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1. CELKITUZES

Az antropogén beavatkozasok kdzvetlen vagy kdzvetett szerepe a fel-
szinformalodashan az ipari forradalom 6ta mind jelentésebbé valt, a 20. sza-
zadra kialakult technologiai fejlédés hatékonysaga nyoman ugrasszeriien
megnott. Az ember azonban nemcsak beavatkozO, hanem hatdsviseld is a
rendszerben, ezért alkalmazkodnia kell a kialakuloban 1év6 j kornyezethez.
fgy egyre iddszertibbek azok a kutatasok, amelyek azt vizsgaljik, hogyan és
milyen mértékben valtoztak az emberi beavatkozasok egy adott terlleten,
ezek hogyan illeszkednek a jelenlegi adottsdgokhoz, hatdsukra milyen Uj
folyamatok jatszodnak le kdrnyezetiikben, illetve hogyan lehet a beldliik
fakado veszélyeket, karokat elharitani, az atalakitott térszineket rendezni.

Azért valasztottam kutatasi témaként a szénbanyéaszat hatasainak fold-
rajzi vizsgalatat, mert ez a tevékenység egyszerre fejlesztdje egy térségnek,
ugyanakkor helyileg olyan hatékony tajatalakitd, melynek nyoman teljesen
Uj kornyezet alakul ki. A szénbanyészat foldrajzi tényezO6k valtozasaban
betdltott szerepét, hazank egyik montanogén hatasoktol leginkabb érintett
ipari 6vezetében, a Kelet-Borsodi-szénmedencében vizsgaltuk meg.

Az iddbeli keretet a kdszénbanydszat kezdete jelenti, amely 1767-t61
dokumentalt a terlleten. Ugyanakkor a Bikkhat tajhasznalata a 18. szézad
vegen még mindig igazodott a természeti adottsagokhoz. A modern nehézipar
megjelenésével az ember egy specialis taji adottsag kihasznalasara torekedett.
A Borsodi-iparvidék, egyebek kozott, elsésorban a mélymiivelésii készénba-
nyaszat hatasait szenvedte el. A kézel 250 éves magyar szénbanyaszat terme-
Iésének egynegyede, ~300 millio tonna kerlt ki a Borsodi-szénmedencébdl.

A kitermelés kdzben azonban nem foglalkoztak sem a tébbi tajhaszna-
lati tevekenységgel, sem a tajtényezékben okozott valtozasokkal. Ezért a
szénmedencében koncentralodnak a kiilonbozd ,,érettségli” medddhanyok,
valamint a fejtési mezok feletti elmozdulasok. A telepulések fokozatosan a
montanogén térszinek felé terjeszkednek, ami gyakorlati szempontbdl indo-
kolja a banyaszati hatasok részletes ismeretét. Ugyanakkor a dombsag laza
miocén iiledékeken kialakult felszine maga is erételjesen fejlodik, amelyhez
a szénbanyaszat 0j hatotényezoként jarult hozza.

A geomorfologiai és felszinfejlodési viszonyok megismerését segitet-
te, hogy részt vehettem a Debreceni Egyetem Asvany- és Foldtani Tanszé-
kén a Tardonai-dombsag (Biikkhat) 1:25 000 1éptékti foldtani ujrafelvétele-
zesi kiszallasain. A térképezok — Kozak Miklds, Plspoki Zoltan, Csamer
Arpad, Mclintosh Richérd, Szalai Katalin — segitségével megismerhettem a
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dombsag fejlodéstorténetét és felszinalaktandt meghatarozo foldtani kép-

z6dményeket. Erre alapozva Kozak Miklos és Szabo Jozsef professzorokkal

jartuk be a felszinfejlodési vagy banyaszati szempontbol leginkabb problé-
mas helyszineket, ahol megosztottak velem szakmai tapasztalataikat.

A hatasok értékelése soran tajtorténeti keretbe helyeztilk a banyaszat
folyamatét a terllethasznalati tevékenységek kozott. Ehhez kapcsolddva, 6t
idépontot érintd vizsgalatsorozatban KiteKintettink a tajszerkezet mintaza-
tdnak és mitkodésének véltozasaira is. Ebben a szakaszban nyujtott szakmai
segitséget az, hogy a torténeti foldrajz orszadgosan elismert mithelyébe, a
Nyiregyhazi Foiskola Foldrajz Tanszékére keriiltem, igy kikeérhettem
Frisnyak Sandor professzor és Dobany Zoltan véleményét.

A téma feldolgozasa Osszetett feladatnak bizonyult. Tébb foldtudo-
many (foldtan, banyaszat, geomorfoldgia, tajokoldgia, kérnyezetvédelem-
analitika, torténeti foldrajz) mddszereit is hasznaltuk, ami éhatatlanul arany-
téveszteshez vezethetett a jobban és kevésbhe megértett részletek kozott.
Azonban a régebbi kutatasokkal ellentétben (Erddsi F. 1966; Juhdsz A.
1974) a banyészati tevékenysegnek altalaban csak a (t6bb) évtizede lezajlott
hatasaival talalkoztunk, amelyekbdl toredékesen lehet kdvetkeztetni a kiala-
kito folyamatokra, ezért szlikségesnek tartottuk a sokszinti modszertant.

Ezek alapjan a kutatasi téma térbeli és idobeli keretének meghataroza-
sa soran az alabbi célkitiizéseket fogalmaztam meg:

& Elkésziteni a kutatasi tertlet eddig hianyzd, 1:25 000 méretaranyu atte-
kint6 geomorfoldgiai térképet.

< Megvizsgalni a geomorfoldgiai adottsagokat két f6 szempont szerint
(kerllve a részletvizsgalatokat, amelyek kiilon doktorit képezhetnének):

& (@sszefliggéseket megfogalmazni a foldtani adottsagok és a geo-
morfologiai viszonyok kozott a volgyek és a szallitokozeg nélki-
li lejtés tomegmozgasos formak megfigyelésén keresztiil,

& feltarni a banyaszati formaképzés mennyiségi és mindségi jel-
lemzait.

& Megvizsgalni a terllethasznalati viszonyok tér- és idébeli valtozasat.
Jellemezni az ember tajatalakitd tevékenysegének folyamatat — kiemel-
ten a banyaszatot — és megbecsiilni a tajokoldgiai hatasait (de nem vé-
geztink teljes kort tajokologiai kutatést).

& Leveltari forrasok és szakirodalmi adatok alapjan elkésziteni a kutatasi
terulet banyaszati létesitményeinek és formakincsének térkepét. Ez min-
den torekves ellenére sem jelent adatbeli teljesseget és befejezettséget az
atfogott id6intervallum hossza miatt.



Elemezni a szénbanyaszat formai, kérnyezeti hatasat egy-egy kiemelt
mintateriileten, majd ezekbdl altalanosithatd kovetkeztetéseket levonni a
kutatasi teriilet egészére nézve.

Pontositani a montanogén formakincs és a rajta végbemend masodlagos
folyamatok antropogén geomorfoldgiai szempontl osztalyozasat.
Kidolgozni a készénbanyaszat morfologiai hatisaira alapozott, a taj
bolygatottsdgat minésité rendszer alapelemeit.

A bolygatottsagi €s tajértékeld vizsgalatok alapjan elkiiloniteni a kulthr-
tajja alakulds allomasait, a dominans emberi tevékenységekhez kothetd
tajtipusokat.



2. AVIZSGALATI TERULET HATARAI

A vizsgalati egység lehatarolasat a kutatasi témahoz igazodva foldta-
ni és felszinalaktani alapokon végeztik el. Féldtanilag a Kelet-Borsodi-
szénmedence Sajotdl D-re esd részével foglalkoztunk (1. térkép). Termé-
szetfoldrajzi szempontbdl a kdzéptdj Hajdu-Moharos J. és Hevesi A.
(1997) beosztasa alapjan a Bukkhat teriiletét foglalja magaban, amelyet
Szalai K. (2004) Tardonai-dombsagként nevezett meg. A dolgozatban te-
hat a Sajo-volgy, az Eszaki-Biikk és az Upponyi-hegység altal féldtanilag
is jol elhatarolt, uralkodéan harmadidészaki alapanyagu teriiletet vizsgal-
tuk. Dédestapolcsanytol Ny-ra, az Upponyi-hegység és a Bukk kozotti
miocén folt ugyan tovabb folytatodik Ny felé, alatta azonban a geofizikai
adatok szerint mar 200 m tszf-i magassagban talalhat6 meg a paleo-
mezozbos medencealjzat (Szalay I. et al. 1976; Kiraly E. 1989). Ezen a
részen széntelepes rétegeket mar nem talalunk (vagy nem nyilt lehetoség
szénképzddésre, vagy a Biikk kiemelkedése soran a széntelepek lepusztul-
tak), igy mesterségesen jel6ltlink ki a hatart a Ban-patak vizgy(jt6jén.
Ugyanakkor Miskolc el6terében a Szinva bal partjan még sziikségessé valt
egy toredék folt elhatarolasa, amelyen a Didsgy6ér kornyéki banyaszat
nyomait talaljuk meg. Ezt a részteriiletet a banyaszati hatasok értékelésé-
nél vettik figyelembe, egyéb 6sszehasonlitdsban nem szerepel.

A medencedombsagot a Sajoba futd vizfolyasok szabdaltak fel rész-
vizgylijtokre. A szénbanyaszat domborzatra €s teriilethasznélatra gyakorolt
hatasait részvizgytjtonként elemeztiik. Ez lehetOséget teremtett a hasonlo
adottsagu, de eltéré mértékii banyaszati beavatkozast szenvedett teriileteken
lezajlé antropogén folyamatok 8sszehasonlitaséra. Ezek alapjan a 284 km?
teriiletii kutatasi egység az alabbi patakoknak a miocén térszinre esd rész-
vizgyiijtéibol allt ossze: Lyuko-patak, Pereces-patak, Babony-patak, Harica-
és Nyogo-patak, Alacska-patak, Tardona-patak, a Ban-pataknak a Dédesta-
polcséanytdl K-re es6 teriilete, a Sajé alluvium ide esd részei, valamint a
Szinva vizgyijt6 részlete (1. térkép).

Az bsszehasonlitando részvizgyiijtéket két csoportra oszthatjuk, amely
foldtani adottsagokkal is kapcsolatba hozhatd. A medence K-i felén helyez-
kednek el a kisebb (Alacska, Lyukd, Pereces), 10 km? korili teriiletek (en-
nél a Babony-patak vizgyiijtéje némileg nagyobb [28 km?]). Mind a négy
kisebb vizgyiijtd teljes egészében harmadiddszaktol kialakult, fiatalabb fel-
szint foglal el. A szénmedence k6zépsé és Ny-i felén pedig a legalabb



50 km?-es nagy vizgyiijték (Bén, Tardona, Harica) helyezkednek el, amelyek
fels6 szakasza az Eszaki-Bilkk mezozoos felszinére nydlik at.

A vizsgalatok soran ugyan a vizgy(ijt6 megnevezést hasznaltam, de az
egyes patakoknak csak a Bukkhatra esé vizgytijto-reszletét elemeztik. A
szénbanyaszat és a terulethasznalat értekelése soran érintettilk a Sajo-vélgy
alluviumat és a Szinva vizgyijté toredékét. De részletes kutatisokat ott nem
végeztink, mert ezeket tovabbi antropogén beavatkozasok jelentésebb mér-
tékben formaltak, amelyek elemzése mas szempontu feldolgozast kivéan.

A térség banyait a Il. vilaghabor( utan allamositottak, és tobbszor at-
szervezték. Végll a Borsodi Szénbanyaszati Troszton belul két nagyobb
Uzemegységet alakitottak ki: Miskolc kdzelében a Miskolci, a Sajotol D-re
esé tobbi teriileten pedig a Blkkaljai banyalizemet. Ez a dinamikusan vélto-
z06 arculatd, banyaszatilag er6sen bolygatott, iparilag is szennyezett tajegy-
ség ma atmeneti zéna a Bikki Nemzeti Park és a Sajo-volgyi ipari tengely
kozott. Eppen ezért az emberi beavatkozasok nyomainak tanulmanyozasa,
rendszerezése gyakorlati hasznossagu feladat.



3. ATEMA SZAKIRODALMANAK ERTEKELESE

3.1. A domborzat szerepe a tajalkoto tényezok kozott

T4ji oldalrol hajlamosak vagyunk a domborzatot — emberi id61épték-
kel és atlathato térben — allanddnak tekinteni a gyakran valdéban gyorsabban
valtozo tajtényezOok kozott. Pedig felszinfejlédési szempontbol a statikus
allapot nem jellemz6, még ha a nagy formak tekintetében ez ritkdn okoz
rovid id6 alatt jelentés valtozast. A mai domborzat dinamikus egyensulyi
allapotat a geomorfoldgiai folyamatok sorrendje és aranya hozza létre. Fel-
szinalaktani szempontbdl fontos kérdésnek tinik, hogy egy olyan tektoni-
kailag erbteljesen igénybe vett tajegységben, mint a Biikkhat, milyen mérté-
ki az elérejelzettség a felszinformalodas térbeli rendjének kialakulasaban.

A felszinalaktani jellemzés soran morfometriai modszerekkel a dom-
borzat pillanatnyi allapotat rogzithetjik, de ez a statikus kép csak a felszin-
fejlodés ismeretében értelmezhetd helyesen (Pécsi M. 1991). A
morfometriai tanulmanyok kodzott mar az 1950-es évek 6ta megjelennek a
szerkezeti alapok, valamint a lejt6- és volgyhalozati 6sszefliggések feltara-
sara iranyuld kutatasok (Géczan et al. 1954; Mattyasovszky J. 1956; Nagy
E. - Nagy I. 1965; Egyed L. 1957; Kertész A. 1972; 1974; 1976; Gabris Gy.
1986, 1987). A volgyirany-statisztikai vizsgalatok tovabbfejlesztése a szer-
kezeti, k6zettani Osszefiiggesek irdnyaba Szalai K. (2004) nevéhez fiiz6dik.
Plspoki Z. és tarsai (2005) kiilonbozé kozetfizikai tulajdonsagok és a lej-
tomeredekség kozott statisztikailag igazolhaté kapcsolatot talaltak. A
morfometriai elemek és a felszinfejlodési események Gsszefuggeset, disszer-
taciom megirasaval parhuzamosan folyd vizsgalatai sordn Demeter G. és
Szabd Sz. (2008) bizonyitotta éppen a Bikk-vidék példajan. A hegység pe-
remeinek laza molassz tiledékekbdl felépiild lejtdi napjainkban is dinamiku-
san formalddnak, gyakoriak a szallitokozeg nélkiili lejtés témegmozgasok
(Szabo6 J. 1996), erdteljes a volgybevagodas folyamata, amely igazodik a
kézetmindségi kiilonbségekhez (Hevesi A. 2002).

Az emberi tevékenység nyoman a foldtani-felszinalaktani adottsgok is
egyre erdteljesebben valtoznak, amit toébb kutatdé a természetes anyagathal-
mozasnal jelent6sebbnek tart (Nir, D. 1984; Pécsi M. 1991; Hooke, R. L.
2000). Ezért néhanyan javasoltak (Baldi T. 1978; Nir, D. 1984) egy antropo-
gén foldtorténeti korszak bevezetését az elmult néhany ezer év idészakara.
Jakucs L. (1993) szerint azok a tajak sérulékenyek, amelyek a foldtorténet



soran jellemz6 fejlodési iranyukat és/vagy tempodjukat a jelenben megval-
toztatjdk. Ennek hatterében gyakran az emberi beavatkozasok megerdsode-
sét talaljuk meg. Fontos kérdésnek tartom, hogy a természeti adottsagai re-
Ven erdteljes felszinformalodasra hajlamos medencedombsag teriiletén a
tajhasznalat - kiemelten a banyaszat - milyen mértéka és milyen iranyd mor-
fologiai valtozasokat okozott. Pécsi M. (1991) és Schweitzer F. (Schweitzer
F. — Tiner T. 1996) szerint ugyanis a domborzat egyszerre helyszine és ha-
tasviselje az antropogén beavatkozasoknak, ezért a tdjalkotd tényezdk
megvaltozasahoz lényegesen hozzajarulnak. Azaz, ha az ember atalakitja a
természetes formakincset, és ennek nyoman a domborzat pillanatnyi egyen-
sulyi allapota megbomlik, akkor az visszahat a tovabbi tajhasznélati leheto-
ségekre is. Ezért tgy gondolom, hogy az ember formaképz6 szerepének
értelmezésehez figyelmet kell forditani az egykori és a jelenlegi felszinfor-
malo erdk jellemzdire, igyelve arra, hogy mennyire kilonul el az ember
altal alkotott és a természetes formakincs.

A domborzatmindsités megoldando feladata az antropogén beavatko-
zasok pontosan nem szamithatd jellemzéinek egzakt értékelése (példaul a
foldhasznositasi formak er6zids szerepe, a domborzat bolygatottsaganak
mérteke). A témaban megjelent munkak zommel tapasztalati uton rendelnek
szamértéket a beavatkozasok tipusaihoz (példaul Géczan L. 1984; Szabé J.
1984, Pécsi M. 1991, Juhasz A. 2004). Igy viszont az egyes tulajdonsagok
stlya a felvételez6 tudasatol fliggben szubjektiv, az értékelési skalak szam-
tani sorozatként adott pontértékei pedig nem feltétlenul tikrozik az adott
beavatkozas intenzitasanak novekedését. Ezért emelhet6 ki Loczy D. (2002)
tanulmanykotete, amelyben a kiilonb6z6 tipusu foldmindsito eljarasok hazai
és nemzetkdzi rendszerezését végezte el, értékelve a szubjektivitas kikiszo-
bolesére alkalmazott eljarasokat. Fazekas 1. (2000) hulladeklerakdk kornye-
zetminésitésére kidolgozott osztalyozasi rendszerében, Szabd Sz. (2004)
tajérzékenyseg-vizsgalataban tobbvaltozds, sulyozasos statisztikai modsze-
rekkel valogatta ki a célnak megfelel6 talajtulajdonsagokat és egyéb foldraj-
zi tényezoket. E szamszerisitett mindsitési mutatok segithetnek a természet-
foldrajzi tényezoket ért emberi eredetli karok mértékének felmérésében is,
valamint a jovébeni beavatkozasok megtervezésében.
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3.2. A szénbanyaszat hatasainak értékelése
3.2.1. A szénbanyaszat kornyezeti hatasai

Az energiahordozok hasznalatanak elterjedése jelentésen hozzajarult az
adott kor tarsadalmi fejlédéséhez. Ha jelentkeztek is az élovilagot karositd
folyamatok, anyagok, azokat ismeretek hianyaban ritkan kototték ssze a ba-
nyaszattal. A technologiai fejlédés nyoman a montanogén beavatkozasok a
tajtényezok mindegyikén végigfuto, tajszintii valtozasokhoz vezettek. A bé-
nyaszati eredetti anyagathalmozas, valamint a masodlagos felszinvaltozasok
nyoman pedig az emberi létesitmenyeket is banyakarok érték (Budcz Z.
2000). Kezdetben a kornyezetvédelmi szempontokat, a terlletek utbhasznosi-
tasat masodlagos jelentéségiinek tekintették. Ezért a lerakas és felhagyas so-
rén elsésorban rovid tavl gazdasdgi szempontok érvenyesultek, karelharitast
csak konkrét karesemények bekdvetkezése soran végeztek (BSzT, 1960;
Bertalanfy B. et al. 1986; Botkin, D. B. — Keller, E. A. 1995), de ezek csak
tlneti kezelésnek szamitottak. A karos szemlélet fennmaradésanak oka ha-
zankban, hogy az 1854. évi banyatdrvény és az 1881. evi Kisajatitasi torveny
szabadon lehetové tette a banyanyitdasokat, nem térédve sem a termofold ér-
tékével, sem az akkor még kevésbé kézzelfoghatd tajesztétikai, okologiai
szempontokkal (Hahn Gy. — Siskané Szilasi B. 2004).

A medddhanyok lerakasanal elsdsorban arra figyeltek, hogy minél ke-
veshé zavarja a tovabbi banyéaszati tevékenységet és koltséghatékony legyen
(Foldesi J. 1991). Mérnoki szakmai kérdéseket nem feszegetve, ez tobb
problémat vet fel. Ha a hanyo lerakésahoz volgyet valasztottak, atfolyo vizei
kornyezetre karos anyagokat moshattak ki a medddanyagbol, ami veszélyez-
tetheti az ¢€lovilagot, az ivovizbazist. A vizzel atitatott laza rézstioldal csu-
szamlasokra hajlamos lehet. A lefedendé feliilet hordozhat értékes termote-
riletet vagy vedett természeti értéket.

A 20. szazad masodik felében a kérelharitasrol a megel6zésre helye-
z0dott a hangsuly. A banyamiiveléssel veszélyeztetett 1étesitményeket védo-
idomok kijelolésével, pillérek bennhagyésaval biztositottak (Martos F.
1960; Hovanyi L. — Kolozsvari G. 1989). Ekkor késziilt az elsé orszagos
szabalyozas a banyaszat altal karositott teriiletek helyreallitsara vagy Ujra-
hasznosithatdva tételére (1960. évi Ill. Tv.), azonban a gyakorlat azt mutatja,
hogy a tajrendezési feladatok gyakran csak a bezaras utan tébb évvel kez-
dédtek el (Horn, 2002; Hahn Gy. — Siskané Szilasi B. 2004).

A béanyaszat nyoman, a jelenlegi kérnyezetiikben uj formak a tovabbi
tajtényezok tulajdonsagaira is hatast gyakorolnak. A medd6anyag ugyan
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természetes, de a hanydk belsejében sajatos geokémiai folyamatok teve-
kenykednek. Ezek eredményeként eurdpai készénmedddokon eddig kozel 300
asvanytarsulast azonositottak (Shcherbakova, E. P. 2000). Ezek &svanytani
elemzése alapjan kiemelked6en magas a termésken és a szulfatok aranya,
valamint szerves vegyiletekben és ammonidban is gazdagabbak (Szakall S.
1986; Shcherbakova, E. P. 2000), mint azt a kutatési tertleten is megfigyel-
hettlik, kiegészitve olyan ritkasdgokkal, mint a millosevichit, mascagnin
vagy quinstedtit (AES Lyukobanya szobeli kozlés). Mindez a medd6hanyok-
ban eléforduléd asvanyosodasi folyamatok hasonld genetikajat tukrozi.

A masodlagos asvanyképzO0dés nyomdn Ujra mobilizalodo elemek
azonban kornyezetszennyezéshez vezethetnek. Ma mar kozismert, hogy a
szénbanydszati meddok kentartalma savas terhelést idéz elo (Kerényi A.
1995; Botkin, D. B. — Keller, E. A. 1995), a keletkez6 kenessavnak nehézfém
oldo hatasa is szamottevé (Tomschey O. 1993). A felszinre kerllt meddéha-
nyok szentartalmuk fluggvényében ongyulladasra hajlamosak, amely lég-
szennyezést okoz (Gyurko I. et al. 1984; Spears, D. A. 1997). Ha a kénessav
nyoman feltarulé toxikus nehézfémek mennyisége jelentésnek bizonyul,
ugy az élovilagra, koztiik az emberre is veszélyes lehet, mint azt Felso-
Sziléziaban vagy a Donyec-medencében leirtak (Szczepanska, J. -
Twardowska, 1. 1999; Panov, B. S. et al. 1999). Ugyanakkor, példaul a Bor-
sodi Héerémiiben és a lakossagi fogyasztas soran az 1980-as években fel-
hasznalt készén éghet6 kéntartalma mar nem volt til magas (1,63 %) (Fejér
L. et al. 1989), ami kedvez6 a kdrnyezetterhelés szempontjabol.

A kiilonbozoképpen feltart elemek masként viselkednek az 0 kdrnye-
zetben, mint eredeti helyzetlikben. A szennyezés tdbb évtizedig is eltarthat, a
felhagyas és miszaki teriiletrendezés utan is hatast gyakorolnak a talajviz és
a kornyékbeli vizfolyasok elemosszetételére, felhasznalasi lehetéségeire
(Shcherbakova, E. P. 1997; Spears, D. A. 1997). Ezért az Amerikai Egye-
siilt Allamokban a savas terhelésii banyavizeket ma mar csatornakon kiiloni-
tik el a felszin alatti és felszini vizektdl (Botkin, D. B. — Keller, E. A. 1995).

A hanyok nyers kdzetfelszine talajképzddési szempontbol is kedvezot-
len tulajdonsagu, a durvapordzusra kiégett medddanyag gyenge viztartd
képessége és egyéb kozetfizikai paraméterck miatt (Lehmann A. 1980;
Csorba P. 1986; Botkin, D. B. — Keller, E. A. 1995). A szénmedd6kon a
vulkanizmusra emlékeztetd kiégési folyamat befejezddése utan a medddfel-
szinek a ndvenyek szdmara szélsdséges termdhelyi viszonyokat jelenitenek
meg. A masodlagos felszinfejlddés révén mind a medddhanydkon, mind a
felszinsullyedeseken atalakul a mikroklima, megvaltoztatva az él6helyeket
(Lehmann A. 1980; Erddsi F. — Lehmann A. 1984, Erdési F. 1987). Ezért a
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szukcesszios folyamatok a kornyezetiikt6l eltérd feltételek kozott mas faj-
Osszetétellel jelentkeznek, a természetestdl eltéré novényzeti fedettséggel. A
tajba illeszkedés sikeressége a kedvezd természeti viszonyok és a helyes
tyjrendezés Osszhangjan mulik, kedvezd esetben novekvd természetességi
fokozat, ellenkezdleg tartdsan tajidegen tereptargy a végeredmeény.

Osszességében, a bdanydszat nyomdn, a befogadé kérnyezet jelentés
karosodasa, szennyezése kovetkezhet be. A tajra gyakorolt hatasok eréssége
megfeleld beavatkozasokkal nagyrészt csokkentheté. Ha ez nem torténik
meg, akkor a montanogén formakban lezajlo méasodlagos folyamatok el-
csendesedéséig — akar a banyaszat befejezését koveté néhany évtizeden ke-
resztlil- érvényesiilhet a tajtényez6k karosodasa, atalakulasa.

3.2.2. A szénbanydszat mint antropogén geomorfologiai tényezo

A banyészat okozta mesterséges anyagathalmozas napjainkra felll-
multa a természetes felszinformald folyamatok mertékét (Nir, D. 1981;
Erddsi F. 1987; Pécsi M. 1991; Szabé J. 1993; Szabo J. — David L. szerk.
2006). Ezek hatekonysaga és terileti kiterjedése nyoman a mezdgazdasag
mogott a legnagyobb a tajformald szerepe (Nir, D. 1981, Hooke, R. L.
2000). A banyaszati eredetli felszinmozgasokat a kornyezeti karok mellett
morfoldgiai szempontbdl is értékelhetjik. A montanogén formakat ugya-
nagy a természetes felszinformal6 folyamatok alakitjak tovabb. Viszont a
masodlagos formaképzddés a ,,nyers” feliileteken altaldban gyorsabb, mint
a ndvényzet boritotta természetes lejtdoldalakon, ezért rajtuk konnyebben
tanulményozhat6 az adott tajegységre jellemz6 felszinformalés.

A felszinmozgasok terileti Kiterjedésének értékelése mar a 15. szazad-
tol felmerilt Anglia banyaszati korzeteiben (Somosvari Zs. 1989; Botkin, D.
B. — Keller, E. A. 1995). A felszinsillyedések vizsgalata a karesemenyek pon-
tosabb leirdsa miatt rovid id6 alatt elterjedt. A korai stllyedési elméleteket a
19. szazad elején dolgozték ki, de az lledékrétegek kézetmechanikai tulaj-
donsagainak és a felszinmozgasok lefolyasanak bizonytalan ismerete miatt
még nem tudtak pontosan modellezni a tébbvaltozos eseménysort. Ennek
ellenére a montanogén eredetii felszinmozgasok geomorfologiai célu Kiérté-
kelése csak a 20. szazad masodik felében kezdédott. Ezek kozil kiemelhetd
Nir, D. (1981) dsszefoglalé antropogén geomorfoldgiai munkaja, amelynek
egyik fejezete kifejezetten a banyaszati eredetii felszinsiillyedések szamitasa-
val és geomorfologiai kovetkezményeivel foglalkozik. Ehhez hasonlo értéke-
lések a foldtani kornyezeti veszélyek kozott tiintetik fel a banyaszati eredetii
felszinmozgasokat (Bolt, B. A. et al. 1975; Bennett, M. R. — Doyle, P. 1997).
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De ezek leirasanak els6dleges célja nem a szemiantropogén felszinformalas
jellemzése, hanem a montanogén veszélyforras ismertetése.

Hazankban az elsé antropogén geomorfologiai vizsgalatokat az 1960-
as évektol végezték, elsdsorban az MTA FKI kutatdi. Ezek kozil a dolgozat
témajara koncentralva, csak a montanogén és a tajtorténeti valtozasokkal
kapcsolatosakat emeltem ki. A banyaszat — a beavatkozas eredeti allapotaba
vissza nem allithatd roncsolt térszineinek lokalisan uralkodo mivolta miatt —
az antropogén geomorfoldgiai vizsgalatokban mar a korai publikaciokban
megjelent (Erdési F. 1966; Juhdsz A. 1974). A Mecsek kérnyéki banyaszati
korzetekben végzett komplex kutatasi eredményeket atfogd tanulmanyok-
ban tették kozzé (Juhdsz A. 1975, 1976; Lehmann A. 1980; Erdési F. 1 987).
Erddsi F. (1978) mar ekkor kereste a torténeti forrasok felhasznalasi lehets-
ségeit az antropogén hatasok valtozasainak kiértékeléseben. Megkdzelitése
a tajtorténeti kutatasok elmult évtizedbeli felfutasaig egyedi nézépontnak
szamitott. Osszetettsége miatt kiemelkedd Erddsi F. (1987) a tarsadalom-
nak a termeészeti kornyezetre gyakorolt hatasairdl alkotott szintézise a Me-
csek példajan, amely modszertani Utmutatoként is hasznalhat6 a banyéaszati
folyamatok értékeléséhez. Lehmann A. (1980) és Csorba P. (1986) tanul-
manya a meddéhanyodkon végzett ndvényzeti vizsgalatokban nyujtottak 6sz-
szehasonlitasi lehetéséget. Leél-Ossy S. (1973) Nyugat-Borsodi-szénmeden-
ceben végzett kutatasait a részben hasonlé kérnyezeti adottsdgok miatt vet-
tik figyelembe. A domborzat atalakultsagi fokat jellemz6 mindsitési rend-
szer kidolgozasat Juhasz A. (2004) a dunantali banyavidékeken végzett tobb
évtizedes kutatasait 6sszefogd maddszertani tanulmanya segitette.

Az MTA FKI kutatocsoportjai tobb szakterilet elismert szakemberei-
bél alltak, s tobb évtizedes munkajuk a szénbanyaszat csucsan, a kornyezeti
hatasok aktiv idészakaban keszilt. Az altaluk felallitott rendszer a lathato
felszinmozgasokra koncentralva adta meg a mindsités alapjait (Juhasz A.
1976; 2004). Kutatasaink kezdetekor — a 2004-ig mikodott Lyukobanyat
Kivéve — az utolsé banya is tobb mint egy évtizede bezart. Ezért az altalam
kidolgozott mindsitd rendszer geomechanikai alapjait a banyaszati felszin-
stillyedések elméleti hatterébdl vezettik le (Hovanyi L: - Kolozsvéri G.
1989; Somosvari Zs. 1989), mert a tényleges felszinmozgasok mar nagy-
részt lezajlottak. A medd6hanyok tipizalasat az orszagos medddkataszterben
foglaltak (Egerer F. — Namesanszky K. 1990), valamint Erddsi F. (1987)
medddosztalyozasa alapjan végeztik el.

Az 1990-es évektdl az emberi beavatkozasok geomorfologiai hatasai-
nak értékelése a tarsadalmi igényeknek megfeleléen tobbféle szempontrend-
szer megjelenitését tette lehetévé. Szabo J. (1996) nagydoktori értekezését a
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szallitokozeg nélkiili lejtés tomegmozgasok (réviden témegmozgasok) terme-
szetes és antropogén geomorfoldgiai szerepének elemzéséhez hasznaltuk.
Pinczés Z. (1980) kutatasi eredményeit a terlilethasznalati valtozasok erdzios
szerepének torténeti foldrajzi elemzése sordn vettilk figyelembe. A hanyok
barazdas er6zios méréseinek lebonyolitasaban Kerényi A. (1994) talajer6zios
tapasztalatai segitettek. Schweitzer F. (Schweitzer F. — Tiner T. 1996) a tarsa-
dalmi, gazdasagi igényekhez alkalmazkodd nézdpontbol vizsgalta a foldtani,
felszinalaktani — és egyeb kornyezeti — adottsagokat a kiilonb6z6 lerakok,
telephelyek létesitésének feltételrendszereként. Szempontjai a meddéhanyok
lerakési térszineinek elemzéséhez nyujtottak informaciot.

A véltozatos témakdroket feldleld publikaciok ellenére az elsé modern
szemléletii onallo, hazai antropogén geomorfologiai kézikonyv 2006-ban
jelent meg Szabo J. — David L. (2006) szerkesztésében, 15 szerz6 kézremii-
kodesevel. Jollehet a természetfoldrajzi konyvek kisebb részfejezeteként
mar évekkel ezeldtt késziltek 6sszefoglalok (példaul Szabd J. 1993). Az
onall6 tankényvben az energiahordozd-banyaszatrol irt fejezetben rendsze-
reztem a kiilonbozé tipusu formakat, amelyek sajatossagait hazai és kalfoldi
példakon keresztul mutattam be (Siit6 L. 2006). Ezért az ott leirt alapfogal-
makra a dolgozat tovabbi részében mar csak utalni fogok.

A banyaszati hatasok id6beli lefolyasanak vizsgalatat David L. (2000)
és Karancsi Z. (2002) PhD disszertacidjaban lefektetett rendszerezési elvek
segitették. Utobbi szerzé hasonld torténeti keretbe &gyazta a Salgotarjan
kornyéki szénbanyaszati korzet kornyezeti valtozasainak feldolgozasat,
amely szemléletbeli tAmpontokat, modszertani tleteket nyujtott.

3.2.3. A banyaszati formék atalakulasa

A készénbanyaszat formait mérndkgeoldgiai, antropogén geomorfolo-
giai szempontok alapjan harom csoportba sorolhatjuk (Szabo J. 1993, Szabd
J. — Déavid L. szerk. 2006). Ide tartoznak a banyatelepek létrehozésa vagy a
volgyek meddbanyaggal torténd feltoltése soran elegyengetett térszinek, az
exkavacios eredetti banyavagatok vagy kilfejtések, valamint a medddéhdanyok
akkumulécios formai. Ezeken az éghajlati feltételekhez igazodo6 természetes
lepusztulas masodlagos felszinformalodasa nyoman (Erddsi F. 1987, Szabo
J. 1993) mér szemiantropogen vagy természeti-antropogén formakincs
alakul ki (Siité L. 2006). Ez aldl kivétel a kozvetlen elsédleges formanak
szamitd banyatelep létrenozasa. Szakirodalmi adatok alapjan (Juhasz A.
1976, Erdési F. 1987; Jankowski, A. T. 2000) méreteik meghaladhatjak a
természetes formakincsét, tehat tajformalo szerepiik nyilvanvalo.
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A mélymiivelésii banyaszati elmozdulasokat leird fuggvényeket alak-
valtozasi feszliltségnek nevezik (Somosvari Zs. 1989). Ennek alapjan megad-
hatdak az Uledékosszletben kialakult mozgaselemek: a vizszintes elmozdulés,
a slllyedés, a lehajlas, a gorbilet, valamint a térszinemelkedések tulajdonsa-
gai. Az elmozdulasok oka a banyaureg kialakitasa soran fellépé anyaghiany,
amelyet a fed6iiledékek az Uj statikai egyensulyi helyzet kialakulésaig
betbltenek (Martos F. 1958). Ha a vagatok keresztmetszete kicsi, kritikus
mélység alatt (gy zarddnak Ossze, hogy a fedében felszini deforméacidé nem
jon létre (Hovanyi L. — Kolozsvari G. 1989). Viszont a sekély mélységii to-
megathelyez6dés igy is modosithatja a felszinfejlodést, a tovabbi banyaszat
soran pedig befolyasold tényezékeént 1ép fel.

A banyaszati eredetli felszinmozgasok elsd kutatdsi eredmenyeit a
19. szazad végen foglaltdk dssze, majd a 20. szazad elejére sikerilt szintes
telepllésekre sillyedést szamolni (Somosvari Zs. 1989). Ennek oka a banya-
szati felszinmozgéasok bonyolultsdga, mert formdja, mérete és iddbeli lefuta-
sa fligg a széntelep ¢€s a fedd tulajdonsagaitol, valamint a fejtés és a felha-
gyas modjatol, amelyek dnmaguk is valtozékony tényezok (Martos F. 1958;
Erdési F. 1987; Hovanyi L. — Kolozsvari G. 1989; Somosvari Zs. 1989):

& elébbiekhez tartoznak a telepmélység, a fed6 kdzetmechanikai tulajdon-
sagai (altalanos kézetparaméter, atlagos Poisson-szam, sillyedési ténye-
70 stb.), a szerkezeti és hidrogeologiai viszonyok;

& utdbbiakhoz a lefejtett rétegek térbeli Kiterjedése és vastagsaga, a fejtés
id6tartama, a banyamtvelés mddszere (fejtési mod, biztositas, Uregfel-
hagyas vagy tomedékelési hatasfok).

Hazankban 1953-t6l a Banyaszati Kutatdintézetben, valamint 1966-tol
a Miskolci Egyetemen kutatték a felszinmozgasok mechanizmusét. A labor-
vizsgalatok és az aktiv banyaszat soran indult terepi mérések tapasztalataira
alapozva empirikus képleteket alkottak (Martos F. 1955, 1956; Hovanyi L.
— Kolozsvari G. 1989; Somosvari Zs. 1989). A tobbvaltozés mozgas-
folyamat legfontosabb elemeit a *80-as években differencidlegyenletekkel
adtdk meg (Somosvari Zs. 1989).

Ha a mozgasok a felszinre érnek, akkor elséként a berogyott gddrok
jutnak eszlinkbe. Sullyedésnek nevezzlk ,,a lemiivelt fejtési mezdk felszini
vetiiletében, a fiiggdleges komponensii elmozdulasvektort” (Martos F.
1955). A sullyedések metszete alapallapotban Gauss gérbéhez hasonlo,
amelynek a kornyezeti adottsagok jellemz6i deformalhatnak (1. &bra). En-
nek kifejezésére Hovanyi L. — Kolozsvéri G. (1989), valamint Somosvari Zs.
(1989) feliileti tényezO6t hatarozott meg a fejtési mezé mérete és a fedbvas-
tagsag hanyadosaként, amelyet fajlagos vagatmélységnek neveztek.

16



!
Felszinmozgasok | IS |
helye és t|pusa|‘L eredeti térszin  Kizarolag stllyedés inflexiés pont

AT

|L ppaA|IN
xXew

athajlé zéna;

= —repedés

mozgasoktipusai.”. ...~ A e
széntele fejtesi

rszzelekU retege

3 hatarszog (3 aléfejtési szog

1. dbra: A felszinsullyedések felszin alatti és felszini elemeinek elvi vazlata
(Erddsi F. 1987; Hovanyi L. — Kolozsvari G. 1989. alapjan modositva)

Tobbletfellilet esetén a maximalis siillyedésii pontok halmaza siillyedési
mez6t alkot, Kritikus fellletnél egy pontban érvényesiil, ha a hatarszégek
széra a felszin alatt 6sszeér, részfellletet képez, a maximalis slllyedés mély-
sége nem éri el az elméleti maximumot (Hovanyi L. — Kolozsvari G. 1989,
Somosvari Zs. 1989). A sullyedéssel érintett felszin a kézetmechanikai valto-
zasok jellege alapjan egy 6sszenyomadasi és egy széthzasi zonara tagolddik
(Erdési F. 1987; Hovanyi L. — Kolozsvari G. 1989, Szab6 J. 1993). Morfol6-
giai szempontbol Iényeges, hogy tdmegmozgasok az els6, leszakadasok, arkos
beztkkenések inkabb a masodik zonaban alakulnak ki. A torések helye leg-
gyakrabban a fejtési frontok felszini vetllete el6tt lathatd, ahol maximalis a
hizofeszultség. A sullyedéses zona felszini vetllete hatarszog segitsegevel
adhat6 meg: a lefejtett telep peremét az els6, technikailag mozdulatlan felszini
ponttal Gsszekotd szakasz vizszintessel bezart szégeként (Martos F. 1956;
Somosvari Zs. 1989). A fejtési mez6tol kifelé iranyuld hatarszog miatt a moz-
go felszin nagyobb az alabanyaszott teruletnél (1. abra).

A kornyezeti peremfeltételek elméleti azonossédga mellett ott talalhatd
nagyobb kiterjedésii siillyedék, ahol a lefejtett telep mélyebben hdzédik. Ek-
kor a siillyedési mez6 sekély, tanyérhoz hasonld; magasabb telepeknél vi-
szont nagyobb mélységii, kisebb feliileti csésze alakot vesz fel (Hovanyi L.
— Kolozsvari G. 1989). A miocén széntelepek laza bedgyazé uledékein, fo-
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lyamatos mozgassal néhany hét alatt szélesebb felszinsullyedés johet létre.
Ezek lefolyasat a bezart banyak miatt mar nem tanulmanyozhattuk.

Egymas felett lefejtett telepek esetén, a kdzetszilardsaghoz igazodva 5-
10°-kal kisebb hatarszog szamithatd, emiatt a mar fellazult térszinen széle-
sebb lesz a felszinsullyedés hatastavolsaga (Hovanyi L. — Kolozsvari G.
1989; Somosvari Zs. 1989). Az egyes fejtési mezok letermelése az anyagat-
rendez6dés miatt, tobb szakaszban Gjabb felszini mozgasokat valthat ki. A
stllyedések méretndvekedése a gépi frontfejtésekhez kothets, mert a hidrau-
likus pajzsegységek folyamatos léptetése nyoman az aléfejtett, biztositas
nélkiil maradd kézettomeg visszaomlik. Védendd 1étesitmények érdekében
megfeleléen kivalasztott pillérek bennhagyasaval, kiilonb6zé tomedékelési
eljarasokkal a siillyedés technikailag elhanyagolhaté mértékiire csokkenthe-
t0. Azonban egyreszt ezeket a modszereket a természetkdzeli terlileteken
(erddk, gyepek stb.) nem alkalmaztak a karelharitas koltségei miatt, mas-
részt a sullyedések még akar egy évtizeddel késébb is mérhetéek (Ladai J.
T. 2002), amely a geoldgiai értelemben vett sillyedési ttemhez hasonlé Iép-
téki, alatamasztva ezek tiledékgylijté szerepet.

A dolgozathan Erddsi F. (1987) csoportositasa alapjan, a banyaszati
térszinen kialakult mélyedéseket méret szerint csoportositva morfologiai
tipusonként a kovetkezOképpen hasznaltam: slllyedési tekné > siillyedési
mezd > berogyds > horpa. A formarendszer kialakulasat és jellemz6 tulaj-
donsagait a szakirodalom alapjan részletesen elemeztem (Siité L. 2006),
ezert ezekre itt nem térek ki. A telepek felett kdzvetlenul kialakulé omlasos
z6na morfoldgiailag is 1ényeges, mert ebben a kézetek teljesen 0sszetérnek
és meglazulnak (1. &bra). A repedéses zondban a toredezettseég ellenére a
rétegek folytonossdga megmarad, ezért teherbirasukat részben megoérzik,
majd az athajlo zona kdvetkezik, ahol a kézetek torésmentesek (Hovanyi L.
— Kolozsvari G. 1989). Ezért a fellazult fed6 kisebb teherbirasa miatt e z0-
nak meghatarozasa geomorfologiai €s banyaszati szempontbdl is fontos.

A felszinstllyedesek kialakuldsatol kezdve megindul a térszin el-
egyengetddése, az erdzios-derazios folyamatok a mddosult lejtésiranyok
altal Kkijelolt 0j eréziobazishoz igazodnak (Erdési 1987, Wach, J. —
Szczypek, T. 1996, Jankowski A. T. 2000). Az igy kialakult tiledékgyiijtot
nemcsak a banyaterilet, hanem a természetes felszin laza molassz Uledékei
is feltoltik. A kiilsé er6k hatasara zajlé masodlagos folyamatokat Erddsi F.
(1987) mecseki, Botkin, D. B. — Keller, E. A. (1995) Appalache-hegyseégi,

.....

ben vegzett vizsgalatai adatokkal is részletesen jellemzik (Stzé L. 2006).
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A kulfejtések a kozvetlen exkavacios antropogén formak, amelyek akar
a 4-500 m mélységet és a 80-100 km? felileti kiterjedést is elérhetik, mint azt
Szabd J. (1993) kélni példaval jellemezte. Az Amerikai Egyesiilt Allamokban
a klfejtések nyoméan tobb ezer km? feliiletet bolygattak meg, amelynek 1995-
ig alig felét allitottak helyre (Botkin, D. B. — Keller, E. A. 1995).

A medddéhanyokra a szemiantropogén folyamatok jellemzdek, felha-
gyasuk utan a természetes foldtani-felszinformald erék altal fejlédnek to-
vabb (Szab6 J. 1993). Lehmann A. (1980) szerint a mélymiivelésii és a kiil-
szini banyak hanydi hasonlé szerkezetliek; utdbbiakra a kisebb pirittartalom
miatt az égési folyamatok nem jellemz6ek. Fontos kiilonbség még a kiilfej-
téseket fed6é talajok humusztartalma, amelyet szakszeriien lemiivelve, az
eredetihez hasonld term6hely konnyebben kialakithatd (Kerényi A. 1995).

A hanyok elsdédleges rézsiioldalainak pusztulasaban tobben kiemelik a
lejtés tomegmozgasok szerepét (Csorba P. 1986, Erddsi F. 1987). Majd a
formakat kiilonb6z6 tipusu mikromorfologiai valtozasok tagoljak tovabb.
Csorba P. (1986) szemcsedsszetételi vizsgalatai — riolittufa meddéhanyokon
— a fizikai -kémiai mallas kovetkeztében finomodo anyagot jeleznek. Fel-
sziniket a lejtéviszonyoktol fiiggben kiilonbozé mélységli er6zios barazdak
arkoljak fel, térmelékfolyasok, kdpenycsuszamlasok egyengetik felszinét
(Csorba P. 1986, Erddsi F. 1987). A folyamatok hatékonysagéat a novényze-
ti fedettség és a lejtészog jelentés mértékben befolyasolja. A lejtémeredek-
séggel né az erdzid mértéke, az évszakos kornyezeti valtozasok &ltal befo-
lyasolva (Erddsi F. 1987). A ndvényzet megtelepedése nyoman a felszin-
formald folyamatok lefékez6désével meredekebb rézsiioldalak is fennma-
radhatnak (Lehmann A. 1980; Csorba P. 1986).

3.3. A teriilethasznalat idobeli valtozasainak értékelése

A torténelmi eseményekre, életmddra vonatkozé leirasok egy adott
kor kultdrtajanak komplex féldrajzi jellemzését adjak (Gyorffy Gy. 1987;
Frisnyak S. 1995; Karatson D. 2002). A pillanatnyi terllethasznélat egy
sajatos tobbtényezds rendszer folyamatos valtozasanak a kovetkezménye.
Az odkologiai szemlélet elterjedése vezetett oda, hogy a tajtérténeti kutata-
sok 6nallo szakteriiletként jelentek meg, felolelve tobb tudomany képviselGit
(R. Varkonyi A. szerk. 2000).

Frisnyak S. (1995) foglalta 0ssze az egyes torténelmi korszakokban a
kultartaj formalddasanak lépcsdfokait a korabeli Magyarorszagon a honfogla-
l&stol napjainkig. A természeti kornyezet és a tarsadalom fejlédése kozotti
kapcsolat ertelmezése alapjan Szegedi S. (2002) a karpat-medencebeli

19



kultartaj kialakitasat ot iddintervallumra osztotta a benépesulés kezdetétdl a
vizrendezési és vasUtépitési munkalatok Kiteljesedéséig. Ebben a negyedik
szakasz masodik felére, a 18-19. szazadra tette a banyaszat szerepének néve-
kedését. Az energiahordozd cseréjet a kornyezetatalakulas egyik kivalté oka-
ként tintette fel. Szerinte az ipar fejlédését id6beli késéssel kovette a fa he-
lyett a szén felhaszndlasa, viszont a megndtt energiasziikséglet miatt ez a
nagyaranyu erddirtasok és a tajhasznalat-valtas egyik meghatarozo tényez6jé-
vé Valt (Szegedi S. 2002). Vizsgalataim részben alatdmasztjak véleményét,
azonban Borsodban a folyamat idében még inkabb eltolodott, amelynek okai-
ra kés6bb térek ki. A modszerek kivalasztasaban, a kovetkeztetések levonasa-
ban jelentds segitséget nyujtottak Dobany Z. (1999, 2004) a Borsodi-medence
Sajotol E-ra esd részén, valamint a Cserehaton végzett torténeti foldrajzi ta-
nulmanyai. Eredmeényeinek alapos kiegészitését és elemzését ezen munkak —
elsGsorban abraanyagaban — bdvitett kiadasai és Ujabb teriiletek bevonasa
jelenti, amelyek térinformatikai feldolgozédsa kutatasaink 6sszehasonlitd
elemzését teszi lehetévé (Dobany Z. 2010a, b, c). Kovetkeztetéseink tdbb
szempontbdl jo egyezést mutatnak Demeter G. (2006) és tarsai (Szalai K. et
al. 2002) altal a morfomatriai paraméterek és a tertilethasznélat dsszefliggése-
ir6l a Borsodi-medence nyugati részén leirt gondolataival.

A Kklasszikus torténeti foldrajzi megkozelitést kiegészitve egyre tobb
kutatast vegeznek egy taj allapotanak jellemzésére nézve, valamely torté-
nelmi korszakban. Az antropogén hatasok tajtorténeti szerepér6l Fileky J.
szerkesztésében 1997 6ta jelennek meg konferenciakotetek (Flleky J. szerk.
1997). Tobben véllalkoztak egy taj foldhasznositési viszonyainak és termé-
szetes novényzetének torténeti 1éptéki leirasara, amellyel a természeti adott-
sagokhoz jobban igazodo teriilethasznalat kialakitasat javasoltdk (Karancsi
Z. 2002; Nagy D. 2003; Papp S. et al. 2004; Szilassi P. 2006).
Disszeertaciom megirasa utan, a legtjabb eredményekrél és modszerek al-
kalmazasardl jelent meg konferenciakdtet (Szilassi P. — Henits L. 2010).
Mindezek az altalam végzett tajhasznélati vizsgalatok tovabbi pontositasara,
a tajtorténeti és felszinformalddasi 6sszefiiggések mas tipusu megkdzelitése-
re, a kiilonboz6 tajtipusok osszehasonlitasara nydjtanak lehetdséget.

A tajhasznélati valtozasok tajokoldgiai modszerek felhasznalasaval is
alatamaszthatok. A t4jokologiai mutatok kiértékeléséhez fontos szem eldtt
tartanunk, hogy ezek eredetileg termeészetes tajtipusok értékelésere szolgal-
tak, ebbdl adodoan a kapott eredmények mast jelentenek a tertilethasznalatra
nézve (Mezdsi G. — Fejes Cs. 2004). Véleményem szerint a tajtorténeti fo-
lyamatok ismeretében a folttipusok tulajdonsagainak és térbeli mozaikossa-
géanak valtozasaban nyomon kovethetdk az antropogén hatasok, igy e muta-
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tok hasznélhatok az emberi beavatkozas mértekének becslésére. A tajszer-
kezet koronkenti allapotértékelésére szolgdlé mutatdkat Csorba P. (1997),
Mezdsi G. — Rakonczai J. (1997), Loczy D. (2002) irta le. Az egyes iddinter-
vallumok uralkodd tevékenységének kiemelésével altalanosithatjuk, hogy
egy tajegység a kulturtaj mely tipusat kepviseli (Dobany Z. 2004). Ezek
id6beli valtozasa pedig megmutatja, hogy a természeti er6forrasok kiaknd-
zasaval milyen 1épcséfokokon keresztiil jutunk el a mai allapotig.

A nehézipari eredetii tajvaltozasok értékeléséhez leginkabb Juhasz A.
(2004) krizisterlleteken végzett kutatasi eredményeit hasznaltuk fel. A ba-
nyaszat okozta bolygatas mértékének megallapitasara morfometriai analizi-
sen nyugvoé aktualgeomorfologiai terképezésnek nevezett domborzatmindsi-
to rendszert dolgozott ki. Az igy tipizalt, azonos dinamikaju felszintipusok
elkiilonitése a banyaszati eredetli formak fejlodésének megallapitasaban, a
bolygatott felszinrészletek elkuldnitésében adott timpontokat.

