A BANYASZAT VIZFOLDTANI TAPASZTALATAI
Szentai Gyérgy*
A banyaszat miltjanak rovid attekintése

Georgius Agricola 1556-ban kozzétett 12 kotetes konyvében Osszefoglalta kordnak ismereteit
a banydszatrol. Konyvét, amelyben az okorig visszatekintett, két évszdzadon keresztiil
alapvetd munkaként haszndltdk. A miiben, amely elsdsorban technikai ismereteket tartalmaz,
ilyen megallapitdsokat taldlunk: ,, Az elrejtett és mélyen fekvo érctelepeket a bdanydszmesterség
szabdlyai szerint kutatjuk fel. Elsosorban a kibuggyano forrdasokat figyelhetjiik, mert ezek nem
lehetnek messze a telérektol, hiszen viziik a telérek hasadékaibol fakad.” Vagy masutt: ,,Mind
a telérek, mind az erek vagy tomottek, vagy odorosak, vagy csaknem teljesen meddok és vizzel
telitettek. A tomottek vizet egydltaldn nem, s levegot gyakrabban tartalmaznak; az
odorosokban tobbnyire viz dramlik.”

A tudoményos és technikai szempontbdl egyiitt haladé eurépai és magyar banydszatot ezutan
még sokdig a k6s6- és az ércbanydszat jelentette.! Evszdzadokat kellett varni, amig megjelent
a szén és joval késobb a bauxit irdnti kereslet.”

Hazdnkban a kOszén irdnti érdekl6dés joval késObb jelentkezett, mint a nyugat-eurdpai
orszagokban. Az 1760-1790-es években valamilyen médon megkezdddott a kitermelés és
hasznositds a kovetkezd teriileteken: Sopron kornyéke (Brennberg), Pécs kornyéke (Vasas),
Eszak-Mecsek (Varalja), Krass6-Szorény (Resica, Stijerlak-Anina, Domén stb.), Esztergomi
medence, Diésgy6r és az Eszaki-Biikk, Vértessomlé (OMBKE, 1985). A kitermelés a XIX.
szazad els6 felében kap lendiiletet a nagy szénfogyaszté ipardgak megjelenésével. A fejlodés
motorja ezt kdvetden a hazai nagyipar kialakulésa, a két vilaghaboru és a szocialista nagyipar
kiépitése volt. Jelenleg a gazdasdgosan Kkitermelhetd szénvagyon kimeriilésével
Osszefiiggésben a szénbanydszat teljes visszafejlodésének tandi lehetiink.

A bauxittermelés a Sebes-koros volgyében a Bihar- és a Réz-hegység kozott indult meg és
szamottevd (10° t/év) mértéket az els§ vildghdbord alatt ért el. A mdsodik vildghdborit
kovetden a hazai bauxittermelés a timfoldgyéarak 3-3,5 * 10° t/év bauxitellatdsara épiilt ki a
Dunantuli-kozéphegység teriiletén. Jelenleg a termelés az &dsvanyvagyon kimeriilésével
parhuzamosan csokken.

Ma mér szakmai kozhelynek szdmit az a megéllapitds, hogy a bdnydszat egyre
kedvezOtlenebb természeti koriilmények kozé kényszeriil és ezzel, tovabba a gazdasig mas
againak hatékonysdg-novekedése kovetkeztében versenyhdtranyba keriil és visszafejlodik. A
természeti koriilmények szigoroddsa a mélymiivelésli banydszat teriiletén jorészt a vizfoldtani
adottsagok rosszabboddsat jelenti.3

! Banydszaton most és a tovabbiakban nem szabatosan, de megszokott médon a felszin alatti banyaszatot értjiik.
Ez vizfoldtani szempontbdl kiilondsen indokolt, minthogy a kiilfejtéses banyaszat 1ényegében nem, legfeljebb
csak méreteiben kiilonbozik egy épitdipari munkagodortél. Nem foglalkozunk tovabba a technikai-technolégiai
vonatkozdsban hagyomanyosan megkiilonboztetett szénhidrogén banydszattal sem.

* Hazai viszonylatban a hagyoményos ércbdnydszat mellett emlitést érdemel még az urdnérc és a mangdnérc
banydszata, amelyek azonban vizfoldtani vonatkozdsban nem jelentdsek.

