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1. El6zmények, 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
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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.
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2. Csapadék okozta felszinmozgasok

agyagos talajoknal a Biikkabranyi teriileten

Kilfejtések miivelése kapcsan, ahol a banyaszati tevékenység biztonsaga, a
nyitott Gveg védelme azt megkivanja, gyakran tervszerl elGviztelenités soran a
viztartd réteg nyomasanak, a rétegvizszintek cstkkentésére, vizszintstillyesztésre
kerll sor. A viztelenités, a rétegvizszintek csdkkentése adott esetben érintheti a
szbbanforgo teruleten a talajvizszintek, az asott (furt) kutakban a vizszint alakulasat
is. Az utdbbi hatas akkor nyilvanvald, ha a talajvizkutak kdzvetlenil olyan vizadd

rétegre telepulltek, amelynek vizszintjét a banyaszati viztelenités érinti.

A  viztelenités hatasara az  érintett fedUdsszletben jelentkezd
feszlltségvaltozas, konszolidacio fedimozgasokat, illetéleg a felszini elmozdulasokat
(sUllyedést) okozhat. A kilszini stllyedés mértékétdl, intenzitasatél figgben a felszini

leétesitményeknél elmozdulas, esetleges karosodas jelentkezhet.

A felszinkbzeli rétegeknél elmozdulast okozhat azonban — kiléndsen
duzzadasra hajlamos agyagrétegek esetén — a talajvizszint valtozasa, sullyedése
avagy emelkedése. A talajvizszint valtozasa els6dlegesen a csapadék
mennyiségének alakulasatdl fugg. Ezt a hatast kutatasok is igazoltak. [12] A
csapadék havi, illetbleg évenkénti ciklikus valtozasa a felszin kézeli (alapozasi)

talajpan duzzadast, illetleg a vizhiany esetén zsugorodast idéz elb.

Gyakran felmertl, hogy a csapadékviz-valtozas okozta felszini
elmozdulasokat, illetbleg azok épitmények mozgasat, karosodasat okozd hatasat a
rétegvizszint valtozas hatasanak, a banyaszati vizelvonasnak tulajdonitjak.
Természetesen ez a kdvetkeztetés a banyaszati vizelvonassal érintett terlleteken,
azok kornyezetében merul fel. A csapadék és a talajvizszint valtozas kdzvetlen
kapcsolatat majd az értekezés késbbbi fejezetében értékeljik, a jelen részben azt
vizsgaljuk, hogy a csapadék valtozas, a talajvizszint alakuldsa milyen iranyban,
illetéleg milyen mértékben okozhat felszinmozgast. Ezen vizsgalat eredménye arra
adhat alapot, hogy a térfogatvaltoz6 talajok esetében a talajvizszint valtozas
hatasait el tudjuk valasztani a rétegvizszint csokkenés esetenként fellépd

hatasaitol.
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A szamszerld elemzést a Matrai ErémiU Részvénytarsasag Bukkabranyi
Banyalzem viztelenitési hatasterlleten, illetbleg a terllet kdérnyezetében végzett

mérések alapjan tesszik meg.

2.1. A térfogatvaltozé alapozasi talajok kedvezétien

adottsagai és a jelentkez6 mozgasok mértéke

A térfogatvaltozé agyagok kedvezétlen tulajdonsagait mar az okorban
Vitruvius is felismerte, a zsugorodas karositdé hatasairél Barthomolev mar 1841-ben
is ir. Az 1930-as években az autopalya épitések soran, majd szélesebb kdrben az
épuletek szerkezeti elemeinek karosodasa kapcsan valt jelentéssé a kérdés.
Magyarorszagban az 1949., 1950. és 1961. évi szaraz nyarak utani jelentkez6
karosodasok hivtak fel e kérdésre a figyelmet. A kutatasok alapjai meghataroztak a
térfogatvaltozas folyamatainak tdrvényszerliségeit, a karosodasok jellegét,

kidolgoztak a védekezés lehetséges modozatait. [1,2]

A talaj duzzadasat a kettés rétegben lejatsz6do folyamatok, a taszitderdk
idézik eld. Alapvetd jelentdsége van annak, hogy a szorpcios index és a viztartalom
kozott egyértelm(i 6sszefliggés van. A duzzadas mértékét az agyagasvany jellemzéi
és a kettbs-réteqg fizikai-kémiai paraméterei hatarozzak meg.

A telitett talaj kiszaradasa soran a viz az anyag belsejébdl a kapillaris nyomas

hatasara szivarog a felllet iranyaba, a térfogat csdkken, a talaj zsugorodik.

A zsugorodas mértekét az agyagasvany tipusa, a talaj szerkezete, a
szemcsék tavolsaga, a talaj viztartalma, valamint a kettds réteg jellemzéi hatarozzak
meg.

Talajmechanikai elemzések soran az agyagtalajok tulajdonsagainak
jellemzésére altalaban a zsugorodasi hatar (Ws %), a folyasi hatar (W. %), illetéleg a
plasztikus index (I, %) paramétereket hasznaljak. Epitési, épuletkarosodasi
kérdéseknél ha a linearis zsugorodas értéke eléri, meghaladja a 10-12 %-ot, akkor

mar jelentés alakvaltozassal, mozgassal kell szamolni.

A felszin (alapozasi talaj) emelkedésének, illetdleg zsugorodasanak

(sUllyedésének) mértéke az agyagréteg vastagsagatol, az agyag plasztikus
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jellemzéitél, illetéleg a viztartalom valtozas meértékétél figg. A duzzadasi
hatarmélység, ami alatt duzzadasbdl szarmazé alakvaltozas mar nem kévetkezik be,
maximalisan 9-15 m-es hatarig terjed. [3,4] Az elvizesedés hatasara az agyagrétegek
altalaban 1,5-2,0 %-os kitdgulasa lehetséges és ezzel egyitt a felszinemelkedés
mértékét az elvizesedett agyagréteg vastagsaga hatarozza meg. A lehetséges
felszinemelkedés 6-8 m vastag agyagréteg esetében 100-150 mm is lehet.

Az [5] irodalom adatai szerint 3-4 éves csapadékos id6szak soran nyilt
felszinen 40-60 mm, fedett terlleten 100-120 mm-es mozgas jelent meg. A [6]
publikacié szerint egy négyéves csapadékos ciklus alatt 6sszesen 60 mm-t
meghaladd elmozdulas jelentkezett. A [7] publikacié adatai egy csapadékos évben 6-
8 mm-es felszin emelkedést adnak meg, majd koévetkezd két szaraz esztendbre
Osszesen 20-30 mm-es felszinsullyedést.

A szezonalis — éven bellli — mozgasokat illetéen a [8] tanulmany a tavaszi-
nyareleji csapadékos idészakban 15-30 mm-es felszin és épllet alap emelkedést ad
meg. Az 1. abra magyarorszagi mérési adatok alapjan mutatja a szezonalis mozgas
alakulasat. Tavasszal emelkedés, a nyar végén sillyedés jelentkezik, a D-i oldalon,
ahol a talaj viztartalma szélesebb intervallumban valtozik, a mozgas amplitudoja
nagyobb. [12, 13]
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2.2. Talajviszonyok a vizsgalt teriileten

A Dbukkabranyi kulfejtés kérnyezetében viszonylag kedvezétlen adottsagu
felszini talajrétegek vannak. Az[5] kényv 1.2. abra térképe szerint a Blkkabrany
koérnyéki tertlet egy részén térfogatvaltozé talaj talalhatéd. A [9] atlasz adatai szerint a
szoban forgo terllet egy részén (Blikkabrany, Mezényarad, Mez6keresztes) agyagos

talaj, a tobbi részén (Vatta, Mezdnagymihaly, Gelej) valyogos agyagtalaj talalhato.

Ezek a talajok a viztartalom valtozas hatasara erbésen térfogatvaltozok. A
kovér agyagoknal a folyasi hatar W =46-57%-o0s tartomanyban, a zsugorodasi hatar
Ws=10-11%-0s tartomanyban, a zsugorodasi index SI=36-46%-0s tartomanyban, a
plasztikus index 1p=26-41%-o0s tartomanyban valtozik. A linearis zsugorodas L,s=6-
15% kozoétt alakul. A kézepes anyagoknal a folyasi hatar W =39-51% , a
zsugorodasi hatar Ws=6-8%, a zsugorodasi index SI=31-43%, a plasztikus index
Ip=20-29% kozo6tt valtozik. Még a sovany agyagoknal is 29-34%-0s a zsugorodasi
index (SI).

2.3. Csapadék és felszinmozgas értékek

A vizsgalat soran azt elemeztik, hogy Bikkabrany koérnyezetében — a
viztelenitéssel érintett, illetbleg azzal nem érintett terlleten a csapadék érték és
felszini elmozdulas (emelkedés, ill. slllyedés) milyen kapcsolata hatarozhaté meg.
Korabbi vizsgalatokbdl az 1973-2001 kozétti évek havi, ill. évi csapadék értékei
ismertek [10], a rendszeres szintezés adatai alapjan a mérési pontok elmozdulasa.
[11] Az értékelés szempontjabdl természetesen csak azon évek adatai érdekesek,
amikor kiugréan magas, avagy az atlagnal Iényegesen kisebb csapadék jelentkezett,
illetéleg az adott évben szintezés tbrtént, ami alapjan a pontok elmozdulasat

értékelni lehet.

A rendelkezésre all6 adatok alapjan harom évet (adatsort) lehet kiemelni:
1991-ben és 1999-ben az atlagot lényegesen meghaladd csapadék esett, 1992-ben

aszalyos esztendd volt.



2. abra

A biikkabranyi mérési korok szintezési pontjain 1991-ben

jelentkezett felszinemelkedések

Az értékelt méresi pontok elhelyezkedését és az 1991 évi felszinsillyedéseket
a 2. abra térképvazlata, a szintezési adatok eredményeit az 1. tablazat mutatja.
Vatta-Bukkabrany-Mezényarad-Mezokeresztes (E) teriiletén, ahol mar a
rétegvizszintcsdkkenés hatasa felszinsillyedést is okozhatott, természetesen csak
lehetett adott id6szakban meghatarozni. A pontok sillyedésétél ugyanis nem
valaszthatok szét a fedilkonszolidacio, illetéleg a felszini talaj zsugorodasatol
szarmaz6 slllyedés értékek. Mezbénagymihaly és Gelej terliletén — ahol a
rétegvizszintsiullyedés még nem jelentkezett — a szintezési adatokbol adodo felszin
emelkedés az agyogos talajok duzzadasabdl, a felszin sillyedés pedig a
zsugorodasabdl adddhat. (Kizarva a mérési hibak lehetéségét) A szintezési mérések
évente térténtek, a felszinmozgas éven bellli (havi) értékei ezért — az 1. abra
adataitol eltéréen — nem hatarozhaték meg. Az adott éven belll egyes honapokban

nagyobb mozgas (emelkedés, sillyedés) értékek is lehettek.



1. tablazat

Csapadék és felszini elmozdulas adatok a Biikkaljai teriileten

Elmozdulas
Teriilet Csapadek Mérési pont (ETelket!és,
slllyedés
1991 1992 1999 1991 1992 | 1999
Evi 0911 115-1 +10 +5
csapadék 612 337 751 0911 1171 +10 +10
Vatta - mm/év 666-M +4
Biikkabrany VI(VII)- 0911 121-2gr +6
IX(X) 66 31 89 0911 12241 +8
havi atlag 0911 11941 +15
0911 125-1 +6
441 +8
437 +9
169 +10
Mezdényarad — 173 +6
Mezdkeresz- 0983 1191 +3
tes 196 +6
0983 120-1 +5
188 +5
0911 1241 +15
.. 227 -9
Evi 243 +4 | -7 | +5
csapaqek 261 +4 +4
mm/év 623 326 834 268 +7 220
Mezénagy- 0983 111-1 +4 +4
mihaly VI(VII)- 64 37 112 274 *6 | -8 | +4
IX(X) 281 +10 -8
havi atlag 288 *7 | -6 | +8
0983 116-1 -9 +10
0983 115-1 -7 +4
1342 +6 +5
1349 +4 -5 +6
1356 +9 +6
311 +6 -5 +10
Gelej 1363 +8
295 +5 -15 +7
308 +7
3058 +6
3030 +7
Evi
csapadék
atl. 618 332 793 n 26 11 20
mm/év
Osszesen VI(VII)-
IX(X)
havi, 65 34 101 atlag +67 |-91|+70
csapadék
atlag
mm/hé
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A felszini agyagos réteg duzzadasa (a felszin emelkedése), illetdleg
zsugorodasa (a felszin sillyedése) a csapadék mennyiség alakulasatél figgéen
periodikusan valtozik. A Matra-Bukkalja-i tertlet csapadék értékeinek ciklikus
alakulasat a [10] és [14] irodalom mutatja be. Az atvett 3. abran lathatd, hogy 3-4-5

évenként csapadék maximumok, illetéleg minimumok alakulnak ki.