3.4. A terulet megismerésének célzott jellemzése
3.4.1. A foldtani adottsagok értékelése

A foldtani adottsagok tanulményozasat két szempont miatt tartottuk
fontosnak. Els6ként arra kerestiink valaszt, hogy a szerkezeti és rétegtani
Jjellemzék mennyire befolydsoltak a mai felszin kialakuldsat. Masrészt a
széntelepes rétegsor tulajdonsagai befolyasoltak a banyaszat lehetdségeit,
kés6bb annak utohatasait (medd6hanyok tulajdonsagai, felszinsiillyedések
lefolyasa stb.). Az antropogén terepidomok pedig, bekeriilve a természeti
rendszerbe, maguk is helyszineivé valtak a felszinfejlodési folyamatoknak,
modositva a jovObeni teriilethasznalati lehetéségeket.

A szén gazdasagi jelentdsége miatt mar 1854-ben megtortént a borso-
di leléhelyek elso jellemzése es anyagelemzése (BSzT, 1960; Lehoczky A.
1965; Zsamboki L. 1988). A Borsodi-szénmedence foldtani térképezése
Schréter Z. (1917, 1923, 1952) nevéhez fiizédik. A nagyobb Gsszefoglald
munkéak eredményeit (Schréter Z. 1929; Vadasz E. 1929), valamint a kilén-
boz6 rétegtani adattarak anyagait legutobb Piispoki Z. (2002) és Adam L.
(2006) dolgozték fel, az tledéksor modern szekvenciasztratigrafiai értékelé-
sét adva. A teriiletr6l a Biikkh6z kapcsoldddan Balogh K. (1964) szerkeszte-
sében megjelent rétegtani leiras részben megerdsitette az addigi eredménye-
ket a barnakdszén keletkezésével kapcsolatban. A genetikai besorolas és a
korbeosztas iddvel valtozott, de a tertileti kifejlodés, a szén- és kisérd koze-
teinek leirasa toébb vonatkozasaban maig elfogadhato.
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A 11. vilaghaboru utan kikenyszeritett iparfejlesztéshez kapcsoléddan
tobb ezer kutatdfarassal tartak fel a széntelepes 0sszletet, amelyek feldolgo-
zasat a Magyar Allami Foldtani Intézet és a Borsodi Szénbanyaszati Troszt
szakemberei végeztek el, majd jelentették meg belsé adattari anyagokban és
publikaciokban (a fontosabbak Radocz Gy. 1965, Juhasz A. 1961, 1965,
1966, 1970). A széntelepek kialakulasanak 6sfoldrajzi viszonyait Bohnné
Havas M. (1985) eés Radocz Gy. (1993) tisztazta. A legujabb féldtani Gjra-
felvételezés eredmeényeként készilt el az Gj térkép (Budinszkyné Szentpéteri
I. et al. 1999), melynek 1:25 000 lapjaiba az egyetemi kollegak révén bete-
kinthettem. A megfigyelések alapjan kdzos publikaciok is készultek (Siitd L.
— Szalai K. 2001, Siité L. et al. 2002, 2005), amelyekben a morfoldgiai vi-
szonyok, illetve a banyaszat foldtani sszefliggéseit vizsgaltuk.

3.4.2. A geomorfologiai kutatasok értékelése

Az uralkoddan molassz iiledékekbdl allo térszin aljzatat erételjes tek-
tonikai hatasok érték (Juhasz A. 1961; Kozak M. et al. 2001, Plspoki Z.
2002), hegylabfelszini helyzeténél fogva volgyekkel jelentés mértékben
felszabdalt tertilet (Hevesi A. 2002). A készén gazdasagi értéke miatt alapos
és sokrétii foldtani szakirodalmat kevesebb morfologiai elemzés kisérte. A
térség egyik legismertebb kutatdja, Peja Gy. mar az 1950-es évektdl publi-
kalta a Bukk E-i el6terén végzett megfigyeléseinek eredményeit (Peja Gy.
1956a, 1956b, 1959, 1975). A Biikkhat f6 volgyeit formakincs alapjan tipi-
zalé tanulmanya els6k kozott mutatott ra a tektonika és a volgymorfoldgia
kapcsolatara (Peja Gy. 1956b). A csuszamlésos és derazids formék eloszla-
saban megfigyelt szabalyszertiségek leirasa segitette a geomorfologiai tér-
kép elkészitését és elemzését. Peja Gy. (1956a) mar ekkor felhivta a figyel-
met a felszinformak pontos ismeretének kdzvetlen gazdasagi hasznara, ha
példaul banyanyitas soran medd6 jarathosszt roviditenek altala.

A foldtani es geomorfologiai adottsagok kozotti kapcsolatrendszer
kérdeset — eltérd allaspontokkal — tobben is felvetették. Peja Gy. (1956b)
morfoldgiai megfigyelései szerint a Sajo jobb oldali mellékvolgyei, a Bikk
kiemelkedése soran DK-i iranyban féloldalasan kibillend rogok kozotti to-
résvonal mentén vagodtak be. Ezért rendelkeznek aszimmetrikus — Ny-i
oldalukon lankésabb, a K-i oldalon meredekebb — lejtéperemmel. Juhasz A.
(1961) a banyafdldtani alapadatok alapjan allitja, hogy az alaphegységi
veték rendszertelen csapasiranya miatt csak a Ban-, a Tardona- és a Harica-
patak volgyének egy-egy szakasza tektonikus eredetii, azzal az észrevétellel,
hogy ezek altaldban a feltagolt aljzat sasbércein, vagy 1épcsds vetddések
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kdzepen helyezkednek el. Ugyanakkor tobb, a nagytektonikai mozgasokhoz
kothet6 vetét ir le, amelyek egy-egy arok, sasbérc hatarat jelolik ki, mint
példaul a Ban-volgyon a Hugo-, az Adam-volgyon at Ormosbanyaig a Ka-
kuk-, Kondotdl Baross-aknaig a Kondoi-, valamint a Nyog6-patak jobb part-
jan a Nagykorcsolyasi-vet6 (Juhasz A. 1961) (2. térkep). A széntelepes ré-
tegsorra jellemz6 tektonikai események kordt még nem tudta pontosan be-
azonositani. Ujabb hegységszerkezeti kutatasok alapjan kideriilt, hogy eze-
ket a karpati-badeni hataron lezajlott mozgéasok hoztdk létre, de bizonyité-
kok vannak a szarmata utan keletkezett EEK-DDNy-i csapasiranyu vetokre
is (Kozak M. et al. 2001, Plspoki Z. 2002).

Szabd J. (1979) a felszinfejlddés jellemzdibdl kbvetkeztetett arra, hogy
a dombsag f6 volgyeinek aszimmetrikus hatravagodasa a keleties iranyu
lejté-lealacsonyodasnak kdszonhetd. Emiatt tolddtak el a patakok jobb olda-
luk felé, meredekebbé téve az aldmosott keleti volgyoldalt. Ezt erdsitette
szerinte a csapadekviz altalanos lefolyasi iranya is, amelynek nyoman hosz-
szabba valtak a bal parti szubszekvens volgyek. Ezen okok miatt fejlodtek a
mellékvolgyek is aszimmetrikusan. A Sajo felé tarto lealacsonyodas okozta
a D-i lejtdoldal lankasabb, s az E-i meredekebb lefutasat.

A Bilkkhéat legujabb foldtani, felszinalaktani értékelesét Hevesi A.
(2002), valamint Kozak M. - Puspoki Z. (2002) alkotta meg. Kutatdsaikhoz
kapcsolodva Siité L. - Szalai K. (2001) az eltéré kozettani felépitésii térszi-
nek geomorfoldgiai kapcsolatait vizsgaltak. Szalai K. (2004) az Upponyi-
hegyhaton statisztikai mddszerekkel bizonyitotta a tektonikai viszonyok
felszinalaktani 6sszefliggéseit. Plspoki et al. (2005) a kdzettani felépités és
a lejtomeredekség kozotti kapcsolatok korrelacidjat adta meg a Blkkhat
tertletén. A jellegzetes felszinformak leirasai kiilonboz6 konferenciakote-
tekben jelent meg (peldaul Hevesi A. 2005).

3.4.3. A szénbanyészat és a tajrendezés szakirodalmi vonatkozasai

A Borsodi iparvidék orszagos jelentésége miatt az ide vonatkozd
szénbanyaszat torténetét mar toébbszor dsszefoglaltak. A legszélesebb korti,
maig kéziratos anyag Osszedllitisa Urmossy Lajos banyamérnék nevéhez
fiiz6dik (BSzT, 1957a-e, 1960). A Miskolci Egyetem levéltaraban, valamint
a Borsodi Banyavagyon-hasznositd Kht. irattaraban fellelheté forrasmun-
kakban tételes alapossaggal szerepelnek korabeli leveéltari és egyéb adatfor-
rasok, fotokopiak, a banyatelepek térképallomanya, valamint a banyaszat
torténetének igen részletes leirdsa. Ezeket az 1960-as évek torténetétol ujabb
kotetekkel egészitették ki (BSzT, 1992a, 1992b, 1994). A késébb megjelent

23



monografidk jobbara ezt dolgoztak fel, egyéb forrasokkal kiegészitve (Le-
hoczky A. 1965, 1967, Bertalanfy B. et al. 1986, Zsamboki L. 1988, Mandy
A. — Zsamboki L. 1996). A hazai szénbanyaszat adatainak statisztikai 0sz-
szegzését Halkovics L. (2003) kozolte. A termelési adatok részletezését a
témaban nem gondoltuk sziikségesnek, a nagysagrendeket egy-egy jellemzé
értékkel adtuk meg, ahol a kornyezetvaltozéas szempontjabol fontosnak tiint.

A béanyaszat valtozatos kdrnyezeti hatasai miatt a terlletrendezési fe-
ladatok sokoldali megoldast igényelnek. A térvény rekultivciot ir ugyan
el6, de a tajrendezéssel, karelharitassal foglalkozo rokontudomanyok képvi-
seldi sajat szempontrendszeriiknek megfelelen kicsit méasként értelmezik az
ide tartozo fogalmakat (Szényi L. 1957, 1961; Toth S. (szerk.), 1985; Keré-
nyi A. 1995; Csemez A. 1996; Juhasz A. 1999, 2004; But6cz Z. 2000). Déavid
L. (2000) PhD disszertaciojaban reszletesen elemezte a magyar szakkifeje-
zéseket és parhuzamositotta azokat angolszasz megfeleldikkel. Ezért ezzel
nem foglalkoztunk, mert a felsorolt szerzék — a kulénbségek ellenére — ha-
sonléan gondolkoznak rola. Masrészt a miiszaki, biologiai tereprendezés
maodszertana napjainkra kidolgozott. Az egyedi esetek ugyan sokszor eltérd
gyakorlati megvalositast kivannak meg, de ezek kutatdsa nem része a dolgo-
zatnak. Ezért csak a tajba illeszkedés és a tajrendezés kapcsolatat elemeztem
az egyes formatipusoknal, de nem ismételtem meg a korabbi tanulmanyok-
ban kifejtett eljarasokat (Szabo J. 1979; Gyurko, et al. 1984; Erdési F. -
Lehmann A. 1984; Geffert K-né, 1986; Csemez A. 1996; David L. 2000;
Budcz Z. 2000; Hahn Gy. - Siskané Szilasi B. 2004).

Jollehet még az 1980-as években elkezd6dott a tajrendezés rendeleti
szabalyozésa, tobbek k6zott rekultivacios alap elkilonitésével, de a korabbi
hidnyossadgokat mar nem tudtdk megoldani. A fellelhetd adatok alapjan az
az addig felhagyott banyateriletek 60 %-a rendezetlen (Hahn Gy. — Siskané
Szilasi B. 2004). Az Amerikai Egyesiilt Allamokban hasonl6 rekultivacios
aranyokat tapasztalhatunk az 1960-as évekig. Ezért a formak tajba illeszke-
dése olyan lassan zajlott, hogy méretiiknél fogva mitholdrol is tanulma-
nyozhatok a napjainkig roncsolt, fedetlen, spontan névényzeti megtelepe-
déstdl mentes térszinek (Botkin, D. B. — Keller, E. A. 1995).

Az 1990-es években a banyatrdsztok utodakeént létrejott banyavagyon-
hasznosité vallalatok (a teriileten Borsodi Banyavagyon-hasznositd Rt),
tobbek kozott a tajrendezési munkakat koordinaltdk. Ezt szabalyozza az
1997-ben modositott, 1993. évi XLVIII. Tv. (Banyatorvény), valamint az
1995. évi LIII. Tv. (Kornyezetvédelmi torvény), bar a gyakorlati végrehajtas
még tébb hianyossagot rejt magaban.
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4. KUTATASI MODSZEREK, ADATBAZIS, ADATKEZELES

4.1. A geomorfoldgiai viszonyok vizsgalati modszerei

A mai kép értelmezeséhez geomorfoldgiai terképet készitettlink
(3. térkép), Homoki Erika kozremiikodésével. A teriilet kiterjedésébdl ado-
ddéan a tobbszori terepbejaras utan is maradtak kevésbé ismert részletek,
amelyek szerkesztését terepi tapasztalatok alapjan terjesztettik ki.

Az elkészitéshez Adam L. és Pécsi M. (1985) modszertani kézikonyv-
ét hasznaltuk. Az egységes formalehatarolas érdekében az eddigi
eljarasokhoz képest technikai kiegészitést dolgoztam ki. A térinformatika
koraban sziikségtelennek tliné munkat azért vittem végig, mert Ugy gondo-
lom, hogy egy terilet formakincsének attekintéséhez komplexitasa miatt
tovabbra is hasznalhato térképi végeredményhez juthatunk.

(
A

%

2. abra: A volgyek (A) és volgykozi hatak (B) hatarvonalanak szerkesztési
modszere

Els6ként a szintvonalas térkép idomvonalaibdl megrajzoltam a terulet
morfoldgiai ,,csontvdzat”. A volgyek hatarvonalanak kiszerkesztése soran
megoldando feladat, a volgy és a lejtéoldal elvalasztasa. Mddszertanilag a
volgyf6 hatarvonala ott huzddik, ahol a mélyvonalat 6sszezar6 szintvonal
gorbulete 120 fokosnal nagyobb hajlasszogt (Felegyhazi E. et al. 1999).

Ezt modositottam gy, hogy a volgyfot kirajzolo szintvonalon, a mély-
vonallal képzett metszéspontjabol kiindulva, mindkét iranyban megkerestem
az elsd inflexios pontot (Al), értve ezalatt azt a helyet, ahol a szintvonal eldje-
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les gorbiilete el6jelet valt (2. abra). Innen a mélyvonal mentén lefelé haladva
minden szintvonalon hasonldan jartam el. A megfelel6 inflexids pontok 6sz-
szekotésével kirajzolodik a volgy hatarvonala (A2). igy abrazolva a volgyeket
futdsvonaluk szabalytalanabb, mint mas szerz6k geomorfologiai térképein, de
terepi megfigyeléseim alapjan jobban visszaadjak a valds format.

A volgykozi hatak tetdszintjének elhatarolasdhoz abbdl a terepi ta-
pasztalatbol indultam ki, hogy a laza lledékekbdl felépiilé dombsagokon a
vOlgykozi hatak tetészintjét korbevevd lejtdoldal altalaban meredekebbé
valik. Ez nem feltétlentl markans 1épcsé, de jelzi, hogy ezen a térszinen mar
a lejtéformald folyamatok az uralkodoak. Ezért a térkép készitésekor meg-
vizsgaltam a tetdt lezdrd els6 harom alapszintvonalat (2. abra). Megmerve
az els6é és a masodik szintvonal tavolsagat, dsszehasonlitottam a két utana
kovetkez6 szintvonalkézzel. Ha az alacsonyabb magassagu szintvonalak
koze kisebb lejtszogl volt, ugy azt a tetészinthez soroltam (a, b). Korbe-
mérve a teljes szintvonalat, kirajzolhatok a tetdszinthez tartozo szintvonal-
kozok. Ezt addig ismételtem a kdvetkezd alacsonyabban fekv alapszintvo-
nal bevonasaval, amig adott szakaszon nagyobb meredekségii szintvonal-
kdzhoz értem (a”’b”’; a”’c’’), ahol a magasabb szintvonalon a tet6t lehatarol-
tam. A hosszu, keskeny gerincek megadasahoz, amennyiben azok nem érték
el a 100 m szélességet (de hosszUséagot igen), a format kijelolé azonos ma-
gassagu alapszintvonal tavolsagat hasonlitottam Ossze az alatta kovetkezd
alapszintvonal kozével (a’ b’ ¢’). Amennyiben két kijel6lt tetdszint kozott a
lejtészog olyan alacsonynak bizonyult, hogy az altalam mért modszerrel
azok peremei Osszeértek, egységes tetGszintet rajzoltam meg, a nyerget fi-
gyelmen kivil hagyva. Ahol viszont a szomszédos tetészintek kozott mar-
kans lealacsonyodas tortént, ott a szintvonalkdzok alapjan nagyobb a lejto-
meredekség, igy a két tetészint elkiilonithetd, a nyereg megrajzolhato.

E mddszertani kiegészitések segitségével olyan geomorfolégiai tulaj-
donsagok kiilonithetéek el, mint a volgykozi hatak felszabdaltsaga, a volgyek
hatravagodasanak mértéke, a tetdszintek volgyfok altali felemésztédése vagy
az alacsonyabb rendii mellékvolgyek benyergelédése nyoman kialakult ala-
csonyabb tetOszintek. Az eljarasnak koszonhetéen technikailag egyértelmiien
ismételhetévé valik a szerkesztés, a kutatd személyétol fiiggetlentl.

A domborzat morfometriai elemzéséhez IDRISI térinformatikai szoft-
verrel, Németh Gaborral elkészitettik a terllet lejtdkategoria- és lejto-
kitettségi terképét 10 m-es szintvonalkdzokre. A geomorfoldgiai térképvaz-
lat elemeit 1:10 000 méretardnyban GeoMedia Professional 5.2. vektorgrafi-
kus térinformatikai rendszerbe illesztettiik. gy a felszinformakat zart poli-
gonként jelenitettik meg, alkalmassé téve adatok lekérdezésere.
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A digitélis térképlapok fedvényein kapcsolatot kerestiink az egyes fel-
szinformalo folyamatok térbeli rendje és a kdzettipusok kozott. Megvizsgal-
tuk a csuszamlasok, a lejtokitettség és a lejtémeredekség, valamint a csu-
szamlasok, a volgyek és a lepusztulasszintek magassagi viszonyainak kap-
csolatat. A dombsag volgyfejlodésére a f6 vizvalasztd gerincek elhelyezke-
désébol vontunk le kovetkeztetéseket. Ehhez derékszogii koordinata rend-
szerben EOTR koordinataikkal rogzitettik a tetépontokat és ezekre trendvo-
nalat illesztettem. Az igy kapott egyenesek iranyat elemeztem a szerkezeti
viszonyok, a tetépontokat pedig a trendvonal menti elhelyezkedés alapjan.

Az aljzat szerkezeti vonalainak atoroklodését volgyirany-statisztikai
elemzéssel, valamint a fentebb emlitett trendvonalakkal prébaltuk bizonyi-
tani. Adatbazisként a Szénbanyaszati Troszt és a banyaféldtani tanulméanyok
szerkezeti adataira (BSzT, 1957a-e, 1960), valamint a foldtani Ujrafelvetele-
zés eredményeire (Kozék M. et al. 2000) tamaszkodtunk, amelyek maguk-
ban foglaljak a paleoz6os alaphegységen és a Biilkk E-i peremén végzett
méréseket is. Az Osszegylijtott szerkezeti iranyokat Osszehasonlitottuk a
felszinalaktani térképrol leolvasott volgyiranyok adataival. Ehhez felhasz-
naltuk Szalai K. (2004) mddszerét, nem mélyedve el a részletvizsgalatokban
(rendiiség, kozettipusok stb.). A morfometriai térképekrdl nyert adatokat
minden esetben levalogattuk a vizgyiijtok mindkét oldalara, a teljes vizgyiij-
tokre, majd a dombsag egész teriiletére.

A csuszamlasok fejlédésmenetének meghatarozasahoz, a terepi meg-
figyeléseket a nagybarcai Hét-t6 egyik hepéjeben mélyitett furasbol nyert
adatokkal egészitettik ki. A mintdk szemcsedsszetételét a Debreceni Egye-
tem foldrajzi tanszékeinek laboratériumaban Kohn-pipettaval hataroztak
meg (MSZ 08-0205-1978).

A feltart adatok segitségével értelmeztem a felszinfejlédés folyamatat,
figyelembe véve Pécsi M. (1988, 1991), Pinczés Z. (1977; et al. 1993), He-
vesi A. (1980), valamint Schweitzer F. (1993) kdzéphegységi maradvanyfel-
szinek kialakulasara és térbeli helyzetére megfogalmazott kovetkeztetéseit.

4.2. A felszinsullyedések szamitasi modszerei és értelmezése

A dolgozat jellegébdl adoddéddan nem egyedi karesemények pontos
meghatarozasat, hanem a montanogén felszinsullyedéseknek a dombsag
felszinformal6dasaban betoltott szerepét mutatom be. Ehhez a sullyedések
feltételezhetd vizszintes és fliggbleges maximumértékeit szamitottuk Kki,
GeoMedia Professional 5.2. térinformatikai szoftverben.
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A felszinsullyedéssel érintett terszinek terképének elkészitésehez rogzi-
tettem a banyabejaratokat (1. melléklet), a lefejtett teriiletek hatarvonalat,
minden egyes fejtési mez6 felszin alatti mélységét, telepvastagsagat és telep-
szaméat. Az adatbevitelben és a lekérdezésekben Homoki Erika, Németh Gé-
bor és Siitd Péter segitett. A 18-19. szazadi kiterjedési adatokkal nem jelle-
mezhet6 banyakra a meglévé adatokbol becsiilt atlagot szamoltunk. A fejtési
mezok foltjaibol és a 3D dombormodell szintvonalas metszetébdl sulyozott
tertileti atlagot szamitva fejtési mezonként meghataroztuk a fedo atlagvastag-
sagat. Igy a maximalis hibahatar értéke 1:25 000 térképi abrazolassal nem
haladta meg a 0,6 mm-t. Ezek utan a fejtési mezék mozgassal érintett hatdsta-
volsagat az alabbi tapasztalati képletbdl szamitottuk (Martos F. 1955):

r = H*ctgps
r a hatdstavolsag (m); H az atlagos fed6vastagsag; S a hatarszog (m)

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

= 1 0585 *M*s(1-m) _ 1
p arcctg{mgk_ In AW ) R}

S ahatérszdg; k az empirikus kézetmindségi allando (IAgy molassz uledékben értéke: 7,5);
M a lefejtett telepvastagsag (m); s a siillyedési tényezd, értéke: 0,85; Aw a sulllyedés mértéke
(8 szamitasandl a technikailag stllyedésmentes térszin pereme, értéke: 0,015); ,: tdmedéke-

lési hatasfok, omlasztasos fejtésben értéke: 0, kamra- és pillérfejtésben értéke: 0,55

Az igy szamolt tavolsagot a fejtési mezd felszini vetiiletének hatarvo-
nalatol szerkesztettik meg GeoMedia szoftverben. Szimmetrikus hatésta-
volsagot a kozel szintes készéntelepek miatt hasznalhattunk, mert ezek felett
a stllyedések a Gauss gorbéhez hasonlok. Azokban az esetekben, ahol tébb
telepet fejtettek egymas alatt, kimetszettilk a kdzos fellileteket, és az ehhez
tartoz6 modositott hatastdvolsagot szerkesztettiink meg.

A sullyedések maximalis mélységének becslésére tobb egyenlettel
probalkoztunk (Martos F. 1955; Nir, D. 1981; Somosvari Zs. 1989;
Hovanyi L. — Kolozsvari G. 1989). Ellendrzésként a Lyuko-patak volgyeében
mért 1,8 m maximalis mélységii horpat hasznaltuk fel, amely az elméleti
profilgérbéhez hasonlé lefutasu. A legjobban kozelité eredményt Martos F.
és Somosvari Zs. matematikai 6sszefiiggése mutatta. Vegul utobbi képletét
valasztottuk, mert ebben megjelenitheté a valtozatos tomedekelési hatasfok
értéke. Ezek alapjan az elméleti maximalis stllyedeés:

(Wo max)max = M*s*(1-11¢)
(Wo max)max @ maximalis suillyedés (m), a tébbi adatot fentebb leirtam

28



A slllyedesi értéket csokkenti az Uregfelhagyas modja. Omlasztasos
fejtések esetén — amelyek a Il. vilaghabor( utan indultak — a maximalis
stllyedés teljes mértékben bekdvetkezhetett, mig kamra- és pillérfejtéseknél
a tartopillérek védohatasa miatt ez csak részleges maradt (Hovanyi L. — Ko-
lozsvari G. 1989), igy a képletben 0,5-es tomedékelési hatasfokkal szamol-
tunk. Mésodik maodosito elem a feliileti tényezé (V0. 3.2.3.). SOmosvari Zs.
(2007) szbbeli kozlése alapjan, a feliileti tényez6 helyett egyszerisitve sza-
molhatunk a fejtési mez6 belseje felé visszamért hatarszoggel (1. abra).

A morfologiai valtozasokhoz sziikséges zonak meghatarozasahoz, va-
lamint a siillyedési mez6 mélység szerinti tagolasahoz a profilgérbe inflexi-
0s pontjanak helyzetét adtuk meg. Somosvari Zs. (1989) alapjan az inflexios
pont felszini vetulete kozelitéleg egybeesik a fejtési mezd peremének felszi-
ni vetlletével, azaz a digitalizalt fejtések hatarvonalaval. Mélysége pedig
(Hovanyi L. — Kolozsvari G. 1989):

Si = 0,61*Smax

S;: az inflexids pont mélysége (m), Spax @ maximalis siillyedési pont mélysége (m)

Ezek a pontok a hatastavolsaghoz hasonloan izovonalként értelmezhe-
tok, ezért ettdl a siillyedés hatarvonalaig tartdo savban a mélységet S; - 0 ér-
tékkel abrazoltuk. Az inflexids pontok vonalatdl a sillyedés belseje felé
abrazolt zonat a méar emlitett lejtés tomegmozgasok tulsulya, az attdl kifelé
esO savot pedig az arkos elvetések miatt a terképen kilon jeloltik. Tébb
egymas felett lemtvelt telepnél a hatastavolsagot hasonléan szamitottuk,
figyelembe véve a tobbszorésen alafejtett reszfelliletekre érvényes szuperpo-
zicio elvét (Somosvari Zs. 1989). Azaz a molassz uledéksort dinamikus ko-
zegkent ertelmezve a kimetszett fellileteknél az alattuk hizodo fejtési mezok
vastagsagat 6sszegeztuk.

4.3. Meddéhanyok kornyezetvizsgalati rendszere

A munkéahoz elséként a meglévé kataszteri felvételeket, adatsorokat
gytjtottik ssze. A Miskolci Egyetem Asvéany- és Kézettani Tanszékérdl az
1980-as években készitett Orszagos medddékataszterezés adataihoz jutottunk
hozza. Az akkori szerz6k (Egerer F. — Namesanszky K. 1990) a kataszter
0sszegzésében mar javasoljak a szénmedd6k tovabbi kutatasat, a tertletfej-
lesztési iranyok kijeldlése, valamint a kornyezeti veszélyforrasok lehatarola-
sa miatt. Ezért egy olyan lépcsdzetesen egymdsra épiild vizsgdlatsorozatot
dolgoztunk ki, amelyben a medddhanyok veszélyessége alapjan terjesztjik
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ki egyre teljesebbé az elemzéseket (3. abra). A munka elsé szakaszaban
kataszteri felméréssel és mintavételezéssel felfrissitettik az adatbazist
(2. melléklet). Ebben Homoki Erika és Kozak Miklos segitett.

KORNYEZETVEDELEM, REKULTIVACIO,

HASZNOSITHATOSAG
SZENNYEZOANYAGOK AKKULMULACIOJA ES , TAJBA
— TERJEDESE H{ ILLESZKEDES

|mérm‘7‘kgeolégiai, mérnokgeomorfologiai vizsgdlatok |

Hidrologiai viszonyok Meddémorfolégia Talajviszonyok [Nivényze
hidrogeolégia, forrasok, erdzids folyamatok és| | szervesanyag-tartalom [(hemerdbia
lefolyas formak szemcsedsszetétel sth. || fedettség

MEDDOK KORNYEZETVIZSGALATA

)

Kﬁlfejtések‘ |Szénmedd6| | Erémtvi salak és egyéb ||Ercmedd6|

AZ OBJEKTUMOK ANYAGANAK VIZSGALATA
kdzetmechanika, elemkoncentricid, kivilasok, oldatok stb.

MEDDOKATASZTERI ADATOK
A meddd helyzete, készlete, anyaga, érettsége, ndvényzeti boritottsdga, eddigi
felhasznildsa, az okozott, vagy varhaté kirnyezetszennyezés jellege, a rekultiviciéd
mértéke stb.

3. dbra: A 1épcsbzetesen egymasra épiilé meddévizsgalatok rendszere
(Siito L. 2000)

A kialakitott meddéhanyok anyaga elég valtozatos, emiatt a reprezen-
tativ mintavétel biztositasahoz durvatdrmelékes feltarasokra alkalmazott
modszert hasznaltunk (Kozékné Torma J. — Kozék M. 1980). A medd6ha-
nyokon masodlagos anyagnyerés céljabdl létesitett feltarasokbdl — a vulkani
kézetekre hasonlitdé anyagbol — 2-3 mazsa mintat gyijtéttiink be. Megmin-
taztuk tovabba a széntelepes Osszletet magaba foglalé vorosagyagos
aleuritot a természetes ¢és a kiégett medd6kézet 6sszehasonlitasdhoz.

A felszinre keriilt meddékozetek szOvete s asvanytani jellemzdi az el-
téré kiils6 kornyezeti feltételek nyoman megvaltoztak, ezek elemzéséhez
Homoki Eriké&val 50 db makroszkdpi és 50 db vékonycsiszolatot készitettiink
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az Asvany- és Foldtani Tanszéken. A vizsgalatokat egy Microphot-SA mik-
roszkoppal végeztik Kozak Miklos és Csamer Arpad segitségével, a SEM
mintakat Beszeda Imre elemezte a Szilardtest Fizikai Tanszéken. A meddo-
anyagbol rontgenanalizis készilt Philips PW1710 diffraktomeéteren Kovacs-
Palffy Péter vezetésével az asvanyos Osszetételre, Kiss Beatrix segitségevel
titrimetrias vizsgalatok zajlottak a féelemekre a MAFI Laboratoriumaban. A
medd6anyag kiégését termikus analizissel modelleztik. Ezt Sz66r Gyula pro-
fesszor végezte a Debreceni Egyetem Asvany- és Foldtani Tanszékének
Termoanalitikai Laboratoriumaban Derivatograph (MOM) készuléken.

A készénmeddoék remineralizacios folyamataiban kulcsszerepet jatszd
kiégés homérséklet becslésére a természetes medd6anyag atlagmintaibdl
Osszedllitott formakat 250-1200°C kdzott 100°C-ként novekvo homérsékle-
ten kiégettlik. A mintédkat és a hanyok kiegett blokkjait szaritokemencében
légszarazra szaritottuk, majd vizet adagoltunk hozzajuk. A telitettségi alla-
pot elérése utdn Osszetdrt anyagbdl kiégési hdmérsékletenként tlagolt refe-
renciamintakat keépeztink, amellyel bekalibraltunk a Derivatographot. A
termikus analizis soran, a terepi mintdkon mért adatokat hasonlitottuk dssze
az altalunk képzett referenciaértékekkel.

A kozetelokészités és az anyagmindség kapcsolatanak feltarasahoz a
Debreceni Egyetem Foldtudomanyi Intézet fagylaboratériumaban fagy-
aprozodasi kisérletek zajlottak. Ennek soran kiilonb6z6 tipusu meddékéze-
teket raktunk fagykamraba, a napi fagyvaltozékonysagot modellezve. A
Kivalasztott vizsgalati anyagokat légszaraz és telitett &llapotban széraz felu-
letre, valamint vizes kézegbe helyeztik, a fagykamra homérsékletét min-
dennap 0°C f6lé engedtiik, éjszakara ~10°C-ra hiitottik. Az egy honapig
tarto kisérlet alatt a medd6kézetek aprozodasi hajlamat figyeltiik meg.

A medddkataszter adatainak felfrissitése, a hanyok csoportositasa utan
jeloltuk ki a tovabbi kutatdsok formait, majd beinditottuk a rendszeres terepi
megfigyeléseket. A csuszamlasokat és barazdas erdzios folyamatokat 21 ho-
napig mértuk, Juhasz Csilla, Homoki Erika és Baros Zoltan részvételével.

A Kazinci-volgy K-i oldalan az Adam-vélgyi meddéhanyon részlete-
sebb kornyezetvizsgalatot végeztiink. A hidrogeoldgiai viszonyokat Puspoki
Zoltan segitségével jellemeztik. A szennyezé anyagok feltarddasat oldasi
kisérletek elemzésével igazoltuk. A kisérlet soran az egy éves peridédusu
oldasnak kitett minta daralas nélkul, az egy 6ras, egy napos, egy hetes oldas-
ra elokészitetteket 1 cm-es szemcsenagysagura Orolve, atlagmintaként ele-
mezték. A kézetminta és a hozzaadott viz ardnya 1 kg:3,75 | volt. A szeny-
nyezés terjedésének folyamatat a meddéhanyo kornyezetébdl vett vizmin-
takkal vizsgaltuk. A Debreceni Egyetem Agrartudomanyi Kézpont laborato-
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riumaban ICP modszerrel elemdsszetételt hataroztak meg (MSZ 21470-
50 : 1998). A Hajdu-Bihari Onkormanyzatok Vizmii Rt. akkreditalt labora-
toriumaban kémiai vizmindsitését végeztek (MSZ 450/1 : 1989): a pH, a
lugossag, a fajlagos elektromos vezetéképesség, az 0sszes keményseg, a
klorid, az ammonium, a nitrit és nitrat; a karbonéat és hidrokarbonat, az 6sz-
szes oldottanyag-mennyiség, valamint a kémiai oxigénigény mértékeére.

A meddéhanyok részletes talajvizsgalatat végiil kihagytuk, mert né-
hény minta elemzésébdl kideriilt, hogy a hanyok néhany évtizedes kora és
sz¢lsOséges tulajdonsagai miatt a talajképzodés csak a kezdeténél tart. A
csak részben kozolt 1égszennyezési és mikroklima méréseket Baros Zoltan-
nal kezdtiik el, amelyeket aztan Szegedi Sandorral folytatott tovabb. Evsza-
kos méréseiket a novényzeti fedettség, a kiégés, valamint a lejtokitettség
alapjan jelolték ki, a porszennyezés lehetdségét a Debreceni Egyetem szél-
csatornajaban vizsgaltak (Szegedi S. — Baros Z. 20044, b).

A novényboritottsag a hanyd tajba illeszkedésének idébeli lefolyasa
szempontjabol is fontos indikator, ezért a kijelolt formékon kvadratozassal
conoldgiai felvételezések kesziiltek Fazekas Istvan, Geng Imola és Molnar
Csaba segitségével az Adam-volgy mellett Baross-akna és Sajoszentpéter 1.
lejtakna medd6hanyojan (Szegedi S. — Baros Z. 2004a; Siité L. et al. 2007).
Az okoldgiai mutatdk alapjan figyelembe vettilk a Zélyomi-féle relativ indi-
katorszamokat (TWR-kategoériak): a hé- (TZ), a nedvesség- (WZ) és a talaj-
igényt (RZ), a Borhidi-féle relativ 6koldgiai indikatorertekek kozul a fény-
(LB) és a nitrogen-igenyt (NB), a Raunkier-féle életforma-egységekbe (,,0ko-
I6giai rendszerezés”) vald besoroléast. A zavaras mértékének meghatérozasa-
hoz a Simon-féle (Simon T. 1997) és a Borhidi-féle természetvédelmi (TVK)
értékeket vizsgaltuk meg (Margéczi K. 1998).

4.4. A terilethasznalati és a tajértékelo térképek elkészitése

A terilethasznalatot és ezzel dsszefliggésben a tajalkoto elemek alla-
poténak valtozasat az 1. katonai felméréstdl ot idépontban vizsgaltuk. Ezek-
hez az alabbi alaptérképeket hasznaltuk fel:

1. aterlleten 1783-1784 kozott lezajlott 1. katonai felmérés 1:28 800 mé-
retaranyu lapjait,

2. az 1857-58 kozott elkészilt masodik katonai térképezés 1:28 800 mé-
retaranyu lapjait,

3. az 1883 soran végzett harmadik katonai felvételezés 1:25 000 méret-
aranyu lapjait,
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4. az 1924. évi terepbejarassal helyesbitett, 1928-ban kiadott 1:25 000
méretaranyu térképlapokat,

5. az 1989-ben készilt 1:25 000 méretaranyl Gauss-Kriiger rendszerti
katonai térképeket.

Az elkészilt adatbazishoz kapcsoltuk a Corine Felszinboritasi Rend-
szer 1:50 000 méretaranyu digitalis térkepét a 2000. évbdél. Ezt a generaliza-
las miatt csak attekintésre hasznaltuk. Figyelembe vételét nemzetkozileg
elfogadott nevezéktana miatt tartottuk fontosnak. Ezért az Gsszes terkep te-
rulethasznalati folttipusait ehhez igazodva kategorizaltuk, amely késébb
Osszehasonlitasra is lehetdséget teremt mas teriiletekkel. Az egyes folttipu-
sok elkilonitéséhez a Corine 6tfokozatl osztalyozasi rendszer 4. 5. hierarc-
hiaszinti beosztasat alkalmaztuk. A szénbanyaszattal kapcsolatos elemeket
kuldn alcsoportokba rendeztiik — Iévén ez kiemelt fontossagu a dolgozatban
—, ugyanakkor a Corine nevezéktana 6sszevonna mas folttipusokkal (példaul
szén-kiilfejtések: épitdanyag-fejtok; banyatelep: ipartelep stb.).

Felhasznalas el6tt a kiillonboz6 vetiileti rendszerti (a Jozefianus térké-
pezeés vetilet nélkili) allomanyokat EOTR rendszerbe illesztettik, a szikse-
ges informaciokat digitalizaltuk, felhasznalva a Debreceni Egyetem Foldtu-
domanyi Intézet digitalis térképeit. Az adatallomanyt Access és Excel prog-
ramokban taroltuk. Az adatbazis és a térképek elkészitese GeoMedia Pro-
fessional 5.2. szoftverrel tortént. Az adatok digitalizalasban és kezelésében
Németh Gabor, Homoki Erika és Siité Péter segitettek.

Az els6 harom katonai térképezés anyagat digitalis formatumban meg-
kaptuk a miskolci Okoldgiai Intézet Alapitvanytol, ezért ezeken csak kisebb
korrekciOkat vegeztiink a kiértékelési célok szerint. A negyedik idopont alap-
térképe a Ill. katonai felmérés 1924-es 1:25 000 meéretaranyu Gjrafelvételezé-
se. Az 1928-ban atdolgozott lapok sztereografikus vetiletben késziiltek,
greenwichi kezd6émeridiannal, szintvonalakkal ¢és egyszerli szinezéssel
(Irmédi-Molnér L. 1936). Azonban a Sajé mentén nem vettek fel (j szelve-
nyeket, ezért ebben az 1-2 km széles savban a Ill. katonai felmérés tartalmi
feltjitas nélkali, német feliratu fekete-fehér lapjait hasznaltuk. Ezeken a digi-
talizalast a D-r6l részben atfedo térképlapok segitségével végeztik.

Az orszagos felmérések térképi informacioit dsszeirasok (Maria Teré-
zia-féle urbérrendezes; Pesty Frigyes Borsod varmegyei leirasa, katonai
térképek leirasa sth.) segitségével elemeztik. Az 1925-89 kozotti idGinter-
vallum folyamatait az 1969-es 1:25 000 méretaranyl sztereografikus térkép
alapjan értekeltik. Az 1989. évi sztereografikus térkepek adatait egy-egy
részterlletre digitalizalt 1:10 000 EOTR térkép alapjan pontositottuk.
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A taj mintazatanak, valamint az antropogen beavatkozasok térbeli el-
oszlasanak és hatékonysaganak jellemzéséhez az emberi zavaras értékét
szamoltuk ki. Ehhez az 6t jellemzett idépontban megadtuk a foltok geomet-
riai tulajdonsagait, valamint hemerdbiaértékeinek adatbazisat (1. tblazat).
A pillanatnyi természetességi fok meghatarozasahoz Varga Z. és Németh F.
természetvédelmi- (Margdczi K. 1998), valamint Csorba P. (1997) tajoko-
I6giai mutatoit hasznaltuk. Ehhez a térinformatikai adatbazisban a szakiro-
dalom alapjan szamértéket rendeltiink az 0sszes folttipushoz, azok ember
altali zavarasanak mértéke alapjan:

& Természetes vegetacidé (ahemerdb) hianyaban, ember altal legkevésbhé
zavart kategoriat az oligohemerdb (féltermészetes) kornyezetek jelentet-
ték: lombos erdékkel, mocsarrétekkel; négyes értekkel.

& Mezohemerdb (rontott) az a tajreszlet, ahol a foldhasznalat miatt masod-
lagos felszinboritas jellemz6, harmas értékkel.

& Meég éppen természetes, az euhemerob (leromlott) taji kdrnyezet, ahol a
szOrt gazdasagi es lakoépuiletek, a homogén kulturnévényzet, vagy zart-
kertek jelentek meg, kettes értékszammal.

& A részben mesterséges felszineket kétfelé bontottam. Ahol még megta-
lalhatdak zoldfeliiletek a mesterséges felszinboritast térrészek kozott
egyes értékiiek a polyhemerob (nyilt beépitésii) teruletek.

& A teljesen zart beépitésii, metahemerob (mesterséges) térszinekhez, te-
kintve a teljeskorii antropogén hatést 0,5 értékszam kerdilt.

A tobb mint 8000 digitalizalt folt értékét egyesével nem mérlegeltik,
de a kiilonboz6 idopontokban egy folttipus kaphatott mas értéket, ha a terU-
lethasznalati kategoria technologiai jellemzdi megvaltoztak. A Corine rend-
szerben kulon osztalyba kerilt Kis- és nagytablas miivelési agat térkép alap-
jan nem tudtuk elkuloniteni. Viszont minden idépontban szerepeltek 10 hek-
tarnal nagyobb méretli dsszefliggd szantofoltok. A korabeli leirdsok alapjan
(Pesty F. 1988; Toth P. 1991) az elsé harom katonai felvételen és az 1924-
es térképen minden szantot kistablas miiveléssel jegyeztiink. Utobb mar
biztosan voltak nagyobb parcellak, azonban az agrotechnika fejletlensége, a
gazdalkodas elavult modja miatt ezek nem tekintOk a gépesitett nagylizemi
mezbdgazdasaghoz hasonlonak (Dobény Z. 2004). A kis sz&ntoparcellakat
tagold fasorok, gyepek stb. tajokologiai szempontbdl fontosak, mert 6kolo-
giai folyosot biztosithattak az ¢lovilag szamara.
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1. tablazat: A terllethasznalati kategoriak hemerobiaérteke és besorolasa
a Corine rendszerbe

Corine A kategoria alapjan hasznalt Hemerobia
kod megnevezés érték
1121 Lakotelep 0,5
1122 csaladi hazak 1
12111 Iparteriilet 0,5

12112 agrér létesitmény 1
12121 Bényatelep 0,5
12122 egyeb létesitmény 0,5
1222 Vasut, palyaudvar 0,5
1311 kilszini banya 1
1312 Kébanyak 1
1313 kulfejtés tava 2
13211 Szeméttelep 0,5
13212 Meddéhanyo 1
1412 Temetd 1
1421 sport létesitménye 1
2111 nagytablas szanto 2
2112 Kistablas szanto 2
22112 Sz616 2
2221 Gyumdlcsos 2
2311 Legelo 3
2312 fas legel6 3
2421 vegyes gazdalkodas 2
2422 tanya, zartkert 2
3111 Erd6 4
3113 nyilt erdd 3
3114 Ligeterdd 4
3115 Ultetvény 3
3125 Fenyves 2
3139 elegyes ultetvény 3
3211 Gyep 4
3241 fiatal erdo 2
3243 Bozotos 3
3313 Folydpart 4
4111 Mocsar 4
5111 Folydviz 4
5113 Vizmoséas 3
51211 termeszetes to 4
51221 mesterséges to 3
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Az 1989-ben készult terképen, jollehet a tsz teriiletek mellett 1éteztek
kisebb szantotestek, a gépek és kemikalidk hasznalata mar erdteljes kor-
nyezeti hatassal jart. Az egymas melletti tablak homogeén, tagolatlan fel-
szine tajokoldgiai szempontbdl is kedvezétlen. Ezért 1989-ben minden 10
hektarnal nagyobb egybefiiggd szantofelszint nagytablas miivelésbe rak-
tunk a valos tablaméretekt6l fiiggetleniil. A korabeli térképeken nem tud-
tuk elkiloniteni a tanyakat az agrarlétesitményektdl, ezért a 20. szazadi
tanyakat, tsz terlleteket is atsoroltuk a Corine rendszerben, mert az allatte-
nyésztés kilterjes jellemvonasokat mutatott. Igy ,,Mesterséges felszinek”
kategériabdl az ,,Agrarlétesitményeket” a ,, Tanyak’ alrendszerben hasznal-
tuk a tajokologiai értékelés soran.

A téjrészletek természetességi fokanak értékeléséhez elkészitettik a
foltok és szegélyek adatbazisat. A taj mozaikossaganak, diverzitdsanak
kifejezésére az atlagos vizgyijténkénti adatok mellett, azok jobb és bal
oldaléra kilon is megadtuk a hasznalt tajokologiai mutatok eloszlasat min-
den térképezett idopontban.

Az adatok értékelésehez tajokoldgiai alapl szamitasokat végeztlink
Loczy D. (2002) és Nagy B. (1997) munkai alapjan:

=-Zpi*In p;
H: a teriilethasznalati diverzitas, p;: adott teriilethasznalati folt szazalékértéke

I=H/InS
I: a terlilethasznalat egyenletessége, S: a térképen hasznalt 6sszes teriillethasznalati kate-
goria szama

— ZDQ + XPmt
2Peu T ZPme + ZPol

S

Es: az 6kogeogréfiai stabilitas; p,: adott polyhemerdb folt terlilete; py,: adott metahemerdb
folt teriilete; pe,: adott eunemerdb folt teriilete; pme: adott mezohemeréb folt teriilete;
Poi: adott oligohemerdb folt teriilete (az euhmerdb besorolast szantok koziil a kisparcellas
miivelést a természetes, a nagytablas miivelést, a felszinboritds homogenitdsa miatt a poli-
és metahemeraéb foltok kdzé soroltam)

E szamitasokat figyelembe véve jellemeztem a terllethasznalati be-
avatkozasok idébeli folyamatat az 6t idopontbol rendelkezésre allo terképek
alapjan. Az adatokbdl megfigyelheté a tajatalakitas térbeli terjedési iranya
és hatékonységa a korabeli kbzpontoktdl a peremteriiletek felé. Ugyanakkor
a tajokologiai mutatoktol flggetlendl kellett értékelni a montanogén hataso-
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kat, mert ezek a foldhasznélatot csak lokalisan korlatoztak. Sét felhagyas
utan részben Ujra miivelés ala kertilhettek egykori roncsolt térszinek. Vi-
szont a hemerdbiaviszonyok kozott kevéesbé tudtuk érvényesiteni a dombor-
zat formalddasaban okozott valtozasokat, ezért erre kilon mutatot dolgoz-
tam Ki. A terllethasznalati formak térbeli kiterjedésének valtozasat nemcsak
a tajszerkezet allapotanak kor szerinti értékelésere hasznaltam, hanem meg-
prébaltam bemutatni, hogyan — és mely tevékenységek dominancidjaval —
zajlott a kultartaj formalddasa 1784 és 2000 kozott.

4.5. A bolygatottsag meghatéarozésa és terinformatikai dbrézolasa

A domborzat emberi eredetii bolygatottsagat tekinthetjuk Ggy, mint
valamely tevékenységi forma nyoman, az eredeti térszin megvaltozasanak
térbeli értéket. Ennek jellemzését a felszinformalo tevékenységi tipusok
intenzitasvaltozasanak mértekével, valamint az antropogén felszinek viz-
szintes ¢és fliggbleges kiterjedésének valtozasaval adhatjuk meg. A problé-
mat az jelenti, hogy bizonyos emberi eredetli domborzatvaltozasok nehezen
szamszertsithetok, masrészt az egyes tényezok hatasai nehezen valaszthatok
szét (Rozsa P. 2006). A feladat dsszetettsége miatt a dolgozatban csak a
banyaszatot valasztottuk ki az antropogen beavatkozasok koziil a bolygatott-
sag méréséhez, mert a terlilet montanogén érintettsége a taj jellegét legjob-
ban befolyasolé tényez6. Fontosnak tartom azonban megjegyezni, hogy az
Uj mutatd kidolgozésa csak (minél) tébb antropogén beavatkozastipus ada-
tainak felhasznalasaval valhat teljessé és hasznalhatova egy kijel6lt tajrész-
let ember &ltali érintettségének jellemzésére.

A banyaszat anyagathalmozo tevékenységének jellemzéséhez a kdszén-
banyaszati formaképzés mellett adatbazisba keriiltek a kiilonb6zd kiilszini
anyagnyerd helyek, banyavasutak, banyatelepek és egyéb banyaszati létesit-
mények. A felszinvaltozas vizszintes kiterjedésének meghatarozasahoz a ba-
nyaszati létesitmenyek és formak fellleti Kiterjedését GeoMedia szoftverrel
rogzitettilk. A banyaszatbol eredé anyaghiany becsléséhez elkészitettik az
alafejtett tertiletek térképét, rogzitve a foltokhoz tartozo fejtési vastagsagot. A
medd6hanyok méretét azok felszini kiterjedésével és térfogataval, az egyéb
banyaszati formakat szintén az el6z6 tulajdonsagokkal szamoltuk (csak nega-
tiv magassagi értékkel). A banyatelepeket a kiilonb6z6 beépitettségi teriilet-
részek aranyaval probaltuk becsulni, egyes érteket adva minden planacios
feltletnek. A banyavasutak esetén a toltéseket és bevagasokat atlag 2 m szé-
lességgel és hasonld magassaggal vettik figyelembe.
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Ezek utdn az abszolut bolygatottsag meghatarozasdhoz minden
montanogen terepidomra kiszamoltam a fliggbleges iranyu felszinvaltozas
értékét a fent jellemzett tényezOkbdl, majd Gsszegeztem az egyes mérdsza-
mok abszollt értéket:

B=In(|M_t|+|M_h|+|M_bt|+|M_bv|+|M_e|)
ahol By: banyaszati eredetli bolygatottsag; My: lefejtett telepvastagsag; My: medddhanyo
magassaga; My: banyatelep (hasznalt atlagérték 1 m); My,: banyavasut (hasznalt atlagérték
1 m); M.: egyéb banyaszati objektum magassaga vagy mélysége adott felilleten dsszegezve
(mértékegység méterben)

Az igy kapott adat megmutatja, hogy mennyi banyaszati eredetii
anyagmozgatas tortént egy fellleten adott idopontig. Ez a valdsdgban sem
anyagtobbletet, sem anyaghianyt nem jelent, a mérészammal az adott felszin
igénybevételének abszolut mértékére utaltam, dsszegezve a tobbszoros fej-
tésbdl, medddlerakasbol stb. eredé banyészati hatasokat. Igy ez a mutat6 a
vizsgéalat kezdeteitél folyamatosan novekvé értékii, amint egy adott helyen
domborzatvéaltozas tortént.

A bolygatottsagi értékeket folttérképen &brdzoltuk. Mivel a dombor-
zatvaltozas mértéke alapjan a taji hatasok erdteljesebb valtozast mutatnak ez
megjelent a mutatok kidolgozasaban. Mig egy 18. szazadi kisméreti lejtak-
na, vagy egy 2-3 m magas homokbanya hatasai csak néhany méteren belil,
a bolygatas kozvetlen kdrnyezetében érvényesilnek, addig egy-egy nagyobb
forma, mint példaul egy medddhanyo, tobb tajtényezd allapotaban is jelen-
tésebb valtozast okoz, amelynek tavolsaga bizonyos tajtényezok esetén (viz-
és légszennyezés, tajesztétikai szerep stb.) a (tobb) km-es nagysagrendet is
elérheti. Ezért a feliilrél nyitott, abszolit bolygatottsdgi index skdlabeoszta-
sat termeszetes alapu logaritmushoz kotéttem.
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5. FOLDTANI ADOTTSAGOK ES FEJLODESTORTENET

5.1. Foldtani adottsagok és a fontosabb fejlodéstorténeti események

A fejlodéstorténet targyalasakor a harmadidészaki eseményekig nyul-
tunk vissza, mert ekkor jottek l1étre a széntelepek, s kezdddott el a mai fel-
szin kialakulasa. Tekintve, hogy foldtani kutatasokat nem végeztem, csak a
fontosabbnak vélt informaciokat irtam le a dolgozatban.

