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Bevezetés, a kutatás szereplõi

Tanszéki kutatócsoportunk a Calamites Kft.-tõl 2006
novemberében kapott megtisztelõ felkérést a Máza-
Váralja-Dél elnevezésû kutatási terület földtani kutatási
anyagainak áttekintése és egy lehetséges reambuláló
földtani újraértékelése tárgyában. Az egyeztetéseken a
kezdetektõl jelen voltak a G.E.O.S. Freiberg szakértõ
képviselõi, akik a nemzetközi auditot biztosították a ku-
tatási munka egyes lépéseire és a végeredményére vo-
natkozóan egyaránt.

A munkába már a kezdeti adatbázis-építéstõl részt
vett Forgács Zoltán (PhD hallgató), a továbbiakban pe-
dig széles hallgatói kör csatlakozott, akik közül név sze-
rint is említést érdemel (a bekapcsolódás sorrendjében)
Kovács Zoltán, Kovács Zsolt ésBódi Erika.Amunka kö-
zösségi szempontból legfontosabb jellemzõjének éppen
azt tartjuk, hogy egy nemzeti gazdasági ügy (úm. a szén-
bányászat lehetõségeinek újravizsgálata) a hazai bánya-
vállalkozás képviseletében olyan széleskörû szakmai
összefogást hívott életre, ahol a nyugdíjas, de tevékeny-
ségében és szakmaszeretetébenmindmáig fiatal és aktív
geológus, geofizikus, bányamérnök generáció tapaszta-
latai, a tudomány jelenlegi állását nyomon követõ és al-
kalmazó egyetemi oktatói kollektíva és a jövõépítésben
elsõsorban érdekelt egyetemi hallgatói elit együttmûkö-
désben próbál eredményt elérni.

Az 1985-ös zárójelentés eredményeinek
informatikai reprodukciója

Az indító megbeszélések során elsõ lépésben (elsõ
évben) a dokumentációs anyagok egységes, digitális
adatbázisba rendezése s az 1985-ös készletszámítás [1]
térinformatikai környezetben történõ reprodukciója
merült fel igényként. E �felderítõ fázisú� kutatási záró-
jelentés a szerkezeti vonalak és a Mecseki Kõszén
Formáció határának 100 m-es szinttérképeken történõ
bemutatásán alapult. A szénpadok rétegtani azonosítá-
sának hiányában a készletszámítás a földtani (szer-
kezeti) tömbök módszerével, 100 m-es szintosztással és
a legközelebbi pontok módszerével készült, valamennyi

0,4 m-t meghaladó pad figyelembevételével. A terület-
adatokat minden szénpad esetében a befoglaló földtani
tömb fekü- és fedõfelületének átlaga jelentette (össze-
sen 196 területadat, mintegy 648 harántolt szénpadra
vonatkoztatva). Az akkori jelentés a Calamites Kft.
számításai szerint a jelenleg érintett területen (Máza-
Váralja-Dél) 410 Mt földtani vagyon jelenlétét állapí-
totta meg C2 kategóriában, alárendelten D1 kate-
góriában.

A 2007 végére elkészült mélyfúrásokra vonatkozó
adatbázis litológia táblája a szöveges fúrásnaplók alap-
ján rögzített mintegy 25 545 �rekordot� tartalmaz, rekor-
donként rögzítve a réteg alapadatait, kõzettani megne-
vezését, a széntelep tulajdonságait, a törmelékesmeddõ
szedimentológiai bélyegeit, litofáciestani indikátorokat,
beágyazott fosszíliáit, az áthalmozásokat, az arenitek ás-
ványos és a ruditok kõzettani összetételét, a megfigyelt
kontaktusokat és szerkezeti elemeket. A geofizika táb-
lában valamennyi fúrás valamennyi mélyfúrási geofizi-
kai görbéjét hozzávetõlegesen 10 cm-es lépésközzel di-
gitalizáltuk. Ennek eredményeként mindösszesen
238 942 folyóméter karotázs került numerikus állo-
mányba. Elkészült továbbá az 1985-ös zárójelentés szel-
vényeinek és térképi állományának térinformatikai le-
képezése és a készletszámítás vonatkozó területre meg-
ismételt reprodukciója.

Új földtani modell kialakítása

Amunka további menetét két megbeszélés határoz-
ta meg. Az elsõn a G.E.O.S. szakértõi kollektívája fel-
hívta a figyelmet arra, hogy a nemzetközi elvárásoknak
megfelelõen a szeizmikus szelvények adatainak na-
gyobb súllyal kell(ene) beépülnie a tervezett földtani
kutatási zárójelentésbe. A másikon pedig megfogalma-
zódott a Calamites Kft. bányatervezõi kollektívájának �
s itt külön ki kell emelnünkMuhel József, ill. az õ sajná-
latos halálát követõen a munkába bekapcsolódó Jäger
László nevét � szakmai elvárása, hogy a tervezés elõse-
gítése érdekében a földtani kutatás során az egyes lemû-
velhetõ telepek bemutatásához szintvonalas teleptérké-
pek készüljenek. Egy teleptérkép bemenõ adata az azo-

A Máza-Váralja-Dél feketekõszén-telepes összlet földtani
kutatásának menete

DR. PÜSPÖKI ZOLTÁN okl. tanár, egyetemi docens Debreceni Egyetem

2006-2009 között a Calamites Kft. és a Debreceni Egyetem Ásvány- és Földtani Tanszéke együttmû-
ködésben végezte el a Máza-Váralja-Dél elnevezésû szénkutatási terület (jura) földtani újravizsgálatát,
amely kiterjedt a széntelepek mélyfúrási geofizikán alapuló korrelációjára, a szerkezeti modell szeizmikus
adatokat is integráló újraértékelésére és a készletszámítás teleptérképek alapján történõ elvégzésére egy-
aránt. A 2009 decemberében 200 oldal terjedelemben, 86 készletszámítási táblázattal 828 készletszámítási
térképpel leadott kutatási zárójelentést a Pécsi Bányakapitányság hivatalosan is elfogadta.
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nosított telep szelvény- és szinttérképeken megjelenõ
lefutása. Az 1985-ös zárójelentés készletszámítási térké-
pei azonosított telepeket nem mutatnak be, de Szilágyi
Tibor szelvényeinmármegjelennek azonosított telepek.
Ezeket 2006-ban Kovács Endre és Soósné Kablár Jolán
már átszerkesztették a 100 m-es szinttérképekre, de a
teleptérképek szerkesztése során az egyes szintek kö-
zött felmerülõ interpolációs nehézségek felhívták a fi-
gyelmet az 1985-ös modell belsõ ellentmondásaira. A
telepek háromdimenziós lefutásának generalizált mo-
delljéhez tehát szükség volt a telepazonosítások revízió-
jára.

A felmerülõ kérdésekre adekvát választ a kutatás
szeizmikus szekvenciasztratigráfiai irányba történõ kiter-
jesztése adhatott. Ettõl a munkafázistól kezdve tehát
szükségképpen eltávolodtunk az eredeti zárójelentés ki-
értékelésimetódusától, s az alábbi lépéseket végeztük el:
1. A nagy felbontású szekvenciasztratigráfia szabályai-
nak megfelelõen a mélyfúrási geofizikai szel-
vényeken M=1:200 méretarányban vizsgáltuk és
értékeltük a széntelepes rétegsor széntelepeket tar-
talmazó üledékes szekvenciáit (SQ_1 � SQ_4), ezzel
négy további, felszín alatti módszerekkel is tér-
képezhetõ rétegtani egységre (�tagozatra�) bontva a
széntelepes formációt.

2. A mélyfúrási geofizikai adatokat, a digitális adatbázis
révén, adekvát módon illesztettük a szeizmikus szel-
vényekhez a szelvényeken megadott sebességfüggvé-
nyek segítségével. Ezt követõen rétegtani (�szeizmi-
kus szekvenciasztratigráfiai�) tartalmat rendeltünk a
széntelepes összlet reflexiós felületeihez, s erre ala-
pozva újraértékeltük a reflexiós geofizikai szelvénye-
ket, térképezve a szerkezeti elemek helyzetét és jelle-
gét, jelentõs mértékben módosítva a korábbi szerke-
zeti modellt.

3. A mélyfúrási geofizikai görbék szisztematikus, szek-
venciánként történõ értékelésével elvégeztük a
széntelepek fúrások közötti korrelációját, majd
M=1:10 000 méretarányban megszerkesztettük a
földtani szelvényeket (12 db).

4. M=1:10 000méretaránybanmegszerkesztettük a 100
m-es szintek (9 db) és a miocén medencealjzat (1 db)
földtani térképeit, ábrázolva a jura formációkat, a
széntelepes rétegsor szeizmikusan is azonosított szek-
venciáit (SQ_1 � SQ_4) és az azok által befoglalt
széntelepeket.

5. Erre alapozva a mérnöki tervezési igényeket szem
elõtt tartva megszerkesztettük a 24 rétegtanilag azo-
nosított széntelep szintvonalas térképét valamennyi
szerkezeti tömbben, bemutatva az egymás fölé tolt
telepek átfedõ helyzetét.

Az új készletszámítás menete, a földtani vagyon,
annak ismeretessége és minõsége

A készletszámítás mûveletét újabb megbeszélés ala-
pozta meg. Kovács Endre javaslata alapján a készletszá-
mítás során az újrafeldolgozásba bevont, azaz rétegtani-
lag �azonosított telepek� (I. földtani vagyon) és az abból

rétegtani bizonytalanság vagy a horizontális kiterjedés
ismeretének hiánya miatt kihagyott ún. �azonosítatlan
padok� (II. földtani vagyon) készleteit egyaránt számí-
tásba vettük.

A teleptérképek birtokában az I. földtani vagyon
készletszámítása teljes mértékben a földtani modellen
alapul, kombinálva a földtani (szerkezeti) tömb, a szint-
vonalas térkép és a legközelebbi pontok módszerét. Te-
rületadatot a szintvonalas térképek biztosítanak, míg
vastagsági és minõségi adatokat a legközelebbi pontok
módszerével rendeltünk az egyes készletszámítási töm-
bökhöz. Az I. földtani vagyon készletszámításában tehát
a készletszámítási (elemi) tömbök a szintvonalas telep-
térképeken alapulnak, s számuk 1796. Határaik a vizs-
gált telep 100m-es szintvonala és/vagy a szerkezeti töm-
böket elválasztó vetõk és/vagy a fúrások körül a legkö-
zelebbi pontok módszerével kialakított poligon-háló ol-
dalai.

A fúrásban harántolt, de rétegtani azonosításra nem
került vagy teleptérképre nem szerkesztett szénpadok
készletét (II. földtani vagyon) továbbra is az 1986-os
készletszámítás módszerével számítottuk, feltételezve,
hogy a telep a legközelebbi pontokmódszerével kialakí-
tott tömb határáig kiékelõdik. A fenti megfontolások
szerint számított I. és II. földtani vagyon számadatait
tonnában és hõegyenértékben kifejezve az 1. táblázat
tartalmazza.

Az ismeretességi kategóriákat a következõ megfon-
tolások szerint állapítottuk meg:
1. C2-nek tekintettük a II. földtani vagyon teljes egé-
szét, mivel rétegtani helyzete bizonytalan (horizontá-
lis kiterjedése feltehetõen korlátozott), ugyanakkor
fúrásban harántolt. A legközelebbi pontokmódszeré-
vel kialakított tömbök peremein a vastagságot 0-nak
vettük.

2. C2-nek tekintettük a teleptérképeken modellezett
készletet, ha az nem esett egy fúrásban harántolt és
azonosított pad körül kialakított poligonba, mivel je-
lenléte a szerkezeti tömbön belül több fúrás alapján
interpolációsan feltételezhetõ, de konkrét észlelés és
a legközelebbi pontok módszerével hozzárendelhetõ
minõségi adat közvetlen környezetében nincs, így az
érintkezõ poligon(ok) átlagolt vastagság- és minõség-
adatait rendeltük hozzá.

3. C1-nek tekintettük a teleptérképeken is modellezett
készletet, ha az beleesett egy fúrásban harántolt és
azonosított pad körül kialakított poligonba.
A földtani vagyon ismeretesség szerinti kategóriáit a

2. táblázat, míg legfontosabb, földtani vagyonnal súlyo-
zott minõségi mutatóit a 3. táblázat tartalmazza.

1. táblázat: Azonosított telepek (I.) és azonosítatlan
padok (II.) földtani vagyona

mennyiség hõegyenérték
[t] [TJ]

I. földtani vagyon 369 922 045 7 197 873
II. földtani vagyon 68 354 323 1 317 255
Összesen 438 276 367 8 515 129
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A földtani vagyon minõségi kategóriái és ezek
térképi megjelenítése

A földtani modellezés során az eredeti szerkezeti
modell lényegesen megváltozott, ezért a II. földtani va-
gyon szerkezeti tömbönként való felosztására nem nyílt
mód, telepenkénti besorolására pedig definíciója szerint
(�azonosítatlan telepek�) nincs lehetõség.

Ennek megfelelõen az I. és II. földtani vagyon
együttes bemutatására csak összefoglalóan, ill. szin-
tenkénti bontásban van lehetõség. Ezt meg is tettük vala-
mennyi vizsgált minõségi mutató (vastagság, dõlés,
fûtõérték, hamutartalom, kéntartalom, illótartalom, ro-
ga, kokszolhatóság, gázosíthatóság) esetében.*

Ezt követõenmegtörtént az I. földtani vagyon részle-
tes táblázatos bemutatása szintenként, tömbönként, te-
lepenként és ezek kombinált lekérdezéseiben úm.
szint/tömb, szint/telep, tömb/szint, tömb/telep tagolás-
ban, valamennyiminõségimutatóra vonatkozóan. A bá-
nyászati tervezés elõkészítése érdekében az I. földtani
vagyon térbeli helyzetének és minõségi változásainak
bemutatására elkészítettük valamennyi telep (23 db)
fõbb minõségi mutatóit (9 db) bemutató térképsoroza-
tát valamennyi szerkezeti fõtömbben (4 db) külön-
külön, mivel a szerkezetileg egymás fölé tolt telepek
másként nem ábrázolhatók. Ez értelemszerûen
23×9×4=828 db térképet jelent, melyet M=1:25 000
méretarányban atlasz jelleggel, 9-es csoportokban a
készletszámítási kötethez mellékeltünk. A táblázatos
bemutatásra e tömör összefoglalóban nincs mód, szem-
léltetésképpen mutatjuk be a térképsorozat egy lapjá-
nak miniatûrjét (1. ábra).