1000 T .
L X b 1§ LYILhG
amexst et ronint

2

3

g 8 g

Az htlagos bl erapadék drtbhek [mmiiv]

i

96 97 9 99 000

3. abra

A Matra-Biikkalja atlagos csapadék értékeinek alakulasa

(kozelité folyamatos goérbe)

Az 1. tablazatban bemutatott adatok alapjan azt is megvizsgaltuk, hogy milyen
havi, illetbleg évi csapadék érteékek mellett jelentkezik ismételten felszinsillyedés
(zsugorodas), illetleg felszinemelkedés (duzzadas). A 4. abra a havi atlagos
csapadék értékek fliggvényeében mutatja a felszinmozgas (emelkedés és sillyedés)
értékek valtozasat. A linearis fliggvény szerint (a korrelacios egyuitthaté r=0,85) 60
mm/hé csapadék érték alatt az adott tertileten a felszin kézeli talajréteg zsugorodik,
a szintezési pontoknal slllyedés jelentkezik, 60 mm/hé csapadék folott a talajok
duzzadasa a pontok emelkedését eredményezi. A masodfoku fuiggvény (harom pont
esetén a parabola az adott pontokon megy at, 1=1,00) szerint kereken 50mm/hé
csapadék alatt zsugorodas, f6l6tte duzzadas jelentkezhet. Az 5. abra a részletes havi
linearis fuggvény viszonylag alacsony szorossaggal (r=0,61), a masodfoku parabola
nagyobb szorossaggal (1=0,90) az 50 mm/hé csapadék értéknél jeldli ki a zérus

elmozdulas hatarvonalat.
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10
/ b
5
Y =-42.966 + 1.25 * X -[0.0075 *
N= /
T
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.
7
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N Y =0.434T - 14074
£ N=3
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4, abra

Felszinmozgas jellemzdi a havi atlagos csapadék értékek fliggvényében

Y =0.1592 X -8.0134
N=57
Dy,= 5.64 [mm] Y = 4712+ 1.3109 * X - 0.007415* 2
r=0l61 N=5
Dyge = 3.16[mm]

=0

Felszinmozgas ds [mm]

-20

Havi csapadék [mm/h]

5. dbra

A felszinmozgas jellemzdi a havi csapadék értékek fiiggvényében
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A 6. és 7. abra az évi csapadék értékek fliggvényében mutatja a
felszinmozgas értékek alakulasat. A 6. abra regresszios fiiggvényei szerint (r=0,93) a
450-550 mm/év csapadék tartomany alatt zsugorodas, f6l6tte duzzadas jelentkezhet,
a 7. abra szerint (r=0,78, 1=0,90) 450-500 mm/év csapadék érték az a hatar, ami alatt

altalaban sillyedés, folétte felszin emelkedés varhato.

Y 5-51.27 + 0.1656 * X~ 0.00011p1 * X2 J
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bt
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6. abra

A felszinmozgas jellemzéi az évi atlagos csapadék értékek fiiggvényében
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7. abra

A felszinmozgas jellemzdi az évi csapadék értékek fliiggvényében
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2.4. Az elemzés alapjan rogzitheté eredmények

A vizsgalat (tanulmany) eredményei alapjan o6sszefoglaloként azt
régzithetjuk, hogy agyagos felszinkdzeli rétegek (alapozasi talaj) esetében a
csapadék atlagtol Iényegesen eltéré csapadék mennyiség esetén a vizsgalt terileten
4-10 mm-es felszin emelkedés, ill. slllyedés jelentkezik. Ez a felszinmozgas a
csapadék ciklusokkal parhuzamosan — kiugré havi csapadék értékek mellett (> 150-
180 mm/ho) -, esetlegesen éven belll is minden esetben jelentkezik. A regresszios
elemzés alapjan altalaban 50-60 mm/hé, illetéleg 500-550 mm/év csapadék érték
alatt mar ,szaraz”, felszini talaj zsugorodas jelentkezik, ezeket az értékek
meghaladé (havi 60 mm, illetéleg évi 600 mm) csapadék mellett a felszini
talajok duzzadasa mar érzékelheté (mérésekkel kimutathato) felszin emelkedést
(5-10 mm) eredményezhet. Ezeket a felszinmozgas értékeket a felszini pontok
szintezési eredményeinek értékelésénél figyelembe kell venni. Ezekkel a
mozgasokkal szamolni kell a banyaszati tevékenység (rétegvizszintsiillyesztés)

okozta felszinmozgasok kiértékelésénél is.

A talajvizszint/viztartalom periodikus valtozasa k&vetkeztében megjelend
felszinmozgas az épiile tek/épitmények alapjait ismételten (periodikusan) terheli, az
ismételt terhelés hatasara a nem megfelel6 szilardsagu (avult) alaptesteknél
karosodas (repedés, tonkremenetel) jelentkezik. A banyaszati mliveletekkel érintett
terlletnél fontos feladat ezért, hogy a rétegviztelenités kovetkeztében fellépd
fediikonszolidacio, illetéleg a csapadékvaltozas okozta felszinmozgasokat,

illetdleg ezek hatasat megkiilonboztessiik, elvalasszuk.
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3. A rétegvizszintcsokkenés és a felszinsiillyedés kapcsolatarol

3.1. A kérdés jelentkezése

A kulfejtések viztelenitése soran a viztaroldé rétegek nyomasanak, illetdleg
vizszintjének csokkentése hatasara a fedirétegek, illetdleg a kilszin stllyedése
jelentkezik. A viztelenités soran elsddlegesen a gravitacios vizkészlet tavozik a
pbérusokbdl, rétegnyomas cstkkenésével a semleges feszliltség csdkken, a hatékony
feszlltség névekszik. A hatékony fesziltség ndvekedése eredményeként a
hézagtényez6 csdkken a konszolidacios vizkészlet kipréseldédik, aminek fajlagos

értéke azonos a tomorodés mértékével.

A vizszintsillyedési és a felszinslllyedési idésorok elemzése alapjan
megallapithatdé, hogy a felszinsillyedés csak bizonyos nyomascstkkenés -—
hidraulikus gradiens — értéknél, illetdleg iddbeli késleltetéssel indul meg. A
felszinstllyedés késleltetett megjelenését a vizet tarol6 rendszert az tGledékképz6dés

soran ért elokonszolidacios hatas okozza.

A vizszintsilllyedés idéfolyamata a rétegzett Osszlet kilénbdz6 rétegeiben
egymastol eltéréen zajlik le. Ugyanakkor a felszinsillyedés Osszegzett hatasként
jelenik meg. Az atlagos depresszid, az effektiv feszlltség névekedés hatasakent
megjelend felszinstllyedés kdzétti kapcsolat elemzése alapjan meghatarozhat6 az a
kritikus atlagos vizszintsiillyedés, amelynél a prekonszolidalt anyag (fedliésszlet)

— a vizszintsullyedés hatasara — ismételt tdomdrédésnek indul.

3.2. Altalanos alapvetés

A kbzetek porusaiban, repedéseiben talalhatd természetes, mai néven féldtani
vizkészlet a természetes statikus és a természetes dinamikus készletbél tevddik
Ossze. A természetes statikus vizkészlet az a vizmennyiség, ami adott idében a

kbézetek (az 6sszlet) porus térfogatat kitolti. [15]

A természetes dinamikus vizkészlet az a statikus vizkészlet valtozasa nélkili

vizmennyiség, ami egy adott terileten idéegység alatt ataramlik, az adott térbdl a
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statikus készlet csdkkenése nélkiul kitermelhetd (csapolhatd), mivel vele azonos
mennyiség a terlleten utanpétiodik. (Csapadék beszivargas, avagy mas teriletrél

valo bearamlas ujtan.)

A természetes statikus és a természetes dinamikus vizkészlet elvileg

kitermelhetd és nem kitermelhetd vizkészletre oszthato.

A statikus vizkészlet természetes vagy mesterséges megcsapolas soran,
gravitacios, konszolidaciés és rugalmas vizkészlet formajaban tavozhat a tarold

kdzettérbdl.

A rétegvizszintek (nyomasok) csdkkenésével a semleges feszlltség csokken,
azzal (ezzel) megegyezd értékkel a hatékony feszlltség névekszik (10 v.o.m. = 1 bar
= 0,1 MPa). A feszlltség hatasara részben rugalmas, részben maradé6 alakvaltozas
jon létre, ami a kézetbdl az alakvaltozas térfogataval egyezd mennyiségl vizet présel
Ki.

A hatékony feszilltség névekedése altal okozott hézagtényez6 (e) csdkkenés
miatt a laza Uledékes k&zetb6l konszolidacios vizkészlet préselédik ki, aminek
fajlagos értéke azonos a tomorodés mértékével. A kbzet és a (viz?) rugalmas

alakvaltozasa kézben a rugalmas vizkészlet (részben) présel6dik ki.

A konszolidacio hatasara a rétegekbdl eltavozd vizmennyiség a felszin-kdzeli
rétegekben (kilfejtési mélység) nagysagrenddel nagyobb, mint a rugalmas
vizkészletvaltozas. Az agyagrétegekbdl fajlagos tébb - 4-8-szorosan — konszolidacios

vizkészlet tavozik mint a homokbél.

A konszolidacio és a rugalmas térfogatvaltozas hatasara a rétegekbdl tavozé
vizmennyiségnek megfeleléen a megcsapolt viztarolorétegek tdmoérddnek, ami
bizonyos id6 utdan a felszin sillyedését eredményezi. A fedl alakvaltozas
meértékében a rugalmas vizkészlet-valtozasnak altalaban minimalis hatasa van a

felszinstllyedést dont6 részben a konszolidacios vizkészlet-valtozas okozza.
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A rétegvizszintek csdkkenésének hatasara bekdvetkezett tomoérodést — fedd,
ill. kdlszini sdllyedést — szokas konszolidacionak nevezi. A konszolidacio

sebességére felirhato altalanos/alap — egyenlet:

dz _ ' Ah(t)
dt m,

ahol k a témoérodd réteg szivargasi tényezdje, Ah(t) a vizszintvaltozas idébeli
alakulasa és mg a szivargasi ut hossza. A felirt mozgasegyenlet alapjan lathatd, hogy
a konszolidacio id6folyamatat a vizszintcsdkkenés idébeli alakulasan kival, mint
anyagjellemzd a kbzet szivargasi tényezdje és az adott réteg vastagsaga (mp) is

befolyasolja. A konszolidaci6 id6étartama ugyancsak ezektdl a tényezktdl fugg.

A konszolidaci6 a szivarg6b vizmozgas kialakulasaval indul meg. Az

elmozdulas rétegenként akkor kdvetkezik be, ha a tényleges

i An(o)

m

hidraulikus gradiens nagyobb, mint a szivargds megindulasahoz tartoz6 i,
kiszdébgradiens

i—ip>0

A kbzetek (rétegek) kiszubgradiense, mint anyagjellemz6, igen valtozo érték.
A homlokok iy értéke altalaban zérus koérlli érték. Az agyagos/agyag rétegben szélsé

esetben meg 30 m/m érték is lehet.

A konszolidaci6 mértéke a mindenkori réteg-adottsagok fliggvényében
becsilhetd a Ap = Ah - p - g vizszintcs6kkenéssel érintett kbzetréteg aktualis m;
vastagsaganak és M; dsszenyomodasi modulusanak ismeretében. Az r-edik réteg

tomorodésének varhatd mértéke:
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Az agyagrétegekkel hatarolt homokrétegek vizszintsillyesztése esetén, mint
példaul Visontan és Bikkabranyban ez jellemzd, az ered6 konszolidacié, azaz a

kilszin varhato sillyedése (s) az egyes rétegek tomoérédésének d6sszegeként alakul.

Viszonylag bonyolult rétegdsszlet, tbébbletes el6fordulas esetén a
vizszintsullyedés és felszinsullyedés kapcsolatanak elemzése bonyolult kérdés, a
tényleges értékek 6sszeflggés alapjan térténd szamitasa aligha lehetséges. Ezért
kutatasaink soran tényleges mért — mondhatnank ,in situ” - adatok feldolgozasaval
vizsgaltuk a kérdést. A vizszintsillyedés és felszinslillyedés mérési eredmények
statisztikai modszerrel tértént elemzése alapjan hataroztuk meg azt a kritikus
vizszintsillyedés (Ah[m]), illetbleg hidraulikus gradiens (Ah/h [v.0.m./v.0.m.]) értéket,
ami mellett a bukkabranyi tertleten a kilszini elmozdulast megjelenik, illetdleg ami
mellett mar a felszini agyagréteg mozgasatdl (s=10 mm) fliggetlendl is szamottevd

felszinslllyedés jelentkezik.

3.3. Korabbi eredmények

A Visonta-i és Halmajugra-i atlagos depresszié és mért felszinsillyedési
adatok alapjan hatarozta meg az [16] értekezés a zérus sullyedéshez tartozé
.Kritikus” depresszio értékeket, azokat a kiszobértékeket, amelyek mellett az
elékonszolidacios hatas miatt a tdmorédés, a felszinslllyedés megindul. A vizsgalat
alapjan az adédott, hogy Ahyit = 15-20 vizoszlopméteres (1,5-2,0 bar) értékeknél
indult a témoéroédés. Ezen adatok alapjan a felszinsillyedés késleltetési ideje 4-5 évre
adodott. Ezen eredmények értékelése kapcsan meg kell azonban jegyezni, hogy az
adatsorok minimalis mért felszinstllyedési értékei s = 20-30 mm értékek voltak, mivel
a silllyedésmérés idében joval késdbb (5-10 év) indult, mint a vizszintsillyedés. Az
ennél kisebb (zérus koérili) felszinsullyedéshez tartozd depresszid (Ah) értékeket
csak extrapolacioval lehetett becsilni. Egyideji mérések soran viszont a
felszinmozgas indulasanak ideje (ts=0) is meghatarozhatd. Feltételezés szerint a
zérus kordli sullyedések meghatarozasa esetén varhatdlag 15-20 m-nél kisebb Ahyit

értékek adodtak volna a Visonta-i terlileten.



