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Osszefoglalas

A biikkosdi kdbanya termelését a STRABAG Rt. a régidba tervezett cementgyar alapanyag
sziikségletének biztositdsa érdekében ndvelni kivanja. A szomszédos kozségek és a banya
szocialis vizellatasat a 140-150 m B.f. vizszintl karsztkutak biztositjak. A vizbazisok
biztonsaganak érdekében a miivelés alsd szintje és a karsztvizszint kozott 20 m vastagsagu
védopillért kell biztositani.

A banyafejlesztés eldzetes kornyezeti hatdstanulmanya és a kornyezd lizemeld, sériilékeny
vizbazisok diagnosztikai vizsgalatainak eredményei k6zott ellentmondas volt a banyaudvaron
fakado vizek és a megallapitott karsztvizszint miatt.

Megallapitasaink megalapozasdhoz sajat vizsgalati eredményeinken kiviil felhasznaltuk a
vizbazisok diagnosztikai vizsgdlata és az lizemeltetd vizmiivek archiv adatait is, melyek
kiértékeléséhez az ELTE Kornyezetfoldtani Tanszékétol kapott (Dr Kovacs Jozsef) alkalmazott
matematikai programot alkalmaztuk.

A banyaszat tobb évtizedes torténete soran a banyaudvaron fakadé viz jelentkezését csak az
utdbbi idékben kb. 1998-t61) észlelték. A nyersanyagkutatds sordn mélyitett furdsokban viz
jelentkezését vagy iszapveszteséget nem észleltek. Nem jelezte a karsztvizszint jelenlétét a
kutatofurasok geofizikai vizsgalata sem, pedig a furasok a tervezett, 165 m B.f. szintli alaplap
ala nyultak.

A banya foldtani készletét biztosité tridsz liledékdsszlet nem egységes, a mészkd és a
margasabb kifejlodésti rétegek valtakozdsa a banyafalon is jol lathatod, de ezek azonositasa a
nyersanyagkutatds soran sem volt egyértelmil.

A terepmunka elsé lépése a vizfakaddsok ¢és a meglévd kutak vizszintes €és magassagi
helyzetének rogzitése volt

A vizsgalat soran a meglévo, fakado vizet szolgaltatd furasokbol egyidejiileg vett vizmintat az
tizemeltetd, ezek kémiai vizsgdlati eredményeit hasonlitottuk 6ssze a kozeli karsztkutak archiv
vegyvizsgalati eredményeivel. Az eltérés az elvégzett klaszteranalizis alapjan egyértelmiien
rogzithetd.

Az egymashoz kozeli furatokban probaszivattyuzasokat és visszatoltodés-méréseket végeztiink,
ezek is az egyes furatok altal feltart vizrendszerek kiilonbozdségét és lassu utanpotlodast
jeleztek.

Az egyes vizfakadasok kiilonbozé eredetetét az elvégzett(szdzadfokos pontossagl)
homérsékletmérések is az egymas kozeli vizfakadasok kiilonbozoségét igazoltak.

Adatainkat 6sszegezve megallapithattuk, hogy a fakadé vizek és a kornyezo karsztkutak kdzott
kozvetlen kapcsolat gyakorlatilag nincs. A banya vizgy(jto teriiletén a kolonbozé rétegekben
szivargo vizet a banyamiivelés a felszinra hozza, azok a banyaudvaron dsszegytilve patakként
folynak a Biikkosdi vizfolyasba. A fakado vizek a karsztkutakat kozvetleniil nem szennyezik, a
banyaudvar vizrendezésével az ivovizbazisok biztonsdga novelhetd. A banya kijelolt
alaplapjanak megvaltoztatdsa (165 m B.f.) a vizbazisok 123/97. Korm. rendelet szerinti
biztonsag érdekében nem sziikséges.



Hidrogeolégiai vizsgalatok a KOKA biikkosdi kobanyajaban

BERENYI UVEGES ISTVAN' — KRAFT JANOS?

1 .Berényi Uveges Istvan Soliform kft. Pécs
2. Kraft Janos Magyar Geoldgiai Szolgalat Pécs, Janus Pannonius u. 8.

I. El6zmények

A MECSEKKO banyaiizem termelését a STRABAG Rt. névelni kivanja. A banyészati
tevékenység kibdvitéséhez kapcsolodoan a Kornyezetvédelmi Feliigyeldség részletes kornyezeti
hatasvizsgalat elvégzését irta eld. A hatdsvizsgéalat foldtani megalapozasara a szerzok kaptak
megbizast.

A KOFE eléirasa szerint részletesen meg kellett vizsgalni a banyatelek teriiletén a karsztvizszint
allapotat, és tisztazni kellett a "Biikkosdi vizbazis diagnosztikai vizsgalata" (Golder Associates,
Magyarorszag GA 55/99.) és az Eldzetes Kornyezeti Hatastanulmany dokumentéacid kozotti, -a
banya felsé udvaran jelentkezé vizfakadds miatti- ellentmondéasokat. Ennek keretében vizsgalni
kellett, hogy a karsztviz megcsapolasanak kovetkeztében modosulnak-e a biikkdsdi lizemeld,
sériilékeny ivovizbazis utdnpotlodasi viszonyai, és ennek eredményeképpen sziikséges-e a mar
kijelolt vizvédelmi teriilet feliilvizsgalata €s modositasa.

A dolgozat készitéséhez felhasznaltuk a WATERPLAN Kft. altal 2004 novemberében kiadott,
"Vizfoldtani szakvélemény és alapallapot felmérés a "K& ¢és Kavicsbanyészati Kft. Mecsekkd
melyet a TOTAL Kft. bocsatott rendelkezéstinkre.

