KIEGESZITESEK A KARSZTVIZBETORESEKKEL KAPCSOLATOS
MEGFIGYELESEKHEZ ES AZOK MAGYARAZATAHOZ

Javaslatok a veszélyeztetett korzetek kijelolésének
pontosabba tételére és a védekezési eljarasokra*

JANOSITZ FERENC — JANOSITZ JANOS
Kézirat beérkezett: 1977. november 23.

1. A karsztvizre vonatkoz6 ismereteink rovid attekin tése

1.1. Karsztviz

A mészkd vagy dolomit alaphegység repedéseiben, hasadékaiban és barlangjaiban le-
v6 és onnan szarmazé viz.

1.2. Karsztviznivé

A mészk§ vagy dolomit alaphegység egy adott pontjdban a karsztviz nyomdsmagas-
sdgdnak a pont tengerszint feletti magassdgaval megnovelt értéke.

1.3. A karsztvizet tirolé és vezetd jaratok, repedések Osszefiiggése

A megfigyelések alapjdn a karsztvizet tartalmazo repedések, hasadékok Osszefiiggése
bizonyitottnak tekinthetd. Ez egytttal azt is jelenti, hogy az egyes teriiletek pontjaihoz ren-
delt karsztviznivo értékek Osszefiiggd, folytonos feliileten helyezkednek el. E karsztviznivé

a Dundntulon, a Bakony magasabb hegyeitsl északra a Duna felé, délen a Balaton felé 4lta-
ldban csokken.

T A dorogi szénmedencében alkalmazandé tridaszviz elleni védekezési eljardsok kidolgozdsira 1976. ok-
téberében az Orszdgos Magyar Banydszati és Kohdszati Egyesiilethez beny jtott palyamunka elsd fe-
jezetének roviditett anyaga.
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Az autogén karszt két tipusa és korr6zids szintjei a mérsékelt ovi kozéphegységek karsztfej-
18dése elsd idGszakaban. (Jakucs L. 1970. szerint).

a., autogén karsztviztiikre (lencsezénaja) ,timaszkodd  karszt esetében:

b., autogén karszt lencsezéndja (3) a karsztos erézidbazis szintjénél mélyebbre terjedd mész-
kGtomb esetén;

— beszivdrgdsi karsztzona, elsGdleges mészoldassal

— aldszivdrgdsi z6na, mdsodlagos nyomasos mészolddssal és keveredési korréziéval
— karsztvizlencse zénidja

inaktiv karszt mélykarszt zéndja

— vizzdrd kézet

MmO ohw N
|

— forrdsi zona, édesvizi mészkGképzEdés lehetSségével

1. dbra
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Ett8l1 az dltaldnos tendencidtdl helyi eltérések figyelhet6k meg. A karsztvizrendszer
tulajdonképpen a karsztban vizzel toltott Osszefiiggd repedések rendszere. E kzetben le-
v6 hasadékok méret szerinti eloszldsa lognormadlis [80]. Ebbdl kovetkezGen a nagyobb mé-
reti hasadékok ritkdbbak. De mivel ezek nagyobb toréshez kotottek, sokszor igen hosszu
j6 vizvezetS képességl sdvot — vonalat alkotnak. Ezzel magyardzhat6 a karsztviz megcsa-
polésakor pl. Dorogon, Tatabdnydn és Tapolcdn is megfigyelt jelenség, amikoris a megcsa-
polds helyétdl 2—3 km-es tdvolsigban mérhetd karsztviznivé siillyedés esetenként 20—30
kilométerre is megfigyelhetd volt.

Ezek a jelenségek Katzer [61] karsztban levd kiilonall6 kaverndk elméletét latszanak
igazolni. Ha azonban hosszabb ideig és minden irdnyban megfigyeljiik az ilyen karsztvizni-
v6 siillyedéseket, megdllapithatjuk, hogy a siillyedés minden irdnyban, ha mads-mds mérték-
ben is, de nyomon kovethetd. Tehdt ilyen esetekben is egyértelmiien helytdllé Grund [62]
elmélete a karsztjdratok Osszefiiggésérdl. _

Ezt nemcsak karsztviznivé megfigyelésekkel, hanem elméleti megfontoldsokkal is ald
lehet tdmasztani. Vizsgdljuk meg ennek érdekében a karsztban levs vizek mozgdsit.

A [81. 195—196. 0.] a vizmozgis alapjdn autogén (1. dbra) és allogén tipusu karsztot
kiilonboztet meg. ,,Autogeén tipusi karszt, ha mészk6tomb a nem karsztos k&zetekbdl fel-
épiilt kornyezet folé igy emelkedik, hogy ez utébbiakrdl a karszt felé vizaramlasra nincs
lehet&ség. Ebben az esetben a karszt formdldsdban csak a karsztos tombre hullott csapadék-
vizek vehetnek részt. Ezzel szemben az allogén tipusu karsztok mészk&tombjére nem karsz-
tos domborzatrdl is érkeznek vizek.”

A vizveszélyes dsvanyelGforduldsaink a 2. dbrdn [64. 10. 0.] értelmezett leszoritott
szint{ fedett karszt felett helyezkednek el. E karsztokra az I. dbrdn véazolt (autogén) viz-
mozgdsok az dsvinyelGforduldsok keletkezése el6tt lehettek jellemzok.

A leszoritott szint{ fedett karsztok egyuttal allogén tipusuak is. Tehat e karsztba nem-
csak karsztos domborzatrél, hanem egyéb domborzatrol is juthat csapadékviz. Ez a tény a
karsztos alaphegységek dinamikus vizkészletének becslésénél fokozottabb Gvatossagra int.
A vizveszélyes el6forduldsaink alatt tehdt a kornyezé karsztos és nem karsztos domborzat-
16l beszivarg6 vizek dramlanak. Ezen tilmenden a karsztosodottsdg miatt szamolni kell td-
volabbrdl érkezs vizekkel is. Ahogyan 1932-ben is megillapitottdk mdr [148.0.] :. .., te-
rilletiink mészkdrogeibe leszivargd viz csak egy részét képezi a mészkSben kering6 vizmeny-
nyiségnek; nagyobb része nyilvan a tavolabbi kornyékbdl ered, s mozog teriiletiinkon at is-
meretlen kilépési helye, illetve helyei felé ...~

Tehét a karsztba keriilt viz az dsvinyel&forduldsok alatti kaverndkon keresztil is
aramlik a forrdsi z6na felé. Ez az dramlds az évmilliék sordn minden bizonnyal kialakitott
a kiilszini vizrendszerhez némiképp hasonl6 kavernarendszert. Azzal a lényeges kiilonbség-
gel, hogy a karsztbeli vizrendszer jdratai tobbnyire zdrtak és térben nemcsak egymads mel-
lett, hanem egymids felett is kialakulhattak. A hasonl6sdg abban és akkor van, ha a tekto-
nika és a vizdramlds miatt a forrdsi zéna irdnydban a kisebb karsztjdratok vizét egyesits
nagyobb karsztjdratok alakultak ki.
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E kavernarendszer els6dlegesen képz&dott legjelentGsebb jaratai a tektonikai torések.
Mir e torések alapjdn is beldthato a karsztjdratok kozotti Osszefiiggés 1éte, hiszen a karszt-
vizveszélyes asvanyel6forduldsainkndl megfigyelhetd nagymértéki tektonizaltsdg miatt sem
elképzelhetd, hogy példdul a Dundntiil karsztvizei egymadssal ne legyenek Osszefiiggésben.
Itt természetesen nemcsak a makro, hanem a mikrotektonikdra is gondolni kell.

A kavernarendszerek mai alakja e tektonikai torésekbdl, repedésekbdl alakult ki a viz-
dramlds hatdsdra. Ha ma a kavernarendszer vizét megcsapoljuk, az egyidejiileg nagy tavolsag-
ban is jelentkezd karsztviznivo siillyedések csak azt jelzik, hogy a kavernarendszer valamely
jaratdban az dtlagosndl lényegesen kisebb az ellendllds.