-18 -

3.4. A vizszint- és felszinsiillyedési adatok kiértékelés

A vizszintslllyedés és a fedlimozgas kapcsolatanak értékelése céljabdl a
Bukkabranyi Banyatizem viztelenitési adatait és a kulszini sillyedésmérések adatait
ertéekeltik. [12, 17]

A viztelenités, a vizszintsiillyedés adatait a BHR-1; BHR-2; BHR-3; BHR-4;
BHR-5; BHR-7; BHR-8; BHR-9; BHR-11; BHR-18; BHR-20; BHR-23; BHR-37; BHR-
39; BaH-2; BaH-2/a; BaH-91; BaH-99; BaH-102; BaH-102/a; BaH-190; Msd-20; Msd-
21; Mny-16; Mny-17. és a Ti-100. vizszintmegfigyel6 kutcsoportok mérési

eredmeényei alapjan hataroztuk meg.

A kilonb6z6 vizado-0sszletekhez az alabbiak szerint soroltuk be a vizadé

rétegeket:

Osszlet Réteg

Az 1415 és 1617 telepek

1 (kvarter) (1%) LHO, K, LAH, 0708 AH
kézott

Az 1415, 1617 és az 1928

2 (29 18190, 00190
telep kozott

Az 1928 és a 2931 telep

kbzott

25260, 00260, 22230

A 2931 és a 37 telep 31320, 31330, 00320,
kozott 31000

A 37 telep alatt 37000, 3700AH, 37000AH

(Az egyes kutcsoportoknal kérdéses volt a 0023AH, 10120, 00100, 13140,
15160, 11120, 28290, 00190, -6/0, -5/0, -4/0, -2/0 rétegek dsszletbe sorolasa.)

Az 1975-16l rendelkezésre all6 felszinsiillyedési adatok — 1986, 1989, 1990,
1991, 1992, 1995, 1998 és 2001-ben volt szintezési mérés — értékelése alapjan 22

olyan mérési pont adatait lehet felhasznalni arra, hogy a folyamatos mérési adatok,
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illetéleg a mért sillyedés értékek alapjan a vizszintsillyedés és a felszinmozgas

kapcsolatat elemezzik. A mérési pontok azonositasi jelét (szamat),

a térképi

azonositasi szamat tertletenként megjeldléssel a 2. tablazat tartalmazza.

A kutcsoportok és a szintezési mérési pontok helyét a 8.

(térképmelléklet) tlntettik fel.

abran
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s 4w
@ 091112541
Csincse
i) 263205
1309-M
Meziakereszies
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8. abra

Vizszintmegfigyel6 kutcsoportok és felszini mérési (szintezési)

pontok a bikkabranyi teriileten

A 8. abra térképmelléklete alapjan meghataroztuk, hogy az egyes
kutcsoportok vizszintsullyesztési adatai melyik felszini pont sillyedésadatainal

hasznosithatdk, vethetbk 6ssze. Az Osszetartoz6é kutcsoport-felszini mérési pont

.parositast” a 3. tablazat adja meg.
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Az adatok feldolgozasa soran — ahol lehetséges volt — rétegenként harom

alapvet6 jellemz6t hataroztunk meg:

1. A vizszintsillyesztés kezdete és a felszinsilllyedés kezdete kozoétti un.
késleltetési id6 értékét, egyrészt a felszinmozgas kezdetése, s=0 mm
sullyedésnél a Aty értékét, valamint a talajnedvesség valtozasabdl
maximalisan lehetséges duzzadas, ill. zsugorodas altal eléidézheté 6-10
mm-es mozgast meghaladé s=10 mm-t elérd felszinsiillyedéshez tartozé
Ats=10 késleltetési idbt.

(Egy-egy adott évi stllyedés értékbdl igyekeztink kiszlrni — az adott
év csapadék értéke figyelembe vételével — az agyagtalaj nedvesség —

tartalom valtozasaibdél szarmaz6 mozgast.)

2. Az s=0, illetbleg s>0 felszinsillyedéshez tartozd hidraulikus gradiens
éertéket:
Ah_
grads—oz };_0

illetéleg az s=10 mm-es slllyedéshez tartoz6 hidraulikus gradiens értékét:

Ahs:lO

grad_, = h
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2. tablazat

A felszini mérési (szintezési) pontok térképi jele és azonositasi szama

Térképi szam

Tertiilet

Azonositasi szaml/jel

1.

Vatta

0911114-1

Vatta

666-M

Vatta

1144-M

Vatta

0911115-1

Vatta

0911117-1

Bukkabrany

472-M

Bikkabrany

0911122-1

Bukkabrany

0911121-1

© o N o g M W N

Bukkabrany

0911121-2gr

Bukkabrany

490-M

Bukkabrany

0911119-1

Mezdbnyarad

460-M

Mezbnyarad

0911123-1

Mezényarad

449-M

Mezdbnyarad

441-M

Mezbnyarad

0911125-1

Csincse

263205

Csincse

1309-M

Mezo6keresztes

188-M

Mezbkeresztes

196-M

MezO6keresztes

0983120-1

Mezo6keresztes

3006-M




-22 -

3. tablazat
Az ,,6sszetartozo” kutcsoport — felszini mérési pontok
a biikkabranyi teriileten

(A 8. abra alapjan)

Kuatcsoport Felszini mérési pont

BHR-37; BHR-14; BaH-91 1,2;3
BHR-37 1; 2
BHR-14 3
BHR-5 4
BHR-4 5
BHR-2 11
BHR-2; BHR-3; BaH-190 9;10
BHR-1; BHR-3 6;7;8;9
BHR-1; BaH-190 6
BHR-18; BHR-23 17
BaH-102; BaH-102/A 12; 13
BaH-99 14
Mny-17 15; 16; (147)
Mny-17 19; 20; 21
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3. A fajlagos felszinslllyedés értékét, ami az egységnyi vizszintsillyedés
(v.o.m.), llet6leg az egységnyi fedirétegvastagsagra (m) esd

felszinmozgast jeldli:

. s [mm] 102 "M

max

Ah_ [v.o.m]xH|[m] o V.0.mxm

max

A fajlagos sullyedés értékét elvileg a maximalis vizszintsullyedéshez (Ahmax)
tartoz6, a maximalis vizszintsillyedés utani késletetési id6t (Atsmax) kovetben
jelentkez6 maximalis sillyedés (smax), valamint a legalsé fesziltségmentesitett,
illetéleg viztelenitett réteg fekije és a kilszin kozoétti H[m] tavolsag (fekiszint
mélység) alapjan lehet(ne) szamitani. Ezen paraméter j0 koézelitd értéket csak a
visszatéltdédés (elsd szakasza) utan lehetne szamolni. A fajlagos sullyedés elemzése
soran elvileg kilén lehetne/kellene szamitani azt a jellemz6ét, ami csak a viztelenités

soran tomoérédoé (konszolidalodo) rétegvastagsag alapjan adodik.

A munka soran a teljes fed6rétegvastagsagra vonatkozé fajlagos stllyedés
értékét probaltuk meghatarozni. Megjeldltiik a kapott szamértéknél azt is, hogy az
adott mérési pontnal a felszinslillyedés az indulé fazisban van (IND), avagy a
vizszintsullyedés, ill. felszinmozgas gérbe az inflexiés pont kdzelében van (INF),
avagy - ritka esetben — a slllyedés mar kézeliti a varhatdé maximalis értéket (INF-
MAX, avagy MAX).

A harom jellemz6 kozul a fajlagos sUllyedés értékét (s*) csak a 4(4) Gsszlet
(réteg) adatai (H mélysége) alapjan tudjuk szamitani, mivel a fedldsszlet
sullyedésébdl (s) nem tudjuk elkiloniteni a fels6bb rétegekre esé ,rész”

sullyedéseket.

Az adatok alapjan meghatarozott sillyedési jellemzbket a 4. tablazatban

foglaltuk dssze.
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4. tablazat
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3.5. Avizsgalat eredményei

3.5.1. A rétegvizszintcsdkkenés és a felszinsiillyedés kapcsolata

Az egyes rétegekre vonatkozdan részletes vizsgalatokat is végeztink.

A BaH-91. kut adatai alapjan kiemeltik a 31320 (4) és a 37000 (5) viztartd
réteg vizszint-csékkenés (Ah) adatait, szintezési pontként a kut kézelében talalhatd
1144-M és a 0911114-1 pontot valasztottuk. Az adatokat, ill. a meghatarozott
regresszios flggvények paramétereit a 9.-14. abrakon adjuk meg, az azonositasi
jellemzdkkel egyitt. A 9.-12. abrak rétegenként adjak az eredményeket, a 13. és 14.

abra a két viztart6 réteg atlagos adatai alapjan.
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9. dbra
A rétegvizszint-csdkkenés és a felszinsiillyedés kapcsolata Biikkabranyban
(BaH-91 kut, 31320(4) réteg, 1144-M szintezési pont)
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A felszinhez kbzelebbi 31320 (4) réteg adatai alapjan (9. és 11. abra) 2-4
v.0.m vizszintsullyedés mellett indult a felszinmozgas, a mélyebben fekvé 37000 (5)
réteg adati alapjan(10. és 12. abra) 7-8 v.o.m-es depresszié mellett. A két rétegre

vonatkozo atlagos adatok (13. és 14. abra) alapjan 4-5 v.o.m depresszidé értéknél.
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10. dbra
A rétegvizszint-csokkenés és a felszinsiillyedés kapcsolata Biikkabranyban
(BaH-91 kut, 37000(5) réteg, 1144-M szintezési pont)
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11. abra
A rétegvizszint-csokkenés és a felszinsiillyedés kapcsolata Biikkabranyban
(BaH-91 kut, 31320(4) réteg, 0911114-1 szintezési pont)

A mar biztosan a rétegvizszint-cstkkenés hatasanak tekinthet6 s=10 mm
sullyedés a 31320 (4) réteg adatai alapjan 6-8 v.o.m a Ah (s=10) érték, a 37000 (5)
réteg adati alapjan Ah = 9-11 v.o.m-nél jelentkezik. A két réteg atlagos adati szerint

7-8 v.0.m depresszioé eredményezett s = 10 mm-t meghaladoé felszinsillyedést.
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12. dbra
A rétegvizszint-csokkenés és a felszinsiillyedés kapcsolata Biikkabranyban
(BaH-91 kut, 37000(5) réteg, 0911114-1 szintezési pont)
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13. abra
A rétegvizszint-csokkenés és a felszinsiillyedés kapcsolata Biikkabranyban
(BaH-91 kut, 31320(4) és 37000(5) réteg vizszint atlaga, 1144-M szintezési pont)
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14. abra

A rétegvizszint-csdkkenés és a felszinsiillyedés kapcsolata Biikkabranyban
(BaH-91 kut, 31320(4) és 37000(5) réteg vizszint atlaga, 0911114-1 szintezési pont)

A bemutatott eredmények alapjan megallapithatéan a Bukkabrany-i terileten
a felszinmozgas — a viztelenitett réteg mélységétdl is figgbéen - Ah=2-8 v.o.m
depresszio értékek hatasara indult, az s = 10 mm-t meghalado felszinsiillyedést

6-11 v.o.m rétegvizszint siillyedés eredményezett.

3.5.2. A hidraulikus gradiens és a felszinsiillyedés kapcsolata

A Bukkabrany-i banya teljes viztelenitési és felszinsullyedési mérési
adathalmaz feldolgozasa alapjan azt is vizsgaltuk, hogy milyen hidraulikus gradiens
(Ah/h) érték mellett indul meg a felszinmozgas. A részletes szamitasok eredményeit
a 4. tablazat tartalmazza. A szamitasi eredményeket a 15. abra szemlélteti. Az abra
alapjan megallapithatéan a felszinmozgast kivalt6 minimalis hidraulikus gradiens
0,03 v.o.m/v.o.m, a 0,10 v.o.m/v.o.m hidraulikus gradiens elérése utan minden

esetben megindult a felszinmozgas. A korrelaciés index (r=25 %) értéke azt
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mutatja, hogy a telepmélységtol fiiggetlen a kritikus hidraulikus gradiens (grads-o)

ertéke.

Amint a 2. fejezetben bemutattuk, a felszini agyagrétegek viztartalom
valtozasa a felszinen szamottevé (6-10 mm) emelkedést, ill. zsugorodast is
eredményezhet. Ezt figyelembe véve azt mondhatjuk, hogy minimalisan az s=10
mm-es sullyedés tekinthetd olyan értéknek, amit mar minden valdszinliség szerint a

rétegvizszint-cstkkenés altal kivaltott konszolidacié okoz.
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15. abra

A hidraulikus gradiens (grads-,) és a telepmélység kapcsolata
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16. abra

A hidraulikus gradiens (grads-1o) és a telepmélység kapcsolata

A szamitasok eredményeit a 16. abra mutatja. Az abra adatai alapjan
megallapithatéan az s=10 mm-t meghaladé felszinsillyedést okozd hidraulikus
gradiens minimalis értéke Ah/h=0,05 v.0.m/v.0.m, egyes terlileteken azonban csak
a Ah/h=0,18-0,20 v.o.m/v.0.m hidraulikus gradiens érték mellett jelentkezik s=10
mm-t meghaladd felszinsillyedés. A korrelaciés egyutthatdé értéke (r=28 %) ez
esetben is azt mutatja, hogy az s=10 mm-t meghaladd felszinsilllyedést

eredményezd hidraulikus gradiens értéke Iényegében fluggetlen a telepmélységtél.