Az egykori kainozoos iiledékgyiijt6, a Kelet-Borsodi-szénmedence Sa-
jotdl D-re elhelyezkedd része. A genetikailag ivmogotti medence (Karatson
D. szerk. 2002) aljzata olyan t6bbszordsen 6sszetdredezett paleo-mezozdos
blokkokbdl all, amelyek a Biikk E-i peremén igen erételjes, ismétloédd torld
hatast szenvedtek el az alpi orogenezishez kapcsolddo helyfoglalo mozgasok
soran (Kozak M. — Puspoki Z. 1995a). Ezek a Darno-térésrendszer mentén
DNy-EK-i iranyban szétnyil6 savok mentén valtozé magassagban megemel-
kedve egy Nyugat- és egy Kelet-Borsodi-részmedencére osztottak a terliletet
(Kozak M. et al. 1998). A torésrendszerekhez igazodva az aljzat “200 - ~200
m tszf-i magassagban htzddik az ENy-i részen, a medence kdzepén mar csak
“400 m, a DK-i végen 1000 m mélysegbe zokken le (Juhasz J. szerk. 1979).
Az egyenletesen siillyedé térszint helyenként feltolddo felszin alatti kiiszobok
szakitjak meg (Peja Gy, 1959; Kozak M. et al. 2001; Adam L. 2006).

Az alsé széntelep fekijét alkotd valtozatos sekélytengeri, szarazfoldi
Osszlet a koramiocén eggenburgi korszakban uralkodo kiemelkedéshez iga-
zodva részben lepusztult (Kozak M. et al. 1998). Ezért az oligocén sorozat —
erozios lepusztulasa és blokkos szettagoltsaga miatt — egyenetlen térszinére
a mioceén rétegsor diszkordansan telepilt (Baldi T. — Raddécz Gy. 1965; Pliis-
poki Z. 2002) (4. &bra). A Pannon-medence siillyedését el6idézo tektonikai
események vulkanizmus megindulasahoz vezettek, melynek nyoman rész-
ben vizbe hullott, athalmozott riolittufa rakodott le (Karatson D. szerk.
2002). Az ottnangi-karpati korszakban fellép6 eusztatikus transzgressziohoz
igazodva a lassan siillyedé pikkelyhatakon a vulkani tormelék, valamint
szarazfoldi lledékekkel kevert tarkaagyag Ulepedett le a mainal melegebb,
szubtropusi jellegli éghajlaton (Puspoki Z. 2002). Ez a 0-400 m vastag Sal-
gotarjani Barnakdszén Formdcio képzodésének bevezeto szakasza (Csa-
szar G. szerk. 1997, Radocz Gy. 2000b, Pispoki Z. 2002). Ennek a ciklikus
kifejlédésii, uralkoddan sekélytengeri Osszlete tartalmazza a széntelepes
rétegsort (4. abra). A Sajélaszlofalvai Tagozatot transzgresszids eredetii
agyagos-aleurit szintek tagoljak (Raddcz Gy. 2000b; Puspoki Z. 2002).
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A karpati korszak végi erételjes lepusztulas, valamint a DK felé ki-
emelt alaphegységi térszin miatt, a széntelepek és az ezeket fedé badeni
uledékek a medenceperemek felé mar csak hézagosan jelennek meg (Kozak
M. — Puspoki Z. 1995a). A hegységkeret elImozdulasédnak nyomait kisebb (5-
40 m) normal vetdk igazoljak, a Biikk peremén erdsen 0sszetOrve a szenes
Osszletet (Juhész A. 1961, Kozék et al. 2001).
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~ 3 i ‘\\\\‘\\ TRA R \\\\\\\ \' PCRTRRTETES :\:\ >
~ w\ﬂ AT

Ban-vilgy

10000 m

Dubicsdnvi AndezitF. [T I  Salgotarjini Barnakdszén F.

I
I Sajovolgyi F. ] Paleogén bazisfelszin
l:l:l Borsodbétai F. -_— Széntelep
o P .
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4. dbra: A Bukkhat idealizalt foldtani szelvénye (Puspoki Z. szerk. 2002)

A béadeni korszakban folytatddo eusztatikus transzgresszié nyoman a
kiemelked6ben 1év6é hegységek kozotti kimélyiilé keskeny valytkban, igy a
Saj6-volgymedencében is szarazfoldi-sekélytengeri, majd mélyebb vizi lle-
dékek rakddtak le. Az Uledékképzddés kezdetét, a szerkezeti mozgasokhoz
csatlakozd vulkanizmust a Tari Dacittufa részben athalmozott anyaga jelzi
(Plspoki Z. et al. 2001). Erre a Borsodbotai Formacio agyagmarga-marga
képz6dményei telepiiltek (Raddcz Gy. 2000a; Gyalog L. — Budai T. szerk.
2004). Ezek a rétegek, mozaikos kifejlédésiik miatt, helyileg befolyasoltak a
felszinfejlodést, illetve a banyészati tevékenységet.

A kési-badeni korszakban indult meg, és tobbszéri megszakadassal a
szarmata és a kora-pannon korszakban is folytatédott a miocén utolso Ule-
dékképzddési ciklusa. A tektonikai mozgasok nyoman széttagolodott sziget-
tenger jellegi Borsodi-szénmedence ndvekvd szarazulatain igen erdteljes
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lepusztulas kezdédott. Ezért a Ny-i medencerész meg 200 m vastag badeni
uledéke K felé 100 m-nél is vékonyabb, csak foltszeriien jelenik meg (Pus-
poki Z. 2002). Az erételjes lepusztulas részben a széntelepeket is érintette.

A badenihez hasonld kdrnyezetben rakodtak le a Sajovolgyi Formécid
uledékei (Gyalog L. szerk. 1996; Csaszar G. szerk. 1997; Puspoki Z. 2002)
(4. térkép). A véltozatos iiledékékpz6édési kornyezet nyoman, a szarmata-
pannon rétegsor homokos, kavicsos, kdzetlisztes és agyagos Uledékei kozé
jelentés mennyiségii vulkani anyag keveredett (4. &bra). Az Gskornyezeti
modellek alapjan olyan tengerparti, torkolati zona rajzolhatd meg (Puspoki
Z. 2002), amelynek gomori kapcsolatokra utald kiemelt lepusztulési térszin-
ét durvakavicsos 6sszlet bizonyitja a rétegosszlet fekijén (Szabd J. 1979;
Plspoki Z. et al. 1996). Ez, a lepusztulds miatt, a szitkk mellékvolgyekben
valoszintileg recens kavicsanyaggal keverten fordul eld.

A tdbb szakaszban zajl6 vulkani miikodés nyoman a felszin kdzelébe
semleges lavakdzettestek és savanyU tufaszorasok anyaga keriilt (Csamer A.
1999; Csamer A. — Kozak M. 2007). A vélgyoldalakon szogletes blokkokbol
allo andezitbenyomulasok, kiirtémaradvanyok, valamint lemezes-pados el-
valast, oszlopos megjelenésili andezittestek figyelhetok meg. A még nedves
iiledék kozé nyomulo telér kornyezetével érintkezd részein elbontddott, tu-
faszerti hialoklasztizalodott kdzetvaltozat jelent meg (Csamer A. 2006;
Csamer A. — Kozak M. 2007). A szubvulkani testek leginkabb a Ban- és a
Tardona-patak mellékvolgyeiben bukkannak felszinre, mint példaul a kettd
kozotti Ozvény-volgyben. Az andezittufa Putnok - Kazincbarcika térségé-
ben jol lathatéan kettéosztja a Sajovolgyi Formdacio képzédményeit (PUspOki
Z.2002; Gyalog L. — Budai T. szerk. 2004; Csamer A. 2006).

A szarmata-pannon korszak vegeén a Blkkhat a Bukk szerkezeti moz-
gasaihoz igazodva emelkedett, mikdzben egy rovid akkumulécids periddus-
tol eltekintve, kozel 10 millié év o6ta lepusztulasi terllet (Balogh K. 1964;
Szabd J. 1979; Hevesi A. 1980, 2002; Kozadk M. — Pispoki Z. 2002). A
dombsagon ezért csak két jelentdsebb ide tartoz6 rétegsort taldlunk, Tardona
és Kazincbarcika, valamint Sajészentpéter es Miskolc kozo6tt. A tetékozeli
részeken helyenként vorosagyag is megfigyelhets (példaul a Kazinc-volgy
feletti Izbonyon). Azonban a kutatasi teriileten, egyidejli tiledékek hianya-
ban a lepusztuldsi folyamatok jellege nehezen bizonyithatd. A dolgozat té-
majahoz nem sziikséges ezek részletes feltarasa, ezért csak a témahoz kap-
csolddd, altalanosan elfogadhato eredmenyeket foglaltam dssze.

A Kérpat-medenceben pedimentécids lepusztulas valhatott uralkodéva
a harmadiddszak végi szemiarid éghajlat miatt. Pécsi M. (1963, 1988, 1991)
és Schweitzer F. (1993) megallapitasa szerint erre a késdpannon Slimegium
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(7,5-7 millio év) alkorszakatdl két-harom iddszak kinalkozott, amikor tobb
km széles, enyhe lejtésii (3-5°) hegylabfelszin nemzedékek jottek Iétre. Elsé-
ként a napjainkban a Bukk eldterein 370-270 m magasan talalhato
bérbaltavari szint alakult ki a pliocén elején (6,4-5 millio év), amelyet késébbi
tektonikus mozgasok volgykozi hatakka szabdaltak fel (Pécsi M. 1963, 1988;
Schweitzer F. 1993). A kora-pleisztocén Villanyium alkorszakaval (3,2-2 mil-
li0 év) érkezett a kdvetkez6 szaraz sztyepp éghajlat (Schweitzer F. 1993), ami
az id6sebb hegylabfelszinek tovabbi lealacsonyodasaval jart, gyakran kiala-
kitva egy 240-200 m kortli magassagu volgyi pedimentet (Szalai K. 2004).

A laza uledékek tulsulya nyoman glacisként értelmezheté felszinen
(Szabo J. 1979, Siité L. — Szalai K. 2001) a f6 vizfolyasok mentén sora-
koz6 volgykozi hatak tetdszintje az altalanos lejtésiranynak megfeleléen
alacsonyodik DK felé, a Ban-volgyet kiséré 400-470 m magassag felszi-
nektél, a Lyuké-patakot 6vez6 250-280 m magassagig (1. térkép). Mint
fentebb jeleztem, a volgybevagodas e hegylabfelszineken a két
pedimentacio kdzotti Ruscinium-Csarndtanum alkorszakokban elkezdéd-
hetett (Schweitzer F. 1993).

A helyi erdziobazist jelentd Sajo-volgyi sillyedekhez futottak le a
Bukk-fennsik t6vébol a részben tektonikusan eldrejelzett aszimmetrikus
patakvolgyek (Kozak M. et al. 2002). A volgyek gyors kimélyitésére utal a
lehordodott, kevésbé koptatott kavicsanyag is. A benyomulé keményebb
andezit- vagy homokkétestek mentén szurdokszeriien bevégddo volgyrész-
letek jelennek meg. A kiilonboz6 lepusztulasi szakaszok eltéré magassaga
tetOszintjeinek elkiiloniilését a {6 vizvalasztd gerincek alatt, az erdteljes
volgyképzédés nyoman jellegzetes benyergelédésekkel —elvalasztott
lepusztuldsszintek maradvanyai mutatjak meg.

A volgyfejlodés teriileti sajatossagai 0sszefliggenek a Sajo tevékeny-
ségével. Szabo J. (1979) szerint a Sajo mai Kazincbarcika kérnyéki horda-
lekkup-épitd tevékenysége a pliocén végén abbamaradt, mert a folyotorko-
lat athelyezédott a mai Miskolc eldterébe. Ez elésegitette az Uledékek Ki-
hordddasat, ami a dombsagi volgyek erdteljesebb bevagddasdihoz vezetett.
Ez az esemény valdsziniileg 0sszefiigg a Blikk negyedid6szaki emelkedé-
senek kezdetével. Ennek morfoldgiai hatasat Peja Gy. (1959) a kutatasi
teriilet peremén, a Didsgy6ri-medence bezokkenésében és a Szinva-volgy
kialakulasaban latta bizonyitottnak.

Ez viszont arra enged kovetkeztetni, hogy a Bukk mezozdos térszinérol
indul6 id6sebb vizfolyasok — mint a Ban- €és a Tardona-patak — vizgy(jt6inek
kialakuldsa mar valoszintileg a harmadiddszak vegén, a pliocén alatt elkezdé-
dott (Hevesi A. 2002). A dombsag K-i, a Biikk és a Sajo kozott 6sszesziikiild
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tertiletén; csak a Sajo-torkolat athelyez6dése utan, a negyedidészakban kez-
dddhetett el az uj er6zidbazishoz az Alacska, a Babony, majd a Lyuko és Pe-
reces-patakokat begyiijté Szinva lefutasa. Véleményem szerint a Harica-
Nyogo dsszetett vizgylijto rendszere a ket eltéro fejlodésti részt valasztja el.
Ennek kialakulasa feltételezhetéen lefejezédéshez kothetd Sajolaszlofalvanal,
ahol a szerkezeti mozgasok miatt erételjesen hatravagddo Nyogo-patak rabol-
ta el a Harica felsO szakaszat. A tovabbi kutatasokat igényld feltételezést a
dolgozat eltérd tartalma miatt részletesen nem vizsgaltuk.

A pliocén soran elkezd6dott feltagolodas a pleisztocénben teljesedett Ki.
Ezen id6szakban a hegység peremén a periglacialis lejtd- és volgyfejodés volt
hatékonyabb. A hideg, szaraz id6szakokban a laza molassz Osszleten a fagyos
lejt6ledblités és a derazios folyamatok er6sodtek meg, valamint tovabb folyta-
todott a hegylabfelszin alacsonyodésa és kiszélesedése (Pinczés Z. 1977; He-
vesi A. 1980, 2002). A nedvesebb periédusokban a folydk felszinformalésa és
a csuszamlasok dominaltak. A Biikk mezozdos kézetein uralkodo fagyapro-
z0das és lejtohatralas szerepét a laza anyagl glacisfelszinen geliszoliflukcios
anyagathalmozas vette at (Pinczés Z. 1977; Hevesi A. 1980, 2002). Eredme-
nyei a lankas lejtéoldalakon huzodo 1épcsdszerii peremek.

A homokos, agyagbetelepiiléses miocén tledéksor szeszélyes valtako-
zasanak koszonheto a lejtok, volgyoldalak hullamos felszine. A nagy agyag-
tartalmt talajokon szényegszeri kuszasok formaljak a felszint (Szabd J.
1979). A laza 0sszletet napjainkban fdleg a linearis er6zi6 pusztitja, amely
gyakran belevag a derazios volgyfokbe (3. térkép). A negyedidbészak el6tti
felszineket a helyenként elkeskenyedd, majd medenceszertien kiszélesed6
volgyekben a pleisztocén vizfolyasok vastag volgytalpi képzédményei fed-
ték be. A mellékvolgyekben, a vélgytalp felett helyenként 2-3 méter magas-
sagban létrejott pleisztocén teraszmaradvanyok, 0,5-1 méteren 1évé magas
arterek a nedvesebb iddszakokban bevago vizfolydsoknak kdszonhetdk.

5.2. A széntelepes rétegsor

A megkutatott kdszén koézettani (Juhdsz A. 1970), makro- és
mikrofauna (Bohnné Havas M. 1985) vizsgalatai alapjan rekonstrualhatok
egy szubtrdpusi szénlap folyamatai. A parti laperd6 sekélylap részei, a mély
lap és a gyenge aramlasok 6vének lehatarolasabdl kovetkeztetni lehet a ko-
széntelepek térbeli elterjedésére és a szén mindségének valtozasat befolya-
sold tényezbkre. A szénképzddési ciklust négy fejlédési szakaszra bontjak:
az elmocsarasodast jelzd ligeterdd kialakulasatol kezdve, a valtozatos édes-
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vizi-mocsari életterek valtozasan keresztil, a transzgresszié nyoman elpusz-
tuld novényzeten lezajlé szénképzddéssel bezarolag (Bohnné Havas M.
1985; Bellané Pelséczi M. 1992; Radécz Gy. 1993).

Az ottnangi-karpati Salgotarjani Barnakdszén Formdcio ot széntele-
pe részben megduplazodott, de harom réteg tekintheté kiemelked6nek
(Radocz Gy. 1993; Puspoki Z. 2002; Gyalog L. — Budai T. szerk. 2004,
Adam L. 2006). A parteltolodasok és az iiledékgyiijtd aljzattagoltsaga
nyoman valtozik a 0,25-2,5 m atlagos vastagl széntelepek minésége és
kiterjedése. Teichmdiller (et al. 1975) szerint 1 m vastag barnakdszén
2000-3000 év alatt alakul ki. Azaz egy-egy telep atlagosan 500-5000 év
alatt képz0dott a szénmedencében, s csak kiemelkedéen nyugodt, egyensu-
lyi tengermozgasok ko6zott volt id6 10 000 éves ciklus kifejlédésére (pél-
daul a IV. telep Biikk peremi részén, Varb0-Didsgyor kozott).

A tagoltsag egyik kovetkezmeényeként a Tardona-patak volgyétél Ny-ra
altalaban a V. és IV. telepek fejlodtek ki miirevald vastagsagban, mig téle K-
re elsésorban a Ill. 1. és I. telepeket banyasztak (5. abra). A Blkk peremén a
kezdetekt6l mivelt 1. teleptdl a zarasig kitarto IV. telepig banyakat talalunk.
Tobb kutatd megerdsitette, hogy a széntelepek elsésorban az aljzat magasabb
hatsagainak, sasberceinek tetején alakultak ki (Juhasz A. 1961, Bertalanfy B.
et al. 1986). A tenger oszcillacija nyoman megszakado széntelepek mélysé-
ge és vastagsaga a fejlodéstorténeti okok miatt DK felé nd, az E-i peremek
felé szétsepriizédve kivékonyodik.

A szén mindségét befolyasolta a ndvényi maradvanyok Osszetétele és
az anyagbehordddas. A sésvizi kornyezet a kénszarmazékok gyarapodasat
okozta. A lelilepedési kdrnyezet nagy mesztartalma biztositotta Iugos kém-
hatas kedvezett az algak szaporodasanak, ami a széniilés soran a hamutarta-
lom novekedesehez vezetett, emiatt Ny-rol K felé gyengil a szénmindség
(Bellané Pelséczi M. 1992), ami a hanyOképzést és a meddd kornyezeti ha-
tasait befolyasolta. Egyes teleprészek banyaszatot megnehezité keménysége
kovasodas eredménye, amely vulkani tufaszéras kdvetkezménye lehet
(Szadeczky-Kardos E. 1952).

A legalul kifejlodd V. széntelep foltszerii megjelenése, a bazisfelszin
tagoltsiga nyoman szigettenger jellegii 6skornyezetet feltételez. A mélyede-
seket diszkordansan toltotte ki a transzgresszio nyoman részben osztott V.a
és V. széntelep (Puspdki Z. 2002; Gyalog L. — Budai T. 2004). Részleges
kifejlédésének oka, hogy a fokozatosan elérenyomul6 tengerben a parti re-
tegsor képzddésének végén alakultak ki sekély szénlapok, de a Biikk pere-
mén ehhez mar nem volt meg a feltétel (Puspoki Z. 2002).
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Vastagsaga nagyon valtozatos, Banfalvatdl Sajoszentpéterig fokozato-
san csokken (2. tblazat). Ezért csak a Tardona-pataktol Ny-ra banyasztak,
mivel K-re teljesen elvekonyodik. Juhasz A. (1965) jellemzése szerint felet-
te hGzodik a szénmedence leginkabb vizveszélyes homokteste, a telep védo-
rétege pedig igen vékony.

2. tblazat: A koszéntelepek legfontosabb tulajdonsagai
(Forras, BSzT, 1960)
(m* (km?)? V. (v.a)] IV. | Illb | lita | 1L Il.a 1. l.a l.
mélység’ 350 |270-300{200-230{200-220|180-200|170-190|160-180(95-105| 80-85
vastagsag® | 0,5-1,2| 0,3-2 [0,5-0,9[0,2-05/0,4-1,5|0,1-0,3|1,1-1,30,2-0,5/0,9-1,1
tavolsag’ | 25-55 [ 50-100| 5-10 6-10 | 20-40 | 6-10 | 50-85 |20-30| 0-25
Véd(’iréteg1 10> 10-20 | 5-10 5-20 >10 0-5 5> 5-10 | 5-10

Az elsd, a teljes szénmedence lagunaiban jelentkezd elmocsarasodas
eredményeként alakult ki a 1V. telep 258 km? feliileti kiterjedéssel (Juhasz A.
1961); emiatt a medencerész vezetd szintjének tekintheté (PUspoki Z. 2002).
A szénképz6édés helyszineinek eltolodasa és a késébbi er6zid6 nyoman az
Osszlet vastagsadga K-r6l Ny felé 100 m-r6l 20 m-re csokken, viszont javuld
mindségii szenet ad, Kisbarcatol Kondoig novekvé mértékben (1. térkép). A
Bukk peremén — részben oligocén uledék, részben vulkani tufa adta a telep
fekijeét —, ezt a réteget miivelték legtovabb hazank K-i részén: Haricén, Pere-
cesen és Lyukdbanyan (Bertalanfy B. et al. 1986) (5. térkep). A kiterjedes oka
lehetett, hogy az oligocén tengereldntés és a riolittufa athalmozodasa kiegyen-
litette az aljzat egyenetlenségeit, a lassu siillyedes kedvezett a névenymarad-
vanyok elszenesedésének. A telep feddjében a gazdag él6vilag vazmaradva-
nyaibol réteghatart képez6 koviletpadok jottek Iétre (Bohnné Havas M. 1985;
Plspoki Z. 2002), amelyek védoréteget képeznek. Ezek felett telepiil a partel-
tolodas miatt két kalonallo homoktest, amelyek szemcsedsszetételik miatt
folyosodasra hajlamosak (Juhész A. 1965).

A 1V. és a lll. telep kozott sekely szublitoralis kérnyezetben lerako-
dott finomhomokos lledék, ingadozé helyi parteltolédasokat jelez (Plspoki
Z. 2002). A banyaszatot nehezit tényez6 a telepkozon elhelyezkedd, he-
lyenként 30 m vastag feszitett vizet tartalmazé homokréteg (Juhasz A.
1965). A kovetkez6 idészakban az akkori partkozeli teriileteken tobbszor is
klasszikus szénképzodési ciklus zajlott le, amelyet III. és II. készéntelepek
képviselnek (Plspdki Z. 2002). A DK-i szegélyen megjelend II1.b, valamint
a medencében jobban elterjedt IIl.a kisérételep az V.a telephez hasonldan,
athalmozott tufaba telepiilt barnakdszén (Gyalog L. — Budai T. szerk. 2004).
Miirevalo készlete Alacska és Di6sgyor kornyékén jellemzo. A I11. fételepet

46



tartalmazo, ajabb 3 rétegbdl allé 50 m vastag tiledéksora az egész szénme-
dencében elterjedt (Juhdsz A. 1961). A Ny-i peremen csak foltokban jelent-
kezik, mert még a miocén alatt erodalédott. Jo mindsége miatt, ahol lehetett,
termelés ala vontak, ezért ilyen aknékat talalunk a Kazinc-volgyi Tervtaro-
tol Lyukoig. A fed6ben a szénlap képzddés folytonossaga miatt a II. teleptdl
Kicsi a tavolsaga, de véddrétege éltaldban stabil (Juhdsz A. 1965).

A 11. telep csak a terlilet DK-i részén hazodik, észak felé elvékonyo-
dik, ami nemcsak az er6zionak koszoénhetd, hanem az ENy-on Gjra uralko-
dova vald transzgresszido miatt megszing szénképzoédésnek is. A tovabbi
vizszintemelkedés jellegzetes, helyenként 30 m vastagsdg transzgresszids
homokleplet hozott (Juhasz A. 1965; Puspoki Z. 2002). A homokos kifejl6-
dés alatt a gyors vizszintemelkedés nyoman nincs keményebb védoréteg,
ezeért ez az Osszlet produkalta a bdnydszatot veszélyeztets vizbetOréseket
(Juhdsz A. 1965). A veszélyt fokozta a két telepet magdban foglalé homok-
rétegek hidraulikai kapcsolata. A Il.a telep fed6jében egy 100 m mélyen
1évii vékony aleuritcsikot 10-15 m finomszemii homok borit, amelyre né-
hény 10 m vastag, de jelentOs elterjedésii nyiltvizi agyagos aleurit rakodott
le (Sajoszentpéteri Rétegtag) (Gyalog L. — Budai T. szerk. 2004).

Ezutan kovetkezett a barnakdszén képzodésének befejezd szakasza.
Ehhez a felszinkdzeli l.a és I. telepek kialakuldsa kotédik. A rendezetlen
szerkezetli agyagéasvanyok ¢és a széniilési fok azt mutatjdk, hogy az
Osszletet nem érte magasabb foku diagenezis (Viczian I. et al. 1998). A
szenet Miskolc és Kondd kornyéki banyakban fejtették leginkabb, mert a
késobbi foldtorténeti korszakokban fellépd er6zid ezeket a kdszéntelepeket
a legtobb helyen megsemmisitette (5. térkép). A szénbanyaszat torténete
szempontjabol mégis jelentdsek, hiszen ezeket a felszinen kibukkané szén-
rétegeket fedezték fel eldszor. Az Uledékképzddés zarasaként kisebb meg-
szakitasokkal a kora-badeni korszakra kiteljesedd transzgresszio homok-
leple fedte be a széntelepeket, egy 6 m vastag, allekonyabb aleurit réteg
kdzbeiktatdsaval (Puspoki Z. 2002). A parteltolddasok nyoman ujabb
szénképzbédésre mar nem nyilt lehetdség.

A véagatok felszakadasaban is szerepet jatsz6 agyagos rétegek vastag-
saga és telepulési viszonyai a I11-IV. széntelepek felett a legkedvez6bbek, az
I. és V. széntelepen kozepesek, mig a Il. széntelep feletti folyds homok a
legveszélyesebbnek mindsitheté (Juhasz A. 1965). A szénlap ciklikus kifej-
16désébo6l adodo vizdus homokrétegek ismétlédése, valamint a teriilet D-i
része felé a teleptavolsdgok csokkenése miatt szinte sehol sem talalhat6 a
felszinmozgasok elkertilésére alkalmas fedévastagsdg. Az atlagosan 2-4°
dolést széntelepek tektonikus zavartsaga ugyan gyakran jellemz6 (Juhész A.
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1961), de ezért csak kisebb foltokban kellett bennhagyni a szenet. A na-
gyobb normal vet6k (10-40 m) kozul a markansabbak harantoljak a szénte-
lepeket: Marta-banya E-i részén 45 m, az Anna-banya D-i részén 26 m, a
Sajoszentpéteri 11. akna D-i részén 10 m elvetési magassagu vetoket észlel-
tek, Lyuké ENy-i részén pedig harom helyen is megfogtak ugyanazt a 17 m-
es elvetést (Juhész A. 1961) (5. térkép).

A pélites frakcioban megjelennek a vulkanogén malladékként érté-
kelheté szmektit tipusok, illetve ezek terrigén kornyezetben tovabbmallott
kaolinosodott termékei (Viczian 1. et al. 1998). Az 0sszlet diagenezise so-
ran kiprésel6dé porusfolyadékok folfelé torténd vandorlasa, majd a tobb-
szor visszatérd térszinemelkedéseket és feltagolodasokat kdvetd beszivar-
gasok élénk elemmozgast okoztak a porozus 6sszletben. Ezért a kiilonboz6
vizvezetd képességii rétegekben a regionalis kioldodasi, kicsapodasi fo-
lyamatok valtozatos elemkoncentraciokat idéztek elé. Ezek a folyamatok
eredményezték az egyes medddszintek elkovasodasat, karbonatos anyaga-
nak valtozasat, a limonitos elszinezédéseket, bevonatokat. A felszinkdzeli
telepeken ugyanakkor jellemzd azok kiligozasa, ami a humusztartalom
novekedésével jart egyiitt a koztes medddben.

A fejlédéstorténeti eseményeknek koszonhetéen a szénmedenceben
alacsony fiitéértékii szén képz6dott (~9,6 MJ/kg), magas hamu- és valtozd
kéntartalommal (Forman B. 2001). A medddanyag Osszes kéntartalma a
szénmedence tertletén 1,75-3,1 % (Fejér L. et al. 1989). A hanyok vegyes
Osszetetele miatt a kikerult medds kéntartalma éatlag korili, de mind a
nagybarcai-, mind az Adam-vélgyi meddében a maximalis érték 3,5 % fe-
letti, amit részben sajat vizsgalataink is megerdsitettek (Fejér L. et al. 1989,
Siit6 L. et al. 2002).
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6. AMAI DOMBORZAT

6.1. A Bukkhat felszinalaktani vazlata

Ahhoz, hogy az antropogén formaképzés méretbeli, formai és felszin-
formalodasi viszonyait helyes Iéptékben értékelhessik, ismernink kell az
emberi tevekenységek geomorfologiai hatastertletét (3. térkép). A felszin-
fejlodés egyik alapvetd sajatossaga, hogy a teriilet erételjes emelkedése mi-
att (Miskolci L. 1973) a természetes geologiai erdzié ma is itt az egyik leg-
nagyobb az orszagban. Ezért a lejtéket gyors egymasutanban érték a kilon-
boz6 felszinformald folyamatok, amelyek hatasukban egymasra rakddva a
mar létrejott formakincset atalakitottak. A Bikkhat a kdrnyezeténél alacso-
nyabb medencedombsag, a Bukk peremi hegylabfelszin részlete, amelyen a
Sajo fele tarto altalanos lefutési irany is kirajzolddik. A Kdzponti-Bukk te-
riletétdl a Sajo-volgysikig fokozatosan alacsonyodd térszinét a pasztas
szerkezetnek megfeleléen DNy-EK-i csapasiranyd volgyhalézat szabdalta
fel. A mai felszin kialakuldsa szempontjabol fontos kérdes, milyen magasan
helyezkednek el az egykor Osszefliggd lepusztulasszintek maradvanyai. A
masik lenyeges szempont az, hogyan alakult ki a dombsagot felszabdalo
részvizgyijtok teriilete, melyik fejlodése erételjesebb.
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6. abra: A felszinformak magassag szerinti elhelyezkedésének eloszlasa
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A lepusztulasszintek vizsgalatahoz felhasznaltam a geomorfologiai
térkép és a szintvonalas térkép térinformatikai metszetébdl késziilt adatsort.
A gyakorisagi gorbe részben igazolta feltételezésem. Az eloszlasbol kirajzo-
I6dik egy 160-170 m magas, valoszinilileg pleisztocén teraszszint, 220-
240 m magassagban a villanyi hegylabfelszin, valdszintinek tarthatdé 270-
280 m-en egy lepusztulasi felszin (bérbaltavari szint), valamint 330-340 m
és 360-370 m koruli tetészint — a Bukk peremi magasabb hegylabfelszin —
maradvanyai (6. abra). Az értékek j6 egyezést mutatnak Schweitzer F.
(1993) tagolasaval, Szab6 J. (1996) Cserehaton kapott eredményeivel. A
lealacsonyodo tetdket, hatakat 1épcsdk sorozata koti dssze, melyek kozil az
alacsonyabb térszineken levok mar a periglacidlis felszinelegyengetés koO-
vetkezményei. A dolgozat elkésziiltével parhuzamosan a volgykeresztmet-
szetek vizsgalatara alapozott térinformatikai modszerekkel Demeter G. négy
szintet kilonitett el (Demeter G. — Szabd Sz. 2008).
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A vizgyiijtok fejlédésével kapcsolatos munkahipotézis alapjaként
azon feltételezés szolgalt, hogy ha egy egyenletesen lejtd, kibillenés nélkiili,
szerkezetileg zavarasmentes kiindulasi térszinen zajlana a volgybevagodas,
akkor az altalanos lejtésviszonyoknak megfeleld, E-i csapasiranyu tetdszin-
teket kapnank, kozottiik szimmetrikus vizgyljtokkel. Ha a tetépontok elhe-
lyezkedése eltér az idedlis irdnytdl, az aszimmetria vélhetéen Osszefligg a f6
szerkezeti iranyokkal, valamint a szomszédos vizgytijtok fejlodésével.

A vizvalasztd gerincek lefutasat kovetd 7. dbra alapjan, a Kirajzolt csa-
pasiranyok részben tikrozik a Biikkre jellemzé EK-DNy-i szerkezeti foira-
nyokat, viszont a Kisvizgyiijték erre kozel merbleges csapasiranylak. Ez fel-
tehetden a fo szerkezeti iranyokra merdleges haranttorésekhez kotheto. A
DK-i részen 6sszetorlodd hatarvonalak, valamint a részvizgytijtok kis mérete
utalhatnak a Bukkhat DK-i peremének rotacids mozgasara is, amelyet Kozak
M. és Plispoki Z. irt le (2002). Erdekesek a Bilkkhat K-re tol6do vizvalasztoi:
a Ban mellékvolgyei a Tardona, a Tardondé pedig a Harica vizgyiijt6je felé
vagodnak hétra erételjesebben. A dombsag k0zepsd, legszélesebb savjdaban a
legkeskenyebb a Ban és a Tardona jobb oldali vizgyiijt6 része. Ugy tiinik itt a
legerdteljesebb a ,,vizgyiijték elrablasa” a K-rél szomszédos vizfolyasok altal.
A Harica-Nyog6 tobb kisebb gerincre szabdalt részvizgytijtéjen valosziniileg
mar tortént ilyen esemeny, ahol a Nyogo-patakot balrol kiséré mellékgerinc,
valamint a mai hatar hasonld csapasiranyu, kozel vonalmenti elhelyezkedése
utalhat az egykori vizvélaszto futdsara. A harmadid6szak soran hatravagddo
Nydgd elérhette a K-Ny futasirdnyu Harica-patak dsét, majd lefejezve annak
fels6 szakaszat, hozzacsatolta sajatjdhoz, utdbbi Sajobabony felé valoszini-
sithet6 alsé szakaszan kialakult a kisebb, ma mar 6nallo vizgyiijté. Ezt latszik
alatamasztani a Babony és a Nyodgo vizgylijt6 elkeskenyedd részlete kozott,
Sajolaszlofalva DNy-i hataraban az atlagosnal jobban lealacsonyodo, bizony-
talan morfologiaju tetdszint, talan az egykori atfolyas helye (1. 3. térkép).

Goczan L. (1984) szerint 60 m/km? relativ relief felett a dombségi tér-
szinek erdsen tagoltak. Szamitasaink szerint a Bukkhat Ny-i peremén, a Ban-
patak vizgytijtéjének Upponyi-hegységre timaszkodd részén 129 m/km?, ten-
gelyében a Tardona-patak vizgyiijtéjén, a mezozoikum elhagydsaval 118
m/km? (a teljesre 124 m/km?), a Pereces- és a Lyukd-patak vizgytijtéjén
96 m/km? a relativ relief. Osszehasonlitva a kutatési teriiletet a szomszédos
tajegysegekkel (Szabo J. 1996, Félegyhazi E. et al. 1999), csak a hegységek
tagoltsagi értékei magasabbak. A foldtani képzoédményekkel statisztikus kap-
csolatot nem tudtunk kimutatni, de figyelemre méltéak a cementaltabb szar-
mata-pannon képzédményeken magasabb, a laza ottnangi homokos uledéke-
ken alacsonyabb relativ relief értékek. A nagyfoku tagoltsag okaként az erd-
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teljes volgybevagodas jelolheté meg. Viszont a laza tiledékeken a kiilonbsé-
geket a csuszamlasok és derazios folyamatok hamarabb felemésztették.

A vélgysiiriiség a dombsag teriiletén 3,7 km/km?, ami az atlagosnal
(Félegyhazi E. et al. 1999) szintén magasabb érték. Az erdzid hatékonysagat
mutatja, hogy a volgyek hossza a Blikkhaton — az er6zids arkok nélkil —
meghaladja a 866 km-t, amelyek apro tetékre és vékony gerincekre szabdal-
tak fel a volgykozi hatakat. A 100 m-nél keskenyebb tetGszintek aranya
45,6 %, mikozben a keskeny gerincek hossza 142 km. Részvizgyiijténként a
meredekebb oldalakon magasabb a vizszintes tagoltsag, a kilonbség maxi-
mumat a Tardona-patak vizgyiijtéjén (1,4-szeres) éri el. A Sajohoz kdzeled-
ve az erdteljes er6zio mellett a felhalmozas jelentds. A lepusztulas erdsségét
mutatja, hogy az erdzids volgyek talpan a szarmata-pannon korszaktdl nagy
mennyiségl és valtozatos mindségi kavicsanyag halmozddott fol.
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8. dbra: A lejtokitettségi értékek részvizgylijtdnkénti megoszlasa

A morfometriai mutatok és a felszinalaktani térkép alapjan az altalanos
lejtésirany ¢és tetdszint-magassdg befolyasolja az er6zios folyamatok térbeli
elterjedését is. A Bilkkhat DNy-i peremétél az EK-i Sajo alluviumig érve
fokozatosan csokken a meredek falu erdzids volgyek, erézids arkok szama,
mikdzben n6 a derazids anyagathalmozas jelentsége (3. térkép).

52



6.2. A f6 felszinformal6 folyamatok
6.2.1. A felszini formdk és a foldtani képzodmények kapcsolata

Az elkészilt geomorfologiai térképre ravetitettik a litosztratigrafiai
forméaciok elterjedését. A geomorfoldgiai formak nem teljesen esnek egybe
ezekkel, mert a tényleges foldtani adottsdgok egy forméacion belul tébbfeéle,
nagyon eltérd tulajdonsagu képzédményt tartalmaznak. De kozetfizikai jel-
lemz6ik alapjan csoportositva (3. tablazat) mégis tobb alapveté morfologiai
jellemvonas magyarazhat6. Ugyanakkor ezen kézettulajdonsagok megvalto-
zasat jol mutatjak a morfometriai térképek tertleti kulonbségei (Siité L. —
Szalai K. 2001), amelyek statisztikai Osszefliggéseit elébb Plspoki Z. és
tarsai (et al. 2005), majd Demeter G. és Szab0 Sz. (2008) igazoltak.

A dombsag fejlédésében fontos szerep jutott a tdmegmozgasos folya-
matoknak. Viczian I. és tarsai (1998) Lyukotol Vadnaig vegzett agyagasvany-
tani vizsgalatok alapjdn magas szmektittartalmat mutattak ki. Kozdk M. és
Plspoki Z. (1995b) sajobabonyi épitésfoldtani elemzesei és morfogenetikai
vizsgalatai is bizonyitjak a valtozatos agyagtartalma Uledéksor szerepét a
lejték csuszamldsos jellegének kialakulasaban (Plspdki Z. et al. 1998, Vincze
L. et al. 2000). Igaz, a nagyméretli mozgasok id6szaka a pleisztocén korhoz
kothetd, napjainkban csupan kisebb mélységii felszinkozeli mozgasok aktivi-
zalodnak a csapadék okozta viztobblet vagy a banyaszat nyoman.

A Kelet-Borsodi-szénmedence K-Ny-i kiterjedésébdl kovetkez6 iile-
dékképzodési kiilonbségek (Plspoki Z. 2002) morfoldgiai eltérésekhez is ve-
zettek. A jelent6s felszinalkotd ottnangi-karpati slir, mint a banyaszat és hata-
sai miatt kiemelten fontos Salgoétarjani Barnakészén Formacio (3. téblazat),
rétegsoraban gyakori finomhomok, kézetliszt hozzajarul a kiegyensulyozatlan
felszinformalddashoz (Vincze L. et al. 2000). Alacsony agyagtartalmuk ugyan
altalaban kedvez0, de a szenes 0sszlet fed6jeben gyakori agyagos savok el6-
segitik a csuszamlasok megindulasat, éppen az ember altal igénybe vett terl-
leteken. Az ottnangi-karpati rétegeket fedé Sajovolgyi Formacio a felszinfej-
16dés masik jelent6s térbeli kifejlodésti Osszlete (3. tablazat). Az el6z6hoz
hasonldan igen vegyes Osszetételii, de uralkodéan cementalt kavicsos-homok,
aleurit alkotja. A gyenge kotéanyag miatt, a csuszamlasok kialakulasat ugya-
nagy a felszinkozeli agyag, agyagos aleurit rétegek csapadék okozta atazasa-
hoz kéthetjik (Vincze L. et al. 2000). Ezért a karpadti homokké rétegeken szé-
lesebb hatak, lankds lejtéoldalak jellemzdéek. A volgykozi hatak maradvanyai
fokozatosan alacsonyodnak le a f6 vizfolyasok felé, amelyeket nyergek, 1ép-
cs6s lejtépihenék kapesolnak dssze (3. térkép), mint példaul Tardona E-i ha-
taraban (Lipét-bérc, Gombolyag-tet6, Tiindér-hegy stb.) (1. térkép).
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3. tablazat: A teriilet kdzettani formacidinak leirasa

(Forras: http://www.mafi.hu/microsites/kekkonyv/index.html)
aranya formécio kor (sorozat, facies Litolégia kézetfizikai
(%) emelet) csoport
3,26 Edelényi Tarka- miocén Delta siksagi (folyovizi, | tarkaagyag, (szirke és tarkaagyag, agyagmargas aleurit, neogén
agyag F. (pannon) mocsari, tavi) kifejlodés lignit, homok, kavicsos homok ) aleurit
0,24 Kozéardi F. miocén sekélytengeri-partkdzeli,| agyag-agyagmarga (sziirke, zoldesszlrke molluszkas neogén
(szarmata) csokkentsosvizi agyag, agyagmarga, aleurit
1,6 Galgavolgyi miocén szérazfoldi-édesvizi- riolittufa (biotitos riolittufa, ignimbrit, agglomeratum, neogén
Riolittufa F. (szarmata) csokkentsosvizi tufit) = "felsd riolittufa” tufa
4,41 Dubicséanyi miocén piroklasztikum, andezit piroklasztikum (andezit breccsa, tufa, tufit) neogeén
Andezit F. (szarmata) ritkan lava andezit
26,58 Sajovolgyi F. | miocén (badeni- folyévizi, tavi, agyag, homok, kavics (agyag, aleurit, homok, kavics, neogén
pannon) beltengeri konglomeratum, lignit rétegekkel) homokké
1,39 Borsodbdtai F. miocén nyilttengeri medence agyag, agyagmarga (agyag, agyagmarga mollusca és neogeén
(badeni) foraminifera faunaval) aleurit
14,13 Garabi Slir F. miocén parttdl tavoli, homok, csillamos homok (ciklikusan valtakoz6 csillamos neogén
(kérpati) nyilttengeri homok, aleurit, agyag, agyagmarga, gazdag mikrofauna) slir
3,52 | Egyhézasgergei F. miocén partvonal- homok, homokké (keresztrétegzett homok, homokkd, neogeén
(karpati) lapos part menti baziskonglomeratummal vagy kaviccsal) slir
41,23 Salgoétarjani miocén tavi, paralikus, részben | barnakészén, homok, homokké (barnak$szén telepek, neogeén
Barnakészén F. |(ottnangi-karpati) folyovizi-mocsari homok, homokké anyakézet, szenes agyag, aleurit) slir
0,08 [ Gyulakeszi Riolit- mio- artufa, szarazfoldi  [riolit artufa (biotitos, ignimbrites riolit és riodacit artufa) =]  neogén
tufa F. cén (eggenburgi- lerakodas "als6 riolittufa” tufa
ottnangi)
2,51 Felsonyaradi F. miocén félsosvizi-édesvizi  [Aleuritos homok (aleurit, homok, szenes agyag, kavics) neogeén
(eggenburgi) (mocsari) slir
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Jelent6sen befolyasoljak a morfologiai képet a Sajovolgyi Formacio ré-
tegsoraba agyaz6do Dubicsanyi Andezit Formacid kiilonbozé kézetfaciesei.
A benyomuld andezittestek altal attort piroklaszt kdrnyezetben, az intriziok
védohatasa nyoman fedoként szélesebb hatakat, volgyoldalként meredek lej-
téprofilt alkotnak (Csamer A. 1999, Vincze L. et al. 2000, Siité L. et al. 2005,
Csamer A. — Kozak M. 2007), amelyek teriileti egybeesése statisztikailag bi-
zonyitott (Puspoki Z. et al. 2005). A diszkordans szarmata fedé agyagosan
elbontodott tufaszerii képzédményein ezzel szemben széllitokdzeg nélkili
csuszamlasok és kuszasok eldidézéi. A Kiprepardlt andezitbreccsa testek a
dombségot felszabdald kisvizfolyasokon markans nyomokat hagytak — mint a
Tardona vizgyiijté kozepén Csamer A. (1999) —, kornyezetiikben szurdok-
szeri volgyszakaszokat forméalva a laza Gsszletbe. A jelentdsen bevago resze-
ken az aldmosott védo rétegsort meglazitva mély fészkii csuszamlasok kiol-
dbdasahoz vezetett, melynek iskolapéldaja a Damasa-szakadék.

6.2.2. Volgyfejlodes

A volgyek fejlédéstorténeti szerepének és a szerkezeti meghatarozott-
sagnak a vizsgalatat, a volgyek és a foldtani adottsdgok kapcsolatanak ponto-
sitdsat a foldtani Gjrafelvételezés eredményei teremtették meg (Kozak M. et
al. 2000). A térképezés sorén a tektonikai vonalak rendszertelenségében tobb
foiranyt sikerult kimutatni (Kozak M. et al. 2000; 2001; Szalai K. 2004). Fel-
tételezésik szerint a Biikk el6téri miocén felszinen a lepusztulasi iranyokat az
Upponyi-hegység torésrendszere mellett a Biikk hegység ENy felé tol6do, az
Oramutatd jarasaval ellentétesen rotalo tombjének az eldtérre gyakorolt hatasa
jelolte ki. Erre erésithettek ra a Darno-torésrendszer aktivizalodasa soran fel-
ujuld veték. Ezen dsszefliggések egyik bizonyitéka lehet a vizvalasztok lefu-
tasa (7. abra), valamint az alaphegység tektonikus mozgésai és a volgyira-
nyok kozotti statisztikai 6sszefuiggések (Demeter G. — Szabd Sz. 2008).

A szerkezeti mozgasok alapjan, a Ban-patak Ny-i peremén, az Upponyi-
hegységben, a f6 feltolodasi frontok csapdasiranya 60-80°; a haranttoréseké
320°, mig a diagonalis torések 290°, illetve 330° koriliek (Szalai K. 2004). A
Biikk E-i peremén a szerkezeti mozgasokra nézve 50-80° 15 feltolddasi irany
jelz6 masodlagos szerkezeti irany mutathato ki (330° és 40-50°) (Kozak M. et
al. 2000; 2001). A Biikkhaton ezek az értékek jobban szérddnak. A 35-50° /3
feltolodast és a 335-345° haranttorést tovabbi szerkezeti iranyok egészitik Ki
(példaul 310°% 20°), amelyek a banyabeli mérések alapjan meglehetSsen sii-
riin, mintegy 100 méterenként feltagoljak a felszint (Juhasz J. szerk. 1979).
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A szerkezeti viszonyok geomorfologiai szerepének kimutatasara
volgyirany-statisztikai vizsgalatokat végeztink. A mért irdnyokat vélgysza-
kasz-hosszonként abrazoltuk (3. terkep). Az igy keszult diagramok adatai-
nak szorasa elég nagy, igaz az egyes vizgyiijtékon talalhatok hasonlo kiugro
értékek. Ezek kozott az Upponyi-hegységtél a Biikk felé haladva némi elto-
l16das figyelhetd meg, amint a vizgyiijtok legyezdszerlien szétvalnak. A ki-
ugro értékek részben kothetok a tektonikai mérések adatainoz, de ezen a
feldolgozottsdgi szinten kapcsolatuk gyenge, bizonyitasuk tovabbi részlet-
vizsgalatokat igényelne. Szalai K. (2004) altal az Upponyi-hegység miocén
eléterén mar bizonyitott nagyobb szoras oka lehet, hogy a toébbszori elmoz-
dulasbdl eredden siirli vetohaldzat elemei egymasra rakodva maguk is erd-
teljesebben szorddtak, ugyanakkor a laza miocén tledéksor a szerkezeti el6-
rejelzés kiegyenlitése iranyaba hat (Kozak M. et al. 2002).
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9. dbra: Harsas-Palsziget csuszamlasai a foldtani viszonyok tikrében
(négyszeres tulmagasitassal)

A 16 volgyek kozépsé szakaszainak hasonld csapasu, markéns irany-
valtasa (Pereces, Lyuko, Babony, Harica, Ban) lehet, hogy a Bikk fiatal,
pleisztocén mozgasainak kdvetkezményeként alakulhatott ki. Elképzelhetd,
hogy a Harica-Nyogd vizgyiijté dsszekapcsolodasanak idejét is a fiatal
hegységszerkezeti mozgasok idészakahoz kothetjik.
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A dombsag fejlodésénél lattuk, hogy a f6 anyagszallitasi iranyokat ki-
jelolo vizfolyasok — a Ban-, a Harica-Nyo6g6-, a Tardona-patak — két oldalan
aszimmetrikus részvizgyljtok alakultak ki. A feltolodasi 6vek menti volgy-
szakaszok morfologiaja az egész volgyhalozatra jellemz6 aszimmetriat mu-
tat (9. abra). A 16 vizgyiijték két oldala kozott atlagosan 1,5-6-szoros a Szé-
lességkiilonbség. Parhuzamosan zajlé kutatasa soran Demeter G. (Demeter
G. — Szabd Sz. 2008) is hasonlo eredményre jutott az aszimmetricitasi index
Kiszdmitasa alapjan. Feltehetéen a fentebb leirt felpikkelyezddés szerkezeti
savjainak térbeli elrendezédése rajzolodott ki tijra a neogén végétdl fejlodod
volgyeken keresztil (Kozak M. — Puspoki 1995, Kozak M. et al. 2002).

4. tablazat: A részvizgylijtok volgysiriiségi adatai

Vizgyiijté bal | km/km® |  Vizgyiijté km/km?

oldala jobb oldala
Alacska 4,41 Alacska 4,41
Babony 3,06 Babony 3,92
Ban 3,54 Ban 4,27
Harica 3,37 Harica 3,97
Lyuko 4,53 Lyuko 4,09
Pereces 4,57 Pereces 3,51
Tardona 3,00 Tardona 4,30
Sajo 0,94

A kllonbség befolyasolja a lepusztulasi folyamatok hatékonysagat. A
meredekebb oldalon a pikkelyfrontrol rovidebb mellékvolgyek csatlakoznak
a fovolgyhoz, amely megerdsiti az aszimmetrikus kifejlédést. Ugyanakkor a
pikkelyfrontok volgysiiriiségi értéke magasabb, azaz a volgybevagodas eré-
teljesebb (4. tablazat). A pikkelyhatak keleties iranya vélgyeinek hosszabb
futasvonala a hasonlé iranyd méasodlagos lealacsonyodassal is 6sszhangba
hozhatd, mint azt a Tardona-patak volgyérdl és mellékvolgyeir6l Szabo J.
(1979) leirta. A vizvalaszté hatak eltolodasa, mint lattuk, a pikkelyhati pa-
takok hatravagddasahoz kapcsolhatd. A latszolagos ellentmondas — Szabd
J. (1984) cserehati volgyfejlodési tapasztalatait felhasznalva — feloldhato
ugy, hogy a pikkelyfronti oldal erételjes bevagddasa a kis vizgyijté miatt a
mélyiilési folyamatra dsszpontosul, és ez okozza a nagyobb volgysiiriiséget.
Ugyanakkor a szélesebb pikkelyhat volgyei szétagazdak — ezért kisebb a
volgysiriiség —, nagyobb vizgyiijtérészekrdl hozva hordalékukat. Ez vi-
szont, a sekély volgyek ellenére, erbteljesebb hatravagddast eredményez,
azaz 6sszekapcsolhaté a vizvalasztok hatralasi folyamataival.
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A volgyoldalak mentén a pikkelyhatak, pikkelyfrontok helyzetét a rela-
tiv relief értékek is mutatjak, mint a Tardona vizgy(jtérdl leirtuk (St L. —
Szalai K. 2001). A vizgy(jtok oldalai kozott vart markans lejtdmeredekségi
kilonbségek helyett azonban alig 2 % az eltérés. Ennek valoszinii oka, hogy a
volgyfejlédés kezdetén, a szerkezetileg elérejelzett fovolgyek oldallejtdinek
felszabdalodasa mar a negyediddszak periglacialis klimajahoz kothetd, ahol a
feliileti leoblités, derazidos anyagathalmozas az alapfelszin kiegyenlitodése
felé mutat. Igy a fiatalabb volgyhaldzat mai arculata elsésorban a helyi ké-
zettani, morfoldgiai és novényfedettségi viszonyok 6sszefliggésében alakult
ki. A vizgyiijték D-i felén, ahol a Blkk kdzelsége miatt eredteljesebb a szer-
kezeti meghatarozottsag, a mellékvolgyek a fovolgyekre (kozel) merdlegesek,
volgyféik a f6 vizvalasztd két oldalan szinte egymas meghosszabbitasaba
esnek. E jelenséget a haranttorések felszini tiikroz6déseként értelmezhetjik
(3. térkép). A vélelmezett lejtofejlodési és volgyiranyultsagi 0sszefiiggéseket
Demeter G. és Szabo Sz. (2008) a kiilonb6z6 volgygeneraciok es a tektonikai
elorejelzettség kapcsolatanak killénbségét igazolva pontosan bizonyitotta.