A vizfoldtani viszonyok értelmezéséhez sziikségesnek tartottuk a hetvehelyi ivovizbazis
diagnosztikai vizsgalatanak ismeretét is. A Golder Associates, Magyarorszag altal készitett
dokumentacié (GA 47/00) tanulmanyozasara a Dé¢l-Dunantali Kornyezetvédelmi és Viziigyi
Igazgatosagon volt lehetdségiink.

A vizkémiai vizsgalatok értelmezéséhez a biikkosdi és hetvehelyi vizmiiveket iizemeltetd
SZIGETVIZ Kft. 4ltal rendszeresen végzett vizsgalatok eredményeit is felhasznaltuk.

A kémiai vizsgélati eredmények matematikai feldolgozasahoz a ELTE Kornyezetfoldtani
Tanszékén Dr Kovécs Jozsef nytjtott segitséget, melyért ezlton is kdszonetet mondunk.

A MUNKATERULET ISMERTETESE

A Biikkosd kozség északi kiilteriiletén elhelyezkedd u.n. Keresztdiild nevezetli teriiletrészen
talalhatd kobanya tobb évtizede folyamatosan mikddd kiilfejtésként ismert. A banyaszat
megkezdésének pontos ideje azonban nem ismert, hiszen tobb kisebb - mar a térténelmi idékben is
termeld - banyaudvar taldlhatd kozvetlen kornyezetében és azok koziil keriilt kivélasztasra a
késobbi koncentralt termelés helye.

A napjainkban folyamatosan miikkddd banyateriileten a termelés célja a + 165 m-es abszolut
magassag (a megallapitott banyatelek alaplapja) feletti kozettér letermelése, mely a geologiai
korbeosztas szerint kozépso-tridsz idészaki mészkdsorozat. A mészkdtomeg jelenlegi ismereteink
szerint azonban nem teljesen homogén, hiszen helyenként agyagmargaval ¢€s dolomitos
részletekkel tagolt. A mészkd eléfordulasara a teriileten végzett foldtani felvételezések szerint
altalanossagban jellemz6, hogy az egyes rétegek és padok kozel EK-re délnek (35-45°), tovabbé a
dolésszogek tobbnyire 15-20°-o0s értékiiek, vagyis a banya a csapasiranyra kozel merdlegesen
halado délre torténd boviilésével.



A teriilet és tagabb kornyékének hidrogeoldgiai viszonyai alapjan a bényaszattal igénybevett
kézettomegben a jelenlegi banyatalp alatti helyzetben karsztviz elhelyezkedése ismeretes. A
karsztviz a banyaudvarhoz kozeli mérési helyeken az archiv és jelenlegi észlelési eredmények
alapjan + 140-150 m Bf. szintek kozotti értékkel talalhatd. A karsztviz kiterjedése Osszefliggének
ismert a mészkOotomegben, tovabba mozgasdnak irdnya keletr6l nyugatra tartd, vagyis
megkozelitden leképezi a tridsz mészkdsorozat csapasanak térbeli kiterjedését, valamint annak
morfoldgiai viszonyait.

A banyaszat tobb évtizedes torténete soran a karsztviz nem jelent meg a talpon, vagy annak
tomegébdl utanpotlast nyerd forrds nem mutatkozott meg a banyaudvarban.

A morfolégiai viszonyok eredményeként a banyaudvarra természetes mdodon bejutott vizek az
¢északra talalhato alacsonyabb volgybe vagy annak iranyédba elfolyhattak, vagy a kialakitott talpon
folyamatosan elszivarogtak. Mindezek alapjan felszin alatti vizektdl (pontosabban a karsztviztol),
valamint azok lehetséges veszélyeitél mentes volt a banyaszati tevékenység. Igy a banyaszat
tovabbi folytatasahoz a kornyéken talalhato €szlelési helyek alapjan mar évtizedekkel korabban a +
165 m B.f. abszolut szintli alaplap keriilt meghatarozasra, hogy kb. 20 m-es érintetlen kdzetsav
maradjon vissza a karsztviz védelmére. Az alaplap abszolit magassagat feltehetdleg a
banyaudvarhoz kozeli K- 8 kut észlelései is megalapozhattak, hiszen a + 160 m-es szintrdl inditott
furasban a terepszint alatt 15-16 m koriil ingadozott a karsztviz nyugalmi szintje. A kutat 1980-ban
mélyitették.

Az utébbi idészakban (az elmondasok és egyéb informacidk szerint 1990-es évek végétol
kezdédden) a banyaudvar déli részletében — a jovobeni miivelés f6 haladasi iranyaban — olyan
idészakos vizesedés jelentkezett, melynek eléforduldsa varatlan volt a tobb évtizedes helyi
tapasztalatok alapjan. A kézettérben mar ismert, de a banya alaplapja alatti helyzetben (+ 145 m
Bf. szint kornyékén valoszintisitetten) elhelyezkedd karsztviz jelenléte okan azonnal kérdésként
vetddott fel, hogy vajon a banyafalbdl kiszivargd viz a karsztviz természetes megcsapolodasaként
jelentkezik-e, vagy attol fiiggetlen jelenség.

E helyzet ismeretében feladattd valt, hogy a teriilet foldtani, hidrogeoldgiai és morfologiai
viszonyainak értékelésével, valamint Ujabb terepi felvételezéssel és helyi vizsgalatokkal kertiljon
tisztdzasra a kialakult allapot, hiszen a karsztviz védett (Biikkosdi) vizbazishoz tartozik, tovabba a
banyaszat annak utanpoétlasi teriiletén torténik.