1.4. A karsztviznivé valtozasat el6idézé tényezdk
1.4.1. A lehullott csapadék mennyisége

A lehullott csapadék mennyiségének valtozdsat, koriilbeliil 6t hénapos késéssel lehet
nyomon kovetni. [3. 221-22. o., 70. 3. dbra] a karsztviznivé viltozdsiban.

1.4.2. A karsztviz megcsapolésa

Altaldnosan ismert, hogy a karsztviz megcsapoldsat annak helyén és kornyezetében a
karsztviznivé siillyedése koveti [69, 80].

1.4.3. A kiilszin 1égny omasvéltozésa

A [69. 77. old.] szerint: ,, A viztikor helyzetét erGsebben és sokszor hosszabb id6sza-
kokra befolydsolja a kiilszini 1égnyomds. Amint a bemutatott grafikonon is ldtszik, ez az
Osszefliggés igen szembetlind. Az eddigi megfigyelések alapjan megdllapithatjuk, hogy for-
ditott ardnyu Osszefiiggéssel 1 hgmm légnyomdsvaltozds kb. 1 cm vizszintingadozdast ered-
ményez. A légnyomads dltalanos ingadozdsianak megfelelGen ezért nemritkdk a 10—12 cm
kozotti viznivé ingadozasok.”

1.5. A karsztvizbetoréseknél megfigyelt jelenségek

1.5.1. A vizbetoréseket megel§z6 jelenségek

Pl

1.5.1.1. A vizbetoréseket megel6z8 nyomadsjelenségek

Mind a fejtésekben, mind a vdgatokban bekovetkezett vizbetorések jelentSs részénél
megfigyelték a viz jelentkezése elGtt a talpnyomds novekedését. A megvdltozott talpnyomads
igen gyakran jelentSsen deformdlja, tonkreteszi a beépitett biztositoszerkezeteket.

A nyomédsnovekedés dltaldban a viz megjelenésével megsziinik. Erdekes tapasztalat az,
hogy sok esetben a banyatérségben jelentkez kis mennyiségi vizet is igen nagy nyomdsno-
vekedés el6z meg.

1.5.1.2. A vizbetoréseket megel6z6 hangjelenségek

A banyatérség felé mar utat taldlt viz eleinte sokszor csak kis mennyiségben jelentke-
zik, majd rohamosan novekszik. A mennyiség gyors novekedését tobbnyire erés hangjelen-
ségek elézik meg. E hangjelenségeket jegyzGkonyvekben tobbnyire a kovetkez8képpen jel-
lemzik: er8s morajlds, tdvolabbi robbantdsra emlékeztetd morajlds. Ugyanezeket a hangje-
lenségeket hallottdk nagyobb vizbetorések kdrnyezetében furt banyabeli kutatéfirasokbdl
is.
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1.5.2. A karsztvizbetoréseknél leirt vizek
1.5.2.1. A jelentkezd vizek szine

Tejfehér: a banydba betord karsztvizet szinte kivétel nélkiil zavarosnak taldljak. A
konkrétabb szinleirdsok egy része tejfehér szint is emlit.

Ezt minden bizonnyal a nagy nyomds alatt lev6 karsztvizben lekotott gdzok okozzdk,
amelyek a nyomds csokkenésével felszabadulnak. Természetesen okozhatja a tejfehér szint
az esetenként mészkélisztet szdllit6 viz is. Tejfehér szint emlitenek pl. a dorogi XXI-es ak-
na 1966. november 23-i 18 m?|p-es vizbetdrések leirdsanal.

Barna: a fekiimdrga tormeléket hozé vizbetoréseknél.

Fekete: ha a viz széntormeléket is szillit.

1.5.2.2. A betort vizek laboratériumi elemzése

Vizbetorések alkalmaval elvégzett vizelemzések fontos informacidkat szolgiltatnak a
viz eredetére. [56] Az elemzésbdl dltaldban egyértelmtien megdllapithatd, hogy a viz karszt-
jaratokbdl vagy mds jellegli tarol6kbdl szarmazik.

El6fordulhat, hogy nagy volument cementélds a karsztviz dsvdnyi anyagtartalmat
alapvetSen megvaltoztatja. [53]

1.5.3. A karsztvizbetorések vizhozamanak alakulésa

A dorogi szénbdnydszatban megfigyelt vizbetorések hozama tobbnyire valtozé. ,, Jel-
lemz3, hogy a fakadé vizek hozama édltaldban viszonylag rovid id6 alatt maximalis értékig
novekszik; majd a gyorsabb vagy lasstibb vizhozamcsokkenés kovetkezik be.” [80. 103. o.]

Némileg eltérd tapasztalatot tiikroz a kovetkezs idézet: ,, A vizbetorések 50%-dban a
vizhozam azonnal teljes nagysdgban jelentkezett. Némelykor azonban az napok, hetek lefor-
gdsa alatt, s6t, maximalis értékben 2,5 év multdn kovetkezett be.” [23. 546. 0.]

A viz mennyiségének novekedése egyértelmiien magyardzhat6 a vizvezetd jaratok tisz-
tuldsdval, boviilésével. A mennyiség csokkenés oka pedig az lehet, hogy

— avizvezetd jaratok sziikiiltek, eltomddtek,

— akozelben a vizbetorések szintjénél magasabban 1évS nagyobb vizjaratok, barlan-
gok kiiiriiltek és a vizutdnpGtldst biztosité jaratok, repedések keresztmetszete ki-
csi,

— miutdn a banyatérség és a karsztvizjaratok kozotti Gsszekottetés kialakult, a vizbe-
toréseknél képz3dS depresszids tolesér tagulni kezd. E tdgulds a vizbetdrés kornye-
zetében a karsztviz nyomdsdnak csokkenését jelenti. Ez maga utdn vonja a banya-
térségbe dramlo viz mennyiségének a csokkenését mindaddig, amig a dinamikus
egyenstly helyre nem 4ll.

1.6. A vizveszély és a hegységszerkezet sszefiiggése

1.6.1. A vizveszély vet6désektél, torésvonalaktdl valé fiiggése

A vizjiratok elsésorban a vetézéndban keletkeznek. Ezt igazolja a kérdéssel foglalko-

z6 valamennyi elemzés. Ezek megdllapitdsai szerint a vizbetorések tilnyomé tobbsége (75—
96%-a) vetdk mentén, vagy a vetSk toredezett zéndjaban kovetkezett be.
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A vet&sik mellett kdzvetve vizveszélyesnek kell tekinteni minden olyan sikot, ahol
dilatdci6 észlelhetd, vagy varhatd. Példdul torésvonal elmozdulds nélkiil, felboltozédds te-
tején a leginkdbb igénybevett dthajlds kornyéke flexurds vonszoléddsok hattere, pikkelyes
megtorloddsok hdttere, vetGkeresztez6dések csomoépontjai, ollészerlien szétnyilé vetsk, va-
lamint a keskeny konvergdl6 tektonikus drkok csomépontjénak a kornyéke.

A veszélyesség elbirdldsdndl a levetdnél a felvetd mindig veszélyesebb. ,, Az igazoltan
vetSmenti vizbetoréseknek ugyanis csak 10%-a tortént a vetd felsS szintjén.” [23.544. o.]
Helytelen tehdt az a nézet, amely szerint vizbetorés csak a vetd mélyebb szintjén fordulhat
eld.

1.6.2. A vizveszély véddrétegtdl vald fiiggése

Az egyes bényamezék vizveszélyességét a tektonikai viszonyokon kiviil véd6rétegvi
a fajlagos védoréteg (v) v1szonyszamava] jellemezziik. A banydszkodds sordn nyert tapasz-
talatok alapjdn a banyamez3t 0—1 [m/atm] fajlagos védGrétegvastagsig esetén erdsen, 1—2
[m/atm] kozott kozepesen, 2 [m/atm] felett kevésbé karsztvizveszélyesnek tekintjiik. Az
ABBSZ szerint vizveszélyrél csak 6 [m/atm]-ndl nagyobb fajlagos védSrétegvastagsdg esetén
nem beszéliink.

