orvosi ellatisra és
megfeleld infrastrukturara és felszerelésre, melyek biztosithatjdk a mindségi turizmus alapjait.
Mindezek mellett az egykori ipari 6rokség megdrzése is kivanatos, hiszen ezek a 1étesitmények
bemutatjak a telepiilés torténetét. Annak érdekében, hogy Szlatina integralt turisztikai vonzerdvé
valasat timogassa a piacon, a hromadéanak egységes markat kell kiépitenie, mely megkdnnyiti a
partnerség kialakitasat a helyi turisztikai dgazat szerepldi kozott. Elkeriilhetetlen példaul egy
integralt Uticél kezelés és egy koherens termék- és szolgaltatasfejlesztés kialakitasa, mely eldsegiti
a mindségi turizmus kialakuldsat a térségben. Ezekkel az intézkedésekkel Szlatina nemzetkozi
szinten is képes lesz képviselni magat.

Kovetkeztetések
* A turizmus olyan jelentds dgazatta valt, mely az egész hromada statuszat alakitja.
*  Megfigyelhet6 egy elmozdulés a rekreacids €s gyogyturizmus iranyaba.
* Az év soran még mindig erds a szezonalitas.
* A belf6ldi turizmus dominal, mig a kiilfoldi turistak kevésbé vonzodnak Szlatinahoz.

*  Vonzobb kornyezetet kell teremteni a helyi turizmus €élményét is rontd kornyezeti

veszélyek kikiiszobolésével.
Javaslatok

» Tamogassuk a helyi lakossagot az dgazatban vald részvételben a mindségi fejlesztések
Osztonzésével, hogy részt vehessenek a széllashelyszolgéltatdsban, valamint a helyi

termékek ajandéktargyak értékesitésében.
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Kezdeményezziik a kapcsolattartast europai szakértelemmel rendelkez6 flirdévarosokkal.
Tamogatnunk kell azokat a beruhdzasokat, melyek tdvolabb vannak a kockazati zonaktol
¢s melyek Osztonzik a mindségi turizmusra valo attérést, valamint a komplex 1j
egészségligyi szolgaltatasok és orvosi kezelések bevezetését.

A szennyezés forrasait és terjedését lokalizalnunk kell, hogy a szennyezés ne tegye
lehetetlené vagy legalabbis kevésbé vonzova a turizmust.

Az agazat tovabbi fejlodése €s a kornyezet mindsége kozotti egyenstuly megtalalasa
érdekében novelni kell a turizmus fenntarthatosagat.

Csak olyan uj fejlesztéseket szabad engedélyezni, melyek szem el6tt tartjak a kornyezeti
veszélyeket és kockazatokat (pl. viztestek szennyez6dése vagy az épiiletek Gsszeomlasa).
A kulturalis sokszinliség tovabbi turisztikai termékek és szolgaltatasok alapjaul szolgalhat.
Javitani lehetne az egyiittmiikddést a szélesebb régié mas banyavarosaival, valamint a

Tisza nemzetko6zi folyd mentén fekvd mas célpontokkal.

A REVITALI1 projekt eredményei

3.1 A terepmunka és tapasztalasok eredményei

crer

(mtiholddal radarmonitorozas adatainak interferometrikus feldolgozasa), valamint a veszélyes

geoldgiai természeti és mesterséges folyamatok megnyilvanuldsainak rogzitésére végezték a

szlatinai kd&so leldhelyen és a szomszédos teriileteken, azaz a karsztfejlodésre vonatkozd

adatgyiijtés és elemzés (viznyelok: geometriai méretek és eldforduldsi gyakorisag, talajsiillyedés

stb.). Megvizsgalt és dokumentalt (fényképek, sematikus rajzok, koordinatak):

— azarvizvédelmi gat intenziven beépitett, rekreacios 1étesitményekkel beépitett
lejto,

— elhagyatott szénhidrogéntarol¢ tertilet;

— akoso kitermelésére szolgalo l1étesitmények befolyasi dvezetei- banyamezok és
a felhagyott banyak szomszédos teriiletei 8,9 €s a 7-es banya meghibasodasa,

— Fekete Mocsar teriilete;

— Kis Fekete Mocsar terulete;
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— karszt-szuffuzios jelenségek a régi Hlod folyd mentén, északi vizgylijtd

galéria, Eldorado-to.

A vizualis helyszini megfigyelések azt mutattak, hogy a talajfelszin degradacios folyamatai
folytatodnak. Kiilonosen az arvizvédelmi gat testét épitik tovabb aktivan a fas ndvényzet irtasaval
¢s a szennyviz nyilt vizelvezetésének a vizelvezet6 arokba torténd elrendezésével. (3. abra A).

A Fekete Mocsar teriiletén beliil a t6 kdzepén a ,.kOpeny” tovabbi elnyelése zajlik (3. dbra
B). A t6 koriil északnyugat-délkeleti irdnyban szintén fokozatos ndvekedés tapasztalhatd. A to
melletti tajhdznal délnyugati irdnyban egy friss, ,,atmend” (mindkét szemkdzti falon) rés
keletkezett, mely délnyugati irdnyban tajolt. A Hlod foly6 mentén a betontalca szaraz, részben
deformalodott és szederrel bendtt. Az uttal parhuzamosan 1j, legfeljebb 1m mély arkot astak.

A Kis Fekete Mocsar koriil szamos aktiv és fiivel boritott, tobbnyire kerek vagy ellipszis
alakll olykor az Osszeolvadasuk miatt megnyult alaktl viznyel$ alakult ki (3. dbra C,D). A
viznyeldk tobbnyire nem mélyek, a lathatdé mélység legfeljebb Sm. Néhany viznyeld vizzel és fas
novényzettel boritott. A legzavarosabb rész a vasuti domb kozelében talalhato, ahol a 7. szamu
vizelvezetd alagut felett (mely tobb viznyeld Osszeolvaddsa miatt megnyult) egy nagy aktiv
viznyel$ talalhatd, meredek lejtékkel, valamint néhany egyedi viznyeld. A hosszikas
viznyel6csoport meggyengiilt zonaja 1épcsdzetes, mindkét oldalon 8, a domborzatban vildgosan
kifejezett, 0,5-1,5m magas, akar 3m széles parkany talalhato. Tovabba a lejtd mentén egy nyitott,

keskeny, 0,5m mély beton vizelvezetd talca taldlhatd. A Hlod folyomedrét viznyeldk kdvetik.
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3 abra A. Az arvizvédelmi gat testét tovabbra is aktivan épitik, a fas ndvényzet irtasaval, a szennyviz

nyilt vizelvezetésének vizelvezetd arokban torténé elrendezésével (Fotd 2020-03-16)
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3 abra B. Egy Gjonnan kialakult karsztviznyel6 a Fekete Mocsar keleti oldalan 1évé hulladéklerako
kozelében (Fotd 2020-03-17)

3 abra B. A Fekete Mocsar délkeleti peremének (Chornyi Mochar ) elérehaladasa dél felé a
hulladéklerakoéig (Foto 2023-04-09)
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3 abra C. Karsztos viznyel6vel bonyolitott, valyu alaku siillyedési zona a déli lejté kdzelében, a vasuti
part kézelében (Foto 2020-03-17)
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3 abra D. Karsztos viznyelék a 9. szamu banya keleti szarnyaban. Altalanos nézet (Foté 2020-03-17)

3 abra E. Ujonnan kialakult godrok a 7. szamu banya déli peremén 16v6 viznyelé mentén (Foto 2023-04-09)
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3 abra F. Uj viznyel6k a 7. szamu banyatolcsér nyugati részénél (Foto 2023-04-10)
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3 abra G. A ,,Panorama” rekreacios kozpont (0 épiilet) hatterében a 8. szamu banya banyatavak feletti

viznyel6kkel (Oleg Naumenko fotoja, https://hotel-panorama.com.ua/photos/ )

Kovetkeztetések

Az elarasztott és nem miikodé (elhagyatott) banyak teriilletén a siillyedési teriilet
kiterjedése és a Kkarsztkraterek és viznyelok koriili lejtok fokozatos ellaposodasa
figyelheté meg. Ugyanakkor a fiiggéleges falu karsztos-felszin alatti viznyel6k 1étezése az
aktiv karsztos-felszin alatti folyamatok folytatasat jelzi.

A nehéz gazdasagi korillmények kozott (Oroszorszag katonai agresszidja, kiillonosen
annak akut szakasza 2022-t6l és bizonyos mértékig a COVID-19), Szlatina lakossaga
lehetéséget és forrasokat talal a turisztikai infrastruktiura fejlesztésére iranyulé
projektek végrehajtasara. Van egy bevonas a hasznalatba az olyan teriiletek
épitéséhez, ahol fiiggoleges elmozdulasokat regisztralnak. Balneologiai célokra a 7.

szamd banya viznyel6ibél sos vizet szivattyaznak Kki.

Javaslatok

3.2

A természeti eroforrasok felhasznalasanak feltételeinek/rendszerének megteremtése
az egészségturizmus (gyogyaszati, rehabilitacios, rekreacios) szamara olyan korlatok
kozott, melyek nem jelentenek tovabbi életkockazatot és nem jarnak negativ
kovetkezményekkel és kornyezetre nézve (elsésorban a szennyezés terjedésével).

Megfontoland6 a séoldatok balneolégiai célu felhasznalasanak legalizalasa.

A talajdeformacios feltérképezés eredményei

3.2.1 A felszini mozgasok értékelése

Az EU ENVISAT miuholdrendszerének 1992-2000 és 2002-2010 kozotti archiv adatait

hasznaltdk fel a felszinmozgasok térbeli és idObeli valtozésainak nyomon kovetésére. A

legnagyobb felszinmozgasokkal jard banyatorések az utobbi idészakhoz kothetok.
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A felszini mozgasok a fliggéleges elmozdulasok sebességvektoraval irhatok le. Esetiinkben a
kovetkezd értékek hasznalhatok a szerkezetek védelmét szolgalod elmozdulas (konkrétan a

siillyedés) kockédzatanak jellemzésére mm/évben kifejezve
-2,5-+2,5 mm/év érték esetén a kockazat= 0 (nincs kockazat)
-5 --2.5 mm/év érték esetén, a kockazat=1 (kdzepes kockazat)
-15 - -5 mm/év érték esetén, a kockazat = 2 (magas kockazat)

-25 - -15 mm/év érték esetén, a kockazat=3 (nagyon magas kockazat)

* Legend
“oacs:
snthales —— primary.

T77 smallscales ckboles - secanc tatiary
i avitie: -~ residenta
servies_tunel serviee

- 777 saltdome at Oelavaticr —— tace

T3 curineg sal rocks. - LT

B tuikiccs

4 abra AZ ERS adatok alapjan 1992-2000 kozott mért foldsiillyedés kockazati térképe (DatElite Ltd) Magyarazat:
sziirke=0 (nincs kockazat), vilagoskék=1 (kdzepes kockazat), kozepes kék=2 (magas kockazat), sotétkék=3 (nagyon

magas kockazat).
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5 4bra AZ ENVISAT adatok alapjan 2002-2010 kozott mért foldsiillyedés kockazati térképe (DatElite Ltd)
Magyarazat: sziirke=0 (nincs kockazat), vilagoskék=1 (kozepes kockazat), kdzepes kék=2 (magas kockazat),

sotétkék=3 (nagyon magas kockazat).

A fenti két abra (4., 5. abra) alapjan nincs jelentds Kkiilonbség a talajsiillyedésben az
1992-2000, a 2002-2010 és a 2014-2021 kozotti idészakban. Mindkét iddszakban jol 1athato,
hogy a nagyon magas kockazatu teriilet a volt s6banya, a séstavak és az ezeket hatarolo tobb
szaz méteres savok, amennyiben beépitett teriileteket érint. Ez akar 25 mm/év siillyedést is
jelenthet (nyilvanvaldan a felszakadt kratereket kornyékén ez magasabb értékeket mutat). A
legveszélyeztetettebb kozmiiszolgaltato a 9. akna kornyékén (a 10. akna kozelében), a
nagyon magas kockazatu teriilet EK-i részén talalhaté elektromos elosztéhalozati iizem.

E. Sziics et al. alapjan (A felszini deformacio alakulasa a sokitermelés okozta viznyel6kkel
kapcsolatban Szlatinan (Ukrajna) amit a Sentinel-1 radarinterferometria mutatott ki 2021-ben, Nat.
Hazards Earth Syst. Sci., 21, 977-993, 2021, https://doi.org/10.5194/nhess-21-977-2021) az EU
Copernicus SENTINEL-1 miiholdjanak 2014-19 kozotti adatainak értékelése alapjan a

siillyedés mértéke elérte a 30 mm/év értéket. Mivel a kdzelmultbeli projekteredmény azonos

értéket allapitott meg (DATelite Ltd, 2021)
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Ez azt jelenti, hogy a siillyedés intenzitdsa 2014 és 2019 kozott kissé nétt, de nincs

tudomasuk vagy mérés arrdl, hogyha ez valtozott volna.

6 abra. Az ENVISAT szorasok stabilitasi térképe 2014-2021 kozott (DatElite Ltd.) Jelmagyarazat: zold=stabil,
piros=instabil

A vizkémiai vizsgalatok kozvetett bizonyitékai szerint a siillyedés folyamata
aszimptotikusan halad az 1j egyensilyi allapot felé, a magasabb siillyedési értékek a

leginkabb valodsziniileg mar nem varhato.

Az InSAR mérések feltartak a torténelmi felszini deformaciok térbeli és iddbeli elosztasat az
ukrajnai Szlatinan. Az interferometriai adatok elemzésével segitett megérteni a szlatinai sokupola
felszini deforméacioinak természetét az 1990-es évektdl a 2000-es évek végéig. A fent emlitett
iddszakot lefed6 ERS és Envisat SAR képarchivumokat feldolgoztdk és megvizsgaltdk a teriilet

interferometrikus deformacios torténetét, az alabbi eredményekre jutva:
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A Szlatina kozponti részét és a Magura szomszédos déli lejtéit mindkét évtizedben
gyorsan mozgo, elkiiloniilé felszinként észlelték, mig mas felszinek tartésan stabilak
maradtak.

Az elmozdulasi sebességek az idOk sordn allanddak voltak, a mozg6 feliiletek sebessége
mindkét évtizedben meghaladta a -25- -5Smm/év értéket, jelentds gyorsulasok és lassulasok
nélkiil, ami a siillyedés egyértelmii linedris tendencidjat mutatja.

Az elmozdulés sebessége a sokupola kdzéppontjanak elhagyasaval parhuzamosan
csokkent.

Az elmozdulasoknak csak kisléptéki térbeli valtozasait figyelték meg: a falu déli
szarnyanak északi szélén a mozgasok észak felé tolodtak el.

A kockézati szinteket interferometriai és geoldgiai adatokbol szamitottak ki, melyek az
mutatjak, hogy a kupola és koérnyéke magas kockazati szinteket mutat, mig a kockazati
szint sokupola kézéppontjabol mert tdvolsaggal csdkken.

A mérések soran nem talaltak jelentds teriileti vagy 1dobeli valtozasokat a kockazati
szintekben.

A méréseket mm alatti atlagos pontosaggal végezték.

AZ interferometrikus szorok mesterséges strukturak felett helyezkednek el, csupasz
feliileteken csak néhany szoré volt jelen.

A sokupola kdzponti teriilete és mas ndvényzettel boritott teriiletek felett csak nagyon
kevés szorot talaltak; mesterséges szorok (sarokreflektorok) vagy egyedi reflektorok
halézatanak 1étrehozasa javithatna az interferometrikus szorok térbeli lefedettségeét.

Az eredmények ravilagitanak egy teljesen mas helyzetre a romaniai részen, mint
amilyet Szlatinan észleltek. Maramarossziget egész teriilete stabil allapotot mutat, és
a varosnak nincs olyan része, mely foldrajzilag felismerheté felszinmozgasi
mintazatot mutatna. Elszortan néhany stabil pont észlelhetd. Ez azt jelenti, hogy a
feltart helyi instabilitds valdsziniileg egy épiilet szerkezeti problémaival vagy

lejtoviszonyokkal kapcsolatos.
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SAR mérések tisztaztak, hogy az ERS és az ENVISAT adatok interferometrikus elemzése
szilard alapot biztosit a Sentinel-1 képek sikeres feldolgozasahoz és elemzéséhez, ami eldsegitheti
a szlatinai sokupolahoz kapcsolodo természeti folyamatok mélyebb megértését. A Szlatinai régio
viragz6 jovojének elképzeléséhez a folyamat tovabbi vizsgalata sziikséges a veszélyes teriilet
felett. A sarokreflektorok és az InSAR-technologia segitségével korai elérejelzé rendszert
lehetne telepiteni a teriiletre. Ez az InSAR alapu megfigyelorendszer sokat javithatna a
polgari biztonsagi feltételeken és egy web gis alkalmazason keresztiil barki szamara
objektiv, atlathato felszini deformacios informaciokat nyujtana. Ez az alkalmazas telepitheto

a helyi lakosok okostelefonjara és igy kozvetlen informaciokat kaphatnak lakénegyediikrol.

3.2.2. A talajdeformacios feltérképezés eredményei

A miholdfelvételek értelmezését a foldfelszin deformécidinak alapvetd mintazatainak
megallapitasa érdekében végezték el, a veszélyes természetes €s technogén geologiai folyamatok
kialakulasaval — kapcsolatos kockazatok tovabbi  értékelése  érdekében a  szlatinai
sokupolaszerkezetben €s a szomszédos tertileteken.

Az objektumok ¢és a talajfelszin fliggdleges elmozduldsainak értékelését a Sentinel-1A és 1B
miuholdkonstellaciok segitségével végzett miitholdas radarmonitorozasi adatok interferometrikus
feldolgozasaval végezték (DInSAR elemzési adatok 2016-2021-re, SBAS megkdzelités,
Copernicus EMSN-030, EMSN-064; PS+SBAS megkdzelités, Specialis Informaciok Fogadasa és
Feldolgozas Kozpontja, Foldnavigacids Kontrol, Ukrajna). A mitholdas radarmonitorozés szerint a
Sentinel-1A és 1B miholdkonstellaciok, koztik a PS és SBAS adatfeldolgozasi technikak
segitségével. 2016-2021-es tanulmanyok, melyeket a Specialis Informaciok Fogadasa és
Feldolgozas Kbzpontja, Foldnavigacios Kontrol, Ukrajna végzett.

A szintetikus aperturaju radarral (SAR) nyert képek hosszu iddsorozatanak felhasznéalédsa miatt
az orbitalis adatok hibait és a 1égkori jelenségek hatdsat hatékonyan elnyomtak. A feldolgozas
eredményei olyan digitalis térképek, melyek a PS technikédval 2-4 mm/év, SBAS technikaval pedig 6-
15 mm/¢év atlagos fliggdleges elmozdulési sebességili objektumok becslési pontossagaval késziiltek.
Olyan végleges informacids termékek (raszteres €s vektoros) késziiltek, melyek lehetové tették a
térbeli és idobeli valtozasok elemzését. A tavérzékelési radaradatok elokészitését és eléfeldolgozasi

miiveleteket az ENVI szoftverben, a SarScape modulokban végeztiik, az interferometria eredményein
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alapul6 tematikus feldolgozasi muveletek pedig (AcGis szoftverben) végeztiik el.

A talajdeformacio miiholdas feltérképezése és nyomon kovetése (2018-2020)

A talajfelszin  fiiggéleges elmozduldsainak  értékelését mitholdas radarmonitorozas
interferometrikus feldolgozasaval végezték el a 2018. junius 25. és 2020. junius 30. kozotti

1d6szakra vonatkozoan.