A kritikus gradiens (grads-o, grads-10) mélységtol valo ,flggetlensége” azt
mutatja, hogy tébbtelepes, agyagos €s homokos rétegek valtakoz6éan tartalmazé
geoldgiai Osszlet esetében a konszolidacid6 megindulasanak feltételei a
telepmélységen tulmenbéen mas mechanikai-hidraulikai paraméterektdl fuggéen
valtozhatnak.
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A bukkabranyi terileten a viztelenités indulasaval parhuzamosan kezdddtek a
felszin slllyedési mérések és ebbdl addéddan a mérések a sillyedési folyamat
induldsat is regisztraltak. Az eredmények értékelése soran az adoédott, hogy a
bikkabranyi terileten a felszinslllyedés a 4-8 vizoszlop méter depresszié (0,4-0,8
bar) elérése utan mar megindul. 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 sullyedés a
vizsgalt terlleten altalaban 0,05-0,10 v.o.m/v.o.m gradiens értékhez koététt, egyes
mérések alapjan csak 0,15-0,20 v.o.m/v.o.m gradiens érték eredményezett 10 mm-

nél nagyobb (s>10 mm) felszinsullyedét.

3.5.3. A vizszintsiillyedés és a felszinmozgasok jelentkezése

kozotti késleltetési idé6 meghatarozasa

Korabbi kutatasok soran a visontai €s a halmajugrai teriiletre vonatkoz6an a
[16] értekezés szerzbje vizsgalta a vizszintsillyedés és a felszinsillyedés
kapcsolatat idébeli alakulasat. Az értekezésbdl atvett 17. abra a Visonta 1-3. mérési
szakasz vizszintsullyedés és kilszini mozgasok jellemzéit mutatja. A felszinstllyedés
bizonyos idébeli késleltetéssel kdveti a vizszintsillyedés valtozasat, a sebesség
fuggvények lefutasa — a maximalis sebességek jelentkezése kozotti idbintervallum —
jol szemlélteti a vizszintsillyedés és a felszinmozgas kozotti késleltetés mértéket. Az
abra szerinti késleltetési id6 3-4 év. A 18. abra a Visonta 4-5. mérési szakasz

eredmeényeit mutatja. Ezen a szakaszon a késleltetés 5-7 év.
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17. abra
Az atlagos vizszintsiillyedés és a kiilszini mozgasok jellemzgi
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Az atlagos vizszintsiillyedés és a kilszini mozgasok jellemzéi

a Visonta 4-5. mérési szakaszon
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A Visonta-i kilfejtések atlagos depresszid és mért felszinstllyedési adatok
alapjan olyan eredmény adodott [16], hogy a felszinslllyedés megindulasahoz
tartozo kritikus depresszid érték Ahy=15-20 v.o.m (1,5-2,0 bar). Az adatok szerint a
felszinslllyedés sebessége a slllyedés meginduldsa utan gyakran nd, maximalis
értéke 13-21 mm/év volt. A slllyedési gbrbe inflacidés pontja a slillyedés megindulasa
utani 5-7 év, a maximalis vizszintsillyedés sebesség elérése utani 3-5 év elteltével
jelenik meg. A Visonta-i adatok alapjan a felszinsillyedés megindulasanak
késleltetési ideje 4-5 évre adddott.

A Bukkabrany-i tertlet vizsgalatanal abbdl indulunk ki, hogy tébbtelepes
eléfordulas esetében, bonyolult fedlidsszletre vonatkozd elméleti 6sszefliggéssel a
kritikus depresszid, illetbleg a késleltetési id6 nem hatarozhaté meg, ezért statisztikai
elemzéssel vizsgaltuk a kérdést. A Bukkabrany-i kilfejtéses terllet adatait a 4.
tablazat tartalmazza. A meért vizszintsullyedések és a felszinmozgasok adatainak
részletes elemzése alapjan a 19. abra szemlélteti a zérus elmozdulashoz tartoz6
késleltetési id6ket (Ats=g) a telepmélység fliggvényében. Az abra alapjan viszonylag
szoros regressziés kapcsolat adddik a telepmélyseg (H [m]) és a zérus
elmozdulashoz (a fedimozgas indulasa) tartozé késleltetési id6 kdzott. A 20-40 m
telepmélység mellett 1-2 év, 60-80 m mélység mellett 2-4 év, a 80-100 m
mélységtartomany fol6tt mar 4-8 év késleltetéssel koveti a kiilszini mozgas

megindulasa a vizszintslllyesztés inditasat.
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19. abra

A késleltetési id6 (Ats=) alakulasa a telepmélység fliggvényében

A felszini elmozdulasokat a kilszini agyagtalajok viztartalom valtozasa is
okozhatja. Az agyagtalajok duzzadasa, illetbleg zsugorodasa 10 mm-es felszini
elmozdulasokat is okozhat. Ezért a késleltetési id6 meghatarozasanal célszerl azt is
megvizsgalni, hogy az s=10 mm-t meghalado felszinsillyedés milyen késleltetéssel

jelentkezik a viztelenités meginditasat kdvetden.

A 20. abra a telepmélység fuggvenyében a 10 mm-t meghaladé sillyedéshez
tartozé késleltetési id6 alakulasat szemlélteti. A viszonylag j6 szorossagu regresszios
egyenes, illetbleg a méresi-szamitasi eredmények adatai azt mutatjak, hogy 20-40 m
telepmélységnél 2-4 év, 60-80 m esetén 4-8 év, a 80-100 m folotti telepmélység

mellett pedig mar 8-12 éves késleltetési iddvel kell szamolni.
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20. abra

A késleltetési id6 (Ats=1o) alakulasa a telepmélység fiiggvényében

Jelen kutatds soran a Matrai Erébm( Rt. (Visonta) Bikkabrany-i kilfejtés
viztelenitése soran mért adatokat eértékeltik. A viztelenités indulasat kdvetben
kezdb6dtek a felszinsillyedési mérések is, és ebbdl adéddban a mérések soran a
slllyedési folyamat indulasat is regisztraltak. Az eredmények értékelése soran az
adodott, hogy a vizszintsillyedés és a felszinsillyedés kozotti idébeli késleltetés a
mélység (fedldsszlet vastagsag) fliggvényében ndévekszik. A vizszintslllyesztés
inditasat kdvetéen 20-40 m mélységnél a felszinmozgas 1-2 év mulva indul (s=0),
60-80 m mélységnél 3-4 év mulva. 100 m fol6tti fedudsszletvastagsagnal pedig 5-7
év mulva.

A mar biztosan érzékelhetd — a felszini agyagréteg viztartalom valtozas
hatasara térténd duzzadasat meghaladé mértékben — felszini elmozdulas (s>10 mm)
20-40 m 6sszletvastagsagnal 2-4 év mulva, 60-80 m esetében 4-6 év mulva, 100 m

folott pedig 8-12 év mulva jelentkezik.
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4. A csapadék, a talaj- és a rétegvizszint kapcsolata

a Matra-Biikkaljai teriileten

A banyaszati (kulfejtési) viztelenités hatdsainak elemzése soran ismételten
felmeril a kérdés, hogy a rétegvizszintek csdkkenése milyen modon befolyasolja
adott terlleten a talajvizszint alakulasat. E kérdéskdr kapcsan kutatasaink soran
el6szor azt vizsgaltuk, hogy a csapadék és a talajvizszint alakulasa els6dlegesen az
adott terllet csapadék értékeinek id6beli valtozasatdl fugg és a rétegvizszintek
alakulasa — kulénésen nagyobb mélységben mar nem befolyasolja a talajvizszint

értékeket, azok id6beli valtozasat.

A vizsgalat soran a Matra-Bikkalja-i régiéban egyrészt olyan teriletet
valasztottunk, ahol a banyaszati vizelvonas, a rétegvizszint csékkentés hatasa még
nem érvényesilt, masrészt pedig egy olyan teriletet, ahol jelentés mértéki

rétegvizszint csbkkenést okozott a banyaszati vizelvonas.

Az els6 terlleten MezOkbvesd és Mezbkeresztes kozségek talajvizszint
valtozasanak elemzését végeztik el, a banyaszati viztelenitéssel érintett terllet

pedig Detk és Ludas kdzségek talajvizszint adatait jelenti.

4.1. A csapadék és a talajvizszint alakulasanak

kapcsolata Mez6kdvesden

A mezbkdvesdi terlleten a Buikkabranyi banyalzem viztelenitési
tevékenysége még nem érintette a rétegvizszintek nyomas, ill. vizszint alakulasat,
ezért a talajvizszintek idébeli valtozasa alapvetéen a csapadék valtozasatol figghet,
feltételezve természetesen, hogy a talajvizszint kiemelés (hasznalat) idében

szamottevd mértékben nem valtozott.

Vizsgalatainkat a Mezdkévesd-i 53703 szamu csapadékméré allomas 1973-
2000 évek kozotti csapadék adatai, illetéleg a Mezdkdvesd-i 001812-es és 001841-
es talajvizkutak 1975-2002 évek kozotti talajvizszint adatai alapjan végeztik. A
részletes (évi és havi) csapadék és talajvizszint adatokat a [18] kutatasi jelentés

tartalmazza, az értekezésben csak jellemz6 adatsorokat mutatunk be.
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Az 1980 évi csapadék és talajvizszint adatok éven bellli alakulasa azt
mutatja, hogy a csapadék értékek ,ugralasat” nem koéveti kdzvetlendl a talajvizszint
ingadozasa, még a juniusi 117 mm-es csapadék mennyiség hatasa sem jelentkezett
talajvizszint alakulasaban. (21. abra) Az 1985 évi adatok alakuldsa viszont azt
mutatja, hogy az aprilis-juniusi magasabb csapadék értékek utan jelentésebben
emelkedtek a talajvizszintek. (22. abra) Hasonl6 tendencia latszik a 23. abran is,
miszerint az 1999 évi — egyébként is csapadékos évben (751 mm/év csapadék) —
juliusi  kiugréban magas 181 mm/hé csapadék jelentbsen megemelte a
talajvizszinteket. A 24. abra viszont azt mutatja, hogy az aszalyos, csapadék hianyos

2000 évben (340 mm/év) csbkkentek a talajvizszintek.
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21. abra

Az 1980. évi csapadék és a talajvizszint alakulasa Mez6kdvesden
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22. abra
Az 1985. évi csapadék és a talajvizszint alakulasa Mezékdvesden
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23. abra

Az 1999. évi csapadék és a talajvizszint alakulasa Mez6kovesden
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24, abra

A 2000. évi csapadék és a talajvizszint alakulasa Mez6kovesden

A részletes elemzés alapjan teheté megallapitasok:

- a talajvizszint alakulasa altalaban kdzvetlenil nem kdvei a havi csapadék
ertékek ingadozasat, éven bellli (évszakos) valtozasat

- a 60-80 mm/h6 alatti csapadék érték mellett altalaban (egyaltalan) nem
mutathato ki a csapadék talajvizszintet valtoztataté hatasa

- a 80-100 mm/hé csapadék mellett ha jelentkezik is hatas, az csak minimalis
mértékd

- a 100-120 mm/h6é tartomanyban egyes esetekben mar kimutathaté a
csapadék talajvizszintet emeld hatasa, ez a hatas azonban nem mindig
jelentkezik

- a 140-150 mm/ho folotti csapadék a talajvizszintet jelentés mértékben, 1-2 m-
re is névelheti

- az igen csapadékos (>600 mm/év), illetleg az igen szaraz (<450 mm/év)

evek talajvizszintet valtoztaté hatasa mar biztosan megjelenik.

A 25. abra az 1975-2001 évek adatai alapjan az év egyes honapjainak atlagos
csapadék és talajvizszint értékeit mutatja. A csapadék havonkénti eloszldsa a

szokasos valtozast mutatja [19], a talajvizszintek 27 év atlagaban Iényegében
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valtozatlan értékek, minimalis (10-20 cm) emelkedés csak a tavaszi-nyareleji

hénapokban mutatkozik.
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25. abra
A havi atlagos csapadék és a talajvizszint értékek éven beliili alakulasa Mezékévesden
(az 1975-2001. kozott 27 év atlaga)

A 26. 4bra az éves csapadék és a talajvizszint idébeli alakuldsat mutatja az
1973-2002 kozotti idészakban. (Mezékdvesd 001841-es kut.) A csapadék értékek
ciklikus valtozasat [19] egyes id6szakokban — bizonyos késleltetéssel — kéveti a
talajvizszint valtozasa. (A nyilak a valtozas tendenciajat, illetbleg a késleltetés jellegét
mutatjak.) Az 1977-1980 kdz6tti 550-650 mm/év csapadék értékekhez 110-111 mBf
talajvizszint ,tartozik”, az 1980-1984 kdz6tti 400-500 mm/év csapadék érték 1-1,5 m-
es talajvizszint csbkkenést okozott. Ugyanakkor — ezzel szemben — az 1991-es 620
mm-es, ill. az 1995-6s 660 mm-es évi csapadék ,hatasa” a talajvizszintben nem
jelentkezett. Igen karakterisztikus ugyanakkor, hogy az 1998-as 679 mm-es és az
1999-es 751 mm-es évi csapadék hatasara a talajvizszint kereken 2 m-rel
emelkedett. Majd a 2000. évi 340 mme-es talajvizszint ,minimum” hatasara 2001-

2002-ben jelentds talajvizszint csékkenés indult.
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26. abra
Az éves csapadék és talajvizszint értékek alakulasa a Mez6koévesdi 001841-es kutban
az 1973-2002 kozotti idészakban

A 27. abra a Mezbkdvesd 001812-es kut adatait mutatja. Hasonléan a 26.
abra adataihoz, az 1977-1980-as 600 mm/év koérili csapadékok viszonylag magas
113,5 mBf talajvizszintet eredményeztek, az 1981-1984 kozoétti 400-450 mm/év
,csapadékszegény” id6szakban viszont mintegy 2 m-rel cstkkent a talajvizszint.
Ugyanakkor az 1991-es (620 mm/év) és 1995-6s (660 mm/év) esés évek hatasa a
talajvizszintet nem emelte. Szignifikans viszont az 1998 és 1999 évi kiugréan magas
csapadék érték 2,5-3,0 m-es talajvizszint nével6 hatasa, majd a 2000 évi 340 mm/év
csapadék ,utani” 2001 és 2002 évi talajvizszint cs6kkenés.
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27. abra
Az éves csapadék és talajvizszint értékek alakulasa a Mez6kdvesd-i 001812-es kutban az 1973-
2002. k6zotti idészakban