1.6.3. A vizbetorések hidrogeoldgiai vonatkozasai

A vizbet6rés g hozama, a vizhozam idGbeli alakuldsa, a vizbetorés kornyezetének
foldtani, vizfoldtani tényezGitdl fiigg.

A vizbetdrések hozama igen véltozo, értékkészlete széles hatdrok kozott mozog (0—
120 m?/p). A tapasztalat szerint a kisebb hozamui vizbetorések a gyakoribbak, mig a na-
gyobb hozamu vizbetorés viszonylag ritkan fordul el6.

A vizbetorés hozama a viztdrold kdzet jellegétdl és vizszallitdsi tényez6jétdl fiiggben
valtozik. Minél nagyobb a viztdrolé vizszallitdsi tényez6je, anndl nagyobb hozamu vizbetd-
rés fakadhat. A kGzetek vizraktdrozé- és vizvezetSképességét a kézetekben masodlagosan
kialakult jaratok mérete, térbeli elhelyezkedése és a jaratok kolcsonos kapcsolata befolyad-
solja. A vizbetorések hozam szerinti, a vizszdllitdsi tényezdnek, valamint a vizvezet6 jdra-
tok méret szerinti eloszldsat vizsgilva a kapott slirliség fiiggvények lognormadlis jelleget mu-
tatnak, igazolva a hidrodinamikai megfontoldsok alapjdn levezetett Osszefiiggéseket [80].

A vizbetoréseket okozé vizvezet6 jaratok hidrodinamikai tulajdonsdgaira a hozam
nagysdgabdl a vizbetorés kornyezetében megfigyelhetd vizszintsiillyedések mértékébol,
vagy az elfulladdst kovetSen esetlegesen felvehet6 g—H diagram jellegébdl kovetkeztethe-
tiink. Kis vizhozam (1 [m?|p] nagysagrend) esetén a begyfijthet8 adatok legjobb esetben
is csak igen szlik kornyezet adatait reprezentaljék.
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2. A megfigyelt jelenségeket magyardz6 altaldnosithaté vizbetorésfolyamatok leirdsa

2.1. A viztirolé-vizvezets kaverndkra val6 kozvetlen lyukasztds

A magasabb szinteken folytatott banydszkodds sordn a vizbetdréseket els6sorban a
vizvezetG-viztarol6 kaverndkra, illetve azok kozelében levé vizjdratokra vald lyukasztds
okozta. Esetenként kaverndra lyukasztds miatt kozvetleniil a karsztviznivé alatt is beko-
vetkezett olyan volumenii vizbetorés, amely a banya elfulladdsdhoz vezetett. [63. 111. o.]

Valamely kozeli kaverndhoz vezetd vizvezets jaratra vald lyukasztds esetén a betors
viz dltaldban roévid idén beliil zavarossd valik, hordalékot hoz és mennyisége megnd.

2.2. Talpnyomés-novekedés utan jelentkezd vizbetorések

A karsztviz igen gyakran nem a karsztrendszerbe val6 lyukasztds miatt tor a banyad-
ba, hanem azért, mert a nagy nyomasu karsztviz a vizzdré rétegeken is dthatol. Ez a 3. db-
ra alapjan a kévetkez6képpen torténik. '

Az 6sszefiiggs karsztrendszerben levd viz a viznivé dltal determindlt sztatikus nyo-
massal terheli a banyatérség kornyezetében levs k6zeteket. Ez a nyomads nagyobb mélysé-
gekben igen nagy (40—50 kp/cm?) lehet. A banyatérségeket pedig a talpnyomds ellen ese-
tenként nem biztositjdk, ebbdl kovetkezen a karsztviz nyomadsdt ilyenkor a banyatérség
talpa feldl nem ellensulyozza semmi (3. dbra).

Az dllanddan haté nyomdterhelés pedig a k6zetekben kiszdsi jelenségeket idézhet
el6. Ennek kovetkeztében a banyatérségben talpnyomdst, talpduzzadast tapasztalunk. E
jelenségek bekovetkeztéhez a védorétegek vastagsagatdl és szildrdsdgdtol fiiggben eseten-
ként igen tetemes idGre van sziikség.

A kézeteknek a banyaterseg terfogatdt csokkentd elmozduldsa, a fekiirétegek elhaj-
ldsa egyuttal a mozgdsokkal ellentétes iranyban a kézetekben nagyobbodo hézagok, ujabb
repedeések keletkezéset is jelenti. A nagy nyomds alatt levé karsztviz ezeket kitolti. Ez dl-
taldban a karsztviz és a banyaterség kozotti tavolsdg csokkenésével €s a viz kdros nyomd-
sdnak ujabb feliileteken valo jelentkezésével is jar. E hatdsok miatt a k6zetmozgds folya-
mata folgyorsulhat, és tart mindaddig, amig a deformalt k6zetek repedésein a viz utat nem
taldl a banyatérségbe.

Itt kell kihangsiilyozni, hogy a karsztviz nyomadsa mellett a kGzeteket tobbnyire a
foldkéregben levs egyéb fesziiltségek is terhelik.

Tobbek kozott ki kell emelni a foldrengéssel, a holdjardssal (a napfolttevékenység-

gel) és az egyéb foldkéregmozgdsokkal jaro feszultségeket.

Ezek a hatdsok ilyenforman mind szerepet jatszhatnak a vizbetorések bekovetkezté-
nél. A foldrengések szerepét a [39] igazolja. Hasonloképpen meg kell itt emliteniink a rob-
bantdsok hatdsit is. Ez a foldrengésekkel ugyan nem mérhetd 6ssze, de gyakorisiguk mi-
att szerepet jatszhatnak a véddrétegek tonkremenetelében.

Miutdn a viz mdr megjelenik a banyatérségben, az 1. a. dbra B és C ponttal jelzett he-
lyein a viz nyomdsa csokken (3. b. dbra).
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A 3. a. dbrdn vizolt karsztvizrendszer védGréteg felé es6 ugynevezett ,,tdmaddsi” fe-
lillete idealizdlt esetet tiintet fel. A tdmadasi feliilet esetenként magdban a karsztban van.
Ugyanis a véd6réteg nélkiili teriileten is voltak olyan vizbetorések, amelyek a banyatérség
kihajtdsa utdn kovetkeztek be.

A 3. b. dbra nyomdsgorbéjének lefutdsa a kialakult vizjdratok hidrodinamikai ellen-
4llasatol fiigg.
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3. A karsztviz elleni védekezés legfontosabb feladatai

3.1. A fakadé vizek mennyiségének csokkentése

A viz mennyiségének csokkentése érdekében eddig alkalmazott médszerek a kovet-
kezdk:

— véddpillérek kijelolése a vizveszélyes vetSk mentén [30, 71]

— a kutaté furdsoknal taldlt és a vizbetoréseknél megkeresett kaverndk elcementa-

lasa.
Vegyiik sorra ezeket a médszereket.
3.1.1. Véddpillérek kijelolése a vizveszélyes vetSk mentén

A kérdéssel kiterjedt irodalom foglalkozik. Az azokban foglaltak ismétlését e helyen
mell6zziik. Viszont fel kell hivni a figyelmet arra, hogy a vizveszélyes szénmedencéinkre &l-
taldban igen nagyfoku tektoniziltsdg jellemzS. Eppen ezért, ha valamennyi vet6 mentén
vizvédelmi pillért jelolnének ki, ez olyan mértékben csokkentené a lemiivelhetd szénvagyont,
hogy a banydszat eleve gazdasdgtalan lenne. Mindamellett a vizveszély igy sem szlinne meg
teljes mértékben, hiszen a témdban elvégzett vizsgdlatok koziil egyetlen egy sem kothette a
vizbetoréseket 100%-vsan a vet6zéndkhoz. [14, 23]

3.1.2. A kutatéfirdsokkal feltart és vizbetoréseknél megkeresett kavernak

elcementaldsa

A kutatéfurdsokndl taldlt kaverndk eddig elvégzett elcementdldsanak hatdsdt nehéz
felmérni, viszont a vizbetoréseknél megkeresett kaverndk elcementdldsdanal elért eredmé-
nyek mindenképpen biztatéak. [14]

A Bidnydszati Kutaté Intézet 1952-ben elvégezte a vizbetorések elfojtdsdra alkalma-
zott Schmidt-féle cementdldsi eljards adatainak értékelését. Ennek eredményét a kovetke-
2§ tdbldzat adatai szemléltetik. [14, 652. 0.]