Az antropogén és természetes karsztfejlddés zondjdban hataroztdk meg a koncentralt
foldfelszini deformacidok értékei ¢és teriileteit, melyet a veszélyes geoldgiai folyamatok
(foldcsuszamlas, aradasok, arvizek stb. megnyilvanulasai akadalyoznak). A vizsgalt teriileten a
retrospektiv feldolgozéas eredményei alapjén a radarmérések pontjaiban a koncentralt deformaciok
zonait és a siillyedés dinamikdjat hataroztdk meg (9. dbra). A -6 és -94 mm/év kozotti atlagos
fiiggdleges elmozduldsok sebességével rendelkezd foldfelszin siillyedési teriileteket GIS-
eszkozokkel digitalizaltak. Szlatina sOkupolaszerkezetének és a szomszédos teriiletek antropogén
veszélyeinek értékelése megtortént. Ennek eredményeként 5 intenziv siillyedéssel érintett teriiletet
azonositottak. A talajfelszin legnagyobb mértékii siillyedése a 3. és 4. szdmu 6vezetben figyelhetd
meg (10. abra). A 4. szamu siillyedési zondban a legnagyobb atlagos siillyedés mértéke -81
mm/év. Megallapitottdk, hogy a 7., 8. és 9. szamu banydk veszélyeztetik az életbiztonsagot

Szlatinan.
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-70,00 ... -95,99

-50,00 ... -69,99
-30,00 ... -4999
-20,00 ... 29,99
-6,01 ...-19,99
6,00 ... 20,00
20,01 - 30,00

Stable objects

9 abra — Intenziv siillyedés teriilete- piros vonallal koriil hatarolva (a talajfelszin deformaciojaval érintett teriilet,
ahol a siillyedés atlagos mértéke -6 és -94 mm/év kozott van, PS és SBAS megkozelitések)
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11  abra. A- koncentralt deformaciok megallapitott zonai; B-a 8. szamu banya nyugati oldala;
C- a 4. szam siillyedési zona (a 8. szamu banya nyugati része) geodinamikai elemzése; D- a
fiiggdleges elmozdulasok grafikonja a. szdmu zoénaban, a maximalis atlagos siillyedés mértéke —

81 mm/év

A talajdeformacio miiholdas feltérképezése és nyomon kovetése (2020-2021)

A legfrissebb miitholdas radaros megfigyelési adatok alapjan (a 2020/06/30-10/12/2021 kozotti
id6szakra vonatkozdan) elvégezték s talajfelszin, az épiiletek és a létesitmények fliggdleges
deformacidinak értékelését Szlatina teriiletén (11. abra). (Pakshin, M., Shekhunova, S.,
Stadnichenko, S., Liaska, l., 2021, Miiholdas radarmonitorozas az antropogén és természetes
geologiai veszélyek feltérképezésére a Szlatina banya teriileten (Kdarpatalja, Ukrajna) Europai

Foldtudomanyi Unio« vEGU21». EGU21-8417.

https://doi.org/10.5194/equsphere-equ21-8417)
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Ennek eredményeként 5 intenziv siillyedési teriiletet azonositottak (-6 és -126 mm/év kozotti
atlagos siillyedési sebeséggel) (11. dbra). Megallapitottak, hogy a 7., 8. és 9. szdmu banya melletti
siillyedési zondk jelentds teriiletiiek, és mindegyiknek jelentds siillyedési formdja van, melyben a
legnagyobb siillyedés a kozéppontban hatarozhaté meg és a kozépponttodl tdvolodva a talajfelszin
siillyedésének intenzitasa fokozatosan csokken. A 7. szamu banya teriiletét és a 8. szamu banya

nyugati és keleti részét nem biztonsagosnak mindésitették.
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11 abra A. A szlatinai teriilet attekint séméja radarmérési pontokkal és a talajfelszin fligg6leges elmozdulasainak

meghatarozasa a 06/30/2020-10/12/2021-es id6szakra. Az intenziv siillyedési zonat piros szaggatott vonal jelzi.
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11 4bra B. A talajfelszin fiiggdleges elmozdulasainak értékelése a miitholdas radarmonitoring adatok
interferometrikus feldolgozasaval (PS és SBAS) a 06/2020 és 06/2021 kozotti idészakra vonatkozdan: A- a
koncentralt deformaciok zonai; B- a fliggbleges elmozdulasok grafikonja a 2. szamu koncentralt deformaciok
zOnajaban, a maximalis atlagos siillyedési sebessége -47 mm/év; C- a fiiggbleges elmozdulasok grafikonja az 5.
szamu koncentralt deformaciok zonajaban, a maximalis atlagos siillyedési sebesség -126 mm/év (a kiilonbozd szinii
elmozdulasi sebességii megfigyelési pontokat jeldlnek; a sebesség zold, sarga, narancs, lila, rozsaszin, piros

sorrendben né. Az aranyok megfelelnek a 9. abra A szinének

A talajdeformacio miiholdas feltérképezése és nyomon kovetése az ellenorzo objektumok
(kritikus infrastruktira- objektumok tekintetében)

Szlatina telepiilésre és szomszédos teriiletekre vonatkozé miitholdas interferometriai adatok
elemzését végezték el, hogy meghatarozzak a foldfelszin fliggéleges elmozdulasait az 1997-2021
kozotti idoszakra a hosszutava foldalatti banyaszati tevekénységek miatt. A részletes vizsgalat
tertiletei- ellendrzé objektumok helyszinei (kritikus infrastrukturalis létesitmények) a kovetkezo
voltak: 1- villamosenergia-atviteli torony; 2- elektromos alallomas; 3- balneologiai tdiil6helyi
létesitmény; 4- vizellatd szivattyutelep; 5- Otemeletes épiilet; 6- foldalatti vizellatd létesitmény.

Minden egyes ellenérzé objektum helyszinén a felhalmozott deformaciok és a talajfelszin
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elmozdulasanak mértékét grafikonok segitségével abrazoltak. (12. abra). Minden egyes szakaszra
két grafikon késziilt a fiiggdleges elmozdulasokrol a 2016/04/30-2018/6/25 és a 2018/6/25-
2020/6/30 kozotti idészakra vonatkozoan. (Shekhunova et al., 2021, 4 banyadszat utdni teriilet
mitholdas radaros megfigyelése (Szlatina, Ukrajna). AZ EAGE , A geoldgiai folyamatok és a
kornyezet 6kologiai dllapotanak megfigyelése” cimii XV. nemzetkézi tudomanyos konferencia
anyagai, 17-19 November 2021, Kijev, Ukrajna. Mon-21-075, https://doi.org/10.3997/2214-
4609.20215K2075).

Mpadik AUHAMIKM BEPTHKANBLHOIO IMILLEHHA Y PajapHOMY BUMIpI
N210568
CepeaHn WBMAKICTL BEPTUKANbHOTO 3MiuieHna: (-34.08 mm/pik)

.
.......

8 3 8 &8 &8 5 &8 8 3

12 abra. A — Ellen6rzd objektum Vizellaté szivattyutelep; B-a felhalmozott foldfelszini deformaciok grafikonja az

ellendrz6 objektumra Vizellato szivattyutelep (2016-2018) atlagos fliiggdleges elmozdulasi sebességgel -34,08 mm/év

A miholdradar adatok interferometriai feldolgozésa alapjan becsiiltiik meg a talajfelszin

fliggbleges elmozdulasainak gyakorisagat €s mértékét (2. tablazat). Megallapitottuk, hogy a felszin

mm/év kozotti fiiggdleges elmozdulasi sebesség mellett a vészhelyzeti banydk Ovezetében
talalhato objektumok/helyek (kritikus infrastrukturalis 1étesitmények) esetében kaptuk, melyeket a
karsztos felszinkibivasos folyamatok legintenzivebb fejlodése jellemez, melyek a tiirések,

foldcsuszamlasok és siillyedések kialakulasaval jarnak egyiitt.
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(-67.54 mm/pik)

12 abra. C — Ellendrz6 objektum- balneologiai iidiildhelyi 1étesitmény; D-a felhalmozott talajfelszini deformaciok
grafikonja az ellenérz6 objektumhoz. Balneoldgiai iidiiléhelyi 1étesitmény atlagos fiiggbleges elmozdulasi rataval -
67,54 mm/év

2 tablazat. Miholdas radaros megfigyelési adatok értelmezési eredményei a talajfelszin deformaciojardl az ellendrzo
objektumok esetében

(Shekhunova et al., 2021, https://doi.org/10.3997/2214-4609.20215K2075)

Ne of Control object/ Technique (number of Vertical Average Time period Zone Probability, %
control Critical measured points per  displacement, displacement rate,
object infrastructure control object) mm mm/year

1 Power PS (1); SBAS (5) -15.44 -3.81 2016-2018 7 20
transmission  pg (5). SBAS (10) -17.46 -2.79 2018-2020
tower

2 Electrical PS (35); SBAS (4) -25.46 -7.98 2016-2018 1 100
substation  pg (5q). 5BAS (45) -2752 -11.93 2018-2020

3  Balneological  PS(1); -139.98 -67.54 2018-2020 1 100
resort facility ~ SBAS (4)

4  Watersupply PS(2) -24.25 ... -11.72... 2016-2018 1 100
pumping SBAS (5) -94.93 -34.08 2016-2018
station PS (8) -77.85 -22.29 2018-2020 1 100

-31.66 2018-2020
SBAS (17) -43.56 ... -20.18 ...

5  Five-storey PS (5); SBAS (2) -13.21; -1.70 2016-2018  1(?) 50
building PS (4); SBAS (10) -12.78.... -0.27 ... 2018-2020 2

6 Underground  PS(2); SBAS (9) -60.32.... -24.75 ... 2016-2018 15 50-75
water supply  PS(2); SBAS (28) -69.38 -31.59 2018-2020
facility

igy a miiholdas radarmonitorozas alapjan (a 2016.04.30-2020.06.30. kozotti iddszakra

vonatkozoan) az ellendrzo objektumok (kritikus infrastrukturalis létesitmények)
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felhalmozott talajfelszini deformacioinak grafikonjainak elemzésének eredményeként elvégezték
ezen objektumok geodinamikai siillyedési allapotanak értékelését a fliggbleges elmozdulasok
mértékével, Uj adatokat kaptak a veszélyes természeti €s ember okozta folyamatok
megnyilvanulasanak  paramétereir6l ~ Szlatinan, értékelték a  kritikus  infrastrukturalis

l1étesitményekre gyakorolt hatasukat.

A talajfelszin fiiggoleges deformacidinak gyakorisagara és mértékére vonatkozo adatok
osszefoglalasa és elemzése a 2016-2021 kozotti idoszakra vonatkozé miitholdas

radarmonitorozas alapjan

A retrospektiv feldolgozas eredményei alapjan a vizsgalt teriileten a radarmérések pontjain a
koncentralt deformaciok zonait és a siillyedés dinamikajat hataroztadk meg (13. abra). A miholdas
radarmonitorozas adatainak interferometrikus feldolgozasaval kapott objektumok ¢és teriiletek
fiiggbleges elmozduldsainak értékelése alapjan megallapitottak, hogy a 7.,8. és 9. szdmu banyak
veszeélyt jelentenek Szlatina telepiilés technogén biztonsagara.

A szlatinai sobanya teriiletének és kornyékének részletes helyszinrajza a sobanyaszati
miveletek és a veszélyes exogén geologiai folyamatok megnyilvanulasai altal okozott technogén
hatasok zonajaban vagy annak kozelében talalhatd kritikus infrastrukturalis objektumokkal €s

egyéb létesitményekkel (beleértve az 6vodai €s iskolai oktatasi intézményeket) a 14. dbran lathato.
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13 abra. A talajfelszin maximalis fliggdleges elmozdulasaiban bekdvetkez6 valtozasok dinamikaja
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A rendelkezésre bocsatott tanulmanyok eredményei alapjan (a veszélyes természetes €s technogén
geologiai folyamatok fejlodésének terepi megfigyelései, tavérzékeléses miiholdas radarmonitorozas

adatainak elemzése) aktualizaltak a sobanyaszati miveletek technogén hatasainak Gvezetét és a veszélyes

exogén geologiai folyamatok megnyilvanulasait Szlatina telepiilésen (14. abra).

1
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S

14abra. A szlatinai s6banya teriiletének és kornyékének helyzetrajza a sobanyaszati miiveletek technogén hatasainak
zonajaval és a veszélyes exogén geoldgiai folyamatok megnyilvanulasaival: 1- a s6kupola szerkezetének kdrvonala az
alluvialis tledékek felszinén; 2- a sobanyak technogén hatdsanak és a veszélyes exogén geoldgiai folyamatok
kialakulasanak zoénaja; 3- a sobanyak aktiv technogén hatasanak és a veszélyes exogén geoldgiai folyamatok
kialakulasanak zonaja; 4- gazvezeték; 5- kritikus infrastrukturalis objektumok (elektromos aldllomas, vizellatd
szivattyutelep, szennyviztisztitd 1étesitmények, hulladéklerako); 6- d6vodai és iskolai oktatasi intézmények; 7- banyak
korvonalai. Természeti és természeti-antropogén veszélyek kockazata (8-10): 8-karsztfolyamatok: katasztrofalis (a),
magas (b), kdzepes (c), alacsony (d); 9- lejtderozid: magas (a), kozepes (b), alacsony (c); 10- szezonalis ¢s hirtelen

aradasok alacsony (a), kdzepes (b), magas (a).
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Kovetkeztetések

A talajfelszin fiiggoleges elmozdulasainak eloszlasi mintazatai, melyek nem csak a
banyaszati miiveletek kontirjaban, hanem azokon tul is rogzitve vannak, feltarultak;
a kritikus infrastrukturalis létesitmények teriiletén felhalmozodott talajfelszini
deformaciokat értékeltek.

A felszini deformacio legmagasabb értékeit -94,93 és -139,98 mm kozott -34,08 és
67,54 mm/év kozotti fiiggoleges elmozdulasi sebesség mellett a 2016-2020 kozotti
idoszakra  vonatkozéan a  vészhelyzeti banyak  ovezetében  talalhaté
objektumok/helyek (kritikus infrastrukturalis létesitmények) esetében Kkaptuk,
melyeket karsztos felszini folyamatok legintenzivebb fejlodése jellemez.

A foldfelszin fiiggéleges elmozduldsainak értékelése alapjan, melyet a 2016-2021
kozotti  idészakra vonatkozéan miiholdas radaros megfigyelési adatok
interferometrikus feldolgozasaval nyertek, a foldfelszin felhalmozott deformacidinak
értékei elérik a 385,12 mm-t, megallapitast nyert, hogy a 7., 8. és 9. szamu banyak
veszélyt jelentenek a szlatinai telepiilés technogén biztonsagara.

Tekintettel a bonyolult geookolégiai helyzetre, a szlatinai sokupola szerkezetére és a
szomszédos teriiletekre vonatkozé allandé megfigyelérendszer fejlesztése és

miikodtetése kiemelt cél.

Javaslatok

3.3

Az objektumok és a talajfelszin fiiggéleges elmozdulasainak értékelése miitholdas
radarok megfigyelési adatainak interferometrikus feldolgozasaval egy
megfigyelorendszerben.

A tavoli adatok ellenérzéséhet helyszini megfigyelések és geodéziai tanulmanyok
felhasznalasa.

Geofizikai és geologiai felmérés

3.3.1 Geofizikai felmérés

A geofizikai felmérési kampanyt azzal a céllel végezték, hogy bdvitsék a szlatinai sdbanya
tertiletének geoldgiai térképezését, €s hogy a régid felszinkozeli geofizikai adatait tobb,
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a folyo déli oldalan végzett méréssel egészitsék ki.

Tobbféle modszert alkalmaztak: tobb elektrédas geoelektromos tomografia (ERT), nagyon
alacsony frekvencidju radiomegnetotellurika (VLF-RMT), vizszintek hurok elektromagnesesség
(HLEM), gravimetriai és szeizmikus mérések. Az alkalmazott geofizikai modszerek koziil a
legrészletesebb ¢és legzavarmantesebb eredményeket az elektromos és elektromagneses
mérésekkel kaptuk. A sobdnya teriiletének geologidjanak és szerkezetének értelmezése ezen
adatok alapjan tortént, melyek egyben a 3D geoldgiai és hidrodinamikai modellek bemeneti
paraméterei is voltak

A két modszert széles korben alkalmazzék a geoldgiai strukturdk elektromos tulajdonsagaik
alapjan torténé kimutatdsra. az elemzett altalajban 1évo kiilonb6zo kozetek elektromos
ellenallasanak mérésével. igy elkiilonitheték a kiilonbozd elektromos ellenallasti rétegek (pl.
agyagos, torvényszeri ellendlldsii és nagy ellenallasi homokos badogok). A nyers adatok
feldolgozasa utan létrehozhatd a szelvények mentén a fajlagos elektromos ellendllas eloszlasa,
mely a fizikai paraméterek valos eloszlasaként jellemzi a foldalatti teret.

A kiilonb6zd kozettipusok kozotti ellendllas kontraszt miatt az ERT modszer praktikus
eszkoz a felszin alatti inhomogenitasok feltérképezésére, ugyanakkor az adatok értelmezésekor
figyelembe kell venni a kiilonb6z6 anyagok jellemzd ellenéllasértékeinek atfedését. A kiillonbozo
kézetek fajlagos elektromos ellenéllasa tobb paramétertdl fiiggden viszonylag széles tartomanyba
valtozik. E paraméterek koziil a legfontosabbak kozé tartozik a viztelitettség, a tomorség, a

toredezettség és az dsvanyi Osszetétel (3. tablazat)

Cited Resistivity Values (£2m)
Common -
Materials Loke (2002) G“’”“(Z":J's)c""rg“ SEGJ (2004) Ewusi (2006) AGI (2008)
Clay 1-100 1-100 1-300 1-100 10-100
Sand 10 - 800 50-1050 1-1100 30-1050 600 -1 x 10*
Lateritic Soil ——-- -- ---- 120 - 750 ——--
Gravel 600 - 10* 100 - 1400 20 - 7000 100 - 1400 600 -1 x 10*
Mudstone - -—-- - 20-120 -
Siltstone - ——-- - 20-150 ---
Limestone 80 — 6000 50 -10¢ - - 100 -1 x 10°
Shale 20 -2000 - 3-200 20-2 x 10? -
Sandstone 10 - 5000 1-7.4x108 10 - 700 200 - 5000 100 -1 x 10°
Granite 5000 — 10¢ 100 — 10° 300 — 40000 3x10°-10° -

3 tablazat. Egyes kézetek ellenallas-tartomanyai (Loke 2002; Gibson és George 2003;

Japan Felfedez6 Geofizikus Tarsasaga SEGJ 2004; Bejegyzett Alkalmazott
Foldtudomanyok (AGI) 2008)
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Az adatgytijtés soran 34 ERT-profilt mértiink, 6sszesen 24 787,5 m hosszban és 2 VLF-RMT-
profilt, 6sszesen 2 km hosszban (15. abra). A mérések segitségével meghatarozhato volt a
legrégebbi iiledékkomplexum topografidja, a folyovizi iiledék térbeli kiterjedése €s vastagsaga,
valalmint a pallo6 ,,hidraulikus ablakai”, tovabba a banya felett mért szelvényeken vizzel nem

feltoltott banyakamrék is kimutathatok voltak. A kutatdsi mélység 100 m volt.
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47.95

WGS 84 Latitude (°)

23.83 2384 2385 2386 2387 2388 2389 239 2391

15 abra. A teriiletattekintd térkép a felmérési vonalakkal. A sarga sokszog jeloli a vizsgalt teriiletet. A piros, kék és

ciankék vonalak az ERT, HLEM és VLF-RMT méréseket jelolik.
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ERT Section #2: At the start is the River Capus
This section starts and follows parallel to the hills in the valley,
Horizontally homogeneous, continuous layers and sequences follow the regional geological regimes.

16 abra. A fajlagos eletromos ellenallas eloszlasa az ERT-25 profil mentén, mely az arteriileten talalhato.

A mért geofizikai profilok geoldgiai értelmezését a 3.3.2 fejezetben részletezziik.

A Tisza arterében mért geoelektromos profilok mentén altaldban harom fajlagos ellenallas
tartomany jelenik meg (16. dbra): a felsé 20 méteren egy nagyon magas (500-700 Ohm), 40 méter
mélységig egy kissé alacsonyabb (30-100 Ohm), majd kézek 100 méteres mélységben nagyon
alacsony fajlagos ellenallas értékek jelennek meg. A helyi geologiai viszonyok hozzavetdleges
ismeretében ez ugy értelmezhetd, hogy a szelvény fels6 harmaddban nagy ellendllassal
jellemezhetd durva szemcsés folyami iiledékek talalhatok (kavics, homokba ér6 kavics), mig alatta
alacsony ellenallassal jellemezhetd agyagos iiledékek talalhatok, valoszinlileg a régebbi
iiledékkomplexumok.

A sobanya koriil mért szelvényeken (17. dbra) egy 5-15 m vastagsagu, valtozo vastagsagu
réteg alatt egy nagyon alacsony ellenéllés tartomany (1-10 Ohm) jelenik meg, magas ellenallassal
(90-200 Ohm), melyben szogletes foltok vannak, melyeket nagyon magas értékek (4000-5000
Ohm) jellemeznek. Ezekben az esetekben az alacsony fajlagos ellenallas értékek sos
agyagrétegekre utalhatnak, az ebben foglalt magas ellenallasok pedig iiregek (banyagddrok)

jelenlétére utalhatnak.
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indicate the presence of voids (mine galleries).
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ERT Section #2: At the start is the River Capus. ggggg*“’“sgsssggggggggsg
This section starts and follows parallel to the hills in the valley.

Horizontally homogeneous, continuous layers and sequences follow the regional geological regimes.

17 abra. A fajlagos elektromos ellenallas eloszlasa a sobanya teriiletén elhelyezkedd ERT-10 profil mentén

A Magura-hegyre merdlegesen mért szakaszok mentén altalaban két 6 ellenallas tartomany
jelenik meg (18. dbra): egy magasabb (150-250 Ohm) a hegy ldbandl, egy alacsonyabb (25-100
Ohm) a magasabban fekvd teriileteken. A magasabb ellendllasértékekkel jellemezhetd

durvaszemcsés iiledékek (tiszai allavium, kavicsos homok) a hegyet felépité agyagmarga és

tufakomplexumbdl ékelddnek ki.
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VLF-RMT survey in Solotvyno - July 2020. Revital I.

RMT Section #3
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18 abra. A fajlagos elektromos ellenallas elsozlasa az RMT-3 profil mentén, mely a piedmontban talalhato a
Magura hegység teriiletén

A romadniai részen, a folyoval parhuzamosan mért fajlagos ellenallas profilban (19. abra) a
fels6 4 m-es Osszefiiggd réteg a mesterséges gatszerkezet, j01 megkiilonboztethetd az alatta 1€vo,
Iényegesen magasabb fajlagos ellenalléasi értékekkel (400-600 Ohm) rendelkezd rétegtol. Ezt az
egységet kavicsteraszként értelmezziik, 6sszhangban az ukran oldal szelvényeivel. A kavicsterasz
alatt néhany métert homokosabb, agyagba atmenetileg homokosabb iiledékek alkotnak. A profil
als6 5-10 métere alacsony fajlagos ellenallasi értékeket mutat (5-10 Ohm), a folydmeder mas
szakaszainak megfeleléen agyagos lerakodasként értelmezhetd, mely a profilt 100 méterig

jellemzi.
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19 abra. A fajlagos elektromos ellenallas eloszlasa Maramarossziegt ERT profilja mentén

3.3.2 Geologiai felmérés

A Karpat medence a Karpatok ive és a Pannon medence kozott helyezkedik el. A Karpatok
gylirddéseitsl és a Pannon medencétél ENY-DK irdnyli f6 szerkezeti vonalak valasztjak el. A
mélyedést kisbb szerkezeti egységekre osztjak az EK-DNY iranyi torésrendszerek. A mélyedés
hatarait a Pieniny Klippen 6v, a Peripannon szerkezeti vonal (Merlics-Szpitovszkaja, 1965),
valamint a Hernéad torésvonalatol a Szlatina térésvonaldig hatarozza meg.