A 3D modellezés perspektívái

A földtani kutatás elsõ lezárása a 2009 decemberé-
ben benyújtott földtani kutatási zárójelentés, melyet az
illetékes Bányakapitányság elfogadott. A folytatást in-
nentõl jelentõsen határozta meg az egyetemi hallgatók
(Kovács Zsolt és Kovács Zoltán) aktív tevékenysége.

2009 õszén, a már elkészült földtani modell ismeretei-
nek és térinformatikai állományának birtokában féléves
németországi (Erasmus) ösztöndíjjal a Freibergi Bányá-
szati Akadémián sajátították el a bonyolult földtani
szerkezetek 3D modellezésére fejlesztett, vektorgeo-
metriai alapú 3Dmodellezési környezet (GoCad) hasz-
nálatát és végezték el a kutatási terület egy szerkezeti
tömbjének (Északi tömb) kísérleti modellezését.

Az eredmény nem csupán egy körbeforgatható, a
bányatervezés eszköztárát is felkínáló interaktív 3D
modell, hanem a tervezési szempontoknak megfele-
lõen tetszés szerint, automatikusan deriválható szel-
vény- és szinttérképsorozatok, ill. az automatizált kész-
letszámítás, mely utóbbiak a 3Dmodell új adatok birto-
kában történõ módosításai után automatikusan újrage-
nerálhatók. E sorok írójának ugyanakkor õszinte meg-
gyõzõdése, hogy a látványos eredmények mellett a frei-
bergi akadémia oktatóinak pártoló hozzáállása, a hall-
gatók empatikus viszonyulása, a nyugdíjas kollégák fia-
talos lelkesedéssel párosult élettapasztalata és az idõ-
közben a munkába bekapcsolódó fiatal bányamérnök,
Kaufmann Tibor nyitottsága és professzionális infor-
matikai készsége egyaránt szükséges és elengedhetet-
len feltételei voltak annak, hogy a hazai szénbányászat
távlati törekvéseinek mecseki mérföldkõ kitûzésénél
elhatározás születhessen e 3D modellezési környezet
adaptációjáról.

A bemutatásra kerülõ eredmények

A kutatás egyes részeredményeinek a BKL Bányá-
szat hasábjain a hazai szakközönség elé tárhatósága le-
hetõséget ad arra, hogy a kutatás eredményeként le-
szûrhetõ, a Mecseki Kõszén Formációra, ill. a Keleti
Mecsek szerkezeti fejlõdésére vonatkozó alapkutatási
eredményekre világítsunk rá, s lehetõség arra is, hogy a
készletszámítás alternatív lehetõségei közötti különbsé-
gekrõl beszélhessünk. A következõ lapszámokban az
alábbi témák bemutatását tervezzük:

A Mecseki Kõszén Formáció szekvenciasztratigráfiai
tagolása: Mélyfúrási adatok újrafeldolgozásával Máza-
Váralja-Délen elkészült a Mecseki Kõszén Formáció
szekvenciasztratigráfiai tagolása és a terület õskörnye-
zeti modellje, elõsegítve további kelet-mecseki területek
rétegsorával történõ korrelációját.

Szerkezeti rekonstrukció Máza-Váralja-Dél területén:
Az 1970-es és 1980-as években készült szeizmikus refle-
xiós szelvények és mélyfúrások adatainak illesztésével
megtörtént a szeizmikus felületek rétegtani azonosítása,

2. táblázat: Azonosított telepek (I.) és azonosítatlan padok (II.) földtani vagyona ismeretesség szerinti bontásban

Ismeretesség I. földtani vagyon II. földtani vagyon I.+II.
[t] [TJ] [t] [TJ] [t] [TJ]

C1 237 456 540 4 647 756 237 456 540 4 647 756
C2 132 465 505 2 550 117 68 354 323 1 317 255 200 819 827 3 867 373
Összesen 369 922 045 7 197 873 68 354 323 1 317 255 438 276 367 8 515 129

3. táblázat: Azonosított telepek (I.) és azonosítatlan padok
(II.) földtani vagyonának átlagos minõségi paraméterei

Paraméter I. földtani II. földtani I.+II.
vagyon vagyon

fûtõérték [kj/kg] 19 458 19 271 19 429
hamutartalom (száraz) [%] 33.4 34.0 33.5
kéntartalom (éghetõ) [%] 1.84 1.95 1.86

*Lásd Verbõci József �A mélymûvelésû bányászat újraindításának elõkészületei a megkutatott mecseki feketekõszén-vagyon bázisán� c. cikke,
BKL Bányászat 2010/6. szám 33-37. oldal. � Szerk.
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a szakadások szedimentológiai ill. szerkezeti értelmezé-
se. A szeizmikus és mélyfúrási adatok együttes kiértéke-
lésével elkészült Máza-Váralja-Dél szerkezeti felépíté-
sének és szerkezetfejlõdésének modellje.

Készletszámítási alternatívák aMáza-Váralja-Dél-i ku-
tatási területre vonatkozóan: A Máza-Dél-i területre vo-
natkozó készletszámítás során a telepeket (1-23) szint-
vonalas térképsorozatokon földtani tömbönként ábrá-
zolvamutatjuk be, atlasz jelleggel demonstrálva techno-
lógiai, minõségi és mennyiségi adatait, nagyságrendek-

kel növelve a 70-es és 80-as évek során elkészült készlet-
számítási egységek számát. A részterületen kipróbált
vektorgeometriai alapú 3D modellezés pedig a hagyo-
mányos mellett a készletszámítás egészen új lehetõsé-
geit teremti meg.

IRODALOM
[1] Szilágyi T. et al. (1985): Összefoglaló jelentés a Máza-Dél �

Váralja-Dél feketekõszén terület felderítõ fázisú
kutatásáról és készletszámításáról

1. ábra: A 16. telep-1 szerkezeti blokkra vonatkozó technológiai, minõségi és mennyiségi adatai

DR. PÜSPÖKI ZOLTÁN biológia-földrajz szakos középiskolai tanár (1995), angol-magyar szakfordító (2001). A kelet-
borsodi szénmedence szekvencia-sztratigráfiai vizsgálatából doktorált (2003), majd �szekvencia-sztratigráfiai alkalmazá-
sok a nyersanyagkutatásban� témakörben habilitált (2008). Fõbb kutatási területek: miocén bentonittelep (Sajóbábony),
miocén és jura széntelepes rétegsorok (Kelet-Borsod, Mecsek), alföldi negyedidõszaki vízadó rétegsor (Nyírség).
A Máza-Váralja-Dél feketekõszén-kutatás kutatásvezetõje (2009).

Helyreigazítás

A BKL lapok 143. évfolyam 2010/6. közös száma 53-54. oldalain közöltük a 2010. évi tisztújítás során
megválasztott egyesületi tisztségviselõk névsorát. Az 54. oldalon a Fémkohászati Szakosztály budapesti helyi
szervezetnél hibásan � technikusként � jelent meg Csonka László titkár végzettsége. Helyesen: okl. kohómérnök.

Ezúton kérünk elnézést Csonka László tagtársunktól és Olvasóinktól!

Podányi Tibor, a lapszám szerkesztõje
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Mélyfúrási adatok újrafeldolgozásával Máza-Váralja-
Délen elkészült a Mecseki Kõszén Formáció szekvencia-
sztratigráfiai tagolása, elõsegítve a további kelet-mecseki
területek rétegsorával történõ korrelációt.

Bevezetés

Üledékes rétegsorban egy sikeres földtani rekons-
trukció és bányászati célú nyersanyagkutatás alapja a
minél nagyobb felbontású és minél biztosabb rétegtani
korreláció. Ez a megállapítás hatványozottan igaz, ha a
fúrások közötti korrelációt az õskörnyezeti, ill. szerke-
zeti viszonyok bonyolult jellege nehezíti. AMáza-Váral-
ja-Dél kutatási területen a Mecseki Kõszén Formáció
(MKF) partközeli hatások által zavart környezetben le-
rakódó soktelepes kõszénösszlete szerkezetileg is erõ-
sen igénybe vett módon jelentkezik.

AMáza-Dél - Váralja-Dél kutatási terület 1985-ben
elkészült felderítõ fázisú kutatási jelentése [1]már kiter-

jedt a széntelepes csoportok elõzetes rétegtani azonosí-
tására is, a modellezés rétegtani kereteit azonban végsõ
soron a teljes széntelepes MKF határai jelentették. A
jelenlegi földtani vizsgálat során a mélyfúrási geofizikai
görbék szisztematikus értékelésével, a nagy felbontású
szekvenciasztratigráfia fogalomrendszerére alapozva
végeztük el a széntelepek fúrások közötti korrelációját,
azonosítva egyúttal a szeizmikusan észlelhetõ üledékes
szekvenciákat, négy további, felszín alatti módszerekkel
is térképezhetõ �tagozatra� bontva a széntelepes for-
mációt.

Jelen tanulmányban részletesen mutatjuk be a
Máza-Váralja-Dél terület kõszéntelepes rétegsorának
szekvenciasztratigráfiai tagolását, majd rövid összeha-

A Mecseki Kõszén Formáció szekvenciasztratigráfiai tagolása
FORGÁCS ZOLTÁN okl. geográfus, doktorandusz (Debreceni Egyetem) � DR. PÜSPÖKI ZOLTÁN okl. tanár, egyetemi docens

(Debreceni Egyetem) � SOÓSNÉ KABLÁR JOLÁN okl. geológus technikus (Calamites Kft. Pécs)

1. ábra: A Kelet-Mecsek egyszerûsített földtani térképe a cikkben szereplõ mélyfúrások feltüntetésével
és a reprezentált kõszénterületek megnevezésével
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sonlítást adunk négy másik kelet-mecseki (Nagymá-
nyok, Komló, Pécs-Vasas, Hosszúhetény) kõszénterület
rétegsorával (1. ábra).

Alkalmazott módszerek

Vizsgálataink a régi mélyfúrási adatok naplóinak
újrafeldolgozásán alapultak. A teljes litológiai leírást és
a rendelkezésre álló karotázsgörbéket GeoGörbe prog-
ramban digitalizáltuk, majd a numerikus adatok alapján
készültek el a karotázs korrelációk. AMecsekre jellem-
zõ erõsen változó dõlésviszonyok zavaró hatásának ki-
küszöbölése érdekében a görbéket minden esetben �va-
lódi vastagságra korrigálva� rajzoltuk ki, azaz a mérési
pontok közötti távolságot amérési mélységek különbsé-
gének (mért távolság) és a meghatározott dõlés cosinu-
sának szorzataként (rétegtani távolság) adtuk meg.

A Mecseki Kõszén Formáció szekvenciasztra-
tigráfiai modellje Máza-Váralja-Dél területén

Üledékes szekvenciák és rendszeregységek

A nagy felbontású szekvenciaanalízis a mélyfúrási
geofizikai görbék (elektromos és radioaktív szelvények)
szisztematikus összehasonlító elemzésével történt, a
rendelkezésre álló litológiai adatok figyelembevételével
(2A ábra). A geofizikai görbék (az 1. oszlopban az SP
és/vagy természetes gamma,míg a 2. oszlopban a külön-
bözõ szondatípusú ellenállásgörbék és/vagy neutron po-
rozitás) segítségével a regionálisan elterjedt üledékes
egységek (transzgressziós agyag � aleurolit kifejlõdések)
és a jelentõsebb part elõrenyomulásokhoz (progradá-
ciókhoz) tartozó homoktestek azonosítását és fúrások
közötti korrelációját végeztük (2B ábra). Ennek ered-
ményeképpen négy jól azonosítható üledékes sorozat
(szekvencia � SQ) mutatható ki. A kétdetektoros kom-
penzált gamma, gamma-gamma görbék, ill. a régi fúrá-
sok gerjesztett potenciál görbéinek (4. oszlop) figyelem-
bevételével a transzgressziós aleurolitok széntelepekkel
záródó elemi ciklusait (paraszekvenciáit) azonosítottuk,
ami egyben lehetõvé tette a jelentõsebb szénpadok ré-
tegtani azonosítását és közvetlen korrelációját (2C
ábra). Ennek eredményeképpen az alábbi rétegtani kép
rajzolódott ki:

SQ_1: A Karolinavölgyi Formációba sorolt bázis-
konglomerátum fölött hagyományosan lakusztrikusnak
tekintett aleurolit összlet települ (TST_1), vékony ho-
mokkõ közberétegzõdésekkel és 7 db szénteleppel. Az
1., 2. és 3. telepek aleurolitba ágyazódnak, a 4. a fúrások
között rendszerint jól korrelálható homokkõbe ágyazó-
dik, vagy azzal van fedve, míg az 5. és 6. telepek jelleg-
zetes transzgresszív telepek aleurolitba ágyazódva. A 7.
telepet a 4.-hez hasonlóan, ugyancsak egy progradáló
homoktest fedi, mely az SQ_1 szekvencia nagyvízi rend-
szer-egységének tekinthetõ (HST_1). A telepek hori-
zontális elterjedését illetõen mind a hét telep megtalál-
ható a terület középsõ részén, míg ÉK felé csak a szek-
vencia 5., 6., 7. telepeket bezáró felsõ része terjed ki,

ami a legalsó szekvencia szárazföld irányában rálapoló-
dással történõ települését jelezheti.

SQ_2:A transzgressziós aleurolit (TST_2) a Mecse-
ki Kõszén Formáció jól azonosítható és követhetõ szint-
je, négy szénteleppel záródó paraszekvenciával (8., 9.,
10. és 11. telep), transzgressziós aleurolitba ágyazódva.
A szekvencia nagyvízi rendszer-egysége (HST_2) egy
gyorsan progradáló deltahomlok vastag homokköve,
ami esetenként korlátozott kiterjedésû széntelepet (12.)
is tartalmazhat.

SQ_3:A szekvencia transzgresszív rendszer-egysége
igen jellegzetes, öt szénteleppel (13. � 17. telep) záródó
paraszekvenciából épül fel. A paraszekvenciák vastag-
sága fölfelé csökken, míg a cikluszáró széntelepek vas-
tagsága fölfelé nõ. Mindez a transzgresszió ütemének
csökkenését, a paraszekvencia sorozat retrogradálóból
aggradálóba váltását tükrözi, ami jellegzetes megjele-
nést kölcsönöz a transzgresszív rendszer-egység

2. ábra: Üledékes szekvenciák és paraszekvenciák, ill.
széntelepek korrelációjának menete az M-19, M-15 és

M-17 fúrásokban.
A: Valamennyi geofizikai görbe és a teljes széntelepes rétegsor
bemutatása, B: Az SO_3 szekvencia megjelenése az SP, ter-
mészetes gamma (fúrástól balra) ellenállás és neutron porozitás
(fúrástól jobbra) görbéken, C: telepazonosítás gamma-gamma,
ill. kételektródás kompenzált gamma szelvények segítségével az
SQ_3 transzgresszív aleurolitjában
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(TST_3) geofizikai képének. Erre közvetlenül, éles ha-
tárral egy több mint 50 m vastagságú homokkõ települ,
melyet középen egy jól követhetõ széntelep (18.)
választ ketté. A homokkõtest a széntelep alatt a
szekvencia gyorsan progradáló nagyvízi rendszer-
egysége (HST_3), maga a széntelep ugyancsak egy
deltasík környezetben lerakódott anyag a nagyvízi rend-
szer egységhez kapcsolódóan.

