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I. ElI6zmények célkitlizések

A természeti és banyaszati veszélyek koz6tt a magyarorszagi asvanyi
eléfordulasok miivelése soran — mivel tdbbségében fiatalkord” féldtani formacidkrol
van sz0 — kiemelt szerepe van a vizveszélynek. Kiulénds jelentbsége van a
kérdésnek a kilfejtések muivelésénél, ahol a miivelend6 telepek feki-, illetéleg fedi
rétegeiben tarolt viz mellett, a felszini nyitott térségek kiterjedt méretei miatt a felszini

csapadék, ill. vizfolyasok (arvizek) veszélyeztetd hatasa is jelentkezik.

A hazai banyaszatban — az elmult évtizedekben bekdvetkezett szerkezeti
valtozasok utan — napjainkban kiemelt szerepe van a Matra-Bukkalja-i lignitterileten
foly6 termelésnek, ami lassan a hazai széntermelés dont6 részét adja. Az adott
terlleten biztonsagos mdivelés alapvetd elbfeltétele a fekl viztarold rétegek
nyomasanak csdkkentése, a fedl viztartdk nyomas- és viztartalom csdkkentése
(viztelenitése), illetbleg a nyitott banyaterek (és meddbéhanyok) kilszini vizek

(csapadék és felszini vizfolyasok) elleni védelme.

A banyaszati viztelenités, a viztartérétegek nyomas ill. viztartalom
csOkkentése, az un. elbviztelenités, valamint a kilfejtési nyitott banyatérségek
védelme érdekében a miuvelés soran folyd vizemelés jelentds kiterjedési terileten —
az un. depresszids tér teriletén — a fedurétegekben fesziltségvaltozast okoz, aminek
hatasara a fediben valamint a kilszinen konszolidacié, mozgasok indukalédnak. A
depresszids tér terlleten a rétegek viztelenitése hatassal lehet a kilszin kézel

rétegek vizhaztartasara, befolyasolhatja az érintett tertileten a talajvizszint értékeket.

A fedu-, illetdleg a kilszini elmozdulasok bizonyos meérték, illetdleg intenzitas
folott veszélyt jelenthetnek a banyaszati, egyéb ipari Iétesitményre és természetesen
az érintett terllet infrastrukturalis, laké és egyéb létesitményeire is. Mar csak a
,hagyomany” alapjan is szinte minden esetben felmerll a banyaszati tevékenység

.pbanyakart” okoz6 hatasa.

A kérdéssel kapcsolatban fontos tehat, hogy kutatasokkal hatarozzuk meg a
banyaszati-viztelenitési tevékenység tényleges hatasainak terlleti kiterjedését

valamint mértékét, hogy tényleges hatasokra lehessen a déntéseket alapozni.



A kulfejtések viztelenitése soran els6dlegesen a gravitacios vizkészlet tavozik
a porusokbol, a semleges fesziltség csokken, a hatékony feszlltség noévekszik,
aminek eredményeként a hézagtényezd csdkken, a konszolidaciés vizkészlet
kipréselédik, a megjelend konszolidacidéval parhuzamosan a fediirétegek és a kiilszin

sullyedése jelentkezik.

A vizszintslllyedés térbeli és idbbeli Osszetett folyamat, amelynek
elemzésénél egyik alapvet kérdés, hogy az effektiv feszliltség névekedés hatasara

megjelend konszolidacié milyen (mekkora) kritikus atlagos vizszintsillyedésnél indul.

A sillyedés id6folyamatanak elemzése soran a masik alapvetd kérdés annak
meghatarozasa, hogy a viztelenitési(vizemelési) folyamat megindulasat kévetden
milyen/mekkora késleltetéssel indul a primér konszolidacio, milyen idé-késleltetéssel

jelenik meg a felszin elmozdulasa (sillyedése).