? A természeti adottsagok szigoroddsan azt értjiik, hogy egyrészt egyre kedvezdtlenebb adottsagi leléhelyekre
helyezddik 4t a termelés, mdsrészt egy adott lel6helyen beliil a bédnydszati folyamat minden esetben a
legkedvezdbb adottsdgu teriilet-részeken indul meg és idével egyre kedvezdtlenebbek felé halad.



A banyaszat torténete a kiilonboz6 civilizaciokban az ércbinydszattal kezdddott. A hazai
ércbanydszat is gazdag hagyomdnyokkal bir, de a leggazdagabb lelOhelyek részben
kimeriiltek, részben a trianoni hatdrokon kiviilre keriiltek. Természetes, hogy az idok
folyamén a banyaszatban elért szakmai-tudomanyos eredmények egy része - egyebek mellet a
vizfoldtan teriiletén - beépiilt mas mérnoki teriiletekbe, vagy éppen mar nem manifesztalhato.

A vizfoldtan helye a banyaszatban

A béanyészati tevékenységnek egy adott leldhelyen harom {6 fazisat kiilonboztetjiik meg, ezek
iddérendi sorrendben:

- a banyamiivelést megel6z6 kutatas,

- a bdnyamivelés és

- a badnyabezaras az utégondozdassal.

A banyaszat fogalma alatt rendesen a banyamiivelés idOszakdt értjiik, de érdemes azt a
megeldzo €s az azt kovetd idészakra is kiterjeszteni.

A foldtani, vizfoldtani kutatds alkalmdval a banyamiivelés sordn szerzett tapasztalatokra
szokds tdmaszkodni, kiilonosen akkor, ha a kutatdsi teriiletnek van banyamiveléssel
megismert analdg teriilete. Hazai vonatkozasban ismeriink példdkat arra, amikor megbizhat6
analdgidkra lehetett tdimaszkodni, ilyen volt példaképpen Dubicsdny, Markushegy-Koéhalom,
Eszak-Bakony el6tér. Voltak referencia nélkiili esetek, ezek koziil az eocén-program nagy
banydira lehet hivatkozni, foként Nagyegyhdzara és Mdanyra. Ez utébbiak megmutattik a
vizfoldtani eldre jelzés szlik mozgasterét, olyan esetben, amikor megbizhat6é anal6gia nem all
rendelkezésre.

A banyamiivelés iddszakdban a természeti adottsdgok kordbban emlitett szigoroddsa alatt azt
értjiik, hogy a banydszattal jar6 veszélyhelyzetek gyakorisidga vagy/és stlyossdga egy adott
banyateriileten idovel novekszik. A banyaveszélyeket a veszélyt hordozé kozeggel is
jellemezhetjiik. Ezek koziil a viz szerepét kiemelve, illetve részletezve a banyaveszélyeket az

alabbi abran szemléltetjiik:

A béanyaveszélyeket hordoz6 harom fézis természetesen nem fiiggetlen egymastdl, legfOképp
— ahogyan azt a késObbiekben latni fogjuk - a viz €s a kozet, valamint a gz és a kdzet van
erds kolcsonhatdsban. A bénydszati veszélyek koziill a banyavizveszEélyt legtobbszor a
vizfoldtannal hozzuk kapcsolatban, de igy a fogalmat valdjdban lesziikitjik. A



banyavizveszéllyel foglalkozo diszciplindk koziil ugyanis a vizfoldtan csak az egyik, jollehet,
a kutatds soran a legfontosabb, de a binyamiivelés id6szakdban is primétusa lehet.