A biikkdsdi vizbazis diagnosztikai vizsgalatdnak zardjelentésében a vizesedést egyértelmiien a
karsztvizszint iddszakos emelkedésének tekintették, részletesebb vizsgalatokat azonban nem
kezdeményeztek. A késObbiekben (2001 utan) mélyitett furdsok észlelési eredményei a
zarojelentésben foglaltakat azonban megkérddjelezték, igy aktudlissa valt a teriilet ujabb
hidrogeoldgiai cé€lu vizsgéalata Ujabb mérési helyekre alapozottan, melyek a kizarolag a
vizfakadéasokkal foglalkoznak.

Az ujabb vizsgalatok €s észlelések kiindulasi alapjat jelentették a teriileten végzett archiv foldtani
kutatasok, hiszen azok ismerete nélkiilozhetetlen a jelenlegi allapotok és érvényesiilé folyamatok
tisztazasahoz.



A TERULETEN VEGZETT ARCHIV KUTATASOK ES MEGALLAPITASAIK

A teriileten az elsé és dokumentalt jelentdsnek mindsithetd furasos kutatds 1966-ban tortént,
amikor az akkor meglévl banyaudvartol kb. déli irdnyba 5 db furast mélyitettek. A farasokat Bii
elgjellel 1-5-ig tartdéan sorszamoztak.

A jelenlegi banya késébbi fejlesztéséhez 1979-ben végeztek tovabbi részletesebb kutatdsokat,
melynek keretében kozel raszteres kittizést kdvetden mélyiiltek a kutatd farasok (6sszesen 23 db
fards a Foldmérd és Talajvizsgalod Vallalat 1979-es jelentése szerint, a munka Tsz-a 77/1321). Az
akkori furési adatok kiegészitésre keriiltek geofizikai mérésekkel és lyukszelvényezésekkel is. A
furasok F eldjellel lettek elkiilonitve a korabbiaktol. fgy mar 28 db nagyatméréjii és mészkovet is
harantolé furés alapjan megalapozottan lehetett a banyateriilet késdbbi bovitését eldkésziteni.
Utobbi kutatas elokészitését jelentette a késObbi banyatelek fektetésnek is.

Az FTV kutatasa keretében telepitett furdsok minden esetben a tervezett és a késObbiekben
megallapitott alaplap, vagyis + 165 m-es abszolut szint alatt lettek befejezve (a + 155 és 159 m Bf.
szintek kornyékén, de egyik furds — az F 23 jelzésti - 220 m-es talpmélységével elérte a + 25,8 m-
es abszolut szintet is), tovabba minden furasban harantolasra keriilt a mészké. A furdsok olyan
tavolsdgra ¢€s helyzetben mélyiiltek az akkor mikodé banyatdl, hogy altaluk részletes
megismerésre keriilhetett a fedéképzédmények helyzete is, hiszen a banyaszattal igénybevett
mészkOtomeg deli részlete az északi savhoz viszonyitva joval fedettebb helyzetii.

A kutato furdsokban utolagosan végzett geofizikai vizsgalatok szerint a karsztviz feletti zondban
tobb 10 m-es hosszusagban kavernés szakaszokat lehet kdvetni szinte minden firdsban, de a + 165
m B.f. kornyéki vagy magasabb helyzetli vizszintekrdl vagy egyéb szivargd vizekrdl nem tettek
emlitést.

A biikkdsdi, iizemeld, sériilékeny vizbazis a banydhoz igen kozel helyezkedik el, igy annak
biztonsdgba helyezéséhez készitett felvételezés ¢és vizsgalatok soran |, Biikkosdi vizbazis
diagnosztikai vizsgalata” c. Golder Associates (Magyarorszag) Kft. altal készitett értékelésben
(DDVIZIG megbizasa alapjan) is foglalkoztak a teriilettel. (GA-55/99 szamu zardjelentés)

A diagnosztikai vizsgalat a karsztvizszint er0sen ingadozo6 — esetenként jelentésen megemelkedd —
helyzetét jelzi a teriiletre. A vizszint maximalishoz kozelitdé mértékét olyan abszolut értékre
helyezi, hogy a banyaudvaron idészakosan megjelend viz nem a betiplalasi zonédhoz, hanem
valdjaban a karsztvizzel teljesen kitdltott savhoz tartozik, igy a diagnosztikai vizsgalat értelmezése
szerint annak iddszakos nivojat jelenti a + 167 m Bf. szinten tapasztalhatd vizmegjelenés. Ennek
ellendrzése azonban nem tortént meg, hiszen a banyaudvaron a vizesedett teriileten, vagy annak
kozvetlen kozelében nem mélyiilt folyamatos észlelést biztositd furas. Igy a vizesedési helyszin
vizsgalata, tovabba az ok-okozati kapcsolat feltdrasa a késObbiekre maradt, bizonytalanna téve a
banya alaplapjanak megfeleldségét.

Alabbi tablazatos Osszesités tartalmazza azon archiv furdsok koordinatait, melyeket alapadatként
hasznaltunk fel a teriilet jelenlegi hidrogeologiai viszonyainak értékeléséhez, hiszen a
kozelmultban mélyitett furdsok rétegsorat valamint azok eseti vizszintméréseit azokkal kellett
Osszevetni.