A mioceén térszin felszinformalodasaban mar Peja Gy. (1957), Szabd
J. (1979) és Hevesi A. (2002) is ramutatnak a derazios folyamatok jelento-
ségere, amelyet terepi megfigyeléseink alatdmasztanak. A févolgyek pik-
kelyhati oldalai — &ltalaban a kiegyenlitettebb szarmata-pannon kavicsos-
homokbdl allo részeken — gyakran az tiledékbdl felszinkozelbe kertilt kemé-
nyebb kozetekig, példaul a kavicszsinoros rétegig tartanak.

Az er0zios es derdzios volgyek egymashoz viszonyitott helyzetébdl a
volgyfejlodésnek tobb szakaszat lehet elkiiloniteni. A periglacialis idészak-
okban formalodé derazios volgyek egy része a fovolgy folott fiiggd helyzet-
ben maradt, mint peldaul a Lyuko-patak volgyfojének Ny-i peremén vagy a
Harica mentén, Ludnapusztatol D-re (1. 3. térkép). A volgyek fenékszintje a
jol kivehetd er6zios volgyvallra fut ki, amely a kialakulasuk idején jellemz6
helyi er6zidbazis szintjét jelezheti. Az inter- és posztglacialis id6szakokban
meger6s6do linearis er6zid helyenként kimélyitette a derézids volgyeket.
Tdbbszor megfigyelhetd, hogy a nagyobb derdziés volgyfékben az éghajlat-
valtozasok sorén visszatéro periglacialis klimaszakaszokban Kisebb derazios
paholyok alakultak ki (példaul a Tardona-patak DNy-i és EK-i; a Harica-
patak ENy-i mellékvolgyeiben), vagy a jelenben tjra megerésodé linedris
erozid kovetkezményekeént erozios arkok vagodtak be (példaul a Ban-volgy
DK-i mellékvolgyeibe, a Tardona kozépsé szakaszan vagy a Harica-patak
DNy-i oldalan). Kuloéndsen az 5-25%-os lejtékon jellemz6 a laza
Uledékdsszleten — a csapadékos id6szakokhoz kothetd erételjes lepusztulas
nyoman — az er6zids barazdak alakitjak at a derézids format.
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A dombsag jellemz6i a gyakori meredek fald erdzios volgyek, nagy to-
megti lerakott hordalékkal (3. térkép). A kis volgytorkolati hordalékkipok
egy része ugyan a bevagddo erozios arkok, vagy a fovolgyekben futd utak
miatt részben megsemmisult, de a villamarvizek pulzal6 anyagathalmozasa
miatt ma is megfigyelhet6 a durvakavicsos mederkitoltés. A volgyszakaszok
kézetmindségi kilonbségeire mar utaltam (vo. 6.2.1.). A Tardona-patak mel-
lekvolgyeinek ~2 m magas meredek falai a lavatesteknek, a foként
torkolatkdzeli helyzetii volgyi teraszmaradvanyokon kiszélesedé szakaszok a
laza vulkéni tormelékfelhalmozodasnak kdszonhetk (Csamer A. 1999).

A folyovizi felszinfejlodeés és a csuszamldsos folyamatok kapcsolata a
dombsagot keresztiilszeld patakok és a Sajo futasvonala alapjan nyomozha-
t0. A Sajoba érkezd 6 vizfolyasok mentén, tobb helyen megfigyelhet6 a
meredek oldalak alavagasa (altaldban a patakok jobb parti vélgyoldalan),
majd a kisebb mellékvolgyek kifejlédésével a ndvekvd hordalékkuapok fo-
kozatosan ,.eltoltak” a patakot a hegység labatol. Ennek valoszinisitheto
1d6kozei a pleisztocén hideg-szaraz periddusaira teheték. Ekkor valt ugyanis
erdteljesebbé a legtobb esetben derazios volgyfokbdl az anyagmozgas. A
volgyeken keresztiil elszallitott tormelékbdl peremi hordalékkupok épiltek a
fovolgyek alluviuman, befolyasolva a vizfolyasok futasat. Ilyen a Ban-patak
torkolatatol a Tardona torkolataig tartd Sajo volgyszakasz, vagy példaul a
Nyogo-patak Sajolaszlofalva és Sajokapolna kozott (1. 3. térkép).

Az er0zibs volgyek masik tipusa ugyanakkor a csuszamlasok mélyvo-
nalaban vagddott hatra. A tomegmozgasos lejtéoldalakon — mint példaul a
Lyuko6-volgy mentén — erdzios arkok, vizmosasok vagodnak héatra. Ezt a
folyamatot az erdéirtasok, masrészt az alabanyaszott teriiletek néhany cm-es
megsullyedése nyoman kialakuld lokélis Uj er6zidbazisok segitik. A mere-
dek falt volgyfok kozelében pedig (példaul a Pereces-patakon) éppen az
erdteljes lepusztulas miatt a volgyvallnal kis szakadasperemek alakultak ki,
s az er0zios volgyoldalt omlasok, csuszasok formaljak tovabb.

6.2.3. Csuszamlasok

A szarmata-pannon akkumulaciés periodus befejezddése ota pusztuld
Biikkhat teriiletén a lejtok egyik legjellegzetesebb felszinformald folyamatat
a csuszamlasok jelentik. A térképi abrazolas sorén, a hepe-hupés formakincs
jellegezetességeit mutatd lejt6oldalakat, amennyiben friss szakadasfalat
vagy anyagathalmozast nem tudtunk terepen felfedezni, nyugalomban 1év6
lejtéként abrdzoltuk. Ahol nem volt egyértelmii a csuszamlasok szerepe,
azokat a laza ledékkel boritott felszineket instabil lejtéként adtunk meg.
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A gyenge-kozepes felszinstabilitas a valtozatos Gsszetételii rétegsor mo-
zaikos térbeli elterjedésének a kdvetkezménye. A kiilonb6z6 kozetfizikai tu-
lajdonsagu nyiltvizi és bontott vulkéani tufakbol allo agyagos rétegeken
preformalt csiszopalyak, rétegfejek alavagodasa vagy leszakadasa vezetett, a
karéjos szakadasfalakkal jellemezhet6 csuszamlasos lejték hullamos felsziné-
nek kialakuldsdhoz (Peja Gy. 1956a b; Szab6 J. 1979). A csuszamlasok isme-
retének gyakorlati szerepét a banyanyitasok, majd a foldtani ujrafelvételezes
soran tobben megfogalmaztak (Peja Gy. 1956b, Pispoki et al. 1998). Gyak-
ran a morfoldgiailag feltaratlan csuszamlasrendszer alkotta tobb szaz méter
vastag meddén keresztiil kellett banyavagatokat kiképezni (példaul a kazinci
Géza-tar6 1000 m-en at meddében futott) (Peja Gy. 1956b; BSzT, 1960).

A teriileten jellemzéek a tobblépcsos csuszamldsrendszerek
(nagybarcai Hét-t6, banhorvati Damasa-szakadék, Tardona-patak menti
Izbonyd, Harica- és Lyuko-volgy lejtéoldalai) (1. 3. térkép). A csuszamla-
sok magassaga és az alacsonyabb rendi mellékgerincek tetdszintje alapjan
ugy veéljik, hogy a tomegmozgdsok ritmusa illeszkedik a felszinfejlodési
szakaszokat jelzd lepusztuldsszintekhez. A magassagi viszonyok és forma-
kincs alapjan két erételjesebben elkiiloniilé mozgasi periddust valdsziniisi-
tettink. A GeoMedia rétegeinek atmetszésébol készilt gyakorisagi gorbe
alapjan egy 170-180 m kozotti és egy 260-270 m kozotti felszinmozgésos
tertletet kulonitettlink el, amelyek igazodnak a két felettiik 1év6 lepusztulas-
szinthez (6. abra). Ez azt is jelentheti, hogy a négy szint kozott a vonalas
erozid és a csuszamlasos folyamatok periodikus valtakozasa figyelhet6 meg.
Ez kapcsolhaténak tiinik a klimaingadozasok okozta felszinformalddési sza-
kaszok valtakozasahoz. Ha a lepusztulasszintek vélt kialakulasi idejéhez
viszonyitunk, akkor a lejtéoldalak jellegadd formakincsét a legmagasabban
1év6, egymasba ér6 tagas-sekély mélyedések rajzoltak ki, amelyek még a
pleisztocén nedvesebb iddszakainak erételjes lejtdmozgasahoz kothetok. Az
alattuk elhelyezked6 csuszamlas-sorozatok valdszintileg a holocén nedve-
sebb klimaperiddusaiban alakultak ki (atlanti, atlanti-szubborealis, szub-
boredlis-szubatlanti hatar és a kis jégkorszak ideje).

A Nagybarcatdl K-re es¢ Hét-t6 a Ban-patak EK-i oldalat formald
hegycsuszamlasok egyike (Hevesi A. 2002, 2005). A nagyméretii csuszamlas-
halmok gatja mdgott hét elmocsarasodd hepe-t6 alakult ki, kozullk ketté mar
feltoltodott. A farasmintak alapjan kiegészithettilk a csuszamlasokkal kapcso-
latos terepi megfigyeléseket. A 740 cm mély faras uralkoddan finomhomo-
kos-iszapos-agyaghdl allo uledéksordban 3-4 alkalommal tortént kismértékii
Uledékdurvulas a leulepedési kornyezetben zajlo felszinfejlodési folyamatok
zavar6 hatdsa miatt (10. abra). Ezek szarmazhattak hirtelen, révid idejii
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anyagathalmozasokbdl, akar kisebb csuszamlasokbol, vagy valamilyen viz-
forras megnyilasaval (lejtéledblités, folyasok) hosszabb id6 alatt beszallitodo
homokos-iszapos hordalékbol. Simegi P. (2001) a hasonlé kozegben kiala-
kult keleméri Mohosokrol levont kdvetkeztetése alapjan durva parhuzamosi-
tassal leirhatd, hogy a f6 csuszas a pleisztocén végén ,,transzportacios kozep-
lejtokon” idoszakosan kiengedo fagyott réteg elmozdulasaval indulhatott
meg, amelyet az instabil lejtéoldalrol tovabbi anyagathalmozas kdvetett.
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10. &bra: A Hét-t6 furasi rétegsoranak szemcsedsszetételi diagramja
(0,63-0,002 kdzott szemcseméret mm-ben)

Az Izbonyd vagy a Harsas lejtéoldalan tanulmanyozott mozgasok
alapjan, a IV. széntelep feddjében elhelyezkeds hdrom agyagcsik eldrejelzett
csUszopalyakent értelmezheté. A nagyobb méretti blokkcsuszamlasok halma-
zait — a lejt6t metsz6 agyagsavok miatt instabilld vald térszinen —fiatalabb
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csuszasok (9. 11. abra), majd erozios volgyek formaltak tovabb. A tobb méter
mély hepe-tavakba erdzids vizmosasok vagtak be, az alacsonyabb térszinen
ellaposodott blokkokat talalunk (Szabd J. 1979). Ugyanezek a folyamatok
megfigyelhet6ek a lyukoi banyaiizemt6l D-re huzodo lejtdoldalon tébb 100 m
szélessegben, ahol négy kiilonb6z6 idépontban elmozdult csuszamlasok
nyomai figyelhetéek meg egymas feletti szintben. Az id6s tomegmozgasok
hullamos felszinei alatt fiatalodé csuszamlashalmazok rajzolédnak ki, a leg-
frissebbek tébb mint 10 m széles hepe-toval, vizeny6s mélyedésekkel.
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11. dbra: Az Izbonyd csuszamlasai a foldtani alapadottsagok tiikrében
(négyszeres tulmagasitassal)

Csuszamlasok, a konszolidalatlan folydvizi-tengeri tGledékeken kiala-
kultak mellett, mint irtam, a részben elbontott vulkani kézeteken is megfi-
gyelhetéek. A agyagosan bontott tufitus rétegsor tomegmozgasokra hajla-
mos. Ezért az er6ziosan alavagott keményebb kézettestek kornyezete a leva-
16 blokkoktol néhany méteres szakadaskaréjokkal terhelt, mint példaul a
Tardona vizgytijté D-i mellékvélgyeiben (Csamer A. 1999).

Ehhez hasonlé a Damasa-szakadék kialakulasa Banhorvati ENy-i pe-
remén. Az albarlangokat tartalmazé formaegyiittes blokkcsuszamlassal ke-
letkezett a 19. szazadban (Kovacs A. 1995). A negyediddszaki kiemelkedé-
sek idején a Csom-patak bevagddott a laza miocén Uledéksorba, ezért a
volgyoldalon felszinre keriiltek a badeni tengeri agyagmargak, a laza folyo-
vizi homok és kavicsrétegek, illetve a beléjuk agyazott vulkani testek is. A
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patak fokozatosan alamosta az andezitbreccsa-takarot. A homokos, agyagos
Osszlet eldrejelzett csuszopalyaként szolgalt az andezitblokkok szamadra.
1834-ben, tobb kisebb mozgas utan lérejétt nagymértékti blokkcsuszamlas
maogott all a Mély-hasadéknak nevezett 19 m magas szakadasfal (Kovéacs A.
1995). A kiilonb6z6 sebességgel mozgd tombok kozott tobbszintii jaratrend-
szer jott 1étre, amely omlasok, csuszamlasok Gtjan ma is formalddik.

A keményebb vulkani kézettestek vagy az utdlag atkovasodott,
limonitos koétéanyagl uledékdsszletek tulajdonsagai kedvezétlenek a csu-
szamlasok kialakulasahoz, de erds Osszetoredezettségiik, omlasos formak
létrejottét eredményezte (Csamer A. 1999, Siité L. et al. 2005). A volgybe-
vagodas, a fagyaprdézodas, az egyeéb fizikai mallasi folyamatok, a kipreparalt
homokkd vagy andezitblokkokon felmagasodo volgyvallak, tormeléklejtok,
-kapok és -folyasok lérejottéhez vezettek. A tobb tonnas tomboktél a murva
frakciot feloleld tormelékhalmazok anyagat az instabil lejtékon villamarvi-
zek vagy tormelékkuszasok szallitjak tovabb. Ugyanakkor a laza hialo-
Klasztiz&lodott anyagon gyorsan erodalodo lejtds térszinek johettek létre.

A tdmegmozgasok harmadik tipusat — felszinalaktani térképen nem ab-
rdzolhatok, - a részben talajosodott malladéktakard szoliflukcios és kuszéasos
folyamatainak gyakorisdga mutatja. Ezek eredményei a lejtéket tagold néhany
10 cm-es mikroformék: sdncszerti halmok, mikroteraszok, szényegszerii
mikroreddk; kulondsen a fovolgyeket tagold masodlagos mellékvolgyekben
jelentkeznek (Csdmer A. 1999, Siit6 L. et al. 2005). A lejtékon mar 5-12 %-0s
meredekseg — kilondsen a februari hdolvadas és a juniusi csapadékmaximum
alatt — az atlagosnal nagyobb geoldgiai er6ziot jelez. Ennek kovetkezménye a
lejtok also és kozépsé harmadaig felhalmozdo lejtéhordalék, amely a K-i ol-
dalakon akar 5-15 m vastagot is elérhet (Juhasz J. szerk. 1979).

A csuszamlasos folyamatok szerepe elsGésorban az északias kitettségii
(ENy-EK) lejtéoldalakon kiemelkedd, a térképezett formék 64%-a esik ide.
A mar jelzett volgyi aszimmetria a témegmozgasok kialakulasanak térbeli
rendjét is befolyésolta. Aktiv mozgasok &ltalaban a hosszabb és lanké&sabb
oldalakon, a Tardona- és a Harica-Nyogé vizgyiijtok eszakkeleties iranyu
lejtérészleteire jellemzOk (3. térkép). A megszokottol eltéré domborzat csu-
szamlasos felszinformalodasa a keleties dolésti rétegsornak koszonhetd
(9. 11. abra). A tdmegmozgasok tajformald szerepét mutatja, hogy a kilén-
b6z6 vizgazdalkodasu rétegek elnyirddasa nyoman idészakos forrasok, ré-
tegszivargok nyiltak (példaul Ban EK-i oldalan a Gyorjakos-tet6 kornyékén,
a Harica D-i peremén), pedig formailag mar csak enyhén hulldmosra el-
egyengetett lejtok jelzik a csuszamlasok egykor kitiintetett szerepet.
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7. TERULETHASZNALATI VALTOZASOK 1784-TOL NAPJAINKIG

7.1. A koszénbanyaszat fejlodése és teriileti kiterjedése

A 3.1. fejezetben utaltam arra, hogy a domborzat olyan alaptényezd,
amelynek valtozasa jelentds hatast gyakorol a tobbi tajtényezdre. Ezért fon-
tos a banyaszat fejlédésének targyaldsa, de nem a teljességre torekedve, ha-
nem a tertleti Kiterjedés valtozasat, valamint a taji hatast és a terllethaszna-
lati viszonyokat befolyasolo technologiat szem el6tt tartva.

A kutatsi terlleten a kdszénbdnydszat kezdete az 1700-as évekre da-
talhatd, amely mindségileg uj antropogén beavatkozdstipusként jelentke-
zett. Ennek bizonyitéka Borsodban, a Di6sgy6rhoz kozeli Parasznyan talalt
szén leirasa 1767-bol. Két év mulva, a térség vasipar megteremtdje, Fazola
Henrik négy szénel6fordulast jegyeztetett be (BSzT, 1960; Bertalanfy B. et
al. 1986). A rendszeres banyéaszat kiteljesedéset 1786-t0l szamoljak.

Az elsd tdrokat a Bikk E-i peremén, a felszinhez kozeli I. telepekre
hajtottak ki a Szinva mellékvolgyeiben; valamint Diosgy6r, Malyinka, Tar-
dona, Parasznya hataran (BSzT, 1957a, b, 1960; Bertalanfy B. et al. 1986;
Mandy A. — Zsamboki L. 1996)(1. melléklet). Ezek még a lakossag és a kis-
ipar igényeit elégitették ki, ezért sem termelésik, sem kornyezeti hatasuk
nem volt jelentés. A kdrnyezetterhelés helyi kiterjedését és alacsony szintjét
tamasztjak ala a korabeli jelentések mennyiségi adatai (BSzT, 1960). A bor-
sodi uthalozat kedvezotlen mindsége és siiriisége pedig gatolva a szallitast a
szennyezések szétterjedését kdzel egy évszazaddal kitolta.

A banyaszat a 19. szdazad kozepétdl 61tott nagyobb mertéket. 1845-ben
mar 35 kdzségrol irtak a széntermelés kapcsan (BSzT, 1960; Lehoczky A.
1965). A kezdeti banyaszat korili ellentmondast jol megvilagitja a Szontagh
Adam-féle szénkereskedelmi allasfoglalas, amely a banyészat felfuttatasaval
szemben f6 érvként a kimerithetetlen erdéteriiletet emliteti (Lehoczky A.
1965; Bertalanfy B. et al. 1986). 1830-1867 k0z6tt a borsodi banyaszat a
harmadik hazankban, a kiegyezés évében az orszagos mennyiseg 17,7 %-at
(59 409 t) biztositotta (Lehoczky A. 1965). A didsgydri vasgyar 1868-10l
széntuzelésre valtott (Bertalanfy B. et al. 1986, Mandy A. — Zsamboki L.
1996), ezért ujabb banyakat nyitottak a térségben. 1871-re felépilt az U]
vasgyar, a széntermelés megharomszorozodott. 1887-ben mar Didsgyor
kérnyéke adta a legtobb szenet a Borsodi-medencében (évi 123 000 t)
(Bertalanfy B. et al. 1986). Ezutan kezd6dott el a tovabbi szénteriiletek ki-
aknazasa Alacska, Sajokazinc, Sajokapolna es Sajoszentpéter térsegében.
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A katonai térképek koziil elsdként a III. felmérés mutat banyaszatot
Perecesen, jollehet ekkor mar biztosan miivelt banyakat ismeriink a Béan-
volgy kivételével minden jelentds szénteriileten. Ezt bizonyitjak a korabeli
banyatelek-fektetési térképek; 1859-b6l mar mikodd tarokat mutatnak a
Pereces-volgyben (BSzT, 1960) (5. térkep). A magan bicskabanyakat sok-
szor be sem jegyezték, igy velik csak 6vatos becsléssel szamolhatunk.

A 19. szdzadtol a széntelepek atlagosnal konnyebb kitermelhet6sége
miatt jelentGs tOkebefektetés érkezett a térségbe. Ez viszont a szénbanyaszat
kdrnyezeti hatasainak novekedéséhez vezetett. A szazad végen elkezdddott a
banyak koncentralddasa. Jelent6sebb cégek a Radvanszky-féle Sajokazai
K6szénbanya Villalat, a Didsgy6ri Koronauradalom (késébb Didsgy6ri Al-
lami) K&szénbanya Vallalata, a Magyar Altalanos Készénbanya Rt. (MAK),
valamint a Sajokazinci Készénbanya Rt. (BSzT, 1960; Bertalanfy B. et al.
1986) Ez nem jelentette a kisebb tardk azonnali bezaréséat, de az 0j feltara-
sokat mar a nagy ceégek fejlesztettek.

A nagyipari banyaszat az 1882-ben feltart parasznyai Baross-, az
1894-ben fart sajoszentpéteri Alfréd-, az 1898-ban megkezdett perecesi Uj-
aknakkal, valamint az 1896-ban nyitott kazinci Sandor-tréval indult
(Bertalanfy B. et al. 1986; Mandy A. — Zsamboki L. 1996). Ezeket mar akna-
ként, lejtaknaként képezték ki, élettartamukat 25-50 évre tervezték. A foldtani
viszonyoknak megfeleléen Perecesen a Il. és IV.; Baross-aknan csak a IV.;
Sajoszentpéteren a Il. és Sajokazincon a Ill. telep bizonyult gazdasagosnak.
Az évi kitermelés mindenhol meghaladta a 100 000 tonnéat. Egy-egy akna
nagyobb széntermelést produkalt, mint eddig tobb bicskabénya egyditt. Emiatt
koncentralddtak a kornyezeti hatasok. Az 1924-es térképen mar komplett
banyatelepek, medddhanyok lathatok. 1880-1890 kozott hétszeresére ndtt a
kitermelés, alig kétszeres munkaerével (Lehoczky A. 1965).

1900-ban a Borsodi-szénmedence termelése a hatodik legnagyobb a
torténelmi Magyarorszagon az addigi 21 millio t dssztermeléssel. Ekkor
masodikként Iépte tul a termelés az évi 1 millié tonnat (19,6%), 1913-ban
pedig a negyedik 14 %-os részesedessel (1,29 millio t) (Lehoczky A. 1965;
Bertalanfy B. et al. 1986). A novekvé mennyiség ellenére a szénmedence
orszagos reszaranya csokkent. Egyrészt a vasgyar igényei miatt hamar felfu-
tott a termelés, mésrészt az orszagos atlagnal gyengébb mindségii borsodi
szén a sajat piacan is teret vesztett. Részben ellensulyozta a hatranyos tulaj-
donsagokat a felszinkdzeli fekves, amit az is mutat, hogy 1913-ban a fuggo-
aknak mélysége Borsodban 67,3 m-t ért el, amig az orszagos atlag mar
125,5 m koral mozgott (Lehoczky A. 1967). Ez viszont, az instabil kézettani
és morfologiai adottsagok miatt elésegitette a stillyedések megjelenését.
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A banyaszati tajterhelés ugrasszerii novekedését jelzi, hogy a terme-
Iés kevesebb, mint 50 év alatt, huszonkétszeresére nétt. Ezek teruleti eloszla-
sa azonban atalakult. A legerételjesebb beavatkozas tovabbra is a Didsgydri
banyakdrzetben maradt, hiszen a vaskohaszat stabil felvevépiacot jelentett.
Ez a régid adta a 20. szazad forduldjan a termelés 30,8%-at (évi 300 000 t)
(Lehoczky A. 1967; Bertalanfy B. et al. 1986). De a Biikk kdzvetlen peremé-
rél a kitermelés a Baross-aknara tolodott, azaz a taji hatasok ekkor méar a
Harica vizgytijt6 K-i peremét érintették. A kdrnyezet szempontjabol poziti-
vum, hogy az eldtérbe kertilt I1. és IV. telep szene kisebb kéntartalmu, mint
az addig banyaszott I. telepen (Lehoczky A. 1965). A Sajé jobb partjan ezu-
tan a MAK sajoszetpéteri banyai kovetkeztek 14 % részesedéssel, majd a
kazinci banyaszat zarta a sort 10,9% arénnyal, az 0sszes tobbi széntermelés
egyuttesen tett ki 2,6%-ot (Lehoczky A. 1965). Prébalkoztak a Ban-vélgyben
is, de egyik banya sem volt hosszu élett.

Az urbanogén felszinformalas kezdetét, a 20. szazad forduldjan, a va-
rosok mellett a banyatarsasagok kdzpontjaban épult banyaszkoloniak jelen-
tették. Ezzel Ujfajta telepllestipus jelent meg, amelyen az eddigi nyilt beépi-
téssel szemben nagyobb lett a mesterséges feliiletek aranya. A hagyomanyos
gazdalkodasi formak emiatt is visszaszorultak. Létestltek egyedi kertes ha-
zakbdl allo lakdovezetek, azonban a munkasok zéme témblakasos telepeken
élt. A legnagyobb banyatelepek kialakitasi folyamatat Bertalanfy B. (et
al.1986) és Mandy A. — Zsdmboki L. (1996) foglalta dssze. Ezek kdzé tarto-
zott az 1874-ben létesult perecesi, ahol 1917-re 2250 lakos elt 137 épiilet-
ben, s a banyéaszati felépitményekkel egyitt az erd6boritas helyét vette at. A
MAK fejlesztése nyoman 1900-ban Sajoszentpéteren 27 haz és 6 munkas-
laktanya, majd az Ujabb lejtaknak mellett az Uj-telep banyaszkoldnia épiilt
ki 1915-ben. Sajokazincon 1925-re hoztak létre Herbolya banyatelepet. A
Béan-volgyben a Salgotarjani Készénbanya Rt. az 1920-as években Kiépitette
a Bérius-pad tiszti lakasait, a Chorin-telep és Kisbarcapuszta munkaslakta-
nyait. Az 1880-as eévekben attételesen a filoxéra is a foglalkozasvaltas ira-
nyaba hatott. A tonkrement sz616k helyett Gj munkahelyet kerestek, amelyre
a rohamos novekedése folytan allandé munkaeréhiannyal kiizdé vaskohd-
szat és banyaszat allando lehet6séget biztositott.

Megindult a mesterséges boritasu kdzlekedési palyak kialakitasa is. Az
1870-re kiépult Miskolc-Putnok vasutvonalhoz csatoltak be a széntelepekrél
a keskeny nyomkozii szarnyvonalakat (Ban-, Tardona-, Nyogo-; Lyuko-;
Pereces-patak mentén). Az 1925-0s térkép méar 100,3 km felszini banyavas-
utat jelol a Sajotdl D-re, amelybdl 74,8 km fut at a kutatasi terlleten.
Nyomvonalaik az elsd vizgyiijtékon atnyulo tajokologiai gatak a terlleten.
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A szézadforduldra felfutd Kitermelés részben a geoldgiai ismerethi-
anybol fakado bizonytalansag (példaul Baross-akna készlete), részben a kor
technoldgiai szinvonalan megoldhatatlan akadalyok (példaul a perecesi Uj-
aknak talpduzzadasa) miatt a haboru kezdetére 7%-kal esett vissza. A régi
banyaknal a csokkenés akar 40-50% is lehetett. Egyetlen jelentdsebb fej-
lesztes valdsult meg a vilaghaboru el6tt: a szentpéteri banyak hossza akna-
széllitasa miatt 1914-ben megnyitottak az I. lejtésaknat. A fejlesztések visz-
szafogdsa a t4j allapota szempontjabol atmenetileg elénydsnek bizonyult, a
t4ji beavatkozasok novekedési liteme mérséklodhetett.

A koncentralédas iranyaba hatott, hogy a Sajokazinci Tarsasag 1910-
ben kényszerbél egyesiilt a MAK-kal és megalakult a Borsodi Szénbanyak
Rt. A vildgvalsag a banyaszatot is elérte, a kedvezdétlen teleptani adottsagn
(tektonikai, hidroldgiai viszonyok) kitermeldket felszamoltak. 1924-ben le-
allitottak a perecesi Uj-akndkat is, s6t kedvezétlen allékonysagara tekintettel
- akkoriban szinte kivételesen - tomedékelték (Zsamboki L. 1988).

A két vilaghdboru kozott mar ismertek a nagyobb szénmezdk, ezért
minden vizgylijtén megjelent a szénbanyaszat. A kés6bbiek soran legjelen-
tdsebbnek bizonyulé fejlesztés a Didsgydri Allami Banyavallalat 1939-ben
megnyitott lyukoi fiiggéleges aknaja, valamint az eurdpai jelent6ségi fa-
gyasztasos aknamélyitési technoldgia (Bertalanfy B. et al. 1986; Mandy A. —
Zsamboki L. 1996). Ezeknek koszonhetéen mélyebben fekvé szénvagyon-
hoz is hozzafértek, mint a 1l. I11. és V. telepek (BSzT, 1960) (1. melléklet).

A MAK Kkutatasai nyoman nyitottdk meg a sajokazinci Radvanszky-
tarét, (a Il. vilighabord utan Tervtard), amely a Sajo jobb parti banyak
egyik legnagyobbjaként miikodott. A Ban-volgyben érdekelt Salgoétarjani
Készénbanya Rt. is elinditotta a széntermelést. A banyaszat taji hatasait jel-
zi, hogy itt a tarok omlékonyak voltak, tobbségik veszteséggel miikodott.
Kivételt jelentett az 1923-ban nyitott banfalvi Samu-lejtésakna, amely talél-
te a masodik vilagégést, de a kisebb magancégek koziil néhany még talpon
maradt (Bertalanfy B. et al. 1986) (1. melléklet). Ez nem jelenti azt, hogy a
koran kimeriilé banyaknak nem volt kdrnyezeti hatasuk, hiszen éppen a t6-
kehiany okozta kezdetleges miivelés miatt omlasok valosziniileg kialakul-
tak, de ezek ma méar nehezen nyomozhatok.

A Borsodi-szénmedence 0sszességében a Trianon utani Magyarorsza-
gon a legnagyobb hazai szénbanyaszati korzetévé valt az 1923-ban kitermelt
1,8 millio tonna szénnel, amellyel az évtized masodik felét6l a tatabanyai €s
a nogrédi banyavidék mogott a harmadik lett. Ez viszont azt jelentette, hogy
a gyorsan felfutd, majd kimeriilé kisebb banyakorzetekkel szemben a Sajé
két oldalan elteriilé6 Borsodi-szénmedencében a kitermelés fokozatosan no-
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vekedett, ugyanakkor a kornyezeti hatasok térben differencialédva Gjabb
teruleteket érintettek. A szazadfordul6tdl a banyaszat sulypontja fokozato-
san a Sajo jobb partjara kertlt at, majd a Il. vilaghabord utan a régi korze-
tekben nyitott bAnyak mar egy bolygatott térszint alakitottak at.

Vizgyiijtonként értékelve a taj bolygatasat a banyaszattal érintett teri-
letek kdzott stlyponteltolddas kdvetkezett be. Baross-aknan 1938-ig meg-
maradt a termelés, amelyet 1930-t6l két lejtaknaja vett at. igy a fokozatosan
kiterjedd felszin alatti vagatrendszer ujabb siillyedéseket generdlt, valamint
ujabb meddéfelhalmozashoz vezetett a Nyogs-patak DK-i szegélyén. Meg-
sz(int a banyaszat a Pereces- és a Babony-volgyben, igy ott megindult a mé&-
sodlagos felszinformas. Tekintettel a banyaszat eltéré méretére, elébbi viz-
gyljtén tajformald tényezéként jelentkeztek, utdbbin azonban napjainkra a
banyaszati formak teljesen atalakultak és tajba illeszkedtek. A Lyukdbanyan
megindult banyéaszat kornyezeti hatasa a felszin alatti fejtési mezok kiterje-
désével napjainkra talnyalik a vizgyijton, érintve a banyaszat soran mar
részben atformalt terileteket. A Harica-Nyogd-patak vizrendszerén a bé-
nyaszat szétszorddott szinte minden telepilésen, igy hatasai is szétterjedtek
a két folyo egyesiilésétdl indulo felsd szakaszan. A Kazinc-volgyben a bé-
nyaszat Herbolyan maradt, hatékonysagaban pedig megnétt. Erre utalnak a
teruleti kiterjedés novekedése mellett olyan események, mint a Tardona-
patak athelyezése a banyaszati létesitmenyek miatt. A Ban-volgy helyi ba-
nyészati térszinei ekkor stabilizalodtak Banfalvatol Nagybarcaig.

A 1II. vilaghaboru elé6tti idészak tajterhelését kozvetve a banyakorze-
tek széntermelése is jellemzi. A Sajo jobb partjara nincs egységes adat, de
tampontot jelenthet a DiosgyOr kornyéki banyak tobb mint 14 millio ton-
nas Kitermelése a haboru végéig (Bertalanfy B. et al. 1986; Zsamboki L.
1988). A 19. szazadi viszonyokhoz képest nétt a banyaszat taji hatasa
részben az expanziv névekedés miatt, részben pedig azért, mert a banya-
szati technologia fejlodésével megndtt a fejtési mezok kiterjedése €s a le-
rakott medd6éanyag mennyisége.

A 11. vilaghaboru utén, stratégiai szerepe miatt elsék kozott allamosi-
tottdk a szénbanyaszatot. Ennek soran a borsodi leltdr 160 6néll banyaval-
lalatot vett nyilvantartasba a teljes Borsodi-szénmedencében (BSzT, 1960).
Ami hatranyt jelentett az orszag banyakdrzeteihez viszonyitva - a kis bicska-
banyak és kozepes banyavallalatok nagy szama, valamint a nagy élémunka-
er6-hasznalat - az a tobb bejarat lehetdségével és a kis telepmélységgel egyutt
elény6snek bizonyult az Ujrainditasban. A vilaghaboru végét 30 banya érte
meg a kutatasi teriileten. A bicskabanyak nagy része vélhetéen elhalt a habo-
ras viszonyok kozott. Az 1950-es évekre rendez6d6 miikodési keretekhez
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igazitva — a miiszaki-teleptani adottsdgok attekintése es a gazdasagi mutatok
elorejelzése alapjan — a termelésre alkalmatlan banyakat megsziintették
(Bertalanfy B. et al. 1986; Mandy A. — Zsamboki L. 1996) (1. melléklet). A
kutatési terlleten 1945-51 kozott 33 tarot, lejtaknat biztosan megszintettek.
Ezek z6me a f6 vizfolyasok torkolatvidékére esett, amely térszinek bolyga-
tottsaga - éppen a szort elhelyezkedés nyoman - az atlagosnal nagyobb lehe-
tett. De a bezarasuk oOta eltelt tobb mint 50 év alatt tajba illeszkedesuk lezaj-
lott, formaik csak régi banyaszati dokumentumok alapjan nyomozhatok.

A kutatasi eredmenyek alapjan a haboru utan Gjranyitottak banyakat
vagy Ujakat hajtottak. igy 1952-ben 28 banya miikodott a Kelet-Borsodi-
szénmedencében (Mandy A. — Zsamboki L. 1996), amelynek 22 taroja, ak-
naja esett a kutatasi teruletre. Nehany atmeneti vallalati forma utan 1963-
ban jott létre a Bukkaljai Banyatizem, amely feldlelte a kutatasi terllet
Sajoba futé mellékvizeinek banyaszati terlletét (Ban-, Tardona-, Alacska-,
Harica-Ny6g0), valamint a Miskolci Banyatizem, amelyhez a Harica DK-i
peremén kialakult banyak, a Pereces- és Lyuko-patak, valamint Diosgy6r
banyai tartoztak (BSzT, 1960).

A Miskolci térség 7 banyaval inditott a haboru utan (Bertalanfy B. et
al. 1986; Mandy — Zsamboki L. 1996). Lyukobanyan 3 telepet miiveltek (1.
I. és IV.), amelybdl leggazdasagosabbnak az Adrianyi-szintben 2-3 m
vaastagsagban huzodo, 11 600 kJ/kg atlagos futéértéka IV. telep bizonyult
(Juhasz A. 1965). A kitermelés kedvezd foldtani kozegben zajlott, kevés
tektonikai problémaval, karsztviz-betorés veszélye nélkil. De a mélység
novekedéséhez igazodd kdzetnyomas miatt a biztositoeszkdzoket és a va-
gathajtast folyamatosan fejlesztettek. A modern sullyedésmeérések nyoman
innen adatokkal is rendelkeziink a felszinmozgasok egy részérdl, amelyek-
bol kovetkeztethetiink a montanogen formakincs kivalto okaira.

A Lyuké-volgy kisebb banyai a 1960-as évekre letermelték a 1l. és 111.
telepi szénvagyonukat és bezartak (1. melléklet). T4ji hatasaikat jelzi peldaul
Anna-lejtakna sillyedések nyoman tértént megrongalédasa, amely miatt Uj
aknat kellett nyitni 1957-ben, s a helyi banyaszok kertjeiben a pincéket tob-
ben ekkor boltoztak ki TH gytriikkel a megjelent felszinmozgasok miatt.
Méarta-banyan pedig a f6teviz, a szokatlanul nagy talpduzzadas okozta a
jaratok elszerencsétlenedését, amelyek a lakatlan helyeken napjainkig rejtve
maradt felszinmozgasokhoz vezettek.

A Harica vizgyiijté peremi teriletén kihajtott tarok altalaban a Il. tele-
pet fejtették. A banyaszat domborzati hatésait mutatja, hogy a Finkey . taro
az aléfejtések kovetkezteben meggyengilt (Bertalanfy B. et al. 1986), ezért
omladékossa valt, ami felszinmozgéasokban is biztosan jelentkezett. A
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19. szdzad végétdl sikeresen mitkodstt Baross (F6)-akna végil 8 km? lefej-
tett terlilettel zart be 1965-ben. Banyaszati bravurként kdnyvelték el a Nyo-
gb-patak teljes alafejtését, emiatt viszont a patak vize napjainkra eltiint.

A Buikkaljai Banyalizem énmagaban igen sokszinii banyaszati terilet,
amelyben a kis bicskabanyakkal teleszort korzetek mellett megtalalhatok a
nagy aléfejtett térségeket létrehozo akndk is. Emiatt kdrnyezeti hatasai
rendkivil szertedgazoak, amelyek azonositasat gyakran még az is megnehe-
zitette, hogy a Sajo-volgyben a feldolgozoipar kornyezet jelentésen terheld
cegei telepedtek meg, mint a mai BorsodChem, az egykori Sajoszentpeterl
Uveggyar vagy a Sajobabonyi Vegyészet és Hadianyaggyar. A ~150 km?
kiterjedésii teriilet valamelyik részén - mint emlitettem - az 6t széntelepbél
tobb banyaszhato, de gyakran egy mezoén beliil is heterogén felépitésii iile-
déksorba agyazodott. Mindez jelent6sen befolyasolta a felszinvaltozasok
mértékét. Az allamositas itt hozta a legerételjesebb atalakulasokat. Az egy
volgyben fekvé kis tarokat, lejtaknakat egy banya Uzemegységébe szervez-
ték, a vagatokat gyakran egymassal 6sszekdtve koncentraltdk a termelést.
Mig 1945-ben 26 banya 4 tardja és lejtaknaja miikkodott a terlileten, addig az
1950-es években csak a fele maradt. Ezutan csak 14 (j banyat nyitottak,
mikozben a kimeriiloket fokozatosan bezartak (1. melléklet).

A teriillet Ny-i peremén, a Ban-volgyben lehetség nyilt a IV. mellett
az V. telep részbeni lefejtésére is. Azonban a termelési feltételek romlasa
miatt az allami visszafejlesztés nyoman 1967-re bezartak (Bertalanfy B. et
al. 1986). Azaz a volgyben a banyaszat - éppen az atlagosnal kedvezdétle-
nebb foldtani feltételek miatt - gyorsan lezajlé és kisebb intenzitasu kérnye-
zeti hatasokkal jelentkezett, mint a tobbi részvizgytijton.

A Tardona-patak volgyében a termelés zéme 1945 utan az Adam-
volgyi, illetve a Tardonai Készénbanyak tar6ibol keriilt ki (Bertalanfy B. et
al. 1986) (1. melléklet). Az 1951-ben Tervtardként Gjrainditott Radvanszky-
tard lett a térség legjelentdsebb banyaja (Bertalanfy B. et al. 1986; Mandy A.
— Zsamboki 1996). Emiatt bezartak az Adam-vélgyi és a tardonai banyékat.
A telep ellatadsahoz kiepult Herbolyabanya, ahova a szénszallitds megkdny-
nyitése érdekében Kazincbarcikarol vasutat, majd Berente és a Tervtaro
kozott csillesort épitettek, amely az Adam-vélgyben Uritette ki a felesleges-
sé valt medddanyagot. gy a vasutat rovidesen felszamoltak.

Részben a Sajo-volgyben hizodik Berente banyészat altal érintett teri-
lete. A fejlesztéseket a Hoerdmu €s a Szénosztalyozd kozelsége miatt hajtot-
tak végre. E banyak alapvetden a II. telepet miivelték, de a vetdkkel szabdalt
térségben konnyen eléfordult, hogy atmentek az I. vagy Il1. telepre.
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A Harica-volgy kornyéke banyaszat altal az egyik leginkabb érintett
terllet. Hatasa a torkolatvidékén részben a Sajd, részben az Alacska-patak
vizgytijtdjére is Kiterjedt. Itt mar érvényesulhetett a Sajo hatasa, ezért ne-
mely béanya vizbetorésesnek bizonyult: példaul a szentpéteri 1V. lejtakna
ezert zart be 1954-ben. A II. lejtakna 1967-ig mikodott, mig a II1. lejtakna
1973-ban fejezte be termelését (Bertalanfy B. et al. 1986). A térség felszin-
mozgasait egy geoldgiai sajatossag is erdsitette. A kovasodott, ezért nehezen
jovesztheté kemény szenek utan maradt - legaldbb 0,2 ha - fejtési Gregekben
banyarengésbol induld kdzetomldsok jatszodtak le. A Harica kozépso és déli
részén mar mas hatasok érvényesiltek. A széntelepek felszinkozelsége azt
jelenti, hogy a Nyogo6-patak volgyében peldaul tobb telepet is banyasztak
kiilfejtéssel, mar tobb mint 150 évvel ezel6tt. A radostyani kocsma falabol
Il. telepi szenet termeltek; illetve a szekerek keréknyomabol is banyasztak
I11. telepi szenet, s kilfejtéssel banyasztak Parasznya es Radostyan kozott a
IV. telepet 1985-ben (1. melléklet) (Bertalanfy B. et al. 1986).

A Babony vizgyiijtdjén a néhany kisméretli tarot a haboru utan bezar-
tak, mivel csak szekérrel voltak megkozelithetok (Bertalanfy B. et al. 1986).
Igy ebben a térségben pontos adatok hianyaban kinyomozhatatlanok az egy-
kori szénbanyaszat hatasai. Az Ujabb felszinmozgasok a kézeli Lyukobanya
atnyulé fejtési mezdinek hatasara kovetkeztek be.

Az els6 frontfejtések Banfalvan kezdddtek az 1940-es években, de a
bizalmatlansag és a vilaghaboru miatt csak az 1950-es évek masodik felét6l
terjedtek el, kezdetben még fabiztositassal. Felszin alatti vetlletét mutatja
példaul a lyuké-volgyi Anna-banya 50 m szarnyhosszisagu frontfejtése
(Bertalanfy B. et al. 1986). Ennek ellenére az 1950-es eévek kdzepén kamra-
fejtésti a szén nagyobb hanyada (Bertalanfy B. et al. 1986; Mandy A. —
Zsamboki L. 1996). A frontokon a gepi vagathajtast Lyukdn vezettek be
1952-ben, két évvel késdbb Harica-aknan és Tervtaron is alkalmaztak. Va-
gatbiztositasra TH acélgytriik hasznalata terjedt el az egész szénmedence-
ben 1948-tdl, csokkentve a felszinslllyedés veszélyét. 1955-re a frontfejté-
sek aranya (39 %) lehagyta az egyéb fejtési modokat, a kamrafejtés csak
30%-ot tett ki (Bertalanfy B. et al. 1986). A medddkezelést is korszeriisitet-
ték. Tudatosabban valasztottak ki a hanyok helyét, stabilizaltdk a mozgasve-
szélyes rézstiket. Kialakitottak a kis helyigényt kiphanyodkat, ezek azonban
tajidegen formaelemek a dombsagon. Kiéplltek az utolsé felszini banyavas-
utak, igy néhany évig 114,8 km nyomvonal létezett a Sajotdl D-re.

Az 1960-as évek az extenziv ndvekedés maximuma (1966-ban
5 millio t) (Mandy A. - Zsamboki L. 1996). A gazdasagi korilmények hata-
séra teljes szemléletvaltas tortént, amely a banyak teljes korli gépesitéséhez
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a fajlagos termelés (1965-ben 210 000 t/akna). A tartds vagatbiztositasok
aranya 1955-t6l tiz év alatt 14,5 %-rél 41,7 %-ra nétt. A frontok acélbiztosi-
tdsa 1965-t61 valt uralkodova, igy kétszer annyi szenet termeltek, mint kam-
rafejtéssel. Lyukdbanyan 1969-t61 6njard pajzsokat épitettek be. 1968-t0l
pedig mar a széntermelés 74 %-a frontfejtésbol szarmazott, gépesitett fron-
tokrdl pedig a 16 %-a. (Bertalanfy B. et al. 1986)

A klasszikus frontok akar 1,0-1,5 km szarnyhosszlsaglak és 100 m
homlokszélességliek is lehetnek. Ezek jelentds felszini hatassal jartak, mert
a jovesztés soran eléremozgd hidraulikus pajzsok mogotti Giregek, biztositas
hianyaban dsszeomlottak. A frontfejtés utan az elévajast, a jovesztést es a
rakodast is gépesitették, igy Lyukobanya 1 millié tonnas kitermelésével
1977-re a legnagyobba valt a mélymiivelésii banyak kdzott (BSzT, 1992).

A fejlesztések soran kiesd szénmennyiséget néhany évig tizemel6 Ki-
sebb kulszini fejtésekkel igyekeztek megoldani. A kutatasi tertleten ilyen,
konnyen kitermelhet6 feltaras a Sajolaszlofalvi (1957-59) és a Kazinci kil-
fejtes (1959-60), amelyek kis koltséggel dolgozva kiemelkedben gazdasa-
gosnak bizonyultak. A gyors lemiivelés nyomai a csak részben rendezett,
roncsolt térszinen - a fejtésben maradt alloviz, a termétalaj részbeni hidnya,
az athelyezett utak és patakmeder - napjainkig fennmaradt valtozasok.

A tovabbi kutatasok alapjan (j banyakat is nyitottak (Bertalanfy B. et
al. 1986) (1. melléklet). A termelés koncentralodasat mutatja, hogy 1960-ban
41 banyabdl 5 termelt 200-400 ezer tonnét, 20 pedig 100-200 ezer tonnat
évente, addig 1984-re 10 banyabol csak ketté termelt 200 000 tonnanél keve-
sebbet (Bertalanfy B. et al. 1986). Kézben a banyaszat elérehaladasaval a
vagatok 34 %-a a vizveszélyes fejtések kozil kerdlt ki (Mandy A. — Zsamboki
L. 1996), ami hozzajarult a banyaszat leéplléséhez. Azonban az 1967-ben
kezd6dott szénbanyaszati visszafejlesztés tobb kdrnyezeti-tarsadalmi problé-
mat okozott (tervszeriitlen felhagyas, munkanélkiiliség). Az intézkedés pozi-
tiv hatdsa, hogy a gazdasagtalan banyékat bezartak (1. melléklet) De a vizki-
termelés nyoman — az 1980-as években késziilt EOTR térképeken még jelolt
— forrésok, €16 vizfolyasok nagy része megsemmistilt.

A dontéseket azonban még a gépesités befejezddése eldtt hoztak, ami
visszassagokat okozott (Bertalanfy B. et al. 1986). Ugyanis ezek utan a
szénmedence kimaradt az orszagos fejlesztésekbdl, ami viszont visszavetet-
te a termelést, mert megbomlott a vagathajtas és el6szerelés, a jovesztés,
valamint a szallitds egyenstlya. A beruhazésok elmaradasa a kdolajar-
robbanas utan Gjra megnovekvé szénigény kielégitésében problémat oko-
zott. A Borsodi Szénbanyak — amely a kitermelt szén tdmege alapjan az

72



1970-es évekre az orszag legnagyobb szénbanya véllalatava valt — adta a
lakossagi fogyasztas 50%-at (Horn J. 2002). Mindezt ugy érték el, hogy a
fejlesztések elmaradasa miatt 1984-re a ’60-as években még korszertinek
szamitd gépeket hasznaltak, amelyek 65 %-a elhasznalddott, 30 %-a pedig
selejtezendOnek bizonyult (Bertalanfy B. et al. 1986). A visszafejlesztesek
sorén elkezdték felszedni a hasznélaton kivili sinparokat, de a nyomvonalak
foltszegélykent, valamint a tdmfalakkal ellatott rézsiioldalak mesterséges
lejtoként napjainkig megtalalhatd vonalas tajelemek.

Az ezredforduldra mar csak két egyaknds mélymiivelésti banya maradt
a térségben. Ny-on a Putnoki Banya, K-en Lyukobanya, amely 1996 au-
gusztusaban az AES amerikai energetikai vallalathoz kerult. E16bbit 2002-
ben, utdbbit 2004-ben zartak be, amelyhez valdsziniileg hozzajarult a parhu-
zamos munkafolyamatokat hatraltatd humanerdforras leépitése is. Napja-
inkban csak néhany magéancég foglalkozik szénbanyészattal a medencében.

Osszességében a didsgyéri kohaszati igény hatasara a Miskolchoz koze-
li célbanyak fejlesztésére koltdttek, ezek termelése volt a legegyenletesebb.
Ez a terillet és Ozd kornyéke biztositotta a teljes borsodi szénbanyaszat 65-
85 %-at (Mandy A. — Zsamboki L. 1996). Ugyanakkor tobb kutaté és banya-
mérnok (Karatson D. szerk. 2002, Horn J. 2002; AES Lyukobanya, Kirald
szObeli kozlés, 2004) szerint a mezék még részben bévithetok. Becslések sze-
rint az ipari szénvagyon 2020-25-ig elegend6 lenne (Forman, B. 2001). Igaz,
hogy a borsodi szén mindsége nem a legjobb, de a kdszénbanyaszat talzott
felfuttatdsa utan a banyak gyors bezarasa sem tlinik teljes mértékben atgon-
doltnak. Ilyen ellentmondas az agazati munkanélkiiliséggel kiizdd térségben
példaul a létszamhiany miatt leallitott Tervtard 1984-ben, amely még gazda-
sdgosan kitermelhetd szénvagyonnal fejezte be a miikodését. Mindez az egy-
értelmiinek 1atszo gazdasagi racionalitas ellenében maig is csak részben meg-
oldott tarsadalmi gondokat és kdrnyezeti problémékat vet fel.

7.2. A Bukkhat tertlethasznalata a 20. szazadig

A célkitlizésben megfogalmazott kérdésre, hogyan alakult a t4j antro-
pogén érintettsége, melyek az ezt igazol6 mutatdk, 6t dokumentalhat6 idé-
pont attekintésével prébaltunk meg kovetkeztetéseket levonni.

A Bukkhat tajhasznalata a k6szénbanyaszat megjelenéséig nem térhetett
el jelent6sebb mértékben a Matraerdd tobbi medencedombsagatol. A hasonlo
tarsadalmi viszonyok, a birtokszerkezet, a mez6gazdasagi technolOgia, vala-
mint az éghajlati és talajadottsdgok csak egy kis Iélekszamu, nellato agrartaj
kialakulasat tették lehetévé. A kulturtdjja alakitds kezdetére a szomszedos
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tajegységekre megfogalmazottak kiterjesztése alapjan (Dobany Z. 1999), a
Biikkhaton a megtelepedés a folyovolgyeken keresztiil tortént az erddkbol
kihasitott irtvanyfoldeken keresztiil. A dombsagon az erd6 alkotta a befogado
matrixot, ebbe agyazddtak be az antropogén beavatkozasok nyoman a teriilet-
hasznalati foltok, amelyek megjelenésére a Sajo és a dombsagrol fel¢ futd 6
vizfolyasok helyenként kiszélesedd volgyei jo lehetdséget biztositottak.