SQ_4: A negyedik transzgresszív rendszer-egység
(TST_4) az õsföldrajzi viszonyok gyökeres megváltozá-
sával esik egybe, ahol a medence nagymértékben ter-
jedt ki a szárazföld rovására. Így itt a széntelepek kiala-
kulását elõidézõ transzgresszió befejezéseképpen nem
a korábbi szekvenciákban megfigyelt progradációkhoz
hasonló kifejlõdés figyelhetõ meg, hanem egy, a szénte-
lepes transzgressziós aleurolitból a fedõhomokkõbe
(Vasasi Márga � Fedõhomokkõ Tagozat), márgába
(Vasasi Márga � Fedõmárga Tagozat) és mészmárgába
(Hosszúhetényi Mészmárga) történõ átmenet. A
transzgresszió széntelepes szakasza a bázison a 19. tele-
pet tartalmazza, ezt követik a vastag 20., 21. és 22. tele-
pek, átmeneti aggradációt jelezve, majd a vékonyabb
23. és 24. telepek, utalva a relatív tengerszint-
emelkedés gyorsulására.

A kéntartalom és telepvastagság szerepe
a rétegtani azonosításban

Az üledékes rendszer-egységek azonosításának
alapfeltétele a fáciesek azonosítása, a fácieseltolódások
irányának (part felé � medencebelsõ felé) meghatáro-
zása. Ezek közül kiemelkedõ jelentõsége lehet a
telepvastagságnak és a kéntartalom vertikális változásá-
nak.

A telepvastagságot a tõzegláp növekedési ütemének

és a relatív tengerszint-emelkedés mértékének viszonya
alapvetõen befolyásolja [2].

A kéntartalom mennyiségének, ill. arányának válto-
zását az elsõdleges felhalmozódási környezetek
határozzák meg [3, 4, 5]. Mivel a kéntartalom legfõbb
forrása a vízben oldott szulfát, amelynek koncentrációja
mintegy százszor magasabb a tengervízben, mint az
édesvizekben, ezért a jelentõsebb tengeri hatás alatt ál-
ló területek kéntartalma várhatóan magasabb. Az in-
tenzív tengerszint-emelkedés ennekmegfelelõen együtt
jár a telepek számottevõ kéntartalom-növekedésével.

A telepvastagság és kéntartalom vertikális változása
Máza-Váralja-Délen

A széntelepek padvastagságának eloszlásain keresz-
tül (3A ábra) meggyõzõen rajzolódik ki az üledékes
szekvenciák telepvastagságra gyakorolt hatása. A
transzgresszió kezdetén minden esetben jelentõs vas-
tagságcsökkenés tapasztalható, míg a transzgresszió
ütemének csökkenésével és progradációba fordulásával
a padvastagságok kivétel nélkül nõnek.

A kéntartalom telepenkénti változása (3B ábra) az
SQ_1 szekvencia esetén ingadozó, de viszonylag magas,
ami feltehetõen transzgressziós háttérlagúnák kialaku-
lását jelzi. Az SQ_2 és SQ_3 szekvenciák esetén a ten-
gerszint emelkedését kezdetben jelentõsen megnövek-
võ kéntartalom kíséri (8., 13-15. telepek), ami azonban
fölfelé rendszerint csökken, és az édesvíz hozzákevere-
dés mind erõsebb hatására utal. Az SQ_3 szekvenciára
gyakorolt tartós tengeri hatásra s ezzel a szekvencia-so-
rozat retrogradáló jellegére utal az, hogy a magasabb
kéntartalmú állapot három nagyobb vastagságú para-
szekvencián keresztül kitart.

Az SQ_4 szekvencia esetében a magasabb kéntarta-

3. ábra: A kéntartalom (összes kén) és telepvastagság statisztikai eloszlása
telepenként és vertikális ingadozása az üledékes szekvenciákban
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lom (19. telep) elõbb fölfelé csökken (20-21. telepek),
ezt követõen azonban a folyamat visszafordul, a kéntar-
talom újra növekszik (22-23. telepek), ami a transzgresz-
szió további erõsödésére utal, végül a teljes delta szuk-
cesszió tengeri környezetekbe megy át.

A Máza-Váralja-Dél-en kialakított rétegtani modell
alkalmazhatósága a Kelet-Mecsekben

Egy szekvenciasztratigráfiai modell egyik legfonto-
sabb kérdése az azonosított rétegtani egységekhez ren-
delhetõ kiterjedés. Fölfelé durvuló progradációs üle-
dékcsomagok ugyanis létrejöhetnek nagyléptékû, regio-
nálisan követhetõ relatív tengerszint-ingadozások vagy
a deltalebenyek vándorlásából bekövetkezõ lokális fá-
cies-eltolódások révén egyaránt. Ennek eldöntése csak
regionális korrelációk révén lehetséges, s e tekintetben
a Kelet-Mecsek megkutatottsága nem tekinthetõ
optimálisnak, mivel egymástól viszonylag nagy távolság-
ban az egyes bányászatilag elérhetõ szénmedencékhez
kapcsolódóan jelentkezik viszonylag nagy fúrássûrûség,
míg a köztes területek adathiányosak.

A szekvenciasztratigráfiai korreláció elõzményének
tekinthetõ a fáciesegységek korrelációja [6], mivel az itt
alkalmazott alsó, lakusztrikus, a középsõ, delta és a fel-
sõ, paralikus jellegû kifejlõdések (4. ábra) egyeztethetõk

az általános fáciesmodellek fogalmi rendszerével, ill. a
Máza-Váralja-Dél esetében szekvenciasztratigráfiai ala-
pon definiálható üledékes rendszer egységekkel.

E korábban tett és mindmáig fontos alapul szolgáló
korrelációhoz a kutatás jelen állapotában a nagy felbon-
tású karotázskorrelációk eszközével járulhatunk hozzá
leginkább. A továbbiakban öt kelet-mecseki elõfordu-
lás, a Máza-Váralja-Dél kutatási területhez közel esõ
Nagymányok és a távolabbi Komló, Hosszúhetény és a
Pécs-Vasas külfejtéseinek rétegsorával kísérelünk meg
rétegtani korrelációt (5A ábra). A rétegtani korrelációs
szelvényen az összevethetõség érdekében jelöltük a ko-
rábbi korrelációk alapjául szolgáló tufitos szint(ek)et.

A regionális korreláció során különösen jól azono-
sítható a Máza-Dél-i harmadik nagyvízi rendszeregység
(HST_3) és az ennek fedõjében közvetlenül települõ,
vízszintcsökkenés miatt létrejött homoksorozat
(FSST_3), valamint az ezek feküjében található transz-
gressziós aleurolit sorozat (TST_3) a benne települõ
széntelepekkel (5B ábra). A legjobb korreláció a kom-
penzált gamma görbék felhasználásával hozható létre,
melyek nem csupán a jól kimutatható FSST_3-at jelzik,
hanem a TST_3 esetében a pontos rétegtani helyzetet
és a széntelepek megjelenési formáját is, azaz az
egymástól elkülönülõ széntelepeket a fekünél vagy fel-
jebb a vertikálisan szinte egybefüggõ telepeket egyaránt

(5C ábra).
Érdekességképpen a pécs-vasasi

bányagödör esetében kísérletet tettünk
a mélyfúrások közötti karotázskorrelá-
cióra és annak összevetésére a bánya-
gödörben feltárt rétegsorral. A 6. ábrán
bemutatott szelvényen jól láthatók a
rétegtani hasonlóságok a mélyfúrások
alapján leírt rétegtan és a bányafal
litológiája között. A kétszintes, világos
színû réteg a bányagödör falán tehát
véleményünk szerint megfelel a Máza-
Váralja-Délen megismert HST_3 �
FSST_3 rétegtani egységnek.

Eredmények

A Máza-Váralja-Dél-i területen a
mélyfúrási geofizikai görbék újraérté-
kelésével, a digitális adatbázis adta le-
hetõségeket felhasználva az erõsen vál-
tozó dõlésviszonyok torzító hatásának
kiküszöbölésével és a rendelkezésre
álló litológiai-fáciestani adatok figye-
lembevételével a szekvenciasztratigrá-
fia fogalomrendszerének megfelelõen
végeztük el a mélyfúrási geofizikai gör-
bék közötti nagy felbontású korrelá-
ciót, s erre alapozva a Mecseki Kõszén
Formáció rétegtani továbbtagolását,
azonosítva az üledékes szekvenciákat,
négy szekvenciára bontva a széntelepes
formációt.4. ábra:Mecseki széntelepes rétegsorok közötti korreláció (Nagy E. 1969)
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Elvégeztük a széntelepek fúrások közötti korrelá-
cióját.

Értékeltük a kéntartalom és telepvastagság vertiká-
lis változásait az egyes üledékes rendszeregységek fá-
ciestani jellemzése érdekében.

Kísérletet tettünk a Kelet-Mecsek négy további kõ-
szénterületének (Nagymányok, Komló, Pécs-Vasas,
Hosszúhetény) rétegsorával történõ rétegtani korrelá-
cióra. Végül továbbkutatás céljából a pécs-vasasi bánya-
gödör esetében rétegtani korrelációt végeztünk a mély-
fúrások rétegsorai és a bányagödörbeli feltárás között.
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6. ábra: Karotázs korreláció (pv_59_54_63_60_58_65) és a bányafal közötti kapcsolatok a pécs-vasasi külfejtés
területén
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Együttmûködési megállapodás

Az együttmûködési megállapodás aláírói:
� a Magyar Bányászati Szövetség (a továbbiakban MBSZ),
mint a bányászati és tevékenységükkel a bányászathoz kap-
csolódó vállalkozások országos hatáskörû, önálló munka-
adói szakmai érdekképviseleti szervezet, valamint

� az Országos Magyar Bányászati és Kohászati Egyesület (a
továbbiakban OMBKE), mely alapszabályban meghatáro-
zott célja a magyar bányászat és kohászat érdekeinek szol-
gálata, szakembereinek összefogása.
Az együttmûködési megállapodás elõzményei, aláírásának

célja:
Az MBSZ munkaadói, szakmai érdekérvényesítésének

szélesebb szakmai és hatósági megerõsítése érdekében
együttmûködési megállapodásokat kötött a Magyar Bányá-
szati és Földtani Hivatallal, valamint a Miskolci Egyetemmel.
Továbbá a munkavállalókat érintõ kérdésekben a Bánya-,
Energia- és Ipari Dolgozók Szakszervezetével kötött megálla-
podással létrehozta és mûködteti a Bányaipari Ágazati
Párbeszéd Bizottságot.

Tekintettel arra, hogy azMBSZ és az OMBKE is � sajátos
eszközeivel és a saját szervezetén belül � a közös ügyért, a ha-
zai bányászat elismertsége, a szakmai hagyományok ápolása,
a nemzetgazdaságban elfoglalt szerepének erõsítése érdeké-
ben tevékenykedik, ebbõl következõen jelen együttmûködési
megállapodás aláírásának célja a szakmai és munkáltatói ér-
dekképviseleti összefogás megjelenítése és intézményesítése.
Ezen belül az összefogás erejével elõsegíteni a magyar bányá-
szat tényleges súlyának és a rendelkezésre álló ásványvagyon-
ban rejlõ lehetõségeknek a megjelenítését a magyar gaz-
daságban.
1. Együttmûködési területek:

o Esetenkénti közös fellépés amagyar bányászat, a bányá-
szati vállalkozások és az ágazatban foglalkoztatott
OMBKE egyesületi tagok érdekében.

o A jogszabályalkotásban az MBSZ érdekképviseleti
rendszerén keresztül az OMBKE véleményezési, javas-
lattételi lehetõségének biztosítása.

o A két szervezetben meglévõ szakmai tapasztalat és tu-
dás felhasználásával a magyar fluidum- és szilárd ás-
ványbányászat fejlesztési javaslatainak kidolgozása, kö-
zös javaslatok készítése a kormányzat részére.

o A hazai és nemzetközi bányászati fórumok, szakmai ren-
dezvények � a Bányatörvényben deklarált bányászati
ünnepek � közös szervezése, összehangolt lebonyolítása.

o Információk, szakmai anyagok cseréje.

o Az MBSZ részvétele és megjelenése a Bányászati és
Kohászati Lapokban. (Ennek keretében azMBSZ lehe-
tõséget kap híradásainak megjelenítésére. Vállalja,
hogy tagjai számára a BKLBányászat egy-egy példányát
1.500 Ft/db térítéssel az OMBKE-nél megrendeli. Az
OMBKE a megrendelés alapján a lapokat az MBSZ
címjegyzék szerint kipostázza.)

o A bányászat mûszaki fejlesztésének elõsegítése, a minõ-
ségi felsõfokú szakember-ellátása és továbbképzése ér-
dekében együttes javaslatok készítése � a Magyar Mér-
nöki Kamara Bányászati Tagozatának bevonásával � a
Miskolci Egyetem felé.

o Közös javaslattételi lehetõségek biztosítása az állami ki-
tüntetések adományozásánál. AzMBSZ kitüntetési elõ-
terjesztéseinél az OMBKE javaslattevõ közremûködé-
sének biztosítása.

o Az évszázados magyar bányászati hagyományok védel-
me és megõrzése.

o A testületek vezetõ szervezeteinek rendezvényein a
társszervezetek képviseletének kölcsönös biztosítása
(állandó meghívottként).

2. Az együttmûködõ szervezetek vezetõi évente értékelik az
adott idõszak közös munkáját, és szükség esetén meghatá-
rozzák az együttmûködés módosítási irányát.

3. Az együttmûködõ szervezetek vezetõ testületei elõtt évente
beszámolót kell tartani a végzett munkáról és az elért ered-
ményekrõl.

4. Az együttmûködési megállapodás hatékonysága érdekében
az OMBKE, mint jogi személy (Bányászati Szakosztályával
és aKõolaj-, Földgáz- ésVízbányászati Szakosztályával, vala-
mint az Egyetemi Osztályával is) csatlakozik az MBSZ-hez.