A Karpat medence kdzépso zonaja (Csap- Munkacs siksag és a Maramarossziget (Szlatina)
medence) a mélyedés legnagyobb szerkezeti egysége. Brachyantiklindlisokbol, erodalo
sodiapirokbol (Szlatina, Husztsofalva-Talaborfalva), kriptodiapirokbdl (beregkisalmas, Ilosva,
Técsd, Husztkoz, Kokényes) éd magmas intrazidkbol (Nagydobrony, Verbde) all (Sakin, 1976;
GLusko-Kruglov, 1986; Lozinjak-Miszjura, 2010). A helyi miocén iiledéksorozat homokkdvekbdl
¢s iszapkovekbdl all, melyeket vulkani tufdk fednek, és a vulkdni és metamorf kdzetek ukran
prekambriumi pajzsan nyugszik. A kdsé tobbnyire fehér szinii, sziirke agyagrétegekkel, melyek
gipsz-anhidriteket tartalmaznak (Hryniv el al., 2007). A s6 a metamorfozis kovetkeztében
folyékony szerkezetli halitként kristdlyosodott ki. A folydteraszok a neogén (23-2,5 millié évvel
ezelotti) kiemelkedérdl tantiskodnak, mely a sokupola felszinét boritja. A fedd iiledékek mérndki

tulajdonsagai (nagy ateresztoképesség) befolyasoljak a természetes sokarsztot.
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A szlatinai kds6 lel6hely a Karpat medence kozponti zondjaban, a Dibrovszkaja és a Szlatina
antiklinélis dél-délnyugati nytlvanyéaban, egy szubduktiv tombben talalhatd. A szerkezeti jellege
szerint a so feletti siksag a brachyantiklinalis hajtas kozelében helyezkedik el, somaggal. A so6
vastagsaga az antiklinalis magban kb 2000 m. A szlatinai s6dom (Bosevs’ka és Hruscsov, 2011)
figyelemre méltdo méretii felillete kb 1 milli6 m2. Hosszukas és korte alaka északnyugat-délkeleti
iranyban tajolt. A sotest legnagyobb mélysége kb 2 km, mig szélessége 200 és 800 m kozott
valtozik a legnyugatibb és legkeletibb részésn (20., 21. abrak).
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20 abra Térkép a sokupola kiterjedésérdl a tavakkal (édes és sos), patakokkal, viztelevitd

tarnakkal (kettds vonal, vilagos lila) és banyakkal az ABSL szerint.

A NAS Féldtani Tudomdnyok Intézetének jovoltabol, Ukrajna ( A ,,A SZlatinai sokupola szerkezet so feletti komplex
litologiai modellje” cimii cikkbol, S.B. Shekunova el al., 2021, Az ukran NAS Geologiai Tudomanyok Intézetének
Tudomdnyos Munkdinak Gyiijteménye 14. kotet ). https//doi.org/10.30836/igs.2522-9753.2021.245822)
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21 abra A szlatinai s6dom bels6 szerkezetének litologiai keresztmetszete kiilonboz6 tartalmu rétegekkel.
Jelmagyarazat: 1) NaCl >= 98,2%, 2) fehér és vilagossziikre k6s6é NaCl >=97,5%, 3) vilagossziirke és
szorke koso NaCl >= 97,4%;4) sziirke k6so NaCl >=97%, 5) agyag ¢€s iszapko (A rész), 6) iszapko,
homokk® és tufa, 7) négyrétegti tiledékek és alatta so6s agyag (palah)

A NAS Féldtani Tudomanyok Intézetének jovoltabol (4 ,, A szlatinai szerkezet integralt geologiai modellje
mint a szlatinai késo-lelGhely geodkoldgiai fenntarthatosdaganak értékelésére szolgalod eszkoz” cimii
cikkbél, S.B. Shekhunova et al., 2015, Az ukran NAS Geologiai Tudomanyok Intézetének Tudomdanyos
Munkdinak Gyiijteménye 8.. kotet, 233-250. https://doi.org/10.30836/igs.2522-9753.2015.146791)

A Kkarsztosodott sokupola eredetileg egy genetikailag fedett minden szennyezddéstol
védett karszttest volt. A szennyezddések jelelgzetes karsztos folyamatokat (iiregek és
nyeldlyukak kialakuldsat egyaratn) eredményez a soban. Az agyagban gazdag soOmaradvany ha
nem sériil, egyes helyeken ,palag” vagy ’pallah” nevii természetes védoréteget képez ¢és a
kiilonboz6 kristalyosodasi formak befolyasoljak a s6 geomechanikai tulajdonsagait.

Az évszazadok sorian az el6szor a felszinen végzett koso kitermelés, majd késébb a
banyaszati és furasi technikik fejlodése miatt a mélyebb utakra torténo feltaras kovetkeztében a
védorétegek (palah) részben megsemmisoltek és eltiintek. E tevékenységek kovetkeztében a
sokupola felszine nyitotta valt, kozvetleniil érintkezik a levegé nedvességével és csapadékkal,
tovabba szpprpsabb kapcsolatba keriil az aramlé felszini és sekély talajvizzel is, és itt kezdodott

meg a sOkarsztosodas folyamata. Viznyelok, dolinak, kraterek és végiil a banyak felbomlasa
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jottek létre és mindetek a jelenségek a sé feloldodasanak kovetkezményei.

A foldtani adatok feldolgozasanak befejezése és a geofizikai mérések €s informaciok
értékelése utdn vilagossa valt, hogy a Tisza folyé egymast feldé alluviilis teraszai elérték a
Magura hegység lejtoit, sot viszonylag magasabban fekvo sokupolat is fedték, de nem olyan
vastagon, mint nas helyeken.

A teriilet nyugati és délnyugati részén egy nagy alluvidlis arteriilet talalhaté (22. abra),
melynek minden jelentés eleme agyag, homok és durva szemcsés kavics. A kavicsterasz
vastagsaga a folyotol valo tavolsag fiiggvényében fokozatosan valtozik (23. abra). Ez a
teriilet keleti és délkeleti részén is megfigyelheto.

A Maguran az agyag- és homokrétegek nagyon heterogének, némi kavicsos részekkel, de
foként az agyagos képzddmények a jelentések. A Magura aljan azonosithaté az elsé aquitad
réteg, mely a teriilet felszini vizeiben bir jelentéséggel. A banyateriileten a pallah (sekélytenegri

kornyezeet sos agyag) van jelen, st jelzé indikatorokkal (24. abra).
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22 abra Alluvialis arteriilet geologiai keresztmetszetben
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23 abra. Geologiai keresztmetszet, ahol az alluvialis lerakédasok elvékonyodnak a Magura- hegység kozelében
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24 abra. Keresztmetszet a banyateriilet felett, a palah és a s6s komplexumot abrazolja

AZ archiv geologiai, geofizikai és furasi adatok alapjan elkésziilt az alluvialis felszini
modell 3D-ben (25. abra), és a felszin alatti sOkupola szintén 3D-ben (26. abra). A projekthez
készitett 3D felszini modell barmely modern webbongészében futtathatd. igy a modell
konnyebben megoszthatd és hasznalhatod, mivel nem igényel kiilon szoftvert a szamitégépen €s a
legtobb jelenleg hasznalt operacids rendszer (Windowa, OSX, Linux) és eszkoéz (PC, tablagép,
telefon) képes megjeleniteni. Ebben az esetben online hozzaférés biztositott, de a modell
internetkapcsolat nélkiil is futtathato.

Az optimalis haszndlathoz egy naprakész bongészdvel (pl. Microsoft Edge, Google Chrome,
Mozilla Firefox, Opera) és internetkapcsolattal rendelkezd személyi szamitogépre van sziikség. A
modell taroldsa és megosztasa A GEoGold Kft. WebGIS szerverén (https://www.geogoldmap.tk/).
A hozzéaféréshez a felhasznalonak rendelkeznie kell bejelentkezési adatokkal (felhasznalonév:
geogoldvendeg; jelszo: vendegl234), majd a 3D modell a térképes feliileten keresztiil hivhato
meg.
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25 abra

Szlatina és kornyéke 3D alluvialis felszinmodellje (a Tisza folyo a modell déli hatarvonalat szegélyezi).

Az egykori banyateriileten jol lathatok a kraterek és viznyel6k (Geogold Ltd)
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26 abra

A sokupola 3D-s modellje a geofizikai mérések utvonalaval és a furasokkal (GeoGold
Ltd)

3.3.3 A sobanyaszat hatasa a teriilet geolégiajara

A tobb szaz éve milkddd banyaszati tevékenység problémai foként a 60-as és a 70-es
¢vekben kezdddtek. Ahogy a sokitermelés volumene évi 0,5 millié tonnardl évi 1 millié tonnara
nétt mélybanyakban robbandanyagokat hasznalva, ugy nétt a karos jelenségek mennyisége és
sebessége is. Az erdltetett robbantisos kitermelés a kornyezeti katasztréfak szamat is

novelte, melyek okait harom f6 csoportba lehet sorolni.

1) A felszin kozeli természetes vizzaro réteg (a néygrétegii koves-kavicsos-homokos
alluvialis iiledékréteg alatti néhany méter vastagsagu sos agyagréteg, helyi nevén
»palah”) megbontasa a banyaszati tevékenység és a kutatéfirasok miatt.

2) A mintegy szaz évvel ezel6tti kialakitott vizelvezeté folyos6 rendszer (a miivelt
banyateriiletet koriilvevd, atlagosan 30 m mélységben 1évd vizelvezeté rendszer,
melynek célja a felszin kozelében 1év6 négyrétegii koves-kvicsos-homokos réteg talajviz
elvezetése, mely a sokupola természetes védelmét biztositdo ,,palah” réteg felett
helyezkedik el) karbantartasanak teljes hianya. A folyosé és a viztelenités kezelésének
hianya a 70-es években kezdddott, folytatédva az ebbdl eredé problémak helytelen

kezelésével és a tovabbi megel6zés hianyaval.
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3) Nem megfeleloen végrehajtott és erdltetett robbantasi eljarasok alkalmazasa a

sokitermelés novelése érdekében.
Kovetkezmények:
a) Vizbetorések a banyakba
b) Repedések és banyatavak képzédése, melyek a felszinre hatolnak

c) Eves szinten kimutathat6 1-2,5 cm/év talajszint siillyedés

3.4 Hidrogeologiai mérések

A szlatinai sokupola folyamatos old6dasat befolyasolja az édesviz utanpotldsa, a csapadék
mennyisége ¢€s intenzitasa (kiilondsen a téli csapadék felhalmozddasa), a Magura hegység
iranyabol érkezd természetes vizek aramlasa, valamint az antropogén hatasok, elsésorban a
vizkivételek és a szennyviz bevezetése.

A kiemelkedd helyzetben 1évd sokupola geimorfologiailag két részre osztja a régiot, északon
a sokupolatol a Magura hegységig és délen a Tiszdig. A Magura hegységtdl a banyateriiletig 5-
7,5%-0s a lejtés, igy az innen leziduld csapadékviz a banyateriiletet tdmadja. A viz elleni
védekezés megoldasa tobb mint szaz évvel ezelbtt, atlagosan 30 m mélységben kialakitott galérias
viztelenitd rendszer volt, mely tobb kilométer hosszan, a miivelt banyatertiletet koriilvéve épiilt ki,
de évtizedek 6ta nem tlizemel.

A banyateriilettd] a Tiszaig a terep jelentdsen lejt, innen mar csak atlagosan 1%. A banyabol
kiszivargd sos viz szivargasi Utja tehat 1ényegesen hosszabb (2-4 €v) a négyrétegli allivium (Tisza
arterek) nagyon jo vizvezetd képességei (k= 100-200 m/d) ellenére (k= 100-200 m/d), - a
banyaomlasokat kovetd 16késhullamok Tiszara gyakorolt kozvetlen hatdsat nem szamitva, ahogy
az a 3.6. fejezetben (Hidrogeologiai mérédek) eredményeként szerepel.

A beomlott banyak ezen a hossza szivargasi uton keresztiil kisebb menyniségben, de folyamatosan
terhelik a Tiszat, melynek soterhelését ugyanakkor jelentdsen noveli a turisztikai céllal
iizemeltetett sOs tavak elhasznalt s6s vizének a Tiszaba torténd bevezetése, mely a Glod és Izvor
patakon €s mas mesterségesen létrehozott vizelvezetd arkokon keresztiil koncentralodik.
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A 8-as ¢és 9-es banyak kozelében taldlhaté Fekete Mocsar kiilonleges helyet foglal el a
régioban. Ez egy ,,ugynevezett” kratertd, melynek nagy feliiletét viz tolti ki, és melynek vize a
hémérsékletmérések alapjan részben folyamatosan édesvizzel, részben pedig a sos kdzetekkel valo
némi ¢érintkezés révén sés asvanyosodott vizzel van feltoltve és mely a t6 mélysége felé haladva

novekvo értéket mutat (lasd 27. ébra).
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27 abra

A Fekete Mocsar vizfelszine kdzelében és a kraterd aljan 2016-ban mért E(lektrikus) C(onduktivitas) profil (Az UX-1
robot is mérte ezt 150-470 m kozott a 10-es aknaban 2021-ben). (4 ,, 4 hidrogeoldgiai helyzet a szlatinai sobdnya
osszeomlasa utan, Ukrajna” cimii cikkbol, L.Stockl et al, 2020, Hidrologiai Folydirat,. 30. kétet, 100701.. 1-16.
https://doi.org/10.1016/j.ejrh.2020.100701)
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A Fekete Mocsarnak hidraulikus kapcsoalta lehet a beomlott banyakkal, amit a projekt soran
végzett mérésekkel kozvetleniil nem lehet kimutatni és bizonyitani, de sok kozvetett bizonyiték
van ra. igy példaul kordbban a kraterben vagy annak kozelében végeztek néhany kutatofurast,
melyek elérték a sokupolat és igy hidraulikus ,,rovidzarlatot” okozhattak az igy megnyitott
banyateriilet és a t6 kozott. Raadasul a 9-es banyaban a vizbetorés is a Fekete Mocsarhoz
legkozelebbi kitermelési ponto, egy akndban tortént (a 9-es banyat egyébként 2008-ban be kellett
zarni, a kb. 300-350 m mélységben miikodo allergoldgiai korhdzzal egyiitt). A lakosok elmondasa
szerint (szobeli torténelem) a t6 kétszer iriilt le (2005 végén és 2006 tavaszan), majd Ujra
feltoltodott. A kiiirités soran a kraterté tobb mint 10 m-t siillyedt, igy a t6 felszine is megnott.
Ezek a lefolyasi események azt mutatjak, hogy a Fekete Mocsarra hatassal van a folyamatos
viztelenités, és az akkor még a 8-as és 9-es banyakban zajlo sokitermelési események (pl.
folyamatos szivattyus viztelenités a két még mikodd banydban, mellyel a viz bedramléasa
felgyorsult) érintkezhettek az akkro még mukodé 9-es (2008-ban vizbetorés miatt bezart) és 8-as
banyaval. Ez utobbi (8-as banya) 2007-2008-ban a tovabbi s6oldodasi folyamatok miatt tovabb
szakadt és beomlott, majd 2010-ben fel kellett hagyni.
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28 abra. A vizsgalt sokupola teriiletének térképe tavakkal (édes és sos), patakokkal,

vizelvezet6 rendszerrel (GeoGold Ltd.)

Ezért is latvanyosabb a 8-as banya beomlasakor keletkezett krater, mert az 1886-ban
megnyitott banyat, az akkori termelési szokasoknak megfeleléen, csarnokok (kisebb-nagyobb, de
csarnok) tervezték, és a teteje csak kb. 50-70 m-re volt a feszintdl. Az ilyen nagy csarnok(ok)ba
belépd viz, hidraulikus csatlakozés esetén nagy helyeket talalhatott, ami magyarazatot adhatott a
Fekete Mocsar hirtelen és gyors elszivasara €s kitiritésére.

A szlatinai banyaigazgatdsagtol begylijtott archiv banyatérképek alapjan a 9-es banya
legtavolabbi feltar6 kamrai a Fekete Mocsar ala mentek, a 8-as banya esetében pedig a
legtavolabbi feltarasok is 100 m-en beliil megkozelitették a kratertavat (lasd 28. abra).

A 9-es banya vizbetorése kratertd latrehozasa nélkiil csak azért torténhetett meg, mert itt a
»Wieliczka” tipust (Wleliczka sobanya Krakko mellett, Lengyelorszag) modernebb, kis kamras
feltarasi technikat alkalmaztak és a feltarasok 300-450 m mélységben torténtek. A Miskolci Egyetem
altal végzett robotvezérelt felmérés szerint a kamra agai ebben a mélységben teljesen beomlottak €s

megteltek vizzel anélkiil, hogy lathato kovetkezmények a felszinre jutottak volna.
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3.4.1 A sekély felszin alatti vizek és a Tisza folyo felmérése

3.4.1.1 A felszinkozeli vizek aramlasanak vizsgalata teriileten

A projekt soran 15 piezométeres kutcsoportot hoztak 1étre (MON jelzésii kutak), melyekben
egy éven keresztiil rendszeres/folyamatos vizszint- és vizkémiai méréseket végeztek. A mérésekbe
hasonlo mélységili (6-15 m) lakossagi magankutakat is bevontak (dsszesen 8§ db).

A méréseken alapul6 vizsgalatok a szezonalis kiilonbségek kimutatdsara is kiterjedtek. A 29.
abra jol mutatja a Magura hegység lejtéjérol induld széles E-D-i iranyu talajvizaramlast, mely az
egykori banyateriiletet elérve hirtelen irdnyt valtoztat, és kelet-nyugati irdnyba fordul. EZ az
aramlo viz nagy részére igaz, de az aramlo viz kisebb része elkeriili a banyateriiletet és a Tisza felé
aramlik megtartva az aramlasi iranyt kozel E-D-i iranyban.

A K-NY-i aramlasi iranyt fenntart6 vizek athaladnak a tonkrement kiilszini banyateriileteken, ott
helyenként torzitjak az dramlasi képet azaltal, hogy a romos felszin ald hatolnak, majd tovabb

haladnak nyugati iranyba a Tisza felé.

Az dramlo6 képnek harom eredménye van:
1) A MON piezométer kutakat jol kijelolték, amelyek a jovobeli felszinkozeli
vizmegfigyelo halozat alapjaul szolgalnak
2) Bebizonyosodott, hogy a felszinkozeli vizek f6 regionalis aramlasi iranya északrol
indult, majd K-NY-i iranyba valtozott

3) A nayri, alacsony vizallasu idészakokban minden folyéviz a Tiszaba folyik.
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29 abra Térkép a felszin alatti vizek aramlasi iranyanak alakulasarol a 2020 évi csapadékszegény juliusban

(Geogold Ltd)
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30 abra A felszin alatti viz d&ramlasi térképe 2022 februarjaban (Geogold Ltd)
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Az aramlési mintazat télen kissé¢ megvaltozik, amikor nagyobb az aradas. A 6 aramlési
iranyok megmaradnak, de a Tisza déli-délnyugati irdnyabol az dramldsi mintazat a banyatertlet
felé visszafordul. Més szoval, arviz idején az egykori banyateriiletet a Tisza altal visszataszitott
felszinkozeli vizek €s a Tisza vizei (hiperhordalékos zona) keveréek tamadja (lasd 30. abra).

A Tiszan leereszkedd nagy amplituddju arhullan hatasat is vizsgaltak.
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31 abra. Kapcsoalt a Tisza érvizi eseménye ¢és a kutakban mért vizszint k6zott
Osszefoglalva a 2021.06. és 2022.05. kozott végzett nyomashullamvizsgéalatok eredményei

azt mutatjak, hogy a Tisza mentén az iiledékekben tarolt talajviz a Tiszdhoz kapcsolodik, még
akkor is, ha az adott megfigyelési ponton a vizszint magasabb, mint a Tisza legkozelebbi pontjan.
Ennek oka lehet, hogy a Tisza fels6 és magasabb szakaszain a part menti iiledékekbe beszivargott a
viz a folyd menték K-NY-i irdnyban hossziranyban aramlik, és a nyomdashulldm terjedése nagyobb
magassagban is megfigyelhetd (tobbek kozott a Magura labanal 1évé 20-30 m mély kutakban is). A
fajlagos érték a folyotol valo tavolsagtol €s a geologiai felépitéstdl fiigg.
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A Tisza mar nincs hatdssal a Magura hegyen 1év0 Mon-14-es kut vizszintjére. Ezen a

megfigyelési ponton a kut vizszintje (356,55 mbf) jelentpsen magasabb, mint a Tisza vizszintje

(95 m kiilonbség).

Vizsgaltak tovabba egy nagy amplitadoji arhullam hatasat a Tiszan. A 2021.12.21-t61

2022.02.02-ig tart6 arvizi esemény soran oranként vett viszintek iddsoraibdl levezethetd, hogy a Tisza

hatasa alatt a part menti teriiletek széles skalaja all, ahol a nyomashullamok a geologiai felépitéstol

fiiggben rovid 1d6 alatt érik el a megfigyelési pontokat.

A kutak kozotti kapesolat még szorosabb, mint a folyo €s a felszin alatti vizek megfigyelési

pontjai kozott. Ez azt jelenti, hogy a felszin alatti viztartd réteg egyes pontjai egy érvizi eseményt

kovetden rovid idon beliil egyidejiileg lecsapolodnak.