Az 1784-es 1. katonai felvétel [Miskolc kornyékén 1783-ban készilt
egy szelvény (Kovacs A. 2002)] idején 15 tertilethasznalati format kiilonitet-
tlink el a teriileten napjainkig megjelené 36 Corine kategdriabol (7. térkép).
A térképi informécidt jol kiegészitik az Urbarium leirdsai (Toth P. 1991).
Ezek alapjan a 22 korabeli telepilés foldhasznalata gyenge kdzepes szinvo-
nall. A vizjarta térszinek Kiterjedése a gazdalkodast korlatozo6 tényezéként
jelentkezett. Ezt bizonyitja, hogy a korabeli leirdsok szerint az ott é16k kara
— a Sajo mellett elsdsorban a Ban és a Nyogo-patak mentén — jelentds rész-
ben a hosszu ideig elarasztott szantdkbol és gyepekbdl szarmazott. A kedve-
z6tlen természeti viszonyok 11 telepiilésen csak kétnyomasos gazdalkodast
tettek lehet6vé, a magasabban fekvd artéri, illetve dombsagi térszineken
haromnyomasos miivelést alkalmaztak. Utobbi esetekben viszont, a vallo-
masok szerint, a meredek lejtoket a zaporpatakok erdzidja pusztitotta. A
kérok jellege az atlagosnal tobb csapadékra, az 6szi gabonavetés elmaradésa
pedig hidegebb tavaszokra enged kdvetkeztetni. Ezek az éghajlati jellemvo-
ndsok alatamaszthatok a Karpat-medencében a 15-19. szdzad kozotti ido-
szakra jellemzd kis jegkorszak klimaviszonyaival is (Szegedi S. 2002).

A teriileti aranyok megjelenése részben tiikrozi a ndvényasszociaciok
természetes valtozasat a hegységtdl a folyopartig D-rél E-ra, valamint a 6
vizfolyasokhoz igazodva K-Ny-i iranyban is. A két téredék vizgyijté erdo-
aranya — 61 % a Szinva és 11 % a Saj0 arterén — jol mutatja a ndvenyzeti
fedettség valtozésat a Biikkt6l a Sajoig. Az abszolat adatok a vizgyijtok
méretéhez igazodva némileg eltérnek ettdl, a legnagyobb erdéteriilet a
Harica mellékén talalhato, amelyet a Tardona vizgy(ijtdje kovet.

Negativ terlleti eltérés a dombsagi atlagtol az ember mozgaspalyainak
koszonhetd, melynek f6 folyosdi a természetes domborzati adottsagokhoz
igazodva a Biikk ket oldalan alakultak ki. Ezért a dombsag tengelyében, a
Tardona vizgy(ljtén volt a legmagasabb az erddarany (61 %), amelyet a
Bukkhoz kozeli Lyuko- és Pereces-patakok vizgyiijtéje kovetett (7. térkep). A
Sajo6 helyzeti energidjat mutatja, hogy a kutatési egységre es6 vizgyijto tore-
dékein létezett a masodik legkisebb zart erdérész (4,2 km?), a mér emlitett
Alacska utan. A Ban-patak vizgyiijtéjén az erddség csak a terlilet harmadat
boritotta.
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A telepiiléseken az erd6élés komoly kiegészité gazdalkodasi szereppel
rendelkezett, mint azt hasonld adottsagu hegykdzi dombséagokrol leirtak
(Dobany Z. 1999, 2004; Karancsi Z. 2002). A Diosgy6ri Koronauradalom
terlletén tudatos erdégazdailkodas miikodott az 1514-es 1. torvény alapjan,
ezert magasabb maradt az erd6k aranya (Jarasi L. 2002). Az 1770-es évektol
megjelent zemtervekben a természetes megujulast a f6 erdbalkotora adott
100 évnél hosszabb vagasfordulo, valamint 16 ,,magfa” holdankenti megha-
gyasa biztositotta (Jarasi L. 2002). A vagast legeltetési tilalom és hat évvel
késdbb eldirt sarjtisztitas kovette. A gazdasagilag értékes, egyuttal természet-
kozeli allapot fennmaradasat dshonos fajokbol allo vegyesen iiltetett cseme-
tékkel értek el. Ezzel ellentétben mashol az erd6hasznalat altalaban nélkiilozte
a hosszU tavu tudatossagot. A mindennapi sziikségletek kielégitése fontosabb
volt az erd6 értékének megbrzésénél. Ezért a kutatasi egység siiriibben lakott
részein az erd6k mérete csokkenhetett, mindsége bizonyosan romiott.
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12. &bra: A terulethasznélati kategoriak tertileti aranyai 1784-ben

A szantéterulet Kiterjedése alapjan ugyan a masodik legnagyobb folt-
tipus (12. &bra), de 5 telepiilésen igy is kevesnek bizonyult a megélhetés-
hez. A volgyek ¢és arterek vizhatasu talajtipusai altalaban gyenge termoké-
pességiick, igy csak 9 telepulés lakoi vallottak szantoikat jonak, a tobbség
megfeleld tragyazassal egyiitt is kdzepesnek itélte foldjeit (Toth P. 1991). A
vallomasoknal kedvezdtlenebb mindségi viszonyokat takar, hogy a jonak
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itélt szantok egy részén csak a kozepes foldekre megadott mennyiséget ve-
tettek el (10 kdbol alatt), négy telepiilésen pedig csak kétnyomasos gazdal-
kodast folytattak. Az atlagosan 34 hektaros szantok foltjai elsésorban a Sajo
magasabb &rterein, a Ban-, a Nyogo- es kisebb részben a Tardona-patak
torkolatanak alluvialis részein jelentek meg. Ezekr6l nyultak be Kisebb ol-
dalvolgyek mentén az irtasfoldek (7. térkép). A szantdk szerepét mutatja az
irtdsok hasznalatba vonasaban, hogy az erdéfoltok valtozéasaval éppen ellen-
tétes folyamatok figyelheték meg. A Szinva, a Lyuko és a Pereces vizgylj-
t6jén a legkisebb — 10 % alatti — a szantdk aranya, a Ban-volgyében és a
Sajé mentén mér ez az uralkoddé folttipus. E16bbi terlileten eléri a 40 %-ot,
utobbin az 50 %-os kiterjedést; az erd6gazdalkodas csak masodlagos.

A gyenge foldmindséget mutatja, hogy a 18. szazad végén nincs szak-
szerli gyepgazdalkodas sem. Az atlagos foltméret 4 ha korili, ha a részben
fakkal boritott, de valdszintileg legeltetésre hasznalt terlileteket beszamitjuk.
Nagyobb kiterjedésii legelok a volgyek kiszélesedd részeire és a torkolatokra
koncentralodtak (7. térkép), vagy a gyakori vizboritas miatt a magasabb arte-
rekre hizodtak. A belsé teriiletek volgytalpi rétjei mellett az erd6ben is foly-
tattak makkoltatast. Elsésorban a Ban-patak, valamint a szantofoldi miivelésre
kevéshé alkalmas Babony-, Pereces- és Lyuko-patak vizgyiijtjén folytattak
legeltetést. A két kisebb vizgyiijton a rétek erdteljesebb hasznalatat figyelhet-
juk meg, mikdzben a Sajé vagy a Harica-Ny6g6 mellékének nagy gyepteriile-
tein a legeldk kiterjedése nem éri el a huszad-, illetve hatodrész ardnyat. A
Bén vizgy(ijtéjén az atlagosnal szélesebb volgydn 2 km? kiterjedéssel a leg-
nagyobb a legeltetett terlletek mérete, amely a gyepek negyedét jelenti.
Ugyanakkor a tagolt domborzat és a nagy vizgylijtd nyoman lehetdségiik ma-
radt kaszalok meghagyésara, igy a természetes gyepek 6,6 km®-es teriilete
harmadik legnagyobb a kutatasi egységben. Azaz nem a Sajo, Harica-Ny6g6
mentén volt a f6 legeld, hanem a vizt6l jobban védett réteken.

A vallomasok ¢és a kedvezétlen adottsagok alapjan (2 % legeld), az al-
latlétszdm nem lehetett tdl magas, ami ellentétre utal a dombvidékekrol alta-
laban elképzeltekkel szemben. Mindezt a hasonlé adottsdgu cserehati és
Saj6-Bddva kozi telepiiléseken Dobény Z. (1999, 2004) adatokkal is igazol-
ta. Az atlagosnal kisebb allatallomany oka lehetett az emlitett gyakori vizbo-
ritas miatt a gyepek alacsony fithozama. Ugyanakkor a természetes gyepek
aranya 12,2 %, a gyep- és ligeterd6 foltok szinte hianytalanul kirajzoljak a
vizfolyasok menti vizes ¢l6helyeket, ami t4jokoldgiai szempontbol kedvezd.

A dombsag teriletén a szdldtermesztés és borgazddlkodds jatszotta a
foszerepet. A 11,7 %-ot lefedd intenziv kultira elterjedése az atlagosnal na-
gyobb. Kiterjedését mutatja a sz616k Osszefiiggd foltjainak 49 ha atlagtertle-
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te; ami az atlagos szantd foltméretet meghaladja. A némileg tulzott felulrepre-
zentaltsagot az is eldidézhette, hogy a mozaikosan elhelyezkedd, kisméretii
parcellakat a térképezés soran (vagy a digitalizalas alatt) generalizaltak a jel-
legado sz6106k teriiletébe, a valdsnal nagyobbnak tiintetve fel a részaranyat.

A j6 minOségli termdteriiletek els6sorban a Nyogé-, az Alacska- és a
Babony vizgyiijtéjén, Berentén és Diosgydrben helyezkedtek el (7. térkep).
Kiemelked6en magas a sz616k ardnya az Alacska vizgyijtojén (32,6 %). A
Lyuko két vizgyiijto részlete kdzotti markans kulonbséget (1:8 arany) valo-
szinlileg a kiralyi vadaskert elhelyezkedése magyarazza. Az abszolut szamo-
kat tekintve érdekes modon a Tardona vizgyijté emelkedik ki, valdszintileg a
keskeny alluvium, a meredekebb lejték ¢€s a telepiilési tavolsag miatt az irta-
sokat inkabb sz6loként hasznaltak. A Harica-Nyogd vizgyijté kiugroan ma-
gas szbl6teriilete (10 km?) a meredek, részben délies lejtdknek kdszonhetd. A
korabeli megtelepedésben jatszott szerepéhez képest felttinden kicsi a Ban-
volgyben a sz6l6k aranya (5,7 %), azonban ez éppen a sokszinii gazdalkodas-
nak koszonhet6, potencialis helylk egy részét gyimolcsfa-ltetvények foglal-
tak el (7. térkép). Ugyanakkor csak hét telepiiles lakossaga nyilatkozott jo
adottsagokrol, a tobbiek kozepesnek mindsitik. Azaz kiterjedése ellenére mi-
nbsége nem biztositott tavolabbi piacokra elegendd versenykepességet.

A térképezés soran felvett tertilethasznalati viszonyok mar egy belakott
térszint abrazolnak, a két legfontosabb gazdalkodasi egység — a szanto és a
sz6l6 — egyuttes részaranya megkozelitette az eredeti matrix terliletét
(12. abra). A vizgyljt6 tengelyében hiizodd patakok meghataroztak a tertilet-
haszndlat és a novényzet dvezetes elrendezddését, a magassagi viszonyokhoz,
a lejtOparaméterekhez és a vizellatottsaghoz igazodva (6. 7. térkép). Ehhez
hasonld térbeli struktlrat mutatott ki parhuzamosan futé vizsgélatai soran
Demeter G. (2006) a szénmedence masik vizgytijt6jén. A terilethasznalat
negy Ovezetre kilonult el. Az alluviumon rét- és legel6gazdalkodas, az armen-
tes térszineken szant6foldi novénytermesztés, a dombok lankasabb lejtdin
sz016 ¢és kismértékli gylimolcstermesztés folyt, a magasabb térszineket erdd
boritotta. A fovolgyekben megfigyelhetd a volgytalpak feltorése, a 22 telepU-
Iésmag egyenletes elhelyezkedése a Bikk peremétdl a Sajo alluviumaig. A
fovolgyek széles artere, a lankés lejtok, alacsony hatak lehetdvé tették, hogy
az ember birtokba vegye a dombsag egészét, igaz a falvak mérete a bels6sé-
gekkel egyutt nem érte el atlagosan a 9 hektart.

A Sajé menti telepllések a kifutdé folyok hordalékkipjara (Vadna a
Ban, Barcika a Tardona, Sajoszentpéter az Alacska és a Nyogo-patak torko-
latdban), teraszokra, vagy részben a domboldalra felh(zodva épultek (Sajoi-
vanka, Sajokazinc, Berente), csak Sajoecseg helyezkedett el teljesen az arté-
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ren (7. terkep). A belsé volgyeken a vizfolyas alkotta a telepiilés tengelyét,
onnan hazodtak a szalagtelkek a volgyoldalakon felfelé. Két telepilés, Sajé-
szentpéter és Diosgyor, rendelkezett 0sszetettebb szerkezettel, ami kedvezd
fekvéslik nyoman kialakult valtozatos funkcidiknak kdszonheto.

A legtobb telepiilés esetében a folyd kozelsege egyszerre jelentette a
gazdalkodas gatjat és kiegészitését. Az altalanosan nagy vizmennyiség lehe-
tové tette malmok miikodését Gsszesen 13 telepiilésen, minden Sajoba futd
mellékvizen, holott mai vizhozamukbdl ez nem kdvetkezik. Ugyanakkor a
patakok az aradasok alkalmaval rendszeresen pusztitottdk a belsOségek terl-
letét. Leginkabb hatranyos helyzetiinek a Sajo-volgy arterén talalhato tele-
pllések szamitottak (Berentét kivéve). Domboldalaik javarészt a kedvez6t-
len E-i kitettségii teraszperemeket jelentették, ezért gyakran a kiegészité
javakat biztositd erdok is sziikdsen alltak rendelkezésre. Berente jobb hely-
zetét valosziniileg az itt kiszélesedo artér tagoltsaganak kdszonhette.

A kozépkorbol 6rokolt térszerkezeti kapcsolatok befolyasoltak a megte-
lepedés iranyat (Frisnyak S. 1979). Nyugaton Egertél Dédesen at (korabeli
kiralyi birtok) a Szilvas- majd a Ban-patak mentén a Sajd; K felé Miskolcon,
a Sajon keresztlil Rimaszombat, vagy a Bédvan at Torna iranyaba hizodtak a
16 térszerkezeti folyosok. A telepiilések piacorientaltsiga Miskolchoz kothetd,
csak Banhorvati és Dédes leirdsaban taldlhatd egri aruszallitas lehetdsége,
tovabbi 2-3 telepiilésnél sejthetd a kettds kotdédés, ami a kézépkori kapesola-
tokbol eredeztethetd. A gazdalkodas kozepes szinvonala azért fontos, mert a
banyaszat nem jol mikodé mez6égazdasagi rendszerben jelent meg. Ezért a
19. szézad végere a szerkezetvaltés és a foglalkozasi atrétegzodés valoszini-
leg kdnnyebben vegbement. A térképezés még nem jelez iparteriletet, jolle-
het az elsé banyak mar iizemeltek. A tarobejaratok pontszeri kiterjedése je-
lentéktelen tajformald tényezé, a szén helyi felhasznalasa miatt nem keriilt az
abrézolandd tevékenységek kozé. A korabeli beépités, a két mez6varost kive-
ve nem vethetd Gssze a mai telepiilések okozta bolygatassal, azokkal ellentét-
ben inkabb a mai zartkerteknek megfeleld.

A 11. katonai felvételezés a térsegben 1857-58 kozo6tt ment végbe
(Kovécs A. 2002). A terulethasznalati foltok szama eggyel nétt (temetd),
azaz a foldhasznélat szerkezete kdzel szaz év alatt, a katonai terképek tanu-
s&ga szerint nem sokat valtozott (7. 8. térkép). A bels6 aranyok tobb helyen
modosultak, de még nem toértént meg a taj nagymértékii datalakulasa. A tér-
képen nem tintettek fel ipari, banyaszati tevékenységet, holott ekkor mar
szisztematikusan zajlott a nyersanyag- és energiahordozé-kitermelés, vi-
szont a forrasok vélhetéleg még mindig pontszertiek.
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A természeti adottsagok miatt tajokologiai szempontbol az orszagos at-
lagnal kedvezébb viszonyokat talalunk. Ennek okai kdzott szerepelhet, hogy a
varosoktol tavolabb megmaradtak a kedvezodtlen egészségiigyi viszonyok,
konzervalodott a tarsadalom szerkezete, a mez6gazdasagi technologiai 0jita-
sok a peremteriiletekr6l nehezen jutottak el a belsé telepiilésekre. Mindezek
eredményeként, mint azt Dobany Z. (2004) a hasonl6 adottsagu Sajé-Bdodva
kdzére megfogalmazta: a lakossag a termeészeti adottsagokkal kényszert
Osszhangban a 19. szdzad kozepére kialakitotta az optimélisnak tekinthet6
foldhasznalati szerkezetet, a tj eltartoképessége és a népességszam kozott.

A Bilkkhat terlletén a 19. szazad kdzepén még nem jelentek meg az
emberi tevékenység intenzivebbé valasat bizonyitd terulethasznalati foltok.
Helyenként az antropogén beavatkozasok csokkenése is megfigyelheté —
példaul a Pereces vizgyiijtd peremén, a Nagy-Bakos-hegyen jelentGsebb
gazdasdgot fenntartdé pélos kolostor elnéptelenedése (Fiizfa Z. 1998)
(1. 8. térkép) — amely a taji funkciok javulasaval jart egyitt. Ugyanakkor a
Kis jégkorszaknak vege (Szegedi S. 2002), az 6kologiai szempontb6l kedve-
z6 vizellatottsag még érvényesiilhetett. A kutatasi teriilet tobb, ma mar sza-
raz medrében vizfolyas futott, megfigyelheté a mocsaras tertiletek kozel 2,5-
szeres, a vizmosasok haromszoros novekedése (8. térkép). A lejtéoldalak
felarkolddéasa részben a helytelen agrotechnikéanak is betudhato.

Osszességében a |l. felvételezés idején az emberi beavatkozasok stag-
nalo mértéket mutattak, a taji matrixot ado 6sszefiiggd erdotertlet mellett. A
szantok terdleti aranya enyhen csokkent, a megtelepedés altalanos vissza-
szoruldséval Osszefliggésben. A sz6lék kiterjedése jelentds, de teljes rész-
aranya négyotodére csokkent. Ugyanakkor 2,5-szeresére nott a gyiimolcso-
sOk mérete. Helyileg megfigyelhet6 egy-egy intenzivebb féldhasznalati mod
megerdsddése, elsésorban a peremi vizgyiijtokon (Ban, Lyukd), ahol amagy
is nagyobb volt az emberi beavatkozas. Ugyanakkor a Harica-Nyogé bels6
részein a kevésbé kedvezé foldek felhagyasa és a termeléerék koncentralo-
dasa jellemezte. A kiltertleti lakott helyek szama ugyan gyarapodott, de
méretiik nem valtozott, azaz elsGsorban a régebbi telepiilésteriileteket szab-
daltak fel, vélhetden a belsé foldek gyarapodasa nyoman. Ezt tamaszthatja
ald, hogy a szérli mérete, azaz a belsé 6laskert szerepe valdszintileg meg-
nétt. A terlilethasznalat mozaikosabba valasa lassan folyt tovabb.

A 111. katonai térképet negyedszazaddal kés6bb, 1883-ban vették fel;
egy szelvénylap mar 1875-ben elkésziilt Malyinkan (Kovéacs A. 2002). Ekkor
tobb orszagos 1éptékii atalakulas zajlik. Az évszazad mésodik felében tortént a
féldhasznalat legnagyobb hazai véltozasa a folyoszabalyozasok soran érintett
alfoldi terileteken, de a kedvezétlen adottsagli hegykozi dombvidékeken to-
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vabbra sem ervényesul. A klimatoldgiai adottsdgok megvaltozasaval tobb
részvizgyiijtén tapasztalhato a csokkend csapadék nyoman a vizfolyasokat
kiséré nedves gyepek visszaszorulasa, a szaraz gyepek térhoditasa. A banya-
szattorténeti fejezetbdl kideriilt, hogy ekkorra tehetd a banyaszat atalakulasa a
»hazi” bicskabanyaktol az ipari méretii tarok felé.

Ez az id6pont éppen az atmeneti allapotot mutatja be (13. abra). Az
elozod térképezéshez képest valtozasok jelentek meg az antropogén beavatko-
zasok jellegében (7. 9. térkép). A kedvezétlen tendencia megindulasat jelzi,
hogy ekkor mar 18 féle folttipust figyelhetiink meg. A felvétel éppen a nagyi-
pari banyaszat kezdete elétt készilt, ezért azok hatdsa még csak helyben ér-
vényesiilt. A mez6gazdasagilag miivelt foldek jellege és teriileti Kiterjedése
érdemben nem valtozott, de mozaikosabb lett. Az antropogén tevekenységek
bels6 aranya az alacsonyabb természetességi fokozatiak felé tolodott el
(9. térkép, 1. tablazat). A telepilések mérete tobb mint masfélszeresére nétt,
az els6 banyak felvételével megjelentek a hianyzo ipari térszinek. A megtele-
pedés a dombsag két ellentétes peremérdl htizodott befelé, de még igy sem
haladtak meg a telepiilések a vizgyiijtok osszterlletének 2 %-at.
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13. &bra: A teriilethasznélati kategdriak tertleti aranyai 1883-ban

A térképek és a korabeli leirasok alapjan (Pesty F. 1988) a zavar6 fo-
lyamatok kozll ki kell emelni — bar statisztikailag egyértelmiien nem igazol-
hatd —, hogy az erdé visszaszorulasa, a szantok és a leromlott, cserjésed6 gye-
pek ardnydnak novekedése a lejt6oldalakat tagold vizmosasos arkok szamaét
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megemelte. A felszabadaltsagbol ered6en, a gyakori meredek lejtékon alkal-
mazott hibas talajmiivelés a talajpusztulas novekedését hozta. Mindez hozza-
jarult az intenziv kertkulturak részbeni felhagyasahoz, példaul az Alacska-, a
Lyukd-volgy egy-egy szakaszan, illetve a Harica-volgy jobb oldali meredek
lejtéin. Az antropogén hatds szerepét erésiti, az el6z6 térképezéshez képest
Ujabb hdromszoros ndvekedés mindossze negyedannyi id6 alatt.

Ekkor mar egyértelmiien megfigyelhet6 a Sajotol a vizfolyasok men-
tén befelé halad6 kultartaj térnyerése, a féldhasznalati médok kdzotti irany-
valtas (13. bra). De a taj éppen a gazdasagi atalakulas vontatottsdga miatt
tovabb Orizte természetkozeli allapotat. Az antropogeén hatasok haladési
iranyat jelzi az is, hogy a Babony ¢és a Tardona vizgyiijton nétt ugyan a fel-
szabdaltsag, de még mindig a legkedvezObb a dombsag teriiletén. A legfon-
tosabb, akkor elére nem sejtheté valtozast a széntlizelés elterjedése okozta.
A diosgy6ri vasgyar, a kisipari termel6k és a lakossag szénigénye eléreveti-
tette a nehézipari beavatkozasok kedvezotlen hatasat a dombsag terdiletén.

7.3. A terllethasznalat atalakulasa a nagyipari banyaszat kezdetétol

A négy évtizeddel késobb, 1924-ben felvett térkepek rogzitik a legna-
gyobb atalakulasok iddszakat. Ebben az id0szakban biztosan torténtek
olyan antropogén beavatkozasok, amelyek nagymértékben hoztak létre
mesterséges tajelemeket, vagy alakitottak ki roncsolt térszineket. Ezaltal az
ember domborzatatalakito szerepe is mérhetévé valtozott. Ekkor a folttipu-
sok szama 25, amelybdl néhanyat szétvalasztottunk a Corine kategériarend-
szerben a dolgozat céljanak megfeleléen. Ezek részben léteztek a 20. szazad
el6tt is, am a katonai térképezés soran még nem vették fel 6ket, vagy sza-
munkra nem tiintek eddig egyértelmiien szétvalaszthatonak.

@ avasUti palyaudvarokat, amelyek eddig még nem léteztek;

%~ a medd6hanyodkat, amelyek ugyan mar biztosan megjelentek ezeldtt,
de nem abrazoltak azokat (a Corine rendszer hulladélerakéitol az el-
téré kornyezeti hatasok miatt kilonitettik el);

& a dolgozat céljai szerint a Corine 5. tagolasu ipari altipusaként a ba-
nyatelepeket, amelyek eddig szintén nem léteztek a tertleten;

&~ a kofejtoket, amelyeket eddig is miiveltek, de részben nem jelolték
Oket, részben a kiilszini banyakhoz soroltak.
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® A Corine Mezdgazdasdagi kategoria ,.komplex miivelésii teriiletek épiile-
tekkel” altipusba a pincesorokat, s az ekkor mar vegyes miivelésii foldte-
rilleteken szort, tanyaszer( épiiletekkel jellemezhetd teriileteket osztottuk.
& A Corine Erddk és természetkozeli teriiletek kategoridjaban szétvalasz-
tottuk a harom katonai térképen elkulonithetetlen
® lombos erdd iiltetvények folttipust,
&~ fiatalos erdok, vagasteriiletek folttipust
%~ nyilt lombkoronaju erd6k nem vizenyds teriileten folttipust a ligetes
facsoportokra, egykori diil6k menti elvadult fasorokra,
® spontan erd6sodo teriiletek pedig az egykori miivelt, vagy természe-
tes allapotu felszinek, amelyek helyét a térképen bozotosra utalo jel-
kulcs mutatta.

Foldhasznalati szempontbol kedvezétlen, hogy az ipar 1880-as térnye-
rese egybeesett a filoxéra elterjedésével. Az addig jelentés sz6lomiivelés a
térségben visszaesett a jarvany el6tti kiterjedés tizedére (14. bra). Az Alacs-
ka-, a Pereces- és a Lyukoé-patak vizgyiijt6jén 18 %-0s térvesztést figyelhe-
tink meg (10. térkép). A nagyobb vizgylijtékon a sz616pusztulas ennek a 2,5-
szeresét is meghaladhatta, de a Ban-patak menti telepulések megérizték veze-
t6 helyliket. A Diosgyor, Alacska és Sajoszentpéter kornyéki kedvezd termo-
helyek viszont mar nem nyerték vissza jelentéségiiket.
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14. &bra: A teriilethasznélati kategdriak tertleti aranyai 1924-ben
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A banyatelepek ipari részet is szamitasba véve Gsszetettebbek az 0sz-
szefliggések. A téardkat altaldban a volgyoldalak feltaruld szénrétegein haj-
tottak ki, amelyek egyuttal az emberi megtelepedés szinterei. Ezeknek a
helyén mar a Ill. katonai térkép is csak 34 % erd6t és 11 % rétet jelzett, mi-
kdzben az alacsony természetességi fokozatl szantok (40 %), sz6lok és
komplex miivelési agba tartozo kertségi teriiletek (3 %) ardnya mar megko-
zelitette az természetkdzeli foltok kiterjedését. Ugyanakkor a kOszén gazda-
ségi értéke miatt nem szamitott, hogy milyen terlilethasznalati forma alakult
ki eldtte a teriileten, azt a telepek kiépiilésével felszamoltdk. A banyaszko-
l6niak 1étesitésekor azonban figyelembe lehetett venni a 1étez6 mezdgazda-
sagi terllethasznalatot, s ha gazdasagilag hasznosnak bizonyult, inkabb az
erd6bol hasitottak ki tjabb lakorészeket. A 74,8 km banyavasut tajokoldgiali
szempontbol 1j tipust, miivi folthatart képezett. Kiilondsen kedvezotlen,
hogy a vasutak mindegyike, hosszabb-révidebb szakaszon, voélgytalpon fu-
tott, tehat az eleve keskenyebb ¢€s dkologiailag érzékenyebb vizes ¢l6helyek
maradvanyait (ligeterddk, nedves gyepek) szabdaltak fel.

A telepiilések mérete altalaban csak lassan nétt. Azonban ekkor mar
minden részvizgyijtén megtalalhatoéak a lakott térszinek, az eddig csak gaz-
dalkodéas céljabdl igénybe vett Lyukd és Pereces D-i reszét eléré Didsgy6r
nyoman. A legnagyobb méretii és aranyu valtozasok a Ban-volgyben kovet-
keztek be, ami 0sszefiigg a széntelepek feltarasa utan ideérkez6 népességgel.

Osszességében tehat a foldhasznalat-valtas adatai alapjan kijelenthe-
t, hogy az orszagos valtozashoz képest kozel fel évszazadot késett az at-
alakulas. Tendenciaként ezzel egyiitt megfigyelhetd, hogy a novekvé em-
beri beavatkozasok nyomén a foltok egyre jobban felszabdalodtak
(10. térkep). A természetkdzeli folttipusok stabilitdsa csokkenhetett a mii-
velt tertiletek koz¢ ékelddo foltok kozott, a kialakult 6koldgiai kapcsolatok
tobb helyen sériiltek. Erdekes, hogy az emberi igénybevétel nem minden-
hol igazodott a természetes vizgyiijtokhoz.

A Ban-volgy adta folyosd egységesen forméalédott tovabb. A Tardona
vizgylijtéje a torkolati és a hegyperemi rész kivételével tovabbra is erddsiilt
maradt, viszont a Tardona és Malyinka kz6tt miivelt teriilet kiterjedése nyo-
man elszigetel6dott a biikki erdokt6l. Kapcsolatat sajatos médon a Harica
vizgyiijtdjén keresztiil 6rizte meg. Ez mutatja a Harica-Nydgo vizgylijtd 6sz-
szetettségét. Ugyan természetfoldrajzi szempontbol mar egy vizgyjtot alkot-
nak, de éppen a foldhasznositas jelzi kiilonb6z6 fejlodéstorténetiik nyoman
kialakult eltérd adottsagaikat. A Harica vizgyiijtd belsd, EK-DNy-i csapasu
szakasza a Tardona-volgyhoz hasonldan alig bolygatott, erdével boritott ter(i-
let. Ugyanakkor a Nyog6-patak torkolatatdl az emberi teriilethasznélat a Ban-
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volgyhdz hasonld széles savban nyomult elére a Biikk felé. Meredek lejtékkel
tagolt keskeny jobb oldala azonban nem biztosithatott a sorban itt kiépult te-
lepiiléseknek elegend6 foldet, ezért az addig bolygatatlan Babony vizgyiijté
bal oldali részén terjeszkedtek tovabb, mikdzben annak jobb partjan, a Pere-
ces és Lyuko vizgyiijtok Didsgyértdl tavolabb esé E-i részén keresztiil ma-
radhatott kapcsolatban a biikki erdével. Ebbdl adodik az a sajatos helyzet,
hogy a Harica bal és a Babony jobb oldalan a foltstiriség harmada a jobban
igénybe vett szemkozti oldalnak. A legvaltozatosabb hatasok az Alacska és a
Lyuké vizgytijtojét érték, ezeken kiugréan magas a foltsiiriség értéke, felte-
hetden a kis méret és a kdzponti telepiilések kozelsége miatt.

Annak ellenére, hogy a banyaszat kiterjedése megndtt, még mindig a
mezdgazdasag az, amely teriiletileg nagyobb hatdst gyakorolt a taj allapo-
tara (14. abra). lgaz a banyéaszat helyileg jelentkezett olyan, a tertilethaszna-
latban meg nem nyilvanuld kornyezeti hatdsokkal, amelyek a domborzat
atalakitasan keresztiil tovabbi tajtényezok allapotat is befolyasoltak.

Otodik idépontban, az 1989-es EOTR térkép a rendszervaltozas elSt-
ti, még elemezhet6 terlilethasznalati szerkezetet hordozza. A 75 évet fel6leld
id6intervallum teljes korti antropogén beavatkozasait, a valtozasok gyors
lefolyasa miatt nem mutattuk be, hanem a taj szerkezetét jelent6sen atalakito
folyamatokra koncentraltunk. A terllethasznalati valtozatossag megmaradt,
de az erdteljesebb antropogén beavatkozasok aranya megndétt a rendszerben
(11. térkép). Ennek csticspontja, mint a banyaszattorténeti részbdl kidertilt,
az 1970-es évek kozepére esett. A nagyipar kiteljesedésével a 18. szazad
végén még féltermészetes hemerdbiaviszonyokat a mesterséges kategoria
felé tolta el. Ett6l kezdve, a banyaszat visszaszorulasaval ugyan csokkent az
aktiv beavatkozasok mértéke, de a felhagyott létesitmények tajba illeszkedé-
se tovabbi méasodlagos kornyezetterheléssel jar(t).

A 36 Corine-féle folttipusbol csak a folyd hidnyzik, technikai okok
miatt. A megjelent 0j folttipusok alapvetéen a tajra nézve kedvezétlen
beavatkozastipusokat erdsitették.

& atobbemeletes lakdhazakkal beépitett telepllési térszinek,

®" miiszaki létesitmények (szennyviztelepek, trafoallomésok stb.),

@ a szén kilfejtésekben visszamaradt tavak, amelyek taji szerepe ked-
vez0 is lehet,

& a sportlétesitmények, amelyek varosi zdldfeliiletként a miivi kornye-
zetet némikeépp javitjak,

& a teleptiléstertilettdl kiilonallo szeméttelepek.

84



Ve

az eddig elkiilonithetetlen erddtipusokat:

&~ a kivagott 6shonos fajok helyén megjelentek a tlilevelii erddk,

&~ vagy keveredtek a lombos fakkal, s elegyes erdoket alkottak,

& A Vizfellletek kategodriaba tartozik a Lazbérci-viztarozo a kutatasi te-
rilet Ny-i peremén, valamint a Varboi-taroz6 a DK-i részén.

Annak ellenére, hogy a banyészat hatott a legtobb tajtényezore, mégis
lehetdvé tette az erdé fennmaradasat. Igaz, hogy a banyaszati 1étesitmények
kialakitasa, a banyafa-igény kielégitése koncentralt erdérészek kiirtdsahoz
vezetett, de a banyatelkek biztositasa érdekében korlatoztak a tobbi terilet-
hasznalatot. Végeredményben 1989-re wjra nétt az erdéteriilet, mérete
(114 km?) meghaladta az 1883-as értéket. Tajokoldgiai szempontbél jelen-
tds, hogy az eredeti matrix 220 év alatt 6sszesen 3,5 %-0s tertleti vesztesé-
get szenvedett el, 40 %-o0s aranyaval mdig megdrizte relativ dominancidjdt
(15. &bra). Igaz, ez az erd6 sem teriiletileg, sem Osszetételében nem egyezik
meg az egykorival. Azonban az utana kovetkez6 folttipust képviseld, ala-
csony hemerobiaértékii szantok Kiterjedese ennek alig tobb mint fele.

4 I
ha
30 000+

\

1784 1858 1883 1924 1989 év
B erdé O gyep O fas legelé O legeld O gyUimolcsos
B sz616 O szanto6 B banyatelep O csaladi hazak

15. dbra: A f6bb teriilethasznalati kategériak teriileti aranyainak
idébeli valtozasa
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A dombsag belsejében a terileti aranyok hasonlitanak a Ill. katonai
térképezésnél feltart allapothoz. Azonban a Sajo felé esé telepiilések kornyé-
kén nagyméretii degradacio tortént. Ebben jelentOs szerepe lehetett a vilag-
gazdasagi valsag nyoman 100 evnél rovidebbre csdkkentett vagasfordulé-
nak, s az igy nyert fanyag egyszeri kitermelését engedélyezé intézkedések-
nek (Jarési L. 2002). Ezt bizonyitjak az elmaradott teriileteken, igy a Bor-
sodi-medencében — vagasérettség figyelembe vétele és feltjitas nelkil —
lezajlott fakivagasok nyomai, mint példaul a Didsgy6r kornyékén felmért
1000 holdnal nagyobb irtasféldek (Jarasi L. 2002). A terulethasznalati mo-
zaikossag novekedéséhez a Il. vilaghaborut kdvetéen hozzajarult a 2000 m?
maximalis telekméretti allami foldosztas (Fiizfa Z. 1998).

Az erdégazdalkodas, talan éppen a banyészat ellensulyozasa miatt
mennyisegi szempontbol viszonylag jol muiikodott a terleten az elmult
75 év alatt. A legnagyobb erddarany-veszteséget a Babony vizgyiijté szen-
vedte el (-10 %), ahol az erdSk helyén részben az Eszak-Magyarorszagi Ve-
gyi Miivek telephelyét alakitottak ki, mig a patak E-i kitettségii oldalan
szantok nyertek teret. Ezek egy részét azonban az id6k soran felhagytak, igy
napjainkra parlagosodtak. A Szinva-volgy és a Lyuké vizgyiijté kismértéki
erdéteriilet-csokkenése a beépitéssel hozhatd kapcsolatba. Elébbin a zold-
Ovezeti lakd- és turisztikai funkciok felértékelédése, utobbin a banyatelkek
tertilethasznalati korlatai ellenére kiépiilé zartkerteknek koszonhetd. Tajoko-
logiai szempontbol a legkedvezdbb valtozast a Ban és a Harica-Nyodgd viz-
gyljtjén tapasztalhattunk. Erd6teriiletik nehany szdzalékos novekedése a
legnagyobb erdsodés a dombsag teriiletén (7,4 km?).

A mezdgazdasdgi termelés a szénbanyaszat fellendilésével jelentésen
csokkent. Egyrészt a banyateriletek terjeszkedése és a térség ipari beruhaza-
sai miatt termoteriileteket vontak ki miivelés alol, masrészt a foglalkozasi
atrétegz6dés a mezdgazdasagi dolgozok szamanak csokkenésehez vezetett.
Ez leginkabb a szantokat érintette, Babony és Lyuko vizgyjtéjének kivéte-
Iével mindenhol nagymértékii (8-22 %) a mivelt foldek aranyanak vissza-
esése. A negy legjelentdsebb taji valtozas mas- mas tipusu atalakulast takar
a beépitéstdl a zartkerti besorolason at a parlagosodasig.

Tajokologiailag legfontosabb a természetes gyepek, puhafas ligeterdok
aranyanak durva csokkenése (15. &bra). A vizgyijtok belsé mellékvolgyei-
ben, kisebb foltokban talalhaté még vizes élohelyet kedveld erddtarsulas, elo-
fordulhatnak természetes allapotu gyepek. De ezek csak egymastdl elszigetelt
apro folttoredékek, kiterjedésiik a f6 folyamatokat nem befolyasolja. Terepi és
szakirodalmi informéciok alapjan a Ban, a Tardona és a Sajo mellett lehetett
22 ha természetes gyepfoltot elhatarolni, esetleg a Harica-Nyog6 eldugott,
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banyaszattal nem érintett peremteriiletein fordulhattak még el6. A kis mellék-
volgyek — kedvez6 vizhatas miatt kaszaloként, legeloként hasznalt — nedves
gyepterlletein napjainkban szaraz gyepek vagy Kkiszaradd mocsarrétek
helyzekednek el. Ahol a vizes élohelyek mentén kdzelekedési palyak alakul-
tak ki, az alluvium részben mesterséges felszine, a motorizalt kdzlekedés
szennyezO hatasa, a beépitettség ndvekedése nyoman zavarastiir6k valnak
uralkodova. Ezért az egykori 6koldgiai folyosok, a vizfolyasok menti terme-
szetes gyepek, ligeterdbk mozaikos toredékfoltjai vagy a helyikon elterjedt
gyomtarsuladsok nem képesek betdlteni eredeti funkcidjukat.

A félszaraz gyepek aranyainak valtozasa a legnehezebben elemezhetd
informaci6. Negativ folyamatokra utal, ha féleg az erdok, kaszalok helyét
foglaljdk el. Az egykori iparvaganyok nyomvonalan (Herbolya, Lyuko,
Harica, Ban egyes szakaszain), a felhagyott sinpalyak helyén is rontott tar-
sulasok terjeszkednek. Azaz legeld, degradalt gyepfolt alatt leginkabb a za-
varastiir6k ¢és generalistdk dominancigjaval jellemezheté a novényzet.
Azonban, ha a terliletndvekedés szantdbol szarmazott, javitja a felszin ter-
mészetességi fokat (Alacska, Harica, részben a Lyuko vizgytijt6jén).

A foldhasznositasi valtozasok legnagyobb vesztesi a szdidteriiletek.
Napjainkban ugyan ujra megfigyelheté a kertek térhoditasa (15. abra), de ez
a banyaszat megsziinéséhez kothetd kényszer hatasa, érdemi piaci kapcsola-
tok nelkil, onellaté funkcioval. Mindez se a tajtényezok allapotara, Se a
gazdalkodas szinvonalara nézve nem feltétleniil eldnyos. A terméteriilet
csOokkenése miatt az egyes miivelési agak ¢és terllethasznalati kategdriak
koncentralddnak, gyakran a gyiimdélcsos-, a z0ldséges- és sz6loskertek 6Sz-
szefonddasa lathat. Emiatt a tisztan gyumaolcsossel fedett tertiletek Kiterje-
dése kétharmadara, a sz616ké hatodara esett vissza. A kertekben méar hétvégi
hazak épulnek, mikdzben a domboldalak Ggy valtak nyilt beépitési teriiletté,
hogy a telkek egy részét 1989-re alafejtették. Ezzel megszegték a banyaszati
épitési tilalmat és nem vették figyelembe a zomében instabil lejtéoldalakat
eredményez6 foldtani és geomorfologiai adottsagokat sem (példaul a Lyuko,
Pereces, Tardona vizgyiijt6jén). A mesterséges felszinboritas még masodla-
gos a novénytakardval szemben, de a lecslszo életszinvonall lakossag no-
vekvo kitelepedése a nem megfeleléen rehabilitalt telepllésrészeken a kor-
nyezeti problémak fokozodasahoz vezet.

A mesterseges kornyezetek — teleptilések, ipar- és banyatelepek — mé-
rete tovabb nétt (15. dbra). Metahemerdb, azaz teljes egészében mestersege-
sen burkolt fellletek is megjelentek, a nagyipari telephelyek és Kazincbarci-
ka, Sajoszentpéter, Diosgyor tobbemeletes hazakkal beépitett lakotelepeinek
képében. Az dsszesen kozel 4 km? teriiletet lefedd banyaszati létesitmény és
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formakincs a mar visszaszorult tevékenység maradvanya. Lyukobanya még
miikodott, de az éppen felszamolt banyatelepek, taro- és aknabejaratok,
meddS6hanyok mesterséges taji elemekkel tagoltak fel a természetkozeli fol-
tokat vagy akadalyoztak a mezdgazdasagi miivelést, a telepiilések terjeszke-
dését. Lokalisan napjainkig meghatarozoak a taj karakterében, de tdbbségeé-
ben megkezd6dott a tajba illesztésiik, hasznositasuk. A banyészati hatisok-
hoz azonban hozzatartoznak a kozvetett folyamatok is (felszinmozgasok,
viz- és légszennyezés, ndvényzeti- és telepilési kérok stb.), ami viszont mar
nagyobb teriletet és tobb tajtényezét érint (vO. 9.).

A Corine felszinboritési rendszer 2000. évi felmérése tikrozi legpon-
tosabban a mai teriilethasznalatot. Ez megerdsiti a dombsag alapjaiban ked-
vez természetkdzeli allapotat, amely az 1989. évi térképezéshez hasonld. A
rendszervaltas utan biztosan csokkent a ndvénytermesztésre kedvezétlen
természeti adottsagu dombsag szantomérete, legeldinek Kiterjedése. Ezt bi-
zonyithatja az egykori TSz-tertletek felszamolasa mellett a vegyes fold-
hasznélatu aprd parcellakat tartalmazd komplex mezégazdasagi tertletek
novekedése. A generalizdlas nyoman feltehetden ebbe kertiltek bele a zart-
kertek, a kisméretli szOlok, gylimolcsosok és elszort szantoparcelldk. Ez
viszont valtozatosabb teriilethasznalatot tiikkroz, ami a tajra nézve kedvezo.
Problémat azok egyre novekvé beépitése okozhat (példaul Lyuko, Pereces).

Napjainkra az utolso banyat is bezartak, ugyanakkor a tajrehabilitacios
munkak nyoman folyamatosan rendezddik az elmult 20-25 évben lerakott
medddhanyok, felhagyott banyak sorsa. Az ipari és banyatelepek részben
miemlékvédelem alatt allnak, részben 0j beruhazasokra varnak, de jelen
allapotukban tobbségiik alacsony szennyezo.
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8. ATERULETHASZNALATI VALTOZASOK TAJI HATASAI

8.1. A terulethasznalat domborzati kapcsolatai

Az 1. katonai felvetelezésen figyeltik meg a foldhasznalat sajatos jel-
lemvonasat, mely szerint a nagyobb DNy-EK-i csapasiranyu vizgytijtokon a
jobb oldali lejték tajhasznalata tagoltabb, mig a kisebbeknél (K-Ny-i vagy
ENy-DK-i csapasirany) a bal oldali. A matrix domborzati adottsagokhoz
igazodo sajatossaga — a Tardona vizgyiijt6jét kivéve, ahol a jelzett felszin-
fejlodési okok miatt a jobb oldal kiilondsen keskeny —, hogy mindenhol a
jobb parti részvizgylijton talalhaté nagyobb erdoéteriilet, fliggetleniil a rész-
vizgylijté6 méretétél és tajolasatol (7. térkép). Azaz a nyugatias és délies
kitettségli lejték foldhasznalati diverzitasa altalaban nagyobb. Ezért Kozak
M. és Plspoki Z. (2002) &ltal a dombsag fovolgyein, Szalai K. (2004) altal a
Csernely-volgyben, valamint Demeter G. (2006) altal a HoOdos-patak
vizgylijtéjén a pikkelyfrontok és pikkelyhatak eltérd meredekségii lejtdire
megfogalmazott terulethasznalati és domborzati 6sszefliggeseket megvizs-
galtuk a dombsag Osszes részvizgyiijtdjén.

A lejtéviszonyok miivelésdagi kapcsolata a sz616 esetében szamit Ki-
emelkedGen fontosnak. A filoxéravész elétt, a II1. katonai felmérés idGszak-
ara beallt sz6lémiivelés soran érvényesilt az optimalis, 5-25 %-os lejté-
meredekségii délies oldalak hasznalata, a domborzati foiranyoknak megfele-
16en néhany sajatos kivétellel (16. abra). Az I. katonai térképezéstol kiugro-
an magas alacskai sz6l6arany feltételezhetéen a volgyek K-Ny-i futésira-
nyabol eredd D-i kitettségli lejtok elsddlegességének koszonhetd. A hason-
l6an K-Ny-i csapasirany( Babony-patak jobb oldali vizgyiijtéjén az E-i do-
minanciaju lejtéoldalak kényszerébdl fakad a sz6l0k magasabb részaranya.
Viszont éppen ezért a sz616k abszolut terulete kevesebb, mint 6tode a délies
kitettségii baloldali lejtdkre telepitettnek. Az E-D-i csapast Tardona és Bén,
valamint az ellentétes iranya Lyuké és Pereces részvizgytijté K-i oldalan, a
D-i kitettség mellett a sz616k masodlagosan megjelentek a Ny-ra nézé lejto-
kon is, az ellentétes oldalon pedig forditott helyzetli dominancia jelentkezik.
A keskenyebb ¢és altaldban meredekebb, feltételezhetéen pikkelyfrontot
képviseld vizgyiijté részeken mindenhol nagyobb a sz616k teriileti részaré-
nya és — a Tardonat kivéve — kiterjedese is. A Harica-Ny6g6 Osszetett viz-
gyiijtéjén, a Harica-patak hosszabb szakaszanak K-Ny-i futdsa miatt a D-i
kitettségli lejtok elsddlegessége figyelhetd meg, ugyanakkor a Nyog6-patak
mentén a keskeny alluvium nyoman masra mar kevésbé hasznalhatd, mere-
dekebb lejtok vezettek kiterjedtebb szélotermesztéshez.
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16. abra: A lejtokitettség és szbloteriiletek kapcsolata 1883-ban

A 25 %-nal meredekebb lejtokon a Ban teljes vizgyiijtéjén, a Harica
baloldalén, valamint a Tardona jobb partjan talaltunk a 19. szazad végén
sz6l6ket (17. abra). De ezeken a telepiiléseken emlitették gyakrabban a me-
redek lejtékon napjainkban is pusztito er6zio rendszeres kartételét (Pesty F.
1998; Toth P. 1991). Az 1924-re téredékére visszaesett sz6l6teriileten ha-
sonl6 folyamatokat figyelhetiink meg. A fellelhet6 kis sz6léfoltok altalaban
az eddigi kitiintetett irdny €s az optimalis lejtdszog felé koncentralodnak
(60-80 %). A felhagyott sz6l6k helyén, a meredek lejt6oldalakon jol latha-
toak az egykori antropogén hatasra feler6s6d6 szakadasi felszinek, az altera-
szokon lefelé mozgd anyagathalmozas, a régi szakadasperemek.

A szantofdldek inkabb a keleties iranyua lejtékon jelentek meg és ma-
radtak fenn, ami a kevesebb csapadékkal is kapcsoladban &llhat. Ez al6l
azok a részvizgyijtok jelentenek kivételt, ahol uralkodoak az északias és
nyugatias lejtok (Alacska bal, Ban jobb, Tardona jobb oldala). A magasabb
térszinekre kerult Gj foldeken a domborzati adottsdgok miatt nagyobb gya-
korisagl a 10-15°-0s lejtdszogii szantok aranya (lllyés Zs. 1997), ami a ta-
lajer6zio ndvekedéséhez jarul hozza (Kerényi A. 1994). Legeldk esetében
kitettségre nem, viszont lejtdémeredekségre talaltunk Osszefiiggést, megjele-
nésiik elsésorban az 5-17 %-o0s oldalakhoz kothetd.
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17. &bra: A lejtdmeredekség és a szélbteriiletek kapcsolata 1883-ban

8.2. A kultartajja alakulas szakaszai és kdvetkezményei

A dombsag kulturtajja alakulasaban - a banyaszat- és tajtorténeti in-
forméaciok alapjan - az alabbi szakaszokat jeloltik ki.

Elsé lépesofoknak a katonai térképezések eldtti idészakot tekinthetjiik,
amikor a hegykodzi dombsagi terlleten abszolit dominanciaval rendelkezd
erddség alkotta matrixba ékelédtek be az irtasokon megjelend foldhasznosi-
tasi formak. E korszak pontos lehatarolasat Frisnyak S. (1995, 2004) munkai
nyoman a 18. szdzad kozepére tehetjik, amikor a nagyobb erddirtasok nyo-
man ,,belaktak” a dombséag teruletét.

Az 1. katonai térképezés idejére megsziint a jellegado erdd abszolut el-
s6dlegessége, amit mdsodik lépcsdfoknak tekinthetiink a dombsag agréartajja
alakulasa soran. Azonban a tajfejlédés sajatos vonasat mutatja, hogy az el-
kovetkezendé kozel nyolc évtized soran a dombsag kultartajja formaldédasa
stagnalt, az antropogén hatasok mértéke helyenként visszaesett, s a 19. sza-
zad kozepére a taj természetességi foka stabilizalodott.

Csak a szaz évvel késobbi III. felvételezés mutatja a tajvaltozas har-
madik /épcsdfokat, amikor az elsé teljes vizgylijtén — a Ban-patak volgyé-
ben — az erd6 clveszitette relativ dominancidjat a szantofold ellenében. A
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taj transzformalodasanak lassu temét jelzi, hogy ez a térvesztés itt sem
jelentds 1éptékii, a tobbi vizgyljtén pedig tovabbra is az erdd maradt az
uralkodd. Ugyanakkor az agrartajja alakulas nem folytatédhatott tisztan,
mert a foldtani adottsdgok nyoman (j tipusu, indusztrogén terllethasznala-
ti forma jelent meg, a banyéaszat.

A transzformdlddas negyedik lépcsdfoka a 19-20. szdzad forduldja,
amikor az ipari méretii banyaszat elindulasaval az agrartaj agrar-ipari
tipussa alakult at. Az 1924-ben készilt térkép alapjan a banyaszat még
lokalis léptékii, de megindult a domborzat atalakulasa. Azonban még ek-
kor is a szantok kiterjedésének erdteljes novekedését figyelhetjik meg
(13. 14. &bra). Igaz, ebben attételesen szerepe lehetett a banyaszat és az
ipar &ltal generdlt népességnovekedésnek.