5. Az OMBKE � az alaptagdíjnak megfelelõ � szavazati jogát
az MBSZ elnökségi, illetve közgyûlési döntéseinek megho-
zatalában, a legnagyobb létszámú szakosztálya (a Bányásza-
ti Szakosztály) elnökén keresztül érvényesíti.

6. Jelen együttmûködési szerzõdés határozatlan idõre szól, az-
zal, hogy a szerzõdés módosítását bármelyik aláíró kezde-
ményezheti, ill. indoklás nélkül felmondhatja.

7. A jelen megállapodás teljes szövege a Bányászati és Kohá-
szati Lapokban is megjelenítésre kerül.

8. Az együttmûködési megállapodás öt eredeti példányban
készül, annak egy-egy példánya az aláíró szervezeteket, il-
letve az érintett szervezeti egységeket illeti meg.

Budapest, 2011. február 25.
Holoda Attila sk., az MBSZ elnöke

Dr. Nagy Lajos sk., az OMBKE elnöke
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Bevezetõ

A szénbányászatban az egyik legnagyobb veszélyfor-
rást a mûvelés során bekövetkezõ váratlan szén- és gáz-
kitörések jelenthetik. A gázkitörések gyakori s az embe-
ri életre legveszélyesebb következménye a sújtólég-rob-
banás, melyet a kõszéntelepbõl vagy annak környeze-
tébõl váratlanul, rövid idõ alatt, nagy sebességgel felsza-
baduló gáz � döntõen metán � és a bányatérségekben
lévõ levegõ 5-15%-os, robbanásveszélyes keveréke
okoz. Napjainkban a kínai, az Egyesült Államok keleti
partján mûködõ és az ukrajnai szénbányák idõrõl idõre
megismétlõdõ baleseteirõl szóló híradások hívják fel a
figyelmet a valós veszélyre. Magyarországon a kõszén-
bányászat kezdeteitõl fogva több helyen történtek gáz-
kitörések, melyek közül a legtöbb balesetet aMecsekben
jegyezték fel.

A metán- és szénkitörés mellett aNógrádi-medencé-
ben helyenként vízbetöréssel kísért széndioxid-kitörés
nehezítette a bányászati tevékenységet. A következõk-
ben foglaltak célja a gázkitörések lehetséges okainak
feltárása hazai és nemzetközi példák alapján.

A gázkitörések földtani feltételeinek összefoglalása

A gázkitörésveszély az egyik legsúlyosabb bányásza-
ti katasztrófa, bekövetkezte esetén az emberi tragédiák
mellett a bányászat gazdasági vesztesége is jelentõs,
mely a mûvelés feltételeit és a kitermelés folyamatossá-
gát, eredményességét is befolyásolja. A gázkitörésve-
szély világszerte kõszén provinciánként és medencén-
ként eltérõ természeti adottságok mellett jelentkezik. A
gázkitörések okairól és az ellenük folytatott küzdelmek-
rõl viszonylag széleskörû információkkal rendelkezünk.

Európában a legveszélyesebb bányák Ukrajna, Len-
gyelország, Csehország és Románia területén vannak
[1], de a gázkitörések elleni védelemben Spanyolország-
tól Belgiumig és Németországig jelentõs erõfeszítések
folytak [2-3]. A kitörések okának meghatározásakor a
kutatások kezdetben vagy a gáztartalmat, vagy a kõzet-
feszültség szerepét emelték ki. Az egyedi gázkitörések
részletes elemzésével azonban nyilvánvalóvá vált, hogy

a váratlan katasztrófák bekövetkezéséért nem egyetlen
meghatározó tényezõ a felelõs.

Számos kutatás foglalkozott a kitörések okainak
meghatározásával. Ezek szinte minden természeti para-
méter hatását elemzik, melyek közül kiemelt szerepet
általában a mélység, a gáztartalom és gáznyomás, vala-
mint a telepszilárdság kap. A kõzetfizikai paraméterek
mellett a tektonikai feszültségek szerepét is részletesen
tanulmányozták [4-9] és megállapították, hogy a kitö-
résveszélyes zónák egyik legfõbb jellemzõjének a zavart
tektonikát, az összetett, illetõleg bonyolult telepszerke-
zetet, az aprózódott szénanyagot tartják a szerzõk. A fe-
szültségek, a tönkremenetel vizsgálata során kiemelten
fontos a kõzetnyomás és a gáznyomás, a fejtési homlok
körüli feszültségkoncentráció hatásának megismerése
[10-11].

Gazdasági potenciálja miatt napjainkban az egyik
legrészletesebben publikált gáz- és kõzetkitörések
Ausztrália szénmedencéibõl származnak [11-15]. Az
ausztráliai gázkitörések rendszerint a kõszénben és a
mellékkõzetben található földtani szerkezetekhez
kapcsolódnak, melyek térbeli helyzete ésmérete amilli-
métertõl a méteres nagyságig változik. A kiváltó
tényezõket a gázt tároló kõszén, mint a szénhidrogén-
tároló rendszer tulajdonságai � bennük: a gáz összeté-
tel, a gáznyomás, a deszorpciós nyomás és -arány, a
porozitás, a valódi és relatív permeabilitás vagy
áteresztõképesség � határozzák meg. A rezervoár tulaj-
donságok mellett fontosak a kõzetfizikai változások,
úgymint a telep feszültség állapotának és amûvelés által
gerjesztett feszültségváltozásoknak a vizsgálata.

Magyarországi gázkitörések

A magyarországi szénbányászat több mint 200 éve
alatt több száz gázkitörés történt, melyek legnagyobb
részében a felszabadulómetán nagymennyisége és kon-
centrációja okozott károkat, de É-Magyarország terüle-
tén a Nógrádi-medencében komoly széndioxid-kitöré-
sek is elõfordultak a mélymûveléses bányászat során.
Gázkitörés veszély szempontjából a Kelet-Mecsek kõ-
szén-elõfordulásai voltak a legveszélyesebbek, ezért a

A cikkben ismertetettek célja, hogy a hazai fekete- és barnakõszén-bányászat remélt és várt felfutásá-
nak kezdetén újra és elégszer nem ismételhetõen felhívja a figyelmet a mélymûveléses szénbányászat fõ
bányaveszélyeire, ezek között különösen a szén- és gázkitörésveszély mindenkori jelenvalóságára,
általános képet adva a megelõzés lehetséges módszereirõl.

A szén- és gázkitörés veszélyeztetettség földtani okai
és a kitörések megelõzése a mélymûveléses bányászatban

SZABADOS GÁBOR okl. bányamérnök, jogi szakokleveles mérnök
(Magyar Bányászati és Földtani Hivatal Budapesti Bányakapitányság)



metán- és szénkitörést okozó fõ tényezõk a pécsi, pécs-
szabolcsi és a komlói Zobák-aknai bányászat során szer-
zett tapasztalatok alapján értékelhetõk leginkább.

Szén-dioxid gázkitörések a Nógrádi-medencében

A váratlan metán felszabadulás és sújtólégrobbaná-
sok mellett nem hagyható el a Mátra elõterében Ká-
nyás-akna, Kõerdõtetõ és Tiribes-akna környezetében
észlelt váratlan szén-dioxid gázkitörések okainak vizsgá-
lata sem. A mûvelést zavaró és balesetet is okozó várat-
lan kitörések a hatvanas évek elején jelentkeztek elõ-
ször, amikor is vetõzónák közelében elõször vízszivár-
gással, majd vízbetöréssel kísért váratlan gázfelszabadu-
lás okozott személyi és anyagi károkat. Tiribes aknán a
gázbetörések legtöbbször a szénmedencét harántoló
andezit telérek és tömzsök közelében a nagyvetõk né-
hányszor tíz méteres hatótávolságú környezetében for-
dultak elõ, úgy, hogy a gáz-, víz- és iszapfelszabadulás a
vetõvel érintkezõ bányavágatban, vagy a bányavágatból
indított, a vetõt érintõ fúrásokkal került a bányatér-
ségbe.

A medence tektonikailag zavart, ÉK-DNy-i irányú,
200 m-es elvetési magasságú, nyitott dilatációs és 200-
300 m elvetési magasságú harántvetõk által blokkokra
osztott [16-18]. Tiribes aknán az ÉK-DNy irányú vetõ
két részre osztotta a bányamezõt, melynekmegközelíté-
sekor a nyitott rendszeren keresztül több alkalommal
(1953, 1959, 1962 a, b, 1964)metán, majd döntõen szén-
dioxid tartalmú gáz és víz, valamint iszapbetöréssel kí-
sért gáz felszabadulás történt. A véletlenszerû gázkitö-
rések alkalmával kb. 350 ezer m3, és szivárgással � az
utólagos becslések szerint � évente kb. 1millióm3 97%-os
tisztaságú szén-dioxid került a légtérbe a bányabalesete-
ket követõ idõszakban a szénmezõ és bánya felhagyása
után [19].

A gáz eredetére néhány megközelítés történt
[20-21], mely alapján nyilvánvaló, hogy a szén-dioxid
eredete a szénüléstõl független. A posztvulkáni hatások,
mint lokális felfûtési centrumok közremûködhettek a
gáz felszabadulásában, de a medence fejlõdéstörténetét
is figyelembe véve a szén-dioxid a metamorf kristályos
aljzatból is származhat. A posztvulkáni eredet szerint, a
harmadidõszak elején kialakult töréses rendszer men-
tén, a középsõ miocénben feltört andezit szolgáltatta a
hõt a vulkáni tömzsök környezetében felhalmozódott
jelentõs mennyiségû gáz képzõdéséhez, mely a mûvelés
során a zavart, vetõs zónán keresztül �lecsapolódott�.

A gázkitörések megelõzésére a hatvanas évek végén
a Nógrádi Szénbányák Vállalat megrendelésére mikro-
szeizmikus és elektromos méréseket végeztek, melyek
alapján a periodikusan visszatérõ kitöréseket a hirtelen
gázfelszabadulás elõtt már 5-6 órával jelezni tudták.
A magnetotellurikus módszerrel történõ elõrejelzést
azóta más országokban is hatékonyan alkalmazzák [22].

A váratlan kõszén- és gázkitörések elemzése

Egy-egy bányamezõn belül a veszélyes széntelepek,
vagy a széntelepen belül a veszélyes szakaszok kijelölé-
se, más néven prognózisa elengedhetetlen a biztonságos

bányászat szempontjából. Általánosan elfogadott tény,
hogy amûvelési mélységgel nõ a váratlan szén- és gázki-
törések erõssége és gyakorisága [23-25]. Ez szoros
összefüggésben áll a telep szénültségi fokával, a szerves
anyag átalakulása során képzõdött metán és szénhidro-
gének felszabadulásával a széntelepen belül, mely a
képzõdés után a szén pórusterébe vándorol és felhal-
mozódhat. A szénülés a kõzetet ért hõ hatására bekö-
vetkezõ egyirányú folyamat,mely változás gázképzõdés-
sel jár. A szénülést a betemetõdési idõ és a kõzetet ért
hõmennyiség nagysága arányosan határozza meg, de a
folyamatok lezajlásában a nyomás változásának vagy a
tektonikai mozgásoknak is szerepe van [8, 9].

Váratlan szén- és gázkitörések a barnakõszéntõl a
feketeszén, antracit állapotban lévõ telepekig minden
szénülési fokhoz tartozó telepben elõfordultak már, így
szûkebb tartomány nem jelölhetõ ki az elõfordulás va-
lószínûségére, de a gázösszetétel és a kitörés gyakorisá-
ga jellemzõ lehet a szénültségi és települési mélységi
viszonyokra, mint az egyik kiváltó tényezõ [26]. A
korábbi bányászati tapasztalatok alapján bizonyított,
hogy a külszín alatt 400 mmélységig a kitörések túlnyo-
mó többsége 18-28% közötti száraz, hamumentes
állapotra számított illóanyag-tartalmú kõszenekben for-
dult elõ [27-29]. Ez a magyar kõszenek besorolási rend-
szere alapján a zsírkõszén (Ro= 1,2-1,6%, vitrinitrefle-
xió) állapotban lévõ kõszeneknél a leggyakoribb,
melyek elõfordulása Pécs, Széchenyi-akna területén
jellemzõ. Gyakorlati tapasztalatok a Zobák bánya és
Kossuth-akna mélyebb szintjeiben is a gázkitörések
gyakoribbá válását mutatták, ahol a szénültség alacso-
nyabb fokú, és az illóanyag-tartalom alapján a kõszén tí-
pusa a gázláng és gázkõszén állapotban van (Ro=0,8-1,0%,
vitrinitreflexió) [30-31].

A kitörésre való hajlam növekedése az illóanyag-tar-
talom csökkenésével annak a következménye, hogy a
szénülés hatására a szén kémiai összetétele és struktú-
rája megváltozik. A nagyobb feszültségtér alatt lévõ zó-
nákban a szénülés foka lokálisan alacsonyabb értéket
mutathat, mely a szénülés késleltetésére vezethetõ visz-
sza [27-28, 32-33]. A bányászati gyakorlatban a váratlan
gázkitörések szempontjából ezek a szénülésben vissza-
maradt zónák bizonyultak a legveszélyesebbnek.

A mecseki szenek szénültségi viszonyai a gázláng és
zsírkõszén állapot között változnak. Ez a szénültség a
hõ hatására képzõdött gázok felhalmozódásának fázisa,
mely a szénültség elõrehaladtával fokozatosan nõ. A ve-
szélyeztetettség mértékét a szénben lévõ felületi meg-
kötésben lévõ (adszorbeált) gázmennyisége és a telepü-
lési mélységbõl adódó terheléses nyomás közötti egyen-
súly határozza meg. Ez a határmélység a mecseki sze-
nek esetében gyakorlati tapasztalatok alapján 400 m-
nek adódik. A határmélység feletti tartományban a ter-
heléses, más néven hidrosztatikus nyomás alacsonyabb,
mint a szénben megkötött gáz nyomása, ezért a képzõ-
dött és felhalmozódott gázok az alacsonyabb nyomás
irányában elmozdulnak, vagyis migrálnak a felszín felé.
Mivel a gáz felhajtó ereje biztosítja a folyamatos diffú-
ziót, ezért a képzõdött gázok folyamatosan eltávozhat-
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nak a telepbõl, csökkentve vagy megszüntetve a várat-
lan kitörés veszélyét.

A 400m alatti zónákban a kitörés-veszélyességet nö-
veli, hogy a hidrosztatikus nyomás növekedésével a gáz-
migráció lelassul, majd teljesen megszûnik, miközben a
képzõdött gáz mennyisége növekszik, mindaddig, amíg
a telepszakaszt vagy telepcsoportot külsõ impulzusok
nem érik. Ezeket tektonikai mozgások, feszültségválto-
zásokból adódó elmozdulások, anyagszerkezeti változá-
sok válthatják ki [7, 9], mint pl. a telep lefejtése, mûve-
lésbe vonása.