A felszini elmozdulas megjelenésének idbépontjat, illetéleg az elmozdulas
(elvileg slllyedés) mértékét, az egész jelenség (folyamat) idébeli lefolyasat
(id6folyamatat) altalaban (a szokasos modon) kilszini szintezési mérésekkel lehet
regisztralni. A sullyedési folyamat megindulasanak idépontja, illetéleg az elmozdulas
mértékének pontos meghatarozasa két okbdl is nehézséget jelent. Egyik ok az adott
szintezési mdédszer pontossaga (szintezési k6zéphibaja), masik pedig - a mai mérési
technika mellett ez a jelent6sebb probléma — az, hogy a felszini, felszin ké&zeli
rétegek (ahova a mérési pontokat telepitik) agyagtartalmatol fuggben a felszini
csapadék hatasara ismételten jelentés mértékben (5-20 mm) elmozdulhatnak. Ebbdl
adodoéan kilon feladat a szintezési pontok elmozdulasi értékeibdl ,elvalasztani’ a
felszini agyagtalajok csapadék hatasara torténé duzzadasa, ill. zsugorodasa
kdvetkeztében megjelené elmozdulasokat a banyaszati viztelenités (rétegvizszint

csOkkenés) hatasara bekévetkezd konszolidacid, felszinstllyedés értékétol.

A banyaszati viztelenités hatasai kézott ismételten felvet6dé kérdés, hogy a
banyaszati tevékenység okozza a talajvizszint csoOkkenését, a talajvizkutak

.Kiszaradasat”. Ezért a kutatas soran kiemelt feladatunk a csapadék és a talajvizszint



kapcsolat elemzése, e két jellemzd id6beli alakulasanak meghatarozasa. Ehhez
kapcsoldédd kérdés tovabba, hogy a csapadék és a rétegvizszintek alakulasanak
elemzése, a csapadék-talajvizszint-rétegvizszint egymasra hatasanak vizsgalata.
Ezen vizsgalatnal fontos kérdés a kapcsolat id6beli alakulasanak és mértékének

elemzése, meghatarozasa.

Il. A kutatas modszere

A kilfejtések mivelése soran a viztelenitéssel érintett 6sszlet altalaban igen
bonyolult telepllésli, a felszini talajrétegeket koévetéen altaldban homok,
anyagrétegek, szén(lignit) telepek valtakozva jelentkeznek a rétegsorban. Ezen
rétegek igen eltéré hidraulikai-fizikai-mechanikai jellemzékkel birnak, ebbdl addddan

nyomas és viztartalom valtozas mas-mas konszolidacios jellemzéket eredményez.

A viszonylag bonyolult rétegdsszlet, tdbbtelepes el6fordulas esetén a
vizszintsullyedés és felszinsullyedés kapcsolatanak elemzése bonyolult kérdés, a
tényleges varhaté értékek Osszefiiggések (képletek) alapjan térténdé szamitasa
altalaban aligha lehetséges. Ezért kutatdsaink soran ténylegesen mért -
mondhatnank ,in situ” — adatok feldolgozasaval vizsgaltuk a kérdést. A
vizszintsullyedés és felszinslllyedés mérési eredmények statisztikai modszerrel

tértént elemzése alapjan dolgoztunk.

Statisztikai médszerrel dolgoztunk a szintezési eredmények, a csapadék, a
talajvizszint, a rétegvizszint értékek-adatok feldolgozasanal, a  kritikus
vizszintslllyedés, ill. hidraulikus gradiens meghatarozasanal. Az egyes -
feltételezhetéen kapcsolatban levé — jellemz&k kapcsolatdnak megléte, illetleg

annak cafolata soran a klasszikus statisztikai médszerekkel dolgoztunk.

Egyes paraméterek iddbeli valtozasanak elemzése, a periddikus valtozas
jellemzdinek meghatarozasa, a periodusok dsszevetése soran — talan uj elemként —

a geofizikaban hasznalatos eljarast alkalmaztuk. (Spektralis elemzés)



lll. A vizsgalatok alapjan meghatarozhaté tudomanyos eredmények

1.