Viz allapota Sikeres Részben Sikertelen
sikeres

Nyugvo vizben vég-

zett cementdldsok 75% 18% 6%

Aramlé vizben vég-
zett cementaldsok 48% 7% 45%

Duzzasztott vizben
végzett cementalasok 54% 40% 6%
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3.2. A fakadé vizek befogisa és elvezetése

A banydkban fakadé vizeket szinte minden esetben a fakaddsi helytdl el kell vezetni
a banyakban kiképzett vizmentesitS dllomdsok valamelyikére.

A vizelvezetés torténhet:

— gravitdcids uton és

— szivattyuval.

A gravitdcids uton vald elvezetés sordn megkiilonboztethetiink:

— csorgdkban, illetve

— zart csGvezetékben
valé vizelvezetést.

A bédnydban fakadé viznek zdrt cs6ben vald elvezetéséhez vagy duzzasztigdtra vagy
ldddzdsra van sziikség. Feltétleniil 1dddba kell fogni a fakadé vizet, ha a vizfakadds helyét
tomedeékelni kivanjuk.

A vizek elvezetésének silyos problémadja az, hogy a viz hordalékot szillit és az a viz-
elvezetd csatorndkban és a zsompokban lerakddik. '

3.3. A fakadt vizek kiilszinre széllitasa

A vizmentesits telepek kiképzésének és telepitésének eddig alkalmazott médszerei
altaldnosan ismertek. A buvdrszivattyikkal elért eredmények — fGleg a vizbetorésveszélyes
banydkndl — héttérbe szoritottdk a horizontalis szivattyuirendszerek alkalmazdsdt.

A horizontdlis szivattyuzasi rendszer legf6bb hdtranya a buvarszivattytzassal szem-
ben a kovetkezd:

A f8szivattytelepet dltaldiban magasabb szintre telepitették, hogy egy esetle-
ges nagyobb vizbetorés esetén az alapkSzet és az abbdl nyilé mélyebb szinti
vigatok tartalékzsompként szolgidlhassanak. A mélyebb szinten fakadé vizek
éppen ezért Ujabb szivattytegységek beépitését igényelték. Ezeket pedig na-
gyobb vizlokések esetén fel kellett adni. Tehat a beépitett szivattyikapacitdst
sohasem lehetett koncentréltan tizembe dllitani a nagyobb vizbetorés lekiizdé-
séhez.

Kiilonosen érezhetd karokat okozott ez akkor, amikor a nagytomegi viz az
egyik akndbdl utat taldlt valamely szomszédos bényaiizem felé is.
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4. Ujabb szempontok a vizveszély megitéléséhez

4.1. A nagyobb karsztjaratok vizmennyiséget meghatirozé jellege

A karsztvizre vonatkozé ismeretek leirdsdndl emlitettiik, hogy a vizbetorések hozam-
nagysagdt elsGsorban a nagy vizraktdrozo- és vizvezetd képességii jaratokkal valé kapcsolat
hatdrozta meg. .

Magitdl értet6d6 dolog, hogy egy dtlagnal nagyobb méretii, és vele egyiitt nagyobb
vizraktdrozoé és vizvezetSképességii karsztiireg a kornyezetének repedéseibdl fakaszthaté
vizhozam nagysdgara is hatdssal van. Hiszen e repedések vizutdnp6tldsit ez esetben a na-
gyobb jaratok biztositjdk. Mds szavakkal kifejezve:

valamely bdnyateriilet vizveszélyességét a teriiletén dthaladé karsztvizjaratok
koziil a legnagyobb vizraktdrozé és vizvezetGképességgel rendelkezd jaratok
hidrogeoldgiai paraméterei, illetve az azokbdl fakaszthaté vizhozamok jellem-
zik.

E nagy jdratok szempontjdbdl a kornyezet kisebb repedései mintegy utdnpétldsi te-
riiletiil szolgdlnak, és egyiittes dtbocsdtoképességiik a teriileten fakaszthaté maximadlis viz-
hozamok nagysdgdt hatdrozzdk meg. A természetes vagy megcsapolds sordn keletkezd dram-
14s a banyateriilet kérnyezetében a kiilonboz6 paraméterekkel rendelkezd és egymdssal 6sz-
szefiiggésben levd jaratok mindegyikében kisebb-nagyobb mértékben megfigyelhets.

Ha tehdt egy banyateriilet alatt lev6 karsztvizjaratok koziil a legnagyobb vizraktaro-
z6 és vizvezetS képességlieket megcsapoljuk vagy elcementdljuk, ennek hatdsa a banyate-
riilet egészére kihat. A legnagyobb vizjdratok elcementaldsdval a vizveszély lényeges csok-
kenését vagy esetenként annak megsziintét is elérhetjiik.

Bizonyithato ez azzal a kdzismert ténnyel, hogy a banyatérségekbe betort vizek meny-

nyiségének eloszldsa lognormadlis [75]. Vagyis:
az 0ssz vizhozam nagy része a kisszamu, de nagyhozamu vizbetorésekbdl szdr-
mazik.

Mindamellett az igen nagy vizbetorések lekiizdése 1ényegesen nehezebb. A [75]-ben
ko6zolt vizbetorések dtlaghozama 2385 lit/perc. Vagyis a figyelembe vett 409 vizbetorés
6sszhozama 975,5 m3 |perc. A vizsgilt vizbetdrésekbdl 33 db-nak (8,1%) hozama haladta
meg az 5 m>|perc értéket. Ezeknek 6sszhozama 640,9 m® [perc (65,7%).

A gondolatmenet nem egészen uj, ezt a kovetkezd 1932-ben megjelent konyvbél vett
idézet [63. 162. 0.] is bizonyitja. ,, . . . Auguszta-aknai egyik drkos vet6désbe tortént isza-
polds kozben a Sdrisdpon fakad¢ tridsz forrdsok egyike homokot hozott ki.. A nagy tdvol-
sdg folytdn mutatkozé ezen jelenség jabb rendkiviil érdekes bizonyitékot szolgiltat e karszt-
patakok dimenzi6jdnak nagysagarol, de egyben arra a reményre jogesit, hogy bénydink te-
rilletét talan csak néhdny ilyen f&patak szeli 4t, s ha azoknak helyét sikeriil kinyomozni,
feladatunk megolddsa rendkiviil megkonnyebbedik.”

Ez az idézet természetesen az 1.3. fejezetben a karsztjaratokra vonatkozé megdllapi-
tdsainkat is alditdmasztja.
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4.2. A nagyobb karsztjératok felderithetGsége karsztviznivé megfigyelések alapjin

A fakadé vizhozam csokkentése érdekében foganatosithaté beavatkozasok elGfelté-
tete a banyateriileten d4thaladé nagy vizraktdrozé és vizvezetSképességli karsztvizjaratok
felkutatdsa és feltdrdsa.

Ennek sordn a hidrogeoldgiai, geofizikai és egyéb foldtani kutatdsok alapjan kijelol-
hetd kiilszini és banyabeli firdsokra timaszkodhatunk elsGsorban.

A nagyobb karsztjiratok felderitésében igen jol hasznosithaték a vizszintmegfigyelé-
si adatok. A szerkezeti mozgdsok hatdsdra 1étrejott kisebb-nagyobb torések mentén kiala-
kult oldési iiregek a kdzetek vizvezetSképességének anomadlidit okozzdk. Ezek a vizszint-
megfigyel firélyukakban azonos id6ben mért vizszintek segitségével felderithetok.