A fenti dbrdn nevesitett diszciplindk koziil

- a banyamiivelésnek nem csak technikai, hanem rendszerbeli eszkozei is vannak a
banyavizveszély mérséklésére (Zambd J., 1965),

- a hidraulika persze besorolhat6é a vizfoldtan eszkoztiraba, de érdemesebb azt inkdbb
ugy kezelni, mint amelyhez a vizfoldtan szolgdltatja a természeti paramétereket,

- a kdzetmechanika olyan esetekben valik fontossd, amikor a viztarolé kdzeg nem rideg,
és ha a vizmozgast is befolydsolé kdzetmozgdsok a mechanikdbdl ismert kis elmozduldsok
tartomanyan kiviil esnek. Ilyen lehet az alafejtett kozetosszlet strukturalis mozgasa (Désa Z. —
Szentai Gy., 1987),"

- a vizgépészet a vizfoldtantdl latszolag tdvol esik, de a vizmentesitési kapacitasok
meghatdrozasakor a két szakma kozott elvdlaszthatatlan a kapcsolat, ami a ’80-as, "90-es
években a vizveszélyes banydknal, véllalatokndl szervezetileg is kifejezésre jutott.

A banyabezards és az azt kovetd utdgondozds sordn a vizfoldtan, benne a vizkémidval ismét
foszerephez jut. Napjainkban ez a féazis adja a szakmai feladatok zomét, amelyhez a
banyateriiletek térségében a banyamiivelés idOszakdban szerzett vizfoldtani tapasztalatok
adjak a folyamat elemzések és az eldre jelzések alapjait.

A vizfoldtan fejlédéstorténete a banyaszat idészakaban

A hazai banyaszat torténetében a viz, mint banyaveszély a XX. szdzad elején kezdett
kritikussd valni, amikor a Dorog-Esztergomi szénmedencében egész banydk keriiltek
elontésre a vizbetorések kovetkeztében. A korszak akkori legkivdlobb szakembere Schmidt
Sandor banyamérndk, azoéta is haszndlhaté megkozelitést adott a biztonsidgos védoréteg
meghatdrozasara, ezen kiviil a vizveszélynek legjobban megfeleld banyamiivelési rendszerek
kidolgozasédban is uttoré volt (OMBKE, 1996).” A XX. szédzad elsd felébdl megemlékeziink
még Vitalis Istvanrdl, aki Nagyegyhdza térségében végzett értékes foldtani, vizfoldtani
kutatdsokat.

A Dbanydszat termelésnovekedésével €s az egyre kedvezdtlenebb leldhelyek kényszerii
termelésbe vondsdval 1épést kellett tartania a banyavizek elleni védekezésnek is. Az erre
orientdlt elsd Osszefoglaldé miivet 1962-ben adtdk ki (Ajtay Z. et al. 1962). A szerzdk a
Miskolci Nehézipari Egyetem és Banyaszati Kutaté Intézet szakembereibdl keriiltek ki,
neveik felsoroldasat érdemesnek tartjuk: Ajtai Zoltan, Boldizsar Tibor, Kassai Ferenc,
Martos Ferenc, Schmieder Antal, Székely Lajos, Vigh Ferenc, Willems Tibor.

A ’60-as évektdl kezdddden a vizveszélyes bauxit- és szénbanydkat tizemeltetd vallalatok
kezdték kiépiteni a vizfoldtani szakemberekre épiild vizvédelmi irdnyité részlegeket, de a
tudoményos mithely a Miskolci Egyetem mellett egyre inkdbb a Béanyaszati Kutaté Intézet
lett, tovabba foként a bauxitbanyaszatot kiszolgdlé Magyar Aluminiumipari Troszt.’

* A fediiben 1év6 rétegviztaroloban az alfejtés hatdsara egy héten beliil 60 m-es vizlengés is regisztralhat6 volt,
ami csak vizfoldtani, hidraulikai eszk6zokkel nem irhato le.
> A rendszer alapja a nyugalmi karsztvizszint f5lé helyezett altir6 rendszer kialakitdsa volt. Az altiré rendszerbe
csatlakoztak a banydk lejtds feltaré vagatai. A banyak kozotti pillérek biztositottdk az esetleg viz ald keriild
bényatérségek izolalasat.
® A teljesség igénye nélkiil emlitjiik meg a legmeghataroz6bb szakembereket:

Miskolci Egyetem: Juhész J6zsef,

Bényészati Kutatd Intézet: Kesserf{i Zsolt



FOként a Banyaszati Kutat6 Intézetben, mint tudomédnyos mithelyben késziilt el a hatdrainkon
kiviil is kézikonyvként haszndlt djabb kotet, amely ebben a témakorben valdszintileg
utolsonak is tekintheté (Martos F. et al. 1975). Ezért is soroljuk fel a szerzéket: Juhasz J.,
Martos Ferenc, Kesseri Zsolt, Schmieder A., Willems T.