A 26. és 27. abran bemutatott éves adatok értékelése alapjan megallapithato,

hogy:

- az 550-650 mm-es — a 25 éves 560 mm-es atlagot — kereken 100 mm/év-vel
meghaladd éves csapadék egyes estekben (1977-1980 k&zott) szamottevd 1-
1,5 m-es talajvizszint emelkedést okoz, mas esetekben (1991 és 1995) ez a
csapadék mennyiség még nem érzékelteti hatasat a talajvizszint valtozasban,

- az 560 mm/év ,sokéves” csapadék atlagot 150-200 mm/év-vel meghaladé évi
csapadék mennyiség mar jelentés, 2,5-3,0 m-es talajvizszint emelkedést
eredményez,

- az 560 mm/év sokéves csapadék atlag alatt 150-200 mm/év-vel elmarado
(350-400 mm/év) szaraz id6szakok mar hosszu tavon (5-8 éven at) is

szamottevd (1-2 m-es) talajvizszint csékkenést okozhatnak.
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4.2. A csapadék és a talajvizszint alakulasanak

kapcsolata Mez6keresztesen

A mezbkeresztesi talajvizszint vizsgalatoknal a csapadék jellemzéket a
Mezbkereszetes 53705 szamu csapadékmeérd allomas, a talajvizszinteket a
Mezbkeresztes 001814 szamu talajvizkut adatai alapjan elemeztik. A részletes
adatok tablazatos formaban a [18] kutatasi jelentésben talalhatdk. A részletes

elemzés adataibdl most csak egyes jellemz6 adatsorokat emeltink ki.
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28. abra
Az 1975 évi csapadék és a talajvizszint alakulasa Mezékeresztesen
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29. abra

Az 1980 évi csapadék és a talajvizszint alakulasa Mezékeresztesen
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A 28. abra az 1975. évi jellemz6k alakulasat mutatja. Az év kdzepén
jelentkezé nagyobb (VI. hd 108 mm/ho, VII. h6 103 mm/hé) csapadék mintegy 1 m-
rel emelte a talajvizszintet. A 29. abran az 1980. évi jellemz6k alakulasa soran
ugyanakkor az adddik, hogy a talajvizszint gyakorlatilag allandé, a 125 mm/ho és a
103 mm/hé csapadék sem érezteti hatasat. A 30. dbra mutatja egyrészt, hogy az
1998. évi 660 mm/év csapadék érezteti hatasat, masrészt, hogy az 1999. évi 660
mm/hé csapadék tovabb emelte a talajvizszintet. A 31. abra jelzi ugyanakkor, hogy
2000 évi igen alacsony(283 mm/év) csapadék értéke, az aszalyos idéjaras majd 3 m-

rel csdkkentette a talajvizszintet.
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30. abra
Az 1999 évi csapadék és a talajvizszint alakulasa Mezdkeresztesen
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31. abra
A 2000 évi csapadék és a talajvizszint alakulasa Mezdkeresztesen
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A bemutatott abrak, illetbleg a [20] tanulmany eredményei alapjan

megallapithatéan:

- a tartésan 40-60 mm/hé alatti csapadékot hozé hénapok (az évi csapadék
kisebb mint 400 mm) soran/utan a talajvizszint szamottevé mértékben

csokken,
- a 100-120 mm/hé csapadék altalaban még nem okoz kimutathato talajvizszint

emelkedést,
- a 120-140 mm/h6 csapadék mellett mar kimutathatd talajvizszint emelkedés

jelentkezhet,
- a 140 mm-t meghalad6 havi csapadék mar révid idén (1 honap) beldl is

szamottevd talajvizszint emelkedést eredményez.

A 32. abra Mezbkeresztes 27 éves havi csapadék, ill. talajvizszint atlagos
adatainak éven bellli alakulasat mutatja. A csapadék az altalanos tapasztalat szerint
[19] a tavaszi-nyari hdnapokban mutat maximumot. Ezt a valtozast azonban csak
Lompitottan” kdveti a talajvizszint alakulasa. Ennek oka a fentieken tulmenden
nyilvanvaléan az is, hogy a nyari hdnapokban maximalis a parolgas, illetbleg a
tavaszi-nyari idészakban a ndvényi vegetacids ciklus is maximalis vizmennyiséget

igényel.
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32. abra

A havi atlagos csapadék és a talajvizszint értékek éven beliili alakulasa Mez6keresztesen
(1975-2001 kozotti 27 év atlaga)



- 49 -

A 33. abra az évi atlagos csapadék és talajvizszint értékek 1973-2002 kozotti
alakulasat mutatja. A csapadék valtozas ciklikussagat altalaban kéveti a talajvizszint

idébeli alakulasa is:

pardék fmmiév
&

33. abra
Az éves csapadék és talajvizszint alakulasa a Mezékeresztes-i 001814-es katban
az 1973-2002 években

- az 560 mm/év ,sokéves” atlagos értéket meghalad6 csapadékos idészakban
(1974-1980, 1998-2000) magasabb talajvizszint jelentkezik,

- a 600-700 mm/év csapadék mennyiség érzékelhetéen megemeli a
talajvizszintet (1977, 1986, 1991, 1997),

- a 700 mm/év-et meghalad6 csapadék ugrasszerien néveli a talajvizszintet
(1999 évben 834 mm),

- a 400 mm/év korlli, illetéleg alatti csapadék értékek a talajvizszint érzékelhetd
csOkkenését okozzak (1973, 1982, 1990, 1992, 1995, 2000).
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4.3. Csapadék — talajvizszint — rétegvizszint valtozas Ludason

A 4.1. és 4.2. fejezetben Mezb6kdvesd és Mezbkeresztes-i adatok elemzése
alapjan a csapadék és talajvizszint alakulas kapcsolatat vizsgaltuk olyan terileteken
ahol még nem jelentkezett rétegvizszint valtozas. Ludas és Detk terlletén azt
elemeztik, hogy a banyaszati viztelenitéssel érintett terllteken (ahol jelentds
rétegvizszint csbkkenés is jelentkezett) milyen kapcsolat van a csapadék, a
talajvizszint és a rétegvizszint valtozasa kozoétt, a banyaszati viztelenités milyen
mértékben van hatassal a talajvizszint alakulasara, tovabba azt is, hogy a csapadék
id6ébeli valtozasa milyen mértékben (ill. mélységben) befolyasolja az egyes rétegek
vizszintjének alakulasat. A Ludas-i és a Detk-i terlleten a rétegvizszintek alakulasat

donté mdodon a Visonta Keleti-Il és a D-i banyak viztelenitése befolyasolta.

A csapadék jellemz6k a Ludas 53502-es szamu csapadékmérd allomason
adottak, a talajvizszint adatok a Ludas 001827 talajvizkutban mért értekek, a
rétegvizszintek idébeli valtozasat a Lu-25-6s kut rétegvizszint adatai adjak. [18] A
[18] jelentésben, ill. [22] tanulmany részletes adatsoraibdl most csak a jellegzetes
adatsorokat emeljik Ki.
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34. abra
A havi csapadék és a talajvizszint alakulasa

1997 évben Ludason (1987-es kut)
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Els6 |épésben az egyes évek adatai alapjan azt vizsgaljuk, hogy a havi
csapadék milyen médon/mértékben van hatassal a talajvizszint valtozasara. A 34.
abra az 1997 évi adatok alapjan azt mutatja, hogy viszonylag alacsony, évi 418 mm
csapadék mellett a juliusi 124 mm/hé csapadék nem hozott talajvizszint emelkedést.
Hasonl6 megallapitast tehetiink a 35. abra diagrammja alapjan is, miszerint 1996-
ban az atlagos 569 mm/év csapadék mellett az augusztusi és szeptemberi 109
mm/hé csapadék hatasa nem jelentkezik. A 36. abra ugyanakkor azt mutatja, hogy
1991 juliusaban a 142 mm/hé csapadék hatasa a talajvizszint emelkedésben is
megmutatkozik. A 37. abra szerint az 1999 év juliusi 216 mm/h6é csapadék

ugrasszeri, kereken 2 m-es talajvizszint emelkedést eredményezett.
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35. abra
A havi csapadék és a talajvizszint alakulasa 1996 évben Ludason
(1827-es kut)
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36. abra

A havi csapadék és a talajvizszint alakulasa 1991 évben Ludason
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37. abra

A havi csapadék és a talajvizszint alakulasa 1999 évben Ludason

(1827-es kut)

Az 1986. évi adatok alakulasa (38. abra) arra példa, hogy a 413 mm/év

alacsony évi csapadék a talajvizszint jelentés mértékl csdkkenését okozta. Hasonlo
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mddon a 2000. évi aszalyos esztend6 (362 mm/év) 2000-ben és a kbvetkezd 2001.

évben kereken 4 m-es talajvizszint cstkkenést okozott. (39. abra)
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38. abra
A havi csapadék és a talajvizszint alakulasa 1986 évben Ludason
(1827-es kut)
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39. abra
A havi csapadék és a talajvizszint alakulasa 2000 évben Ludason
(1827-es kut)

Az 1976-2002. évek csapadék és talajvizszint adatai alakulasanak részletes

elemzése alapjan régzitheté eredmények:
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a havi csapadék értékek alakulasa (ingadozasa) altalaban kdézvetlenlil nem

mutatkozik meg a talajvizszint havi valtozasaban,

- a40-50 mm/ho atlaghoz viszonyitva magasnak szamit6é egyedi 80-100 mm/ho
csapadék értékek talajvizszint névelé hatasa nem jelentkezik, nem mutathaté
ki,

- a havi 40-50 mm-es atlagot 2-3 szorosan meghaladé egyedi 100-140 mm/hé
kdzotti csapadék értékek hatasa csak az évi csapadék értékektél fuggben
jelentkezik, egyes esetekben igen, mas esetekben nem,

- az atlagos havi értékeket (40-50 mm) 3-4-szeresen meghaladé 140-150
mm/ho f6l6tti csapadék mar minden esetben érzékelhetd, a 180-200 mm/ho
folétt mar jelentds talajvizszint emelkedést eredményez,

- az éves adatok alapjan ugy tinik az is, hogy kiugréan alacsony éves

csapadék értékek (1992, 2000, 2001) utdn a talajvizszint szamottevd

mértékben csdkken.

Az 1976-2000 évek (25 év) adatai alapjan meghataroztuk a csapadék és a
talajvizszint értékek havi atlagos adatait is. A 40. abran latszik — mas hasonlo
vizsgalatok eredményeihez hasonl6éan -, hogy a tavaszi-nyari hébnapokban az éves
atlagosnal lényegesen nagyobb csapadék értékek jelentkeznek, mig a talajvizszint
atlag éven beliili valtozasa minimalis. A tavaszi-nyareleji magas csapadék nagyrészt
a parolgast, a ndévényi vegetaciot fedezi, a talajvizhez t6rténé beszivargas és a

felszini lefolyas minimalis.
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40. abra

A havi atlagos csapadék és a talajvizszint alakulasa az
1976-2000 évek adatai (25 év) alapjan

A 41. abra a vizsgalt idészak évi csapadék, illetéleg talajvizszint értékeket
mutatja. Mindkét jellemzd valtozasaban bizonyos ciklikussag jelenik meg,
ismétlédéen maximalis, ill. minimalis értékek jelentkeznek. JOI megfigyelhetd, hogy a
talajvizszint széls6 értékei 0,5-1,5 éves késéssel kdvetik a csapadék széls6 ertékek
megjelenésének iddpontjat. Szamottevd talajvizszint emelkedés olyan idészakot

kovet, amikor az évi csapadék meghaladja a sokéves csapadék atlagot (560 mm/év),

eléri a 600-650 mm/évet.
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41. abra
A évi csapadék értékek és a talajvizszint alakulasa Ludason
(1827-es kut)

A Ludas-i terlleten lehetéség van a csapadék és a rétegvizszintek
kapcsolatanak elemzésére is. A rétegvizszint iddbeli alakulasat a Lu-25 kut adatai
alapjan vizsgalhatjuk. A 42. abra a havi csapadék negyedéves atlagértékeinek,
illet6leg a rétegvizszintek (mBf) negyedéves értékeinek id6beli valtozasat mutatja. A
csapadék értékek ciklikus valtozast mutatnak, a rétegvizszinteknél hasonlo jellegii
alakulas nem jelentkezik. Altalaban azt mondhatjuk, hogy a rétegvizszintek

alakulasa fiiggetlen a csapadék mennyiségétol.
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42. abra

A csapadék és a rétegvizszintek idébeli alakulasa Ludason (Lu-25 megfigyeld kut)
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A 43. abra a csapadék, a talajvizszint és a rétegvizszint (-1/0 réteg) idébeli
alakulasanak dsszehasonlitasara ad lehet6séget. A talajvizszint ciklikus valtozasa —
a maximumok megjelenése — negyedéves-féléves ,késéssel” kdveti a csapadék
maximumok megjelenését. A felszintél 45-65 m-es mélységben telepilt -1/0 viztartd
rétegben a vizszint viszont (a banyaszati viztelenités hatasara) monoton csdkken. A
bemutatott  ,fuggvények” lefutdsa nem utal arra, hogy az adott
idépontban/idészakban a csapadék és rétegvizszint k6z6tt hatarozott kapcsolat

lenne. (A -1/0 viztartd réteg a kilszintél a 45-64 m-es mélységben telepdlt.)