A Buikkalja-i tertleten koévéer és kbézepes agyagtalajoknal 50-60 mm/hé,
illetéleg 500-550 mm/év csapadék érték alatt a felszini talajban jelentkez6
talaj-zsugorodas atlagosan 8-10 mm felszinstllyedést, a 60 mm/ho, illetbleg
600 mm/év-et meghalad6 csapadék mellett a felszini talaj duzzadasa 6-8 mm
felszin emelkedést okoz(hat). Ezeket a felszinmozgas értékeket a szintezési
eredmények értékelésénél figyelembe kell venni. Ezekkel a mozgasokkal a
banyaszati tevékenység (rétegvizszint-siillyesztés) okozta felszinmozgasok

kiértékelésénél is szamolni kell.

. A bUkkabranyi tertleten a felszinsullyedés mar 4-8 vizoszlop méter depresszio

(0,4-0,8 bar) elérése utan elindul. A felszini mozgasok megindulasanak (s>0)
feltétele kisebb telepmélységnél 0,03-0,04 v.o.m/v.o.m hidraulikus gradiens,
nagyobb telepmélységnél 0,08-0,10 v.o.m/v.o.m gradiens érték lehet. Az s=10
mm slllyedés a vizsgalt terlleten altalaban 0,05-0,10 v.o.m/v.o.m gradiens
értékhez kotott, egyes mérések alapjan csak 0,15-0,20 v.o.m/v.0.m gradiens

érték eredményezett 10 mm-nél nagyobb (s>10 mm) felszinsullyedést.

A vizszintsillyedés és a felszinsullyedés kdzétti idobeli késleltetés a mélység
(fedlUibsszlet vastagsag) fluggvényében névekszik.

A vizszintslllyesztés inditasat kovetéen 20-40 m mélységnél a felszinmozgas
1-2 év mulva indul (s>0), 60-80 m mélységnél 3-4 év mulva. A 100 m fol6tti
fedldsszlet vastagsagnal pedig 5-7 év mulva.

A mar biztosan érzékelhet6 — a felszini agyagos rétegek viztartalom valtozas
hatasara tértén6é duzzadasat meghaladé mértékben — a felszini elmozdulas
(s>10 mm) 20-40 m &sszletvastagsagnal 2-4 év mulva, 60-80 m esetében 4-6

év mulva, 100 m fol6tt pedig 8-12 év mulva jelentkezik.

A talajvizszintek valtozasa a csapadék mennyiségétdl figgdéen a banyaszati
viztelenitéssel érintett (rétegvizszint-csékkenés esetén) (Ludas, Detk) és a

nem érintett terlleteken (Mezbkdvesd, Mezbkeresztes) azonos modon



valtozik. A havi csapadék mennyisége kozvetlen talajvizszint emelkedést

csak a kiugréan magas, 150-180 mm-t meghaladé értékek mellett okoz.

a tartésan 40-60 mm/hé alatti csapadékot hozdé hdénapok soran/utan
(ktldndsen ha az évi csapadék is 400 mm/év alatt van) a talajvizszint
szamottevd mértékben, 2-3 m-rel is csdkken,

a 60-80 (100) mm/hé havi csapadék értékek mellett altalaban nem
mutathato ki a talajvizszintet valtoztato hatas,

a 80 (100)-120 mm/hé csapadék altalaban még nem okoz kimutathatd
hatast, esetenként csak minimalis hatas valdszinUsithet6,

a 120-140 (150) mm/h6é csapadék mellett altalaban mar kimutathato
talajvizszint ndvel6 hatas jelentkezik, kulénésen akkor, ha az évi
csapadék is meghaladja a 600 mm/év értéket,

a 140 (150) mm/hé csapadék érték folétt mar minden esetben révid
idén beldl is (1 honap) jelentds, 1-2 métert meghalad6 talajvizszint

emelkedés jelentkezik.