A ’90-es évektdl kezdddden a banydszati vizfoldtan, mint alkalmazott tudomédnyég silypontja
a banydszatrdl egyre inkdbb a kornyezetvédelem teriiletére helyezddott 4t. Napjainkban a
termelés helyett, annak hidnydban a viz ald keriild banydk, mint szennyezd forrdsok felé
terelodik a szakmai figyelem.

Asvanyi nyersanyag lel6helyek jellemzé vizfoldtani modelljei

A vizveszélyes lelohelyek kiaknazasara telepitett banydk vizvédelmi rendszerei kiilonbozok
lehetnek. A legalkalmasabb rendszer kivédlasztidsaban dontd szerepe a gazdasagi
megfontoldsokon kiviil a vizfoldtannak volt. Hazai vonatkozdsban az 4svanyi nyersanyag
leléhelyeket az aldbbi vizfoldtani modellek valamelyikébe sorolhatjuk:

- a viztdrolo maga az dsvdnyi nyersanyag tomege, az érctest. Ilyen a mecseki urdnérc leléhely,
a recski és gyongyosoroszi eléfordulds. Ezek 1ényegében repedékes viztarolok, amelyek a
vizszallité képességet tekintve nem jelentések (pl.: Recsk, kM; ~ 2*#10™ — 4*¥10° m%/s). Anndl
inkdbb probléma a kiemelt, illetve a bezdrast kovetden kifolyd banyaviz magas
savkoncentracidja,

- az érctelep, illetve érctest kozvetleniil a karsztviztarolora telepiil. Jellegzetesen ilyen a
nyiradi és az iszkaszentgyorgyi bauxit-elofordulds. Ezeken a teriileteken a fOkarszt jo
vizszallité képességli (7,7%107% — 6,5%10° m?%s), ezért itt aktiv vizszintsiillyesztést
alkalmaztak,

- az elobbi modell azzal kiegésziilve, hogy a nem kozvetlen fediiben is van
rétegkarsztviztdarolo. llyen leldhely példaképpen a halimbai bauxit és az urkati mangan
eléfordulas,

- védoréteg nélkiili rétegvizveszélyes eloforduldsok. llyen taldlhat6 a négradi és a borsodi,
6zdi szénmedencékben,

- a karszt vagy/és rétegviztdarolok kozé védoréteg telepiil. Ez a vegyes modell jellemzd a
legtobb hazai széneldforduldsra a Dundntili Kozéphegység és Eszak- Magyarorszag teriiletén.

A védoréteg szerepe a vizveszélyes banydszatban igen jelentOs, ezért nem véletlen, hogy az
ezzel kapcsolatos kutatdsok a banyaszatban, ezen beliil a vizfoldtanban elsébbséget élveztek.
Név szerint is kiemeljiik Schmieder A. eredményeit (Schmieder A., - 1974). Késébb a
banyészati iiregnyitdssal Osszefiiggd kozetfesziiltség atrendezddés és a rétegrepedés elvét is
bevonva, a védoréteg értékelésének Kesserit Zs. adott i) megkozelitést, ami a felszini
viztarozok gétjainak stabilitds elemzésénél is hasznalhaténak bizonyult (Kesseri Zs., 1989).

Schmieder Antal,

Szilagyi Gabor
Magyar Aluminiumipari Troszt:  Bocker Tivadar

Pohl Karoly



A vizfoldtani kutatdsok a védOrétegen kiviil magdra a viztarold kdzetdsszletekre irdnyultak. A
banyészati vizfoldtan ezen a teriileten azt a nagy lehetdséget haszndlta ki, hogy a vizveszélyes
banyak nagy modellként alltak rendelkezésre. Ezzel kapcsolatban negativ példaként lehet
megemliteni a kincsesbanyai aktiv vizszintsiillyesztést megel6zé eldrejelzést, amelyet
egykutas modszerrel végeztek és nem bizonyult megfelelelének. Pozitiv példa a nyirddi
vizszintsiillyesztés szabdlyozasa, amely elobb anal6ég (Boros 1. — Kiss 1., 1968), késobb méar
numerikus modellel tortént, j6l megismert peremfeltételekkel és teriiletileg differencialt
paraméter értékekkel.