Az (j tipust energiahordoz6 kitermelésének ingadozo felfutdsa mar a
20. szadzad kOzepére az otodik lépcsdfokhoz vezetett. Csak attételes adatokkal
igazolt atalakulas nyoman ipari-agrar taj jott letre, amelyet jellegénél fogva
montanogén altipusnak nevezhetiink. Jellemzdje a miivi kdrnyezet gyors ki-
épulése, amely szinte minden formajaban kapcsolatba hozhat6 a banyaszattal.
A Kistelepulések helyén 0j tipusu varosok, komplett ipartelepek jelentek meg
(Kazincbarcika letrehozasa, Sajoszentpéter atalakulasa, Borsodi Vegyi Mii-
vek, Eszak-Magyarorszagi Vegyimiivek stb.) teljesen mesterséges boritdst
felszinekkel. A banyaszat a domborzat markans atalakitasaval, a hidrolégiali
rendszerek megbontasaval Uj tipusu tajelemeket hozott létre, szemiantropogén
folyamatokat inditott el. A hemorobiaviszonyok, a kozlekedesi palyak és
egyéb miivi tijelemek siirliségének gyors novekedése nyoman, jelentdsen
romlottak. Megfigyelhetd a természetes tajelemek felszabdalodasa, amely
helyenként egyes tarsuldsok dnfenntarto képességét veszélyeztette.

A hatodik lépcsdfok a banyak bezarasa nyoman napjainkig tart. A ba-
nyaszat megsziinése utan visszaallt a tobbi medencedombsagon tapasztalt, a
hatdrmegvonasok soran konzervalddott hatranyos helyzet. Azonban az ipari
felfutds nyoman megnétt helyi energidk elvesztése utan az itt élok keresik a
szerepliket a rendszerben. A reszben roncsolddott, lerontott taji kdrnyezet-
ben 50-200 év kihagyassal a hagyomanyos gazdasagi dgazatok is leépiltek,
feler6sodtek a negativ jellemvonasok. A montanogén formak tajba illeszke-
dése részben spontdn maodon, részben emberi segitséggel zajlik. Az igazi
hagyomanyokat nélkiil6z6 mez6gazdasagi miivelés a banyaszat altal foko-
zottan terhelt kornyezetben még nem nyerte vissza onfenntartdé szerepét.
Viszont a taj fejléddése soran megdrizte az erddk relativ dominancidjat,
amely lehet6vé teszi egy természetkozeli tajtipus formalodasat. Reélisan ez
egy olyan vegyes, agrarjellegii taj kialakitasaval torténhetne meg, amelyben
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a jol elkiilonithetd, de nepességmegtartd erejenél fogva kiemelten fontos
modernizalt ipar mellett a Bikki Nemzeti Park és a L&zbérci Tajvédelmi
Korzet kozelségére, valamint a Sajé menti atmendforgalomra alapozott
szolgaltato funkciok érdemi kiegészit6 szerepet kaphatnak.

A legfontosabb foldhasznalati tipusokat tekintve kedvezd, hogy a ter-
mészetes tarsulasokra leginkdbb hasonlité zart lombos erdd kiterjedése az
elmult ket évszazad alatt kevesebb, mint 3 %-kal csokkent. Ez, mint irtam,
ellentmondast hordoz a nagymértékii ipari-banyészati fafelhasznalassal
kapcsolatban. VVéleményem szerint éppen a banyatelkekre vonatkozé idébeli
és terlilethasznélati formékra vonatkozo jogszabalyi korlatozasok segitették az
erdéteriilet mgérzését. Okoldgiai szempontbol a vartnal kedvezdbb eredményt
némiképp arnyalja, hogy az erdé az els6 térképezéstdl teljesen mozaikossa
valt. Az atlagos foltméret 1989-ben mar csak 58 ha, ami megkdozeliti az erdok
30-40 ha kritikus minimalis teruletnagysagat (Csorba P. 1997), azaz a fel-
szabdaltsag egyes erdorészek okologiai stabilitasat veszélyezteti.

A gyertydnos-tolgyesek eredeti termdhelyein altaldban 6kologiailag ér-
téktelenebb cseresek, homogén gyertyanosok, az erddirtasok helyén ruderalis
vagasgyomnovény-tarsulasok terjeszkednek (Suizd L. — Homoki E. 2004). A
délies kitettségii lejtdoldalakon a melegkedvel6 tolgyesek irtasa miatt felgyor-
sult talajpusztulds gatolja az erdk megujulasat, megnovelve a masodlagos
sztyeppek részaranyat. A nehézipari valsaggocokban nagyobb gyakorisagu —
terepbejardsokon megtapasztalt — illegalis tarvagasok tovabb fokozzak a t§j
természetességi fokanak csokkenését. A nagyméretii tajokologiai foltnak lat-
sz0 erdét, gyakran tajidegen fajokbol allo erdbrészek bels6 hatarai szabdaljak,
emiatt szintén romlik a matrix 6kologiai kapcsolatrendszere (11. térkép).

A legnagyobb valtozas a Babony vizgyiijton zajlott, pedig a banyaszat
csak kis folton jelent meg. Tertlete a 19. szazad elejéig a leginkabb érintetlen
vizgyiijtd. A 20. szdzadban erddsiiltsége kozel felére esett vissza Ugy, hogy a
vegyipar és a szantok révén beavatkozastipusonként a legerételjesebb antro-
pogén tevékenységek jelentek meg. A vegyi Uizem bezarasa, a szantdk felha-
gyasa nagyaranyu rontott teriilet kialakulasahoz vezetett (~15 %). Mashol a
hemerdbiaviszonyok javultak. A Ban- és a Harica-Nyo6g6 vizgy(jtdjén az
erdéteriilet 1989-re nagyobb kiterjedést ért el, mint az elsé katonai felvétele-
zés idején. Ezaltal egy atlagosan félévszazados, atmeneti terlleti visszaesés
utan az erd6 térnyerése Ujra relativ tébbségbe jutott.

A terilethasznalat elemzése soran a természetkozeli foltok mindségi
véltozasat leginkabb a kiilonb6z6 tipusu fiives terliletek aranyeltolddésaval
jellemezhetjik. Az agrogén tevékenységek befejezddése egyes teriileteken
megteremtette a természeteshez kdzeli masodlagos vegetacio elterjedésének
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lehet6ségét. Ez nem feltétlendl jelentett 6koldgiai javulast, mert a felhagyott
foldekt6l a gyepeken &t a fasszard vegetacio elterjedése felé tartd szukcesz-
szios folyamatok Ujabb emberi hatdsok nyoman félbeszakadtak leromlott,
elcserjésedd szaraz gyeptarsulasok formajaban (Siité L. — Homoki E. 2004).
A kultdrvegetacio résein igy kialakult hosszanti tajelemek mérete és formaja
talsagosan kicsi maradt ahhoz, hogy folyoséd funkcidval, stabil dkosziszté-
mat miikodtessen. Ezekben az esetekben a szegélyzondkra jellemzé na-
gyobb fajgazdagsag, a rontott tarsulasok és agrogén térszinek felé kapcso-
I6dva gyakran a magasabb Okologiai értékii élovilag visszaszorulasaval jar
(Margdczi K. 1998). A rétek azért tovabbra is fontos dkologiai szerepet tolt-
hetnek be, mert két szantofold koze beékelddve lehetévé teszik a fajok ki-
cserélddését a szomszédos fajgazdagabb erdo felé.

Napjainkra a gazdalkodas lehet6ségét csokkentette a telepulések teri-
letének kiterjedése. Ma mar egy atlagos telepllésméret kdzel duplaja az
1924-ben, tobb mint haromszorosa az els6 katonai térképezés idejében
mértnek. Raadasul joval nagyobb mennyiségii mesterséges anyagot hasznal-
tak, a burkolt feliiletek mérete tObbszordsére nétt. A mesterséges bevagasok,
a beépités okozta tobbletterhelés miatt, a kedvezotlen épitésfoldtani adottsa-
gu lejték elveszthetik allékonysagukat, ami ujabb tomegmozgasokhoz ve-
zethet. Ezt mutatjék példaul Tardonan 1999-ben, a fentebbi okok miatt su-
lyosan megrongalodott épuletek. Ugyanigy veszélyforrast jelent a hétvégi
kertek funkciovaltasa kovetkeztében tomegesen megjelend pihendhazak
tobblettdbmege az eddig beépitetlen lejtékon. Fokozottan veszélyeztetett a
varoskornyéki alafejtett banyatelkek terulete (Miskolc-Lyukdbanya, Mis-
kolc-Pereces, Kazincbarcika-Herbolyabanya stb.), ahol a lakossadg gyakran
az el6irasokat figyelmen kiviil hagyva épitkezik.

8.3. A terllethasznalat hatasa a tajszerkezetre

A kulturtajja alakulas tajszerkezeti hatésait a tertilethasznalati adatok-
bol szamitott tajokoldgiai mutatokkal tdmasztottuk ald. Az ember ndvekvo
¢s sokszinii beavatkozasat jelzi, hogy a Corine teriilethasznalati kategoriak
szdma tobb mint dupldjara, 15-r61 34-re nétt. A 18. szazad végének 3,13
atlagos hemerobiaértéeke a dombsag egészére rontott beavatkozasi szintet
mutat. Ez azt jelenti, hogy barmennyire nem talalkozunk még erdteljes deg-
radaciot jelz6 tevékenységekkel, a dombsag mar egy féltermészetes, kultdr-
tajja alakitott szintet képvisel. Igaz, még léteztek kedvezébb allapotn, fél-
természeteshez kozeli vizgytjtérészletek. A Lyuko, a Pereces és a Babony
bal oldali vizgytjtérészén 3,5 feletti az atlagos hemerdbiaérték (Suito L. —
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Homoki E. 2004), a Tardona menti teriiletek pedig éppen atlépték e kedvezo
mindsitést. A legnagyobb beavatkozasok a Sajo kiemelt helyzete mellett az
Alacska bal és a Ban jobb parti vizgyijtéjén torténtek, az emberi megtele-
pedés nyoman a zavaras mar tulhaladta a rontott allapotot. A dombsag ked-
vezO atlagos természetességi foka a féltermészetes foltok 50% feletti ara-
nyanak koszonhet6, a Bukk peremi tajrészleteken szinte egyeduralkodo er-
déboritas miatt. A leromlott teriiletek magas részaranya egy stabil agrargaz-
dalkodas kialakulaséara utal a kedvez6 adottsagu teriileten (18. &bra). Az
épitett elemek mellett dsszesen 9 féle féldhasznositasi folttipus talalhatd
minden vizgyiijtén, 3,2 db/km? foltstirliséggel, azaz atlagosan egyenletes és a
taji diverzitas szempontjabol kedvezo volt a tajhasznalat.

Metahemeroéb

0% Polyhemerdb

1% .
Euhemerdb

41%

Oligohemeroéb

0 Mezohemeréb
56% 204

N J

18. abra: A kiilonb6z6 hemerdbia értékii foltok teriileti aranya 1784-ben

A beavatkozasok stabilizalodasara utal, hogy az elsé 100 évben nem
kovetkezett be érdemi valtozas. Az atmeneti hatadscsokkenést a Il. katonai
térképrol szamolt hemerobiaszint is jelzi (3,14), ami elsOsorban az Alacska
¢s a Harica vizgylijtén visszaszoruldé antropogén hatdsoknak koszonhetd.
Ennek oka, hogy a rontott foltok még mindig nem jelentés aranya ugyan
haromszorosara (6,5%) nétt, de kozben az féltermészetes és a leromlott fol-
tok aranya az emberi beavatkozas allandosaganak koszonhetéen kozel
ugyanannyival csokkent. EQy emberoltével késébb is marad a rontott alla-
pot (3,04), ami alig ndvekvd hatékonysagu beavatkozasokat takar. Erre utal
az egyes folttipusok aranyanak 1-2 %-os valtozasa, de kdzben a féltermésze-
tes foltok elveszitették abszolut elsddlegességiiket (48,9 %). Az atlagos folt-
suriség is keveset valtozott (4,4), de a részvizgylijtok egy részén mar jelen-
tosebb a felszabdalodas (Alacska Lyuko és Pereces).
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19. dbra: A kiilonbdz6 hemerdbia értéki foltok teriileti aranya 1924-ben

A 20. szazad elejére az eltelt 40 év alatt masfélszeresére ugrott a fol-
tok szama, de a kisebb intenzitast tevékenységeknek koszonhetéen a termé-
szetessegi foka éppen meghaladta a rontott allapotot (2,99). A legtobb viz-
gyljtén gyorsuld antropogén hatdsnovekedés figyelhetd meg. A legkedve-
zOtlenebb folyamatok a banyaszathoz kothetok. Ezt valoszintisiti, hogy a
tovabbra is lassan valtozo féltermeszetes es leromlott foltarany mellett n6tt a
rontott, valamint a mesterséges (meta- és polyhemerob) poligonok Kiterje-
dése (19. dbra). Elébbi novekedés a mezdgazdasagi foldhasznalat vissza-
esésének, utobbi pedig egyértelmiien az ipari-banyaszati tevékenységek és a
telepiilések térnyerésének koszonheto.
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20. &bra: A kiilonb6z6 hemerobia értéki foltok teriileti aranya 1989-ben
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A kovetkez6 70 év alatt ujra kOzel masfélszeresére nétt a folttipus-
szam. Ez lassabb valtozasnak tiinik, de jelentésebb mindségi atalakulassal,
mert a potencialis folttipusok szdma a taji adottsagokhoz mérten a maximum-
hoz kozelitett. A hemerdbiaérték ekkor csokkent a legjobban (2,83). A mes-
terseges foltok aranya negyszeresére nétt, de csak részben a féltermészetes
foltok térvesztésével (20. &bra). A leromlott foltok ardnyanak csdkkenésében
megfigyelhetd a gazdalkodas visszaesése (rendszervaltds koriili mezdgazda-
sdgi bizonytalansdg), melynek egy része a javulo allapotd (rontott folttipus
ndvekedése), mas része a mesterségesen beépitett térszineket gyarapitotta.
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21. abra: A részvizgylijtok atlagos hemerdbia értékei az 6t id6horizontban
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A részvizgyijtok tertleti kilonbségei mutatjak meg az antropogén be-
avatkozasok véltozatossagat (21. 4bra). A banyaszat erételjes helyi szerepét
jelzi a Lyuko-, a Pereces- és az Alacska-patakok vizgytijtin elszenvedett
nagymértékii hemerobiaszint-csokkenés. Mikdzben a Babony jobb, a Ban bal,
a Tardona jobb oldalanak természetességi foka még mindig javult. A
montanogén tajokoldgiai hatést lemérhetjiik azon, hogy az 1924-ben készult
térkép banyatelepei mely teriilethasznalati folttipushoz tartoztak a Ill. katonai
felmérésen (ezen még csak az 1884-ben kiépiiloben 1év6 Pereces banyatelepet
abrazoltak). A banyaszkoloniak részben nyilt beépitésii, részben zart tombok-
bdl allo, 251,4 ha rontott térszinéhez 80 % erdd és 4 % rét terliletét hasitottak
ki az ekkor még részben természetkozelinek tekinthetd foltok felszinébdl.

A leginkéabb igénybe vett Sajo vizsgalt résztertiletein a hemerdbiaszint
2 ala csokkent, ami leromlott kultirokoszisztémanak felel meg. Ez viszont
mar olyan, a mesterségeshez kozelité allapot, amelyben a tajrészlet
természetkozeli foltjai fragmentaciojuk, kis meretlk és elszigetelt helyzetik
miatt képtelenek az onszabalyozasra, lassan felemésztédnek. Ugyanakkor a
megtelepedésben kiemelt helyzeti Ban-volgy, elvesztve vezetd szerepét
(gazdaségi és politikai okok miatt), megérizte az atalakulas kezdetén mért
allapotat, ami ma mar kedvezének szamit. A legjobb helyzetben a Tardona
és a Harica-Nyog6 vizgyiijtéje maradt, ahol az erdék még mindig kiterjedt
mérete t4ji szinten képes egyensulyt tartani. A banyészat befejezddésével az
Alacska vizgytijtéjén is jelentds javulas mutatkozott.

A természetességi fokozatok jellemzése soran érvényesul a nagy terl-
leti erd6 tompito hatasa. Ezért az antropogén beavatkozasok hatékonysaga-
nak mérésére felhasznaltam az 6kogeografiai stabilitasi indexet. A klasszi-
kus szdmitds mellett elkészitettem ezt a mutatot Ggy is, hogy a lassan nyilt
beépitésii teriiletként hasznalt zartkerteket, valamint az év egy részében fe-
detlen, maskor homogén ndvényboritasu, gépesitett nagytablas szantdkat
nagyobb hemerobiaértékiik ellenére a képlet nevezdjébe soroltam, utalva
ezek inkdbb mesterséges voltara. Osszességében a taj allapota napjainkra
mindségileg erdteljesebben valtozott, mint a hemerobiaviszonyok sugalljak.

A stabilitds ndvekedésében megfigyelhet6 a II. katonai térképezés ko-
ranak stagnalo, enyhén javuld termeészeti allapota (22. abra). Az iparosodas
kezdetétdl megindult intenziv antropogén hatasok koncentralodasat jobban
kifejezi, hogy 1924-re kevesebb, mint harmadara, 1989-re kozel huszadara
esett vissza a klasszikus mutatd szerint. A modositott erték az iparositas kez-
detén 6todére, napjainkra hatvanad részére zuhant. A nagymértékii valtozas
jelzi, hogy a hemerdbiaértékben, az 6tfokozata skalat szorzotényezéként al-
kalmazva er6teljesebben érvényre jutnak a nagyobb teriiletii, esetlinkben ma-
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gasabb természetességi fokozatu foltok aranyai. Ez elfedi az antropogén be-
avatkozas mértekét a 0,5-5 kozotti atlagértéekek miatt. Az 6kogeogréfiai stabi-
lits esetén a természetes és antropogén foltok terleti aranyainak szembealli-
tasa érzékelteti a valtozasok intenzitasat. A kutatasi tertileten éppen a banya-
szat, az ipar és az urbanizacié fokozodasabol eredé k6zOs hatasnovekedését
fejezik ki, ezért pontosithat6 a beavatkozasok szerepe.
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22. abra: A részvizgylijtok atlagos stabilitasi értékei az 6t id6horizontban

Az Alacska, a Babony ¢s a Tardona baloldali részvizgylijtéjén az elsé
harom katonai térképezés magas stabilitasra utal (22. abra). De az Alacska-
patak természetességi foka kisebb értékekkel jellemezhet6 a korai féldhaszno-
sitas miatt. Perecesen a Ill. felmérés ideje alatt egy atmeneti kertgazdalkodas,
szantomiivelés utan azonnal jelentékeny banyaszat bontakozott Ki.
Lyukdébanyan ez szinte atmenet nélkil zajlott, azaz a hemerdbiaértékekkel
ellentétben igy megmutatkozik a beavatkozas gyors litemii mindségvaltasa.
Napjaink teriilethasznalata minden vizgytijton a természetességi fokozat jelen-
t6s csokkenését mutatja, kiilondsen a médositott index esetén. Ennek azonban
elsésorban nem a bdnydszat az oka, amit az is bizonyit, hogy éppen a
montanogén formakinccsel rendelkez6 vizgytijtokon (Ban, Tardona, Harica) a
legmagasabb a stabilitas értéke. A rendszervaltas el6tti évek nagylizemi szan-
tomivelése, az ipartelepek €s a beépités ndvekedése jelentds degradald ténye-
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z6ként jelentkezett. A Corine térképen elvégzett szamitas kismértéki javulast
mutatott, ami a TSz-szantdk részbeni felhagyasa nyoman a szarazgyepek no-
vekedésének, technikai oldalrdl pedig a generalizalas nyoman kiesé lokalis,
kisméretli montanogén foltok hidnyanak kdszonhetd.

Az antropogén beavatkozasok intenzitasanak mérésére foltvaltozasi
mutatot készitettiink. GeoMedia segitségével atmetszettik az 6t idépont
térképi rétegeit azt vizsgalva, hogy a fontosabb terulethasznalati kategdriak
foltjain hanyszor modosult a boritottsag (12. térkép). Tajokologiai szem-
pontbdl a funkcidk kiteljesedése ellen hat, ha egy folton tdbbszor is megval-
tozott a miivelés tipusa. Az 6t vizsgalt iddpontban a foltok eredeti funkcidja
megmaradt a tertlet kozel harmadan (32,7 %). Az eredmények elsésorban
az erddk stabilitdsat mutatték, az osszterllet 6todrészen 200 év alatt nem
valtozott az erddboritas. Egy ipari Ovezetben, a t4ji funkciok mukodése
szempontjabol ez kedvezo. A térség elsddleges foldhasznositasi szerkezetét
mutatja, hogy a kedvezétlen természeti adottsagok ellenére legalabb a teri-
let 8 %-dn megdrzédott a szantofoldi miivelés. Ez az érték a valésagban, a
ma komplex miivelésii folttipusokhoz tartozé szantéteriiletekkel kiegészitve
valdsziniileg magasabb lehet. Az adatok alapjan gyakori a gyep, sz616 vagy
szantd Ujboli erdésodése, leginkabb a Il. katonai térképezésig eltelt 100 ev
alatt. Ezutan az erd6 valtozatlan maradt napjainkig, Gjabb 6 %-kal ndvelve a
stabil foltok aranyat. Emellett leginkabb az erd6- és a gyepterlletek feltre-
se, valamint a szantok ipari vagy lakoteruleti beépitése figyelhet6 meg.

Elvegezve az I. katonai térkép és az 1989-es térkép atmetszését ar-
nyalhatéak az el6z6 eredmények. Az erddk esetében 68 % a valtozatlanul
boritott terulet. Ezek jelentOs részét masodlagosan telepitették ujra. Az er-
dbarany szempontjabol ez kedvezd, ugyanakkor becsiilni lehet beléle a ki-
sebb 6kologiai értékii erdérészek magas aranyat. A legtébb terulet a szanto,
illetve valamilyen széaraz gyep (esetleg parlag) részére lett kihasitva az ere-
deti erd6részbdl. A szantok kozel felen ma is ugyanez a foldhasznalat, azaz
ha volt is valtozas, a bevalt térszineket Gjra miivelés ala vonték.

A természetes gyepek elsdsorban a szantok kialakitasa miatt szorultak
vissza (tébb mint 25 %), de ehhez hasonl6 arany( a beerdésiilés is. Igaz,
utobbi tajokoldgiai szerepe ennyi adatbdl nem adhaté meg pontosan. A zart-
kertek beépités-ndvekedése kimutathatonak tiinik. Napjainkra a komplex
mivelési szerkezetl, teleptiléskozeli foldek kozel felén lakott teriilet hazo-
dik. Az egyik legvaltozatosabb atalakulas az egykori sz6l6k helyén tortént.
Ezeket elsGsorban erd6k, részben szantdk, valamint telepiilések és zartker-
tek valtottak. Gyumolcsosoket is létrehoztak, de ez korantsem a szakiroda-
lomban jelzett filoxéra utani nagyfoku telepités (Frisnyak S. 1995).
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Maximalis valtozas a teriilet 8 %-an tortént, a térkép alapjan a legko-
rabban miivelésbe vont vizgyiijté részeken (Ban, Alacska, Harica). Egyrészt
az egykori sz616k helyén zajlott le gyakori funkciovaltas. Masrészt a banya-
szathoz kdthetok, ahol az utolsé valtozas mér Ujra valamilyen féldhasznosi-
tast jelez, a montanogén formak tajba illeszkedése megindulhatott. A foltsi-
riiség a féltermeészetes kornyezetekben a legnagyobb: a nyilt beépitésii terll-
letek, zartkertek és az egykori banyauzemek talalkozasanal (példaul Lyuko,
Pereces és Alacska vizgyiijtéjén, Kazincbarcika D-i részén, Sajoszentpéter
kornyékeén). Az értékek térbeli eloszlasanak valtozasa is mutatja a hegyseg-
peremi volgyekbdl befelé haladd emberi beavatkozas folyamatét.

A diverzitasi és egyenletességi mutatok alkalmazasat nem tartottam
eredményesnek, mert értékiik nem jelzi a beavatkozds nyomaén fellépé miné-
ségi valtozast. Az 1989-es teriilethasznalati térképrél lathatod (11. térkép), a
foltok szamanak novekedése gyakran a természetesség alacsony fokan allo
mesterséges, rontott és leromlott folttipusokbol allt 6ssze, maskor viszont a
hasonld diverzitasi érték okologiai javulassal jart. Azaz a terulethasznélat
sokszinliségének valtozasa nem jelenti feltétleniil az 6kologiai érték noveke-
dését. A hasonld nagysagrendii értékek pedig geotoponkeént mas-més folya-
matot takarnak, tehat 6sszehasonlitdsra dnmagukban nem alkalmazhatok.

Osszegzésképpen a banydszat erdteljes bolygatast okoz egy terileten,
de lokalis hatasat mutatja, hogy a kisebb vizgyiijt6kon, ahol teriileti részara-
nya magasabb volt, mindig erdteljesebb degradaciot okozott. Ugyanakkor a
kedvezotlen tendenciak csak rovid ideig érvényesiilnek, passziv felhagyas és
tajba illeszkedés utan, egy emberoltd alatt javulhatnak az 6koldgiai mutatok.
Viszont a mezOgazdasagi tajrészletek hemerobiaszintjének kozel valtozatlan
értéke (Ban vizgyiijtén) egy viszonylag kedvez6 féltermészetes-rontott foko-
zat kozotti allapotban arra utal, hogy az ember képes az adottsagokhoz igazo-
do, egyensulyban 1év6 tajhasznositdsi rendszer kialakitasara. A tajszerkezet
valtozasaban jelent6sebbnek tlinik a népességtomoriilés altal okozott ipari-
urbanogén hatés, mint azt a Sajé menti betelepiilés mutatja.
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9. ABANYASZAT DOMBORZATI ES KORNYEZETI HATASAI

9.1. A banyaszati hatasok idébeli valtozasanak folyamata

A 19. szazad végéig muvelt korai banyak elsésorban a felszinkézeli
I. és 1. telepet fejtették a konnyebb elérhetdség miatt a Sajo jobb partjan,
els6sorban a Bukk peremen, Didsgy6r kornyékén, valamint a Sajo felé nézo
hegyoldalakon (1. melléklet). A tdjtényezék akkori dallapotdra tobb részin-
formaciobol kovetkeztethetiink. Banyanyitaskor ebben az idében eldzetes
tervezést nem folytattak, igy a kornyezeti hatdsok pontszertien szétszorodva
jelentkeztek a felszinen. A széntelepek kéntartalma okozta az elsé savas
terheléseket, nemcsak ipari kéményekbdl, hanem a ki¢gd meddéhanyokon
atfolyo csapadékviz nyoman is. Leégszennyezésre és savas Ulepedésre utal
példaul a Parasznya hatardban begyulladt felszini szénkibavas, amelybdl
tobb évig kén-dioxiddal teli fust kertlt VVarbo és Parasznya legorébe, tonkre-
téve a termés egy részét is (Lehoczky A. 1965).

A tardkat rovid vagatok nyitottak meg, felszini kibdvasokbol. Az alta-
ldban 2-2,5 m magas kézi miivelésii kamrafejtések allékonysagat boltozatos
fed6 biztositotta (Bertalanfy B. et al. 1986). A technoldgia elényos kornye-
zeti vonésa, hogy - a szén futdsat pontosan kdvetve - kevés medddvel dol-
goztak, s azt is elteritették a banya aljan. Hatranya, hogy foldtani akadaly
esetén (kovasodas, vetd stb.) 0 tarét hajtottak, melyek nyoman a térszin
atalakult, a hullamos volgyoldalakrol sejtheté a banyaszat szerepe. A gépek
hianyat nagy élémunkaers felhasznélasa oldotta meg. Minimalis koltségve-
tésiik miatt az 1-2 m atmér6ji, atlag 10 m hosszu kis bicskabanyak biztosi-
toelemet alig hasznaltak (Bertalanfy B. et al. 1986). A tékeer6sebb tarok
fadcsolatokkal biztositottak, ezért elkezd6dott az addig nagyrészt érintetlen
Biikk peremi erd6k kitermelése eldbb Pereces kornyékén, a Harica-Nyogo
volgyében, kés6bb a Ban- és a Tardona-mentén. Az els6é harom katonai tér-
kép még kedvezo erdosiiltséget mutat (7. 8. 9. térkép), de az erdok dkologiai
allapota biztosan megvaltozott. Leirataikbol kikovetkeztetheté a banyaszat
savas terhelése, valamint a banyafanak hasznalt 150-200 éves erdéalkotok
részaranyanak visszaszorulasa (BSzT 1957a, b; Lehoczky A. 1965; Jarasi L.
2002). A szénszallitas vasat nélkil targoncakon es szekéren tortént. A ba-
nyaszat elterjedése a régio elsé jelentés foglalkozasi atrétegzédését hozta,
amely kapcsolatban allhat a mivelt teriiletek csokkenésével. A Diosgy6r
kornyéki jobbagyok részben a banyaszatot, részben a szénszallitast kiegészi-
t0, majd teljes jovedelemforrasnak tekintették (Lehoczky A. 1965).
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A fejtések és a hanyoképzés miatt bekdvetkeztek az els¢ domborzat-
modosulasok. A novekvé mennyiségli meddGanyagot egyre gyakrabban a
banyabejaratok kozelében raktak le. Utokezelés helyett a vagatokat egysze-
riien felhagyték, tomedékelest ritk&n alkalmaztak. A felszinkozeli szétseprii-
z6d6 hegységperemi telepeken a kezdetleges technologia miatt megfeleld
biztositast sem alkalmaztak, a banyavizeket szabadon kifolyhattak. Emiatt a
tardkat gyakran érték vizbetorések, az atazott, biztositas nélkiili fedé pedig
kdnnyen megrogyott, ami tdmegmozgésokhoz vezetett. Ahol a 18. szdzad
végétdl muvelt L. telepi tarok, lejtaknak bezartak, a domborzatatalakulés a
kevesebb meddéanyag, illetve a felszinkdzeli fejtések nyoman gyorsan le-
zajlott. Helylk nagy része megtalalhatatlan: hullamos térszinek, kisebb god-
rok, meddoé- és széntdrmelékek emlékeztetnek a termelésre. Ezeket a lineé-
ris erdzio és a tomegmozgasok atformaltak, kis méretiik miatt illeszkednek a
természetes domborzathoz. Amelyik napjainkra telepilési kérnyezetbe ke-
riilt a beépités folyaman részben megsemmisiilt, az erdével boritott térszi-
neken pedig a természetes ndvényzet hdditotta vissza felsziniket.

A 20. szazad forduléjan az ipar energiaigénye mellett befolyasolta a
széntermelést a szallitas lehetdsége is. Ez két tényezo atalakulasaval jart
egylitt. Az ipari lizemeket igyekeztek a szénmezok kozelébe telepiteni,
amely koncentrélt felszinmodositashoz vezetett harom erételjes beavatko-
zas: az indusztrogen, a montanogén és az urbanogén formaképzés dsszekap-
csolodasaval. A technoldgia fejlettsége miatt egyes banyak kornyezetében a
domborzat mar teljesen atformalddott. A meddémennyiség rohamos nove-
kedése miatt nagyobb hanyokat alakitottak ki, a vagatsiirtiség novekedésével
a felszinsillyedések is kiterjedtek. A kutatasi teriilet banyaiban a felszin
alatti szallitovagatok 1913-ban 60 km hosszusaguak (Lehoczky A. 1967). A
felszinmozgasok bekovetkezése valdszintileg az atlagosnal nagyobb lehetett,
amelyet kozvetve Lehoczky A. (1967) adataibdl becsulhetiink: 1913-ban a
banyaszbalesetek harmada féteomlas kovetkezménye, mikodzben banya-,
bélés- és épiiletfabol egy év alatt atlagosan 44000 m? fogyott. A kivagott fak
a jo mindségl tolgyesekbdl és biikkdsokbdl keriiltek ki, igy a f6 erddalkotok
kozil az idésebb, értékesebb fajok egyedszama csokkent.

A 20. szazad kbzepén a taji hatasok szempontjabdl Iényeges technolo-
giai fejlédés fokozatosan zajlott. A faval biztositott tarokban a vagatok szé-
lesitesevel, ugynevezett oldalszedessel fejtették a szenet egészen addig,
amig az egymas melletti vadgatok omlasveszelyessé valtak. Ehhez a kezi
fejtések ellenében 10-20 méterenként 4-5 m széles és 100-300 m hosszl
fliggd oldalvagatokat alakitottak ki. Ezek biztositisa utan visszafejtették a
szenet a pillérek beomlasztasaval. Ez ugyan biztonsagos, de nem elég gaz-
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dasagos, gyakran a szén harmada bent maradt a pillérek k6zén (Lehoczky A.
1965). Viszont a késdbbi pillérfejtések felszini hatisai mar erdteljesebbek
lehettek, felszinmozgasok esetén gyakrabban cléidézték a lejtéegyensuly
megbomlasat. A banyalizemek, banyatelkek 0sszevonasa nyoman helyen-
ként a szomszedos aknakbol fejtették le a masik széntelep védo- es hatarpil-
léreit. Ez gazdasagi szempontbdl elényds, azonban a kdrnyezetre fokozot-
tabb hatast gyakorolt (példaul Marta-, Anna- és Ereny6-banya kornyékén).

Az 1960-as években a korszeriisitett frontfejtési technologia a Kiterme-
Iés megugrasaval, igy a kornyezeti hatdsok novekedésével jart egyitt. A mé-
lyebben fekvé V.; IV. és III telepek lemiivelésénél mar acélbiztositsokat
alkalmaztak. A gépesités és egyéb technologiai fejlesztések nyoman néttek a
vagatméretek (a frontok elérték a 3 m-t, szemben a sz&zad eleji 1,5 m atlagos
vagatmagassaggal). Azaz ugyanolyan fedévastagsag mellett nagyobb sullye-
dés johetett Iétre, nagyobb egybefiiggd felszin alatti iregrendszerekkel (a tér-
képi mérések alapjan atlag 15 ha). Igy a felszinstillyedéssel érintett térszinek
kiterjedése megnétt, gyakran a banyabejaratoktél néhany km tavolsagra is
megjelentek. Tobb lett a kitermelt medddé mennyisége, nagyobb hanyokat ke-
peztek - altalaban a banyak bejarata kozelében - amely az alabanyaszott tér-
szinen tomegtdbbletként tovabbi terhelést jelentett a domborzatra.

9.2. Felszinsullyedések kialakulasa
9.2.1. Felszinsullyedések a tertleten

A Kelet-Borsodi-szénmedencében az 0Osszes alabanyéaszott felszin
58,4 km?. Ez a geolégiai adottsagoknak megfeleléen az alabbi médon oszlik
meg az 5 telep kozott: 1. 4,9 km? 11. 18,5 km? I1II. 7,8 km?, 1V. 26,1 km?,
V. 1,1 km®. A banyaszat egyenlétlen eloszlasat mutatja, hogy az egykori Mis-
kolci banyaiizem korzetébe esik a lefejtett teriiletek fele. A 48,1 km? fejtési
mez6 hatdséara 72,5 km? felszinstillyedés kovetkezett be. Ez azt jelenti, hogy a
Bukkhat felszinének 25 %-a érintett montanogen sullyedésekkel (13. térkép).

A szuperpozicio elve alapjan 0sszegzett vagatvastagsagok az egymas
alatt lefejtett teriileteknek koszonhetéen egyes foltokon, példaul Anna-
banya, Baross-akna, Ludnapuszta kérnyezetében, meghaladtak a 4-5 m-t. Ez
hazai viszonylatban sem tul magas érték (Somosvari Zs. szObeli kozlése,
2007), de arra éppen elegendd, hogy a felsorolt teriileteken 3,5-4 m mély
stllyedesek is kialakulhassanak. Ez morfologiai szempontbdl j helyi ero-
zidbazist jelenthet, ugyanakkor a teleplilések terjeszkedését is gatolhatja.
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Szamitasaim szerint a legnagyobb felszinsullyedés az egykori Miskolci
banyatizem teriletén alakult ki (13. térkép). A Babony-, a Nyogé-, a Szinva-,
a Pereces- és a Lyuké-patak vizgytijtéin~32,8 km? feliileti; siillyedési teknd
lehet. Ezen beliil eltér6 idoben lefejtett, kiillonb6z6 mélységl siillyedési me-
z6k csatlakoznak egymashoz, mint Baross-akna, Pereces és Lyuko kornyé-
ken. A 2 m atlagmélységi siillyedési tekndben 4 m mély berogyasok is kiala-
kulhattak négy egymas felett lemiivelt széntelepnél (I-1V. telep). Ez taji hatas
szempontjabol azt jelenti, hogy a leginkabb igénybe vett Lyukd- és Pereces
vizgylijtdjén 20,6 km? a fejtési mez3, ami az alabanyaszott teriilet kétharmada
és a két vizgyljto teljes feliilete. Ez elméletileg azt jelenti, mintha a felszin
alatt egyenletesen elosztva 100 m mélyen 2 m vastag anyaghiany létezne.

A kovetkezd, 20,9 m? feliletii siillyedési teknd harom nagyobb siillye-
dési mez6bdl jott Iétre Kazincbarcika kornyékén (13. terkép). A K-i oldalon
Berentén at Sajoszentpéterig, D-en Herbolyabanyan tal a Billa-lejtaknéig
tart. Ez a 1,5-2 m atlagmélységii, viszonylag sekély forma lefedi az Alacska
vizgylijtd 57%-at, de atnyulik a Kazinc-volgybe és a Sajo alluvi-uméra is.
Az Alacska és a Harica vizgyiijton a sajoszentpéteri banyak hatasai figyel-
heték meg. Ez a siillyedési tekné 8,4 km?, atlagmélysége 1-1,5 m.

A védoréteg vastagsaga az I-11. telepnél 10-12 m, a Ill. telepnél 6-8 m, a
IV. telepnél 12-24 m, az V. telepnél — kétpados fejtésnel — 45-46 m kellene
legyen (Zambo J. 1957). Ezek alapjan a I11.-1V. telep kivételével a meglevok
nem nyUjtanak teljes omlésbiztonsdgot. Azaz e banyatelkek felett az tiregek
beszakadasa a banyamiiveletek nyoman erételjesebb lehetett. Ezért fokozott
figyelmet kell forditani az egymaés felett lefejtett telepek szamanak valtozéasa-
ra, mert ezek geomorfologiai szempontbdl is killonbdznek egymastol.

A perecesi volgyfoben és Anna-banyatdl K-re harom telepet fejtettek
egymas felett (5. térkép). A felszini viszonyok az el6bbi banyatepelen ked-
vez6bbek, mert ott az I. telep is 100 m-nél mélyebben hizodik. Lyukobanya
mellett viszont a felszin beépitett, a legmagasabban 1év6 lefejtett telep fel-
szint6l mért tavolsaga 100 m-nél kevesebb, ezért kdvetkezményei erételje-
sebbek. Itt leginkabb toréses horpak alakultak ki, amelyek f6 formait er6zios
arkok, szakadasperemek és csuszamlasok alkotjak a tomegatrendez6dés
miatt feler6s6dott lejtéformalddasnak koszonhetden (3. terkep).

A kovetkez6 tipusndl két egymaés feletti telepet fejtettek le. llyen a
perecesi Uj-aknak és Lyukobanya kozotti teriilet, ahol az I-1V. telepek
valamelyikét mivelték egymas felett (5. térkép). A kedvezétlen foldtani
alabanyaszas szerepe. Ezt bizonyitja, hogy a perecesi Uj-aknéakat a fedd
beszakadasa miatt zartak be, évekkel a telep kimeriilése el6tt.
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A Kis-Ereny6-volgy €és Anna-banya térségében, a harica-vélgyi
Ludnapusztan, a Tardona-patak volgye mentén a Géza-, az llona- és a Ka-
kucsa-taroban egymas utan mivelték a II. és a III. telepet. A két telep tavol-
s&ga egymastdl altalaban csak 20-50 m. Ezért a régi fejtések veszelyeztették
az ujak muvelését, példaul a banyabeli 6regségi viz okozta atszivargas altal.
A geoldgiai adottsagokbdl kdvetkezik (v6. 5.2.), hogy az ureg felhagyasa
utan a keményebb védoréteg felszakadasat kovetden a felszinmozgésok
gyakorisaga is megnétt. Kis-Ereny6-volgy és Anna-banya napjainkban Mis-
kolc zart beépitéshi telepiilésresze alatt h(zodik, ahol az Uregképzés hatasa-
hoz utdbbi esetben a meddéhanyé tobbletterhelése is hozzaadddik. A fel-
szinslllyedés miatt itt mar 1957-ben uj szallitdaknat furtak le.

Kondd, Alacska és Sajoszentpéter kornyékén a 19. sz&zad eleji 1. telepi
fejtéseket gyakran kovették I1. vagy Ill. telepi fejtések (5. térkép). Elobbi
esetben nagy problémat jelentett a mar targyalt Il. telep folotti vizdis homok-
réteg, amely a banyaszat soran fellazult tledéksorban kevésbé allt ellen a
kézetnyomasnak. Példaul a Nyogo-patak felszin alatti hidrologiai kapcsolatai
miatt a felszinkdzeli vagatokban a vizszivargas es omlasveszely kivedésere a
szentpéteri Alfréd-aknaban 100-200 m széles védopillér maradt benn (Le-
hoczky A. 1967). A banya felhagyasa utan a laza alluvialis tledék megsullyedt
(13. térkép). A probléma megoldéasara kialakitott 1. lejtdsakna zémében a fel-
szint6l csak 50 m-re haladt, ezert a felszinmozgasok megjelenése a kitermelés
soran tovabb folytatddott. A szénmedence egyik legnagyobb és legrégebbi
szénmez6jén - a Tardona-patak volgyében a Tervtard D-i részén - a V. telep
fejtései helyenként a mar korabban lemiivelt III. telep alatt haladnak
(5. térkép). Banfalva térsegében pedig a IV. és V. telepek futottak egymas
felett. Nem véletlen, hogy az utdbbi banyak gyakran beomlottak az V. telep
kedvezotlen teleptani viszonyai miatt (v0. 5.2.). Az alabanyaszott teriletek
tobbségén egy telepet miiveltek. Ezek felszini hatasa nagyon valtozatos, a mar
emlitett teleptani viszonyok ¢és az alkalmazott banyamiivelés miatt, amelyeket
részletesebben a kovetkezo fejezetben irtam le.

9.2.2. A felszinsullyedések domborzatéatalakito szerepe

A felszinsullyedes folyamatardl képet kapunk a Lyukoi ikeraknatdl
2 km-re, a miiit menti mérési pontokon rogzitett adatok alapjan (23. abra).
A legnagyobb elmozdulasok akkor zajlottak le, amikor a fejtés athaladt az
adott pont alatt. Az elsd siillyedések a 300 m atlagos feddvastagsaggal
jellemezhet6 teriileten — 3 m/nap felszakadasi sebességgel szdmolva
(Erddsi F. 1987) — kb. 3 honap utan érték el a felszint. A f6 mozgasok né-
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hany honap alatt lezajlottak, ami az adatsorokbol egy szabalyos és egy
bizonytalan lefutast profilgorbét rajzol ki. Utobbi magyarazata lehet a
miut miatt kialakitott véddpillérek modosité hatasa.

Meérési pontok egy villanyvezeték mentén a lyukdi miat kdzelében a
patak jobb partjan

Osszes valtozas (m)
SO S o o

cwoakivexarive

Mérési pontok a lyukéi mdat mentén
0,00 -

0,02 |
0,04 -
0,06 0,08
0,08
0,10 -
0,12
0,14 -
0,16

Osszes véltozas (m)

23. &bra: Teodolitos siillyedésmérések eredményei Lyukobanya miivelési
tertiletén (mérési pontkdz 100 m) (Forras: AES adattara, Lyukdbanya)

A 18. szazad kozepét6l a masodik vilaghaboruaig alkalmazott fabiztosi-
tasu kamrafejtések nyoman tobb mint egyméteres felszinsullyedések is el6for-
dultak. Ezek felszinre jutdsa heteken belul megtorténhetett, példaul az I. telep
miivelése esetén (5. 13. térkép). Ahol a fedé nem érte el a 10-15 m-t, ott els6-
sorban omlésos horpék alakultak ki. Ha a régebbi lejtakna fejtette telep mé-
lyebben helyezkedett el toréses horpak jottek létre. A kezdetben banyaszott
széntelepeken — az 6sszes stllyedés 0,2 %-an — az el6bbi formak jottek 1étre,
mert altaldban a Sajoba futd volgytorkolatok mentén, vékonyabb fedével mii-
velték, példaul Kondo kornyékén vagy Perecesen.

A bényéaszatot vagy a lakossagot veszélyeztetd felszinmozgésokat a
kezdetektd] kezelték, mint azt a perecesi Uj-aknak tdmedékelése mutatja, de
altaldban utélagos karelharitas soran. A régi faacsolatos biztositas a modern
eszkozoknél kisebb terhelhetdségii: 1 m* éreg biikk vagy tolgyfa szelvény
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akar 1 t kézetnyomasnak ellenallt, a szil, éger, erdeifeny6 gerendak csak 600-

800 kg-ot, a tovabbiak 400-700 kg-ot birtak el; elébbi 4-8 év alatt ment tonk-

re, az utobbi két csoportbol keésziltek ritkan alltak ki 5 év igénybevételt (BSzT

1960). Azaz felhagyas utan a faanyag korhadasa vagy valamilyen plusz terhe-

lés esetén néhany év alatt megrogytak, amely a témegmozgasos felszinen

helyenként a nyirdfesziiltség eléréséhez vezetett. A vizzel elarasztott jaratok-

ban a konzervalodott faanyag csak évtizedekkel késébb rogyott meg, emiatt a

régi vagatok a felszamolt banyatelkeken is veszélyforrasként jelentkezhetnek.
A masodik vilaghaborat kovetden a banyaszat korszeriisitése soran

tobb fontos tényez6 valtozott (Bertalanfy B. et al. 1986):

& A kis fligg6leges kiterjedés helyett 200-300 m atlagmélységet értek el a

banyak, ezért nehezebbé valt a vagatbiztosités és fenntartas.

& Bevezették az acélbiztositasokat és az 6njaro pajzsokat.

& A vagatszelvények 4-5 m atmérdjlire néttek.

& A kamrafejtés 10 % ala szorult vissza a frontfejtéssel szemben.

A biztonsagtechnika fejlédése és a nagyobb banyamélység latszélag az
utolagos felszinmozgéasok ellen hatott. Azonban a nagyobb fed6vastagsag-
bol kovetkezden a kézetnyomas okozta fesziiltség erdteljes elmozdulasok-
kal jelentkezett (mint azt a vagatbiztositas nehézségei mutatjak). Az 6njaro
pajzsok nyoman, a tobb hektar alapteriiletti fejtési mezOkon a jovesztés
elérehaladdsa utan napokon beliil megindult a felhagyott liregek beomlasa.
A nagy melység miatt az uj fejtési mez6kon (Lyukd, Tervtard stb.) elso-
sorban toréses és elmozdulasi horpak alakultak Ki.

Toréses horpak a kutatasi teri-
leten — a szakirodalmi képletek alap-
jan (Hovanyi L. — Kolozsvari G. 1989)
— 100-150 méternél kisebb vastagsagu
fedoérétegnél jottek létre (1. kép), ami
igaz a sullyedéssel érintett felszinek
61 %-an. Ezek masodlagos hatasaként ©
az erddvel boritott teriileteken gyokér-
szakadas koOvetkezhetett be, amely
gazdasagi és Okoldgiai karokat oko-
zott. Vastagabb fedoéréteg esetén is
torténhetett Kkis-mértéki felszinmoz-
gés. Ezek az elmozdulasi horpakkal veszélyeztetett térségek a sillyedések
38,8 %-at teszik ki. Az athajlé zona miatt csak az tledekrétegek megnyula-
saval szamoltunk, azaz flexuraszeri elvonszolodasok, kuszasok nyomaival

1. kép: Toréses hopKis-Ereén
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talalkozhatunk (példaul a Lyukdi 1V. telepi fejtési mezok folott vagy a
Billa-lejtakna kornyékén) (5. térkép). EIméleti szdmitasok alapjan a 1V. te-
lepnél 100 m, az V. telepnél 90 m melységben adtdk meg a zart korszelvé-
nyli TH4 gyiirii alkalmazasi feltételét (Bertalanfy B. et al. 1986). Ez viszont
arra enged kovetkeztetni, hogy az acélbiztositas elterjedése eldtt kiépiilt
(1955), vagy azt nem hasznal6 banyak vagatai pont a kis mélység miatt
stllyedésveszélyesek.

Az acélgytiriikkel védett aknak
elméletileg tobb 100 évig elviselik a
koézetnyomas okozta feszlltséget,
ezért ezek siillyedésér6l nincsenek
adatok. De a hasznalaton Kivali fo-
lyosok deformalddasat  kimutato
konvergencia merések jelzik az er6-
hatasokat (2. kep). Mindezek alapjan
még nem modellezett a lezajlott fel-
szinsullyedések mellett egy masod-
lagos felszinmozgasi maximum, a
biztositdanyagok el-faradasa utani
évtizedekben. Mivel a biztositasok fejlesztése elétt a legtébb baleset a vaga-
tok keresztez6déseiben tortént (Horn J. 2002), a biztositasok tonkremenete-
lével a csomoOpontok felszini vetiiletében feltehetéen szdmithatunk még fel-
szinmozgasokra. A banyaszat befejez6dése utan tobb évtizeddel bekovetke-
z0 siillyedések tényét amerikai kornyezetfoldtani szakirodalmak is megero-
sitik (Montgomery, C. W. 1995).

A slllyedések geomorfoldgiai dsszefliggései miatt elemeztiik az 0sz-
szenyomodasi és széthuzasi zonak elterjedését (vo. 3.2.3.). A leginkéabb
lejtds tomegmozgasokkal jellemezhetd Osszenyomodasi zéna 48,1 km?,
amelybdl 30 km?-es feliileten 1-2 m kozotti stillyedés tortént. Azonban még
a 2m-nél mélyebbre berogyott térszinek is elérik a 4,4 km? kiterjedést
(13. térkep). A gépesitett frontfejtések nyoman az 6sszeoml6 fejtési mezék
folott kialakult tobbletfellilet miatt gyakori a maximalis sullyedési zona,
amely, mint irtam Anna-banya, Ludnapuszta térségében 4 m is lehet. A
széthlzési z6na 24,4 km? feliileten jelentkezett, atlag 100-200 m széles sav-
ban korbedlelve a fejtési mezok felszini vetlletét. Ezért gyakran jelentek
meg 1-2 m magas montanogén toréslépcsck, szakadasperemek (példaul a
miskolci Anna-, Mérta-banya (3. kép) vagy a sajoivankai Radvanszky-taro
kornyékén). A huzasos igenybevétel miatt ez a vonalas infrastruktrat is
jobban veszélyeztet6 tényezé (4. kép).

2. kép: TH 4-es acélgytirti biztositas
megroppanasa Lyukobanyan
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felett (1960-as évek) (Frisnyak S.) lyuko-volgyi zértkertben

Ha a montanogén felszinmozgésok teruletét ésszehasonlitjuk a geo-
morfoldgiai térképpel a csuszamlasos formakincs 43 %-a, valamint az ins-
tabil és a tomegmozgasos lejték 63 %-a egybeesik a sullyedési mezokkel. A
kutatasi teriiletnek csak 27 %-at érintik felszinsillyedések, ezért a két fo-
lyamat kapcsolata valosziniisithet6. Ezt alatdmaszthatja az a tény, hogy a
csuszamlasos formak gyakoriak a mélyebben megsiillyedt teriiletek szom-
szédsagaban. Azaz az el6tér siillyedésébol eredben a lejté egyensulyanak
nagy mélység, vagy jol megvéalasztott biztositasi technoldgia esetén ugyan
nem feltétlentl szakadtak az Uledékrétegek a felszinig. De a felszin alatti
tomegathelyez6dés okozhatta a lejtdegyensily megbomlasat, amely a tO-
megmozgasok gyakorisdganak novekedéséhez vezethetett. A kifejezetten
montanogén eredetli, valamint a természetes tomegmozgasok sokszor alig
szétvalaszthatdé szimbidzisban nemcsak a felszinformalé folyamatoknak
adhatnak teljesen Uj iranyt, hanem — mint szemiantropogén természeti ve-
szélyek — a telepiilésfejlédést zavard vagy veszélyeztetd tényezok lehetnek.

A lemivelt telepek felszini hatasait utdlag nehezen modosithatjuk, hi-
szen az elsddleges felszinmozgasok zome napjainkra mar lejatszodott. A cél
az lehet, hogy elore jelezziik azokat a helyeket, ahol a biztositoelemek elore-
gedésébodl adodoan még szamolhatunk masodlagos felszinmozgasokkal.