5. A havi csapadék értékek negyedéves atlagai, kulénésen pedig az évi

csapadék atlag hatarozott periodikus idébeli valtozast mutat. A talajvizszint

bizonyos ,késéssel”:

az évi beosztasu diagramok alapjan — altalaban egy évvel kdveti a
csapadék mennyiség valtozasat,

a sokéves (560 mm/év) csapadék atlagot 100 mm/év-vel meghaladd
600-700 mm/év csapadék id6szakaban mar érzékelhetd, egyes
evekben 1-1,5 m-es talajvizszint emelkedés jelentkezik,

a sokéves atlagot 150-200 mm-rel meghalad6é, 700 mm/év folétti
csapadék mar kivétel nélkdl jelentés, 2,5-3 m-es talajvizszint
emelkedést eredményez,

a sokéves atlagtol (560 mm/év) 150-200 mme-rel elmaradé — 400 mm/év
alatti — csapadék értékek jol érzékelhet6 1-2 m-es talajvizszint

csOkkenést okoznak. Ez a hatas tdbb éven keresztil is érvényesiilhet.

6. A csapadék valtozas hatasa a rétegvizszint alakulasara csak rendkivul magas

140-200 mm/h6 csapadék érték mellett és csak korlatozott mélységben

telepllt viztarold réteg estén jelentkezik. Ez a hatas csak 35-45 méteres



mélységig jelentkezik (Detk -1/0 réteg 30-40 m mélységben), nagyobb
mélységnél a kiugréan magas csapadék érték (216 mm/hd) sem moddositja a

rétegvizszintet (Ludas -1/0 réteg 45-65 m mélységben).

7. A banyaszati vizemelés hatasara megjelend rétegvizszint csdkkenés — a
regresszids elemzés paraméterei szerint — nincs szamottevé hatassal a
talajvizszintek alakulasara. (Kivéve természetesen, ha a ,talajvizszint-kutak” a

banyaszati viztelenitéssel érintett kiilszin kbzeli viztarold rétegre telepilnek.)

8. A Mezbkeresztes-i €s Ludas-i csapadék és talajvizszint jellemzdk spektralis
elemzése alapjan megallapithaté, hogy mind a csapadék, mind pedig a
talajvizszint alakulasaban (idébeli valtozasaban) hatarozott ciklikus jelleg
mutatkozik.

E két jellemzd kozott igen erés korrelacidés kapcsolat létezik, ami alapjan
allithaté, hogy a talajvizszint valtozasanak (idébeli alakulasanak) f6 oka a

csapadék mennyiségének a valtozasok keresend6 (van).

9. A csapadék és a talajvizszint valtozasaban:

- a 3,1-3,8 év kozotti periodus mindkét teriileten az évi csapadék
valtozasaban f6 ciklusként, a talajvizszint valtozasaban
mellékciklusként mutathato ki,

- a4,6-4,9 év kozotti periodus Ludason az évi csapadék valtozasaban
fé6 ciklusként, a talajvizszint valtozasaban mellékciklusként,
Mezbkeresztesen  mindkét  vizsgalt  paraméter  valtozasaban
mellékciklusként jelentkezett,

- a7 év korlli peribdus mindkét tertileten mindkét vizsgalt paraméter
esetében mellékciklusként van jelen,

- a csapadék és a talajvizszint valtozas esetén is hatarozottan
(viszonylag pontosan) jelentkezik egy 11 éves f6 ciklus mindkét

teriiletén.

Az eredmények alapjan az évi csapadék és az atlagos évi talajvizszint

valtozas koézoétt joggal kdvetkeztethetiink ok-okozati kapcsolatra.



10. A spektralis elemzés eredményei alapjan a csapadék és a talajvizszint
maximumok kozoétti  id6beli eltérés kereken 0,7 évnek adodott.

(Mezb6keresztesen 0,76, Ludason 0,68 év)
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