3.4.2 Kémiai mérések (Fekete Mocsar, kraterek, aknak, Tisza

folyohoz csatlakozo allivium)

Néhany elepvetés a vizkémiai paraméterekkel

kapcsolatban:

A természets vizek tipikus EC értékei: esoviz: S0 pS/cm

folyoviz: 200-300 uS/cm (pl. a Tisza nem sos folyoszakaszai)

ivoviz: 500-600 nS/cm

enyhén sos viz (mineralizalt édesviz): 1000 — 1800 nS/cm

tengervi: 52 000 pS/cm (35 g/l sotartalom, foként NaCl)

telitett sos viz: 100 — 150 mS/cm (sotartalom 50 g/l felett, a telitettség novelhet6 a
homérséklet emelésével)

teljesen telitett sés viz: 230 — 250 mS/cm (max. 358¢g s6 oldodhat fel 1 liter édesvizben)

A teljesen telitett sdoldat 26,4%-0s sooldatot jelent, tehat 1 I teljesen telitett sos viz
(stirtisége 1358 g/l) sotartalma 264 g so.
A térségben zajlo vizkémiai folyamatokat tobb idésikban vizsgaltak, hogy a folyamatok

valtozasat vagy valtozatlansagat kimutassak.
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1) 2016 szeptemberében, az EU tanacsadoi misszidja soran végzett mérések
(publikalta L. Stockl et al. 2020, Hidrologiai Folydirat, Elsevier)

2) Geogold Ltd altal 2020-21-ben mért tesztek

3) A Miskolci Egyetem UX-1 robotjaval végzett mélységi vizsgalatok (10. aknaban)

3.4.2.1 A Fekete Mocsar vizsgalata

A Fekete Mocsar, amint azt a hidrogeologiai 0sszefoglalo elején emlitettiik, kulcsszerpet

jatszott és jatszik a regiondlis folyamatok alalkulasaban.

A mért EC értékek (last 12. és 13. abrdk) a Fekete Mocsar vizfelszine alatt (-1- -3 m

mélységben) (mikdzben az egyes banydk magasabb topografiai és hidraulikus gradiens helyzetben

vannak, atlagosan 309 m ABSL magassagban):
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EC= 1550uS/cm (2016.09.) Stockl et al.(2020)
EC= 1425uS/cm, Cl= 234mg/1 (2020.06.) Geogold Ltd
EC= 1530uS/cm, Cl=352mg/1 (2021.11.) Geogold Ltd
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32 abra. A vizfelszin kézelében mért EC értékek (uS/cm) 2020-21-ben (Geogold Ltd)

Jelmagyarazat: a 8-as banya kratertava (kék), Fekete Mocsar (narancs)
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33 abra. A Fekete Mocsar vizfelszine kozelében és aljan mért EC profil 2016-ban
(L.Stockl et al, 2020, Hidrologiai Folydirat) A UX-1 robot szintén 150-470 m kozott mérte
ezt a 10-es aknaban 20.21.16-ban

A Fekete Mocsar felszine kozelében mért EC értékek tehat megegyeznek Stockl méréseivel
(2016).

Ugy tiinik tehat, hogy a Fekete mocsar felszine kozelében mért EC értékek 5 év alatt
gyakolatilag nem valtoztak. Ez nyilvanvaloan egyensilyi allapotot mutat.

Ugyanakkor a Fekete mocsar legmélyebb pontjan (-8 m mélységben) mért EC érték a
kovetkezOképpen alakul: EC= 3110 uS/cm (09.2016) Stockl et al.

Ez az érték megegyezik az UX-1 robot 4ltal a 10-es akndban 150 és 470 m kozott mért
értekek atlagaval (3200 microS/cm). Ez alapjan feltételezhetiink egy hidraulikus lapcsolatot a
Fekete mocsar —t6 és a 9-es banya 10-es aknaja kozott. Ennek bizonyitasara vizfestést is
végeztiink, azonban a té felszinére befecskendezett festék (s6 mint nyomjelzd itt szoba sem
johetett, csak fluoreszcens) a 10-es akndban még nem jelent meg, feltehetden az akndban 1évo
mozdulatlan (1atszélag mozdulatlan) és nagyobb silirliségli s6s viz miatt 150-470 m kozotti nagy

mélységben illetve fent.
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3.4.2.2 Kratertavak vizsgalata

A kratertavak az egykori banyak felszakaddsa miatt jottek 1étre. A szakadasok utan rovid
idén beliill megteltek vizzel, foként a banyaba jutott vizbdl (mely késObb a sooldat miatt
koncentralodott), kisebb részben a banyaba 6mld esébdl valamint a kumminalis szennyvizbdl.

A kratertavak (a 7. és 8. banya helyén keletkezett) vizmindségének valtozasaval ¢€s
vizsgalataval kapcsolatban érdemes megjegyezni a kovetkezoket:

Az édesviztdl eltérden a sos viz (sdoldat) elsdsorban a stirtiségkiilonbség alapjan rétegzodik.

A tengerviz stirtisége 1,036 g/cm? (ami 3,5%-os sdoldatnak felel meg), ha a sdoldat siirtisége
1,164 g/cm?® (ami 14%-os sooldatnak felel meg), akkor teljesen telitett sooldat (ennél tobb nem
lehet maradék feloldodasa nélkiil) strtisége 1,360 g/cm?® (26,5%-0s sooldat). Ez a magyarazata
annak, hogy a 10-es aknaban kb. 150 m-t6l nagyobb siiriségli sos viz (EC= 2200-3200 uS/cm),-
gyakorlatilag mozdulatlan-, felette pedig a kisebb stiriiségli, kevésbé sos vagy szinte édesviz
talalhatd, ami viszont konnyen mozog. Ez a legtobb mérési pont EC adataira is elmondhaté
(folottiik egy ivoviz tipusit EC= 500-600 puS/cm, néhany méterrel vagy par 10 m-rel mélyebben
egy tengerviz tipusu EC=50-60 mS/cm, alattuk pedig mar a sés oldat telitett EC= 100-250
mS/cm).

A telitettség eléréséhez az édesviznek rovidebb vagy hosszabb tartozkodasi idére van
sziiksége a sOs kozegben; ez i1d6 alatt végzi el s6oldd, so-karsztos/kavitacids és ezaltal rombolod
folyamait. A sokarsztképzOdés folyamatai a teitettségi allapothoz kozeledve lelassulnak, és a
stirisségkiilonbség miatt ez fokozatosan igaz a mélyebb rétegekre. Ezzel szemben a felszin
kozelében aramlo, kevésbeé siirli vizek konnyen mozognak és igyekeznek elérni az egyensulyi
allapotukat, ami esetiikben a telitettséghez kozeli allapotot jelenti. Ez folyamatos s6zast jelent.
Mas szoval a mélyben valésziniileg stabilizalodtak a viszonyok, a felszin kozelében ez
valdsziniileg nem igy van, ezért tovabbi felszini mozgasok varhatéoak. Habar ezek intenzitasa
idovel szimptotikusan csokkeni fog, hacsak nem kovetkezik be valamilyen hirtelen természeti
valtozas (pl. szlsOséges csapadékesemény, foldrengés stb). Tovabbi felszini mozgéasokat
okozhatnak azonban a szabdlyozatlan soskivételek a felszaladt banyateriiletek felett kailakult sos

tavakbol, valamint a vizkdzmii-haldzatok jelentds szivargasa.
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A szakirodalom szerint a 7-es banyat 1953-ban zartak be, és az ezt kdvetd kraterképzodés
oOta évtizedek teltek el. Mivel az utobii harom banya koziil a sokupola fedele itt van a legkozelebb
a felszinhez (mintegy 10m), a vizzel teli kraterté kozvetleniil érintkezik a sokupola fedelével, igy
a to teljesen telitett soval, tehat egyensulyi allapotban van. Ezt mar a 2016-os helyszini

mérések is megerdsitették (lasd 34. dbra).
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Figure 34

EC depth profile in the crater-lake of Mine 7 in 2016 (Stockl et al, 2020)

2016-ban az EU Polgéarvédelmi Csoport Tanacsaddi missziojanak szakértdi még a kdzvetlen
vizkémiai vizsgélatot sem kockaztattdk meg, ehelyett a 8-as banya aknajabol vettek mintat. A 15.
abra szerint az akna felszinén a viz séskoncentracigja a tengerviznek megfelelé (EC=50-60
mS/cm), majd a 8-16 m mélység kozotti atmeneti zonaba érve a siitartalom eléri a teljes EC=250-

270 mS/cm telitettségi allapotot.
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A vizkémiai EC vizsgalatok azt mutatjak, hogy a 8-as banya helyén kialakult kraterto
sem statikai, sem vizkémiai szempontbél még nem érte el az egyensilyi allapotat. Tovabba, a
kratert6 a lakosagi szennyvizbefolyasoknak kdszonhetden folyamatos vizutanpotlast is kap, igy

tovabbi sotalanitasra is alkalmas.
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35 abra A 7-es és a 8-as banya toréskratereinek alakulasa (GeoGold Ltd. in Stéckl et al, 2020)
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3.4.2.3 Banyaaknak vizsgalata

8-as akna
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36 abra EC mélyésgprofil a 8-as aknaban 2016-ban (Stockl et al, 2020)

A 8-as akna mutatja a legltavanyosabb és legintenzivebb betoréseket (1asd 36. abra).

Végiil 2010-ben 6sszeomlott és azdta instabil, nehezen hozzaférhetd és nehezen mérhetd. A
krater vizfelszinén mért vezetoképesség alapjan, EC= 1280uS/cm, CI=262 mg/l (2021.

november), a Geogold mérései alapjan az enyhén sos/asvanyos édesviz kategoéridban tartozik.

10-es akna

Jelenleg csak a (2008-ban bezart) 9-es banya egykori azallitoaknaja (10-es akna) mérhetd

teljes hosszaban 506 m mélyésgig. 2006-ban a 8-as banya aknaja, mely még mérhetd volt, szintén
beomlott.
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A 2016 szeptemberében elvégzett EC mérések szerint mintegy 200 m magassagig a fels6
né¢hany méteren EC=500 puS/cm-r61 EC=650 puS/cm-re emelkedik, majd kb 10 és 150 m kdzott ez
az érték stabilizalodik. A 1980 m-es mélységben (ez volt akkor a maximalis mélység a rovid

mérokabel miatt) az EC 2180 uS/cm-re nétt. (lasd 37. abra).
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37 abra EC mélységprofil a 9-es banya 10-es szallitoaknajaban 20166-ban (Stockl et al, 2020)

A 2016-os EC méréseket ujra ellendriték ¢és az eredményeket a 2021 késdé 6szén telepitett
UX-1 robot segitségével kiterjesztették a 10-es akna teljes szakaszara. A taviranyitasu uszo6 eszkoz
tobbek kozott vizmindségi mérésekre és vizmintavételekre is alkalmas. A robot altal készitett EC
profil megerdsitette a 2016-os méréseket, s6t a mérések mélységhatarat 500 m ala is kiterjesztette.

A mérési profil alapjan az elektromos vezetOképesség a felsé 10-130 m-es rétegben, az
akna vizrétegében kozel allando EC=400-500 uS/cm értéket mutatu ( a 130-as mérések 2016-ban
EC=500-600 uS/cmértéket mutattak). 130-140 m kozott az atmeneti zonaban a vezetoképesség
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gyors novekedése figyelheté meg. A 140 m-t6l 506 m mélységig az EC= 3250 uS/cm érték is

csaknem allando (l1asd 38. 4bra).
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38 abra

Az EC értékek alakulasa a 10. akna teljes hosszaban az UX-1 szerint

(Miskolci Egyetem)

A robot altal mért homérsékelti profilértékek valtozdsa szinte ugyanazt a profilgorbét

mutatja. A 10-es akna fels6 szakaszan, 130 m mélységig a hdmérséklet allandé t= 8°C. A 130-150

m mélység kozotti atmeneti zOnaban a homérséklet 24°C-ig folyamatosan elemkedik majd a 10.

akna aljaig (506 m) valtozatlan marad (1asd 39. ébra).
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39 abra. A hémérsékleti értékek alakulasa a 10. akna teljes hosszaban az UX-1 szerint (Miskolci Egyetem)

A 10-es akna ph-ja a felszin és 143 m kozotti mélységben fokozatosan csokkend értéket
mutat 10 és 9,5 kozott, majd 143 m-tol 8,5 koriili értékre csokken, mely 506 m mélységig allando
marad.

Osszefoglalva, a 2016 ota végzett EC mérések azt mutatjik, hogy a 10-es aknaban friss vizhez
jutnak. A 2016-ban mért EC= 500-600 puS/cm érték a 2021-es robotmérések alapjan EC= 200-400
uS/cm-re csokkent, ami a 10-130 m kozotti zonaban EC=400-450 pS/cm-re valtozik (2016-ban 150
m-en 650 puS/cm értéket mértek). 130-140 m mélységben mar egy atmeneti keveredési zona lathato (az
EC= 450 pS/cm érték 3200 pS/cm értékre nd), ami a 2016-ban regisztralt 150 m-es minimalis

mélységhez képest magasabb értéket mutat.

132



; Slova Kis The Programme is co—Eﬁur:znce(Z(;J.| E)J);]TS:
‘ Romania P
Ukraine

A 2021-es robotmérések 140 m mélységtél az akna aljaig allandé EC= 3200 uS/cm
értéket mutatni, ami kb. EC= 1000 puS/cm vezetoképességet jelent, ami magasabb, mint
2016-ban 198 m mélységben mért EC=2180 pS/cm.

A mélyben lassu sooldodas megy végbe, hogy a telitettséghez kozeli allapotot érjen el. A
telitodési folyamat még nem befejezett.

A fenticket a tengelyben mért hdémérsékelti profil is megerdsiti. Az alacsony
vezetdképességii édesviz t=8 C°-os értéke a 130-150-es atmeneti zona utan t= 24 C°-ra emelkedik,
¢s a fenékmélységig alland6 marad.

A tobb szaz méter mélyen fekvo banyaaknak gyakorlatilag jarhatatlanok a robot altal észlelt
omlasok miatt. Ugyanakkor a 10. akna statikailag stabil és tovabbi mérési lehetéségeket biztosit a

viz kémiai valtozasainak mélységben torténd vizsgalatahoz.

3.4.2.4 A Tisza arterének alluviumaban folyo felszinkozeli vizek vizsgalata

A Tisza arterében 1évo felszinkozeli vizfolyasok kiilon figyelmet igényelnek, ezért a MON
jelzésti megfigyeld kutak egy része itt, kozvetleniil a Tisza melletti arteriileten létesiilt. A Tisza
arterében a felszinkiizeli vizek arviz idején a szarazfold felé, alacsony vizallaskor pedig a folyo
fel¢ aramlanak. Ez az oda-vissza 4ramlds, mely elsdsorban az évszakokhoz kotddik, allando
mozgéasban tartja a folyobdl érkezd (viszonylag alacsonyabb sotartalmi) vizeket és a feltort
béanyateriiletekrél lasst aramlasaal érkezé, magasabb sotartalmu talajvizet. Arviz idején a Tisza
vizel veszélyeztetik/fenyegetik a banyateriiletet (ezért épiilt meg az 1930-as években a ,,Cseh” gat,
mely ma mr teljes felujitast igényel), mig alacsony vizallas estén (ha lassan is) sos talajviz terheli a
Tiszat (a Tiszdba vezetett hasznalt sos tavi vizek mellett a nyaron, alacsony vizallas mellett
nagyobb terhelést jelentenek a Tiszara), ezért a natriumion koncentracid ezért a nyari mintakban
megnd a natriumion koncentracio.

A Glod patak (F 16 vizkémiai mérépont) kiemelkedd szerepét a Tisza soterhelésében mar

elmitettiik. A Glod Izvor vizfolydson keresztiil a Tisza kozvetlen séterhelést mutat a Tiszaba.
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Ugyanakkor a MON 4, 6, 8 és 11 piezométeres kutak a felszinkozeli sos talajviz aramlasat
mutatjak (40. adbra). A sos talajviz f0 irdnyat a Tisza felé a MON 11-es kut mutatja (41. abra).
Vagyis a banyateriiletrél a sos talajviz aramlésanak f0 irdnya K-NY-i irdnyt. Ez fontos

megallapitas, mely alatamasztja a talajviz aramlasi térképét (1asd 40. és 41. abra).
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40 abra A kék korok a jellemzéen magasabb soterhetésii megfigyelési pontokat mutatjak- az F16 pont a Glod patak.
(Geogold Ltd)
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Conductivity of water in MON-11 well
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41 abra A MON-11 piezométer kut EC értékeinek éves valtozasa (2021 junius-
2022 majus) (Geogold Ltd)

42 abra
A Tisza artere mentén mért Cl-koncentraciok (Geogold Ltd)

A folyo nagy aradasai soran a viz a sotest felé szivarog, és sulyos karokat okoz, ahol a
vizszigetel6 rétegek hianyoznak. Ilyen esetek torténtek 1998-ban, 2001-ben és 2007-ben, tovabb
rombolva a mar megtamadott és lerombolt banyatertiletet.

A 2021.06-2022.05. kozotti nyomashullamvizsgakati eredményekbdl arra lehet kovetkeztetni,
hogy a Tisza mentén az iiledékben tarolt felszin alatti viz a Tiszaval van kapcsolatban, még akkor is,

ha az adott megfigyelési ponton mért vizszint mgasabb, mint a Tisza legkdzelebbi pontja.
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Ennek oka az lehet, hogy a Tisza felsObb és egyben magasabban fekvo szakaszain a parti iiledékbe
beszivargott viz a folyd mentén K-NY-i iranyban aramlik €s a nyomashulldm terjedése a nagyobb
magassagokban is megjelenik.

Miramarosszigeten is voltak mindségi mérések. A PSS-78 besorolas szerint az Osszes
vizsgalt vizminta sétartalma 0,5 ppt-nél kisebb, igy a Maramasosziget kornyéki vizsgalt vizek a
teljes vizsgalati iddszakban teljesen édesviznek mindsiilnek. A projektidészak alatt elvégzett
sotartalom vizsgalatok eredményeként megallapithatd, hogy Méramarossziget és kornyéke nem

érintett a kozeli Szlatina sokupolabol szarmazo sdszennyezés altal.

3.5 Az alkalmazott UX-robot technolégia eredményei

Az UX-INeo buvarrobot segitségével az UNEXMIN Georobotics Kft. 3D térképeket
készit, nagy felbontasu videdfevételeket készit a szlatinai banyatertileten €s kiértékeli a mertilések
eredményeit. Tovabba, a rbobt vizmintavételt és vizparaméter méréseket (elektromos
veeztoképesség, ph, oxigénfugacits, hdmérséklet, nyomas) végzett. A munka f6 vart eredménye a
Szlatina telepiilés alatti potencialis felszin alatti viznyelok jobb megértése és a helyi felszin alatti
vizdramlasi rendszer modellezéséhez sziikséges informaciok kiegészitése volt.

Az UX-1Neo buvarrobot (43. abra) Osszesen hat kamerat tartalmaz, melyek a lathatod
tartomanyban (RGB képek) rogzitenek képeket. Ezek a kamerdk lézeres szkennelések (SLS)
rogzitésére is szolgdlnak. A lathatd tartomanytol vald fiiggésiik miatt az SLS rendszerek
érzékenyek a viz tisztasagdra. Az olyan akadalyok, mint az Uszok, targyak €a a viz zavarossaga
csokkentik a teljesitményt. Mas tényezdk, mint példaul a sotartalom, nem befolyédsoljak a

mindséget.
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43 abra. Az UX-1Neo robot a 9-es szelldzdakna bejaratanal

Ezenkiviil a Multibeam szonarrendszer (M3) és két pasztazd szonar hanghullamokbol
pontfelhdket allit eld. A kalibralashoz a hang vizben valo terjedési sebességét hasznaljak. Eztért
érzékeny a viz eltérd Osszetételébol adodd nagy hangterjedési valtozasokra. A szonrdok altal
gyljtott adaokat kevéssé befolyasoljak az aprd akadalyok, példaul a vizben sz részecskék.

Az UX-1Neo fedélzeti nyomasérzékeldvel van felszerelve a mélységbecsléshez. Az 1 bar
nyomasndvekedés 10 m mélységnovekedésnek felel meg. Meg kell azonban jegyezni, hogy ezek
az ¢értekek édesvizre vonatkoznak. Telitett oldatok esetében a mélységbecslések némileg
pontatlanok leehtnek az oldat nagyobb slriisége és ezért magasabb nyomas miatt. Ezek a hibak
telitett vizes kdrnyezetben 10%-o0s nagysagrendiiek lehetnek.

Az els6 kiildetések soran vilagossa valt, hogy a viz sotartalma dramaian valtozik a mélységgel.
A nagy sotartalom valtozasa nagymértékben megvaltoztatja a viz alatti eszk6zok, koztiik az UX-1Neo
robot telejsitményét. A viz alatti jarmtiveket gondosan kalibraljak a kornyezethez, melyben dolgoznak,
figyelembe véve a felhajtderdt és az érzékeldket. A 9-es szellozdaknaban a kb. 60 m-es maximalis
mélységet jelentett. Ennek oka, hogy bar a robotot terepi koriilmények kozott a sdsviz kornyezetéhet
lehet igazitani, a beépitett tobb mint 20 kb-os tobbletsuly miatt édesvizben nem lehet a robotot
mozgatni, igy az aknaban 1év6 akadalyok mellett nem lehet mandverezni.
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A 10-es aknaban tovabbi 20 kb sulyra volt szokség ahhoz, hogy a robot a magas sétartalmu
zonakban is miikdshessen. Mivel a meriilési utvonalban kisebb akadalyok nehezitették a meriilést,
a sulyozott robot leeresztését az akna tetjén 1évé edesvizben kiilon meg kellett oldani, amihez egy
specialis robotvezérlést ketrec €pitésére volt sziikség. Habar az édesvizi kdrnyezetben a robot
gyors siillyedésének lassitasa és a technoldgiai cédelme érdekében egy specialis ketrecet épitettek,
mely lehetévé teszi, hogy a robot a maximalis 47,5 bar nyomastartomanyig (ebben az esetben 435

m mélységig) minden elérhetd teriiletet felderitsen.