A Tóth és társai által végzett fizikai-kémiai vizsgála-
tok és értelmezés alapjánmegállapítható, hogy amecse-
ki széntelepben megkötött gáz két formában fordul elõ
[34]. A szorbeált gáz egy része felületi megkötéssel, gáz
halmazállapotban, míg a másik része nem a szén felü-
letén, hanem annak belsõ szerkezetébenmint szilárd ol-
dat található. Ez utóbbi megkötési energiája lényegesen
nagyobb, mint a szorbeált gázé, ami azt jelenti, hogy a
szilárd fázisban oldott gáz csak akkor szabadulhat fel,
ha valamilyen forrásból az oldat és a bezáró felület
mentén keletkezett határfelületi feszültség energiájával
megegyezõ, vagy annál nagyobb energiát vesz fel a
rendszer [34]. A kitörést megelõzõ folyamat során a
szén belsõ szerkezetében oldott metánt vagy gázkeveré-
ket gyakran ismétlõdõ energiahatások érik. Ezek hatá-
sára a szilárd fázisból gázzá átalakult, majd újra szilárd
oldatba visszaváltozó, valamint a visszaalakulással ki-
lökõdõ gáz molekulák felszabadulása láncreakciót vált
ki. A láncreakció következménye az egyre növekvõ
nagyságú energia és gáz halmazállapotú metán felsza-
badulása. A váratlan gázkitörések oka a láncreakciósze-
rû gázfelszabadulás által gerjesztett pórusnyomás-növe-
kedés, mely adott kõzetfizikai feltételek mellett elérheti
azt az értéket, ahol a nyomás és az anyag tönkremene-
telének elõrehaladásával a kõzet nem képes megtartani
a benne lévõ gázt.

A váratlan gázkitörések okai

A gázkitörést okozó legfõbb tényezõket három cso-
portba oszthatjuk. Ezek: I) a repedéshálózatban lévõ
deszorpció által keletkezõ gáznyomás, II) a kõszéntelep
feszültségi állapota és III) a kõszén kõzetfizikai tulaj-
donsága. A kitörésveszélyes telepekmikroszerkezete ál-
talában finom szemcsés vagy sávos, a szénanyag finom
porszerû, fénylõ. Amakroszerkezetre jellemzõ az össze-
tett felépítés, a többrétegû kifejlõdés, morzsalékonyság.
A fokozottan kitörésveszélyes helyeken a szén roncsolt-
sági foka, repedezettsége igen erõs, esetleg gyûrt, illetõ-
leg az erõsen gyûrt rétegtípusokba tartozik.

A kitörésveszélyes zónákban gyakori az eruptív int-
rúziók, a metamorf hatások jelenléte [31]. A vulkáni
kontakthatások a telepek szorpciós tulajdonságait gyak-
ranmegváltoztatják, ennek következtében a gázdinami-
kai paraméterek szerepe a kitörések feltételeinek létre-
jötténél ilyen helyeken csökken. A kitörésveszély és a
földtani paraméterek kölcsönhatásának elemzése alap-
ján megállapítható, hogy az események 70-90%-ánál

földtani zavar, rendellenesség mutatható ki. A kitörés-
veszélyes zónákban a telep zavart, igen zavart kifejlõdé-
sû, a vetõdések és gyûrõdések a telep környezetében
igen gyakoriak. A telepvastagság gyors, tektonikus
okokra visszavezethetõ változása a nyírási zónákban to-
vább növelheti a veszélyt [9].

A gázkitörés-veszélyes telepeknél a széntelep és a
mellékkõzetek szilárdsági viszonyainak döntõ szerepe
van [35]. A széntelepek szilárdságának növekedése
csökkenti a veszélyt. Területenként és a mélységtõl is
függõen a széntelepnél 10-35 MPa-nál nagyobb egyirá-
nyú nyomószilárdság fölött már nem kell számolni kitö-
résekkel. Rendkívül veszélyesek a puha, laza, lágy szer-
kezetû, kis szilárdságú telepek. A mellékkõzetek szi-
lárdságának növekedése, a merev, vastagpados kifejlõ-
dés a lágy szerkezetû telep környezetében fokozza a ve-
szélyt [35-36].

A telepek gázdinamikai tulajdonságai közül a gáz-
tartalom, a pórus gáznyomás növekedése az, ami fokoz-
za a gázkitörésveszélyt. Kritikus értékek kijelölése a
többi jellemzõtõl függetlenül szinte lehetetlen, mert a
veszély mértékének meghatározásában más paraméte-
reknek is fontos szerep jut. Már viszonylag kis gáztarta-
lom � 5-10 m3/t �, illetõleg gáznyomás � 1-2 bar � érték-
nél is jelentkeznek kitörések. A gáz és gáznyomás, vala-
mint a tönkremeneteli jellemzõk alakulásánál kiemelt
szerepe van a pórustérfogatnak. A kitörésveszélymérté-
kérõl adnak tájékoztatást és bizonyos körülmények
mellett azt jelentõs mértékben befolyásolják a szorpciós
tulajdonságok. Ezek között fontosabb szerepe aDpmu-
tatónak és a deszorpció mértékének van.

A többi földtani paraméter mellett egyes területek-
nél szerepet kap még a természetes aprózottság mérté-
ke, a gázfelszabadulás intenzitása és a telep víztartalom
változásának hatása is [6, 37].

A kitörések bekövetkezésének feltételei

Agázkitörésveszély jelentkezési feltételeinek vizsgá-
latánál a fõ természeti paraméterek között a mûvelési
mélység, a kõzet- és a gáznyomás, a jelentkezõ terhelés és
feszültség, a pórustérfogat és a gáztartalom, a szilárdság és
a rugalmassági állandó szerepel. A megfigyelések érté-
kelése, a kísérleti mérések minõsítése során külön ki-
emelt jelentõséget kap a kõzetek szilárdságának, vala-
mint a gáztartalom és a gáznyomás értékének kapcsola-
ta. A vizsgálatok szerint a szilárdabb, nagyobb porozitá-
sú kõzetek tönkremeneteli feltételeinek kialakulásánál
döntõ szerepe van annak, hogy a növekvõ pórusgáznyo-
más csökkenti a kõzet szilárdságát [38]. A homokkövek
szilárdsága a metánnal való telítés hatására változik, a
gáztartalom befolyásolja, jelentõs mértékben meghatá-
rozza a feszültségi-deformációs állapotot.

A kísérletek szerint a gázkitörésveszély zónák ho-
mokkõ anyagának szilárdsága 20-60 bar gáznyomás ha-
tására átlagosan 30%-kal csökken. Nem kitörésveszé-
lyes helyek kõzetanyagánál ugyanakkor ilyen hatást
nem érzékeltek. A fúrhatósági adatok alapján a kitörés-
veszélyes zónák gáznyomás alatti szakaszán a Protogya-
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konov szám 8-9 volt, a veszélytelen zónákban 11-12.
A veszélyes szakaszok gázmentesítése, föléfejtéssel való
feszültségmentesítése után a vizsgált területeken a szi-
lárdsági tényezõ 12-13-as értékeket vett fel.

A kitörések keletkezésének fizikai-mechanikai felté-
teleit meghatározó elvi vizsgálatok a kõzet-gáz kettõs
rendszer együttdolgozásának, terhelés felvételének
elemzése során a terhelés értékek és a teherviselõ ké-
pesség (szilárdság) felírása alapján indulnak el az NME
Földtan-Teleptani Tanszéken 1975-ben. A vizsgálatok
során figyelembe vették, hogy a mélység növekedésével
a gáztartalom, a kõzethõmérséklet emelkedik [26], a
pórustérfogat, a gázáteresztõ képesség csökken, és ezek
összhatásaként a pórusgáz-nyomás nõ. A feszültség, az
alakváltozás, a tönkremenetel kérdéseinek részletes
elemzése alapján a gázkitörések keletkezési feltételeivel
kapcsolatban rámutatnak a pórusgáz-nyomás és a szi-
lárdság szerepére, a pórustérfogat kitörésveszélyt befo-
lyásoló hatására. Az elvi vizsgálatok alapján � hason-
lóan a széntelepek vizsgálata során kapott eredmények-
hez � megállapították, hogy a kitöréseknél a pórusgáz-
nyomásnak és a kõzetszilárdságnak alapvetõ szerepe
van. A gáztartalom, a pórusgáz-nyomás számottevõen
csökkenti a szilárdságot. Ha ez a hatás nagyobb, mint a
gáznyomás tehermentesítõ hatása, akkor a feszültségál-
lapot közelebb kerül a tönkremenetelhez, fajlagos tér-
fogatcsökkentés eseténmeggyorsítja, esetenként robba-
násszerûvé teszi a tönkremeneteli folyamatot. A tönkre-
menetel feltételei kialakulásánál döntõ szerepe a
kezdeti hézagtényezõnek (porozitás), a pórusgáz-
nyomásnak, az egyirányú nyomószilárdságnak és a
rugalmassági modulusnak van.

A kõzet tönkremenetelét, a kitörés jelentkezésének
feltételét a következõ � csak a legfontosabb mechanikai
paramétereket szerepeltetõ � összefüggéssel jellemez-
hetjük, vagyis kitörésre akkor kell számítani, ha

sD< B-1
p 1-q

Ahol sD =a kõzet egyirányú nyomószilárdsága (MPa)
p = a pórusgáz-nyomás (MPa)
B = Brinke-féle szám
q = a kõzet szívósságát (ridegségét) jellemzõ

paraméter: a folyáshatár (sF) és az egyirá-
nyú nyomószilárdság (sD) hányadosa.

Ezt a négy paramétert tekinthetjük a kitörésveszélyt
jellemzõ fõ paraméternek.

A mecseki területen az erõsen töredezett szeneknél
a korábbi mérések szerint q = 0,90-0,95; tapasztalatok
szerint sD = 3-5MPa, a B érték 2,0 -2,5 lehet. A szénte-
lep tönkremenetele, a gázkitörések bekövetkezésének
feltétele a most felírt jellemzõkmellett p > 2 bar pórus-
gáznyomás. A kitörésveszély jelentkezéséhez a zavart
telepszakaszon tehát 2 bar körüli pórus-gáznyomás is
elegendõ. Ez a gyakorlatban a legtöbbmûvelt telep ese-
tében elõfordulhat. Ezért a gázkitörésveszély jelentke-
zése a mûvelési mélység (a pórus-gáznyomás) növeke-
désével egyre általánosabb lesz. A mecseki terület pécsi
és komlói üzemeinek tapasztalatai, az elvégzett elvi vizs-
gálatok alapján azt mondhatjuk tehát, hogy ahol a tele-

pek egyirányú nyomószilárdsága nem nagyobb, mint
3-5 MPa és a telepekben a pórus-gáznyomás eléri a 2-3
bar-t, ott a telepek feltárása, mûvelése során a gázkitö-
résveszély megjelenésével számolni kell.

A földtani-szénföldtani kutatások során tehát arra
kell törekedni, hogy a kitörésveszély mértékét meghatá-
rozó legfontosabb paramétereket

â az �in situ� állapotban mérhetõ maximális pó-
rus gáznyomást (Pmax),

â a kõzet (szén) egyirányúnyomószilárdságát (sD),
â a belsõ súrlódási szöget (j),
â a kõzet (szén) ridegségét, illetve szívósságát ki-

fejezõ nyomószilárdsági-folyási határ hánya-
dost (q),

â az eredeti pórustérfogatot (eo),
â a rugalmassági modulust (E),
â és a Possion-számot (m)

a lehetõ legszélesebb körben ésmegbízhatómódszerek-
kel meghatározzuk.

A széntelepek gáztalanításának általános megoldásai

Gázdús telepek mûvelésénél a felszabaduló metán
igen gyakran meghaladja azt a mennyiséget, ami a szel-
lõztetés (a légsebesség és szelvényméret) megfelelõ
megválasztásával biztosítja a sújtólég-kialakulás szem-
pontjából még veszélytelen metánkoncentrációt. Ilyen
esetekben a bányatérséget elõzetes gázlecsapolással
vagy más megoldásokkal kell a többlet metántól mente-
síteni.

A szellõztetési rendszert terhelõmetánmennyiségé-
nek csökkentésére két módszer ismert:
1. A telepek és mellékkõzetek gáztartalmának elõzetes
tervszerû lecsapolása, a leszívott metán zárt csõveze-
tékben való elvezetése.

2. Ametántartalom fizikai-kémiai-biológiai módszerek-
kel történõmegkötése vagy átalakítása a gáztároló te-
lepben, illetve kõzetben.
A jelenlegi technikai adottságokmellett a gázdús te-

lepek gáztartalmának csökkentésére a gyakorlatban a
fúrólyukas vagy bányavágatos lecsapolási módszereket
alkalmazzák [39-40]. Ezekkel a módszerekkel a gázle-
csapolási folyamat viszonylag jól szabályozható, a meg-
felelõ technológia kiválasztása és gondos kivitelezés se-
gítségével a gáztartalom számottevõ mértékben csök-
kenthetõ (1. táblázat).

A gázlecsapolás módja különbözõ mûvelési
mód mellett

A szellõztetés megtervezésénél a várható gázhozam
számítható, de a végleges tervezéshez a bányamûvelés
során szerzett tapasztalati adatok elemzése elengedhe-
tetlen. A gázfelszabadulás mechanizmusa rendkívül bo-
nyolult, több tényezõ általmeghatározott folyamat, ahol
a számított értékek megbízhatósága változó. A bizony-
talanságot az adja, hogy a fizikai-kémiai állapotokat és
változásokat leíró összefüggések csak durván közelítik a
természetben lejátszódó folyamatokat. A hiba másik
oka, hogy a felírt fizikai, kémiai, mechanikai, termodi-
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namikai képletekben szereplõ alapadatok sokszor labo-
ratóriumi �ideális körülmények� között mért paraméte-
rek, melyek az �in situ� értékekkel csak korlátozottan
összevethetõek, vagy a tervezés idõszakában még egyál-
talán nem állnak rendelkezésre. Megbízható adatokhoz
csak hasonló körülmények között folytatott mûvelési
adatok gondos elemzése alapján juthatunk.

A gázmérleg számítása a bányamûvelés során

A szellõztetés tervezésénél számításba veendõ gáz-
hozam értékek meghatározásánál célszerû egy egysze-
rûsített és sematikus gázmérlegbõl kiindulni (1. ábra).

