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Bevezetés

A banyaszat tajformald szerepének vizsgalatihoz egy klasszikus szénbazisu nehézipari
korzetben — a Borsodi-medence Sgjotol d-re ess részén — a Biikkhat 274 km®-es teriiletét
valasztottuk ki, ahol kozel 250 éve multra tekint vissza a kOszénbanyaszat. A kutatasi célok
kozott szerepelt a banyaszat kovetkeztében Iétrejott domborzatvaltozasok mértékének
becsése. Erre Gj mutatot, a bolygatottsagi indexet dolgoztuk ki (Siitd L. 2007, 2008).

A mélymiivelésii kdszénbdanydszatot haromféle kozvetlen masodlagos felszinformdlas jellemzi.
A nyersanyag kitermelése soran a negativ formacsoporthoz tartozé bdnyavdigatokat
mélyitenek, majd az iiregrendszerck felhagyasa utan felszinsiillyedések jelenhetnek meg. A
pozitiv formakat a kisméretli felszinemelkedések, valamint a medddéhanyok Képviselik. A
banyaszati tereprendezést a banyatelepek elegyengetett térszinei, valamint utbevagasok,
tamfalak, feltoltések jelzik. A  Kiilfejtéses készén-, valamint egyéb épitdipari
nyersanyagbanyaszat nyoman kozvetlen kimélyitéses formak tartoznak elsdsorban, el6bbinél
gyakrabban, utobbi esetben ritkabban meddéhanyokkal kiegészitve.

A felszinsiillyedések szamitasi modszerei és értelmezése

A legnagyobb teriileti kiterjedésti domborzatvaltozast a felszinsiillyedések jelentik, amelyeket
anyagmozgatas szempontjabol, a meddéhanyok, végiil az egyéb banyaszati eredetli formak
kovetnek. A banyaszati eredetli felszinbolygatottsag térinformatikai feldolgozasa soran ezen
formak térbeli kiterjedésének mértékét adtuk meg.

Az iregek beomlasa altal kivaltott felszinmozgasok formaja és mérete fligg a fejtés
idétartalmatol, lefejtett rétegek térbeli kiterjedésétdl és vastagsagatol, azok felszin alatti
mélységétdl, a szerkezeti és hidrogeoldgiai viszonyoktol, a fedérétegek kézetmechanikai és
egyéb kozettani tulajdonsagaitol, valamint a banyamiivelés modszerétdl (fejtési mod,
biztositas, tiregfelhagyas) (Martos F. 1956, 1958; Erdosi F. 1987). Ezek kiterjedésének és
elmozdulasanak becslésére kiilonb6z6 empirikus képletek lattak napvilagot (Martos F. 1955,
1956; Nir, D. 1981; Hovanyi L. — Kolozsvari G. 1989; Somosvari Zs. 1989, 1990), amelyeket
felhasznaltunk a szoftveres szamitasok soran.
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A szamitasok hatterét a Debreceni Egyetem Asvany- és Foldtani Tanszékének foldtani
térképezési adatbazisa, valamint a sajat banyaszati adatbazisunk biztositotta. A vektoros
szamitasok elvégzéséhez és megjelenitéséhez a GeoMedia Professional 5.2. térinformatikai
szoftvert, a raszteres miveletek elvégzéséhez az Idris 32 szoftvert hasznaltuk. A
domborzatvaltozasok megjelenitésének alapjaul az 1:25 000 topografiai térkép kutatasi
teriiletre es6 szintvonalait bedigitalizaltuk, majd 50x50 m/pixel felbontasu racshalora
interpolaltuk, igy kaptuk meg a hasznalhat6 digitalis terepmodellt (DTM) (Piispoki Z. et al.
2005).
A felszinsiillyedéssel érintett térszinek térképének elkészitéséhez €lsd 1épésben az alabbi
adatokat rogzitettiik Geomedia szoftverben:

& a banyabejaratokat,

& a lefejtett teriiletek hatarvonalat,

& minden egyes fejtesi mezo felszin alatti mélységet,

& telepvastagsagat és telepszamat.