9.3. A kiilfejtések és egyéb banyaszati tevékenységek hatasai

Annak ellenére, hogy a terlileten kialakitott kulfejtések a kisebbek
kdzé tartoznak hazankban, mégis a deraziés formakkal 6sszehasonlitva a
természetes formakincshez hasonlo, vagy még nagyobb méretekkel jelle-
mezhetOk. A terlleten a kilfejtések két csoportra oszthatok.
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Az els6 csoportba tartoznak azok a régi 18-19. szazadi fejtések, ame-
lyek a felszinre kibukkané telepeket miivelték le. Ilyenek legtobbszor a Nyo-
g6-patak mentén tarultak fel egy-egy kis foltban. A 20. szazadban, a gépesi-
tett miivelés id6szakaban a kilfejtéseknek csak kiegészité szerepet szantak
(Juhasz A. 1962). llyen a Kazinc-volgyi; a radostyani, sajélaszlofalvi, a
nagybarcai, a vadnai és a banfalvi kilfejtés (5. térkép). Utdbbi Chorin-telepi
fejtése a porszén-medd6bdl termelte ki a bennmaradt szenet. Felszinfejlodési
szempontbdl nézve mar a miivelés soran megindultak a rézstioldalakon a le-
pusztulasi folyamatok. A régi banyaknal, ha a rézstiomlasok és az elvizesedés
akadalyozta a kitermelést, a fejtést felhagyva tovabballtak. Ezeken a helyeken
ma mar csak hullamos felszinek sejtetik az egykori banyagodrok helyét.

Az Ujabb, gépesitett fejtésekben a mozgasokat biztonsagi okokbdl
megakadalyoztak, stabilan tartottak a rézstiket, Kiszivattylztdk a fakadovi-
zeket. A folyamatos vizleszivas miatt depresszios tolcser alakult ki. Ez
azonban a rovid id6tartamu kiilfejtések bezarasa utan nem allanddsult, ezért
felszinrogyasok emiatt nem jottek létre. A felhagyas utdn a meredek rézsi-
oldalakat Uj egyensulyi helyzetbe hozé tdmegmozgasok és a lejték felarko-
I6dasa formalta. A felszin alatti vizek mgemelkedése és a csapadékviz
utanpotlas nyoman allévizek toltotték ki a mesterséges tdmedencét. igy az
eredeti lehordasi térszin helyén iiledékgyiijtoként funkcionald helyi erd-
zidbazis alakult ki a Kazinc-volgyi, a sajolaszldfalvi, a nagybarcai és a
vadnai kilfejtés egy részében. Ez a banyavidéken tajszerkezeti szempont-
bol pozitiv valtozasnak tekinthet6 a vizfolyas alluviuman, az egykori vizes
¢lohelyek teriiletén visszallt természetkozeli él6helytipus 1étrejottével.

A banyatavakon kialakulasuktol kezdve megindult a természetes fel-
toltédés. A természetes és mesterségesen rendezett tajrészletek fejlodési
kllonbsége megfigyelhetd a Sajo- €s a Ban-patak dsszefolyasanal kialakitott
vadnai kulfejtés, a Kazincbarcika D-i részén létrehozott Kazinc-volgyi és a
sajolaszlofalvi kilfejtés kozott. A 19 ha tertiletii vadnai banyato zart me-
dencéjét a medd6anyagbol emelt gat veszi korbe. A hordalékfelhalmozodast
¢és a meredek rézsiikon kioldodo tomegmozgasokat a lejték 1épcesds kialaki-
taséval stabilizalva csokkentették. Jelenleg csak a Sajo-volgyben fajo szelek
hordalékabol szarmazik tledékfelnalmozadas. igy a 30 m mély tofejlodés
addig nem halad elére, amig az tdiil6teriiletet karbantartjadk. A Kazinc-
volgyi kulfejtés miatt a vonalas infrastrukturat atépitették, mesterseges med-
ret astak a Tardona-pataknak. A tereprendezés utan visszamaradt 4,2 ha te-
rileti, 3 m mély tavat a kozeli medd6hanyokrél szarmazo mésodlagos
anyagathalmozas és feltoltédés jellemzi. Mertékét a vizparti névényzet tér-
hoditasaval jar6 ferté allapot mutatja. A sajolaszlofalvi kiilfejtésben két kis
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méretli - 1,3 és 0,7 ha teriiletii - lloviz alakult ki. A sekély (-3 m) medence
a Nyogo-patak alluviuman, a patak kozvetlen kdzelében folyamatosan tolto-
dik, arvizkor annak hordalékaval is. Emiatt - a vizfeliilet és a megtelepedett
ndvényzet aranya alapjan - a két t6 mocsarra alakult at.

A banyaszati szallitas is okozott felszinvaltozasokat. A vasuti nyomvo-
nal mentén létrehozott Utbevagasok, tamfalak vagy téltések hidroldgiai aram-
lasokat es anyagszallitast gatolva a névekvé nyomas hatasara megrepednek,
karbantaras nélkil megroskadnak. A betonelemek szegélye felarkol6dasok
kiindulopontja lehet, a szivargo vizek altal aldmosott téltéseket, Utbevagaso-
kat tomegmozgasok formaljak, hordalékuk gyakran az utakon halmozodik fel.
Az egykori lyuko-volgyi banyavasut nyomvonalan a patak jobb oldalan a
meredek er6zids volgyeket keresztez6 gatakat hoztak 1étre. A nagyobbak tam-
falakkal biztositottak, de az erételjes er6zio6 felszinmozgasokat idezett eld.

9.4. A teriilet medd6éhanyéi
9.4.1. A meddohanyok kataszterének ujrafelvételezése

Az egykori Orszagos medddkataszter szerint Borsod-Abauj-Zemplén
megyében felhalmozott medd6hanyok szdma a negyedik (283 db), térfogata
pedig a legnagyobb (102,6 millié m®) a megyék kozott. Egerer F. és
Namesanszky K. (1990) adatai szerint a 248 hazai készénmedd6bol 40 all itt
(19,7 milli6 m®), amely N6grad megye utan a masodik legtobb. Vizsgalata-
ink sorédn 2004-ig 58 hanyot talaltunk a kutatasi terileten (2. melléklet).
Ezek kozll tébbet egymas mellé telepitettek, ezért ma mar részben Gssze-
fiiggbek. Ha a szénmedddk anyagaval lefednénk a kutatasi terlletet atlago-
san 3 cm vastag meddoréteg boritana be a felszint. A meddéhanydk helyen-
ként felllbélyegezték a korabbi felszinfejlodést, ezért a montanogén forma-
képzés uralkodo akkumuléacios tajelemei.

Téjszerkezeti szempontbol lényeges, hogy a meddéhanyok lerakasat
nem el6zte meg tajokologiai vizsgalat, ritkan tortént tervszerti tajreha-
bilitacid. Ezért gyakran utdlagos miiszaki és biologiai tereprendezés szuksé-
ges, amely komplex felmérés megtervezésehez kotott (Gefferth K-né, 1986,
Siité L. 2000). A kdrnyezetvédelmi intézkedések, valamint a meddéhanyok
stabilizalasa és Ujrahasznositasa szempontjabol kulcsszerepe lehet a felha-
gyott banyaszati medd6hanyok kataszteri nyilvantartdsanak. Utdlag ugyanis
mar nehezebben azonosithatok a kdrnyezetre karos folyamatokat kivalto
okok, ezért jelentds tobbletkoltséggel szamolhatunk.
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9.4.2. A meddohanyok anyaga

A medddohdanyok anyaga a sokszinli fejlodéstorténeti eseményeknek
koszonhetden eltérd tulajdonsagu széntelepes rétegsor iiledékeinek Osszes-
sége. Az eredeti telepiilési kornyezethez képest a felszin mindségileg 0j ko-
zeget jelent, eltéré6 nyomasviszonyokkal, az id6jaras és a felszinformalodas
kdzvetlen hatdsanak kitéve. Ehhez alkalmazkodva 0j folyamatok indultak
meg rajtuk. Az eltér6 allagt meddGanyagbol gyiijtott mintak elemzése soran
lehetdséglink nyilt a medddkdzetek utoéletének modellezésére, a masodla-
gos asvanyképzddési folyamatok leirasara.

A meddékézet darabok szenespala toredékei a hanyofelszinen az id6-
jarasi események hatasara gyakran éngyulladason mentek keresztl. A sze-
net tartalmazé medddanyag asvanyos OsszetevOi a mélységitdl eltérd kor-
nyezeti hatasoknak kitéve remobilizalddtak, részben a kotott szerkezeti vi-
zek, részben a hanyon atfolyd csapadék és felszini vizek hatasara. A telep-
Osszlethez kapcsolodd bakteridlis szulfidasvanyok (pirit, markazit) oxi-
hidratacidja kén(es)sav létrejottéhez vezetett, amely reakcidba lépve a fi-
nomszemi Uledékekkel, feltarta a széntelepes képzédmények szerkezetét
(Berner, R. A. 1964, 1967). Az exoterm bomlasi folyamat nyoman a kiilsé
kornyezet homérsékletndvekedése elérve a szenespalak ongyulladasi ho-
mérsékletét égéshez vezetett, amelynek bekovetkezését mar 20-30 % kozotti
széntartalom eldsegiti (Lazak E. 1999). Az osztalyozas soran mindig kertlt
Ki a hanyokra jelentés széntartalmu iiledék, amely tobbségében elegend6
volt az 6ngyulladashoz. A viz katalizalo hatasat mutatja, hogy a nyaron alig
¢g6 meddodfelszinen a csapadékosabb iddszakban vagy a téli hotakards na-
pokban tdbb helyen erételjesebbé valtak a kiégeési jelenségek. A banyéaszat
6 iddszakaban ezek a folyamatok altalaban spontdn mdodon haltak el, ezért a
kiégé meddoéfelszinek okozta légszennyezés akar tobb tiz éven at tartott
(Gyurko 1. et al. 1984; Montgomery, C. W. 1995). Informacidink szerint az
Adam-vélgyi meddshanyo negyedszéazadot égett, szennyezve kornyezetét.

Kisérletlink soran az 1000-1050°C kdzott kiégetett minta szine mutat-
ta a medd6kbzethez hasonld sotétvords szint, az 1100°C folott kiégetett
anyagban megjelentek a terepi mintahoz hasonlé — 1-3 mm atmér6jii — olva-
dasi gocok, szilikatsalakra emlékeztetd szerkezetek. Bar a laborkorulmé-
nyek €s a terepi kornyezeti feltételek eltéréek, az igy kapott tajékoztato érté-
kek és a megfigyeléseink alapjan — dsszeolvadt terepi vastargyak, metamorf
asvanyok képzoédése a Kiserlet soran —, a kiégé meddéhanyok belsejében
gyakran kialakulhat 300-800°C, sét eldfordulhatnak 1000-1200 C hémér-
sékletii pontok, amelyet szakirodalomban leirva nem talaltunk meg.
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5. kép: Savosan kiégett agyagos- 6. kép: Kiégés soran salakosodott
aleurolit meddokdzet meddokdzet

A laboratoriumi modellezés eredményét a meddokozetekkel Osszevet-
ve az alabbi folyamatot vazoltuk fel. A valtoz6 agyagéasvany-tartalmi
pélites medd6ko6zet darabjai a hémérséklet novekedésével a fakod cserépszi-
niitdl a vordsesbarndig egyre sotétebbre égtek ki €s eredeti rétegzésiik sze-
rint berepedeztek. Az elemvandorlasnak megfeleléen bentrdl kifelé haladva
a fekete foltos, kevésbé kiégett anyag fokozatosan ment at az egyre eréseb-
ben atalakult valtozatok felé meg (5. kép), esetenként breccsaszerli szerkeze-
tet vett fel vagy apro lemezekre tort, s fellevelesedd kérget kapott (Siit6 L. et
al. 2002). A katalizatorként viselked6 vegyiiletek hatasara az aleurolit gyak-
ran felhabosodott és salakszeri durvaporozus anyagga alakult at (6. kép).

7. kep: Hidrotermalis fazisban ki-
valt huntit SEM képe kalcit SEM képe

A valtozo hémérsékletii, nyitott €s félig nyitott rendszerben kis nyo-
mason egyidejlileg jelentek meg hidrotermalis, pneumatolitos, valamint
termokontakt metamorfézisra emlékeztetd mikrokornyezetek (Siité L. et al.
2002). A magas hémérsékletti foltokon mullit és wollastonit, kzepes ho-
mérsékleten hematit, fluorit, hidrotermalis fazisban nagy mennyiségi szulfat
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(gipsz, barit, szomolnokit, thaumasit, jarosit, hexahydrit, antlerit) és gyak-
ran rombos terméskén valt ki, a karbonatok kozul pedig kalcit, aragonit és
huntit figyelheté meg (24. abra)(7. 8. kép). Az égés soran a készéntormelék
szovetét anhidrit, gipsz, kén és krisztobalit, illetve amorf kovaanyag itatta
at, a karbonatos fossziliavazak pedig helyenként ujrakristalyosodtak.
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24. abra: Meddokozetek asvanyi osszetétele RTG mérések alapjan

(Am.=Baross aknai, K= Adam-vélgyi meddémintik)
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9.4.3. A medddohanyok felszinformaloddsa

A medd6hanyok vegleges forméja altalaban tobb évtized alatt alakul
ki a felhalmozasi tertlet foldrajzi kornyezetének fliggvényében. A lerakas
sorén kiképzett nyers format a geoldgiai alapok (meddéanyag mennyisége
és k6zetminbsége), a térszin morfoldgiai jellemz6i (domborzat és felszinfej-
16dés), valamint a miiszaki viszonyok (szallitas, lerakds stb.) hatarozzék
meg (Erdési F. 1987, Szabo J. 1993, Siité L. 2006). Az eredeti domborzat
morfoldgidja és a lerakds modja alapjan a kiilonbo6z6 felszinfejlédéshez iga-
z0d6 medddformadk tipizalhatoak (Siité L. 2006)(25. abra):

a, Volgyoldalra lerakott, homogén szemeloszlast, ddlt rétegekbdl allo lejtéperemi hanyo;
b, Inhomogén szemeloszlasu rétegekb6l allo donyeci tipust hanyo vélgytalpon;

¢, Homogén szemeloszlasu donyeci tipusu hanyo;

d, Volgytalpra lerakott homogén szemeloszlast sikmeddo;

e, Volgyfobe, volgyoldalra lerakott, inhomogén szemeloszlasu rétegzetlen hanyo;

f, Volgytalpra lerakott, kozel homogén szemeloszlasu szintes sikmeddo.

25. dbra: A medd6hanyok tipusai szerkezetiik, formajuk és a lerakasi tér-
szinek szerint (Egerer F. — Namesanszky K. 1990 alapjan mddositva)

& Homogén felépités altaldban a
hidraulikusan széllitott, ezért
osztalyozott szemcseméretii ha-
nyokra jellemz6. Ha a szallitas
sordn megvaltozik a lerakott
meddéanyag mindsége, akkor
sdvosan rétegzett hanyo jon lét-
re. Ezek altalaban trapéz alaku
stabil formak, mint példaul a

Baross-akna medddhanycja (9. | 9 Kép: Baross—akna}’trgpé,z_alakl]
kép). rétegzett meddéhanyoja
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& Donyeci tipustak azok a maga-
nyos kap alaku formék, amelyek-
re kulon kiképzett allvanykocsis
csillek halmoztak fel a meddo-
anyagot. A nagy
lejtdmeredekségi, a térségben 20-
50m magas formak tand-
hegyszeriien — magasodnak az
alluvium sik térszinére, mint a
Billa-lejtakna tajidegen hanyoja
(10. kép).

@ A csillébdl kiontott, tehergépkocsival szallitott, vagy mesterségesen el-
egyengetett hanydk anyaga csak részben osztalyozddik. Ezért vegyes
szemeloszlasu, dolt rétegekbdl felépilt, vagy sik térszineken kiposan ré-
tegzett hanydkat hoztak létre. Csillékbdl lerakva, a kotélpalya menten
kis csticsokkal tagolt gerincek jonnek létre, mint az Adam-volgyi med-
déhanyonal késébb jellemzem.

< A lejtéoldalak  meghosszab-
bitasaban kiképzett hanyok ese-
tén a lejtd érintkezési sikjaban
halmoznak fel tdbblet-tomeget,
amely atnedvesedés esetén csu-
szamlasos veszély-forrast jelent.
A domborzathoz igazodd pe-
remhanydk (Erddsi F. 1987) a
volgy felé forduld meredek ré-
zstikkel jellemez-het6k, mint
példaul a Palinkas-tarok meddoi RS
(11. kép). hanydja

< A természetestdl leginkabb eltérd felszinformalddas meginduldsahoz
vezetd hanyokiképzési modszer, ha a meddéanyagot egy mellékvolgy
feltdltésére hasznaljak. A mesterseges forma a természetes domborzat-
hoz igazitva kevésbé feltind, de volgyzard jellegiiknél fogva a legje-
lentdsebb montanogén képzédmények kdz¢ sorolhatdak. A kdzetfizikai
jellemz6ikben kiilonb6zé természetes és meddéfelszin hatarfeliiletén
kiilonb6zé hidroldgiai okok miatt (lefolyas, retegszivargas, csapadék)
atnedvesedve csuszopalya alakulhat ki. Erre talalunk példat az Adam-
volgy egyik mellekvolgyében.

10. kép: Billa-lejtakna donyeci tipu-
su medddhanyoja
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Az ottnangi-karpati széntelepek kiséré kézeteinek kis teriileten bell-
li nagyfokd heterogenitdsa valtozo terhelhet6ségii lerakasi térszint jelen-
tett. Ezért, kilondsen a vegyes rétegzetlen hanydkon, a meddéanyag is
sz€ls6ségen viselkedhetett, ami a rézsiikiképzés soran fokozott odafigye-
1ést igényelt volna. A tobb évtizede kiképzett medd6hanyok rézstioldalai-
nak kiszamitasara alkalmazott modszerek nem szamolhattak a szélséséges
id6jarasi helyzetek gyakorisaganak novekedésével, ami hozzajarult a to-
vabbi hanydcslszasok kialakulasahoz.

/F = R . & E egyéh mélyedés
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\:f 11 11| Instabil lejid | Lineiris erdeid
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ni==ss==uy| == == [ES —
0 100 m B2l Kopenye 1 =) e
1.2.34.5,
LIL Mérési helyek

26. abra: Az Adam-vélgyi meddéhanyo-rendszer formakincse

A részletes morfoldgiai vizsgalatokra kijelolt Adam-volgyi meddéha-
nyé-rendszer a Borsodi-szénmedence egyik legnagyobb felhalmozésos for-
méja. A Kazincbarcika mellett 1923-1988 kozo6tt 180-280 m tszf-i magas-
sagban felépllt hanyd 800 m hosszu eés 400 m szeles. A tébb mint 100 m
magas, tobb kupbol sszeallt gerincszerli formaegyiittes 1,2 millié m® térfo-
gatd. Mérete és kialakitasa annak koszonhetd, hogy anyaga a Berenteli
Szénosztalyozobol szarmazik, ahova bekerilt a szénmedencében fellelhetd
kézetek tobbsége. Emiatt a csillesor mentén lerakott hanyoban valtozatos
kozetanyag talalhat6. A forma fogerince gatként magasodik a volgyfoben,
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mikozben feltoltotték a Ny-i oldalon nyilt mellékvélgyet. Mindezek jelents-
sen modositjak a korabbi lefolyasi viszonyokat. A kdzepes meredekségii
(12-20°) lejtéoldalak agyagos, tufitos felszinkozeli rétegsora eleve témeg-
mozgasokkal terhelt. A montanogén beavatkozasok felerdsitik a természetes
adottsagok potencialis veszélyességét, Iévén a Cserbabos-tard vagatrendsze-
re a medd6hanyo alatt helyezkedik el (5. térkép). Azaz a részben alafejtett
térszin tobbletterhelése nyoman a medd6hanyo aldl kiprésel6dé természetes
felszini képz6dményeken tovabbi csuszamlasok indultak meg.

A kiils6 erdk hatasara végbemend felszinformalo folyamatokat a gyor-
san valtozo meddofelszineken konnyebb megfigyelni. Ehhez elkészitettiik a
hény6 geomorfologiai térképét (26. abra). A Kkiégett részek ardnya fontos
szerepet jatszik a medd6k formalddasaban is. Az égés nyoman szilard vaz-
szerkezet jon létre, amelynek kozeit fokozatosan iszapoljak fel a bemosodd
mallasi termékek. Szabvanyos Miinz-Laine-féle nyeletési vizsgalatot nem
végeztiink, de egy egyszeri kisérlettel megprobaltunk kovetkeztetni a med-
doéfelszin tomorodottségére. A merés soran 2 | vizet engedtink folyamato-
san a talajba allitott, 2 cm atmér6ji télcséren keresztil, megfigyelve a k-
16nb6z6 anyagh felszineken a leiiriilés id6tartamat. A durvaporozusra Ki-
égett meddékbzeten gyors beszivargast tapasztaltunk (10 s/2 1), mig a nyers
agyagos, szenespalan duplaannyi idére volt sziikség (19 m/2 I).

A medddkozet kiégése befolyasolja a hanyon zajlé lepusztulasi fo-
lyamatokat. A kiégett anyag apro6zodasi hajlama nagyobb, ami gyorsitja a
lepusztulést. Ennek anyagi minéségi okai kozul fontos emgemliteni a ki-
égett kozetek sotétebb szinét és a breccsasodott szerkezetét. Elobbi, az
altalaban novényzettdl mentes Kkiégett felszineken segiti az inszolécios
aprozédast (Erddosi F. 1966). Utobbi érintkezési zonai hozzajarulnak a na-
gyobb blokkok elvalasahoz, a rétegzéshez igazodd kiégési repedések nyo-
man pedig fellemezesednek. Néhany honap elteltével megné a 2 mm alatti
szemcseatmérdjii frakcid talsulya, amelyet egy csapadékos eseményhez
kothetd elszallitddas vagy a hanyd belsejébe torténd letilepedés fejez be.
Majd a folyamat Gjraindul, mik6zben a hanyo pusztul, vazszerkezete stabi-
lizalddik. A kiilsé6 kornyezeti hatdsok kozil fontos a tél eleji és veégi
fagyvaltozékony idészak hossza és szerepe, mert hozzjarul a nagyobb
Osszestlt blokkok széteséséhez.

Az aprozodas kézetmindségi eltéréseit fagylaborban elvégzett kisér-
letekkel tamasztottuk ala. Ezek eredményekeént a kiégett légszaraz mintak
térfogata érdemben nem valtozott. A vizzel telitett, de szarazon all6 kiégett
kézeten kevés szilankos levalast figyeltink meg. A kiégetlen légszaraz
minta mechanikailag szintén viszonylag ellenallonak bizonyult. Mig a viz-
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ben allog, telitett kiégett mintak fokozatosan lemezesedtek, de egyben ma-
radtak (12. kép), a kiégetlen, vizbe rakott szenespala két napon belil el-
mallott és szobahémérsékleten teljesen szétesett (13. kep).

12. kép: Kiégett medddkozet
anyaga fagylabor kisérlet soran

13. kép: Szétesett kiégetlen
szenespala a fagylabor kisérlet soran

A hanyok anyaganak és kornyezetének részletes jellemzése utan a két
legfontosabb felszinformald folyamatot, a csuszamlasok és a linearis erozios
formak fejlodésének mérésével vizsgaltuk. Ezek részeredmeényeit tobb ta-
nulmanyban koziltik (Siité L. 2000; Homoki E. et al. 2000; Homoki E. —
Siité L. 2005), amelyeket az alabbiakban foglaltam dssze.

Csuszamlasok

A meddéhanyok tajrendezés el6tti allapotukban mind a lejtémeredek-
ség, mind a konszolidalatlan medddanyag miatt altaldban instabilnak bizo-
nyultak. A kiilonb6z6 szakadaskaréjokkal terhelt, valtozatos névényboritasu
felszineken eltér6é gyakorisagu és energidju tomegmozgasok lathatok.

Csuszamlasos folyamatok a kevésbé kiegett medddéanyaghoz kothe-
tok. Ezeken linearis er6zidos nyomok ritkan lelhetdek fel. EImozdulasuk az
atnedvesedés nyoman kovetkezik be ott, ahol a lerakas soran nagyfoku reli-
efkilonbséget hoztak létre, altaldban a volgyfébe keriilt meddé peremén. Az
Adam-volgyi hanyo 30 m széles, 50 m magas szakadéasfala a 40°feletti
lejtémeredekségii kdzponti kip EK-i oldalan alakult ki a természetes lejto-
anyag hataran, elGterében a halmazos csuszamlasok klasszikus formakin-
csével [26. abra, 27. abra (melléklet)]. Az elmozdulas aktivitasat jelzi az
utolsé EOTR térképen (1989) abrazolt forma kiterjedése és az altalunk mért
csuszamlasnyelv terileti kilonbsége, valamint a zavarastiré martilapu
(Tussilago farfara) uralkodo lejtéboritdsa. A mozgas kivalté okaként a ha-
nyé nyomohatasa adhaté meg, mert az eredeti rétegsor egykor stabilabb
kapillérisai helyén folydsfold alakult ki. Ennek kdvetkezmeényeként a termé-
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szetesen lejtéoldalon is rendszeres csuszamlasok (0,5-1 m) indukalddtak.
Ellenben az alig valamivel lanké&sabb (30-35°), de azonos anyagu belsé ol-
dalon a mozgasok kdpenycsuszamlasokka szelidiiltek.

A recens elmozdulasok aktivitasat a f6 szakadasfalon havi gyakori-
saggal mértik. A tet6n kivalasztott 6t stabil felszini pontbdl vettik fel a sza-
kadasperem hatralasat iranyszog es tavolsagi adatokkal [27. abra (mellék-
let)]. Az eredmények alapjan kimutathat6 a szakadésfal hatralasa és az ids-
jaras kapcsolata. A vizsgalat idején (1999 augusztusatol) megfigyelt no-
vemberi csapadékmaximum, az eseményt koveté mérés sordn a szakadasfal
teljes szelésségében csuszashoz vezetett, a plato belseje felé novekvd 10-
760 cm értékekkel. A julius-augusztusi masodlagos maximum hasonlé (70-
750 cm) hatralast eredményezett, de nem minden pontban. A hoolvadashoz
kothet6 tavaszi aktivitas (20-650 cm) oka a fagyott anyag hirtelen tllnedve-
sedese. A tél végi, tavaszi mozgasok ritkasaga és alacsony ertéke a még fa-
gyott meddbanyaghoz kapcsolhato, a szarazabb hénapokban pedig a hiany-
206 nedvesseg nyoman kvazi mozdulatlanok. A névenyboritas felszinforma-
last gatl6 szerepét mutatja a hanyo szélén allé nyarfa (Populus sp.), amely —
marciustol augusztusig — fél éven keresztul képes volt a tomegmozgas kiol-
dodésanak megakadalyozasara (4. mérési pont).

A kiégett meddiokdzeteken a tmegmozgasok masik tipusat képviseld
omlasok alakulhatnak ki. Megfelelden nagy lejtomeredekség esetén — az
Adam-vélgyi hanyon 35-40° —, felujulé leszakadasokkal, folyamatos kézet-
pergéssel a kiégett falakat tormelékgaratok tagoljak, eldteriikben a jellem-
zett modon felaprozodott anyagu kolluviummal.

Barazdas erozio

A Kiégett kozetfelszineken a linedris erézio a fo felszinformalo erd.
Vizsgalatainkban az erd6zios arkok alakvaltozasat kovettiik nyomon: egy-egy
fix pontbdl irdnyszdget és tavolsdgot mérve meghataroztuk a formak széles-
séget és mélységét 3-3 erdzios barazda tébb szakaszan. Lejtolab, tetdszint és
inflexiés pontbeli mérést végeztiink az E-i rézstioldalon, egy alsé és egy
fels6 szakaszt mértiink a Ny-i lejtén. A tdbmegmozgasokhoz hasonléan itt
is érvenyesiltek az évszakos iddjarasvaltozasokhoz kothetd jellemzok
[28. abra (melléklet)], a kozetdsszetétel helyi kiillonbségeihez igazodva.

Egy év felszinformalddasa kora tavasszal kismeértékii kimelytléssel
kezdddaotr (10-20 cm). Ezutan zajlott az arkok feltdltddése az olvadas utan
elméllott finom Uledékkel. A nyari csapadékmaximum megnovelte a felar-
kolodas intenzitasat (50-100 cm bevagddas). Augusztustol a szaraz idészak-
ok feltoltddése az intenziv nyari esok lehorddé munkajaval valtakozik. Jelen-
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tésebb kimélyités €s a finom iiledék nagyobb mértéki kitakaritodasa a no-
vemberi csapadékmaximumhoz kothetd. A hatravagdodas a tetékozeli részen
kisebb, az arkok also reszén erételjesebb mélyiléssel jart. A bevago szaka-
szok soran elszallitddott hordalék a meddélabakon hordalékkipokat formait.
A lejtétulajdonsagok szerepe a tavaszi esemenyeken volt jobban megfigyel-
het. A meredek (40°) Ny-i lejtén gyors lefutasu torrenseken inkabb beva-
godas, a lankas (20°) E-i lejtén tormelék-felhalmozodas tortént. A finomabb
uledékeken kisebb csuszamlasok oldddtak ki, viszont a nyari zaporok idején
benniik Ujabb barazdak vagodtak be. A felarkolodott K-i és Ny-i meddéol-
dalon az erdzio évszakos valtakozasa mikroteraszok létrejottéhez vezetett.

Vizsgalatainkat tajrendezés miatt szakitottuk meg. A miiszaki stabili-
zalas megfigyelése soran értékes tapasztalatokat szereztlink. A mar kialakult
novényboritas megsziintetése és a medddanyag fellazitasa a felszinformalo
folyamatok kiGjulasahoz vezettek, amelyek geomorfoldgiai elérejelzés fi-
gyelembe vételével részben elkeriilhetdek lehetnének. A vizelvezetd beton-
tekndk a felszini lefolyast csak esetlegesen befolyasoljak, gyakran a kemé-
nyebb peremiik okoz Gjabb felarkolddast. A formai bolygatas helyenként a
felgytil6 vizek altal nagymértékii csuszamldsokat generalt.

9.5. meddéhanydk kérnyezeti hatasai
9.5.1. Vizszennyezési vizsgalatok

Az Adam-volgyi meddéhanyé kormyezetérél szennyezés-érzékenységi
térképet szerkesztettlink (29. dbra), amelyhez a felszinalkotd képzédmények
porozitdsat, a talajviz felszinkozelségét vettiik alapul. Ezek alapjan kémiai
szennyezésekre nézve inkabb kedvezd tulajdonsagu rétegek alkotjak a med-
d6hanyo aljzatat, amelyben a sekély rétegvizek aramlasat a felszini lejtéshez
képest ellenesésii rétegd6lések befolyasolnak (Siitd L. et al. 2002). A minta-
zas a felszini és felszin alatti lefolyasi viszonyoknak megfelelden a hanyotol
a Tardona-patak iranyaba tortént. Ehhez kapcsol6do oldési vizsgalatok so-
ran azt vizsgaltuk, hogy a kiégett meddokézetekbol melyik kémiai elem
oldodik ki, melynek lehet szerepe a kbrnyezetszennyezésben.

Az eredmenyek alapjan a meddéhany6 vart vizszennyez6 hatasa bebi-
zonyosodott. A hanyd labanal fakado forrasban a vizsgalt elemek tobbsége a
legmagasabb értékszammal jellemezhetd. Toxikus nehézfémeket azonban
nem talaltunk, amelyet az oldasi vizsgalatok eredményeben hianyz6 elemek
is megerdsitenek (példaul Cd; Pb). Egyediil az Al keriilt tiirhet6-jé vizming-
sitési osztalyba (MSZ 12749:1993).
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Jelmagyarizat:

0100 200 400 B00 [m] Skz. 185
[[I1 Az ottnangi-kirpati |r—'—'—'—| . p
széntelepes sorozat aleuritos szintjei (7] Szarmata-y kavicsos, homokos, Bl Meddéhéiny6
Az ottnangi-kirpati széntelepes agyagos illedékek f== Barnakiszén
sorozat homokos szintjei [ Negyedidaszaki allvium
I Szarmata andezit . Vet

N

Jelmagyardzat:

I B Erésen szennyezésérzékeny

Jelmagyarizat: (Vizben telitett vagy idészakosan teliteft
Clo2s HE 1620° 6 vizvezetd képzddmények)
. 5 . Vet
2,54° M 20-36° 7 T Kiszepesen szennyezésérzékeny = | N
48 HE patak (Vizben telitetlen, jo vizvezetd képzodmények) * }f];ﬂna:;:f!rﬁ
vizdramlis irdnya
B 3120 meddshanys I Gyengén szennyezésérzekeny ; o Vizmintavétei hel
B 12-16° o Felszini vizmozgis irdnya {Vizrekesztd vagy rossz vizvezetd képzdadmények) (forrds, kit) ’

29. dbra: Az Adam-volgyi meddéhanyé hatasteriiletének foldtani,
hidroldgiai és domborzati viszonyai

A legjelentdsebb szennyezdk a kdzetanyag kénvegyiileteihez kothe-
tok. A medddslabi forras oldott SO,-tartalma a tlirhetd vizmindsités tizszere-
se, az 6sszes oldott-anyag annak hatszorosa (MSZ 450/1-1989) (5. tablazat).
Az SO, mennyisége az oldasi vizsgalatokban mar az egy 6ras mérésben ki-
ugrott. Ugyanakkor terepen, a meddo6tdl tdvolodva mindkét érték hirtelen
lecsokkent a sekélyfoldtani rétegek kedvezé tulajdonsagainak kdszonhetéen.
Mig a kisérleti mintak As-tartalmuk szerint er6sen szennyezettnek bizonyul-
tak (MSZ 450/1-1989), addig terepen ez sem jelentkezett. Mindez valdszini-
leg a szénkbzetek jelentds adszorpcios képességének koszonheto. A Kiser-
letben még a B mutatott enyhe szennyezést az egyéves oldas soran, de a
terepi mintakban mar alacsony a mennyisége.

Tturhetd, szennyezett hatarértéket mutat a hanyo kornyezetében az
NO, mennyisége (MSZ 12749:1993), de ez nem a medd6bdl — hanem eset-
leg a hétvégi kertekbdl — szarmazik, mert az oldéasi kisérlet elhanyagolhatd
mértékben mutatta ki (5. tablazat). A hattér semleges kémhatésédhoz képest
a vizmintédk pH-ja inkabb lugos, ami ellentétben all a szakirodalomban a
medddhanyokra megfogalmazott savvas terheléssel.
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5. tablazat: Az Adam-volgyi meddShanyo kornyezetébol vett vizmintak
elemtartalom vizsgalata és kémiai vizmindsitése

Elem (ppm) 1. 2. | 3. 4, 5. Lo L[| V.
Al 0,171(0,2150,029 0,029 0,063 |0,194/0,053
As 0,0170,0080,007 0,007| 0,009{0,103/0,1100,1100,112,
B 0,176(0,061)0,039 0,053 0,137 0,06111,033
Ba 0,010(0,0470,067 0,060 | 0,036 |{0,0580,0490,0500,028
Ca 91,5 |240,8256,0 236,9| 297,4|797,0777,9779,9786,0
Cd 0.00020,0000,000[0.0003/0.0003
Co 0,001(0,001J0,001 0,000 0,001 {0,0000,001] 0,000
Cr 0,001(0,001j0,003 0,001 | 0,001 |0,0050,0050,005/0,005
Cu 0,005 (0,0020,006 0,002 | 0,003 |0,007/0,0020,0030,002
Fe 0,090(0,8480,589 0,067 0,207
K 890|55|44| 40 | 17,7]| 84| 9,2 (115|205
Li 0.00020,031/0,020 0,014 | 0,096 |0,056/0,067,0,0780,376
Mg 294,7|67,3|73,1| 54,9 |100,3| 8,3 | 7,0 | 5,7 [ 40,8
Mn 0,022(0,4900,043 0,033] 1,182
Mo 0,027(0,001j0,001 0,001 | 0,002 {0,0020,004{0,0080,031
Na 1275| 7,8 110,4| 11,3 | 490 | 6,0| 7,5[10,9|14,4
Ni 0,018(0,0130,010 0,011 0,014{0,018/0,037/0,136/0,142
P 0,178(0,0790,087 0,331 0,038(0,1000,1020,097/0,140
Pb 0.002(0,0050,006 0,005 0,006
S 451 | 148|238 | 159 | 346 | 696 | 722 | 713 | 762
Sr 1,7 106(08| 05| 19 |20]|23|26]|42
Zn 0,012(0,014)0,496 0,231 0,015(0,087)0,052/0,046{0,015
pH 85 (69|71 74| 78 | 75|/85|88] 6,9
Vezetoképesség (uS/cm)| 6 970|1 4401 830 1 430| 2 430|1 880,12 0302 09012 170
O. keménység (mg/l) 2322|569 | 754 | 563 | 995 | 747 | 829 | 860 | 893
Ossz ltgossag (mmol/l) | 8,39 [9,70{8,22| 7,91 | 9,95 |0,53|0,67(0,63| 0,61
Karbonat (mg/l) 00 (00]00| 00| 00 |[00]|36]|72]0,0
HCO; (mg/l) 512 | 592|501 | 483 | 607 | 32 | 34 | 24 | 37
Klorid (mg/l) 39,0 711|150 150 26,0| 29| 33|38 29
Szulfat (mg/l) 4112|446 | 710 | 487 | 975 |1 1741 35611 3591 353
Nitrit (mg/l) 0,24 10,02|0,01| 0,05 | 0,03 |0,04|0,03|/0,10| 0,02
Nitrat (mg/l) 31,0112,0{47,01 16,0 | 2,6 | 15|24 |39 | 72
Ammonia (mg/l) 01(01|01| 00|01 1]22(28]39]|0,8
KOI (mg/l) 380]29|18| 25 (2080|5274 (13,0 19
Ossz oldott anyag (mg/l)| 7 4001 35011 850 1 320| 2 570|1 9802 2102 2802 410

Jelmagyarazat: 1: Medddlabi forrés; 2: Forrds a meddétél 100 m-re;
3: Talajvizkat a medddtdl 500 m-re; 4: Talajvizkit az Addm-volgy torkolatanal 5: Tardona-patak
I. egy oras; 11. egy napos; 1. egy hetes; IV. egy éves vizes oldas eredménye
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Ertelmezésiink alapjan ez a medddanyag jelentés HCO5, és CO5*
tartalmanak koszonhetd. Vezetoképesség szerint a vizmintak az elézo két
helyen erdsen szennyezett, a tovabbiakban a szennyezett vizmindsitési kate-
goridba estek (MSZ 12749:1993). Mindez az enyhe kationtobblettel a termé-
szetes rétegvizekhez hasonl6 iongazdagsagra utal. A hanyotél 500 m-re vett
vizminta mar csupén enyhe pozitiv anomaliat mutatott a természetes adott-
sagokhoz képest a higulas és a geokémiai csapdazddas kovetkezteben.
Vizsgalatainknak ugyan nem volt célja a meddéhanyotol fiiggetlen viz-
szennyezések vizsgalata (5. tablazat), de a mérések szerint a vizmindség rosz-
szabb eredmenyeket mutatott a Tardona-patakon, mint a medd6tél tavolodva
begytijtott mintdkon. Ennek egyik oka lehet, hogy a banyaszati térség elott a
patak keresztulfut Tardonan, s a volgyben megtelepedett hétvégi kerteken.

9.5.2. A meddéhanyok okozta mikroklima-valtozasok

A kutatashoz kapcsolddoan a meddéhanyok klimatologiai hatasvizsga-
latat Szegedi S. és Baros Z. (2004a;b) végezték el. Ezek alapjan elmondhato:
a hanyok kiterjedese nem elég nagy ahhoz, hogy jelentés hatast fejtsen ki a
meteoroldgiai elemekre, de kornyezetikben megvéltoztatja a mikroklima
viszonyokat, amely befolyasolja a lepusztulast. A mikroklimatoldgiai vizsga-
latok elsdsorban az Adam-vélgyi meddéhanyo kiilonbzé tulajdonsagi meddé-
felszinein, valamint a Harica-Ny6g6 vizgy(ijté meddéhanyoin torténtek, s az
alabbi eredményekkel jartak (Szegedi S. — Baros Z. 2004a).

Az Adam-volgyi medddhanyo talajosodd felszinén végzett talajhd-
mérséklet-mérések a kalsszikus, lefelé csokkend hémérsékleti gorbét mutat-
tak. A meddofelszinek homérsékletét a novényzeti fedettség, a kitettség,
valamint a medddaktivitas befolyasolta. A kihiilt benovényesedett felszinen
0-3,5°C hémérsékelt csokkenés mérhetd a mar kiégett, fedetlen térszinekhez
képest, illetve a kdzvetlen kornyezetben. Azonban az aktiv meddéoldalakon
a gazexhalaciok felszini talajhémérséklete nyaron — az esti mérések kivéte-
lével — mindig 50°C folé kerdlt, s ett6l tavolodva fokozatosan csokkent a
kornyezeteben tapasztalhatd értékig. A Kitettség szerepét mutatja, hogy a
gyér novényzeti fedettségii, D-i irdnyl medddoldalakon a nappali felmele-
gedés a léghomérséklet novekedéséhez vezetett, az erdéboritas alatt viszont
a reggeli és esti ordkban érvényesult a pozitiv hémérsékleti anomalia az
erdéklima hovisszatartd hatasa miatt. A medddaktivitas a 1éghémérsékletre
is kihat, mert a kiégd felszinek magasabb talajhémérséklete a hajnali
talajmenti csapadék elparolgasahoz vezetett, a hoelvonas révén alacsonyabb
kozéphémérsékletett okozott (30. dbra). (Szegedi S. — Baros Z. 2004a).
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30. 4bra: Az Adam-volgyi meddShany6 felszini talajhémérsékleti (A) és
léghémérsékleti (B) viszonyali

A medddéhanyok sajatos homérsékleti viszonyai a helyi 1€égmozgast is
befolyasoljak. A gyakran 25-100 m térszinkulonbség miatt nappal a meddo-
hanyo iranyaba tarté volgyi szelek, az esti-éjszakai napszak soran a hegyi
szelek jellemzoek. Utdbbiaknak lehet szerepe a 1ég- és porszennyezés szétter-
jedésében, amelyet a kén-hidrogén kiaramlasanak koszonhet szaghatas is
megerdsit. Azonban az altalanosan leirhatod 1égmozgést befolyésoljadk a med-
défelszinek mélyedései. A nagyobb csuszamlasok hepéit vagy egyéb antropo-
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gén feltarasok el6tti udvarokat stabil szélcsend jellemzi, mig a hanyofelszine-
ket a medddlabbal 6sszek6té mély erdzios arkokban a csatornahatias nyoman
folyamatos 1égmozgas figyelheté meg (Szegedi S. — Baros Z. 2004a). A med-
dbanyag koézetfizikai tulajdonsagait szélcsatorndban tesztelve fontos gyakor-
lati kbvetkeztetés, hogy a porfrakcié mozgasat mar 0,1 mm csapadékhullas
meggatolja. Ezért a deflacios eredetii anyagelhordas — és az ebbdl ered6 1ég-
szennyezés — csak olyan szaraz periddusokban torténhet, amelyek bekdvetke-
zésekor a meddoéfelszinen 1égszaraz szemcsék talalhatoak (Szegedi S. — Baros
Z. 2004b). Ez a zomében egy-két hetes nyari id6szakra korlatozodo jelenség
azonban a klimavaltozasok kovetkezményekeént valtozhat, érintve az egykori
banyaszkoloniak lakott teriileteit (példaul Adam-vélgy, Baross-akna).

9.5.3. 4 meddohanyok névényzete

A kiégett medd6hanyok tajba illeszkedése a ndvényzeti fedettség kiala-
kulasaval szorosan 0sszefligg: egyrészt visszafogja a felszinformalodas haté-
konysagat, masrészt a talajviszonyok és a mikroklima kélcsonkapcsolataban
uj élohelyek jonnek létre (31. abra). Kutatasaink soran a meddéhanyok ma is
aktiv felszinformalddasat, a formak kdrnyezetét, valamint a lagy- és fasszard
ndvenyboritas kilonbségeit vettik figyelembe (Szegedi S. — Baros Z. 2004a;
Stité L. et al. 2007). A conoldgiai felvételezések alapjan a nyers szenespala
medddékon a spontan novényzeti szétterjedés gyorsabban zajlik, mint a kiégett
felszineken. A novényzet felszinformald hatasat mutatja az er6zids folyama-
tok megakadasa a fasszaru ndvenyzettel fedett meredek rézstioldalakon.

(% NE B.)
80 I\ —_—TZ 80 II\\ -—TZ
70 I \ —WZ] 70 I \ —WZ
60 |\ rRz| 60 1 RZ
50 [ LB | 50 [\ LB
40 [\ —nBJ 40 —NB
30 - 30
20 ig ]

10 0

0,
0 1.2 3 45 6 7 8 9

\0123456789 JN y

TZ: héigény, WZ: nedvesség igény, RZ: talajigény; LB: fényigény; NB: nitrogén igény

31. dbra: Az Adam-volgyi meddShanyé (A) és kornyezete (B)
novenyzetének 6koldgiai viszonyai botanikai felmérések alapjan
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A lehiilt, nyers meddéfelszineken a ndvényzet foltszert, véletlen meg-
telepedésében a klondalis fajok jatszanak vezeté szerepet (Molnar Cs. — Geng
I. 2002). A széls6séges vizgazdalkodasu kiégett, durvaporozus felszineken
kezdetben csak szarazsagtiiré fajok telepednek meg. A nyers szenespala
hanyok kedvezdébb vizgazdalkodasuk révén lide ¢l6helyként jellemezhetdek,
mig a széraz térszineken — a lomberd6 6vre jellemzé —, de szubmediterran
fajokat is felvonultatd tarsulasok jelentek meg (Molnar Cs. — Geng I. 2002).

A meddéhanydkon nem alakultak ki valddi talajok. A talajosodo réteg
tulajdonsagait elsdsorban a kiégés tér- és idébeli menete hatidrozta meg. A
mintagylijtés soran tapasztaltak alapjan a nyers medddfelszineket
humuszosod6 réteg boritja, a kiégett kdzeteken csak elszoértan talaltunk
10 cm vastag talajfoltokat. T4jékozodd vizsgélatok alapjan kémhatdsuk
semlegest6l a gyengén savanyuig terjedt, a kiégés okozta remineralizacios
folyamatok nyoman 4talakult kénvegyiileteknek koszonhetéen. Mindez
sz¢élsOségesen befolyasolta a tapanyagellatottsagot is. A nyers medddanya-
gon mérsékelt tapanyag-gazdagsag mellett nitrofil fajok is megjelentek. A
kiégett térszineken csak nitrogenszegény talajfoltok talalhatéak (31. bra).

6. tablazat: Rekultivalt hulladéklerakok és az Adam-volgyi meddéhanyo-
rendszer életforma-viszonyainak dsszehasonlitasa

Kiégett| Nagy | N29Y | Medds-
hanyo
meddd-|meddé- hanyo-

e e [KBrnye-
hany6 | hanyé Jete rendszern

Kozép- |Hulladék-Hulladék-{Hulladék-

Eletforma 1eropall lerakok? | lerakok? | lerakok®

Hemikryp-
tophyta (H)| 207 | 543 475 456 | 65 | 40 | 6956 | 70,58

Kryp(té’;)hyta 12 11 6 6 10 | 20 | 13 | 11786
The(rTOE)hyta 174 24 246 | 246 | 15 | 10 0 8.8

" Ellenberg;“Konold és Zeltner: Baden-Wiirttemberg;
*Berghold: Kéglerweg; *Fazekas: Hajdu-Bihar-megye

A novényzet életforma-viszonyait 0sszehasonlitva a kiégett és nyers
meddérészek, valamint Fazekas 1. (2001) altal hasonlo viz- és homérsékelti
viszonyokkal jellemzett hulladéklerakok kozott, a hemikryptophyték jelentds
reszaranya lathato (6. tablazat), amely alatdmasztja a kiégett felszinek széls6-
séges kornyezeti viszonyait. A medd6hanyok ndvenyzete a zavards mertéket
tekintve, felméréseink alapjan Németh F. beosztasaban kdzepesen leromlott,
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Varga Z. szerint rontott tarsulasoknak feleltek meg (Margoczi K. 1998). Az
erésebben stressz-tiird, illetve degradaciot jelzo fajok 75-85%-ban az adventiv
fajok, gazdasagi ndvenyek, vagy gyomok kozil kerultek ki, kdzottiik azonban
nem jelentek meg toxikus hatdsokat tiikrozo indikatorok (Siit6 L. et al. 2007).

Vizsgalataink alatdmasztjak, hogy a sikeres tajba illeszkedés csak ter-
vezett emberi beavatkozassal mikodik hatékonyan. A szakirodalom a mi-
szakilag el6készitett hanyodfelszinre (Erddsi F. — Lehmann A. 1984; Lazak
E. 1999) 6shonos fajok visszatelepitését ajanlja. A biologiai rendezés csak a
kiégés utan lehiilt felszinen lehet sikeres. Ehhez teljes talajboritas a koltsé-
gek miatt kivitelezhetetlen, az alapkézetszerii felszin miatt. A kialakitott
alapra a fasszarlakat el6re 1étrehozott godrokben foldlabdas modszerrel, a
lagyszariak magvait pedig vékonyabb szerves anyag felhordas utan lehet
telepiteni (Erddsi F. — Lehmann A. 1984). A kozel vizszintes fellleteken a
tobbszori flivesités néhany év alatt elegendd humuszanyagot allithat el
cserjéek Ultetésehez. Ehhez a szélsdségeket jol tiir6 Gshonos fajok is alkal-
mazhatok, mint azt kalfoldi hulladéklerakdk és hanyok példai mutatjak
(Erdédsi F. — Lehmann A. 1984; Lazak E. 1999; Fazekas I. 2001).

9.5.4. A meddohanyok tajba illeszkedése

Az elvégzett vizsgalatok eredmenyei alapjan a kiilonb6z6 kora med-
déhanyokat rendszereztik a kornyezetilkhez illeszkedés foka alapjan,
amelybdl megrajzolhatd az iddbeli fejlédés folyamata. A medddérésnek
elnevezett jelenséget (Homoki E. — Siité L. 2005) tobb szakaszra osztottuk,
amelyek lefutasa az alabbi tényezOktol fiigg: a lerakasi térszin morfologiai
adottsagai, a hanyo formavaltozasara hato tulajdonsagok (kdzettani felépités,
kiégés, felszinformald folyamatok tipusa és hatékonysaga), a vegetacio jel-
lemz6i (felszinboritas, conoldgiai viszonyok), valamint a talajosodas.

A felsorolt tényezék kozOtt legfontosabb a rendelkezésére allo ido
hossza, azaz a medd6hanyo lerakdsi id6pontja, valamint a lerakast kdvetd
tereprendezési tevékenységek. A kataszterezés alapjan eredetileg négy cso-
portot valasztottunk szét a medddéérés folyamatiban: az 1940-es évekig
bezart, az 1960-70-es évek soran megsziintetett, az 1980-as években befeje-
zett és az elmult évtizedben még miivelés alatt 4116 banydk medddhanyoit.
Szakirodalom alapjan a folyamatot még egy 6tddik szakasszal egészitettem
Ki. Az egyes szakaszok jellemzése tanulmanykotetben megjelent (Homoki
E. — Siité L. 2005) és a banyaszattorténeti fejezetben is szerepelnek az adott
kor meddélerakasanak jellegzetességei (V0. 7.1.). Ezért itt csak a fontosabb
jellemzoket foglaltam Gssze a lerakasi id6 sorrendjében.
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I. Szakirodalmi forrasok alapjan (BSzT 1957a-e; 1960) a legrégebbi
(érett, teljesen atformalt) meddohdanyok a 18. szazad végétdl keletkezhettek.
Ez a hanyoképzés a 20. szazadra mar megsziint kézi fejtési ,,bicskabanyak”
letermelése sorén tortént. Felsziniik teljesen egységesen fejlodik kozvetlen
befogadd kornyezetlik formakincsével. llyenek a felszin kozeli apro szén- és
kiégett meddbéanyag tormelékbol azonosithatdéak példaul Varbd, Parasznya,
Radostyan vagy eppen Malyinka, Sajowanka kornyeken
Il1. Az id6sebb, ,,érett” meddohanyok [HELYE
ellapultak, a hatszer(i tetészintet lan-
kasra formalt lejté-oldalak vezetik
lefelé. Lerakas soran ezeket igyekeztek
keveset szallitani, ezért az eredeti
domborzathoz igazitva a miocen ter-
szin hasonlé morfologiaju felszinébe
simulva nehezen vehetéek észre.
Anyaguk még mindig kamrafejtésbol
szarmazik, ezért a felaprozott tormelék R T b
jorészt Osszetdmorodott, kiégett kdzet |14. kép: A tajba illeszkedett pere-
a hanyd belsejében talalhat6. Ha to- cesi Uj-aknak meddéhanyoja
vabbi felszinbolygatas nem tortént, a lerakas soran zajlé er6zios és tdmeg-
mozgasos folyamatok nyomat barazdas er6zios lejtok, csuzamlas-halmok és
szakadasperemek 6rzik. A humuszképz6dés hatéséra felsziniikon 10-20 cm
vastag talajosodé foltok johettek létre hozzajarulva a novényzet szétterjede-
séhez. A ndvényzeti fedettség a spontan betelepiil6k, valamint az erdégaz-
dalkodas nyoman kérnyezetéhez hasonlé jellegii. A zartkertek kozoétt tobb
esetben gazdalkodasi céllal hasznositjak Oket: gyepeket kaszaloként, akaco-
sokat méhészkedésre stb., ami bizonyos foku tajrendezési sikerként kony-
velhet6 el. Azonban a visszailleszkedes ellenére is lehet tartos felszinfejlo-
dési hatasuk. llyen peldaul a térseg egyik legrégebbi meddéhanyoja a pere-
cesi Uj-aknak mellett, amely mogott a félig elgatolt volgyben idészakos
alloviz alakult ki (14. kep).