43. abra
A csapadék, a talajvizszint és a -1/0 réteg vizszintjének id6beli alakulasa

A 44. abrara — adott idéponthoz tartozéan — felraktuk a -1/0 rétegvizszint és a
talajvizszint értékeket. (Ludason 001814-es talajvizkut.) A -1/0 réteg vizszintjének 25
m-es csOkkenése nem befolyasolja a talajvizszint alakulasat. A talajvizszint 111,5
mBf és 113,3 mBf k6z6tt ingadozik az adott id6szak csapadék értékeitdl figgben. Az
abra adatai alapjan a statisztikai elemzés azt mutatja, hogy a valtozék - a
rétegvizszint és a talajvizszint — ko&zotti kapcsolat korrelacids egyutthatéja
(r=0,1293=12,93 %) azt igazolja, hogy a valtozdk ,korrelalatlanok”, a rétegvizszint
csokkenés (-1/0 réteg) és a talajvizszint alakulasa k6z6tt nincs fuggvényszeri/oksagi

kapcsolat.
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44. abra
A -1/0 réteg vizszintsiillyedése és a talajvizszint alakulasa Ludason
A 45. abra a 0/0 réteg vizszint értékeihez tartozd (adott idében megjelend)
talajvizszint értékeket mutatja. A 0/0 réteg kereken 30 v.o.m-es vizszint csékkenése
mellett/ellenére a talajvizszint a 111,5-113,3 mBf szintek k&zétt ,alakult”, minden
bizonnyal a csapadék ingadozashoz kapcsoldéddan. A regresszids elemzés alapjan

az adodott, hogy a 0/0 réteg vizszintcs6kkenése és a talajvizszint alakulasa
fuggetlen egymastdl (r=0,0138=1,38 %).
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45, abra

A 0/0 réteg vizszintsiillyedése és a talajvizszint alakulasa Ludason
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A bemutatott eredmények alapjan azt 6sszegezhetjik, hogy bizonyos
csapadék értékek — kiugréban magas, ill. alacsony — a talajvizszintet 0,5-1,5 éves
késéssel jelentés mértékben megvaltoztatjak. A talajvizszint valtozasa
ugyanakkor fiiggetlen a banyaszati viztelenitéssel lecsékkentett rétegvizszintek

alakulasatol.
4.4. Csapadék — talajvizszint — rétegvizszint valtozas Detken

A Detk-i adatok alapjan is el6szér a csapadék és a talajvizszint valtozas
kapcsolatat elemezziik, majd arra keresink valaszt, hogy a csapadék értékek hatasa
a rétegvizszintek alakulasaban milyen moédon érvényesdl, illetbleg a rétegvizszint és

a talajvizszint valtozas kdzétti kapcsolatot vizsgaljuk.

A Detk-i terllet vizrendszerét a Visonta Keleti-ll és a D-i kulfejtéses
viztelenitési munkai érintették. A csapadék értékeket a szomszédos tertilet, a Ludas-i
53502 allomas adatai adjak, a talajvizszint megfigyel6 kut Detk Arpad u. 61; 67. és
74. szam alatt talalhatd, a rétegvizszintek alakulasat a tertleten talalhaté F-372
rétegvizszint megfigyel6 kut adatai alapjan értékeljik. A részletes adathalmazok a

[18] kutatasi jelentésben és a [21 és 22] tanulmanyban talalhatok.
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46. abra

A havi csapadék és a talajvizszint alakulasa 1995 évben Detken
(Arpad u. 61., 67., 74.)



-60 -

Az éven bellli havi adatok valtozasanak elemzése soran a 46. abra azt
mutatja, hogy a havi csapadék 40 és 100 mm/ho6 kézétti valtozasa a talajvizszintet
alig valtoztatja. A 47. abra szerint ugyanakkor a 200 mm/hé értéknél nagyobb,
kiugréban magas csapadék jelentésen, 2,5-3,0 m-rel emelte a talajvizszintet. A 48.
abran viszont az latszik, hogy az év folyaman tébbségben levd kis csapadék értékek
talajvizszint csdkkentdé hatasat a 100 mm-t meghaladé augusztusi és szeptemberi

csapadék sem tudta ellensulyozni.
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47. abra
A havi csapadék és a talajvizszint alakulasa 1999 évben Detken
(Arpad u. 61., 67.)
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48. abra
A havi csapadék és a talajvizszint alakulasa 1996 évben Detken
(Arpad u. 61., 67., 74.)



-61 -

A havi csapadék és a talajvizszint kozotti kapcsolat elemzése alapjan a

koévetkezbket rogzithetjik:

a havi atlagtél (40-50 mm/h6) magasabb 70-100  mm/hé csapadék értékek

talajvizszint ndveld hatasa kézvetlenil nem jelentkezik,

- a 100-140 mm/h6 kozétti csapadékok egyes esetekben még nem, mas
esetekben viszont mar érzékelhet6, de nem jelentés hatassal birnak,

- a 140-160 mm/hé folétti — adott esetben 216 mm/hd — csapadék mar
kézvetlenll szamottevd talajviz emelkedést eredményez,

- a szaraz id6szakok (400 mm alatti évi csapadék) hatasa mar jelentkezik a

talajvizszint cs6kkenésben.

A Detk-i adatok alapjan vizsgaltuk az évi csapadék értékek és az évi atlagos
talajvizszint adatok alakulasat is.

A 49. abra az Arpad at 61; az 50. abra az Arpad at 67. szam alatti kit adatait
mutatja. Az 1993. évi 414 mm/év és az 1994. évi 366 mm/év alacsony csapadék
ertékek okozhatjak az 1994-1995 évi alacsony vizszinteket, majd az 1995 és 1996
évi csapadék hatasara mar emelkedik a talajvizszint, az 1999 évi 819 mm/év
csapadék ,csucs” kdzvetlenll is jelentés emelkedést eredményez. A Detken
egymashoz viszonylag koézel telepitett talajvizkutakban azonos vizszintvaltozasi

tendencia jelenik meg.
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49. abra
Az évi csapadék és az évi atlagos talajvizszint alakulasa Detken

(Arpad u. 61. kit)
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50. abra
Az évi csapadék és az évi atlagos talajvizszint alakulasa Detken
(Arpad u. 67.)

A Detk-i terlleten lehetéség van a csapadék, a talajvizszint és a
rétegvizszintek kapcsolatanak elemzése is. Az 51. abra a csapadék, az Arpad ut 61.
alatti talajvizszint és az F-372-es rétegvizszint megfigyel6 kut -1/0 réteg vizszintjének
alakulasat mutatja. A csapadéknal a szokasos ciklikussag jelentkezik, hozza a
szokasos modon kapcsolddva a talajvizszint valtozasa is. A -1/0 rétegben az 1999. |.
negyedévig csbOkkend vizszintben 1999. Il. és Ill. negyedévben ugrasszeri
emelkedés jelentkezik, nagy valdészinliséggel az adott id6szakban megjelent
kiugrban magas, negyedévi atlagban havi 123 mm-es csapadék hatasara. Az 1996.
II. negyedévben jelentkezd vizszintemelkedés nem lehet az 1996. Ill. negyedévi
kiugré csapadék hatasa, a vizszint emelkedés ugyanis korabban volt mint a nagyobb
csapadék, 1996. Il. negyedévben pedig csak 20-40 mm/h6 csapadék volt. Az abra
alapjan jol latszik, hogy az 1999. lll. negyedévi kiugréan magas csapadék (VI. h6 120
mm, VII. hé 216 mm, VIII. hé 140 mm) a kilszintél 35-45 m mélységben telepiilt

-1/0 rétegben a rétegvizszint alakulasaban éreztette hatasat.
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51. abra
A csapadék, talaj- és rétegvizszint értékek alakulasa
(Arpad u. 61., ill. -1/0 réteg)

Az 52. abran bemutatjuk a Detk F-372-es megfigyelé geoldgiai rétegsorat,
amibdl megallapithato, hogy a —1/0 réteg az adott helyen a 35-46 m kdz6tti mélység-
kézben telepult. Itt visszautalunk a Ludas-i terllet elemzési adatira, miszerint a
Ludason 45-65 m-es mélységkoézben telepllt -1/0 réteg esetében ,mar” nem

érvényesiilt a csapadék rétegvizszintet médosité hatasa. (Lasd. 42. és 43. abra)
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52. abra
Geologiai rétegsor Detken, az F-372 megdfigyel6 kutban
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Az 53. abran a csapadék és a talajvizszint adatok mellett a 0/0 réteg
rétegvizszint alakulasa lathaté. A 60 m kérdli mélységben telepilt rétegben mar az
1999. lll. negyedévi kiugréan magas csapadék sem érezteti hatasat. Az 1996. I.
negyedévi kiugré rétegvizszint érték — hasonldan a -1/0 réteg adataihoz — nem lehet
a csapadék valtozas eredménye, mivel az adott id6szakban csak atlag alatti havi

csapadék értékek voltak.

i e %87 ET) 55 20

53. abra
A csapadék, talaj- és rétegvizszint értékek alakulasa
(Arpad u. 61., ill. 0/0 réteg)

Az 54. abra a csapadék és talajvizszint adatok mellett az 1/0 réteg vizszint
alakulasat mutatja. Az altalanos csdkken6 tendencia el6szér 1996. I-Il. negyedévben
térik meg. A vizszint emelkedést azonban nem okozhatja a csapadék valtozas, mivel
az adott idészakban atlag alatti, 30-40 mm-es havi csapadékok voltak. A kilszintél
szamitott 75-85 m-es mélységkdzben telepilt 1/0 réteg vizszintvaltozasat mar nem
befolyasolta az 1999. Ill. negyedévi magas csapadékérték. Az 1/0 réteg vizszint
csOkkenését a 2001. lll. negyedévi kézel 80 mm-es havi atlagos csapadék sem

befolyasolta.
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54. abra
A csapadék, talaj- és rétegvizszint értékek alakulasa
(Arpad u. 61., ill. 1/0 réteg)

Az elemzés alapjan az adodott tehat, hogy a felszini csapadék még kiugréan
magas értéke — 120-130-216 mm-es havi érték, 123 mm/hd negyedéves atlag — is
csak a 30-40 m mélységben telepiilt -1/0 viztarté réteg vizszintjére volt hatassal.
Az 58-60 m mélységben talalhatéd 0/0, illetdleg a szomszédos Ludas-i terlileten a 45-
60 m mélységben talalhaté -1/0 réteg vizszint alakulasat kimutathaté mértékben mar

nem érinti a felszini csapadék kiugréan magas mennyisége sem.

A kutatas soran elemeztik azt is, hogy rétegvizszint valtozas befolyasolja-e a

talajvizszint alakulasat.

Az 55. abra a -1/0 réteg vizszint valtozasa flggvényében — azonos idépontokra
vonatkozéan — mutatja az Arpad ut 61. és 67. alatti kat talajvizszint értékeit. Az
latszik, hogy a talajvizszint 108,5-111,5 mBf kdzétti valtozasa csak ,laza”

kapcsolatban van a -1/0 réteg vizszint alakulasaval.

A statisztikai elemzés regresszios jellemzéi (r=57,86 %, ill. r=65,11 %) azt
mutatjak, hogy e két valtozd kdzoétt nincs szoros, kdzvetlen kapcsolat. A talajvizszint
csOkkenés, illetbleg a -1/0 réteg vizszint csbékkenése ,egyarant” a csapadék

valtozasanak eredménye/kdvetkezménye.
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55. abra
A -1/0 réteg vizszintsiillyedése és a talajvizszint alakulasa Detken
Az 56. abra a 0/0 réteg vizszintvaltozasa fiiggvényében mutatja a
talajvizszintek alakulasat. Az latszik az abran, hogy lényegében valtozatlan, 65 mBf
koruli rétegvizszint értékek mellett a talajvizszint — nyilvan a csapadék mennyiségétél
fuggben — szamottevd mértékben valtozott, 108,5-111,5 mBf értékek kdzoétt alakult. A
korrelacié szorossaga az Arpad Gt 61. esetében r=3,85 %, az Arpad ut 67. esetében

r=47,64 % azt jelzi, hogy a rétegvizszint valtozasa és a talajvizszint alakulasa kdzott
nincs determinisztikus kapcsolat.
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56. abra
A 0/0 rétegvizszint sullyedése és a talajvizszint alakulasa Detken
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5. A csapadék és talajvizszint értékek spektralis elemzése

A Kkilfejtések viztelenitése soran az érintett viztartdo rétegekben jelentds
nyomas, illetleg vizszintcstkkenés jelentkezik. Felmerll a kérdés, a rétegvizszintek
csOkkenése hatassal van-e a talajvizszint valtozasra, milyen kapcsolat van a
rétegvizszintek, illetbleg a talajvizszint idébeli alakulasa k6z6tt. A Matra és Blikkaljai
kilfejtéses terulet csapadék, talajvizszint és rétegvizszint adatainak elemzése soran
olyan eredmény adddott, hogy a rétegvizszintek alakulasa nincs kapcsolatban a
talajvizszint id6beli valtozasaval, a talajvizszintek alakulasa dénté mddon az adott

terlilet csapadék értékeinek valtozasatol fligg. (Lasd 4. fejezet)

A kovetkezOkben azt vizsgaljuk, hogy a csapadék és a talajvizszint
alakulasaban megjelené periodikus jelleg milyen paraméterekkel irhaté le, illetéleg a
csapadék és a talajvizszint periodusok jellemz&i milyen mddon és mértékben
mutatnak hasonlosagot, avagy esetlegesen azonossagot.