Az elsé megoldand6 probléma a Kiilonbozo 1éptéki és vetiileti rendszerli banyaszati térképek
adatainak digitalizalasa soran meriilt fel. Az ismert vetileti rendszerii térképeket
regisztralasuk utan egységesen EOV rendszerbe transzformaltuk (Timdr G. et al, 2002,
2003a,b), az ismeretlen vetiileti rendszerli térképeket pedig jol azonosithatd fix pontok
illesztésével probaltuk georeferalni. A 18-19. szazadi, kiterjedési adatokkal nem jellemezhet6
banyak helyzetét igyekeztiink levéltari anyagokbol, tobb térkép Osszevetésével meghatarozni,
majd a korabeli leirasok és a meglévé adatok alapjan a vagatok, fejtési mezok térbeli
Kiterjedésére becsiilt atlagot szamoltunk.

Ezutan a fejtési mezdk foltjaibol és a DTM metszetébdl silyozott teriileti atlagot szamitva
fejtési mezénként meghataroztuk a fedd dtlagvastagsagat, mad a fejtési mezék mozgassal
erintett hatdstavolsagat abanyaszatbol jol ismert képlettel szamoltuk ki:

r=H*ctgp
ahol r a hatastavolsag; H az atlagos feddvastagsag; f a hatarszog

A sziikséges hatarszoget Somosvari Zs. (1989) képletébdl kaptuk meg:

_ 1 1n0585* M *s(1-1) _ 1}
P = arcd9q61a; Aw k

ahol S a hatarszog; k az empirikus kézetmindségi allandd (lagy molassz tiledékben értéke: 7,5); M a lefejtett
telepvastagsig; s a siillyedési tényezd, értéke: 0,85; Aw a sillyedés mértéke (S Szamitasanal a technikailag
sillyedésmentes térszin pereme, értéke: 0,015); 7t tomedékelési hatasfok, omlasztasos fejtésben értéke: 0,
kamra- és pillérfejtésben atlagértéke: 0,55

Miutan minden fejtési mezére megadtuk a sziikséges adatokat, a szamolt tavolsagot mutato
izovonalakat a fejtési mezd felszini vetiiletének hatarvonalatol egyszerli pufferzonaként
fogtuk fel. A kozel szintes kdszéntelepek miatt szimmetrikus hatastavolsagot hasznalhattunk,
a Gauss gorbéhez hasonl6 siillyedési profilok miatt (Hovdnyi L. — Kolozsvari G. 1989)(1.
abra). Ahol tobb telepet fejtettek egymas alatt, ott a tobb telep metszetét vettiik, és ehhez
modositottuk a hatastavolsagot, figyelembe véve a tobbszorosen aafejtett részfeliiletekre
érvényes szuperpozicio elvét (Somosvari Zs. 1989). Azaz a molassz iiledéksort dinamikus
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kozegként értelmezve a kimetszett felilletek alatt htzodo fejtési mezok vastagsagat
Osszegeztiik.
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1. dabra: A felszinsiillyedések felszin alatti és felszini elemeinek elvi vazlata (Erddsi, 1987,
Hovanyi, Kolozsvari, 1989. alapjan modositva)

Egyszerii szamitasokkal alatamasztott becslésiink alapjan a maximalis hibahatar értéke
1:25000 térképi abrazolas soran sem haladja meg a 0,6 mm-t. Tekintve, hogy elsddleges
célunk nem a konkrét karelharitas, hanem a banyaszati eredetli bolygatottsig nyomon
kovetése, ezért ez az érték megfeleld volt szamunkra.

A teriileti kiterjedés szamitasa utan a siillyedések mélységét probaltuk megadni. A maximalis
mélység Szamitasanak ellendrzésére a Lyuko-patak volgyében mért 1,8 m mélységli horpat
hasznaltuk, amely jol illeszkedik az elméleti profilgorbéhez (1. dbra). Somosvari Zs. (1989)
képlete alapjan az elméleti maximdlis siillyedés:

(W0 max) max = M*s* (1-nt)
ahol (W0 max) max: a maximalis siillyedés, a tobbi adat fentebb

A siillyedesi értéket csokkento tényezo az tiregfelhagyas modja, valamint a feliileti tényezo.
Bent hagyott tartopillérek, tomedékelés, valamint részfeliilet esetén a maximalis siillyedés
értékét valtozo mértékben csokkentettiik (St L. 2007).