A dorogi szénmedence teriiletén a 60-as évek kozepe 6ta folyik rendszeres vizszint-
megfigyelés, a szénmedence teriiletén beliil 13—15, kornyezetében 10—12 vizszintmegfi-
gyeld dllomdssal. A megfigyelési helyek szdma és teriileti elhelyezkedése révén az adatok
inkdbb csak a vizszint regiondlis emelkedését vagy siillyedését jelezték, az emelt banyaviz
mennyiségétdl és egyéb hatdsoktdl fiiggben. Anomdlidk — regiondlis értelemben véve — igy
is kimutathatdk. A legutobbi id6szak lecsokkent mennyiségében emelt banyavize mellett
(@ = 5 m®|p) 1976. VIIL. 1-3. koz6tt mért vizszintadatokat feltéve, az izohipszdk alapjin
kirajzolédik egy Gyermely—Sarisaip—Csolnok—Dorog—Esztergom vonalban feltételezhetd,
nagyobb vizvezetSképességi jarat. Ez magyarazattal szolgdlhat a XIX. és XII. aknai igen
nagyhozamu vizbetorések, valamint a VI. aknan oly gyakori 10 m?|p nagysdgrendd vizbe-
torésekre is.

Az Ebszénybdnya Szabadsdg lejtakna +34,8 szinten tortént 30 m? [p hozamu vizbe-
torés (1966. VI. 4.) hatdsdra bekovetkezett vizszintsiillyedések egyrészt ENY —DK (Sdri-
sdpi nagyvet®) irinyban Mogyorésbanya és Sarisp felé, masrészt Sdrisdptél D-i és EK-i
irdnyban adnak izohipszavolgyet.

A dorogi XXI. akna E-i mez8 —12. szinti vizbetorés (Q = 20 m>|p) hatdsdra kialakult
nyomdsi feliilet egyrészt NY-i irdnyban, az északi peremi feltorlédds mentén, a Gete északi
lejtSje mentén masrészt D-i irdnyban mutatott dramldsi irdnyt jellemzG izohipsza-volgyet.

Az izohipsza-volgyek kialakuldsa — amennyiben nagyobb kaverndkat is feltételeziink
—, minden vizbetorésnél torvényszeri, hiszen az dramldssal szemben a kisebb ellenalldsu
kaverndk a karsztviz konnyebb és gyorsabb elvezetését biztositjak. Ebbdl kovetkezden a
vizbetorés helyétdl a nyomdscsokkenés ezek mentén halad leggyorsabban tovabb és mér-
téke is itt lesz a leginkdbb szdmottevd.

Tehdt, ha egy banyamez8t megfeleld siiriségi vizszintmegfigyels hdlézattal litunk
el,a karsztviz mozgdsa esetén az azonos id6ben mért karsztviznivé kiilonbségek, illetve a
banyészkodast kiséré vizbetorések miatt mindig mozgdsban van. E mozgéasok {6 jaratait
karsztviznivé felilletén élesen kirajzol6dé volgyvonalak jelolik ki..Ezt igazoljék a dorogi
szénmedencében eddig végzett vizszint-megfigyelések, a viszonylag kozel fekvs vizszint
megfigyel6 dllomdsok adatai kozott megfigyelhetd szembeting nagy kiilonbségek.
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A szembeti{in6 az, hogy az emlitett fiirélyukak reprezentdlta igen kis teriileten a rog-
zitett adatok értékintervalluma nem sokkal marad e! a regionalis értékétdl. (3—4 m-es vil-
tozds.)

Tehdt megfeleld stirtisegben telepitett megfigyelési pontokkal nagy biztonsdggal ki-
jelolhetdk a nagyobb kaverndk savjai. Ezzel egyidében megbizhato informdciokhoz jut-
ndnk a vizsgdlt teriilet hidrogeologiai viszonyairdl is, amelyek ez esetben szamszeriien is
kifejezhet6k lennének.

Minden banya teriiletén olcsé vizszintmegfigyeld hélézatot lehet kialakitani a kuta-
téfurdsokbdl. Mivel a kutaté fiirdsokkal egyébként is behatolunk a karsztba, a viznivé meg-
figyelésre val6 alkalmassd tételiik csak annyibdl all, hogy meg kell oldani a viznivé leolva-
sast vagy rogzitést.

Természetesen, ha a banyamiveletek a firdlyuk kozelébe érnek, akkor a lyukbdl
eredd vizbetorések megelGzése érdekében a viznivo megfigyelést meg Kell sziintetni és a
lyukat el kell tomedékelni.
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5. Javaslatok a karsztviz elleni védekezés hatékonysiginak noveléséhez
5.1. A béanyaiizemekben fakado karsztviz csokkentésének javasolt médjai
5.1.1. Preventiv cementélds

Az eddigi megfontoldsok alapjdn nyilvdnvald, hogy a tervezett banyamiiveletek hata-
ran belil, illetve annak kornyezetében taldlhaté nagy vizraktdrozé-, vezetSképességi kaver-
ndkat célszeri elcementdlni.

Ez ugyan nem minden esetben jelentené a vizbetorésveszély megsziintetését, de min-
denképpen jelentdsen csokkentené azok hozamadt.

Az alkalmazds mellett sz6l, hogy a preventiv cementaldsnak
— adott a lehetGsége,

— bizonyithaté a célszerlsége €s

— megoldhaté az eredményesség ellenSrzése.

Az emlitettek koziil vizsgdljuk meg el6szor a sikeres preventiv cementdldsok megva-
l6sitdsdnak lehetGségét. A nagyobb kaverndk kiilszini felkutatdsanak gyakorlati megoldasa-
ra a magyar bauxitbdnydszat aktiv viznivésiillyesztése mutatott példat. Példaul a Bakonyi
Bauxitbany4k teriiletén jelenleg 290 m3 |perc vizet emelnek 22 db viztelenits aknabol. Az
elkésziilt 28 akndbol ketts sikertelen mélyités, hairom nem kielégits vizfakasztds miatt lett
kiselejtezve. Egy akndban pedig a viznivo siillyedés kovetkeztében, sikeres lizemelés utdn
a viz elapadt. A vizakndk mélyitése el6tt minden esetben aknatengely furdsokat végeznek.

A rendelkezésre dll6 adatok szerint 24 akna mélyitése el6tt csak 22 technikai és 13
db szerkezetkutatd furdst végeztek. 4 régebbi akndhoz nem sikeriilt a furdsokra vonatkozo
informdcidkat beszerezniink.

Az liregekbdl torténd vizelvétel és az iiregek elcementdldsa nem tekinthetd egyenér-
tékil miiveletnek. A bauxitbdnydszatban megoldott aktiv viznivésiillyesztésbSl mégis levon-
haté az aldbbi kovetkeztetés: :

A b6 vizutdnpotldst biztosito karsztjaratok megkeresése megoldhato, azokra a kiil-
szinrdl furdsok mélyitheték. Cementdldssal e jaratok vizvezetGképessége jelentds mertéek-
ben csékkenthetd.

A preventiv cementdlds alkalmazdsdnak célszeriisége is a bauxitbanydszat aktiv viz-
szintsiillyedési tapasztalatai alapjan igazolhaté. Jelenleg a Bakonyi Bauxitbanyaknal emelt
vizmennyiség 290 m>|perc. Ez a vizmennyiség a +60—70 m-es szint feletti bauxitlencsék
fejtését teszi lehetGvé. A karsztvizveszélyes teriiletek mirevalé dsvinyvagyona Magyaror-
szigon a +60 m-es szintnél lényegesen mélyebben helyezkedik el. Tehdt preventiv cemen-
tdlds nélkiili, nagyobb mértékii viznivo siillyesztésre a legtobb karsztvizveszélyes dsvdany-
el6forduldsainkndl nincs redlis lehetlség.