A gázmérlegben szereplõ összetevõk:
1. Eredeti gáztartalom: az a gázmennyiség, amelyet

az érintetlen, szûz mezõben lévõ széntelep és mellékkõ-
zet tartalmaz. Az eredeti gáztartalom két részbõl áll:

1.1. A mûvelt telep eredeti gáztartalma � qet (m3/t);
1.2. A szomszédos telepek és a mellékkõzetek ere-

deti gáztartalma � qem (m3/t).
2. Az elõzetes gázlecsapolással eltávolított gáz, vagy

más néven a gázlecsapolás mennyisége � ql (m3/nap).
3. Az elõkészítés és kitermelés (jövesztés, szállítás)

során a bányalevegõvel távozó gáztartalom � qp (m3/t).
A qp gázhozamot alap vagy primer gázhozamnak is
szoktuk nevezni.

4. A termelt szén maradék gáztartalma � qt (m3/t).
5. A szomszédos telepek és a mellékkõzetek mara-

dék gáztartalma � qm (m3/t).

Széntelepek és mellékkõzetek gázlecsapolási
megoldásai

Aprimer kõzetnyomástól nem tehermentesült szén-
telepek és mellékkõzetek gázlecsapolásának szükséges-
sége rendszerint a feltáró és elõkészítõ vágathajtás so-
rán jelentkezik [41, 39]. A gázdús telepek biztonságos
vágathajtása érdekében a kõzetfeszültség és gáznyomás,
másrészt a felszabaduló gáz biztonságos koncentrációra
való csökkentése a bányászati feladat. A mûvelés fázisa

A gázeltávolítás módja A gázlecsapolás módszere
Közel fekvõ telepek

A telepek aláfejtésével Vágatokból a közel fekvõ telepekbe indított fúrólyukakkal
� a fúrást kiszolgáló vágatok fenntartásával
� a fúrást kiszolgáló vágatok felszámolásával
Külszínrõl indított fúrólyukakkal
Gázgyûjtõ vágatokkal vagy nagy átmérõjû fúrólyukakkal

A telepek föléfejtésével A vágatokból indított fúrólyukakkal
Gázgyûjtõ vágatokkal vagy nagy átmérõjû fúrólyukakkal

Mûvelt telepek
A telep tehermentesítése Elõkészítõ vágatokkal
fúrólyukakkal és vágatokkal Az elõkészítõ vágatokból a telepekben fúrt lyukakkal

A fejtésmezei bekötõ vágatokból fúrt lyukakkal
Vágathajtással (és a vájvég fúrólyukas megcsapolásával)

A telep tehermentesítése A fejtési homlokról fúrt gázlecsapolás lyukakkal
fejtéssel Az elõkészítõ vágatokból a fejtés hatászónájában fúrt lyukakkal

Fúrólyukakkal a fejtési homlok közelében a közel fekvõ telepek fölé-
és aláfejtésénél

Gázlecsapolás hidraulikus Hidraulikus rétegrepesztés a vágatokból indított fúrólyukakkal
rétegrepesztéssel össze-
kapcsolva

Lefejtett terület
Hazafelé haladó fejtés gázlecsapolása gázvezetékkel, ejektorokkal és
ventilátorokkal
Mezõbe haladó fejtés gázvezetékes lecsapolása
Fúrólyukakkal az omlasztási kupolából
Külszínrõl indított fúrólyukakkal
Fúrólyukas gázlecsapolás az öregségi mûveletekbõl

1. ábra:Az elõzetes gázlecsapolás és -kitermelés sematikus
gázmérlege

A termelt szén maradék
gáztartalma

4. q (m3/t)

A szomszédos telepek és a mellék-
kõzetek maradék gáztartalma

5. q (m3/t)

A bányalevegõvel távozó gáztartalom
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és az alkalmazási környezet függvényében kell és lehet
csak megválasztani. Figyelembe vehetõ módszerei:
1. fúrólyukas gázlecsapolás
� kis települési mélység esetén külszínrõl,
� az elõkészítõ-vágatokból indított fúrólyukakkal a mû-
velés alatt álló széntelep gázlecsapolására,

2. elõkészítõ-vágatokkal történõ gázlecsapolás,
3. a gázlecsapolás serkentése hidraulikus rétegrepesz-
téssel.
A külszínrõl indított hidraulikus rétegrepesztést jel-

lemzõen a 10 m3/t fajlagos gázhozam fölötti, vagy 10 bar
rétegnyomástmeghaladó, kitörésre hajlamos, 30 cm-nél
vastagabb telepekben végeznek. A hidraulikus rétegre-
pesztés után a képzõdött repedésrendszerbõl a munka-
folyadékot eltávolítják, majd néhány hetes, esetleg hó-
napos pihentetés után megindulhat a tervszerû gázle-
csapolás. A külszínrõl indított fúrólyukas hidraulikus ré-
tegrepesztéses gázlecsapolást a kõszénmetán-termelés-
ben világszerte eredményesen alkalmazzák [42]. A nem
hagyományos szénhidrogén-termelési technológiák [43]
között ez a termelési mód az Egyesült Államok földgáz-
termelésének 10%-át adta 2000-2005 között.

A Mecsekben a felszínrõl indított gázlecsapolást a
szabadfázisú gáz korlátozott mennyisége és a szilárd ol-
datból való felszabadulást a kõszén hátrányos kõzetfi-
zikai tulajdonságai, a kõzet nagyfokú plaszticitása nehe-
zíti. Bár az elõzetes készletszámítások alapján aMecsek
metánkészlete jelentõs [44], a plaszticitásnak köszönhe-
tõen a rétegrepesztéssel fellazított zóna az irodalomban
ismert hatékonyság felét sem érte el a Methan Master
Kft. vizsgálatai alapján [45]. A rétegrepesztés után a
hidrodinamikai vizsgálatok a mesterségesen elõállított
repedésrendszer gyors visszazárását jelezték a széntele-
pek plaszticitásának köszönhetõen.
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Szakemberhiány várható a bányászatban

A fémárak 2010-es erõteljes növekedése révén a 2008-
2009. évi válság után a bányaipar visszanyerte jelentõségét. A
nyersanyagfogyasztás világszerte nõtt � különösen Kínában �,
ami jelentõs bõvülést eredményezett a bányászati beruházá-
sokban és a termelésben, ez természetesen emelkedõ szakem-
berigényt, sõt -hiányt jelent.

A helyzet még a hatalmas bányaiparral bíró Ausztráliában
is kockázatos. A Skills DMC � a nemzeti bányaipari szakmun-
kás tanács � figyelmeztetése szerint azonnali intézkedés nélkül

a szakmunkáshiány kritikusabb lehet, mint amit Ausztrália
megtapasztalt a globális pénzügyi válság elõtt. A Skills DMC
felszólította a munkaadókat, hogy tegyenek hatékony lé-
péseket a várható szakmunkás válság ellen. A munkáltatók-
nak ki kell hangsúlyozniuk a szakmunkás igényeiket, és vezetõ
szerepet kell vállalniuk a politikai és iparpolitikai tárgyalások-
ban. Ha 2011-ben nem történik hatékony intézkedés, akkor
2014-ben nem kerülhetõ el a súlyos szakmunkás krízis �
mondta McDonald, a Skills DMC vezetõ szakértõje.
Mining Journal 2011. febr. 8. (Chris Hinde)

Bogdán Kálmán
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Elsõként célszerû tisztázni, hogy mit is nevezünk
monitoringnak. Számos monitoring definíció olvasható
a szakirodalomban, ezek lényege a következõk szerint
összegezhetõ: a monitoring valamely megfigyelt folya-
matra vagy jelenségre vonatkozó rendszeres adatgyûj-
tés, adatfeldolgozás, adattovábbítás, a döntések elõké-
szítése és megalapozása érdekében.

Az ENSZ/EGB akciócsoportnak a határokat átlépõ
vízfolyások és nemzetközi tavak védelmére és haszná-
latára vonatkozó 1996/1999. évi munkaprogramja sze-
rint [4] �A monitoring-hálózatok tervezése a követke-
zõk meghatározását tartalmazza:

� a hálózat sûrûsége és a mérési pontok elhelyezése;
� monitoring paraméterek;
� monitoring pontok típusai;
� a mérési és mintavételi gyakoriság.�
Ugyanez a dokumentum a föld alatti vizek vonatko-

zásában kilenc pontban összegzi a sikeres monitoring
program tulajdonságait [4].

Az �EU Víz keretirányelv Monitoring útmutatójá-
nak áttekintése és adaptálása magyar nyelvre� címû
dokumentum [5] a vizekre vonatkozó monitoring vo-
natkozásában a következõt mondja ki: �Mintavé-
telezés tervezése magában foglalja a mintavételi
helyek kiválasztását és kialakítását, a mintavételi
gyakoriság és mintavételezési idõtartam, a mintavételi
eljárások meghatározását, valamint a vízminták keze-
lésével és a vízvizsgálatokkal szembeni követelmények
definiálását.�

Az elõbbiekbõl következik, hogy a természeti jelen-
ségek és az emberi tevékenység hatásának megfi-
gyelésére szolgáló monitoring a különbözõ szintû jog-
szabályok által megkövetelt tevékenység. A monitoring
hálózatok kiépítésének ugyanakkor csak akkor van
értelme és gyakorlati haszna,
� ha azok megalapozott tervezéssel jöttek létre,
� az üzemeltetésük során nyert adatokat folyamatosan
feldolgozzák,

� a feldolgozott adatok alapján prognózisok készíthetõk,
� a monitoring hálózat lehetõséget nyújt arra is, hogy
kedvezõtlen mérési eredmények esetén a megfigyelt
rendszer mûködésébe be lehessen avatkozni.

A monitoring hálózatok alkalmazása során � nem
számítva a kiépítést és a felszámolást � három, egymás-
tól különbözõ és egymást követõ fázist lehet elkülöníte-
ni. Ezek:

� tervezés,
� kalibrálás,
� üzemeltetés.

A monitoring tervezése

A monitoring hálózatok tervezésének alapadatait
valamely már megvalósult analóg hálózat feldolgozott
mérési eredményei adják. A tervezés gyakorlatilag a kö-
vetkezõ három lépésbõl áll:

1. megfigyelési vonalak tervezése,
2. megfigyelési hálózat tervezése két dimenzióban,
3. az egyes megfigyelõ helyeken a mérések követési

idejének számítása.

A megfigyelendõ jelenségek csoportosítása

Amonitoring hálózatok méretezése függ attól, hogy
egyetlen vagy több paraméter együttes megfigyelésére
szolgálnak.

A megfigyelendõ jelenségek idõbeli változási ten-
denciáitól függõen a jelenségek három fõ csoportját kü-
lönböztethetjük meg. Ezek:
� idõben állandó vagy közel állandó változékonysággal
jellemezhetõ jelenségek (pl. a hõmérséklet alakulása).

� idõben csökkenõ vagy növekvõmértékû változást mu-
tató jelenségek (pl. bányászati tevékenység hatására
bekövetkezõ felszínsüllyedés).

� ismeretlen intenzitású jelenségek.
Az elsõ csoportnál a megfigyelõ hálózat és az egy

mérõállomáson végzett mérések sûrûsége idõben állan-
dó, míg a másodiknál változó (csökkenõ vagy növekvõ
mértékû) kell legyen.

Belátható, hogy az idõben lecsengõ természeti folya-
matok megfigyelésénél a mérések sûrûsége a folyamat
intenzitásához kell hogy alkalmazkodjon. A legsûrûbben
az intenzív szakaszban célszerû méréseket végezni, míg a
konszolidációs szakaszban folyamatosan mérsékelhetõ
az azonos idõközre vonatkozó megfigyelések száma.

A természeti jelenségek, valamint az emberi tevékenység, így a bányászat hatásának vizsgálatára is,
megfigyelõ (monitoring) hálózatok szolgálnak. A monitoring hálózatokkal kapcsolatban három alapvetõ
fázis különíthetõ el: a tervezés, a kalibráció és a mûködtetés. Ezekben különleges szerepet tölthetnek be a
geostatisztikai és geomatematikai módszerek. A tanulmány � áttekintve a monitorig rendszerek alapvetõ
tulajdonságait � az egyes fázisokban alkalmazható matematikai eljárásokra ad javaslatot.

A természeti folyamatok monitoring hálózatainak tervezése és
mûködtetése

DR. FÜST ANTAL okl. bányamérnök, az MTA doktora, c. egyetemi tanár, Szent István Egyetem Informatika Tanszék
(Gödöllõ)
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Amonitoring szempontjából a legnagyobb nehézsé-
get az ismeretlen intenzitású folyamatok okozzák.

A megfigyelési hálózatok általános problémái

A különbözõ céllal telepített megfigyelõ (monito-
ring) hálózatok tervezése számos problémát vet fel [3].
Ezek a következõkbõl adódhatnak:

� A megfigyelõ hálózatok telepítésekor vélhetõen
analóg hálózatok adatait használják.

� Az analógia alapján megtervezett hálózatok kalib-
rálására (a helyi sajátosságokhoz való illesztésére) több-
nyire nem kerül sor.

� Milyen feltételek teljesülése esetén tekintünk ana-
lógnak egy már meglévõ hálózatot? [6]

� A mérési eredményeket a legtöbbször késve dol-
gozzák fel, így a kalibrálást legfeljebb utólag végzik.

� A megfigyelõhelyek sûrûségét, illetõleg az egy
megfigyelõhelyen végzett megfigyelések idõközét, ke-
vés kivételtõl eltekintve, a rendelkezésre álló pénzügyi
keret szabja meg.

� Nem eléggé közismert, hogy ha a monitoring há-
lózat túl ritka, vagy az egy megfigyelõhelyen végzett,
egymást követõ mérések közötti idõ túl nagy, akkor az
ilyen hálózatból nyert adatok meglehetõsen nehezen
dolgozhatók fel, és a feldolgozás révén kapott ered-
mények használhatósága is erõsen megkérdõ-
jelezhetõ.

Az elõbbi problémák megoldására a tervezéskor kí-
nálják magukat a geostatisztika adta lehetõségek, me-
lyek alkalmazási sorrendje a következõ:

1. Egyetlen megfigyelõhelyen végzett mérések opti-
mális követési idejének számítása.

2. Megfigyelési vonalak megfigyelõhely-sûrûségé-
nek optimalizálása.

3. Területi megfigyelési hálózatok optimális sûrûsé-
gének tervezése.

A különbözõ szituációkban tehát arra kell töreked-
ni, hogy az idõben és térben nyert információk ne legye-
nek függetlenek egymástól. Függetlenség esetén ugyan-
is a megfigyelési rendszer teljes mértékben alkalmatlan
ellátni feladatát, tehát abban a formában fölösleges volt
megépíteni.