A vizsgalat soran Mezbkeresztes és Ludas kdzség teruletén mért adatokat
elemeztik. Mezbkeresztes terlletén az eddigiek soran a banyaszati vizelvonas
(rétegvizszint csbkkenés) hatasa még nem érvényesiilt, Ludas terlletén viszont mar

jelent6s rétegvizszint csdkkenés kdvetkezett be.

A vizsgalat soran éves adatokkal dolgoztunk. Az évi csapadék értékeket,
illetdleg az évi atlagos talajvizszint adatokat elemeztik. Az 5. tablazat a

mezobkeresztesi, a 6. tablazat a ludasi adatokat tartalmazza.

A vizsgalat célja annak elemzése, hogy az évi csapadék, valamint az évi
atlagos talajvizszint valtozasaban milyen periodicitas fedezhet6 fel, illetbleg két

paraméter esetében vannak-e azonos peridédus idejd ciklusok.
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5. tablazat

Csapadék és talajvizszint értékek Mezbkeresztes teriiletén

Ev Csapadék [mm/év] Talajvizszint [mBf]
1973 421
1974 696
1975 584 103,03
1976 590 102,85
1977 690 104,38
1978 550 103,67
1979 535 103,55
1980 669 103,44
1981 463 103,47
1982 413 103,51
1983 459 102,83
1984 479 102,57
1985 522 102,56
1986 447 102,87
1987 510 102,63
1988 530 102,58
1989 555 102,53
1990 400 102,21
1991 623 102,51
1992 326 102,70
1993 439 101,84
1994 374 101,62
1995 611 101,56
1996 668 102,29
1997 431 102,86
1998 660 102,32
1999 834 104,14
2000 283 104,50
2001 103,50
2002 102,59
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6. tablazat

Csapadék és talajvizszint értékek Ludas teriiletén

Ev Csapadék [mm/év] Talajvizszint [mBf]

1973 403

1974 723

1975 577

1976 613 112,99
1977 547 114,48
1978 546 113,27
1979 591 113,57
1980 620 113,74
1981 435 113,47
1982 377 112,88
1983 407 112,33
1984 604 112,17
1985 606 112,83
1986 413 113,03
1987 492 112,50
1988 526 112,27
1989 501 112,14
1990 452 111,77
1991 680 112,30
1992 282 112,57
1993 414 111,80
1994 366 111,74
1995 579 111,46
1996 569 111,75
1997 418 111,93
1998 586 111,62
1999 819 113,30
2000 362 113,09
2001 593 -
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A mezékeresztesi csapadék értékek alakulasat az 57. abra mutatja.
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57. abra

Mezobkeresztes évi csapadék értékeinek alakulasa

Az abran megadtuk az
Yirendy = M (t-1973) + C [mm/év]
linearis fuggveényt is, amelynél
t — az évek abszolut sorszama
M — a trend meredeksége
C —atrend értéke 1973-ban

A trendtdél vald eltérések alakulasa a 58. abran lathaté. Az abrardl

megallapithatok a csapadékosabb (pozitiv tartomanyok) és szarazabb idészakok.
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58. abra

Az évi csapadék értékek linearis trendtdl valo eltéréseinek alakulasa Mezdkeresztesen
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Az évi atlagos talajvizszint valtozas esetén az adatokat és a linearis
trendfliggvényt az 59. abra mutatja. A trendtél valo eltérések alakulasat a 60. abra

szemlélteti.
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59. abra

A talajvizszint évi atlagos tengerszint feletti magassaganak alakulasa Mezékeresztesen
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60. abra
A talajvizszint évi atlagos tengerszint feletti magassaganak eltérése

a linearis trendtél Mez6keresztesen

A Ludas-i évek csapadék értékek alakulasat a 61. abra mutatja. A trendtdl

vald eltérések alakulasat a 62. abra.
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61. abra
Ludas évi csapadék értékeinek alakulasa
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62. abra

Az évi csapadék értékek linearis trendtdl valo eltéréseinek alakulasa Ludason

Az évi atlagos talajvizszint valtozasat a 63. abra, a trendtdl vald eltérések
alakulasat a 64. abra.

A bemutatott abrak alapjan a vizsgalt paraméterek periddikus valtozasa
feltételezhetd, amelyet azonban a klasszikus statisztika széras és trend vizsgalataval
nem lehet kimutatni. Ezért spektralis elemzéseket végeztink a fébb periodikus
komponensek meghatarozasa céljabal.
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63. abra

A talajvizszint évi atlagos tengerszint feletti magassaganak alakulasa Ludason
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64. abra

Az évi atlagos talajvizszint értékek linearis trendtél valé eltérésének alakulasa Ludason

A spektralis elemzéseket a Diszkrét Fourier-Transzformacié (DFT) egy
analitikus valtozataval végeztink el. [24]

A diszkrét periodusidd értékek fluggvényében meghataroztuk az évi
csapadékértékek y(t-1973) fuggvenyének a komplex amplitudd sliriség spektrumait
[Y(T)]. A komplex Y(T) spektrumot leiré négy valds spektrum (redlis — képzetes —

amplitud6 — fazis) kézll a tovabbiakban az amplitud6 spektrumokat mutatjuk be. Az
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abrazolasnal a logaritmikus — linearis léptéket a spektrum maximumainak élesebb

szemléltetése miatt valasztottuk.

A spektrumok szamitasanal a varhatd értéktél (?) valo Ay(t) eltéréseknek

néztik meg a spektrumat:

Ay(t) = y(t) - ¥

A jelben elméletileg kereshetd minimalis periodusidét (Tmin) a Nyquist

frekvencia (fy) hatarozza meg, az alabbiak szerint:
At=1év fN=0,5 év Trmin=2 év

Mivel a mintavételi id6 mind a négy jelnél 1 év volt, a paraméterek
valtozasaiban egyarant csak 2 évnél nagyobb periddusideji ciklusok mutathatok ki

az elemzéssel.

A maximalis periédusidbét (Tmax) elméletilieg a regisztratum hossza (Treg)

hatarozza meg:

Tmax= Treg  intervallum véges mintavétel esetén

Tmax = Treg + At intervallum kézepes mintavétel esetén
Mivel a Teg adatsoronkent (5. és 6. tablazat) valtozott:

Mezbkeresztes, évi csapadék
Tmax = 27 év - 28 év
MezGbkeresztes, évi atlagos talajvizszint
Tmax = 27 év - 28 év
Ludas, évi csapadék
Tmax = 28 év - 29 év
Ludas, évi atlagos talajvizszint
Tmax = 24 év - 25 év
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A spektrumok meghatarozasa utan az amplitudd slriségek spektrumait
mutatjuk be az 65; 66; 67. és 68. abraban.

= 3. 5év

V4

Y
e

Az évi csapadék énékek
amplitudé spektruma fmm)

200 300 400 SO0 600 700 800 900

100

50,150, 250 350 450 550 650 750 850

T
1
4

LI
3 4 3 6 7 %9

L] 1
2 3 4 35 63 %9

10
Periddusidé {év]

0

[T S

65. abra
Az évi csapadék értékek amplitudo spektruma Mezdkeresztesen
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66. abra
Az évi csapadék értékek relativ amplitudé spektruma Mez6keresztesen

(mintavételi id6kéz = 1 év)
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68. abra

Az évi atlagos talajvizszint értékek relativ amplitudé spektruma Mezdkeresztesen

(mintavételi id6kéz = 1 év)

A relativ spektrumok szamitasanal a maximalis spektrumértékekre normaltuk

a spektrumokat. Ez esetben mindig 0 és 1 k&zétti, illetve 0 és 100% kdzétti szamot

kapunk. A relativ spektrumokat a 69; 70; 71. és 72.. abrakon mutatjuk be.

Az el6zbekben leirtak miatt az elemzésnél a 3 évesnél nagyobb periddusiddk

esetében vesszik stabilnak a megoldasokat.
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69. abra
Az évi csapadék értékek amplitudé spektruma Ludason

(mintavételi id6kéz = 1 év)
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Az évi csapadék értékek relativ amplitudé spektruma Ludason
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Az évi atlagos talajvizszint értékek amplitudé spektruma Ludason
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Az évi atlagos talajvizszint értékek relativ amplitudo spektruma Ludason
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Mezdkeresztes évi csapadékértékeinek valtozasaiban az amplitudd

spektrum (65. abra) és a relativ amplitud6 spektrum (66. abra) alapjan.

3,1 éves éves, 3,6 éves, 4,7 éves, 5,7 éves, 7,2 éves, 10,4 éves és 23,5 éves

ciklusok talalhatok.

Mivel a 23,5 éves ciklus adédhat a regisztratum ablak hosszabdl (27 év) is,

ezért ezt a periodust nem vesszik figyelembe az dsszehasonlitdé elemzésnél.

Az amplitudd er6sségek alapjan megallapithatd, hogy Mezbkeresztesen az évi

csapadékértékek valtozasaiban 3 f6 és 3 mellék ciklus mutathato ki.

A fo ciklusok:

1. 3,6 éves 1050 mm amplitudd slriséggel
2. 10,4 éves 1000 mm amplitud6 sdriséggel

3. 3,1 éves 950 mm amplitudd siriséggel

A mellék ciklusok:

1. 4,7 éves 550 mm amplitudé slrlséggel
2. 7,2 éves 480 mm amplitudo sdridséggel
3. 5,7 éves 300 mm amplitudd sdriiséggel
Mezékeresztes évi atlagos talajvizszint valtozasaiban az amplitudo

spektrum (67. abra) és a relativ amplitud6 spektrum (68. abra) alapjan.

3,2 éves, 3,8 éves, 4,6 éves, 5,7 éves, 7,2 éves, 10,7 éves és 24,9 éves

ciklusok talalhatok.

A 24,9 éves ciklustol ez esetben is eltekintink.

Az évi csapadék és a talajvizszint relativ spektrumait egyittesen mutatja a 73.

abra. Az el6zb6ekben k&zolt adatokbdl és a 73. abrardl egyarant lathatd, hogy
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Mezbkeresztesen mind az évi csapadék, mind pedig az évi atlagos talajvizszint
értékeinek valtozasaban ugyanaz a 6 periodus (3,1 — 3,2 éves, 3,6- 3,8 éves, 4,6 —
4,7 éves, 5,7 éves, 7,2 éves és 10,4-10,7 éves) mutathatd ki. Tehat a spektralis
elemzés alapjan megallapithaté a két vizsgalt paraméter ko6zo6tt igen erds
korrelacié. Ez alapjan feltételezhetd, hogy a talajvizszint valtozasanak f6 oka a

csapadék mennyiségének a valtozasaban keresendé.
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73. abra

Az évi csapadék és az évi atlagos talajvizszint értékek relativ
amplitudo spektruma Mezékeresztesen

(mintavételi id6koz = 1 év)

Az amplitud6 erbsségének alapjan megallapithaté, hogy Mezbkeresztesen az
évi atlagos talajvizszint értékek valtozasaiban 1 darab f6 és 5 mellékciklus

mutathato ki.

A f6 ciklus:

10,7 éves 7,6 méter* év amplitudd s(irliséggel



A mellékciklusok:
1.4,6 éves
2.7,2 éves
3. 3,8 éves
4.5,7 éves

5. 3,2 éves

Lathato tehat, hogy a hosszu periddus ideji 6 ciklus (10,4 — 10,7 éves) mind
az évi csapadék mind pedig az évi atlagos talajvizszint valtozasaban megtalalhato,
azonban a 3,1 éves és a 3,6 éves évi csapadék valtozasban kimutathaté f6
periddusok sulya azonban az évi atlagos talajvizszint valtozasainal cstkken, s ezek
ennél a pereméternél csak mellékperidédusok. (3,1 éves és 3,6 éves) lesznek. Ennek
oka a rovid idejd (éven bellli havi) csapadék ciklusok hatasanak tertleti és id6beli
szétoszlasaban keresendd, az évi atlagos talajvizszint értékek tekintetében. Ez a
szétoszlo, sulycsbkkenéssel jar6 hatas az évi
viszonylataban a kisebb periddus idoknél (T<4 év) szemléletesen mutatkozik meg a

73. abran szerepl6 spektrumok lefutasaban és egymashoz valé illeszkedésében.

Ludas évi csapadék értékeinek valtozasaban az amplituddé spektrum (69.
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4,7 méter* év amplitudé sirlséggel
4,3 méter* év amplitudo striséggel
4,2 méter* év amplitudo sdriiséggel
2,3 méter* év amplitudo sdrliséggel

1,8 méter* év amplitudé sirlséggel

abra) és a relativ amplitud6 spektrum (70. abra) alapjan.

3,5 éves, 4,9 éves, 7,3 éves, 11,3 éves és 26,6 éves ciklusok lathatok.

A 26,6 éves ciklus értékelésétdl most is eltekintlink.

Az amplitud6 erbésségek alapjan megallapithatd, hogy Ludason az évi

csapadék értékek valtozasaiban harom és egy mellékciklus mutathato ki.

A fo ciklus:

1. 3,5 éves 960 mm amplitud6 sdriiséggel

2.4,9 éves 950 mm amplitudé siriséggel

3. 11,3 éves 920 mm amplitudé siriséggel

csapadék és a talajvizszint
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A mellékciklusok:

7,3 éves 370 mm amplitudo slriséggel

Ludas évi atlagos talajvizszint valtozasaiban az amplitudd spektruma
(71. abra) és a relativ amplitudd spektrum (72. abra) alapjan.

3,8 éves, 4,6 éves, 7,1 éves, 11,2 éves és 27 éves ciklusok talalhatok.

A 27 éves ciklus értékelésétol itt is eltekintlink.