3.5.1. A meriilések eredményei

A két aknaban Osszesen tizennégy meriilést hajtottak végre, hdrmat a 9-es szell6z6aknaban ¢és
tizenegyet a 10-es aknaban. Osszesen tobb mint 2 millié fényképet, 6 TB veideofelvételt és 400 GB
egyéb szenzoradatot rogzitettek. A meriilések soran 8 vizmintat gytjtdttek a 10-es aknaban, és
folyamatos vizparaméter méréseket végeztek az akna teljes hosszaban és a -80 m-es szinten 1évo
oldalso atjaréban. Az akndkban 1évé elzarddasok miatt csak az ember alkotta szerkezetek voltak
lathatok, igy nem keriilt sor a geoldgiai és asvanytani felhasznalas multispektralis méréseinek

rogzitésére.

44 abra — 9-es akna 3D modellje

Osszesen harom kiilénbozd idépontban végeztek meriiléseket a 10-es aknaban: 2021

juniusaban, 2021 novemberében és 2021 december elején 138
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A juniusi meriilések soran a viz zavaros ¢és atlathatatlan volt a felszinhez kozeli 80 m-es
mélységig, ami megnehezitette a navigaciot. Az aknat 315 m mélységig tudtuk feltarni, és a
kiilonboz6é vizparamétereket egészen az akna aljaig, 506 m mélységig tudtuk mérni egy kiilon
robotegység segitségével.

A juniusi meriilések soran 306 m mélyésgben egy oldalso bejaratot fedezték fel, de ezt racs,
fal és tormelék rarta el. (45. abra).

November folyaman az aknat 435 m méységig (47,5 bar) térképezték fel, ami a robot
meriilési mélységének elméleti végpontja. Osszesen 3 szint van, melyek koziil csak a 366 m-es
szint van nyitva az aknabol.

December elején a robot az oldalsé atjaro feltérképezése soran 55 m-ig jutott, de az atjaro el
volt zarva (46. abra), igy nem lehetett folytatni a robottal. A robot felvételei alaopjan az oldaljarat

elsé 55 méterét beton boritja, falai sértetlenck és a fémkeret nem tiinik korrosaltnak (47. abra)

45 abra A 306 m hoszzu oldalsé jarat bejarata a 10-es akndban van. A képen lathatdo mélység a viz stirliségének

kiilonbsége miatt eltér a tényleges mélységtol.
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46 abra A 10. akna 366 m mélységben 1év0, a bejarattol 55 m-re elzart oldalso jaratanak 3D képe.
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47 abra — Az oldals6 atjar6 vizualis képe 366 m magassagban. 1. A bejarat eliils6 kameraképe, 2. A betonbejarat
eliilsé kameraképe; 3. A bejarat betonoldalanak oldalsé kameraképe; 4. Az akna és a biztonsagi ketres oldalso

kameraképe; 5. Oldalsé kamerakép

A 10-es akna mindharom bejarata folott, ~10 m-rel a bejarat folott, egy kb. 3 m-es szolgalati
iireg talalhato.

2021 janiusaban a 10-es akna felsé 30-40 méteres szakaszan a viz zavaros €s szinte teljesen
attetsz0 volt. A robotkamerak szamara a latotavolsag csak 25-30 csm volt. A~40 m mélységben a
viz szinte teljesen tiszta volt, csak a vizben uszo6 apro iiledékek zavartak a kilatast. Ez valosziniileg
az akna teljes lefedettségének és annak koszonhetd, hogy a viztest honapok 6ta haboritatlan
maradt.
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2021 janiusaban a 10. akna &tmeneti zdénajaban, a 135-145 m-es mélységtartomanyban
megnovekedett lebegd részecskeszamot figyeltek meg a vizben, ami a slri sos viztest felett
felhalmoz6dd megzavart felszinrdl szdrmazo6 iildeéknek tudhatd be. Az ekkor késziilt felvételek
vizualis értékelése a rossz latasi viszonyok miatt szinte lehetetlen. A 2021 novemberében és
decemberében késziilt felvételeken ez a jelenség mar nem lathatd, ami szintén az aknatetd
lezarasanek ¢és annak koszonhetd, hogy a felhalmozosorr részecskék az eltelt honapok alatt

sikeresen letlilepedtek az akna aljara.

48 abra — Az akna falan megfigyelt sokristalyok

3.5.2. A 9-es és a 10-es szell6z6akna szerkezeti allapota

A banya egészének allapotardol szerkezeti szempontbol kevés kovetkeztetést lehet
levonni, mivel korlatozott adatok allnak rendekezésre. Mindkét akna szerkezetileg jonak

tinik. Ugyanez nem mondhaté el az oldalalagutakrol és az azon taliakrol.
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A fényképek az alagut bejaratarol 306 m mélységben azt mutatjak, hogy az épitett kornyezet-a
betonburkolat kivételével- rossz szerkezeti allapotban van. A kapu és a felette 1évo fal
szerkezetileg instabil. A 366 méteren 1évé 55 m hosszii megkozelithetd oldalsé atjard stabil
allapotban van, de az elzarddas eredete ismeretlen. A szonarfelvételek egyértelmiien azt mutatjak,
hogy az atjar6 oldalfala stabil az elzar6das utan, de a burkolat allapotara nem lehet egyértelmiien
kovetkeztetni az adatokbol. Feltételezhetd, hogy a 10-es akna iranyaba a vizbetorés utdn aramlo
tormelék akadalyt képez az akndban, de a dugulast okozhatta a fedél beomlasa is. Habar az
Osszegyljtott adatokbol nem vilagos, hogy ez milyen mértékben befolyasolja az aknéban lejjebb
1év6 sotiregek allapotat.
A 145 m mélység alatt emgfigyelt telitett sos viztestben sokristalyok képzodése
figyeleht6é meg az akna falan és a fémgerendakon az aknaban 158 m mélységben.
A 145 m-en kezd6dé haloklin ellenére a 158 m-en megfigyelt intenziv Kkristalyosodas
(39. abra) a szezonalis haloklin valtozasnak tudhat6é be, mely 2021 juniusa és decembere
kozott nem volt megfigyelhetdo. A legvalosziniibb magyarazat az, hogy a haloklin szintje
idorol idore valtozik, de soha nem mélyebb, mint 158 m. igy az e szint felett képzodott
sokristalyok ujra feloldodnak, amikoe az édesvizi rendszer csokkenti a haloklin szintjét.
A O-es és 10-es szellézéakna nagyjabol azonos magassagaban helyezkedik el a felszinen,
a telitett sos viz a 9-es szellozoaknaban ~60 m mélységben, a 10-es aknaban pedig 140 m
meélységben kezdddik. igy a két akna kozott 1-1,5 bar nyomaskiillonbség van. Ez az érték
korlatozott ateresztoképességet feltételez a két akna kozott, ami részben az oldalso jaratokban
megfigyelt eltomoédések is bizonyitanak.
Mindkét akna szerkezetileg jonak tiinik, de ugyanez nem mondhaté el az

oldalalagutakrol és azon tilrol.

3.6. Hidrogeologiaia/hidrodinamikai modellezés

3.6.1. A szlatinai koso lelohely elozetes hidrodinamikai modellje

Az els6 szalaszban elkésziilt a szlatinai kdso lel6hely eldzetes hidrodinamikai modellje. A
szlatinai lel6hely béanyaaknaiban a s6 kimosoddsa miatt bearamld viz el6forduldsdnak és
novekedésének, a sltrii négyrétegli agyagréteg alatti, részben lepusztult karsztvizréteg

kialakulasanak és fejlodésének modellezési eredményeit figyelembe vették és altalanositottak.
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Sok évvel a so ipari fejlesztése elott ez a négyrétegli agyag megbizhatéan megvédte a szlatinai
leldhely sokupoldjanak épségét a négyrétegii viztartokomplexum friss foldalatti vizei altal okozott
pusztulastol. A s6 édesvizzel torténd kimosddéasa miatt, elsdsorban a négyrétegli agyagréteg alatti
diszkontinuus tektonikus zavarok maradvanyainak halozataban, karzstos iiregek alakultak ki,
melyek egy része felett idével karsztos tolcsérek kialakulasaval karsztos iiregek omlottak Gssze,
melyek a négyrétegli alluvidlis komplexumbol szarmazo édesviz hatékony vezetdivé valtak a
tordoni karsztviztarozéban.

A vizsgalt teriilet (a szlatinai kdsé lel6hely és a szomszédos teriilet a szlatinai telepiilésen
beliil) eredeti archiv adatai (geologiai, geofizikai, hidrogeologiai) szolgaltak a hidrogeoldgiai
modellezéshez sziikséges természeti feltételek sematizalasanak f6 kiindulédsi adatfottasaként. A
szlatinai sokupola szerkezetének kordbban az IGS NASU-ndl kifejlesztett integralt geologiai
modelljének elemeit hasznaltak elézetes geoldgiai informacioként. (Shehunova et al., 2015).

Az épitett hidrodinamikai modell a kovetkezoket tartalmazza:

e A vizsgalt teriileten talalhato négyrétegii viztartdé komplexum iiledéktranszmisszivitasanak
modellsémaja (2000-tdl);

e A tortoni viztarto rétegkomplexum transzmisszivitadsanak modellsémédja a szlatinai
soleldhely tertiletén;

e A szlatinai lel6hely banyai feletti siirli soréteg fajlagos szivargas ateresztd képességének
modellsémaja 2000 elején;

e A tortoni (karszt) viztartd réteg talajvizmozgasanak altaldnos Utjai a szlatinai kdso leléhely

3D terében a 8-as és 9-es banydk eldrasztasa utan a hidraulikus gradiens hataséara (49.
abra).
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49 abra. A karsztviztaroz6 talajvizmozgéasanak altalanos moédja a szlatinai sélerakd haromdimenzids térben a 8-as és 9-es
banyak eldrasztdsa utan a hidraulikus gradiens hatdsdra: 1- dramldsi vonalak a négyrétegli viztartd rétegben, 2-aramlési
vonalak a tordoni viztarté rétegben; 3- dramlasi vonalak a 8-as és 9-es banyak elarasztasa foldalatti kamraiban; 4- izopiesta
sotelep kupoldjanak hagyomanyos hatara; 7- a 8-as banya teriilete; 8- sés tavak, valamint nagy mai és &si atbukd
karszttolesérek (Stetsenko B.D., Shekhunova S.B., V.M. Shestopalov, Yu.F. Rudenko, Stadnichenko, S.M. (2021) A szlatinai
koso lelohely hidrogeologiai problémai és azok modellezéssel torténd vizsgalata (Ukrajan). Az aukrajnai NAS Féldtani

Tudomdnyos Intézet Tudomdnyos Munkdinak Gyiijteménye

14 (2). DOI: https://doi.org/10.30836/igs.2522-9753.2021.245937)

A négyrétegli és a toroniai viztartd rétegek vimérlegének szamitasa azt mutatja, hogy az
utobbiak jelentdsége a szlatinai leldhely banyaiba befolyd vizmennyiség kialakulasaban, kiillondsen
annak befejezzése idején, amikor a banyaszok ellenallasaval ellentétben a vizbefolyd a mezd
biztonsadgos tlizemeltetéséhez tulsagosan nagy lett. A leldhely kitermelésének befejezésével és a
banyaszati miiveletek eldrasztasaval a szlatinai leléhely problémai nem sziintek meg, mivel a so
kimosodasanak folyamata folytatodik mind a természetes (torések), mind az ember 4ltal létrehozott
kedvezo feltételek miatt, melyek az édesviznek a s6tomeggel valo érintkezéséhez sziikségesek.
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Meg kell jegyezni, hogy a szlatinai leldhely modelljének hidrodinamikai paramétereire vonatkozd,
korabbi tanulmanyok szerint kapott sémak nem csak kozelitéek, hanem elavultak is, tekintettel
arra, hogy a szlatinai lel6helyen a sobanyaszat megszontetését kovetd 10 éves iddszak alatt a
hidrogeoldgiai feltételek itt észrevehetden megvaltoztak a solel6hely tovabbi pusztuldsa felé a
kioldodasi folymanatok révén.

A kapott hidrodinamikai modellezési eredmények alapjan lehetdség van a kovetkezd
részletek mélyrehatd kidolgozasara: frissitett geoldgiai adatok (a kézetek litologiai Osszetétele, a
sOtestet borito iiledékek vastagsaga, az anomalias migracio makroszinti atvonalaink (tektonikus
zavarok) jelenléte).

igy, figyelembe véve a vizsgalt teriilet nehéz vizhaztartasat, ajanlott figyelembe venni
minden lehetésges tektonikus zavart, mely a foldalatti viz (sosviz) viztartd rétegek kozotti

aramlasanak modja lehet.

3.6.2. A szlatinai koso lelohely épitett hidrodinamikai modelljének

javitasa GIS segitségével
3.6.2.1. A szlatinai sOkupola szerkezetének részletes modellje az iiledékek folott

A felszin alatti vizcsere rendszer integralt foldtani alapmodelljénke és hidrodinamikai
modelljének javitasa érdekében elvégezték az 1922 Is 1982 kozotti idészakban a szlatinai kdso
leléhelyen furt 395 kut négyrétegd iiledékek foldtani szelvényeinek erdeti archiv adatainak
feldolgozasat és elemzését.

A szlatinai kdso lelohelyen beliili veszélyes geologiai folyamatok fejlodésének kornyezeti
allapotfelmérése ¢és késdbbi nyomon kovetése céljabol a sokupola szerkezetének integralt
litologiai modelljét hoztak 1étre. A modell a sékupolatr fedo iiledékes képzddmény hatdrainak és
vastagsdganak konzisztens matematikai modelljeit tartalmazza, melyeket GIS technologidk
segitségével épitettek fel az egyes pontok (kutak) értékei alapjan, beleértve a kovetkezoket:

* A koves-kavicsos kézetek vastagsaganak modellje a szlatinai sokupolaszerkezet felett
(50. abra A);

* A ,palah” vastagsagdnak modellje a szlatinai sOkupolaszerkezet felett (50. abra B);
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» A szlatinai s6kupolaszerkezet feletti fedd kiizetek teljes vastagsaganak modellje (50.
abra C);
* A négyrétegli iiledékek (palah és kavics) fenékfelszinének modellje (50. dbra D).
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50 abra. A sokupolaszerkezetet fedo tiledékes képzédmény hatarainak és vastagsaganak modelljei: A- a kdves-
kavicsos kézetek vastagsaganak modellje; B- a ,,palah” vastagsaganak modellje; C- a szlatinai sokupolaszerkezet
feletti fed6 kozetek teljes vastagsaganak modellje; D- a négyrétegti tiledékek (palah és kavics) modellje als6 felszin.
Jelmagyarazat: 1-viztestek; 2-kutak; 3- sokupola kontarja a 0 m-es abszolut jelnél; 5-utak; 6-banyak

(Shekhunova, S.B., Siumar, N.P., Aleksieienkova, M.V., Stadnichenko, S.M. (2021) A azlatinai sédom szerkezet

szuprasoskomplexumanak litologiai modellje. Az Ukrajnai NAS Féldtani Tudomanyos Intézet Tudomanyos
Munkdinak Gyiijteménye, 14 (2). DOI: https://doi.org/10.30836/igs.2522-9753.2021.245822)

A hidrodinamikai modell finomitdsdhoz, a karszt eldrejelzéséhez és a megfiyeléfurdsok
helyes elhelyezéséhez sziikséges e tektonikai elemek és a feletti lerakodasok vastagsaganak,

litologiai Gsszetételének figyelembevétele az integracios geologiai modellben.

147


https://doi.org/10.30836/igs.2522-9753.2015.146791
https://doi.org/10.30836/igs.2522-9753.2015.146791

; Slova Kis The Programme is co—Eﬁur:znce(Z(;J.| E)J);]TS:
‘ Romania P
Ukraine

3.6.2.2. A szlatinai koso lelohely és a szomszédos teriiletek

korszeriisitett hidrodinamikai modellje

A szlatinai kdso leldhely és a szomszédos teriiletek korszerisitett €s tovabbfejlesztett
hidrodinamikai modelljét a szlatinai s6dom szerkezet szuprasalin lerakddasainak finomitott sziirési
paraméterei és egy frissitett adatbazis alapjan hoztak létre, mely lehetdvé tette a talajviz aramlasi
iranyanak és sebessségének iddbeli eldrejelzését.

A vizsgalt objektum hidrogeoldgiai modelljét a kutatasi teriilet foldtani szerkezetésnek és
hidrogeoldgiai viszonyainak sajatossagaira vonatkoz6 0j anyagok, valamint a felszin alatti viz
megfigyelésére (2020 juniusa-2022 majusa) vonatkozo, az UM altal szolgaltaott kezdeti adatok
alapjan javitottdk. A természete és antropogén koriilményeknek vald funkcionalis megfelelését
igazoltak. A tovabbi kutatdsokhoz sziikséges adatbazis jelentésen boviilt. Meghataroztak a talajviz
mozgasanak iranyat és idobeli sebességét.

A vizsgalt teriileten beliili természeti viszonyok sematizalasanak {6 kiindulasi adatforrasa a
korabban végzett el6zetes modell kiindulasi adatai (Shestopalov et al., 2008), valamint a Szlatinai
szerkezet integralt geoldgiai modelljének adatbézisa Shekhunova et al., 2015, 2021) volt. A
szlatinai kdéso leldhely és a szomszédos teriiletek eldzetes hidrodinamikai modelljének részletes
elemzése alapjan (Stetsenko et al., 2021), meghataroztak annak pontositasra és finomitasea
szorulo elemeit. A MODFLOW szoftverkomplexumot a ModelMuse grafikus boritékkel egyiitt
hasznaltdk a szlatinai lel6hely teriiletének geofiltracios modelljének létrehozasa, mely a felszin
Eldszor is az eredeti geologiai adatok és a Szlatinai szerkzet integralt geologiai modelljének
(Shekhunova et al, 2015) elemzése alapjan felépitettiik a vizsgalt teriilet koncepcionalis modelljét.
A természeti viszonoyk sematizalasanak eredményei a vizsgalt teriileten beliil a kovetkezd
viztarto rétegeket és geologiai képzddményeket vették figyelembe:

* A Tisza arterének négyrétegii iiledékeibdl és aradés feletti terazsokbol 4llo viztarto réteg,
melyet kiilonb6z6 sziklds-kavicsos iiledékek képviselnek, a sziirési egyiitthatok
értékeinek kiilonbozo zonaival.

* A négyrétegii lerakodasok €s a sokupolaszerkezet teriiletei kozotti elvalaszto réteg,

melyet sotétsziirke agyag ,,palah” képvisel;
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» Viztart6 réteg a sokupolaszerkezet karsztmezdiben az alluvialis lerakodasok alatt (a

kosot hidraulikus ,,ablakokkal” ellatott ,,palah™ boritja);

» Tortoni viztarto rétegek toredezett argillit, homokkd, tufa rétegekben (Szlatinai barlang);

*  Tulnyomorészt vizzard litologiai egység- sokupola (vilagossziirke és szorke koso,

Talabori barlang)

A modell konturjanak €és peremfeltételeinek igazolasahoz digitalis terepmodell segitségével
vizgylijtdvonalakat épitettek. A modell hatdrait elsdsorban a Magura hegység gerincének
vizgylijtdje és a Tisza folyd konturja mentén valasztottuk ki. Ez eltérést jelent a szlatinai lel6hely
korabbi midelljétdl, mely a Tisza-Apszis kozi hegylanc nagyobb teriiletére terjedt ki. A szamitasi
racsot a kivalasztott kontaron beliil hoztuk létre. A modellteriiet 24,6 km2. A szamitasi blokkok
mérete a modell kortil 50 m-tdl 25 m-ig valtozik a folyok és a sddiapirral szomszédos tertilet
kozelitésére, melyek részletesebb vizsgalatot igényelnek.

A s6s vizek lehetséges terjedésének ¢€s a talajviz mindségére gyakorolt hatdsuknak a sdakna
meleltti terlileten rotténd mérlegelése érdekében szamitasokat végeztek az inert szennyezOanyag
aramlasi vonalaira vonatkozoan a kiilonb6z0 rangl tektonikus zavarok figyelembevételével és
anélkdil.

A szoftver grafikus feliilete lehetové teszi a sebességvektorok, a talajviznyomads izolalt
vonalai, az 4ramlési vonalak megjelenitését barmely becsiilt idore, a képek mentését térképek
forméjaban tovabbi fehasznalasara (51. 4bra, 53. 4bra). A modellben a tektonikus zavarok
figyelembevétele céljabol, melyeket a modellben ugy allitottunk be, hogy a hidraulikus
vezetOképességet a toréses viztartd rétegben 1m/napra emeltiik a tektonikus toréseknek megfeleld
keskeny zondkban. A szamitdsok azt mutattak, hogy az ilyen zondk jelenléte a modellen jelentds
hatassal van a szamitott hidraulikus magassagok eloszlasare, még a négyrétegli liledékek felsd
viztartd rétegében is. A modell talajviz d&ramlasi vonalainak deformécidja a torészondk teriiletén a
vizcsere novekedését jelzi (52. dbra, 54. dbra). Ez felgyorsithatja és fokozhatja a sos viz terjedését

a viztart6 rétegekben.
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51 abra. A négyrétegii felszin alatti viztarto réteg vizualizacidjanak talajvizszintje és tényleges aramlasi

sebességvektorai a modellezési eredmények szerint (a tektonikus zavarok fiyelembevétele nélkiil), Jelmagyarazat: 1-
vizgylijto; 2- felszin alatti vizszintkiilonbségek; 3- tényelges aramlasi sebességvektorok; 4- sokupolaszerkezet

konturja az alluvialis tiledékek felszinén
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52 abra. A négyrétegii felszin alatti vizado réteg cizualizacidjanak talajvizszintje és tényleges aramlasi

sebességvektorai a modellezési eredmények szerint (a kiillonboz6 rangt tektonikus zavarok figyelembevételével).