Geostatisztikai alapok

A számításhoz szükséges geostatisztikai ismeretek
egyáltalán nem bonyolultak. Elégséges ismerni a geo-
statisztika alapfüggvényét, a félvariogramot, annak em-
pirikus számítási, valamint elméleti függvénnyel való
helyettesítési módját. Egyetlen mérési helyen a minta-
vétel idõbeli sûrûségének meghatározásához idõbeli
félvariogram meghatározása szükséges. Mérési vonalak
esetében a mérési helyek vonalmenti sûrûsége vonal-
menti félvariogram segítségével határozható meg. Az
elõbbiek esetében tisztában kell lenni a félvariogram
hatástávolságának, valamint küszöbszintjének fogalmá-
val. Valamely területre vonatkozó mérõhálózati pontok
sûrûségét területi félvariogramból számíthatjuk a hatás-
terület ismeretében [2, 19].

Az idõben nem változó intenzitású jelenségek
megfigyelõ-hálózatának méretezése

Egyetlen megfigyelõhelyen végzett mérések optimális
követési idejének számítása.

Amintavételi idõpontok közötti, még megengedhe-
tõ idõtartamot vizsgált paraméterenként számítjuk. Pél-
dául egy talajvíz megfigyelésére szolgáló fúrásból vett
vízmintát számos paraméterre szokták elemezni, és
minden paraméternél adódik egy még megengedhetõ
idõtartam két mérés között. Az így kapott idõtartamok
közül a mintavételek közötti idõtartamot a legkisebbre,
a mértékadóra kell beállítani. Két mintavétel közötti
idõtartam a

Dt= 2 × n × a
összefüggéssel számítható. Az összefüggésben
a � a paraméter idõbeli változást leíró félvariogramjá-

nak hatástávolsága,
n � az elméleti félvariogram típusától függõ, aG= 0,1s2

feltétel alapján levezetett tényezõ [3].

Mérési vonalban elhelyezett megfigyelõhelyek szükséges
sûrûségének számítása

A mérési vonalakon kialakítandó megfigyelési he-
lyek sûrûségét az elõbbi fejezetben leírtak analógiájára
határozhatjuk meg. Ez esetben arról van szó, hogy a
mérési vonalon lévõ mintavételi helyekrõl azonos idõ-
pontban (lehetõség szerint ugyanazon a napon) ve-
szünk mintát, és ezeket elemezzük a vizsgált paramé-
terekre. Az elemzési eredményekbõl paraméterenként
tapasztalati félvariogramot számítunk a vonal mentén.
A tapasztalati félvariogramokat elméleti modellel
közelítjük, majd meghatározzuk a paraméterek ha-
tástávolságát. Ezt követõen az eljárás menete pontosan
megegyezik az elõzõ alfejezetben leírtakkal.

Megfigyelési hálózatok szükséges területi sûrûségének
számítása

Amennyiben egyetlen paraméter mérési hálózatát
kívánjuk megtervezni, akkor a következõk szerint já-
runk el. A minták hatásterülete izotróp paraméternél
körrel, míg anizotrópia esetén ellipszissel helyettesíthe-
tõ. Az elõbbi esetben a megfigyelõhelyeket négyzet �
vagy egyenlõ oldalú háromszög �, míg az utóbbiban tég-
lalap hálózatban célszerû telepíteni.

Amennyiben a hatásterület kör, következésképpen
vagy rombusz, vagy négyzet alakú megfigyelõ hálózatot
alkalmazunk. A hálózat oldalhossza, anÖ�2. (Itt �a� � a
paraméter területi félvariogramjának hatástávolsága,
azaz a kör alakú hatásterület sugara.) Ez esetben a
hálózat oldalainak orientáltsága a paraméter megfi-
gyelése szempontjából közömbös. Ellipszissel közelít-
hetõ hatásterület esetén a fúrási hálózat vagy téglalap,
vagy romboid alakú, itt azonban már ügyelni kell arra,
hogy a hálózat oldalai amegfigyelt paraméter legkisebb,
illetve legnagyobb változékonyságú irányaihoz igazod-
janak. Ha az ellipszis alakú hatásterület fél nagy- és fél
kistengelyét b-vel és a-val jelöljük, akkor azonos meg-
gondolásokkal, mint az izotrópiánál levezethetõ, hogy a
téglalaphálózat oldalhossza bnÖ�2 illetve anÖ�2 , míg a
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romboid alakú hálózaté bnÖ�3, illetve anÖ�3 kell legyen.
A �n� a már korábban említett (biztonsági) tényezõ.

Ismerve a n tényezõ értékét, egy F területû terület
megfigyeléséhez telepítendõ megfigyelõhelyek n száma
egyetlen paraméter esetében
négyzethálós telepítésnél:

n = F
2n2a2

;

egyenlõ oldalú háromszög, továbbá 60°-os és 120°-os
rombusz hálózatnál:

n = 4F
3n2a2

;

téglalap alakú hálózatnál:

n = F
2n2ab

.

Több pataméter megfigyelésére szolgáló hálózat tervezése
A megfigyelési hálózat formáját az elõzõekben leírt

módszerekkel paraméterenként tudjuk meghatározni.
Belátható, hogy paraméterenként más-más méretû és
orientáltságú optimális megfigyelési hálózat adódik.
Ezek eredõje az a szabálytalan, majd szabályos formá-
val helyettesíthetõ hálózat, amely mindegyik paraméter
szempontjából megfelelõ.

Amegfigyelési hálózatok telepítése feltételezett vagy
igazolt analógiákra épül. Ebbõl eredõen a tényleges
megfigyelendõ területre olyan hálózatot kell kialakítani,
amely a helyi sajátosságokhoz alkalmazkodik. Ennek
megoldási módjairól a kalibráció kapcsán szólunk.

Az idõben változó intenzitású jelenségek megfigyelõ
hálózatának méretezése

Az idõben változó folyamatok megfigyelésére szol-
gáló monitoring hálózatokat az intenzív szakasz adatai-
ra célszerûméretezni. Ez azt jelenti, hogymind amegfi-
gyelõ állomások hálózatának sûrûségét, mind egy állo-
máson az egymást követõ mérések idõkülönbségét a
vonatkozó félvariogramok alapján kell meghatározni.
Az induló szakaszban, illetõleg ha a változás a konszo-
lidációs szakaszba jut, a mérések sûrûsége fokozatosan
növelhetõ, illetõleg mérsékelhetõ, a következõmegfon-
tolásokkal.

Egyetlen megfigyelõhelyen végzett mérések optimális
követési idejének számítása

Tételezzük fel, hogy egy mérõállomáson az intenzív
szakaszban Dt idõkülönbséggel végzünk méréseket.
Amíg azt tapasztaljuk, hogy az egymást követõ mért ér-
tékek különbsége nem mutat határozott trend jellegû
változást, addig a mérések idõkülönbségén nem kell
változtatni. Ha viszont a megfigyelt folyamat az induló,
illetõleg a konszolidációs szakaszban van, egyre növek-
võ, illetõleg a konszolidációs szakaszban egyre mérsék-
lõdõ különbséget fogunk tapasztalni az egymást követõ
mérési eredmények között.

Ez esetben a mérések idõközét feltétlenül csökken-
teni vagy növelni kell, attól függõen, hogy az intenzív
szakasz felé közeledünk, vagy abból kifelé tartunk.
Mindez a változási sebesség alapján valósítható meg.
Az intenzív szakaszban a változási sebesség gyakorlati-

lag állandó, míg az induló szakaszban a folyamat fel-
gyorsulása, a konszolidációsban lassulása tapasztalható.
Ebbõl eredõen az induló szakaszban ugyanakkora vál-
tozás egyre rövidebb, míg a konszolidációsban egyre
hosszabb idõ alatt következik be. Ebbõl következik,
hogy az intenzív szakaszra számított idõbeli mintavételi
sûrûség csökkenthetõ, azaz a mérések közötti idõ nö-
velhetõ. A csökkentés vagy növelés mértéke elméletileg
a változási sebességek hányadosainak százalékban ki-
fejezett módosulása arányában vehetõ fel. Ez a növeke-
dés vagy csökkenés a gyakorlatban elõre legfeljebb csak
becsülhetõ, tényleges értéke a kalibrációs folyamatban
állapítható meg.

Mérési vonalban elhelyezett megfigyelõhelyek szükséges
sûrûségének számítása

Ez a probléma az elõbbi fejezetben leírtak szerint
oldhatómeg. Tudomásul kell ugyanakkor venni, hogy az
intenzív szakaszra tervezett mérõállomás-sûrûség a kon-
szolidációs szakaszban már túl sûrû, ezért nem minden
mérõállomáson szükségesméréseket végezni. Sõt a kon-
szolidáció mértékétõl függõen a szükséges mérõállomás
sûrûség egyre kisebb, így a fölöslegessé váló mérõ-
állomásokat fel kell számolni. Arra vonatkozóan, hogy
ez milyen mértékben történhet meg, a rendszer ka-
librációja idején végzett mérések adnak felvilágosítást.

Megfigyelési hálózatok szükséges területi sûrûségének
számítása

Az egyetlen paraméter megfigyelésére szolgáló há-
lózat területi sûrûségét az intenzív szakaszra vonatkozó-
an kell méretezni. Természetes dolog, hogy a konszoli-
dációs szakaszban egyre több mérõállomás válik fölös-
legessé, és csökken a megmaradt mérõállomások ki-
használtsága is. Ennek ütemét szintén csak a rendszer
kalibrációja során lehet meghatározni.

Több, idõben változó intenzitású paraméter együttes meg-
figyelésére szolgáló hálózat tervezése

Ez a feladat látszólag egyszerûen oldható meg, va-
lójában azonban szembe kell néznünk azzal a problé-
mával, hogy az intenzív szakasz az egyes paraméterek-
nél idõben nem esik egybe, továbbá hogy a szakasz
hosszúsága is különbözõ. Tekintettel arra, hogy a háló-
zatnak alkalmasnak kell lenni arra, hogy a vizsgált para-
méterek mindegyikének megfigyelését lehetõvé tegye,
így célszerû az idõbeliségtõl eltekinteni, és a hálózatot
úgy méretezni, mintha ezek a szakaszok idõben egybe-
esnének. Ennek az összevont intenzív szakasznak a kez-
detének a leghamarabb intenzív szakaszba lépõ para-
méter intenzív szakaszának kezdetétõl, a lekésõbb be-
következõ intenzív szakasz végéig kell tartania. Más a
helyzet a mérési pontok ritkításánál, illetõleg az egy-
mást követõ mérések idõkülönbségének változtatásá-
nál. A rendszer meghatározója ez esetben a leghosz-
szabb intenzív szakasszal rendelkezõ paraméter. A vál-
toztatásokat ennek változási tendenciáját követõen kell
megtervezni. Az erre vonatkozó pontosított értékek a
hálózat kalibrációja és mûködtetése során határozha-
tók meg.



Ismeretlen tulajdonságú folyamatok megfigyelõ
hálózatának tervezése

Ez a feladat oldható meg a legnagyobb bizonytalan-
sággal, hiszen már ismert tulajdonságú folyamatokhoz
való hasonlóságot feltételezve indul el a tervezés, de
csak a gyakorlati mûködtetés során derül ki, hogy a kiin-
dulási feltételezés helyes volt-e. A bizonytalanság kellõ
mérnöki gyakorlattal mérsékelhetõ, de sohasem szün-
tethetõ meg teljesen.

Monitoring hálózatok kalibrációja
A tervezéssel foglalkozó fejezetben arra az ered-

ményre jutottunk, hogy valamely mérõállomáson
Dt= 2 × n × a

idõközönként kell mintát venni ahhoz, hogy az így mért
értékek ne legyenek függetlenek egymástól, és lehetõ-
ség nyíljon az idõsoros analízis módszereinek felhaszná-
lásával az adatok elemzésére és idõbeli prognózisok ké-
szítésére. A kalibráció során meg kell vizsgálni, hogy a
tényleges hatástávolság mennyire tér el a tervezettõl, és
amegfigyelési hálózatot a tényleges hatástávolságra kell
felépíteni.

A domináns paraméter helyi sajátosságainak megismerése
Belátható, hogy a domináns paraméter helyi sajátos-

ságait a paraméter (idõbeli, vonalmenti) félvariogramja
tükrözi. Ahhoz, hogy a paraméter tényleges hatástávol-
sága ismertté váljon, olyan sûrûséggel kell mintát venni,
hogy a félvariogram felszálló ága is megszerkeszthetõ
legyen. Ez csak a tényleges hatástávolságnál kisebbmin-
tatávolságnál valósítható meg. A kalibráció során tehát
a tervezettnél kisebb mintatávolságokkal, illetve minta-
vételi idõ különbségekkel kell számolni. Javasolható,
hogy ez a mintatávolság az analóg paraméter hatástá-
volságának 1/3-ában legyen. Így ha a teljes felszálló ág
nem is szerkeszthetõ meg, a tényleges hatástávolság
megállapítására lehetõség nyílik. Ehhez annyi mérést
célszerû végezni, hogy az analógia alapján számolt min-
tatávolság kétszeresénél is amintapárok száma legalább
40 legyen. Ez a feltétel abból adódik, hogy tapasztalatok
szerint legalább 40 (egyes szerzõk szerint csak 30) adat-
ra van szükség ahhoz, hogy az adathalmaz statisztikai
feldolgozásra alkalmassá váljon, megállapítható legyen
az eloszlástípusa, és megbízhatóan számítani lehessen a
statisztikai jellemzõit. A kalibráció eredményeként a
domináns paraméterre vonatkozó tényleges (idõbeli,
vonalmenti vagy területi) hatástávolság ismertté válik,
és a megfigyelõ hálózat méretei már egyszerûen
meghatározhatók. Megjegyezzük, hogy a ténylegesen
létesítendõ hálózat méretei a kalibráció eredményeként
az analógia alapján készített tervtõl eltérhetnek, ezért
esetenként újbóli tervezési munka válik szükségessé.

A tényleges idõbeli hatástávolság meghatározása
Az elõbb említett mintapár számmellett célszerû el-

lenõrizni, hogy a domináns paraméter itt is ugyanaz-e,
mint a tervezésnél felhasznált analóg területen. Ez az
egyes mért paraméterek félvariogramból meghatáro-
zott hatástávolságainak összehasonlításával végezhetõ

el. A legkisebb idõbeli hatástávolsággal rendelkezõ pa-
raméter tekintendõ dominánsnak.

Belátható, hogy a félvariogram felszálló ágáról csak
akkor kaphatunk információt, ha a mintavételek közöt-
ti idõ kisebb, mint a hatástávolság. Ezért a kalibrálás so-
rán javasolható az analóg idõbeli hatástávolság 1/3-ában
felvenni a mintavételek közötti idõt.