Allithatjuk ezt egyrészt azért, mert a kavernarendszer nem teszi lehetdvé a lokalis
viznivésiillyesztést, ebbsl kbvetkezéen olyan tomegl viz emelésére lenne a mélyebb teri-
letek miivelésénél sziikség, amely eleve gazdasdgtalannd tenné a banydszkoddst. Masrészt
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Cementalo anyagok adagoldsa
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az ilyen méreteket 61t6 viznivésiillyesztés kornyezetkdrosité hatdsa sem egyértelmien tisz-
tazott. Elegendd itt példdul csak a tatabdnyai aktiv vizszintsiillyesztés tatai hévforrdsokat
elapaszt6 hatdsdt emliteni. Tehdt a karsztvizveszélyes banyaiizemek mélyebb szintjein sem
aktiv viznivosiillyesztéssel, sem az eddig alkalmazott preventiv-passziv vizvédelemmel a biz-
tonsagos és gazdasigos banydszkodds nem valdsithaté meg. E problémdt megoldé célszeri
modszernek a preventiv cementélds kindlkozik.

Ezeken tilmenden a médszer alkalmazasa mellett szl az is, hogy a cementéldsok
eredményessége ellendrizhetd. Ennek sordn meg kell vizsgilni, milyen mértékben sziintette
meg a cementdlds a banyateriileten dthtiz6dé karsztviznivé-volgyeket.

A cementdlds technoldgidjara vonatkozdéan bGséges tapasztalatokkal rendelkeznek a
dorogi szénmedencében. Ezeket itt elismételni felesleges volna. E tapasztalatok felhaszna-
l4sa mellett azonban célszerd lenne megvizsgilni, milyen lehet&ségek rejlenek a hagyomad-
nyos cementdlé anyagok (homok, 16sz, murva és cement) mellett a mianyagok [66] és
mds anyagok, példdul agyag-cement [76, 78] és pernye cement alkalmazdsdban. A vizsgi-
latok célja az olcsébb és hatdsosabb cementdl6 anyagok megkeresése lenne. Az alapvetd
problémét itt az jelenti, hogy egy-egy firélyukbdl a megiitott kavernarendszer minél na-
gyobb kornyezetét lenne célszeri elcementilni. Ennek egyik feltétele a finom, kis réseken
is 4tdramlé cementdl6 anyag adagoldsa. De minél tagabb kornyezetben toltjiik fel a furé-
lyuk koriil a kavernarendszert, anndl nehezebb a beadagolt anyag megkotése.

Nagyobb iregek homok-cementkeverékkel vald kitoltése igen drdga lenne. Csak a
nyelSképesség csokkentésekor valé cementadagolds viszont, a homok és cement kiillonb6z6
siillyedési sebessége miatt csak egy vékonyabb felsé réteg megszilarduldsdhoz vezet. Kassai
Ferenc vizsgdlatai szerint a dorogi szénmedence teriiletén szinte mindeniitt fellelhetd 16sz
a cementtel egyiitt ulepedik, igy vastagabb, bar kisebb szilardsigi rétegek képzddnek. Ez
a késSbbikimosdsveszély szempontjabdl mindenképpen elénydsebb.

A cementdl6 anyagok elemzése mellett, feliil kellene vizsgilni a hagyomdnyos, a nye-
letésen alapul6 cementdldsi technoldgiat is.

A j6 tomits hatést elérni és a késGbbi kimosds veszélyét csokkenteni gy is lehet, ha
a kaverndk nagyobb iiregeinek valamely olcs6bb tomité anyaggal val6 kitéltése utdn a ka-
verndk sz(ikiil6 kijratainak kornyezetébe juttatunk csak driga kétSanyagot (cementet).
Ez a nyelGképesség megsziinte utdni nagy nyomdsi cementtej vagy cement-agyagtej injek-
tdldsaval latszik megoldhaténak (4. dbra). A nagynyomas injektalassal bejuttatott k6ts-
anyag ugyanis csak a kaverna szabad kijdratai felé tud dramlani. Eljutva a kijdratokba, ott
megkdtve a legmegfelelSbb helyeken néveli a cementdlé anyag szildrdsagdt és ezzel a ka-
verna dramldsi ellendlldsat.

A kaverndknak t6bb kijdratuk lehet. Ebbdl kovetkezden a nagynyomadsu injektalds
sordn a kotGanyag a furélyuktdl a legkisebb dramldsi ellendllds irdnyédban levd jaratok felé
fog dramlani. Emiatt egy injekté4ldssal esetleg nem minden jératba jut k6tSanyag. Ezt tobb
fokozatu injektdldssal lehetne megelSzni. A kotdanyagot minden egyes injektdlds utdn, még
annak megkotése elStt a flirélyukbél és — amennyire lehet — annak kérnyezetébdl eltivo-
litjuk. A kotSanyag megszildrduldsa utdn kévetkezhet az Gjabb injektalds. Ha a nyelSképes-
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ség a nagy nyomds esetén sem lenne megfeleld, azt a furélyuk koriil megkotott tomits-
anyag fellazitdsdval (pl. robbantdssal) lehetne megnovelni.

A robbantdst, annak tomoritd hatdsa miatt is elényds lenne elvégezni.

A leirtak szerint 2—3 fokozatban elvégzett nagynyomadsi injektdldssal a firélyuk kor-
nyezetében levs legnagyobb jaratok jol elzdrhatdk.

Az eljaras eldnyei érdekében célszeri vallalni az injektdl6 berendezések beszerzésé-
bél, illetve lizemeltetésébdl eredd tobbletkoltségeket.

Az injektéldsokkal elvégzett tomitSanyag szildrditds kotSanyag sziikséglete vdrhaté-
lag nem haladja meg a szokésos cementaldsi technolégidét. Ha az injektdldssal esetleg na-
gyobb kétSanyagmennyiség jutna is ut6lagos injektdldssal a mdr feltoltott kaverndba, mint
amennyit a nyel6képesség csokkenésekor a tomitd anyaghoz keverve bejuttathatndnk, arra
a kaverndhoz csatlakozé szlikebb jdratok jo elzdrdsdhoz mindenképpen sziikség van.

A tomitd robbantdsokat az injektdldsok kozott természetesen csak a banyamiveletek
megkezdése eldtt célszerl alkalmazni.
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5.1.2. Karsztjiratok bany4bdl torténd megcsapolisa

A 2. fejezetben leirt vizbetdrésfolyamat szerint a meg nem csapolt karsztviz a banya-
térség és a karsztjaratok kozott levs kdzetet a karsztviznivé dltal meghatdrozott nyomads-
sal terheli. Ez a banyatérség kiképzése utdn a kGzetek és a biztositészerkezetek deformals-
sdt, tonkremenetelét és ezzel Osszefiiggésben vizbetdréseket okozhat.

E folyamatokat elhdritani, illetve bekdvetkeztét megel6zni a karsztviz banyatérség-
bdl valé megcsapoldsaval lehet. (5. dbra) '

Az 5. dbra kutjait binyatérségbdl végzett fiirdsokkal alakithatjuk ki. A fiirds vezér-
csOre szerelt elzdr6 szelepen keresztiil, béléscsovek beépitésével torténik.

A megcsapolds célja a karsztviz nyomdsdt annyira csokkenteni, hogy az a kézeteket ne
tegye tonkre, kdros talpnyomads ne kovetkezzen be. E megoldds gyakorlati alkalmazhat6si-
gt az is igazolja, hogy 60—80 cm-es édesvizi mészkd feletti fejtések nyomdsdt a dorogi
XllI-es akndn a fejtésben dolgozé vijarok idénként azzal sziintették meg, hogy kisdtmérs-
jU furdval a kozkovet 4tfurtdk, és aléla kis mennyiségii vizet fakasztottak.

Az 5. dbrdn vézolt megcsapolds esetében a viz banydba dramldsa szeleppel szabilyoz-
haté. Ennek sordn a kidramlé viz mennyiségét gy éllitjuk be, hogy a banyatérség alatt a
megmaradé maximadlis nyomdshoz szdmithat6 fajlagos védGrétegvastagsdg is nagyobb le-
gyen, mint 1,5 [aTr?n 1 (6. dbra).

A megcsapolds nélkiili miivelésnél 1,5 [m/atm]-ndl kisebb fajlagos védSréteg esetén a
viz tobbnyire utat taldl a banyatérség felé. Ez esetben viszont a viz mennyiségét mdr csak a
kialakult jaratok dteresztd képessége hatdrozza meg.