I11. A harmadik csoportot, a felszinformalodas és mineralizéciés fo-
lyamatok lecsendesedésevel ,,bedllt” medddéhdnyok alkotjak. A régebbi
banyak még kézi fejtéssel indultak, de a habor( utan mar attértek a gépesi-
tett nagylizemi termelésre. Ezért a hanydk anyaga gyakran inhomogén, na-
gyobb kiégett blokkokkal. Igy a formak tajba illeszkedése lassu, gyakran
napjainkig elhuzddik, mert az 1960-70-es evekbeli termelés csucsidészaka-
ban csak lakossagi érintettség eseten tortént meg ezek tervezett tajrendezése.
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A felhagyas utani években, helyenként — a telepiilések terjeszkedése
miatt — torédtek a térszin stabilizalasaval, de a tdmegmozgasos, erozios
formaelemek jellegzetességei altalaban jol felismerhetok. A tébbsegében
ongyulladason atesett hanydk kiégett anyaga részben megtalalhat6 a fel-
szinen, de a folyamat napjainkra teljesen lezajlott. Ahol elvégezték, a mi-
szaki tajrendezés a domborzat elegyengetésével jart, a bioldgiai rekultiva-
ci6 nyoman szélsOséges vizgazdalkodast tiiré fimagkeverékbdl allé no-
vényboritast kapott, az erdziéveszélyes oldalakon néhany m? fasszara il-
tetvénnyel kiegészitve. A lyuko-volgyi Marta-banya hanyojanak meredek
rézsiit a teruleti erdészet a medddfelszint is magaban foglald altalanos
telepitési programja 6vta meg a felarkolodas tovabb folytatasatol. Azonban
a tajidegen fajokbol allo erd6 okologiailag kevésbé értékes: feketefenyd,
nyar, valamint akac kevert alloméanyai alkotjak.

A kozeli Anna-banya nap-

ja-inkban a kertes Ovezet resze

(15. kép). Ennek ellenére a hanyo

. felszine, miszakilag ugyan ren-

dezett, de a természetes lejtobol

kiugrd, tajidegen forma. Felszi-

nén a ndvényboritds csak részben

valésult  meg, rézsuin a

fasszartuak elszért telepitése az

eroziés folyamatok megfogasara

irdnyult, ezért tajképileg elut a

kornyezetétdl. Az eredeti erdotol

tavol a fasszarlak spontan meg-
telepedése elhanyagolhato.

IV. Az 1990-es évekig felhagyott csékkend aktivitasi medddhdanyd-
kon az adottsagok fuggvényeben valtozatos a tajba illeszkedes stddiuma. A
kiégett hanydkon csak anyaguk térfogatvaltozasa utadn alakul ki szilard
vazszerkezet, meg formajuk sem veglegesedett. Megfigyeléseink szerint az
érzékelhet6 hatotényezO6k (6ngyulladas, remineraliz&cio, szaghatas stb.)
szerepe csOkkendben, de az erdzios folyamatok még mindig viszonylag
aktivak. Ezért novényzetik az inaktivva valo vulkani teriiletekhez hasonlé.
Ide tartozik a felszinformalo folyamatok és kérnyezeti hatdsok modellje-
nek valasztott Adam-volgyi meddéhdanyé is, ezért a csoportra jellemz6

/////

15. kép: Anna-banya tajidegen
peremhanyoja

ben részletesen leirtam (vo. 8.2. 9.2.).
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A finomabb szemcseméretli anyagbol felépiilt hanyok lejtdi gyorsabban
stabilizalodtak, lassan megindult rajtuk a ndovényzet térhdditasa. Ide tartozik a
Billa-lejtakna donyeci tipusu hanyokupja, melyre 6t év alatt hordtak fel a va-
gathajtasbol eredé feddémedddét. Homogén, kiégetlen anyaga miatt felszin-
mozgasok nem jellemzdek ra, az eroziodnak ellenalld. Formailag a leginkabb
tanihegyre emlékeztetd 40 m magas hanyo lejtéoldalai a kornyezeténél joval
meredekebbek, ennek ellenére, lagyszaruakkal, a hegylabfelszin feldl erddvel
fedett. A prizmaszerii formakkal ellentétben egyaltalan nem téjba ill6.

16. kép: Az Adam-volgyi medd8hanyo részben beallt rézsii
oldalai (4) és Gjra aktivizalddott felszinformalo folyamatai (B)

A torvényi szabalyozds nyoman, ezeken a hanyokon t4jrendezési prog-
ramok zajlanak, mint 2001-ben az Adam-vélgyi meddShanyon (16. A, B kép).
Azonban a napjainkban szokasos gyors vizsgdlatsorozat nem tartalmaz(hat)ta
a geomorfologiai jelenségek hossza tavau megfigyelését, igy a rendezés fele-
masra sikeredett, a novényzettdl mentesitett felszineken ujra beindultak a mar
lecsengdben 1évo felszinformald folyamatok. A 2002-es csapadékosabb év-
ben a fellazitott felszinen ember mélységli 0 barazdak képzddtek, tonkretéve
a mitargyakat, s a tomegmozgasos lejtok stabilizalasa sem sikeriilt.

V. Az 6todik, ma is erételjesen fejlodo, aktiv hanyok csoportjaba tar-
tozik Lyukobanya medddéhanyoja. Bar a torvényi szabalyozas mar pontos
tajrendezési eldirasokat adott, de pénz és munkaerd hidnyaban, a rendszeres
megfigyelések csak a szélsOséges folyamatok korlatozasara szoritkoztak,
eseti beavatkozasok végrehajtasaval. Ez viszont lehetévé tette a geokémiai
¢s erdzios folyamatok spontdn megindulasat, amely kdrnyezeti szempontbodl
kedvezdtlen hatasok feler6sodését is magaval hozta.
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A hanyorol megfigyelé-
seink eredményét tobb tanul-
manyban tettiik k6zzé (Siité L. et
al. 2004; Homoki E. — Siité L.
2005). Meddbanyaga valtozatos,
ezert a hanyo inhomogén szerke-
zetli. Jelenleg az zajlik az els6d-
leges hanyofelszin formalo-dasa,
geokémiai kornyezeti aktivitasa
erbteljes. A koOzetelo-keszités
mellett kiilonboz6 erozi-0s fo-
lyamatok mikodnek egyiitt a
deflaciotol a felarkolddason at a
tdmegmozgasokig (17. kép).

A hanydk végsé szerkezete, formaja napjainkban kezd kialakulni. A
klimavaltozas nyoman az utébbi években gykoribb kiilondsen intenziv csapa-
dékhullasi esemenyek felerésitik az 6ngyulladas folyamatat, ez pedig gétol
barmilyen emberi beavatkozast, de veszélyezteti kornyezetének teriilethaszna-
latat is. Ebben a szakaszban a felszinforméalddas gyorsabb, mint a természetes
térszineken. Ezért humuszképzédés még nincs, talajboritasrdl nem beszélhe-
tlnk, az inaktiv meddérészeken maximum néhany cm, vékony sététbarna,
talajosodd széntormelékes réteg talalhatd. Mindez az er6ziosan bolygatott
felszinekre jellemz6 zavardstlird lagyszaraak foltszerli megtelepedését teszi
lehet6vé, a kedvezdtlen termbhelyi adottsdgok miatt azonban a ndvényzet
nem ér el jelent6s boritottsagot (Homoki E. et al. 2000).

Osszességében a megfigyelések alapjan az anyagi mindségtol, a
mennyiségtdl és a kornyezeti paraméterektdl fiiggden, spontan mdédon 15-25
évre tehetd a medddéhdanydk érésének aktiv idészaka. Negyedszézad utén
figyelheté meg a folyamatok aktivitasanak lassu csokkenése, amelyek a fel-
szinformdlas részleges felujulasaban vagy a megnyitott medd6falakon eseti
mikrojelenségekként maradnak fenn. A kérnyezeti hatasok teljes megsziiné-
séig optimalis esetben fél évszazad is eltelhet, de ezt a tajtényez6k tulajdon-
sagai és az emberi beavatkozasok tovabb tolhatjak.

A tajrendezés célja, hogy a tajba illeszkedés idejét lerdviditse, a kérel-
héaritast minél jobb hatasfokkal elvégezze. A legfontosabb gyakorlati feladat
a kiégés megakadalyozasa (Gyurko I. et al. 1984), amely kulondsen a med-
déérés negyedik, 6todik fazisaban szikséges. Tovabbiakban a meddéérett-
ség fliggvényeben az instabil rézsiik elplanirozésa, talajképz6 anyagok kihe-
lyezése, majd a bioldgiai rekultivacio kovetkezik.

17. p: énaf ise
formalodo, kiégd meddofelszine
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A szénbanyaszati korzetek taj- és karrendezési feladatainak nagysza-
m0 lebonyolitdsa utan a 2330/2004. (XII. 21.) Korm. rendelet alapjan a
BVH Rt-ket felszamoltak. Ez azonban korantsem jelenti a feladatok befeje-
zeését, mert az instabil hanyokon a belsé mineralizacids folyamatok és a kiil-
sO felszinformalo erdk a tereprendezés utan Ujraaktivizalodhatnak, mint azt
az Adam-volgyi medddhanyé példajan lattuk. Ezért az aktiv meddéhanyok
tajba illesztése soran nagyobb figyelmet és tobb 1ddt kell forditani a felszin-
formald folyamatok tanulmdnyozasdra, a novényzettel fedett lejtdoldalak
megtartasara. Ennek hianyaban a medddérés szinte Gjra az elejérdl kezdéd-
het, évekig veszélyeztetve kdrnyezetét.

9.6. A bolygatottsag értékelése

A domborzat atalakulési fokanak méresere bolygatottsagi indexet dol-
goztam ki (vo. 4.5.). A széntelepek kialakulésa, tulajdonségai és felhalmozo-
dasi kornyezetének valtozatossaga jelentds kiilonbségeket okozott a Kiterme-
Iés kovetkeztében lejatszddo antropogén folyamatok idétartamaban, s az alta-
luk kialakitott vagy mddositott formakincsben. Az abszolut bolygatottsagi
indexszel azt fejeztem ki, hogy a banyaszat kezdetétdl, adott felszini pont fe-
lett, mekkora mértékii a montanogén domborzatvaltozas.

A bolygatottsagi térképen a szamitasi alapelvek szerint hatfokozatd
skalat jelenitettem meg. A Biikkhat teriiletén a banydszati eredetii anyagat-
halmozas feliileti kiterjedése meghaladta a 76 km? (14. térkép). Ez azt jelen-
ti, hogy a teljes kutatasi teriilet 27 %-an a kiilonb6z6 banyaszati tevékeny-
ségek nyoman atlagosan 5,2 m vastag anyagmennyiséget mozgattak meg
egy-egy felszini ponton az elmult 250 év soran.

A térképen kirajzolodo foltok aladtdmasztjak a banyaszat terileti eloszla-
sat és koncentracidjat (14. terkép). Jol lathatd, ahogy Didsgy6rtél és a Sajotol
tdvolodva hogyan csokken a felszinbolygatas tertleti kiterjedése a Ban-volgy
felé. A legnagyobb Osszefiiggd bolygatott fellilet a Lyuko- és a Pereces-, a
Babony-, valamint a Ny6go-patak szomszédos vizgyijté részleteinek talalko-
zasi helyén ter(l el. Itt az anyagathalmozas adott fellileten meghaladta atlago-
san a 3,5-4 m-t. Mindez a diosgy6ri vasgyar kozelsége miatt idében leginkdbb
sz¢&thuzodo, négy széntelepet is érintd banyaszatnak kdszonheto.

A leginkabb dtformalt Lyuko vizgyiijté jobb oldalanak 86,5 %-a
bolygatott térszin, ami a gyakorlatban azt jelenti, hogy szinte teljes egészé-
ben a banyaszati eredetti felszinformalodas hatasa alatt all. Ez felveti azt a
kérdést, hogy a természetes felszinformald folyamatok erdssége, teriileti
elterjedése mennyiben igazodik a természetes domborzathoz vagy mennyire
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befolyasolt az antropogén anyagmozgatas altal. A Ban-patak vizgyiijtéjének
csak a 7 %-an érvényesil a banyaszat hatasa, viszont a kismértékii beavat-
kozas mégis erételjes hatasu, a bolygatottsdg meghaladja a 4,5 m-t. Az atla-
gosnal nagyobb kiterjedés nem feltétleniil jelent erdteljes beavatkozast. Pél-
daul a Pereces és a Babony vizgyijtéjén 3-3,5 az abszolut bolygatottsag,
mikozben elébbi harmada, utobbi kétharmada anyagmozgatassal érintett.

A hemerobia értékelése soran jeleztem, hogy nem feltétlenul mutatja a
banyaszat domborzatatalakitd hatasat. Az atlagosnél kedvezébb hemerobia-
értékkel ellentétben a Tardona- és Harica-Nyogoé-patak vizgyijtéjén a boly-
gatottsag 30 %-os terileti kiterjedése és értékei jobban jelzik a montanogén
hatasok koncentralodasat (21. abra). A Tardona vizgyiijt6 leginkabb igény-
be vett K-i oldalan négyes bolygatottsagi index mutatja a hatasok erésségét.

Az abszolut bolygatottsagi index értéke Nagybarcatol DNy-ra, a Csi-
ga-tetén, valamint Kazincbarcikatol DK-re, az Adam-vélgyben a legna-
gyobb, eléri a skala hatos fokozatat (14. térkép). A Csiga-tet6 esetében a
homokbanyabol letermelt 75 m magas banyafal miatt kiemelked6 az értéke.
Utdbbi esetben az atmozgatott anyagtomeg meghaladja a 100 m-t, amely
részben a nagyméretii meddoéhanyo tomegtdbblete, részben a lefejtett tele-
pek okozta anyaghianybdl rakodik dssze.
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10. OSSZEGZES
Célkitiizés

A banyaszat tajformalo szerepét egy klasszikus, szénbazisu nehezipari
korzetben — a Kelet-Borsodi-szénmedence Sajotol D-re esé részén — a
Bikkhat 274 km?-es teriletén vizsgaltuk. A kult(rtaj kialakulasa soran a
megtelepedés teme és az emberi beavatkozastipusok helyi véltozasai a
bolygatas mertékében is regionalis kiilonbségeket okoztak. Ezért fontosnak
tartottuk a kapott eredmények térbeli 6sszehasonlitisat, amelyhez a Bilikkhat
{6 vizfolyasainak vizgyjtéit valasztottuk.

A dombsagon a 18. szazad kozepére létrejott stabil foldhasznositasi
rendszerben bontakozott ki a kozel 250 éves multra visszatekinté kdszénba-
nyaszat. A kezdetben csekély kérnyezeti hatasu kitermelés a technika fejlo-
désével uralkodd tajformalod tényezévé lépett eld. Napjainkra a banyakat
bezartak, de a montanogén formakkal és létesitményekkel atalakitott tajrész-
letekkel tovabbra is talalkozunk. A dombsag laza miocén uledékeken kiala-
kult felszine maga is erdteljesen fejlédik, amelyhez a szénbanyaszat 0j hatd-
tényezoként jarult hozza. A telepiilések terjeszkedése egyre jobban igénybe
veszi az egykori banyészati térszineket, ami gyakorlati szempontbdl is indo-
kolja a montanogén hatasok ismeretet.

Ezek alapjan az alabbi kutatasi célkitiizéseket fogalmaztam meg:

& Elkésziteni a kutatasi terulet eddig hianyzd, 1:25 000 méretaranyu atte-
kinté geomorfologiai térképét.

& Megvizsgalni a geomorfologiai adottsagokat két f6 szempont szerint:
< megfigyelni a foldtani adottsdgok a volgyek és a csuszamlasos for-

mak kozotti 6sszefuggéseket;
@ feltarni a banyaszati formaképzés geomorfoldgiai szerepét.

& Megvizsgalni a terulethasznélat tér- és id6beli valtozasat. Jellemezni az
ember tajatalakito tevékenységének folyamatat — kiemelten a banyasza-
tot — és megbecsulni a tajokologiai hatasait.

& Elkésziteni a kutatasi teriilet banyaszati létesitményeinek és formakin-
csének térképét.

< Elemezni a szénbanyaszat formai, kdrnyezeti hatasat, majd ezekbdl alta-
lanosithato kovetkeztetéseket levonni a kutatasi teruletre nézve.

& Pontositani a montanogén formakincsnek és a rajta végbemend masod-
lagos folyamatoknak az antropogén geomorfoldgiai szempontl oszta-
lyozasat.
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& Kidolgozni a kdészénbanyaszat morfologiai hatdsaira alapozott, a taj
bolygatottsagat mindsitd rendszer alapelemeit.

& A bolygatottsagi és a tajértékeld vizsgalatok alapjan elkiiloniteni a
kultartajja alakulds allomésait, az elsddleges emberi tevékenységekhez
kothetd tajtipusokat.

Modszerek, adatbazis

A kutatasi terllet adottsagaihoz és az sszehasonlitd tajertékeléshez
igazodva valasztottuk ki a vizsgalati szempontokat és a munkamaodszereket.

Els6ként 6sszegylijtottik a meglévé informaciokat az egyetemi (Deb-
receni Egyetem, Miskolci Egyetem, Nyiregyhazi Fdiskola), a kutatdintézeti
és a banyaszati adatbazisokbol (Banyavagyon-hasznositdé Kht, Lyukdbanya,
Putnok Banya, Magyar Geologai Szolgalat, Miskolci Banyakapitanysag).

A mai kep értelmezéséhez geomorfologiai térkepet készitettlink. Az
egységes formalehatarolas érdekében a hagyomanyos manudalis mddszer
pontositdsdhoz technikai kiegészitést végeztem a volgyek és a tetdszintek
hatarvonalanak szerkesztése soran. A csuszamlasos folyamatok értelmezé-
séhez a Hét-t6 hepe-tavan furast mélyitettiink, amelyb6l a Debreceni Egye-
temen szedimentoldgiai elemzések késziltek. A domborzat morfometriai
jellemzéséhez IDRISI térinformatikai szoftverrel elkészitettiik a terllet lej-
tokategOria- és lejtokitettségi térképét. A geomorfoldgiai térkép elemeit
GeoMedia Professional 5.2. vektorgrafikus térinformatikai rendszerben zart
poligonként jelenitettik meg, alkalmassa téve adatok lekérdezésére. A digi-
talis terképlapok fedvényeibdl kapcsolatot kerestiink a felszinformalo fo-
lyamatok térbeli rendje, a morfometriai viszonyok és a kdzettipusok kozott.
A f6 vizvalasztok tetépontjainak elhelyezkedését derékszogli koordinata-
rendszerben trendvonalak illesztésével magyaraztam. Az aljzatszerkezet
atoroklodését volgyirany-statisztikai elemzéssel probaltuk bizonyitani.

Vizsgéltuk a montanogén felszinmozgasok felszinformalédasban be-
toltott szerepét. A felszinstllyedéssel érintett térszinek térképéenek elkészite-
séhez rogzitettikk a lefejtett teriiletek hatarvonalat, az egyes fejtési mezék
felszin alatti mélységét, telepvastagsagat és telepszamat. Ezek utan a fejtési
mezOk mozgassal érintett hatdstavolsadgat és a maximalis siillyedés mértékeét
a dolgozatban leirt képletek alapjan szamitottuk. Az igy kapott tavolsagot a
fejtési mezo felszini vetiiletének hatarvonalatol szerkesztettiik ki GeoMedia
szoftverben. Tobb egymas felett lemiivelt telepnél a hatastavolsag kiszami-
tasa soran hasonléan jartunk el, figyelembe véve a szuperpozicio elvet.
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A morfologiai valtozasokhoz szilkséges zonak meghatarozasahoz, va-
lamint a siillyedési mezé mélység szerinti tagoldasahoz a profilgorbe inflexios
pontjanak helyzetét kellett megadni. Az inflexios pontok vonalatol a sillyedes
belseje felé es6 zonaban alakultak ki elsGsorban a lejtds tdomegmozgasok, a
kifelé tartd savban az arkos elvetések, amit a térképen kilon jeldltink.

A szénbanyaszati meddéhanyok vizsgalatat az 1980-ban elkészitett
Orszdgos medddkataszter adatainak terepi Ujrafelvételezésével kezdtik. Az
Uj adatbazis birtokdban egy lépcsdzetesen egymasra épiild vizsgalatsoroza-
tot dolgoztunk ki a medd6hanyok veszélyessége alapjan. A Kivalasztott
medddhdnydkon az alabbi vizsgalatokat végeztik el:

& A meddoékézetekben kialakult dsvanyok képzddeését és a kézetszOvet
megvaltozasat makroszkoposan fellleti csiszolatokon; mikroszképosan
vékonycsiszolatokon és elektronmikroszkdpi mintakon jellemeztik.

“ A meddéanyag &svanyos Osszetételét rontgenanalizissel, féelem-
Osszetételét titrimetriasan hataroztak meg a MAFI Laboratériumaiban.

& A meddékézetek kiégési fokanak értékeléséhez sziikséges DTA vizsga-
latok a Debreceni Egyetem Asvany- és Foldtani Tanszékének
Termoanalitikai Laboratériuméban készltek.

& A meddbanyag aprozodasi hajlamatfagyaprdzodasi kiserlet soran tartuk
fel a Debreceni Egyetem fagylaboratériumaban.

& A kijelolt meddéhanyon lejatszodo linearis erdzios és csuszamlasos
folyamatokat egy évig tartd terepi méréssorozattal kdvettilk nyomon.

A hanyok kornyezeti hatésainak feltarasahoz tovabbi részletvizsgala-
tok késziltek:

A kazincbarcikai Adam-volgyi meddéhdanyé kérnyezetébdl vizmintat
vettlink, valamint a medddkdzetekb6l osszeallitott atlagmintadkon oldasi
vizsgalatokat vegeztiink. A terepi es oldasi mintakon a Debreceni Egyetem
Agrartudomanyi Kdzpontjdban (ICP mddszer; MSZ 21470-50: 1998) elem-
Osszetételt hataroztak meg, a Hajdu-Bihari Onkormanyzatok Vizmi Rt. la-
boratériumaban kémiai vizmindésités készilt (MSZ 450/1: 1989).

A meddéhanyokon légszennyezési és mikroklima méréseket vegez-
tlnk. A ndvényboritottsag jellemzésére a kijel6lt hanydkon egyszeri kvadra-
tozassal attekint6 conologiai felmérések késziltek. A kapott fajlista alapjan
megadtuk a névényzet 6koldgiai mutatoit.

A terllethaszndlati viltozasok értékelését ot iddpont térképi infor-
macidibdl vegeztem el: az I.-11.-111. katonai felmerés, az 1924-es ujrafelvéte-
lezés és az 1989-es katonai térkép alapjan. A térképek tertilethasznalati ada-
tainak digitalis adatbazisba illesztése utdn a Corine foldhasznositasi rend-
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szer nemzetkozi kategoriabeosztasa alapjan — céljainknak megfeleléen mo-
dositva — rendszereztik a felvett informéaciokat.

A taj mintazatanak, valamint az antropogén beavatkozasok terbeli el-
oszlasanak és hatekonysaganak jellemzés¢hez kigytjtottik a tajhasznélati
foltok teriiletére, keriiletére és szamara vonatkozo jellemzoket. A dombsag
természetességi fokanak meghatarozasara elkészitettik a teriilethasznalati
foltok hemerobiaértékeinek adatbazisat. Az adatok értékeléséhez egyszert,
Okologiai alapu szamitasokat végeztiink, amelyb6l kiemeltem a hemerdbia-
viszonyok atlagadatait és az 6kogeogréfiai stabilitds eredményeit.

E mutatok alapjan jellemeztik az antropogén beavatkozasok idébeli
folyamatat. A tertlethasznalati formak térbeli kiterjedésének valtozasat
nemcsak a tajszerkezet allapotanak kor szerinti értékelésére hasznaltuk, ha-
nem megprobaltuk bemutatni, hogy a kultartdj formalodasa hogyan zajlott
1784 és 2000 kozott, es mely tevékenységek dominancidjaval jart.

A kiilonbozo teriilethasznalati tevékenysegek nyoman a domborzat
valtozésait egy 0j mutatd kidolgozasaval jellemeztem. Tekintettel arra, hogy
a dolgozatban a banyaszat felszinformal6 hatasanak vizsgalatat tekintettem
elsédleges feladatnak, az abszolt bolygatottsagi index kidolgozasakor csak
ezt vettem figyelembe. Fontosnak tartom azonban megjegyezni, hogy a mu-
tatd (minél) toébb antropogén beavatkozéstipus adatainak felhasznalasaval
valhat teljessé. Az altalam szamolt indexszel kifejeztlik a vizsgalt idépontig
az adott felszinhez tartoz6 montanogén anyagmozgatas dsszesitett mértekeét.
A bolygatottsagi mérészamokat folttérképen abrazoltuk.

Eredmények

A témakor sokoldali megkdzelitésébdl adoddan tobb részteriileten
prébaltunk meg eredményeket felmutatni.

1. Elkészitettiik a 274 km? teriilet(i Buikkhat (Tardonai-dombsag) ed-
dig hianyz6 1:25 000 méretaranyu geomorfoldgiai térképét. A mdbdositott
szerkesztési elvek segitségével a volgykozi hatak felszabdaltsagara, a vol-
gyek hatravagodasanak mértékére vagy a kiillonb6zé magassagi helyzetii
tetszintek tulajdonsagaira tudtunk kovetkeztetni.

A térkép alapjan teruletileg pontosithatok — az eddigi kutatok altal
megfogalmazott — felszinalaktani viszonyok. Az uralkoddan szallitokdzeg
nélkiili lejtds tomegmozgasokkal (derazid, csuszamlasok) jellemezhet6 ero-
teljesen emelked6 hegylabfelszin formakincsét a linearis erézi6 folyamato-
san atformalja. Az er6zié hatékonysagat a lepusztulasszintek teljesen elkes-
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kenyed6 formai, valamint az egymas részvizgyijtéibe hatravagddo volgy-
rendszerek valtozatossdga mutatja.

2. A morfometriai térképek €s a 16 vizvdlasztok tetépontjainak ujfajta,
koordinata-geometriai &brézoldsa alapjan, a rajuk illesztett trendvonalak
lefutasabdl valosziniisitheté a vizvdlasztok eltoloddsanak folyamata a
szomszédos vizgylijtok kozott. Ezek szerint a dombsag kozépsd savjaban a
fo lejtésirannyal ellentétesen, a szélesebb Ny-i vizgytjtdoldalak fejlédése
erdteljesebb, amely a jovoben folyolefejezésekhez vezethet, mint ahogy az a
Harica-Nyog6-patak esetén valosziniileg meg is tortént.

3. A trendvonalak alapjan kimutathatd a szerkezeti irdnyok és a viz-
gyiijték irdnyultsiganak kapcsolata. A vizgytijték az EK-DNy-i féiranyok
mellett igazodtak a rotacids elmozduléas altal okozott irdnyvaltasokhoz, va-
lamint egyes haranttorésekhez, amelyek helyi okai tovabbi aljzattektonikai
vizsgalatokat igényelnek. Az elvégzett morfometriai elemzések megerdsitik
a volgyfejlédés és a tektonikai iranyok, valamint a volgyi aszimmetria ma-
sok altal méar kimutatott lazdbb kapcsolatat.

4. A digitalizalt geomorfoldgiai térkép adataibol kijelolzetd a teraszok
mellett két biztos és harom valdsziniisitheté lepusztulasszint. A 220-240 m
kozotti magassag valdsziniileg a villanyi hegyldbfelszinnek felel meg, a 270-
280 m-es felszin a bérbaltavari szintnek, a 330-340 m és 360-370 m korli
tetOszintek maradvéanyai idésebb lepusztulasszinteknek valoszintisithetok.

5. Ujabb adalékokkal egészitettik ki a csuszamlasos folyamatok fel-
szinfejlédésben betoltott szerepét. A térképezés soran eddig ismeretlen, il-
letve jol ismert csuszamlésrendszerek megfigyelése alapjan — szakirodalmi
forrasok segitségével — leirtuk a terileten a tomegmozgasos lejték klimain-
gadozasokhoz kothetd periodikus fejlddésmenetét. Ezt tdmasztja ald a
lepusztulasszintek és csuszamlasok magassagi viszonyai kozotti 6sszeflig-
gés, mely szerint minden masodik lepusztulasszintet — 170-180 m, valamint
260-270 m kozott — tomegmozgasos lejtészakaszok kovetnek.

6. A kultartgj atalakuldsanak lépéseit a banyaszat- és tajtorténeti in-
forméaciok alapjan hat szakaszra osztottuk. Ehhez a féldhasznositasi tipusok
dominancidjat, a banyaszati beavatkozasok hatékonysaganak és teruletének
novekedését, valamint a tajokologiai mutatok valtozasat hataroztuk meg a
18. szadzadtol napjainkig. A tajtorténeti dsszefliggések kozil Iényeges meg-
allapitasnak tekintheto:

6.1. A Bukkhat tertiletén az 1. katonai térképezés korara kialakult ag-

rart4j napjainkra ipari-agrar tjja alakult, annak montanogén alti-
pusat kepviseli.
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6.2. A kdzépkorbol 6rokolt térszerkezeti kapcsolatok befolyasoltak a
megtelepedés iranyat, amelynek {6 folyosoi az ember mozgéspalyai-
nak megfelelden a Biikk két oldalan alakultak ki: Egert6l a Ban-
patak mentén, Miskolcon &t a Sajé mentén.

6.3. Az I. katonai térképezés idGszakatol a dombsag kulturtajja alaku-
lasa kozel egy évszdzadig stagnalt. A foldhasznalatvaltads adatai
alapjan kijelenthetd, hogy az orszagos valtozashoz képest fél évsza-
zadot késett az atalakulas.

6.4. Az antropogén beavatkozasok, részben a montanogén tajatalakitas
nyoman felgyorsult iteme ellenére a tertilet ugy haladt at a tajfejlo-
dés fokozatain, hogy kbézben megdrizte a zdrt erdok relativ domi-
nancidjat. Az erdok kiterjedése 200 év alatt kevesebb mint 3 %-kal
csokkent. A felszabdalodas azonban az elsd térképezéstdl négyszere-
sére nott, azaz a tj teljesen mozaikossa valt.

6.5. Osszességében elfogadhatjuk a bdnydszat erételjes bolygatdsat
egy teruleten. Azonban lokélis hatasat mutatja, hogy a kisebb viz-
gylijtokon, ahol teriileti részaranya magasabb volt, erételjesebb deg-
radaciot okozott. Ugyanakkor a kedvezétlen tendenciak csak rovid
ideig érvényesilnek, passziv felhagyas és tajba illeszkedes utan, akar
egy emberdltd alatt javulhatnak a tajrészlet 6kologiai funkcioi.

7. A tajokoldgiai eredmenyek értékelése alapjan megallapitottuk, hogy

a hemerdbiaértékek helyett az antropogén beavatkozasok mérésére taji szin-
ten kifejezébb az okogeogrdfiai stabilitas mutatoja. Ezt jelzi, hogy — 200 év
alatt — a t4j mezohemerob atlagertéke alig 0,2 ponttal csokkent. Ezzel szem-
ben az Okogeografiai stabilitas kozel huszad reszere esett vissza. A
hemerodbia inkabb a foltszintii informaciok térbeli kildnbségeinek kifejezé-
sére alkalmas. A terilethasznalati diverzitas alkalmazésa csak a folyamatok
pontos ismeretében javasolhato, mert a mutatd énmagaban nem fejezi ki az
antropogén hatasok mindségi kiilonbségeit.

8. Az antropogén beavatkozasok hatékonysaganak mérésére egy saja-
tos térképi mutatot hasznaltunk. A GeoMedia szoftver alkalmazésaval az 6t
idépont térképfedvenyei kozotti atmetszésekbdl megadtuk az adott folthoz
tartozo foldhasznositas-tipus megvaltozasanak szamat. Az 6t vizsgalt ido-
szakban a foltok eredeti funkcidja megmaradt a tertlet kdzel harmadan
(32,7 %). Az eredmények elsésorban az erddk stabilitasat mutattdik, amely
egy ipari 6vezetben a taji funkciok miikodése szempontjabol kedvezo.

9. Megvizsgaltuk a terllethasznalat és a domborzat kapcsolatat.
Ezek alapjan domborzati iranyitottsagot csak a sz6lék és a szantok elterje-
désében figyelhet6 meg. A sz6l6k alapjaban véve a délies kitettségli lejto-
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kon fordulnak el az 5-25 %-os lejtokon, de a pikkelyfronti oldalon gyako-
ribb elterjedéssel. A szant6foldi kultura sajatossaga, hogy a keleties lejtoket
részesitették elényben, és ritkan mentek 17 % lejtdémeredekség folé.

10. A montanogeén felszinformalas és kdrnyezeti hatasok kutatdsa so-
ran sikeriilt megerGsiteni tobb, a banyaszat geomorfoldgiai hatasaival kap-
csolatban mar kordbban ismert tényt, masrészt a vizsgalati tertlet foldtani,
felszinalaktani adottsagai, valamint a banyaszat sajatossagai alapjan Ujabb
kovetkeztetések fogalmazhatdak meg:

10.1. A banyaszat hatésa tulmutat az altala kdzvetlentil érintett tert-
leten. Az 6sszesen kozel 4 km?-t lefedé montanogén létesitmény és
felszini formakincs (~1,4 %) mellett, a fejtési mezok altal érintett
72,5 km? (~25 %) térszin kiterjedésével a banyaszat altal érintett fe-
luletek aranyat 26,9 %-ra modositja.

10.2. A banyaszat jelentds szerepet tolt be a felszinmozgasok ujraakti-
vizalddasaban. 4 montanogén eredetii és a természetes csuszamlasok
gyakran alig szétvalaszthatd egyuttese a felszinformald folyamatok-
nak is 0] irdnyt adhat. Mint szemiantropogén természeti veszélyek a
telepiilésfejlodést zavard és veszélyeztetd tényezdk lehetnek, mert a
banyamiivelési eljarasoktol fiiggden — tobb évtizedes sziinetet kove-
téen — a siillyedéseknek idoben kétmaximumos gorbéjik is lehet.

10.3. Felujitottuk a kdzel 20 éves Orszagos szénbdnydszati medddka-
taszter teriiletiinkre esé részét, 58 darabra egészitve ki a meddéha-
nyokat. Szakirodalmi és terepi tapasztalatok alapjan modositottuk a
meddéhanyo-tipusok formai rendszerét.

10.4. A laborvizsgalatok soran feltart hidrotermalis, pneumatolitos, va-
lamint termokontakt dsvanyegyiittesek (gipsz, aragonit, huntit, mul-
lit, wollastonit stb.) képz6dési koriilményeinek ismeretében leirtuk a
meddéhanyok mdasodlagos mineralizdcios folyamatat. Egetési pro-
bak alapjan megallapitottuk, hogy a kiégés soran a meddéhanyok
belsejében akar 1000 °C-os hémérsékletii 20nak is eldfordulhatnak.

10.5. A ,,nyers” medd6hanyok felszinformald folyamatai a természetes
lejtéknél gyorsabban zajlanak, a valtozatos medddanyag, a hanyot
hatarolo lejték morfometriai jellemz6i és a novenyzeti fedettség
fuggvényében. Fagylaboratoriumi kisérletek és terepi méréssoroza-
tok alapjan megallapitottuk, hogy a kiégett blokkokbol all6 medds-
részleteken a linearis er6zid, mig a nyers szenespala lejtékén a csu-
Szamldasok a fo felszinformalo folyamatok.

10.6. Vizsgalataink alapjan bevezettem a medddérettség fogalméat. A
meddéhanyokat koruk, tajba illeszkedésiik alapjan csoportositottuk.
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Megfigyeléseink szerint az aktiv medddsformald folyamatok negyed-
szazadot kovetden lecsengenek, vagy annyira lelassulnak, hogy fel-
tarasok falan, vagy mikro-jelensegként lathatdak.

10.7. Az oldasi és terepi vizmintavételekb6l megallapithato, hogy egy
csokkend aktivitasu szénbanyaszati medd6hanyo labanal még erdtel-
jes a vizszennyezés, azonban ez 1 km-en belil felhigult a hattér-
szennyezettségnek megfeleld mértékiire.

10.8. Az aktiv és a részben bedllt meddéhanydkon a szélsséges viz-
haztartas és hémérséklet, az alacsony talajosodottsag kovetkeztében
kdzepesen leromlott, rontott tarsulast talalunk. Az igénytelenebb
gyom- és kozmopolita fajok dominanciaja mellett azonban nem je-
lentek meg toxikus hatdsokat titkrozd indikdtorok. A tajba illeszke-
d6 novényzeti fedettség (cseres-télgyes) kialakulasahoz vagy evsza-
zados id6tartamra, vagy tudatos emberi beavatkozas szikseges.

11. A domborzat atalakulasi fokdnak mérésére bolygatottsagi indexet

dolgoztunk ki. Az abszolut bolygatottsag megmutatja a banyaszat kezdeté-
t61 adott feluleten bekdvetkezett montanogén domborzatvaltozast.

B=In(|M_t|+|M_h|+|M_bt|+|M_bv|+|M_eg|)
ahol By: banyaszati eredetii bolygatottsag; My: lefejtett telepvastagsag; My: meddéhanyd
magassaga; My banyatelep (hasznalt atlagérték 1 m); My,: banyavasut (hasznalt atlagérték
1 m); Me: egyéb banyaszati objektum magassaga vagy mélysége adott fellileten 6sszegezve
(mértékegység méterben)

12. A Bukkhét teriiletén a bdanydszati eredetii anyagdthalmozas fellleti
kiterjedése meghaladta a 76 km?. Ez azt jelenti, hogy a teljes kutatasi teriilet
27 %-an a kiilonboz6 banyaszati tevékenységek nyoman atlagosan 5,2 m
vastag anyagmennyiséget mozgattak meg egy-egy felszini ponton az elmult
250 év soran. A bolygatottsagi térkép alapjan a Bukkhat teriiletén, a legjobban
atalakult felszinek aranya a Pereces- és a Lyuko-patak vizgytijt6jén talalhato.
A dibsgy6ri vasgyar kozelsége miatt idében széthUzddd, negy széntelepet is
érint6 banyaszat nyoman 68-70 %-ban bolygatott terllet alakult ki.
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A kutatasi teriilet topografiai térképe
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A teriilet fontosabb tektonikai
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3. térkép:
A Kutatasi teriilet attekinto
geomorfologiai térképe
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6. térkép:
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1. melléklet: A Kutatasi teriilet banyabejaratai

név tipus!|telep]nyitis]zaras| telepiilés név tipus' [telep’ |nyitds® |zaras® | telepiilés
Addmvolgyi|la.  [3,4 [1929 [1951 |Kazincb. Berentei alt. t. 2,3 1958 1977  |Berente
Adridny alsé|la. |4 1902 Parasznya  |Berta t. 2 1859 Miskolc
Adridnyi a. 4 1949 Parasznya  |Billa la. 3 1935 1952 |Tardona
Alacskai Kbt. 2,3 [1921 [1935 |Alacska Billa t. 3 1935 1952  |Tardona
Albrecht t. 1 1859 Miskolc Boddalja la. 3 1929 1933 |Miskolc
Alexander |t. 2 1859 Miskolc Borzik t. 4 1921 1947  [Nagybarca
Alfréd a. 1,2 [1894 [1917 |Sszentpéter |Boske t. 4 1920 1924  |Banhorvati
Alfréd t. 4 1919 (1922 |Banhorvéti |Chorin L. la. 4 1920 1935  [Bénhorvati
Alsé Janos [t. 1 1859 [1875 [Miskolc Chorin IL la. 4 1920 1933 |Bénhorvati
Als6 Marina|t. 4 1920 |1924 [Sivanka Chorin meddé |t. 4 1958 1961  [Bénhorvati
Als6 Matyas|t. 1 1830 [1875 [Miskolc Chorin la. 4 1920 1933 |Bénhorvati
Andor t. 4 1923 [1940 |Nagybarca |Chorin VI la. 4 1919 1920  [Bénhorvati
Andrds t. 3 1935 (1952 |Tardona Constans a. 2 1859 Miskolc
Anna t. 3 1894 1898 |Kazincb. Czékus t. 23 1852 Kazincb.
Anna la. 2,3 1924 |1964 |Miskolc Csanyikvolgyi |la. 4 1938 1965  |Parasznya
Annyok a. 4 1935 11936 [Nagybarca |Cserbabos t 34 1929 1951 |Kazincb.
Arnét la. 3 1930 |1948 |Kazincb. Cseres t. 23 1937 1947 |Kond6
Arpad t. 1 1892 [1898 [Kondd Dedk 1. t. 2 1883 Varbo
Arpad t. 1 1892 [1898 |Kondé Dedk 1L t 2 1883 Varbé
Auslander [la. |2 1933 {1945 [Kondd Déli Matyds |t 1 1830 1875  [Miskolc
Baglyas t. 2,3 |1919 1948 |Berente Duci la. 1 1940 1946  |Slaszléfalva
Baldzs la. 1,3 (1924 [1926 |Kondo Egyed a. 3 1933 1935 |Slaszlofalva
Baldzs 1. t 1 1926 (1930 |Kondé Emil t. 3 1894 1898  |Kazincb.
Baldzs II.  [t. 3 1929 {1931 [Kondd Erenyd 1. la. 3 1951 1973 [Miskolc
Baldzs III. _ |t. 1,4 1935 |1938 |Kondd Erenyd IL. la. 3 1951 1973 [Miskolc
Balint t 2 1859 (1903 |Miskolc Erzsébet a. 1 1859 187?  [Miskolc
Barbara t 1 1859 Miskolc Eszaki la. 1 1940 1944  |Alacska
Barkdczi la. 1 1929 (1937 |Kazincb. Fanny t. 1 1859 1875 [Miskolc
Barna t. 1 1937 [1946 |Sldszléfalva |Felsé t. 4 1920 1924  [Bénhorviti
Baross a. 4 1882 (1938 |Parasznya |Fels6 Janos t. 1 1859 1875 [Miskolc
Baross E-i [la. [4 1938 1949 [Parasznya |Felsd Marina |t. 4 1920 1924 |Sivénka
Béke la. 2,3 1950 |1964 |Kondd Fels6 Mdtyds  |t. 1 1830 1875 [Miskolc
Belhdzy t. 4 1880 Parasznya  |Fels6-Adridny |t. 4 1859 1903  |Parasznya
Béni t. 1 1922 (1948 |Slaszlofalva |Ferenc a. 1 1924 1944 [Sszentpéter

a.: akna; la.: lejtésakna; t.: tard;




név 1] 2 3 4 telepiilés név 1 |2 3 4 telepiilés név 112 3 4 telepiilés
Berente t. |2 1920{1925 |Kazincb. Kisbarcai II.  [la. |4 1922|1933 | Nagybarca Sszentpéter . [la. |2 1914|1934 |Sszentpéter
Finkey IL la.|2 1953|1963 |Parasznya Kiss-Kutas la. [24 1941 |1941 | Tardona Sszentpéter II. |la.  |2,3|1915]|1967 [Sszentpéter
Finkey-t. t. |2 1940{1963 |Parasznya Ferenc Jézsef |a. |3 1856 Miskolc Ssztpéter III.  [la.  [1,2]1924|1973 |Sszentpéter
Frigyes t. |4 1880|1895 |Parasznya Ko6z.-Marina t. |4 1920 11924 | Sivdnka Kossuth t. 4 11953[1961|Kondd
Géza t. |2,3 |1897]1926|Kazincb. Koz.-Matyds t. |1 1830 [1875 | Miskolc Kozép-Janos  [t. 1 [1859]1875 |Miskolc
Gorgey t. |1 1859 Miskolc Landau la. |24 [1943 Kondé Samu la. [4,5{1923|1965 |Banhorviti
Szirmai Alfréd |a. |1 1890(1917 |Alacska Lészlé t. |1 1929 (1946 | Slaszléfalva |Séndor t. 4 18961924 |Kazincb.
Griinberger a. |2 1934|1934 |Tardona Ludnavolgyi la. |2 1822 |1946 | Kondd Sandor la. [4 [1942[1948|Kondé
Gyertydnvolgy [t. [4 1896(1912|Varb6 Lusztig la. |3 1937 1944 | Slészléfalva  [Sarolta la. [4 [1920[1925|Kondé
Gyorgy t. |34 |1929]1951 |Kazincb. Magda t. |4 1920 [1924 | Nagybarca Schéner t. 1 [1767 Parasznya
Gyorgy t. [4 19321948 |Kazincb. Mik t. |4 1896 |1897 | Kazincb. Schuchenstuel |t. 4 1859 Varbd
Gyula t. |1 18641947 |Slaszlofalva  |[Mak. Kutatd a. |4 1898 |1900 | Bdnfalva Skyp a. |2 [1957]2004|Miskolc
Haidinger t. |1 1859 Miskolc Milyinka t. |4 1790 [1925 | Malyinka Szalai lejta.[2 {1930[1937 |Berente
Harica la. la.[3 1939[1962|Kondé Miria la. [4,5 1942 1948 | Nagybarca Szembrotovics |la. |4 1919|1933 |Banhorvati
Hegediis-féle [t. |4 1935 Kazincb. Mirta la. |2,3 [1921 [1967 Miskolc Szent Istvan t. 4 1912|1940 |Varb6
Hunyady L t. [2 1859 Parasznya Mairton la. |3 1937 11947 | Miskolc Szilvi la. |4 [1954]1962|Kazincb.
Hunyady II. t. |2 1859 Parasznya Mityds t. |1 1830 [1875 | Miskolc Szlovik t. 4 [1919[1920|Banhorviti
Hunyady III.~ |t. |2 1859 Parasznya Mityds la. |1 1942 [1965 | Miskolc Tamads t. 1 [1859 Miskolc
Ilona t. [2,3 |1895|1896|Kazincb. Maityds t. 1 1943 1970 Miskolc Terv t. 4 1192311986 |Kazincb.
Irén t. |2 18591946 |Miskolc Michael t. |2 1859 Miskolc Uj t. 4 1920(1926|Kazincb.
Istvan la.[1,2,3]1934|1954|Sszentpéter  Mikl6s t. |2 1931 (1936 | Kondd Uj t. 4 [1941|1947Sivanka
Jend t. |4 1920{1925 |Kondé Nagybarca 1. la. |4 1952 [1967 | Nagybarca Uj t. 2,3[1920]1948 |Berente
Johann Martin _|t. [1 1860 Sldszléfalva |Nagymadl t. (2,3 |1920 |1948 | Berente Uj L a.  |2,4[1898]1924 [Miskolc
Jozsef la.|4 19341944 |Kondo Palantvolgyi t. |1, [1943 |[1955 | Kondé Uj IL a.  |2,4{1900|1924 |Miskolc
Kakucsai t. |2,3 1923|1962 |Kazincb. Palinkds L. t. |2 1955 [1968 | Parasznya Uj tanbadnya a.  [2,4{1892[1955 |Miskolc
Karl Martin t. |1 1860 Slaszléfalva  |Pdlinkds II. t. |2 1951 1967 | Parasznya Valentin t. 2 1859 Miskolc
Kdroly Lajos  |t. |4,5 [1936|1948|Nagybarca Palinkds vgy. |t. |2 1941 [1967 | Parasznya Varbé t. 2,4{1932]1936 |Miskolc
Kasas a. |4 1939{2004 |Miskolc Parasznya t. |4 1938 |1939 | Parasznya Vay t. 2,311852 Kazincb.
Katalin t. |4 1934{1935 | Tardona Péch Antal a. |1 1869 [1873 | Miskolc Vecsetdl t. 4 [1881 Sivdnka
Katarina t.|1 18301875 |Miskolc Prokop t. |1 1859 Miskolc Vladar t. 4 |1887 Banhorviti
Kelemen t. (3,4 1929|1951 [Kazincb. Radostydn 1. la. |2 1922 11924 | Radostydn Wiesner 1. t. 2 |1850]1901 [Miskole
Keleti la.|1 19361940 |Alacska Radostydn II.  |la. |2 1922 (1924 | Radostydn Wiesner 2. t. 2 [1850]1901 [Miskolc
Keller t. |4 1900{1902 |Banhorvti Radostydnlll.  |la. |2 1896 1924 | Radostydn Wiesner 3. t. 2 |1850]1901 [Miskole
Kemény t. |2,3 |1852 Kazincb. régi Csanyiki  |la. |2 1812 Miskolc Wiesner 4. t. 2 [1850]1901 [Miskolc
Kerék Jézsef |t |2 1948|1948 |[Radostydn Radvanszky t. |4 1786 Miskolc Zimmermann _|t. 4 [1921(1924|Vadna
Kis la.|4 1920[1926 |Kazincb. Roszner t. |4 1859 Parasznya Zoltan la. |1 [1924]1925|Sléaszléfalva

Sivankai t. |4 1880 (1948 | Sivdnka Zsofia t. 3 [1896]1926|Kazincb.




2. melléklet: A kutatasi teriillet meddéhanyéi

telepiilés |magassag Helyiik a bejaratokhoz | teriilet telepiilés magassag | Helyiik a bejaratokhoz | teriilet
(m) viszonyitva (ha) (m) viszonyitva (ha)
Alacska 10 |Alacskai kotélpélya 0,48 |Kondd 25 Harica la. felett 5,32
Alacska 10 |Alacskai kotélpélya 0,31 [Miskolc 3 Perecesi Tanbdnya 0,39
Alacska 20 Alacskai Kb. la. 2,45 |Miskolc 2 Erzsébet D-re 0,99
Alacska 2 Sajoészentpéter IV. E-ra 1,82  |Miskolc 8 Erenyd D-re 0,39
Banhorvati 10 Chorin telep 0,90 [Miskolc 15 Marta E-ra 3,67
Kazincbarcika 10 Tervtard 0,11 |Miskolc 25 Lyuk6-taré meddd 1,23
Kazincbarcika 6 Nagymal 0,90 [Miskolc 16 Perecesi Uj 5,15
Kazincbarcika 10 Tervtard 0,33 |Miskolc 10 Kis-Ereny® felett 1,70
Kazincbarcika 21 Szilvitol E-ra 8,19 Miskolc 10 Anna D-re 5,38
Kazincbarcika 6 Sandor D-re 2,82  |Miskolc 25 Marta E-ra 0,96
Kazincbarcika 5 Herbolya 2,40 |Miskolc 25 Marta mellett 0,58
Kazincbarcika 100  |Addm-volgy 16,14 |Miskolc 25 Mairton 0,17
Kazincbarcika 7 Zsid6-hegy 0,55 [Miskolc 10 Annatdl E-ra 0,10
Kazincbarcika 10 |Herbolya 1,66 |Miskolc 18 Lyukébanya E 1,44
Kazincbarcika 10 Hegediis 0,31 |Miskolc 25 Lyukébdnya 6,96
Kazincbarcika 45 Billa 0,32 |Nagybarca 3 Borzik 0,42
Kazincbarcika 10 |Zsid6-hegy 0,14 |Nagybarca 10 Andor 1,19
Kazincbarcika 10 |Séndor D-re 1,79 |Nagybarca 3 Nagybarca la. 0,86
Berente 4 Sandor EK-re 0,42 JParasznya 27 Adriantelep 8,91
Kazincbarcika 30 |Baglyas EK-re 7,63 |Parasznya 20 Bélint E-ra 2,82
Kazincbarcika 10 |Sajészentpéter III. Ny-ra 2,16  |Parasznya 24 Pélinkds E-ra 1,59
Kazincbarcika 25 Szénosztilyozd 0,96 JRadostydn 10 Radostyan I-II. K-re 0,94
Kazincbarcika 15 Szénosztilyozd 0,44 |Sajékédpolna 12 Lusztig K-re 3,83
Kazincbarcika 25 Szénosztilyozd 0,54 |Sajélaszldéfalva 13 Béni taro felett 0,55
Kazincbarcika 25 Barkdczi K-re 2,38  |Sajészentpéter 7 Alfréd Ny-ra 1,52
Kazincbarcika 9 Sajoszentpéter IT1. K-re 0,62  |Sajészentpéter 30 Sajoszentpéter I-11. 3,32
Kisbarca 25  |Chorin porszénbdnya 4,02 |Vadna 5 Kairoly 0,55
Kondé 10 |Paldntvolgy felett 0,91 [Vadna 10 Vadnai kiilfejtés 11,37
Kondo 10 Béke DK-re 0,33 [|Varbé 4 Roszner E-ra 0,37
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