Jelmagyarazat: 1- vizgy(jto teriilet; 2- talajvizszint izolalt vonalak; 3- tényleges aramlasi sbesség vektorok; 4-

sokupolaszerkezet konturja az alluvialis tiledékek felszinén; 5- tektonikai zavarok (torések)
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53 abra. A trodoni viztarto réteg talajvizszintje és a tényleges aramlasi sebesség vektorai a modellezési

eredmények szerint (a kiillonb6z0 szintii tektonikus zavarok figyelembevétele nélkiil).
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54 abra. A tordoni viztarto talajvizszint vonalai és a tényleges aramlasi sebesség vektoriai a modelelzés eredményei

szerint (a kiilonbozd szintii tektonikus zavarok figyelembevételével)

A hidrodinamikai modell sematikus haromdimenzids abrazolasa- a sokupolaszerkezet és a
két viztartd réteg (négyrétegli és tordoni) térbeli kapcsoalta a talajvizaramlas tényleges
sebességvektorinak forméjaban és a vizsgalt teriileten beliili tektonikus zavarok tiikkrozédésével.
(55. ébra).

55 abra. A negyediddszaki ér tortoniai sOkupolaszerkezet és tektonikus zavarokkal rendelkezd viztarto rétegek felszin
alatti vizaramldsanak tényleges sebességvektorainak haromdimenzios hidrodinamikai modelljének toredékei 153
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Kovetkeztetések

A szlatinai koéso leldhely és a szomszédos teriiletek korszeriisitett hidrodinamikai
modelljét dolgozatk ki, mely a harom viztartd rétegre vonatkozoé informaciokat
tartalmazza a frissitett geoldgiai adatbazis alapjan (a soékupola felszinének részletes
geologiai szerkezete és a szuprasé lel6helyek litologiaja), figyelembe véve a tektonikai
zavarokat (torések).

A tektonikus zavarok (torések) figyelembevételét célz0 modellezési szamitasok a
vizcesere novekedését jelzi a torésovezetek zetiiletén. Ez felgyorsithatja és fokozhatja a s6s
viz terjedését a viztarté rétegekben.

Annak ellenérzése, hogy a létrehozott matematikai modell megfelel-e a kutatasi objektum
természetes hidrogeologiai viszonyainak, szimos inverz feladatot oldottak meg. Ennek
eredményeként megallapitottak, hogy a modellben leképzett hidrodinamikai helyzet kello
valoszintiséggel tiikrozi a természetes viszonyokat, igy a kapott modell gyakorlati
problémak megoldasara is hasznalhato.

A modell f6 jellemzdje a réteg tulajdonsag aramlas (LPF) szamitasi egység hasznalata,
melynek koszonhetéen a sziirési probléma valéban haromdimenziés koérnyezetben,
ahogyan azt a korabbi tanulminyokban megvalésitottik. Ez hatarozza meg a
legpontosabban, amennyire a rndelkezésre allé kiindulasi adatok lehetové tették, a
szamitott rétegek geometridjanak megjelenitését (a viztarté rétegek tetejének és aljanak
abszolut jelolései és a Kkiilonallo vizzaré rétegek). A létrehozott modell megfelelé
valosziniliséggel lehetdvé teszi a talajviz mozgasi iranydnak és tényleges sebességének
idébeni elérejelzését.

A létrehozott modernizalt hidrodinamikai modellt lehet hasznilni, mint egy alapot az
épiilet kés6ébbi migraciés modellek tomegatvitel a felszin alatti vizben egy részletesebb
tanulmany a probléma a szikesedés a viztarté rétegek és azok kolcsonhatasa a sés kézet a
szlatinai késo lerakédas.

A létrehozott hidrodinamikai modell, mely o6t rétegre (geologiai egységekre,
képzédményekre) vonatkoz6 informaciokat tartalmaz, a sebességvektorok térképeivel, a
talajvizszint izolalt vonalaival, két viztarto rétegre (negyedidészaki és tortoni) vonatkozé
aramlasi vonalakkal, a kiilonb6z6 szintii tektonikus zavarok figyelembevételébvel és

anélkiil, ami lehet6vé tette a hidrolégiai és hidrogeologiai
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megfigyelési pontok halézatinak meghatarozasat, mely optimalisan sziikséges az
informativ és megbizhato megfigyeléshez (részletesen a 3.9. alfejezetben).

* A vizmindség valtozasainak nyomon kovetése a banyaszat utani teriileten beliil
nagyon fontos a vizkészletek védelme szempontjabol. A banyaszat utani teriilet
miikodésének Kkornyezetvédelmi iranyitasahoz elengedhetetlen egy atgofo
vizminéség ellenorzési rendszer. Ez lehetové teszi a vizminéség teljesitmény
értékelését. A nemkivanatos hatasok igy korai szakaszban felismerhetok és
orvosolhatéok

* Az 4llandé hidrodinamikai modellnek, mint az ajanlott komplex
megfigyelorendszer integralt elemének, a szlatinai telepiilés természeti
eréforrasainak —sooldat és kdso- felhasznalasaval valé gazdalkodas eszkozévé kell

valnia.

Javaslatok

A Kkifejlesztett hidrodinamikai modell alkalmazasa egy folyamatosan firssitett
hidrodinamikai modell alapjaként, a szlatinai kosé lelohely és kornyéke komplex
megfigyelorendszerének elemeként, a természeti eréforrasok fenntarthato kezelése és
felhasznalasa céljabol.

A hidrodinamikai modell lett az alapja a megfigyelorendszer megfigyelési pontok és
hidrogeologiai kutak halézatanak szamanak és térbeli elhelyezkedésének
meghatirozasahoz a monitoring rendsezr és megfigyelési rendszer kidolgozott

tervével osszhangban (lasd a 3.9.3 alfejezet 70. abrajat).

3.7 Szennyezoanyag szallitas modellezése

A soszéllitasi modell megalkoltasahoz felhaszndltuk az el6z6 szakaszokban bemutatott

korabbi koncepcionalis és részletes hidrodinamikai modelleket, de azokat a szallitds modellezés

szempontjait szem elOtt tartva épitettiik Gjra.

A rendszert a kordbbi tapasztalatok alapjan a WGS84 Universal Transverse Mercator

(UTM) 34N vetiileti rendszerrek épitették fel, részben a korabbi modellekkel vald kompatibilitas

biztositasa, részben pedig a korabbi térinformaciok minél egyszeriibb felhasznélasa érdekében.

A modellbe 6t réteget épitettiink be a valosadgnak leginkabb megfelel6 médon. A modellben

a kovetkezo rétegeket hasznaltak fel:
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1. réteg. Homokos kavicsos pleisztocén viztartd réteg a Magura hegység
miocén képzédményeinek felsd rétege az EK-i oldalon

— 2.réteg. A ,,palah” agyagos viztarto réteg ¢s a Magura hegység miocén
képzddményeinek kozépsd szintje az EK-i oldalon

— 3. réteg. A sdkupla felso szintje sekély sobanyaiiregekkel és a kornyez6 miocén
képzddményekkel, beleértve a Magura hegység iiledékeit EK-re

— 4. réteg. A sokupola kozEépso szintje, mély sébanyaiiregekkel (8-10. banyak) és
a kornyez6é miocén iiledekkel, beleértve az EK-i Magura hegység iiledékeit is.

— 5. réteg. A soOkupola ép mélységi szintje és a kornyezd tomoritett, nagy
mélységii miocén képzédmények, belértve az EK-i Magura hegység iiledékeit
is.

igy a modell képes volt megragadni a szoda atom alakjat egészen -200 mBf-ig. Tekintettel
arra, hogy a rétegek hidrodinamikai kapacitasa a mélységgel csokken, nagy mélységekben nem
vettiik figyelembe az oldalirdnyu és felfelé iranyuld beadramldsokat és aramldsokat, és a modell
aljat vizateresztonek feltételeztiik, ami a rendszer vizhdztartdsa szempontjabol elhanyagolhato
hibat jelentett.

A modellhez illesztett képzOddmények hatarfeliiletei az 56. abran lathato.
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Figure 56.: Geometry of soil bodies adapted into the transport model

To ensure the stability of the transport model calculations, an equidistant grid of 25x25 m was
applied over the entire area. The modelled area was the 8500 x 7000 m area between the coordinate

lines X = 710180 - 718680 and Y= 5312350 - 5319350 of the aforementioned WGS854 UTM 34N
projection. Thus, the model consisted of 340x280 elements per layer (Figure 57).

In the model, the hydraulic parameters are given in a different regime for each layer. The
properties of the terrace layer were approximated by a continuously varying parameter field, and
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the Magura Mountains formations were described with constant properties per level, but with
decreasing hydraulic conductivity with depth. The properties of the "pallag™ aquiclude clay layer
are determined by several processes. Its formation is best known above the salt rocks in the center
of the dome, but it is also likely to be found away from the salt dome. It is also known that in the
shallow mines (mines 1-7), some land subsidence (Figure 58) due to collapse of underground
mine chambers has occurred, resulting in the formation of salt mine lakes.

5315000 5316000 5317000 5318000 5319000

5314000

5313000

710000 710500 711000 711500 712000 712500 713000 713500 714000 714500 715000 715500 716000 716500 717000 717500 718000 718500 719000

Figure 57.: The grid of the transport model

In the salt mine collapse originated in the lake region, therefore, the continuity of the “pallag” is
disrupted and a weakened but existing connection between the groundwater incorporated in salt rocks
and in overlying gravel formations was assumed, which was simulated by reducing the hydraulic
conductivity of the "pallag” layer. Data on the extent of subsidence were also considered.
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Based on subsidence maps published by Trofymchuk et al 2020, we also varied the hydraulic
conductivity of the "pallag” in the salt domes region (Figure 58), assuming that where salinity
dissolution is higher at depth, subsidence is faster and the connection between the shallow aquifer and
the groundwater stored in the salt domes is faster and easier to establish. In addition, it must be taken
into account that salt water seeping vertically through the "pallag" may result in a flocculated, more
permeable structure of the clay. In this way, the conductivity of the "pallag" was increased both at the
salt lakes formed above the mine cavities and by following the areas of maximum land subsidence
velocities of more than 10 mm/year, the hydraulic conductivity of the clay was gradually increased
towards the center of the movement. In these places, the possibility of a hydraulic connection between

the water stored in the salt lakes and the water of the gravel complex is clear.
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Figure 58. Land subsidence rates nearby Solotvyno considered as a hydraulic contact strengthening factor (after
Trofymchuk et al 2020)
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Most of the Miocene formations are high dipping strata, consisting of clays and Aleurites,
but also tuffs and sandy levels. Seepage within the Miocene formations is impeded by the poorer
water conductivity of the salt rocks, but around the salt dome there is unimpeded seepage in all
directions within each formation. The usual anisotropy does not apply to these formations due to
the high slope, and in the model these formations were considered as blocks with low anisotropy.

The Miocene strata, deposited in a SW direction from the salt dome, are fed by saline
waters, depending on the quality of the clay cover, which may then move towards the surface
through open tectonic zones. It is partly due to these Miocene strata that some of the saline water
can move towards depth and only break up to the surface in areas away from the salt rock body.
The Miocene formations therefore play a complex role in the system, especially the aquifers
between aquitards and aquicludes.

The intact salt rocks are the least permeable in the system, but it is known that both the deep
and shallow mines have been filled with water, so that the salt is dissolved by the fresh water
inflow. Dissolution starts near the preformed discontinuities and the hydraulic conductivity of the
discontinuities gradually increases due to the continuous solution of salt bodies nearby. In this
way, this dissolution process of salts appears to be unstoppable if the system is replenished with
freshwater.

In the model, the hydraulic conductivity of the intact salt rocks is the same regardless of
settlement depth, but around and immediately adjacent to the chambers of the deep #8-#10 mines,
the conductivity is orders of magnitude higher than in the intact rock itself. The average "porosity"
around the chambers is also increased, up to 0.7-0.8, depending on the element size. The hydraulic
conductivity change is even larger in the shallow mine areas where the solution has caused the
cavities to collapse and to open up, the movement of water is almost unimpeded, while in other
mines where this has not happened (e.g., mines #5 and #6), the hydraulic conductivity is also
increased.

Flow conditions are difficult to estimate from water levels, as the density of saltwater is
higher than freshwater, so the saltwater levels in the mines are slightly lower than in the
surrounding freshwater, but this indicates the same hydraulic potential.

The salt concentration of about 7.5% at Dolphin Lake (measured by Geogold Karpatia Ltd.)
represents a density of 1.052 g/cm3, I.e., a 5-6% lower saltwater column can balance the

freshwater column. EC measurements in the mine shafts indicate a value of 250 mS/cm, which
could indicate 160
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a salt concentration of up to 300-350 g/, consistent with the solubility of salt in water (359 g/dm
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@25 °C), i.e. salt in the mine shaft area is fully saturated or near saturated.

Moreover, if we examine the EC-depth and EC-temperature profiles for each mine, we see

that the EC profile for mine #7 shows a constant value of 250 mS/cm (Figure 59, top charts),

which means that as the lake breaks up from the mine area, there is a continuous upward flow of

saturated brine, which is then moved or may be moved further laterally down gradient by lateral

seepage. The higher EC near the surface is a temperature effect.
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Figure 59.: EC and temperature profiles in mine shafts #7 and #8 (Stoeckl et al., 2020)

If we compare this with the EC profile of mine #8 (Figure 59, bottom charts), we can see
that the EC level is lower in the surface zone, which rises abruptly with depth. This indicates that
there is currently no saltwater discharge through the shaft from Mine #8, the mine openings are
saturated to the appropriate temperature, which is then diluted by lateral groundwater seepage near
the surface. In this region, therefore, the shallow groundwater flow does not receive any
significant saline load.

EC measurements therefore provide a clear indication of whether the protective layer of the
"pallag™ is functioning and whether a given formation or mine area is hydrodynamically connected
to the shallow aquifer. All these insights were adapted to the model by varying the hydraulic
conductivities.

Infiltration was adapted into the model using zones (Figure 60). In the steeper slopes of the
Magura Mountains, higher surface run-off and therefore lower infiltration was assumed.
Infiltration is inhibited by the medium-low conductivity of the formations but enhanced by the

high precipitation of 1000-1200 mm/year typical of the region. Final residual infiltration values
were determined during calibration.
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Figure 60. Recharge rates into groundwater

The largest river in the region, the Tisza, was adapted to the model with a river package,
with an average width of 45-50 m and water levels of 280 m asl at the inlet and 249 m asl at the
outlet. The average water column height in the river is 2 m. The river data were taken from the
data of the staff of IGS NASU.

Smaller watercourses and streams were simulated with drains, like previous models. In the
study area, streams run in shallowly incised bedrock, thus discharging into the high groundwater.
When the groundwater is low, the streams become diving streams, so all small streams, not just
Glod and Mlinsky streams, have been adapted to the system.

The distribution of groundwater levels in the area was based on water level measurements
from Geogold Karpatia Ltd. (Figure 61) and previous IGS NASU models.
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We have identified 4 production wells in the area screened for the Pleistocene aquifer. All

wells have a yield of 375 mS/d. For the wells, NASU IGS data on location and production rates

were used.
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Figure 61. Groundwater flow potential map based on measurements during the July 2020 — October 2021 period
(Geogold Karpatia Ltd, 2021)

The brine transport model was built using the SEAWAT code developed by the USGS. The
code was used to investigate chloride ion transport taking into consideration that only little
information is available about the distribution of concentrations of different components, the
transport parameters of individual rock formations, and many of the factors that influence
transport processes. As such, the brine transport model produced needs to be further developed,
checked with later available data, calibrated and validated in the future. The brine transport model
as it stands is a first approximation, the results of which should be accepted with due caution.

The initial concentrations in the system are given by the concentration of saturated brine in
the mine tailings, while the concentration distribution in the shallow aquifer is taken from the
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concentrations measured in monitoring wells and lakes. The initial concentration distribution is
based on certain assumptions and hypotheses. To draw an accurate map more and uniformly
distributed monitoring points for larger areas are required (Figure 62).
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Figure 62. Hypothetical recent shallow groundwater chloride concentration distribution based on concentration and
EC measurement data in the lakes, shafts and monitoring wells

With this solution, it was assumed that the saltwater lakes are connected to the terrace layer
water due to infiltration, while for the freshwater lakes a balance between surface and
groundwater was assumed. The distribution of points reflects local conditions and is obviously not
a full representation of the actual concentration distributions, so in some places, assumptions were
made in the map construction to reflect this concept.

Low chloride concentrations were assumed in the Magura Mountains and in the deeper
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Miocene strata. In the calculations, only advective and dispersive transport was considered, since
chloride ion is not an adsorbing and non-degradable component, so that, by definition, sorption
and degradation processes in the system are negligible or not occurring.

The advective transport of the pollutant was calculated using the hybrid streamline method
(Hybrid Method of Characteristics, HMOC). The method is characterized by the fact that where
there are significant concentration variations, it uses the conventional MOC solution with many
particles, while in places with less variable concentrations it uses the modified method of
characteristics (MMOC), thus combining the advantages of both methods.

The numerical solution of the system of equations generated by the HMOC method was
performed using a hybrid first-order Euler and fourth-order Runge-Kutta algorithm as a function
of local concentration gradients. The Courant number was defined to be 0.75, which prevents the
contaminant particle from travelling more than one cell during a time step, i.e., from skipping
elements in the model.

The arrival of fictitious pollutant fluxes at the model boundary due to numerical errors
resulting from the fulfilment of the mass retention can cause instability, which is stabilized by
using fixed concentration elements (constant zero concentration) at the boundaries in the discharge
situation (e.g. Tisza River region) (the solution does not prevent the movement of the pollutant
towards the boundary, but rather, in principle, accelerates the transport processes due to a possible
increase in concentration gradients).

The use of a hybrid method of characteristics based on linearization of the transport equation to
reduce the numerical errors in the resulting system, and the use of fixed (constant) concentration
elements, has reduced the absolute value of the numerical errors, providing a double protection.

To reduce the numerical errors, we have already used the uniform grid mesh (cell side
dimensions 25x25m) in the hydrodynamic modelling to work with optimal transport time steps,
both to reduce the numerical errors due to the reduction of the number of iterations and to reduce
the computation times.

The dispersion of the pollutants under study is essentially determined by the phenomenon of
dispersion, the effect of diffusion being of much less importance. The parameter characterizing
diffusion is the effective molecular diffusion constant. The characteristic describing the
hydrodynamic dispersion is the dispersivity [m], which multiplied by the cellular leakage rate

[m/d] gives the hydrodynamic dispersion constant [m2/d].
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In determining the dispersion properties, we have considered the measurements of Altair
Inc., who investigated the transport properties of "pallag” samples (Figure 63).

Since the diffusion transport fluxes are subordinate, the effect of the exact effective diffusion
constant on the result is irrelevant, so an effective diffusion constant of 5 10°% m?/d was calculated

for the whole system. For the dispersity, a dispersity of 0.35 m was given for the coarser
Pleistocene formations, 1 m for the fine-grained clay (“pallag™) formations and 0.5 m for the
Miocene formations. The horizontal transverse dispersivity was set to one tenth of the longitudinal
dispersity and the vertical transverse dispersity to one twentieth of the longitudinal dispersity. The
continuously changing river stages of Tisza River were adapted into the model by elevated
dispersity values on the riverbank. Since the direction and velocity of flow in each cell is constant
in time (permanent flow), but naturally varies from cell to cell in the permanent calculations we

used, we used a constant in time but spatially varying dispersion parameter field in each element
of the model.
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Figure 63. Determination of transport parameters (after Altair Inc., 2021)
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We used the model to calculate both the hydraulic and chemical potential values (i.e.,
hydraulic heads (Figure 64-65.) and concentrations (Figure 67-68.) in the permanent leakage

velocity space.
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Figure 64.: Calculated hydraulic heads in the 1st model layer (mainly pleistocene)
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Figure 65.: Calculated hydraulic heads in the 5th model layer (Miocene and bottom part of the salt rocks)

The potential distributions are shown in Figure 64-65. From the figures the Tisza
spatial potential levels are determined by the average water level of the river and that the
Tisza is discharging the alluvial basin formations in the whole study-area. Groundwater
seepage from the Magura Mountains continues to seep into the Tisza valley alluvium, with
strongly decreasing hydraulic gradients, until it is discharged by the gravelly substrate of the
Tisza. In this way, the Tisza River clearly takes up the salt load that is transported to the terrace
layer through the terrace layer relicts above the Solotvyno (Aknaszlatina) salt dome.

The four production wells filtered onto the Pleistocene riverbank aquifer do not significantly
affect the groundwater motion in the layer, but only create drawdown in the narrower vicinity of the
wells. The recharge area of the wells lies around the Solotvyno (Aknaszlatina) salt ponds (Figure 66).
The purpose of the operation of the wells is unknown to us, but in any case, it is calculated that they
will not unload either the Tisza or the river bank layers from brine load on the downstream side of the

salt lake but merely increase the fluxes of brine water above the salt lake and the volume of
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brine water leaving the ponds through the mining areas by 1500 m3/d, and as such their effect will

be more detrimental to the system than beneficial. The effect of the well series is only to reduce
the salt load in the small area downstream of the wells, towards the Tisza.

According to water balance calculations to be refined in the future, 13-15 m3/d of saturated

brine is received directly from the salt mines, while about 15-16000 m3/d of groundwater seeps
through the surface area of the salt dome when the four wells are in operation.

Without the drawdown of the wells, the yield from the salt dome is 10-12 m3/d, while the

yield of water seeping in the Pleistocene aquifer in the salt dome area is 14000-14500 m/d.

The current brine load on the riverbank layers therefore comes from two sources, the 13-15
m® of saturated brine seeping up from the mines and the water seeping through the ponds in the

former collapsed mine cavities.