A banyaszati vizfoldtan szerepe a kornyezetvédelemben

A vizveszélyes lelohelyek vizfoldtani kutatdsa sordn vizszintészlel¢ furdsi hélézatot
alakitottak ki, amelyek a banyamiivelés idoszakaban részben felszamoldasra, részben bovitésre
keriilt. Tobb, egymastdl nem tul tavoli lelohelyek esetén regiondlis vizszintészleld hal6zatok
alakultak ki, amelyek viziigyi célt szolgdl6 kutakkal is kiegésziiltek. Ezek koziil jelentosége és
kiterjedése alapjan ki kell emelniink a Dunantili-kozéphegység teriiletét, amelyen az egységes
hidraulikai rendszert alkot6 fokarsztviztdrolora egységes vizszintészleld rendszer épiilt ki. A
vizszintészleld rendszer egyrészt a vizszintvaltozds regisztrdldsara, masrészt a valtozas
elorejelzésére is alkalmas. A véltozdsok nyomon kovetése, amely a VITUKI feladata
(VITUKI), alkalmas a fokarszt hidraulikai paramétereinek teriileti differencidldséara is. Ennek
ismeretében indulhatott meg a fOkarsztviz-rendszer regiondlis hidraulikai modellezése,
amelyben a banydaszat tette meg az els6 1épéseket (Heinemann Z.- Szilagyi G., 1976).

A Dunantili-kozéphegység teriiletén a vizkivételek, ezen beliill foként a banyavizemelés
mértéke jelentdsen meghaladta a természetes utdnpotlodast, amely ’80-as évek kozepétdl
kezdve néhany helyen kritikus helyzetet teremtett. Ezek koziil a két leginkabb frekventalt
térség a Nyirdd-Hévizi, tovabba a budai termdlkarszt és a Komdrom megyei szénbanydk
voltak. Mindkét problémakorben széleskorli szakértdi vizsgalat volt, amelyek eredményeként
a banyavizemelés csokkentésére és ennek kovetkeztében banyabezarasokra keriilt sor
(Almassy E. 1989; ?). Utélag meg kell allapitani, hogy a szakértdi vizsgalatok
megéllapitasai €s az intézkedések helyesek, szakmailag indokoltak voltak.

A banyavizvizvesz€ly mértékét sok természeti paraméter ereddjeként értelmezziik, de a
banyavizemelés mértékét altaldban j6 indikdtornak tekintjiik. A bdnyavizemelés teriileti
eloszldsa néhany kiragadott évben [m’/min]:

Teriilet 1989. 1999. 2003.
Mecsek 9.3 5,3 1,1
Dunéntuili K6zéphegység 497,8 73,6 41,6
Eszaki Kozéphegység 90,7 72,8 80,8
Osszesen 597.,8 151,5 121,8
szénbanydszat | 294,2 119,0 107,8
Osszesenbdl | bauxitbanydszat |294,1 22,8 12,7
ércbanyadszat 9,5 9.8 2.3

A banyavizemelés csokkenése — ahogy arra mar utaltunk — a béanyabezardsokkal van
Osszefiiggésben, amely a leginkdbb frekventalt teriileten, a Dundntuli-k6zéphegységben a



hidraulikai (karsztvizszint-siillyedés) problémakrol a felszin alatti vizek, foként a fOkarsztviz
vizmindségi kérdéseire terelte at a figyelmet.

Az elarasztott banydkat potencidlis szennyezOforrasként tartjuk szamon. A szennyezési
lehetdséget azonban nem kell minden esetben szamitdsba venni, mert annak pontosan
meghatirozhaté vizfoldtani, illetve hidraulikai feltételei vannak (Csepregi A., 2000). A
vizzel eldrasztott banydk térségének vizmindségi megfigyelései mar tobb évre tekintenek
vissza. Léteznek mar lezart megfigyelési idoszakok, de az atfogd értékelés még eldttiink allo
feladat.
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