A jelenlegi banyaudvarhoz kozeli archiv kutato furasok tablazatos dsszesitése



Fuaras

EOV koordinatak

szama
y X z fed6évas- mészkd felszin
(m Bf.) tagsag abszolut értéke
(m-ben) (m Bf.)
B 1 570801,6 86635,3 226,1 55 220,6
u
Bu 2 570742,0 86604,3 237,3 9,0 228,3
Bu 3 570682,6 86610,3 237,3 12,5 224.8
Bu 4 570762,7 86712,3 228,3 7,3 221,0
Bi 5 570709,6 86683,3 234,3 8,5 225,8
F8 570783,4 86411,7 219,2 24,4 194,8
F9 570896,0 86518,4 213,5 8,2 205,3
F 11 570673,5 86510,5 238,4 16,6 221,8
F12 570788,9 86624,9 228,0 5,0 223,0
F 15 570563,6 86625,7 244,8 18,0 226,8
F 16 570674,4 86739,9 232,5 54 227,1
F19 570441,6 86748,0 252,8 10,0 2428
F 20 570555,4 86858,4 2421 8,8 233,3
F 21 570635,2 869824 228,7 8,0 220,7
F 22 570100,5 86634,9 2354 23,5 211,9
F 23 570214,4 86747,4 245,8 15,2 230,6

Kutatofurasok atnézeti helyszinrajza
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ALTALANOS FOLDTANI ES HIDROGEOLOGIAI MEGALLAPITASOK A + 165
M B.F. SZINT FELETT

A haszonanyagnak tekintet mészkétomeg nem egységes kifejlodésti, hiszen sdvosan margas
mészko, tovabba a makroszkdpos leirasok szerint margapadok is tagoljak. A kozbeteleplilt margas
részletek azonban nem egységes kiterjedésiieck, mivel néhany faradsban nem is keriiltek feltarasra,
tehat azok eléforduldasa nem illeszthetd egyértelmiien a képzédménycsoport altalanos ddléséhez,
csapasahoz. Megjegyezendd, hogy az egymassal kozvetleniil szomszédos furasokban altaldban
eltérd vastagsaggal keriiltek azonositasra az agyagos vagy margas részletek.

A teriileten mélyiilt kutatd furdsok nem tartak fel vizszintet vagy olyan eseti vizjelentkezetést, mely
a furasok szelvényében lehetové tette volna az akkori, vagy a késébbi folyamatos vizszintészlelést.
Az oblitéssel mélyitett furasoknal nagy mennyiségli oblitéviz hirtelen eltdvozasat, vagy tartds és
hatarozott jellegli vizelnyelésérdl nem tettek emlitést.



A furédsok geofizikai vizsgélata soran észleltek kavernakat, azonban ezek altalaban agyaggal voltak
kitoltve, és a harantolt torésvonalak, vetdsikok is zartnak bizonyultak

A korabbi vizsgalatok alapjan egyértelmiien nem volt eldontheté a vizfakadasok ¢és a
karsztviztarold 6nallo vagy kiilon vizrendszer jellege.

UJABB TEREPI JELLEMZOK - VIZSGALATOK

Az archiv furési adatok birtokdban tortént a terepi felvételezés elvégzése, valamint a helyi
észlelések megvaldsitasa 2004 decemberétdl kezdddden, hiszen a vizszivargds megjelenése utdn
szinte azonnal megkezdddott az ok-okozati kapcsolat feltarasa.

Els6ként furasokat mélyitettek a vizesedett allapotii banyafalndl, majd a tovabbiakban a banya
egyeb helyein is, hogy az egymdshoz kozeli mérések Osszevetésre keriiljenek a banya tagabb
kornyékén talalhatd kutak mérési eredményeivel. A béanyafal labvonaldban tobb olyan flras
mélyiilt egymas kozvetlen szomszédsagaban, melyek kiilonbozd iranyultsadggal telepitve probaltak
tisztazni a helyzetet. Az egymashoz igen kozelil furasok jelentds mértékben kiilonbozd abszolut
helyzeti nyugalmi vizszinteket tartak fel,. a banyaudvar egyéb helyein — a vizesedett allapota
faltol tdvolabbra mélyitett firdsok ugyszintén.

A jelenlegi foldtani helyzet vizsgalatara terepbejarast végeztiink a miivelési hataron kiviil, és
vizsgaltuk a letakaritott, vagy részben letakaritott 4svanyvagyon felszinén lathat6 jelenségeket.
Megallapitottuk, hogy a pleisztocén fedé és az asvanyvagyon kozti dtmenetet agyag-agyagos
koétormelék rétegsor jellemzi, melyben a sziklafelszin felé a kézettormelék mennyisége no.

A mészkdben a hasadozottsdg és a repedezettség tendencidja valamint keresztmetszete azonban

nem lehet teljesen fliggdleges iranyu a karbondtos tomeg megviseltsége ¢€s kibillent helyzete

eredményeként..

A fed6 vizzarosaga folytan a felszinen Osszegylild csapadékviz a fellazultabb részeken a
koézettomegbe juthat. A banyafal mogotti parlagteriileten a 16szben is észleltliink viznyeld-jellegii
képzédményt a fedoréteg felsd, 16szos kifejlodésében.

A terepi észlelések helyét a kovetkezo térképen mutatjuk be.