Considering that the saturated concentration of salt is 360 g/l = 360 kg/m3, the approximate

salt load from the salt mines is 4.7 metric tons per day. If this mass is divided by the 15 000 m3 of

groundwater daily flux leaking through the salt lake area, a salt concentration of 310 mg/l (= 190
mg/l chloride concentration) is obtained, to which is added the salt yield from the water leaking
through the salt ponds.
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Figure 66. The pathlines from the production wells and the zone of influence related to production wells

For the latter, the water balance calculations give the following data: For the Dolphin Lake
the water exchange between the Pleistocene aquifer and the lake is about 600 m3/d, for the Ferenc
Mine 600 m3/d, for the #8 Mine 300 m3/d, for Kunigunda Lake 450 m3/d, which is about 2000
m%/d in total. If we assume that, although the concentrations in the monitoring wells vary
radically, the chloride concentrations in the wells closest to the lakes are no higher than 2000 mg/I,

then the 2000 m3/d of water exchange between the salt ponds and the groundwater would add

roughly 4 metric tons of chloride per day to the Pleistocene layer, which could cause an additional
270 mg/l increase in chloride concentrations.

In total, a distributed chloride load of about 460 mg/l from the two sources and, assuming a

Na/Cl=23¢/35.5g mass ratio, a maximum sodium load of about 300 mg/l can be assumed.
The estimate is a rough and robust approximation and, in many respects, a worst case. This
theoretical calculation does not take into account the effect of density-dependent transport of salt,
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which means that saturated brine is only released from the mine in the case of relatively strong
upward seepage, and that in the case of low seepage the denser saturated brine is rather in the mine
and is merely diffused into the ponds, so that the salt load of 4.6 t/d is in any case exaggerated.
The calculation for the loading of the lakes is also overestimated in any case, given that the
concentrations in the terrace layer fluctuate strongly and are practically based on the observed
maximum. The concentrations in the lakes were not considered because of the unobstructed
seepage between surface and groundwater due to the colmation of the lake bottom, and the
concentrations in the lakes in any case assume an elevated concentration due to evaporation losses.
It is therefore unlikely that the concentrations observed in the pond will be directly discharged into

the Pleistocene aquifer.

In this way, it can be said that in the current state, a maximum of 4600 kg/d of NaCl is
released from mines and 6600 kg/d from saltwater lakes, i.e. a total of 11 200 kg of rock salt

is loaded into the Tisza River. Assuming a rock salt density of 2100 kg/m3, this would result
in a daily leaching of 5-5.5 m® of rock salt per day, which would mean a maximum of nearly
2000 m® of cavitation below the surface per year.

If we accelerate the flow of water from the mine areas, this yield can be increased
regrettably easily, but by reducing the leakage, the environmental impact can be substantially
reduced. The aim of regional water management from an environmental point of view is therefore
to prevent further cavity collapses, to reduce mine water flows and to reduce the salt yields from
the mine to the surface.

The figures obtained can be roughly estimated, since the 11.2 metric tons of rock salt per
day entering a 15000 m3/d water flow gives a total concentration of 750 mg/l of brines, which

again, calculated using mass ratios, gives a chloride concentration of 455 mg/l and a sodium
concentration of 295 mg/l. If we look at the observed concentrations, we see that they gradually
decrease from 1500 to 2000 mg/l in the salt dome region away from the salt body, resulting in
overall average concentrations of around 300 to 500 mg/l, which is in order of magnitude of the
modelling and rough estimation.

Of course, the transport model was also used to calculate the evolving concentrations, which
allowed us to obtain the expected extent of the plume and the evolving concentrations (Figure 67-

68). The extent of the soda ash plume is an area of about 1 km? (98 ha), which covers practically
the entire catchment of the Glod and Mlinsky creeks up to the Tisza.
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Figure 67. Estimated short term chloride concentrations (in 10-20 years)
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Figure 68. Estimated long term chloride concentrations

The area of influence cannot be reduced by wells, except by artificially reducing the
flow of water through the bottom of the lakes formed by the collapse of the existing salt pits
and continuously forming, by narrowing or blocking the exits of the pits and shafts even
below the groundwater bodies, so that the salt water in the flooded mine pits is brought into
full equilibrium by saturation, and in this way further desalination is induced only by fresh
water infiltrating along the tectonic lines. This would not impede the use of salt ponds for
tourism at all but would merely reduce the salinity load on the Pleistocene riverbank layer
and the Glod and Mlinsky streams that discharges it. In this way, the salt concentration in
the crater lakes (above collapsed mine chambers) would be reduced slightly, but the
groundwater would be reduced substantially. Well water production should be eliminated or
banned in the current area of influence of the salt dome.

Salt dissolution in deep layers must be curtailed, otherwise it will cause a steadily
accelerating phenomenon, with increasing amounts of salt being dissolved along increasingly
large, dissolved surfaces, causing ever larger underground cavities and accelerating
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subsidence. The process can only be stopped by a radical reduction in deep groundwater
flow, which is possible because of the geological and hydrogeological conditions. Reasonable
solutions can slow the process down, and significant artificial interventions can reduce it
completely, but this should be started as soon as possible, while it is still possible to reduce
the process and the environmental damage does not destroy the living conditions of the

population in the area.

3.9 Local Complex Monitoring Plan

3.9.1. Environmental State Monitoring for Solotvyno: Objectives,

Regulations, Functions

Worldwide, former mining activities affect many regions; some of them taking place centuries
ago. In many cases, the extraction and processing of raw materials carry an inherent risk to humans
and the environment, first for geological subsoil as main ,,depo” of technogenic aftermaths.

An important aspect of post-mining research is the continuous monitoring of the mining area
to get a full process understanding. With this process understanding, important (post-mining)
aspects and effects can be derived.

In this research area, the researchers develop technical systems for the monitoring of post-
mining activities with the aim of combining remote-sensing methods, geophysical survey,
geogetic measurements, modelling and/or simulating the risks and bringing them together to form
integrated risk management systems. Thus, in the future, all essential processes in post-mining can
be monitored efficiently, and preventive measures can be initiated. The application of satellite data
allows the detection of ground motion and thus the potential prognosis of the occurrence of
subsidence and sinkholes. By integrating the results from remote sensing with the underground
analysis the overburden, significantly improved interpretations and forecasts can be achieved,
which are also important for risk forecast, assessment, and management.

Monitoring of the geological environment - a system of observation, collection, processing,
transmission, storage, and analysis of information about the state of the geological environment,

forecasting its changes, development of scientifically based recommendations for making relevant
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decisions.

Monitoring of the state of the geological environment is carried out in relation to: exogenous
and endogenous geodynamic processes (including determination of their spatial characteristics,
activity of manifestations); groundwater (including assessment of resources, their hydrogeological
and hydrochemical indicators and properties); geochemical indicators; geophysical parameters etc.

And, a sufficient element of geological natural environment state analysis of Solotvyno is
the monitoring of natural and anthropogenic hazardous geological processes development that are
potentially dangerous for the population: karst & suffosion (subsidence, sinkholes, collapses),
seasonal floods and flash floods, flooding, slope mass movement (erosion, landslides).

The legal principles of environmental monitoring are regulated by the Law of Ukraine
"On the Protection of the Natural Environment™ (https://zakon.rada.gov.ua/laws/show/1264-12), the main
principles of the operation of the SSME are defined in the Resolution of the Cabinet of Ministers
of Ukraine dated 30.03.1998 No. 391 "On Approval of the Regulation on the State System of
Environmental Monitoring" (https://zakon.rada.gov.ua/laws/show/391-98-%D0%BF/conv).

The legal definition and support of the organization and implementation of the State
Environmental Monitoring System in the part of State water monitoring is determined by the
following legal acts:

- Water Code of Ukraine (https://zakon.rada.gov.ua/laws/show/213/95-%D0%B2%D1%80#Text);

- Law of Ukraine "On the approval of the State-wide target program for the development of
water management and ecological improvement of the Dnipro river basin for the period until
2021" (https://zakon.rada.gov.ua/laws/show/4836-17#Text);

- Resolution of the Cabinet of Ministers of Ukraine dated September 19, 2018 No. 758 "On
approval of the Procedure for State Water Monitoring" (https://zakon.rada.gov.ua/laws/show/758-
2018-%D0%BF#Text).

The Law of Ukraine "On the State Geological Service of Ukraine™ contains the concepts of
"monitoring of the geological environment™ and "monitoring of the mineral and raw material
base™ and, among other main tasks, assigns the State Geological Service of Ukraine the task of
monitoring the mineral and raw material base, geological environment and groundwater
(nttps://zakon.rada.gov.ua/laws/show/1216-14#Text).

An important aspect of national legislation is the provision of Article 22 of the Law of Ukraine

"On Environmental Protection" (https://zakon.rada.gov.ua/laws/show/1264-12#n351), which provides for
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monitoring the state of the environment and the level of its pollution by enterprises, institutions
and organizations whose activities lead or may lead to the deterioration of the environment. In
addition, it is stipulated that the mentioned enterprises, institutions and organizations are obliged
to transfer the analytical materials of their observations to the relevant state bodies free of charge.

Chapter 6 of the Water Code of Ukraine provides for the maintenance of State water records
and the State Water Cadastre (https://zakon.rada.gov.ua/laws/show/213/95-%D0%B2%D1%80).
The task of State water accounting is to establish information on the quantity and quality of water,
as well as data on water use, on the basis of which water is distributed among water users and
measures are developed for the rational use and protection of water and the reproduction of water
resources. In accordance with the Procedure for keeping state records of water use, the
organization of State records of water use is carried out by the State Water Agency and entrusted
to the State Water Agency and the State Emergency Service (in the part of surface water) and the
State Geonadra (in the part of underground water).

The Law of Ukraine On Environmental Impact Assessment dated May 23, 2017 No. 2059-
V111 establishes the legal and organizational principles of environmental impact assessment aimed
at preventing environmental damage, ensuring environmental safety, environmental protection,
rational use and reproduction of natural resources, in the process of making decisions on the
implementation of economic activities that may have a significant impact on the environment,

taking into account state, public and private interests.

(https://kodeksy.com.ua/pro_otsinku_vplivu_na_dovkillya.htm).

To the list of EU standards:
— Directive 2000/60/EC of the European Parliament and of the Council of 23 October 2000

establishing a framework for Community action in the field of water policy (Water
Framework Directive);

— Directive 2004/35/CE of the European Parliament and of the Council of 21 April 2004 on
environmental liability with regard to the prevention and remedying of environmental
damage;

— Directive 2006/118/EC of the European Parliament and of the Council of 12 December

2006 on the protection of groundwater against pollution and deterioration;

— Directive 2006/21/EC of the European Parliament and of the Council of 15 March 2006 on 177
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the management of waste from extractive industries and amending Directive 2004/35/EC —
Statement by the European Parliament, the Council and the Commission;

Commission Directive 2009/90/EC of 31 July 2009 laying down, pursuant to Directive
2000/60/EC of the European Parliament and of the Council, technical specifications for
chemical analysis and monitoring of water status (Text with EEA relevance);

Directive (EU) 2020/2184 of the European Parliament and of the Council of 16 December
2020 on the quality of water intended for human consumption (recast) (Text with EEA
relevance);

Protocol on Strategic Environmental Assessment to the Convention on Environmental
Impact Assessment in a Transboundary Context (2008);

ISO. 2009. ISO 31000: Risk Management — Principles and Guidelines on Implementation.

International Organization for Standardization. 26 p.;

Analysis of the actual policies and directives related to the environmental problem in post-mining

areas in EU are the following (DEMINE-project);

Several administrations and sectorial departments have competence over wastewater
from abandoned mines. In many cases, the administration that must deal with the
treatment of mine effluents is not clearly identified. Regulations should clearly identify
the administration responsible for treating the wastewater.

The criteria used by member States for the declaration of the “National inventory of
dangerous extractive industries to health or the environment” are not clear.
Administrations responsible for water management should perform a periodic sampling
on those mining effluents from abandoned mines considered to be of greatest risk,
followed by a risk analysis with regard to the river that received these effluents.

The European legislation does not establish thresholds for most metal pollutants despite
its recognized toxicity for the environment. Each Member State defines their own limits.
This creates a great disparity in thresholds limits across Europe that should be unified.

In the European legislation, salinization of freshwaters is not considered an important
problem and no legally prescribed environmental quality standards exist for salt. Salinity
standards for specific ions and ion mixtures, not just for total salinity, should be

developed to protect freshwaters.
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Geological control over the study and use of subsoil regulated in accordance with the
Regulation on the State Service of Geology and Subsoil of Ukraine, approved by the Cabinet of
Ministers of Ukraine Resolution No. 1174 dated 12.30.2015 (as amended), the State Geosoil
Service implements the state policy in the field of geological study and rational use of subsoil.

Regarding the territory of Solotvyno, the main functions of the monitoring system include

monitoring of:
 the condition of buildings and natural objects in the zone of influence of the mine field,;

« the state of the subsoil in the zone of influence of mining operations;

+ the state of hydraulic facilities in organizations under the control of state mining
supervision bodies;

» flow rates, level and composition of surface and underground waters;

+ pollution caused by the use of subsoil, surface water and geological environment,
including underground water;

« compliance with the established regime in zones and districts of sanitary and mining-
sanitary protection of underground water deposits, as well as minerals classified as
balneological;

« development of mineral deposit areas;

. landslide susceptibility areas;

« accounting for the movement of mineral reserves (in case of legalization of the use of
brines, they will be considered as minerals);

» expert assessments and forecasting of the harmful impact of mining operations on the
environment, the level of rational and integrated use of mineral reserves and the
provision of subsoil protection.

On the territory of Solotvyno, the formation of an unbalanced complex natural and man-
made geosystem of the zone of technogenic impact of salt mines is taking place, which relates to
the formation of ecological threats to the safety of life in the territory of the Solotvyno settlement.

Now, a modern monitoring system of the above-mentioned natural and man-made
geosystem is extremely necessary, which would provide an opportunity for timely detection and
assessment of dangerous changes in the state of the geological environment and factors of threats
to the safety of life at the local and cross-border level.

To assess the risks and forecast the development of the above-mentioned hazardous
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it is necessary to monitor the development of Kkarst, subsidence (earth surface deformations),
quantity & quality of surface and underground waters (levels and chemical composition).
Groundwater quality monitoring is one of the most important aspects of protecting
groundwater resources. This is best achieved by constructing a network of wells. Undesirable
environmental impacts can thus be detected at an early stage and remedied effectively. Monitoring
frequency should be sufficient to provide representative data for the parameter being monitored.
Wells required upstream and downstream, in the direction of groundwater flow to monitor
changes in water level and quality across a site and to monitor the performance and stability of
parameters. Also wells must be located within geological features that are most likely to transmit

groundwater, such as along fault lines or in alluvial sediments.

3.9.2. Vision on monitoring of Solotvyno waters

Water quality and quantity monitoring in surface and groundwaters
The evaluation of water issues and the implementation of management solutions require
hydrogeological data. The purpose of water quality monitoring is to observe spatial and temporal
changes in salinity, to explore the causes of changes in state, to classify waters, to classify the state
of water quality, to compare it with water quality limit values, and to estimate annual and seasonal
averages and critical concentrations. The quantity monitoring is needed to detect potential changes
in groundwater flow and to follow the depth variation in hydraulic head.

The period of observation was between June 2020 and May 2022. During this time, a
monitoring network consisting of a total of 49 monitoring points was designated and examined. Of
these, 13 locations apply to the monitoring of changes in the quality and quantity of surface
water (6 points in the Tisza, 6 mining lakes, 1 freshwater lake), and 36 locations using
existing wells and monitoring wells deepened during the project.

In the case of the 36 locations, 7 piezometer wells (with an average depth of 10 m,
enabling the recording of the water level/flow pattern of the waters moving in the alluvium and the
water chemistry tests as well) were installed in the immediate vicinity of the Tisza River, parallel
and perpendicular to the flow direction, 8 in the background area, in the interior of the settlement.

The 1-year monitoring comprised the collection, analysis, and storage of a range of
data on a regular basis according to specific circumstances and objectives.
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Figure 69. The residential and water supply wells, springs, outfalls, lake sampling sites, etc. that form the
basis of the planned monitoring network, partly made of during the project, as MON piezometers, and partly included

the others in the one-year measurement. (Geogold Ltd)

3.9.3. Complex Monitoring System Plan for Solotvyno salt mine area

and its surroundings

Based on obtained studies results (field observations, remote sensing satellite radar
monitoring data analysis, geological and hydrodynamic modelling) the complex monitoring
system plan, which fits into the wider regional framework for tracking the surface and near
subsurface water qualitative and quantitative changes and the ground surface deformations in

Solotvyno area have been developed (Figure 70, Table 3).

Planned Complex Monitoring System includes:

I. Remote sensing (satellite radar monitoring of ground surface deformations using DINSAR with
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corner reflectors).

Assessment of displacements and deformations of the ground surface using interferometric

processing of satellite radar monitoring data with PS & SBAS techniques.
I1. Hydrological and hydrogeological monitoring

Water Quantity (levels & flow rate for hydrological observation points (river, springs) & Quality
(temperature, pH, conductivity, TDS (total dissolved solids), alkalinity, acidity, hardness, macro

components - sodium, chlorine, sulphates; micro components - Br, | etc.).

Proposed hydrological and hydrogeological monitoring network contains: 9 hydrological
observation points (4 — Tisza River; 3 — lakes, 2 — flooded mines #7, 8 collapses); 24
hydrogeological observation points / wells (including 5 combined points, which consist of two
wells: for the Quaternary unconfined and Tortonian fractured aquifers).

Monitoring wells design of conditional areas with combined lithological sections have been
provided for the hydrogeological observation points for the Quaternary unconfined and Tortonian
fractured aquifers (Figure 71). Description of the conditional area with a combined lithological

section (hydrogeological observation points for the Quaternary unconfined aquifer) (Table 4).
I11. Geophysical survey

Containing microgravity, geoelectric and seismic methods within the revised risk area.
Assessment of geological environment state (stability). Estimation of geophysical anomalies.

Microgravity — new data on surface structure changes of the salt dome and overlying rocks.
IV. Geodetic survey

Verification of remote studies of the ground surface deformations (interferometric processing of

satellite radar monitoring data).

The geospatial development of ground surface deformations outside the mining area requires the
organization of systematic geodetic monitoring of critical infrastructure objects sites; large
housing complexes areas (permanent residence); within sites adjacent to the mines collapses and
mining facilities (water drainage galleries, water drainage systems, etc.; as well as an abandoned

military facility (fuels storage);
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V. On-site inspection

Examination and evaluation of the current environmental state of the area; data collection and
analysis on karst development (sinkholes: geometric dimensions and frequency of occurrence,
ground subsidence etc.) for critical infrastructure objects sites and large housing complexes areas
(permanent residence); within sites adjacent to the mines collapses and mining facilities (water
drainage galleries, water drainage systems, etc.; as well as an abandoned military facility (fuels

storage);
V1. Modelling

Improvement of hydrodynamic model, up-to-date actualization according to hydrological and
hydrogeological monitoring data obtaining;

VII. Risk assessment

Analysis of hazardous geological processes development; Reassessment of high-risk zone of
technogenic impact of salt mines and development of the hazardous exogenous geological

processes (up to date/yearly).
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Figure 70. Complex Monitoring System Plan of the Solotvyno salt mine area and its surroundings: 1 — contour of the
salt dome structure on the surface of alluvial sediments; 2 — zone of technogenic impact of salt mines and
development of the hazardous exogenous geological processes; 3 — gas pipeline; 4 — project monitoring
hydrogeological observation point (well) and the number of the consolidated geological section type according to
lithological data; 5 — project monitoring hydrogeological observation point (combined point, which consists of two
wells: for the Quaternary unconfined and Tortonian fractured aquifers) and type number of the consolidated
geological section according to lithological data; 6 — project monitoring hydrological observation point; 7 — critical

infrastructure objects; 8 — preschool and school educational institutions
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Table 3. Planned Complex Monitoring System

# Methods of Purpose (information Details Frequency

geomonitoring gained)

I Remote sensing| Assessment off The corner reflectors’| Twice a year
(satellite radar| displacements and| location scheme  within| April &
monitoring of| deformations  of the| DINSAR studied area (PS | November
ground surface| ground surface  using| & SBAS techniques)
deformations  using| interferometric processing
DInSAR with| of satellite radar
corner reflectors) monitoring data

I Hydrological and| Quantity (water levels & | Contains: Monthly
hydrogeological flow rate for hydrological - 9 hydrological| (quantity)
monitoring observation points (river,| observation points (4 — Monthly (quality

springs) Tisza River; 3 —lakes, 2 — |- automatically
Quality & chemicall flooded mines #7, 8| measured

composition (temperature, | collapses); parameters)

pH, conductivity, TDS| - 24  hydrogeological | Quarterly

(total dissolved solids),| observation points/  wells| (sampling for|
alkalinity, acidity,| (including 5  combined| laboratory
hardness, sodium,| points which consist of two | analysis)

chlorine, sulphates,| wells: for the Quaternary|

macro-, microcomponents | unconfined and Tortonian

-Br, 1) fractured aquifers)

i Geophysical survey| Assessment off Containing microgravity, | Annually
within the revised| geological ~ environment| geoelectric and  seismic| (during
risk area state (stability) methods groundwater low

Estimation of period)
geophysical anomalies
Microgravity — new data
on surface  structure
changes of the salt dome
and overlying rocks

IV | Geodetic survey Verification of  remote| Sites of critical[ Annually

studies of the ground|infrastructure objects and| (during
surface deformations| large housing complexes| groundwater low
(interferometric areas (permanent| period)
processing  of satellite| residence); within  sites
radar monitoring data) adjacent  to the  mine

collapses and mining

facilities (water drainage

galleries, water drainage

systems, etc.; as well as an
abandoned military facility
(fuels storage)
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\YJ On-site inspection to examine and evaluate | Field visual — monitoring| Twice a year
(field visual| the current environmental | observations of hazardous
monitoring state of the area data [ geological processes
observations) off collection and analysis on | development for critical
hazardous karst development | infrastructure objects sites
geological (sinkholes: geometric | and large housing
processes dimensions and frequency | complexes areas
development of  occurrence, ground | (permanent residence);

subsidence etc.) within sites adjacent to the
mine collapses and mining
facilities (water drainage
galleries, water drainage
systems, etc.; as well as an
abandoned military facility
(fuels storage)

VI Modeling Improvement of Up-to-date
hydrodynamic model actualization
based on hydrological and according to
hydrogeological hydrological and
monitoring data hydrogeological

monitoring data
obtaining

VIl | Risk assessment Analysis of hazardous Up-to-
geological processes date/yearly
development;

Reassessment of high

risk zone of technogenic
impact of salt mines and
development of the
hazardous exogenous
geological processes

Table 4. Description of the conditional area with a combined lithological section (observation point)

Ne of a conditional
area with a combined [Ne of wells included in [Top, m| Bottom, | Water Lithology
lithological section the conditional area m level, m
(observation point)
0,0 1,7 Clay
MON-16, g-40/1957,
1 g-17/1957 1,7 12,4 3,3 Gravel, pebblestone
12,4 20,5 Mudstone
0,0 26,2 12,0 Pebblestone
Siltstone and mudstone
5 MON-12, 14/1957, 26,2 106,8 interlaverin
15/1957 yerng
106,8 127,9 Mudstone
127.9 433,0 Rock salt
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3 MON-8, MON-9, g- | 0,0 44 3,2 Pebblestone
42/1957, g-48/1957 4,4 9,2 Mudstone
0,0 7,2 54 Pebblestone
4 MON-4, MON-5
8,1 12,0 Clay, mudstone
0,0 13,7 10,2 Pebblestone
13,7 46,1 Mudstone, clay
. MON-13, 25/1957, g- sand dsil
61/1957 46,1 | 702 andstone and siltstone
interlayering
70,7 184,5 Rock salt
0,0 4,0 3,4 Pebblestone
4,0 8,0 Clay
6 MON-10, 60/1970 8,0 216,7 Mudst_one and s_andstone
interlayering
216,7 | 543,0 Rock salt (well 60/1970)

Monitoring wells design of conditional areas

with combined lithological sections

(hydrogeological observation points for the Quaternary unconfined and Tortonian fractured

aquifers as examples) are shown in the Figure 71.