A siillyedési mezd mélység szerinti tagoldsdhoz a profilgérbe inflexids pontjanak helyzetét
adtuk meg, amely egyszeriisitve megkozelitéleg egybeesik a fejtési mezé peremének felszini
vetiiletével Somosvari Zs. (1989), mélysége pedig (Hovanyi L. — Kolozsvari G. 1989):

Si=0,61*Smax
ahol Si: az inflexios pont mélysége, Smax a maximalis siillyedési pont mélysége
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Ezek a pontok szintén értelmezhetéek izovonalként. Az ekiilonités azért volt fontos, mert
inflexios pontok vonalatdl a siillyedés belseje felé €s6 zdnaban alakultak ki elsésorban a
lejtos tomegmozgasok, az attol kifelé esé savban pedig az drkos elvetések.
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2. abra: Banyaszati eredetli felszinsiillyedések a Biikkhat teriiletén (Siito L. 2007)

Ezek utan harom zoénat tudtunk elkiiloniteni a térképi abrazolas soran (2. dbra). Tekintve,
hogy a gorbiilt feliileteket a szoftveres korlatok miatt nem tudtuk pontosan kiszerkeszteni az
egyes zonak mélységének szamitasat egyszerusitettiik:

& az elméleti maximalis siillyedés teriiletét pontosan ki tudtuk szerkeszteni. A
valosagban ettdl a fentebb felsorolt siillyedést befolyasold tényezok nyoman lehet
eltérés, részfeliletként felfoghato fejtési mezok esetén pedig nem alakult ki

& a maximalis siillyedést6l az inflexios pontig terjedd gorbiilt feliletet az inflexids
pont és a maximalis mélység atlagmélységével abrazoltunk,

& az inflexios ponttol kifelé esé zonaban fokozatosan csokkend gorbiilt feliilet
mélységét asiillyedés hatarvonalaig tartd savban Si - 0 kozotti értékkel abrazoltuk (a
kutatasi teriileten Si nem haladta meg az 1 m-t).

A problémat az jelentette, hogy az inflexios pontokon tal es6 un. ,.kiilsé pufferzona” savjahoz
Geomédiaban nem tudtuk se teriileti, se mélységi adatot rendelni. Athidaléo megoldasként a
bedigitalizalt fejtési mez6 teriiletének kivonasaval kaptuk meg, mélységként pedig a fentebb
emlitett 0-"1 kozotti értéket irtuk be, eltekintve a méteren beliili valos kiilonbségektol.
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A bolygatottsag meghatarozasa és térinformatikai abrazolasa

A domborzat banydszati eredetii bolygatottsdgat tekinthetjiik igy, mint a banyaszat nyoman,
az eredeti térszinen bekovetkezett valtozasok térbeli értékét. Ezért a koszénbanyaszati
formaképzés adatai mellett adatbazisba keriiltek a kiilszini anyagnyerd helyek, banyavasutak
nyomvonalai, banyatelepek és egyéb banyaszati 1étesitmények is. A felszinvaltozas vizszintes
kiterjedésének meghatdarozdsahoz a banyaszati létesitmények és formak vizszintes és
fliggb6leges kiterjedését GeoMedia térinformatikai rendszerben rogzitettiik.

A banyaszatbol ered6 anyaghiany mértékének becsléséhez elkészitettiik az alafejtett teriiletek
térképét, a meddéhanyok meéretét azok felszini kiterjedésével és atlagmagassdghoz tartozo
térfogataval szamoltuk. A banyatelepeket a kiilonb6z6 beépitettségii tertiletrészek felvételével
adtuk meg, egyes értéket adva minden planacios feliiletnek. A banyavasutak esetén a
toltéseket és bevagasokat atlag 2 m szélességgel €s hasonlé magassaggal vettiik figyelembe.
Az egyes poligonokhoz és vonalas objektumokhoz rendelt fiiggbleges iranyu Kiterjedési
adatok abszolut értékeinek dsszegébdl kaptuk meg a bolygatottsagi indexet:
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2. abra: A Biikkhat banyaszati eredetl bolygatottsagi térképe (Stito L. 2007)
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Bb=In{Z[Mt[+ |Mh[+|Mbt+ [Mbv|+ [Mel}

ahol Bb: banyaszati eredetll bolygatottsag; Mt. |efejtett telepvastagsag; Mh: meddéhanyd magassaga; Mbt:
banyatelep (hasznalt atlagérték 1 m); Mbyv: banyavasut (hasznalt atlagérték 1 m); Me: egyéb banyaszati
objektum magassaga vagy mélysége. (mértékegység méterben megadva)