¥

Jelmagyarazat:
1. Felszini vizvalaszt6 a banyaudvar felett
2. Letakaritas hatdra (erozids arkokkal megbontva és kozépsd részletében
védotoltéssel)
Bényafal peremén kialakitott véddgat (feddé anyagéabdl épitve)
Banyaudvari vizjelentkezés (banyafal, banyatalp)
Viznyel6 lyuk ,, [oszkut” a védotoltés eldtt
Viznyeld hasadékok, repedések (0,2-0,5 m-es mélyedések)

kW

A szivargasi iranyok modosulasa a kozbetelepiilt margak jelenléte miatt is bekovetkezik, hiszen a
margak mészkOhéz viszonyitottan eltérd vizfoldtani adottsaghi képzodmények. Nemcsak
rétegzettség, helyenkénti paldssdg és plasztikusabb allapot eredményeként, hanem a mészkd
ridegebb allapota miatt is a vizvezetd rendszer keresztmetszete a margak eléfordulasi helyénél a
korabbihoz viszonyitva sziitkebbé valhat. A repedések természetes leszlikiilését nemcsak a fedobol
szarmaz6 hordalékos kitoltés eredményezheti, hanem a margak vizes kornyezetben fellépd helyi
lazulasa, mallasa, agyagosodasa és palassaga. E16bbi sajatossdgok eredménye, hogy a margakban a
mészkOhoz viszonyitva joval sziikkebb repedéshalozat kialakulasa tortént és azok a lassu é€s
oldohatas nélkiili vizmozgads eredményeként mar nem is tudnak felbOviilni. E sajatossag
visszatlikrozddik a banyafalon lathato elszinez6dott allapota savok eléfordulaséaval.

Elobbiek alapjan belathatd, hogy a marga kozbetelepiilésekig eljutott viztomeg azok feliiletéhez
igazoddan kénytelen 0sszegyiilekezni. Ekkor a tovabbi vizmozgast mar befolyasolhatja a szilard
koézettomeg ddlése és csapasa is, tehat a margak kornyezetében mar nemcsak a mélység felé tartod
lehet, hanem oldaliranyt is a vizmozgés. Az oldaliranyt a délés és csapasviszonyok mellett a pados
elvalasok 1is hatdrozottan befolyasolhatjak. Ebbdl kovetkezden torténik, hogy a teriileten
megvalosul a banyaudvar felé¢ iranyuld vizmozgéds a margak feliiletén vagy azoknal magasabb
helyzetben a padok kozotti agyagos kitoltésekhez is igazododan. Végiil a kiilonb6zd pados
elvalasok, valamint a megviselt kdzettér, tovabba a repedezett hattér vizzel feltoltédott allapota
kovetkezményeként a banyaudvar faldban megjelenhet az oldaliranyba mozg6d viztomeg
természetes modon. Ez a vizsgdlatok eredménye alapjan nem a karsztvizbdl, hanem annak
utdnpotlasi rendszerébdl, vagyis a beszivargdsi zondbdl szdrmazik, hiszen nem koncentralt a
kifolyas, hanem csak lassan kiszivarg6 jellegii.



A banyaudvar felé torténd irdnyitott vizmozgast hatarozottan eldsegiti a banyafal robbantdsokkal
torténd jovesztése, hiszen a levalt kdzettér mogott visszamaradt tomegben a kitoltott repedések
mentén tovabbi fellazulas kdvetkeznek be. A robbantasok altal gerjesztett hullamok a felvizesedett
allapoti kozettérben olyan hirtelen oldalnyomast idéznek eld, melynek megsziinte utan a
vizmozgas a lazultabba valt kdzettérbe, vagyis a banyaudvar felé iranyuléva valik.

Elobbiekben vazolt folyamat érvényes a banyaudvarra is, hiszen a peremvonal irdnyabol behordott

agyagos hordalék a banyaudvari repedéseket véglegesen kitolti, tovabba a nehéz gépjarmiivek
stlya tomoriti az udvar szintjét. igy a banyaudvaron a karsztviz feletti csonka beszivargasi zonaban

szintén oldaliranyu és a kdzettér padossaga altal is szabalyozott vizmozgas lesz a jellemzd.

A RESZLETES TEREPI VIZSGALATOK ISMERTETESE

A terepi vizsgalatokat a kornyék bejarasan kiviil a banyaudvari vizfakaddsok bemérése, mintazasa,
a fakado vizek hémérsékletének meghatarozasa, a fakadasok egy részének probaszivattyuzasa és a
vizszintek mérése (egymasra hatds vizsgalataval) jelentette.

A fakadasi helyek vizszintes értelmli bemérését GPS technikaval, a magassdgi bemérést
szintezéssel oldottuk meg. Szintezési alappontként a banya lizemi térképén feltiintetett asott kut
tetdszintjét hasznaltuk fel, a kdrnyezd mélyfuratti kutak magassagat a vizfoldtani naplok alapjan
vettiik figyelembe. A vizfoldtani helyzet értékeléséhez a kovetkezd kutak adatait hasznaltuk fel:

Kataszetri szam Helvi elnevezés Terepszint m B.f. Nvug. vizszint m m B.f. Vizhéfok C°

Biikkosd K-3. 2.sz. vizmikut 145,09 +0,3 145,42 nincs adat
Biikkosd K-6. 3.sz. vizmikut 146,00 +4,0 142,00 15,0
Biikkosd K-7. 4.sz. vizmikat 148,44 -3,81 144,63 11,8
Biikkosd K-8. Kébanya katja 160,00 -15.8 144,20 9,0
Biikkosd K-9. Bk-1. figyelokut 146,81 + 0,45 147,26 14,0
Biikkosd K-11.  Bk-3. figyelokat 145,75 + 0,69 146,44 12,7
Hetvehely B-1.  Vizmikut 162.80 -3.65 159.15 15.8

A fakadasi helyek és a kébanyahoz tartozd furt (K-8.) és asott kit egyidejii mintazasat a banya
tizemeltetdi 2004 december 13.-an végezték, a mintak laboratoriumi vizsgalata a KOMLO-ViZ
Kft. laboratériuméban tortént. Megjegyezziik, hogy a banyaudvar kozépséd részén, a fal tovének
kozelében 1évo 4 furatbol csak 2 keriilt mintazasra.