Geological section

HRtology and well design

Groundwater
level, m

depth, m
Project casing

Layer's bottom

strings depth, m

Methodical
justification of
the well design

aQiv | Geological age

Clay

-

Gravel,
pebblestone

aQuii

N1sl I

124

Geoinfitration
connection of the slope
aquifer with suprasait
gravel-pebblestone
rocks

Diameter of the
casing strings -
109-89 mm,
filter diameter -
89-73 mm

Perforated
mesh filter

[
o
= Methodical
8 ; Geological section s
=) Liholegy and well design JunGfication af
.g the well design
Q
O
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= pebble, 3 aquifer with the
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Figure 71. Consolidated well design of monitoring hydrogeological observation point: a — for the Quaternary unconfined

aquifer (conditional area No. 1); b — well design of observation point on the fractured (Tortonian) aquifer
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Operation of the monitoring system are required for the sustainable use of natural
resources (brines and rock salt) and protection against transboundary spread of
surface and underground water pollution.

Based on obtained studies results (field observations, remote sensing satellite radar
monitoring data analysis, geological and hydrodynamic modelling) the complex
monitoring system plan, which fits into the wider regional framework for tracking
the surface and near subsurface water qualitative and quantitative changes and the
ground surface deformations in Solotvyno area have been developed.

Planned Complex Monitoring System includes monitoring of ground surface
deformations using DINSAR; hydrological and hydrogeological monitoring (water
quantity & quality); geophysical survey (microgravity, geoelectric and seismic
methods); geodetic survey; on-site inspection of hazardous geological processes
development; modeling (up-to-date improvement of hydrodynamic model); risk
assessment, preliminary substantiations of protective measurements.

The implementation of a monitoring system with an integrated permanent
hydrodynamic model should become a tool for managing the use of natural resources
in the Solotvyno settlement — brines and rock salt — as the main factor for its

sustainable economic and social development.

4. Summary of achievements and conclusions

4.1

Suitable and sustainable salt-water management

The investigations and previous analysis of collected data (geological, hydrogeological water

quality and quantity) of Solotvyno salt mine area revealed that the groundwater in the area has

deteriorated. The model results revealed that the flow direction is going toward the Tisza River

carrying salt-water from the mining area to the river. For sustainable salt-water management in the

area sustainable solutions should be provided to protect the area and Tisza River from contamination

based on hydrological model results. As suggested from previous studies, re-open the salt mining
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in this area with new constraints could help in solving the problem, but if it is not possible other

options can be provided and assessed through modelling and investigations. The solutions depend

on different parameters including, the flow direction, amount of water, types of salts and

concentrations and different activities in the area.

For salt-water management in the study area, we suggest three different techniques based on

the available data and investigations:

1.

Design and construction of a dewatering system surrounding the cultivated mining area for
protecting the area and Tisza River from contamination. The wells system abstracts the
contaminated water and pumps it to a small treatment plant. The dewatering could help in
lowering the groundwater level in the study area and prevent the flow of contaminated
water to the Tisza River. The abstracted water can be treated in a treatment plant according
to the type of contaminants and concentrations then used for different purposes such as
agriculture, irrigation of farm trees and green areas, etc.

Design and construction of vertical barriers from impermeable materials surrounding the
cultivated mining area that prevent the movement of groundwater flow towards the Tisza
River. This could intersect the flow direction and direct it to other directions based on the
topography and land use.

Design and construction of French trench surrounding the cultivated mining area that
consists of vertical trench filled with permeable material that direct the flow into a pipe
with holes laid at the base of the trench with a slope that direct the water to sumps then the
collected water can be collected, treated, and used for different purposes such as

agriculture, irrigation of farm trees and green areas etc.

The above three techniques can prevent the movement of contaminated water into the study

area and towards the Tisza River. The techniques should be modelled using hydrological

model and select the best alternative then design the selected one based on the hydrological

model results as following:

1.

The first technique requires selection of well locations that intersect the flow direction towards
the river, determine the number of wells, diameter, depth, spacing between wells and
abstraction rates. The design of the treatment plants should be provided based on the capacity

of the plant and the uses of water can be selected based on the activities in this area.
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2. The second technique requires selection of barrier locations that intersect the flow direction
towards the area and the river, determine the width and depth of the barrier and then select
the material that will be used.

3. The third technique requires selection of trench locations that intersect the flow direction
towards the river, determine the width and depth of the trench and then design the pipe and the
sump that will be used to collect the water. The collected water can be used for different
purposes after treatment.
All the above systems need the establishment of a monitoring system consisting of piezometer
wells to monitor the changes in groundwater levels and take samples for water quality assessment.
Also, the flooding due to heavy rain should be assessed and the direction of flood can be
diverted or controlled using some structures such as dams to prevent the flow loaded by salts that
go to the Tisza River and cause contamination.

Finally, the first stage of the project has been done with aims of monitoring and

investigation of the problem and detecting its causes and spread of the contaminants in the

area.

We suggest a_second stage of the project that could assess different techniques for

management of salt-water in the study area and Tisza River. Then select and design the best
technique that can be implemented to protect the area from contamination based on social,

economic, and environmental aspects.

4.2 Ground movements and assets protection (buildings,
infrastructures)

It is of great importance to reconsider land use and urban planning according to hazardous
areas as the situation is still quite uncertain especially regarding the underground and groundwater
movements and land movement in deeper layers.

The socioeconomic damages and the negative economic impacts would be much higher in
case the subsidence and landslide affect a public institution or a public utility as relatively low
numbers of households are in imminent threat. In Solotvyno both are possible. The incidental

damage of the gas pipeline, the drinking water or the electric power system would generate
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enormous losses for the settlement, not to mention the transport system, because the main road and
the railway ensure the transport of the local products and resources in the potentially affected
zone. Without these connections the local factories and businesses would be out of operation.
Moreover, a school, a kindergarten and two municipal institutions are in the danger zone too,
where the affected social groups are outstandingly vulnerable.
Recommendations
» Rethink the land use planning and urban development policy by strict zoning and strict
construction permits that push new developments to focus on areas with low hazards.
» Support mobile structures and buildings of high-quality materials that can be more
resilient to landslides, cracks and other movements.
» Adapt a monitoring system and survey from time to time the condition of buildings.
* Relocation and any new developments of larger scale should consider the wider
socio-economic relations, the urban fabric and community ties within the settlement,
and territorially integrated approach should be supported that stretches beyond the

sole demolition and construction of individual buildings.

4.3 Protection of environment

4.3.1 Solid waste management

One of the most crucial areas to reinforce protection of the environment is to support a
comprehensive waste management system. The proportion of recycling is very low. Depositing of
the waste in landfills is the accepted and common way of waste management; the proportion of
this method in Tiachiv Raion was 97.9% (5 894.8 tons) in 2020. The official landfill is located
next to the hole of mine 7, which has a negative effect on the local waters and soil. Since there is
no other place to bring waste, this is the only landfill around.

The reform and development of strict waste management is crucial because the landfill-
usage and the unregulated disposal of solid waste are a great risk to health and the environment,
since it does not just impair the quality of the salt resource, the drinking water and the fresh water

of the Tisza, but it deprives the region of its potential developmental opportunities (tourism etc.).
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Recommendations:

« It is recommended to cooperate in creating, maintaining, and developing waste
management systems by building knowledge exchange opportunities as well as technology
transfer, know-how exchange with the Hungarian organisations responsible for waterworks
and sewage treatment.

« Encourage circular economy approaches, first by improving waste processing that can also
provide additional jobs and income.

» Eliminate illegal ad hoc landfills and filled sinkholes along the floodplain of the Tisza in
and around Solotvyno. Try to reuse or recycle the removed materials and waste.

« Establish a new modern landfill facility of EU standards further away from the river and
the salt mines, and protect the surface and ground waters from pollution and transmission.

4.3.2 Protection of the Tisza River

Salt loading of the Tisza is a long-term process, probably lasting several decades, but it
was mostly hidden due to the lack of control, monitoring stations, and larger and more spectacular
mine disasters.

From around the end of 2006, spectacular sinkholes and craters were created, which are
still visible today and they enlarge over time. Due to these phenomena, extremely high values of
electrical conductivity (EC) and chloride content exceeding the limit were measured in the
Hungarian section of the Tisza and in the Tisza section of the Hungarian-Ukrainian border section,
already in 2008. (Figure 72)
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Figure 72 Specific conductivity values measured in 1998 (as an average year) and 2008
above Szolnok in the Central Tisza, Hungary (uS/cm) (Middle-Tisza Regional Water
Directorate, Hungary, 2008)

To protect the Tisza and preserve aquatic life, it is extremely important from a biological
point of view to know the inorganic chemical elements (Halobiotic elements/components), such as
organic ion composition, total salt concentration, pH, conductivity, etc.

Accordingly, - within the framework of the project — in the downstream direction tests were
carried out at sampling points examining the Tisza River and its sediments. The locations and the

results summarizing them are shown below (Figure 73).
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Figure 73 Locations of water chemistry and sediment sampling sites along the Tisza River (Geogold Ltd))

Based on the data of the water chemistry tests, the EC values of the Tisza water measured
downstream at Solotvyno increase monotonically from EC= 231 pS/cm to EC=1740 pS/cm.

Measuring point F 16, - at the mouthing of the Glod — watercourse -, represents a
direct salt load on the Tisza River from the Glod.

In the measurement period lasting up to 07.2020 and 09.2021 was proven that the Glod —
watercourse collected the salty waters pumped out by the previously functioned North dewatering
gallery system and the mine. Currently is charged by the waters of the salty lakes, and salty pools
of Solotvyno.

The natural source of the salt load is therefore the leaking water coming from the
direction of the Solotvyno salt dome, as well as the drainage of anthropogenic water
withdrawals (used water of open-air baths) into the Tisza River.
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Figure 74 The Glod — watercourse (measuring point F 16), which today collects the water
of the salt lakes used for bathing and leads it into the Tisza (in the background) (Googol
Ltd))

It is recommended to install a permanent water quality measuring station below the
SED 6 measuring point downstream from the confluence of the Glod — watercourse (Figure
27). Following, establish a reference station measuring the water quality of the Tisza
upstream from the SED 1 measuring point, and a measuring station (so, altogether three
stations) measuring the effect of the still partially working Southern branch of the Tisza
dewatering gallery. This should be located at the section of the Ukrainian-Romanian road
border bridge, or a little further downstream from it.

Thel950need three Tisza measuring stations can thus 195onected to the water quality
measuring station previously established at Técsé (Tjachiv), which is 35 river kilometers

downstream from Solotvyno, as part of the Transnational Tisza Monitoring System.

6. Vision and proposals for revitalization of Solotvyno — further actions for the
revitalization process
6.1 Sinkhole/crater management & land use revision connecting to the risk mapping
(projections for the future, possible re-utilization of the craters for anything)

» Some of the former mining facilities and premises could be targets of innovative sports
and recreational developments such as extreme sports, urban games, escape rooms,
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theatre etc. as well as interactive open-air and underground exhibitions. Risk
assessment is a must here, however, before any decisions are made.

6.2 Salt water and lakes management (water management, health & public tourism

Recommendations

Tourism is a relatively new, growing field of the local economy that can serve employment and
additional income for the region. The use of salt (and salt lakes) for tourist purposes as developing
resources in Solotvyno began in the 1970s, but it was enhanced mostly just in the 2000s, when mining
could not employ as many people as before. Incomers bathe in the lakes formed in the former mining
area, furthermore more and more fresh and saltwater pools have been established. Tourism has become
a major sector that shapes the status of the whole hromada, and there is a shift towards recreational and
medical tourism. Medical tourism has widened with spa tourism.

It is important to highlight that the mere existence of salt is not sufficient for sustainable
economic and social development, there should be good quality of services, accommodations,
leisure activities, medical treatment and decent infrastructures and equipment, which can ensure
the basis of qualitative tourism.

Despite the majority of houses in Solotvyno being connected to a sewer, the sewage
treatment facility built in the 1970s does not work properly and the wastewater flows almost
directly into the Tisza river. In the last decades updating the sewer system enjoyed lower priority
than improving drinking water supply. In addition, from other parts of the settlement the
wastewater flows directly into the sinkholes without any filtration, which further enhances the
occurrences of landslide and subsidence. Moreover, due to subsidence many sewage water
pipelines were possibly broken and remained hidden contaminating groundwater.

After the closure of the salt mines, the tourism industry — currently the main sector that
provides workplaces for the locals — was able to survive the local economic recession. It is mainly
the pollution of saline water which deteriorates the tourism potential of Solotvyno. It is important
thus to limit water and soil pollution by limiting the leaking, the transmission of polluted materials
and groundwater, increasing the level of treatment.

The growth of the tourism sector cannot be achieved without preventing the spread of water
pollution. The local salt resource is the most important value of the area, and currently it gives the
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brand of Solotvyno. However, if this geological resource is polluted further, Solotvyno will not be
able to utilise this special endowment anymore.

» Support local people to be part of the sector by encouraging quality improvements
for them to be involved in the accommodation sector as well in the selling of local
products and souvenirs.

 Initiate contacts with spa towns of European expertise.

» Those kinds of investments should be supported which are further away from the risk
zones, and which encourage the shift to quality tourism and the introduction of

complex new health services and medical treatments.

6.3  Spatial planning and development plan for renewing the recreational

freshwater lakes

The growing number of guests triggered the development of tourism infrastructure, namely
accommodation and catering, and the hospitality sector. Solotvyno became a true recreational centre
with hotels, bars, and other accommodation facilities. The infrastructure was built up spontaneously
and it focused mainly on the Salt Lake Kunigunda which was divided by small dams to ensure the
decent water level for the bathers (Stoeckl et al., 2020). Speaking of the accommodation facilities,
during the summer main season sometimes even more than 2000 tourists are accommodated locally
(interview with Mr Kocserha, 2022). As a relatively new phenomenon bigger and higher quality hotels
are being built. A total number of more than 60 accommodation units operate; some of them host few
dozens of tourists, while others are larger facilities. In addition, many other private accommodation
units (family houses, flats) offer additional beds to the larger accommodations. However, despite this
positive process of tourism growth, there is a growing need for spatial and land use planning that serve
both the further development of the tourism sector and the sustainable development principles to better

protect and utilise the territories around the freshwater lakes.

There is a constant danger of landslide and subsidence deterring the new investors and companies, as
they do not want to invest in a risk zone. In addition, there are some smaller scale land movements
around the recreational area of Solotvyno too. Local businesses try to mitigate and react to these

processes, however according to local sources no major steps forward took place recently.
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« The sources of pollution and the spread of it should be localised to avoid
contamination, making tourism impossible or at least less attractive.

« Sustainability in tourism should be increased to find a balance between further
development of the sector and the quality of the environment.

* Only those new developments should be authorised which keep in mind the
environmental hazards and risk (e.g. the contamination of water bodies, or collapse
of buildings).

6.4  Opportunities for a new mine opening

Considering recent changes and circumstances, there is a potential to restart mining at a
larger scale (according to Deputy Mayor osf Solotvyno). With the war-related problems in the
largest salt mine of Ukraine, at Soledar Salt Mine of Donetsk Oblast, which offered salt for many
Eastern European regions, the role of the resources in Solotvyno have gained higher importance.
Salt became a demanded product in the rest of Ukraine. The reopening of mines would create
impetus for the development of the new industrial park as well, where a processing plant could be
set up. Still, past and present recommendations should be taken into account in case the mining

activity is planned to be increased.

Salt mining has a long tradition in Solotvyno given that the development of modern-day
Solotvyno was based on mining in the first place. This also means that the situation of salt mining
shapes the present and future of the local economy, and it is not secondary to what will happen to

the sector.
Recommendations

» It is a topic of further investigation to find out if it is environmentally and economically
feasible to support the redevelopment of the salt mining sector. Strict and improved
monitoring should be deployed in case of positive answers.

« Salt processing and products based on salt mining should be supported more compared to
previous times meaning salt can be considered more than just a raw material to mine in

large amounts.
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6.5 Health Center/Hospital possible re-opening

Two hospitals can be found in Solotvyno which are important socio-economic assets of the
settlement. The hospital, maintained by the oblast of Transcarpathia, treats 100 patients with asthma
and respiratory diseases. In the national hospital 350 patients are treated. More than 500 people
worked in the two hospitals making it an important sector of the settlement. It would impact the whole
hromada if the hospital stopped its operations given that many intellectuals, doctors and other crucial
local workforce and human capital can be kept by having these health care institutions. Since the
health benefit of the underground chambers is of great importance, underground allergology hospitals
were established which received patients not just from Transcarpathia, but from other parts of Ukraine
mainland. After the closure and the instability of the mines, the hospitals could not use the chambers
anymore. There is still a great demand for hospital treatments connected to salt, which is a huge

potential for Solotvyno, if the whole situation is properly managed and controlled.
6.6 Health & Culture Tourism in cooperation with Sighetu Marmatiei

Potentials lie in being in a stronger functional integration with Sighetu Marmatiei, Romania.
Sighetu Marmatiei was the former centrum of the transboundary Marmarosh Basin, the historical
centrum of the wider area, Sighetu Marmatiei, which concentrates more than 30 000 inhabitants
and provides services with regional importance on the Romania’s side, but partly also for
Romanians living in Ukraine. The ethnic heterogeneity of Solotvyno, which is the centre of people
of Romanian origin living in Transcarpathia, supports mutual understanding, peaceful intercultural
and cross-border cooperation, furthermore the language knowledge supports easier business,
labour and tourism connections, interactions with the Romanian partners. Border crossing
infrastructure has been improved (2007: new bridge across the Tisza, 2024: four lane bridge at
Bila Tserkva to be built). As the influencing zone of Sighetu Marmatiei gets less distorted and
truncated by the border owing to new transport links, and as Ukraine’s European integration gets
new impetus, vivid relations could be built in certain fields with the largest city in the vicinity of

Solotvyno, Sighetu Marmatiei.
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Recommendations

* Try to better build upon the potential lie in the cross-border influencing zone of
Sighetu Marmatiei by initiating cross-border more institutionalised cooperation
forms and governance structures (e.g. urban platform).

» Focus on urban functions, institutions, and services of regional importance (tourism
facilities, hospitals etc.) and attraction to maintain and strengthen urban development.

+ Better base any sort of international relations including trade, tourism and culture on
the multilingual and multicultural environment available in Solotvyno.

« Make Romania and Hungary, the national and local stakeholders in urban and
regional planning, minority and cultural policy interested in investing in the joint
heritage of the three countries (e.g. by supporting cross-border thematic cultural

routes, reconstruction of historical monuments).
6.7 Improve & increase the public awareness.

The residents dispose of their domestic waste into the sinkholes, because the waste
transportation system does not meet the needs of the hromada. Illegal littering contaminates the
groundwater, the Tisza and the lakes, sinkholes too.

Recommendation

» Support awareness raising activities (e.g., by waste collecting and recycling

competitions) among the local communities.
6.8  The former mine conservation as an industrial heritage

Many facilities within the territory of the mining company have collapsed and almost
completely disappeared (e.g., carpentry workshop, sawmill, a mining tower). Out of the remaining

constructions, e.g. the former directorate building is worth mentioning.

It is also important to preserve the mining heritage, because the equipment and the
infrastructure still exist, and they belong to the cultural heritage of the region. Health tourism and
tourism connected to the lakes can be supplemented by heritage tourism with unique attractions

based on the industrial past.
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Recommendation

» Mining and its transport can also be seen as a joint cultural heritage of the settlement
and the wider region including the hromada of Solotvyno, which can support
international tourism.

« Cooperation with other mining towns in the wider region as well as with other
destinations along the international river of Tisza could be improved.

» In order to support Solotvyno becoming an integrated tourist attraction on the market,
the hromada needs to build up a unified brand, which facilitates the partnership building
among the actors of the local tourism sector. For instance, it is inevitable to develop an
integrated destination management and a coherent product and service development,
which fosters the establishment of quality tourism in the region. With these measures,

Solotvyno will be able to represent itself at international level as well.
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