A [80. 108. 0.] szerint: ,,a vizbetérések hozamat nem a viztdrol6 vizszillitdsi ténye-
zGje, hanem a vizbetorések kornyezetében felléps ellendlldsok befolydsoljdk. A vizsgdlat
szerint az energiaveszteség dontd hdnyada 85 . . . 90%-a nem a viztdrol6 k6zetben, hanem
a vetd és a banyatér kozotti jaratban és annak kozvetlen kornyezetében haszndlédott fel.”

Ezen 4llitdst nem nehéz megcéfolni, hiszen a véddrétegen dtdramlé viz nyomadsvesz-
tesége nagymértékben fiigg a védGréteg vastagsigatdl. Ezen feliil igen nehéz elképzelni, hogy
ha a karsztviz eredeti nyomdsa képes tonkretenni a banyatérség felé esé kzeteket, és viz-
betorést okozni, akkor az eredeti nyomds 85 . . . 90%-a a mdr tonkrement kGzetekben ne
eredményezné a banya felé vezet jaratok tovabbi boviilését.

Osszefoglalva, sokkal inkdbb elfogadhaté az az 4llitds, amely szerint a vizbetdrések
hozama a fajlagos védorétegvastagsig mellett [74], a védGrétegek alatt levs alaphegység
karsztosodottsdgdtdl fiigg. Vagyis azon esetekben, amikor a vizbetorést nem valamely viz-
jdratra valé lyukasztds okozta, hanem a karsztviz nyomdsa miatt, a banyatérség kiképzése
utdn jelentkezik a viz, akkor a karsztviz véddréteg alatti nyomadsanak 1ényeges (70—80%-0s)
csokkenéséig szamolni kell annak rombolé hatdsdval, a vizhozam novekedésével.

Eppen a nagy vizhozam elkeriilése indokolja, az elzetes megcsapoldst. Emelve ennek

kisebb mennyiségii, hordalékmentes vizét, megel6zhets a vizbetorések hordalékot szdllito,
nagyobb vizhozamdénak jelentkezése.
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A megcsapoldshoz elvégzett furdsok egytittal fontos informdcidkat is szolgdltatnak
a védorétegek vastagsdgirdl. Fontos ez azért is, mert néhdny nagy vizbetorés utdn kideriilt,
hogy a véltnél 1ényegesen kisebb véddrétegvastagsdgok vannak a vizbetorés helyén.

A megcsapol6 kutak sziikségessége az eddigiek alapjan konnyen beldthatd. De fenn-
marad a kérdés, hogy azokbol mennyit és hol célszer( elhelyezni a banydban.

A megcsapolds els6dleges célja a vizbetorések megelGzése. Ebbdl kovetkez8en a meg-
csapol6 kutak helyét és idejét, illetve a megcsapoldsndl kiengedett viz mennyiségét is ennek
megfelelGen kell meghatdroznunk.

A karsztviznivo leghatdsosabb csokkentése a legnagyobb méretii kaverndk, vizjaratok
megcsapoldsdval oldhato meg. Ezek helyére a banyanyitds elStt is rendelkeziink informaéci-
6kkal. Geofizikai mérésekkel és mds foldtani kutatdsokkal (pl. furasokkal) felderithetSk a
nagyobb vetSk. Karsztviznivé megfigyelésekkel, esetleges vizmegjelolésekkel (vizszinezések-
kel) a nagyobb vizjdratok sdvjai is felderithetSk. Itt ki kell emelniink, hogy a nagyobb ve-
t6k sdvjaihoz nagyobb vizjdratok valdszinisithetSk a tektonikus drkokban. Ezt igazoljdk a
dorogi XII-es és XIX-es akndk elfulladdsit okozdé legutdbbi vizbetorések. Ezek koziil pl. a
Xll-es akndn az emlitett vizbetorés két oldaldn levs felvet6k még a 10 m-t sem érik el. Min-
den valészinisithetS nagyobb vizjaratot 2 [m/atm]-ndl kisebb fajlagos védSréteg esetén a
feltdrds sordn oldalrél meg kell csapolni. Ezeknél a megcsapold kit vizszintessel bezdrt szo-
ge (3. dbra) lehetSleg 45° koriili legyen. 45°-ndl kisebbre azért nem célszer( vilasztani, mi-
vel ez tilzottan megnovelné a banyabeli béléscsovezett furdsok hosszat, és ezzel ezek kolt-
ségét. Az a novelésével esetleg tulsdgosan ko.zelkeriiliink a megcsapolds el6tt a karsztvizhez.
A mdr megcsapolt jaratokndl esetleg sziikségessé vil6 djabb furdsok — fokozottabb évatos-
sdg mellett — fiiggSlegesen is mélyithetSk a karsztjdratokra.

A firdsokkal olyan mélységig célszer( a karsztba hatolni, hogy az 5. dbra E pontja
felett, a tervezett banyatérségig a megcsapolds el6tt értelmezhetd fajlagos védGrétegvastag-
sdg 2[m/atm]-ndl nagyobb legyen.

Mind a feltdrds sordn, mind a megcsapol6 kutakbdl osszegyjtott informacidkat karszt-
hidrolégiai szempontbdl folyamatosan értékelni kell. Ha ezek ujabb karsztjaratokat derite-
nének fel, azokat is a lehet legkordbban meg kell csapolni.

Minden megiittt nagyobb kavernarendszerre telepitett kut azon feliil, hogy kornye-
zetében csokkenti a vizbetorések veszélyét, a karsztjaratokra vonatkozé informdcidinkat
is boviti.

Ennek érdekében a kovetkez8 méréseket célszer(i elvégezni:

— A megcsapol6 hely g—H gorbéjének meghatdrozdsa

— Az elzdrdszelep rovid ideig valé teljes megnyitdsaval fakaszthaté maximalis vizho-

zam mellett folyamatosan mérni a karsztviznivé valtozdsit valamennyi megfigye-
16helyen.
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7. dbra Venturi-cséves vizmennyiségmérés a megcsapolokutak szelepei utdn

A g—H gorbék felvételéhez a megcsapold kiit elzardszelepe el6tt, a vezércsGbe csat-
lakozé manométerrel meg kell mérni az adott szelepnyildshoz tartozé nyomadst. A szele-
pekbdl kidramlé karsztviz mennyiségének meghatdrozasa gazdasigosan a szeleptdl megfe-
lel6 (2—3 m-es) tdvolsdgra beépitett venturi csdre (7. dbra) szerelt differencidl manométer
leolvasdsdval oldhaté meg.

A megcsapolasi helyeken a nyomads- és vizmennyiségmérés lehetGségét a banyatérség
felhagydsdig fenn kell tartani. A karsztjaratokra vonatkozé ismereteinket ugyanis a vdltozé
koralmények kozott célszeri és igen hasznos dllandéan béviteni és ellenSrizni. A megcsa-
polé kit megsziintetésérdl vagy tovabbi fenntartdsdrdl is csak ugy tudunk helyesen donte-

ni a banyatérség felhagydsakor, ha az adott helyzetben megfelel6 adatok dllnak rendelke-
zésre.

Sziikség esetén, a banyatérség felhagydsa utdn is fenntarthaték egyes megcsapol6 ku-
tak, ha a fakasztott vizet megfelelGen biztositott csGben elvezetjiik.