A vizfakadasi helyek vizsgalatara az iizemeltetd tobb furast mélyitett le kiilonb6z6é idépontokban.
A WATERPLAN vizsgalata idején 4 furds volt megfigyelhetd 4allapotban, ezeket a
szakvéleményben "kut"-ként emlitik. A furatok a jelenlegi megnevezési rendszeriinkben az aldbbi
mintavételi pontokkal azonosithatok:

Furat neve _ térkép jele jelenlegi azonosito jele

Kut-K 1K M3
Kut-E 2K M35
Kut-Ny 3K M6



Kuat-D 4K MI12
Asott kit Ak. M2

A vizsgalati pontok azonositdsara a decemberi, egyidejii mintavételkor adott szamot alkalmaztuk
M1 - M12. megjeldléssel.

A 2 Altalunk mért, de decemberben nem mintazott furatot A és D jeloléssel illesztettik a
rendszerbe. (A prébaszivattylizas alkalméval nem tudtuk, hogy az egymas kozelében 1évo 4
furatbol melyik kertilt mintdzasra, azért azokat A-B-C-D megnevezéssel kezeltiik.)

A probaszivattyuzasok végrehajtasat megnehezitette, hogy a furdsokat [J 90 mm -es szerszdmmal
mélyitették, ami a szokvanyos, kereskedelmi forgalomban kaphaté buvarszivattytk alkalmazasat
nem tette lehet6vé. A célnak megfeleld, 80 mm-es [1-jii buvarszivattyit hosszas keresés utan,
kiilon megrendelésre szallitotta le a forgalmazo cég.

A furasok mélysége a 30 m-t is meghaladta, jelenleg a talpak ennél magasabb szinten mérhetdk, de
ez a vizszint észlelését, a mintavételt és a probaszivattyuzast nem befolydsolta. A decemberben
mintazott, 4prilisban még nyugalmi vizszint mérésére alkalmas M7. jeli mintavételi furat az
egyidejii hdmérsékletméréskor mar kétdrmelékkel a nyugalmi vizszint folotti szintig (-1,45 m)
feltoltodott, ezért majus 18.-a4n ezen a ponton sem vizszintet, sem vizhéfokot nem tudtunk mérni.

A banyaudvarban 1év0, vizsgalt észlelési pontok helyét és magassidgat a kovetkezO tablazat
tartalmazza:

Pont jele, megnevezése EOVy EOV x zm B.f.
M1 K-8, kébanya furt kutja 570916 87118 158,60
M2 Asott kut 570 999 87 035 159,36
M3 furat 570915 86 942 163,93
M4 furat 570 832 86 925 168,78
M5 csdkut, csOperem 570 850 86 905 169,04
M6 furat 570 853 86 860 166,12
M7 furat 570 807 86 852 168,56
A furat 570 847 86 749 167,64
MBS B furat 570 842 86 749 167,99
M9 C furat 570 842 86 737 168,21
M10 furat 570 904 86 705 169,62
M11 furat 570 926 86 708 169,33
M12 cs@kut, cséperem 570 948 86 745 170.44

Helyszini szemléinket, terepbejarasainkat és méréseinket 2004 december 5. - 2005. majus 18.
kozott végeztiik.

VIZKEMIAI VIZSGALATOK

A vizkémiai vizsgalatok alapvetéen a 2004. decemberi mintavételezésen alapultak. A kornyezet
karsztvizes kutjaiban végzett, kordbbi vizsgalati eredmények Osszegyiijtése utan volt lehetdség a
banyaudvarrél ¢és a muikodd karsztkutakbol vett vizmintdk kémiai tulajdonsagainak
Osszehasonlitasara.



Az Osszehasonlitd vizsgalat matematikai alapjat az un. klaszteranalizis adja. Ez azt jelenti, hogy
elméletileg minden egyes mintat a mért paraméterei (az un. valdszinliségi valtozok) alapjan egy
tobbdimenziods térben egy ponttal (mas megkozelités szerint egy vektorral) lehet dbrazolni. Ahany
paramétert mériink egy minta esetén, annyi dimenzid sziikséges. Esetlinkben ez egy 11 dimenzios
teret jelent. A szadmitadsok alapjat a pontokbol (vektorokbol) szamitott tdvolsagmérés adja. Ez a
matrix tartalmazza az 0sszes pontnak az 0sszes ponttdl mért, un. euklideszi tavolsagat. Mivel az
egyes tengelyek mentén az eltérd 1épték hasznélata befolyasolnad a tavolsadg szamitasat, ezért az
adatokat "normalni", vagy mas kifejezéssel standardizalni kell. Ez olyan transzformacid, ami az
egyes valoszinliségi valtozok értékei szerint (tehat pl. az Osszes minta Na tartalmara) az
atlagértéket 0-ra, mig a szorast 1-re transzformalja (minden pont esetében az adott pont értékébdl
kivonja az adott valtozo6 atlagat és elosztja az adott valtozd szérdsaval). Ez a transzformécido nem
valtoztatja meg az egyes pontok egymashoz képesti helyzetét. A tavolsdgmatrixot a normalés utan
szamitjuk ki. Ennek a tavolsagmatrixnak a kiilonboz6 eljarasok szerinti rendezésével kapjuk meg a
csoportokat.