Az index megmutatja, hogy mennyi banyaszati eredetli anyagmozgatas kovetkezett be egy
pont felett, adott idépontig. Ez a val6sagban sem anyagtobbletet, sem anyaghianyt nem jelent.
A mérészammal adott felszin igénybevételének abszolut mértékére utaltunk, Gsszegezve a
t6bbszords fejtésbol, medddlerakasbol stb. eredd banyaszati hatasokat. Igy ez a mutaté a
vizsgalat kezdeteitdl folyamatosan novekszik, amint egy adott helyen domborzatvaltozas
kovetkezik be. Mig egy 18. szazadi lejtakna, vagy egy 2-3 m magas homokbanya hatasai csak
a bolygatas néhany méteres kornyezetében érvényesiilnek, addig egy-egy nagyobb forma,
mint példaul egy meddéhanyo, tobb tajtényezd allapotaban is jelentds valtozast okozhat,
amelynek tavolsaga bizonyos tajtényezOok esetén (viz-, légszennyezés, tajesztétikai szerep
stb.) a (tobb) km-es nagysagrendet is elérheti. Azaz a domborzatvaltozas mértéke alapjan a
t4ji hatasok erdteljesebb valtozast mutatnak, ezért a feliilrol nyitott, abszolut bolygatottsagi
index skadlabeosztasat — némiképp szubjektiv modon — természetes alapu logaritmushoz
kotéttiik.

A bolygatottsagi mérészamokat folttérképen abrazoltuk (3. dbra). Ehhez €l6szor leképeztiik
az egymast atfedd banyaszati formak altal kimetszett részfeliileteket, majd lekérdezésként
Osszegeztiik a foltok fliggdleges kiterjedésére vonatkoz6 szamadatok abszolut értékeét.

Osszegzés, eredmények

Végeredményben sikerrel akamaztuk a Geomédia szoftvert a  bolygatottsag
meghatarozasahoz. A f6 problémat a ,,nem sik” poligonokhoz kot6do értékek megallapitasa
okozta. Ezeket az egyes foltokhoz rendelt atlagértékek Kkiszamitasaval probaltunk meg
Kikiiszobolni, de a valos feliileti kiterjedést jobban kozelité megoldast a ,,3 D” modellezés
adhatna meg. A szakmai célt tekintve, sikeriilt egyfajta megkozelitést adni a banyaszati
eredetii felszinvaltozasok mértékére nézve, amelyet bolygatottsignak neveztiink el.
Térinformatikai feldolgozas soran adatokkal jellemezhetd attekintést kaptunk a banyaszat
altali érintettségrol, amely lehetové teszi a kiilonbozé korokban, idGtartamban, eltérd
technikai hattérrel végzett banyaszati korzetek igénybevételének Osszehasonlitasat. Ez
tampontot adhat a tajrendezési tervek 1do- és térbeli litemezésének elvégzéséhez.

A 274 km?-es kutatasi teriiletre kivetitve, a bdnydszati eredetii anyagdthalmozds feliileti
kiterjedése meghaladta a 76 km’-t (3. dbra). A hozzarendelt fiiggbleges valtozok alapjan a
Biikkhat 27 %-4n a kiilonbozd banyaszati tevékenységek nyoman dtlagosan 5,2 m vastag
anyagmennyiséget mozgettak meg egy-egy felszini ponton az emuilt 250 év soran. A
legnagyobb mértékben atalakult felszinek aranya a Pereces- és a Lyuko-patak vizgyijtéjén
talalhato. A kb. 70 %-ban bolygatott teriilet a didsgydri vasgyar kozelsége miatt idében
széthtizodo, négy széntelepet érintdé banyaszatnak koszonhetd. A két patak vizgy(jtjén
sszesen 20,6 km? alafejtett teriilettel szamolhatunk, ami megegyezik azok teljes feliiletével
(2. dbra). A leginkabb atformalt Lyuké vizgyiijté jobb oldalan 86,5 % a bolygatott térszin,
ami a gyakorlatban felveti azt a kérdést, hogy a felszinformal6 folyamatok teriileti elterjedése
mennyiben igazodik a természetes domborzathoz ¢s mennyiben all a banyaszati eredetii
felszinvaltozasok hatasa alatt (Siit6 L. et al. 2004).
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