A megcsapold kutakbdl fakaszthaté maximalis vizhozam rovid ideig (esetleg 1—2 na-
pig) valo emelésével megillapithaté a vizhozam id6t61 valo fiiggése és felmérhetd a megesa-
polds hatdsa a kornyezet karsztviznivéjaban. Ezzel a karsztjdratokra vonatkozé ismereteink
dllandéan bdvithetSk. A nyert adatok nagymértékben elGsegitik a banyatlizemen beliil és
kiviil sziikséges karsztvizvédelmi intézkedések tervezését és végrehajtdsat.
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6. Osszefoglal6 javaslatok

A karsztvizveszélyes banyatizemekben a karsztvizveszély gazdasdgos elhdritdsa érde-
kében folyé munkdknal, tervezéseknél a kovetkezd pontokban dsszefoglalt javaslatokat
célszer(i megvaldsitani:

1. Minden vizveszélyes iizem teriiletén beliil és annak kozvetlen kdrnyezetében meg-
feleld stirliségben vizszintmegfigyelS hdldzatot kell 1étrehozni. A felszin alatti vizek termé-
szetes dramldsa miatt a karsztviznivé feliileten kialakul6 volgyvonalak egyértelmien kijelo-
lik a legkevésbé és a leginkdbb vizveszélyes teriileteket. A viznivé megfigyeléseken alapuld
megallapitdsaink megbizhatésiga mesterséges viz megcsapoldsokkal, illetve a vizbetorések
idején végzett intenzivebb megfigyelésekkel nagymértékben novelhetd. A kérdés kiemelt
fontossdga miatt a folyamatos vizszintregisztrdldst a nagyobb ingadozdst mutaté pontok-
ban feltétleniil meg kell oldani.

Megfelel6 biztonsdggal ismert karsztviznivo feliiletek alapjdn, tehdt felszabadithatok
esetenként

— a fajlagos védGrétegvastagsdg értékek és a

— nagyobb vetdk

miatt kijelolt véddpillerek is. Ugyanezen ismereteink alapjdn az el6z8ekhez nem ko-
tott védoSpillérek sziikségességét is bizonyithatja.

2. A vizszintmegfigyel6 hdl6zat kialakitdsit mdr a kutatd furdsok mélyitése el6tt meg
kell tervezni. E tervben ki kell dolgozni a mélyitendS kutatéfirdsoknak a vizszint megfigye-
lésben valé hasznositdsinak maddjat is.

3. Geofizikai és mas foldtani kutatdsokkal, illetve a karsztvizmegfigyelések alapjan
felderitett nagyobb karsztjaratok, a miivelés megkezdése el6tt elcementdlanddk.

4. A preventiv cementadlds hatdsossdgdt tobb fokozatban elvégzett nagynyomadsu ce-
ment-agyag keverék injektdldsaval és robbantdssal fokozni célszer(i. Ezzel novelhetd a karszt-
jaratok vizaramldssal szembeni ellendlldsa, vizbetorésnél pedig csokken a tomedékanyag ba-
nyatérségbe valé dramldsdnak a veszélye.

5. A karsztviz rendszeres kutatdsdhoz fel kell haszndlni a banyatérségben elvégezhetd
geofizikai mérésekben rejls lehetGségeket.

6. Ha banyabeli mérések, vagy viznivé feliletek elemzése alapjan karsztjaratok valo-
szin(isithetSk, azokat a miivelés el6tt meg kell csapolni. A megcsapoldsnil fakaszhaté viz
mennyisége ugyanis varhatéan kisebb, mint az esetlegesen bekovetkezd vizbetorés vizho-
zama. Vizfakasztdssal ugyanakkor a viz nyomdsanak rombolé munkdja is elkeriilhets. A
megcsapolShelyek Osszetartozé vizhozam- és nyomds adatainak elemzésével hasznos infor-
madcidkat kaphatunk a kdrnyezet vizveszélyességérdl. Ezért e munkak kiilonosen a feltard-
soknal jelentGsek.
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COMPLEMENTARY REMARKS TO THE OBSERVATIONS RELATIVE
TO KARSTIC WATER INRUSHES AND THEIR EXPLICATION

by
JANOS JANOSITZ — FERENC JANOSITZ

Summary

The study gives a short summary of the early and present knowledge of the karstic water inrus-
hes occurring in bottom layers. It suggests a general theory for the explication of thise phenomena.

Based on the considerations given, the limits of water inrush threatened zones as rendered prob-
able by tectonics and protective layer relationships may be made more accurate if observations of kars-
tic water levels are carried out in sufficient density. In this case, a considerable part of the mineral re-
serves bound in the pillars could be disengaged.
In its successive part, the paper proves the necessity and rentability of preventivecementing jobs. To
increase the effectiveness of the cementations performed using low cost materials, multistep injection
and, between the individual injections, compacting blasts are recommended.

As to the prevention of the water inrushes caused by uncemented karstic channels, the in-mine
tappings described in the paper may prove a workable solution.
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ERGANZENDE BEMERKUNGEN ZU DEN BEOBACHTUNGEN
IN VERBINDUNG MIT KARSTWASSEREINBRUCHEN UND DEREN ERKLARUNG

von
JANOS JANOSITZ — FERENC JANOSITZ

Zusammenfassung

Die Studie fasst kurz die alten und neueren Kenntnisse iiber liegendseitige Karstwassereinbriiche
zusammen. Fiir die Erkldrung dieser Erscheinungen wird eine allgemeine Theorie aufgestellt.

Aufgrund angefiihrten Erwigungen konnen die Grenzen von Zonen, bei denen anhand der Tek-
tonik und der Schutzschichtsverhiltnisse mit Wahrscheinlichkeit eine Wassereinbruchsgefahr besteht,
prizisiert werden, indem man in entsprechender Dichte Karstwasserspiegelbeobachtungen macht. In di-

esem Falle kann ein betrichtlicher Teil des in den Pfeilern gebundenen Mineralvorrats freigemacht wer-
den.

Des weiteren erbringt die Arbeit einen Beweis hinsichtlich der Notwendigkeit und Wirtschaftlich-
keit der preventiven Zementierung. Zwecks Erhohung des Wirkungsgrades von Zementierungen mit billi-

gen Materialien wird es vorgeschlagen, Injektionen in mehreren Stufen durchzufiihren und zwischen
den individuellen Injektionen Verdischtungssprengschiisse einzuschalten.

Das Problem der Verhiitung von Wassereinbriichen infolge nicht verzementierter Karstkanile
konnte durch die im Beitrag beschriebenen Anzapfungen innerhalb der Grube eine Losung finden.

TOTIONHERVA K HABIKNEHAAM TTPOPHBA KAPCTOBO! BOIH U
OBACHEHIAM ETO

fAnom fAHommT3 — QepeHIl SHOMUTS
Peszwnme

Paooga KODOTKO DE3yMUDPyeT M3BECTHHE M HOBHE IJaHHHE O IPODHBE
KapCTOBO# BOIH C JeXadeil CTOPOHH. BHBOIATCA oldmas Teopud K 00—
SICHEHWH 3TUX SABIECHU,

Ha ocHOBe mepeuyucJeHHHX TOYEK 3DEeHNd, a TakXe TEKTOHUKN U
YCJIOB]?Iﬁ NIOJIOKEHNA 3allITHHX CJIO€B, MOXHO YTOYHATEH I'DAHMIH BO3MOX-—
HHX BOJIOIIPOPHBOONACHHX DaMOHOB, €CJN ITOCTATOYHOM YaCTOTOX IIPO—
BepAeM YpOBEHBP KapCTOBOU BOIH. B arom cmjxd'qae 3HaUNTeJNbHaA 4YacCTh
MAHEPaJbHHX 3alacoB, CBA3AHHHX B DPYILOCTOUKE, MOXEM OCBOGOTUTE .

B manruefme# wacTw KHWTK IOKA3HBAETCA HEOOXOIVMOCTH U BDKO-—
HOMWYHOCTH NPE3EeHTUBHO#N IleMeHTaruu., A yBeJwmueHUA SPPEeKTUBHOC—
TH IIeMEHTaIlM, OCYUEeCTRIECHHO! C IeleBHMY MaTepuajlamy, Ipelara-
eTCHA VMHXEKIWS B HECKOJBKUX CTYIEHAX W MEeXIy MHXEeKIUAMA — YIIOT-
HATeJbHHE B3PHBH. OT ITPOpHBA KapcTOBOM BOIH U3 HEIEMEHTMPOBAHHHX
3aX0I0OK, 3aliTy NalT MOLDHBAHUA B WlaXTe, ONHCaHHHe B JaHHON pa-—
6oTe NOAPOCHO.
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