Alapvetden két eljaras ismert, az egyik az un. hierarchikus klaszterezés, a masik az un. k-
kozépponti. A két modszer nagyjabol hasonld eredményt ad. Meg kell jegyezni, hogy a k-
kozéppontu klaszterezés egyik bemeneti adata a csoportok szama, amely szamot a hierarchikus
klaszterezésbdl tudjuk megkapni. Ezért elvégeztiik elsd 1épésként a banyaudvarbdl vett mintak és a
karsztkutakbol vett mintak adatainak hierarchikus klaszterezését, és ennek abrajabol kitlint, hogy a
mintak két csoportba oszlanak. Ezt a k-kdzponti klaszterezéssel is pontositottuk

A csoportok szemléletes megjelenitésére az un. sokdimenzios skalazas modszerét hasznaltuk. Ez a
moddszer szintén a mar emlitett tdvolsagmérésen alapul. A szamitégépes program a tavolsagmérés
segitségével az n-dimenziods tér egy sikvetiiletét késziti el egy altala képzett sikra térkép-szeriien, a
variancia alapjan (olyan sikot keres, amelyen a pontok variencidja legjobban megkdzeliti az n-
dimenzids térben szamitott varienciat). A program az egyes csoportok hatarat ellipszissel jelzi.

A klaszteranalizis eredményét a csatolt dbrdkon mutatjuk be.

A vizvizsgalatok soran egyes esetekben tobb paramétert is vizsgaltak, azonban a
klaszteranalizishez csak a minden mintan végzett vizsgdlati paraméterek alkalmazhatok, mert a
program a "nincs adat" informaciot nem tudja értelmezni.

A klaszeranalizishez felhasznalt paraméterek a kovetkezOk voltak: Na, K, NH,, Ca, Mg, Fe, Mn,
SO, CI, NOs és NO..

Az adatokat a karsztkutak esetcben a vizfoldtani naplobol, ill az tizemelteto altal a
DDKOVIZIGnek megkiildott adatlapokbol gytijtottiik.

A klaszetranalizis eredménydiagrammjabol egyértelmiien kitiinik, hogy a "furasok", azaz a
fakadasi pontokon mélyitett furatok mintai, valamint a "2.faras", azaz az asott kit mintai egy,
jellegzetesen elkiiloniilé csoportot alkotnak. A vizmilkutak és a karsztos figyel6kutak mintai
ugyancsak jellegzetesen elkiiloniilnek egy csoportban. Mint a korabbiakban kozoltiik, a vizmintak
As-tartalmat nem tudtuk az analizisbe bevonni, igy a hetvehelyi vizmiikut arzéntartalmara valo
tekintettel kiilon vizrendszerként is értelmezhetd lenne, de ez mar jelen vizsgalatunk kereteit
meghalad6 probléma.

Az egyes furdsok eltérd kémiai Gsszetételét jol reprezentdlja az M6 furds magasabb vastartalmu
vize. A tobbi farastdl eltérden itt a felszinre kilépd viz az oldott vastartalma limonitkivalasként

jelentkezik.

SZIVATTYUZASOK, VISSZATOLTODES MERESEK



A kiilonboz6 fakadési pontokon probaszivattyizasokat végeztiink. A fakadasi pontok koziil azokat
valasztottuk ki, ahol tobb furat volt egymas kozelében, igy a feltételezett egymasra hatasrol is
vartunk informéciot.

A probaszivattyuzashoz BWV tipust szivattyt hasznaltunk.

Az ,,A” jelli furatba 3,2 m mélységig tudtuk a szivattyut leengedni. Ezt a vizoszlopot a gép 4 perc
alatt tavolitotta el a furatbol. Mértiik a visszatoltodést is, ez 2 oOra alatt 1 m nagysagunak volt
meghatarozhatd. A szivattyizas alatt a kdzeli M8, M9 és D furatok vizszintje nem valtozott.

Az M8 jelli furatba 8 m mélységre tudtuk a szivattyat leengedni. A leszivas idejét itt 5 p 35 mp-nek
mértiik. A visszatoltédés igen lassu volt, 123 perc alatt csak 23 cm vizoszlop t61tédott vissza.

A szivattyuzas alatt a szomszédos furatok vizszintjében valtozas nem tortént.

Az M4 furat leszivésat is 8 m mélységbe lerakott szivattyaval kezdtiik. A vizoszlopot 5 perc 20

masodperc alatt tavolitottuk el a kutbol. A szomszédos, M5 jelt cs6kutba beépitett DATAQUA a
szivattyuzas alatt vizszintvaltozast nem jelzett.
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A legjelentdsebb vizhozamot az M9 jelii furat produkalta. A leszivast 4,8 m mélységbe telepitett
szivattyuval kezdtiik, a vizoszlopot 2 perc 45 mésodperc alatt szita le a gép. Ebben a furatban 40




perc alatt 1,4 m-es vizszintemelkedést figyeltiink meg, a szomszédos furatok (M8, A, D) vizszintje
nem valtozott.

A tobbi furatban nem végeztiink szivattylzast, mivel az egymasrahatés vizsgalatdnak a viszonylag
nagy furastavolsag miatt nem voltak meg a feltételei.

A szivattyizasok eredményeibdl egyértelmiien kitlinik, hogy nem 6sszefliggd vizrendszerrel allunk
szemben, hanem az egyes repedésekben elkiiloniilten szivargo vizek talalhatok.

Meg kell jegyezniink, hogy a viz utanpétlédasa er8sen csapadékfiiggd. Aprilis 2.-4n a
banyaudvaron jelentds vizfeliiletek voltak megfigyelhetdk, egy hét mulva csak néhany furat
kornyékén volt tocsa.
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HOMERSEKLET MERESEK

A vizsgalat soran sikeriilt hozzajutnunk egy DA-DT-2. tipusu, elektronikus héméréhoz, ami 0,01
C° pontossagt mérésekre volt alkalmas. A felszini hatds okozta hdmérsékletvaltozas
kikiiszobolésére a furatok vizének homérsékletét az észlelt nyugalmi vizszint alatti 1 m-es
mélységben mértiik. A mérési eredményeket a kovetkezo tablazat tartalmazza:

Furat jele  Viz hémérséklete C° Furat jele Viz homérséklete C°
M2 asott kat 9,12 M8 11,71
M3 11,58 A 12,31
M4 11,60 D 9,75
M35 csokut 9,60 M9 10,52
M6 11,01 M10 9,80
M7 nem mérheto Ml11 10,32
M12 9,86

A hémérsékletmérések egyértelmiien arra utalnak, hogy a vizrendszer nem egységes.