Az évi csapadék és a talajvizszint relativ spektrumait egyittesen mutatja a 74.
abra. Az el6z6ekben k6zolt adatokbdl és a 74. abrardl egyarant megallapithatd, hogy
Ludason mind az évi csapadék, mind pedig az évi atlagos talajvizszint értékeinek
valtozasaban ugyanaz a négy periddus (3,5-3,8 éves, 4,6-4,9 éves, 7,1-7,3 éveses
11,2 -11,3 éves) mutathatd ki. A spektralis elemzés alapjan is megallapithaté a keét
vizsgalt paraméter kozotti igen erés korrelacio. Ez alapjan ezen a teriileten is
feltételezheté, hogy a talajvizszint valtozasanak a f6 oka a csapadék

mennyiségének a valtozasaban keresendé.
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74. abra

Az évi csapadék és az évi atlagos talajvizszint értékek relativ

amplitudo spektruma Ludason
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Az amplitud6 erésségek alapjan megallapithatd, hogy Ludason az évi atlagos

talajvizszint értékek valtozasaiban egy darab f6 €s harom mellék ciklus mutathaté ki.

A fo ciklus:

11,2 éves 5,8 méter* év amplitudd s(iriséggel

A mellékciklusok:
1.7,1 éves 4,5 méter* év amplitudd sliriséggel
2.4,6 éves 3,3 méter* év amplitudd slrlséggel

3. 3,8 éves 3,2 méter* év amplitudé sirlséggel

Lathato tehat, hogy a hosszu peridédus idejd f6 ciklus (11,2 és 1,3 éves) mind
az évi csapadék, mind pedig az évi atlagos talajvizszint valtozasaban megtalalhato,
azonban a 3,5 éves és a 4,9 éves évi csapadék valtozasaban kimutathatdé f6
periodusok relativ sulya az évi atlagos talajvizszint valtozasainal azonban csdkken, s
ezek ennél a paraméternél csak mellékperiodusok (3,8 éves és 4,6 éves) lesznek.
Ennek az oka itt is dontéen a rovid ideji (éven bellli havi) csapadék ciklusok
hatasanak terlleti és id6beli szétoszlasaban keresendd, az évi atlagos talajvizszint
ertekek tekintetében. Ez a szétoszlo, sulycsdkkenéssel jaré hatas az évi csapadék és
a talajvizszint viszonylataban a kisebb periédus idéknél (T<6 év) szemléletesen
mutatkozik meg a 74. abran szereplé spektrumok lefutasdban és egymashoz val6

illeszkedésében.

A két terllet elemzését Osszevetve megallapithatd, hogy mind az évi
csapadék, mind pedig az évi atlagos talajvizszint tekintetében a fé6 ciklus 11 év
koriili, Mez6keresztesen 10,4-10,7 év, mig Ludason 11,2-11,3 év. Ez a két terllet
féldrajzi kozelsége miatt varhaté is, ha a két paraméter kozoétt ok-okozati

Osszefuggés van.

A hét év koriili periodus — Mezbkeresztesen 7,2 év Ludason 7,1-7,3 év —
szintén mindkét terileten mindkét vizsgalt paraméter esetén mellékciklusként van

jelen.
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Az 5,7 éves mellékciklus csak a mez6keresztesei adatsorokban mutathato
kis, ezért ezt csak szlikebb terliletre érvényes lokalis mellékciklusként

mindsithetjuk.

A 4,6-4,9 év kozott peridodus — Mezbkeresztesen 4,6-4,7 év, mig Ludason
4,6-4,9 év — Ludason az év csapadék valtozasaban f6 ciklusként, a talajvizszint
valtozasban pedig mellékciklusként mig Mez6keresztesen mindkét vizsgalt

paraméter esetében mellékciklusként jelentkezett.

A 3,1-3,8 év kozotti periodus Mezdbkeresztesen két kiilénvald 3,1-3,2 éves és
3,6-3,8 éves, mig Ludason egyetlen 3,5-3,8 éves periodusként, mindkét teriileten
az évi csapadék valtozasaban f6 ciklusként, a talajvizszint valtozasaban pedig

mellékciklusként mutathato ki.

Az el6z6 eredmények alapjan joggal kévetkeztethetiink az évi csapadék

és az atlagos évi talajvizszint valtozas k6z6tti ok-okozati kapcsolatra.

A 11 év Kkorili f6 ciklus esetében megvizsgaltuk mindkét terlleten az évi
csapadék és az atlagos évi talajvizszint maximumai kézoétti idéeltolodast. Ezen két

mennyiség fazis spektrumaibdl szamitottuk az idéeltolddas mértekét.

MezOkeresztesen a ATcsapadek-talajviz €rt€ke 0,76 évnek, Ludason (ATcsapadek-
talajviz €rtéke 0,68 évnek adddott. Az adott két terlileten a spektralis elemzés alapjan a
csapadék és a talajvizszint maximumok kozotti eltérés értéke kereken 0,7 évnek
adodott.
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6. A vizsgalatok alapjan meghatarozhaté eredmények (6sszefoglalas)

A Buikkalja-i tertleten koévér és kdzepes 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 tértén6 duzzadasat meghaladé mértékben — a felszini elmozdulas
(s>10 mm) 20-40 m dsszletvastagsagnal 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 maodon
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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 rendkivil magas

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

telepllt viztarold réteg estén jelentkezik. Ez a hatas csak 35-45 méteres
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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 (id6beli 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.
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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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8. Abrak, tablazatok jegyzéke

Térfogatvaltozas okozta fiiggéleges mozgasok idésora egy raktar E-i és

D-i csapjan mérve

A buUkkabranyi meérési korék szintezési pontjain az 1991 évi

felszinemelkedések

Csapadék és felszini elmozdulas adatok a Bikkalja-i terlleten

A Matra-Bikkalja atlagos csapadék értékeinek alakulasa. (Kozelit6

folyamatos gorbe)

A felszinmozgas jellemz6i a havi atlagos csapadék értékek

figgvényében

A felszinmozgas jellemzéi a havi csapadék értékek fliggvényében

A felszinmozgas jellemzdi az évi atlagos csapadék értékek

fuggvényében

A felszinmozgas jellemzéi az évi csapadék értékek fliggvényében

A vizszintmegfigyel6 kutcsoportok és a felszini mérési (szintezési)

pontok a bikkabranyi terlleten

A szintezési pontok térképi szama és azonositasi szama (jele)

terdletenként

Az ,6sszetartozé” kutcsoport — felszini mérési pontok a bikkabranyi

terdleten

A sullyedési jellemzbk 6sszefoglalasa
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9. abra A rétegvizszint-csbkkenés és a felszinslllyedés kapcsolata
BUkkabranyban

10. abra A rétegvizszint-csbkkenés és a felszinsillyedés kapcsolata
BUkkabranyban

11. abra A rétegvizszint-csbkkenés és a felszinsillyedés kapcsolata
Bukkabranyban

12. abra A rétegvizszint-csbkkenés és a felszinslllyedés kapcsolata
Biukkabranyban

13. abra A rétegvizszint-csbkkenés és a felszinsillyedés kapcsolata
Bikkabranyban

14. abra A rétegvizszint-csbkkenés és a felszinsillyedés kapcsolata
Bukkabranyban

15. abra A hidraulikus gradiens (grads-o) és a telepmélység kapcsolata

16. abra A hidraulikus gradiens (grads=10) €s a telepmélység kapcsolata

17. abra Az atlagos vizszintsillyedés és a kilszini mozgasok jellemzéi a Visonta

1-3. mérési szakaszon

18. abra Az atlagos vizszintsillyedés és a kilszini mozgasok jellemzéi a Visonta

4-5. mérési szakaszon

19. abra A késletetési id6 (Ats=o) alakulasa a telepmélység fliggvényében

20. abra A késletetési id6 (Ats=10) alakulasa a telepmélység fuggvényében

21. abra Az 1980. évi csapadék és talajvizszint alakulasa Mez6kévesden
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Az 1985. évi csapadék és talajvizszint alakulasa Mez6kévesden

Az 1999. évi csapadék és talajvizszint alakulasa Mezdkdvesden

Az 2000. évi csapadék és talajvizszint alakulasa Mez6kévesden

A havi atlagos csapadék és a talajvizszint értekek éven bellli alakulasa
Mezbkdvesden (az 1975-2001 kdzétti 27 év atlaga)

Az éves csapadék és talajvizszint értékek alakulasa a Mez6kbvesd-i
001841-es kutban az 1973-2002 koz6tti iddészakban

Az éves csapadék és talajvizszint értékek alakulasa a Mezdkdvesd-i
001812-es kutban az 1973-2002 kozétti idészakban

Az 1975. évi csapadék és talajvizszint alakulasa MezOkeresztesen

Az 1980. évi csapadék és talajvizszint alakulasa Mez6&keresztesen

Az 1999. évi csapadék és talajvizszint alakulasa Mezdkeresztesen

Az 2000. évi csapadék és talajvizszint alakulasa Mez6&keresztesen

A havi atlagos csapadék és a talajvizszint értékek éven beluli alakulasa
Mezbkeresztesen (1975-2001 kozotti 27 év atlaga)

Az éves csapadék és a talajvizszint alakulasa a MezOkeresztes-i
001814-es kutban az 1973-2002 években)

A havi csapadék és a talajvizszint alakulasa 1997 évben Ludason
(1827-es kut)

A havi csapadék és a talajvizszint alakuldsa 1996 évben Ludason
(1827-es kut)
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A havi csapadék és a talajvizszint alakulasa 1991 évben Ludason
(1827-es kut)

A havi csapadék és a talajvizszint alakuldsa 1999 évben Ludason
(1827-es kut)

A havi csapadék és a talajvizszint alakulasa 1986 évben Ludason
(1827-es kut)

A havi csapadék és a talajvizszint alakulasa 2000 évben Ludason
(1827-es kut)

A havi atlagos csapadék és a talajvizszint alakulasa az 1976-2000 évek

adatai alapjan (25 év)

Az évi csapadék értékek és a talajvizszint alakulasa Ludason (1827-es
kut)

A csapadék és a rétegvizszintek id6beli alakulasa Ludason (Lu-25

rétegvizszint megfigyeld kut)

A csapadék, a talajvizszint és a -1/0 réteg vizszintjének id&beli

alakulasa

A talajvizszint és a -1/0 réteg vizszintjének kapcsolata (,6sszefliggése”)

Ludason

A talajvizszint és a -0/0 réteg vizszintjének kapcsolata (,6sszefiiggése”)

Ludason

A havi csapadék és a talajvizszint alakulasa 1995 évben Detken (Arpad
u.61.,67.,74.)
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6. tablazat
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A havi csapadék és a talajvizszint alakulasa 1999 évben Detken (Arpad
u.61. és67.)

A havi csapadék és a talajvizszint alakulasa 1996 évben Detken (Arpad
u. 61.,67.,74.)

Az évi csapadék és az évi atlagos talajvizszint alakulasa Detken (Arpad
u. 61. kut)

Az évi csapadék és az évi atlagos talajvizszint alakulasa Detken (Arpad
u. 67. kut)

A csapadék, a talaj- és rétegvizszint értékek alakulasa (Arpad u. 61.
kut, ill. -1/0 réteg)

Az F-372 megfigyel6 kut geoldgiai rétegsora (Detk)

A csapadék, a talaj- és rétegvizszint értékek alakulasa (Arpad u. 61.
kat, ill. 0/0 réteg)

A csapadék és a talaj- és rétegvizszint értékek alakulasa (Arpad u. 61.,
kut, ill. 1/0 réteqg)

A -1/0 réteg vizszintjének kapcsolata a talajvizszint értékekkel (Detk
Arpad u. 61. és 67. kut)

A 0/0 réteg vizszintjének kapcsolata a talajvizszint értékekkel (Detk
Arpad u. 61. és 67. kat)

Csapadék és talajvizszint értékek Mezbkeresztes terlletén

Csapadék és talajvizszint értékek Ludason

Mezbkeresztes évi csapadék értékeinek alakulasa
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Az évi csapadék értékek linearis trendtdl valo eltéréseinek alakulasa

Mez6keresztesen

A talajvizszint évi atlagos tengerszintfeletti magassaganak alakulasa

Mez6keresztesen

A talajvizszint évi atlagos tengerszint feletti magassaganak eltérése a

linearis trendtél Mez6keresztesen

Ludas évi csapadék értékeinek alakulasa

Az évi csapadeék értékek linearis trendtdl valo eltéréseinek alakulasa

Ludason

A talajvizszint évi atlagos tengerszint feletti magassaganak alakulasa

Ludason

Az évi atlagos talajvizszint értékek linearis trendtdl val6é eltéréseinek

alakulasa Ludason

Az évi csapadék értékek amplitudo spektruma Mezbkeresztesen

Az évi csapadék értékek relativ amplitud6 spektruma Mez6keresztesen

Az évi atlagos talajvizszint értékek amplitudd spektruma

Mezbkeresztesen

Az évi atlagos talajvizszint értékek relativ amplitud6 spektruma

Mez6keresztesen

Az évi csapadék értékek amplitud6 spektruma Ludason

Az évi csapadék értékek relativ amplitud6 spektruma Ludason
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72. abra

73. abra

74. abra
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Az évi atlagos talajvizszint értékek amplitud6 spektruma Ludason

Az évi atlagos talajvizszint értékek relativ amplitudoé spektruma Ludason

Az évi csapadék és az évi atlagos talajvizszint értékek relativ amplitudo

spektruma Mezdbkeresztesen

Az évi atlagos csapadék és az évi atlagos talajvizszint értékek relativ

amplitud6 spektruma Ludason
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