Az egymastol néhadny m tavolsagban 1évé A-D-M8-M9 furatcsoportban az egyes furatok kozotti
hémérsékletkiilonbség sz€lsé esetben a 3 C fokot is megkdzeliti. 2 C fok kiillonbség mérhetd az
egymashoz kozeli M4 és M5 jelli furdsok vizében is.

A legalacsonyabb vizhéfokot az asott kutban mértiik. Az asott kutnal melegebbnek mutatkozo
hasadékvizek valosziniileg révidebb idejii szivargas utan 1épnek a felszinre, a felszini hdmérséklet
hatasara konnyebben fel tudtak melegedni.

A K-8. mélyfurasu kut hdmérsékletét nem tudtuk mérni, mivel a mérést a banya tizemi idején kiviil
végeztiik, a kutakna kinyitdsdra nem volt modunk. A vizfoldtani naplo adata szerint a kit vizének
hoémérséklete 9,0 C fok.

Meg kell jegyezniink, hogy a biikkosdi K-6. és a hetvehelyi B-1. kutak 15 C fokot meghalad6
vizhémérséklete nem illik az 6sszképbe. Ezen kutak vizének egy része a felaramld karsztvizbol
taplalkozik, amit a vizbazisvédelmi vizsgalatok soran a kormeghatarozas is igazolt.

MEGALLAPITASOK, OSSZEFOGLALAS

1./ A banyaudvaron a vizfakadasok jelentkezését a tobb évtizedes miivelés soran csak a 90-es évek
végén ésszlelték.

2./ A mészkdkutatas soran telepitett firasokban nem jelezték a karsztvizszint elérését. Amennyiben
a +25 m B.f. szintig mélyitett furasban sem észlelték viz jelentkezését, az arra utal, hogy a karszt
repedéseinek jelentds része kitoltott, a furds nem hardntolt vizvezetd hasadékot, repedést vagy
ureget.

3./ A biikkosdi karsztkutakban a nyugalmi vizszint a 141,6 — 147,26 m B.f. szintek kozott volt
mérhetd. A kébanyanal mélyitett K-8. jelli kut is a 144,2 m B.f. szint koriili nyugalmi vizszinttel
jellemezheto.

4./ A kébanya asott klitjaban a vizszint a 153,7 — 153,9 m B.f. szint kozott valtozik, ez a karszttol
elkiiloniilé talajviztestre utal.



5./ A banyaudvaron a vizfakadasok és a furatokban mért nyugalmi vizszintek a 163,5 — 169,7 m
B.f. szintek kozott voltak mérhetok. A fakaddsok vize a banyaudvaron elszivarog, a miihely
kornyezetében koncentraltan 1ép a felszinre, és patakként folyik a Biikkosdi vizfolyasba.

6./ A fakadd vizek kémiai Osszetétele felszini szennyezddésre (ammonia, nitrat) utal, az asott
talajvizkut vizének kémiai 6sszetételével mutat hasonlosagot.

7./ A vizfakadasokra mélyitett furatok szivattytizdsa soran a kozeli furatokban a leszivas hatasa
nem volt észlelhetd.

8./ A fakado vizek homérséklete néhdny m tavolsagon beliil is eltérést mutat, a héfok minden
mérés esetében meghaladta a karsztkit vizének homérsékletét. Teli idOszakban végzett
méréssorozat nagy valdszinliséggel ellenkezd eredményt adna a felszinkozeli helyzet miatt.

9./ A koradbban végzett tricium meghatarozasok a fakadd vizek fiatal korat igazoltak, a
karsztkutakban az idGsebb vizzel valo keveredés mutathato ki.

10./ A fakadoé vizek utanpotlodasa csekély, erdsen csapadékfiiggd, a vizhozam altaldban kevés, az
egyes hasadékok vizhozama is eltéro.

11/ A foldtani kornyezet toréses jellege a korabbi vizsgalatok sordn egyértelmiien
bebizonyosodott. A térésvonalak jelentds része vizzaronak mutatkozott, igy onallé vizrendszerek
kialakulasanak tektonikai blokkonként is van lehetdsége.

Az elébbieket 6sszefoglalva a kdvetkez0 megallapitasokat tessziik:

A banyaudvarban észlelt vizfakadasok a karszt beszivargasi 6vezetéhez tartoznak. A beszivargasi
zona a banya terjeszkedése soran keriilt feltarasra, a megcsapolt zéna a banyaudvarra kilépve
felszini vizfolyasként csatlakozik a Biikkosdi patakhoz. A banyaudvaron fakadé vizek szintje
és a nyugalmi karsztvizszint kozott a 20 m-es védopillér mindeniitt megvan, a két vizrendszer
egymassal gyakorlatilag nem kommunikal. (Erre val6 tekintettel nem késziilt izohipszas térkép
sem, mert a két rendszer rajztechnikai uton torténd 0sszekapcsoldsat elvi hibanak tartjuk.)

A banya miivelése a jelenlegi engedély alapjan folytatodhat, a biikkkosdi vizbazist a miivelés
nem veszélyezteti.