A helyi sajátosságok mellett szükséges hatásidõ
meghatározására irányuló kalibráció nem igényli több
mérõállomás kiépítését, csupán a mintavételek kalibrá-
ció alatti besûrítésével jár együtt.

Vonalmenti hálózat kalibrálása

Ebben az esetben is hasonló módon járunk el, mint
elõbb. A cél itt az, hogy a helyi sajátosságokhoz alkal-
mazkodó vonalmenti mérõállomás-sûrûséget határoz-
zukmeg. Belátható, hogy ez esetben szükséges bizonyos
elõre kijelölt szakaszokon vagy szakaszon a tervezettnél
sûrûbben (lehetõleg mobil) mérõállomásokat kiépíteni.
Javasolható, hogy a kalibrálást megelõzõen ne épüljön
ki az egész rendszer, hanem annak csak egy része, de az
sûrûbben, mint az a kalibrációt követõen szükséges.
A mérõállomások közötti távolság az analógia alapján
számított távolságnak célszerûen az 1/3-a legyen. Az
elõbbiekben már említett adatszám birtokában azután,
a helyi sajátosságoknakmegfelelõ állomástávolságmeg-
határozása után a rendszer már ennek ismeretében épí-
tendõ ki teljes egészében. Azok a mobil állomások,
amelyek kizárólag csak a kalibrálás érdekében létesül-
tek, áthelyezhetõk és állandósíthatók. A fölösleges mé-
rõállomásokat pedig fel kell számolni.

Területi monitoring hálózatok kalibrálása

A területi monitoring hálózatok kalibrálására csak
akkor van lehetõség, ha azt külön, monitoring céljából
kívánjuk létesíteni, és nemmás célból kialakított megfi-
gyelési pontok monitoring célú átalakításáról van szó.
Például, ha valamely ásványlelõhely megkutatására mé-
lyített fúrásokból néhányat vízmegfigyelési célból állan-
dósítanak, akkor ezek helye eleve adott. Ilyen szituáció-
ban arra kell törekedni, hogy a mérési pontok közötti
kapcsolat meglétét vagy hiányát kimutassuk, továbbá
megismerjük a paraméter hatástávolságát, illetve hatás-
területét. Tudomásul kell venni, hogy ilyen esetekben a
megfigyelt területen lehetnek egyes paraméterek szem-
pontjából információmentes területrészek.

Amennyiben a területi megfigyelési hálózatot újon-
nan létesítjük, akkor az elsõ feladat annak meghatáro-
zása, hogy a vizsgálandó területen a megfigyelni terve-
zett paraméterekhez ugyanaz az elhelyezkedésû és terü-
letûmegfigyelési hálózat a legalkalmasabb, mint az ana-
lóg területen, vagy ettõl eltérõ méretû hálózat létesítése
célszerû. Egy kiválasztott paraméter esetében belátha-
tó, hogy annak megfigyelésére, például négyzethálós te-
lepítés esetén anÖ�2 oldalhosszúságú négyzetek sarok-
pontjaiban kell a mérõhelyeket elhelyezni. Ahhoz, hogy
a hatástávolság minden paraméter esetében meghatá-
rozható legyen, az analóg terület a legkisebb hatástávol-
ság (domináns) paraméter hatástávolságának 1/3-ában
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javasoljuk felvenni a kalibrálás céljából létesítendõ há-
lózat oldalhosszát.

Ebbõl az következik, hogy a terület egy részén a he-
lyi sajátosságok megismerése céljából egy sûrû hálóza-
tot kell létrehozni. Amennyiben a területre jellemzõ tu-
lajdonságok ismeretében a létesítendõ hálózat optimá-
lis méretei ismertek lesznek, az elõbb létesített, de fö-
löslegessé vált megfigyelõhelyeket fel kell számolni.
A költségek mérsékelhetõk, ha a helyi méretek mobil
megfigyelõhelyekkel is meghatározhatók.

Monitoring hálózat mérési adatainak feldolgozása

A monitoring hálózatok mért adatainak feldolgozá-
sa gyakorlatilag a vizsgált jelenség 3D-s vagy 4D-s mo-
delljének elõállítását jelenti. A modellek elõállításához
szükséges matematikai módszerekrõl a következõkben
ejtünk szót.

A bizonytalanság kérdése az adatfeldolgozásban

Az adatfeldolgozás során kapott eredmények érté-
kelésének egyik legnagyobb problémája az adatokban
rejlõ bizonytalanság kezelése. Ennek fontosságát a köz-
gazdaságtanban ismerték fel elõször. 1921-ben jelent
meg Knight: Risk uncertainty and profit címû könyve,
amelyben a szerzõ különbséget tesz a kockázat és a bi-
zonytalanság között [7]. Knight szerint kockázatos az,
ami ellen lehet biztosítással védekezni. Ezzel szemben a
bizonytalanság esetében, mivel annál a kimenetek való-
színûségi eloszlása nem ismert, nem lehet védekezni.
A Knight által meghatározott bizonytalanságot szokás
strukturális bizonytalanságnak is nevezni. A bizonyta-
lanság ennél gyengébb formája a parametrikus bizony-
talanság, amelynél a döntéshozó minden lehetséges ki-
menetet vagy alternatívát ismer, csupán azt nem tudja,
hogy azok közül melyik fog bekövetkezni [8].

Az Országos Mérésügyi Hivatal a mérési bizonyta-
lanságra a következõ definíciót adja: Amérési bizonyta-
lanság �amérési eredményekhez társított azon paramé-
ter, amely a mérendõ mennyiségnek ésszerûen tulajdo-
nítható szórását jellemzi� [9]. Ez valójában azonos a
mérési hiba definíciójával.

A szakirodalomban a bizonytalanság két típusát kü-
lönböztetik meg [10]. Ezek:

� a véletlentõl függõ bizonytalanság (aleatory uncer-
tainty), amelyetA-típusú bizonytalanságnak is neveznek,

� az ismeretek hiányos voltából fakadó bizonytalanság
(epistemic uncertainty), vagy E-típusú bizonytalanság.

Az egyes információtípusokmás-másmegbízhatósá-
gúak, illetõleg különbözõ mértékû bizonytalanságot
eredményeznek.

� Az erõs statisztikai információ például a földtani
kutatás során ritkán fordul elõ, gyakorlatilag ezzel a
nagy mennyiségû adatot igénylõ típussal a gyakorlatban
nem találkozunk.

� A ritka statisztikai információ a leggyakrabban elõ-
forduló típus. Ilyenkor egyértelmû statisztikai modellek
illesztésére gyakorlatilag nincs lehetõség, így az A-típu-
sú bizonytalanság jelenlétére kell számítanunk.

� Intervallumok. Konkrét adatok nem ismeretesek,
csupán a paraméter értékek elõfordulási tartománya
adható meg, mûszaki becsléssel.

�Nem számszerû információk (például: �meglehetõ-
sen kicsi�, �kiugróanmagas� stb.). Ezek az adatok fuzzy
számként ábrázolhatók és velük matematikai mûvele-
tek végezhetõk.

A bizonytalanság kérdése földtani viszonylatban a
XX. század utolsó éveiben került napirendre. Magyar-
országon ezzel a problémakörrel európai vonatkozás-
ban is úttörõként, Bárdossy akadémikus kezdett foglal-
kozni, majd a munkába Fodor János professzor is be-
kapcsolódott. Manapság kettõjük nevével fémjelzettek
a földtani adatok bizonytalanságával foglalkozó kutatá-
sok Magyarországon [11].

Itt jegyezzük meg, hogy az adatok vonatkozásában
nemkívánatos jelenség az, ha bizonyos mérések anyagi
okok vagy felelõtlenségmiatt kimaradnak. Ez az adatok
egymástóli függõségét megszakíthatja, és a feldolgozási
eredmények a valóságot torzíthatják, és nemkívánatos
döntésekre kerülhet sor.

Adatszûrés

A szabályos hibával terhelt adatokat az adatfeldol-
gozást megelõzõen ki kell szûrni. Erre számos eljárás is-
meretes. A leggyakrabban használatosak a következõk:

� 3-szigma- vagy statisztikai próba;
� Box-plot diagram;
� Q-Q diagram (kvantilis-kvantilis diagram);
� Korrelációs próba;
� Variogram próba [2];
� A grafikus próba [2].

A természeti folyamatok négydimenziós
geomatematikai modellje

A természeti folyamatok általában négy dimenzióban,
a háromdimenziós térben és idõben zajlanak. A folya-
matok intenzitását és mértékét számos tényezõ befolyá-
solja. Ezek hatása lehet trend és véletlen jellegû.
Amennyiben a folyamat vizsgálatára monitoring (megfi-
gyelõ) hálózatot építettünk ki, a megfigyelési adatokból
elõállítható a folyamat 4D-smodellje.Amodell 3D-smet-
szetei térkép formájában ábrázolhatók, és szükség szerint
a várható viszonyok prognosztizálására is mód nyílik.

A természeti folyamatok modellezésére számos ma-
tematikai eljárás, így a speciálisan átalakított geostatisz-
tikai és geomatematikai módszerek is alkalmasak [12].
A modelleknek általában három fõ csoportját lehet el-
különíteni. Léteznek analitikus modellek [13, 14], szto-
chasztikus modellek és fuzzy modellek. A következõk-
ben a sztochasztikus modellekrõl adunk áttekintést.

A természeti folyamat geostatisztikai modellje pont-
méretû és nem pontméretû mintákra épülhet. A függõ-
leges értelmû és idõbeli becslés lehet interpoláció és
extrapoláció. Interpoláció esetén a becslés történhet
például krigeléssel [2, 20, 21], valamely egyszerû súlyo-
zástechnikai eljárás alkalmazásával, spline függvénnyel
és teljes illeszkedésû trenddel. Ezek közül a követ-
kezõkben csak a krigeléssel foglalkozunk.
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Függõleges értelmû és idõbeli becslés krigeléssel
A feladat elvégzéséhez szükségünk van a paraméter

függõleges értelmû változását leíró, valamint az idõbeli
mozgást kifejezõ félvariogramra. Elvileg mindkét félva-
riogram megfigyelési helyenként is elõállítható lenne,
praktikussági okokból azonban célszerûbb mind a z irá-
nyú, mind a T szerinti félvariogramnál feltételezni, hogy
a változás független az x, y koordinátáktól.

Mindkét félvariogram empirikus változatára elméleti
függvényt illesztve, gyakorlatilag lehetõség adódik mind
függõleges irányban, mind idõben elvégezni a krigelést.

Adott idõpontra vonatkozó becslés az x, y síkon
Az elõbb leírt interpoláció révén lehetõség adódik

arra, hogy a T idõpontra becsült értékekbõl területi fél-
variogramot számítsunk az adott T idõpontra. Ha az így
számított empirikus félvariogramra elméleti függvényt
illesztünk, módunk van a paraméter krigelt térképének
elõállítására valamely z szintre és T idõpontra [22].
Ugyanakkor számíthatjuk a T idõpontra vonatkozó pa-
raméterbecslés becslési hibáját is.

Prognóziskészítés
A természeti folyamatok 4 dimenziós modelljének

elõállítása során elõfordulhat, hogy az interpoláció le-
hetõsége nem áll fenn, így elõrejelzést kell végezni. A
prognóziskészítés elfogadható pontossággal, mind tér-
ben, mind idõben megvalósítható. Így mód van arra,
hogy elõre jelezzük valamely paraméter térképét olyan
idõpontra, amelyben mérés még nem történhetett. A
környezetvédelemben például a prognózis az x, y, z, T
négydimenziós térben készül. A feladat azonban fel-
bontható egy idõbeli és egy térbeli prognózis elõállításá-
ra. Ha az idõbeli prognosztizálás lokálisan már megtör-
tént, a térbeli prognózis interpolációvá egyszerûsödik.

A sztochasztikus folyamatok és a modellalkotás

A természeti jelenségek � így a geológiai formák
többsége is � véletlenszerû, sztochasztikus, azaz a jelen-
ség ismételt elõfordulása esetén nem következik be
ugyanaz a forma, még azonos körülmények esetén sem.
A sztochasztikus folyamatok egyetlen reprezentációval
(egyetlen idõsorral), azaz egy mintával nem írhatók le.
Ehhez mintahalmazra van szükség. A sztochasztikus fo-
lyamat tehát matematikailag valószínûségi változók
együttesével definiálható. Egy folyamat diszkrét idejû
(paraméterû), ha a T halmaz véges vagy megszámlálha-
tóan végtelen. A diszkrét paraméterû sztochasztikus fo-
lyamat, az idõsor, valószínûségi változók sorozata. Foly-
tonos paraméterû a folyamat, ha a Thalmaz a valós szám-
egyenes vagy annak részintervalluma. Az adott folyamat
lehetséges kimenetelei a folyamat realizációi [22].

Sztochasztikus folyamatok egzakt leírása valószínû-
ségi jellemzõikkel történik. Például a földtudományi
gyakorlatban az idõsorok vizsgálata során számtalan fel-
tételezéssel kell élnünk, attól függõen, hogy milyen idõ-
sort vizsgálunk. Általában feltételezzük, hogy az idõso-
runk felbontható a trendkomponensre, a periodikus
összetevõre és az úgynevezett véletlen összetevõre. A
trendkomponens megállapítása az egyik leggyakrabban

felmerülõ kérdés. Erre választ lehet adni mozgó átlago-
lással és analitikus trendszámítással. A mozgó átlagolás
tulajdonképpen szûrést valósít meg, annak minden hát-
rányával. Az analitikus trendszámítás, amely valamely
alkalmasan választott függvénnyel írja le a jelenség kö-
zépértékének változásait, a simító eljárásokkal szemben
jelentõs elõnyökkel rendelkezik. Annak eldöntésére,
hogy milyen függvényt válasszunk, az adott természeti
folyamat tulajdonságainak ismerete és az idõsor ér-
tékeinek koordináta rendszerben ábrázolt grafikus képe
nyújthat segítséget. A függvény megválasztása után be-
csülni kell a választott konkrét függvény paramétereit.
Ennek egyik lehetõségét a legkisebb négyzetek mód-
szere biztosítja. Tapasztalataink szerint gyakran elég-
séges egy lineáris trend vizsgálata. A trendfüggvény se-
gítségével elõrejelzés is végezhetõ. Abban az esetben,
ha az idõsor �fejlõdésének� tendenciája nem lineáris,
akkor polinomiális trend illesztése a kívánatos, ugyan-
csak a legkisebb négyzetek elvének alkalmazásával.

A dinamikus faktor analízis

Látszólag nagyon összetett, idõfüggõ véletlen folya-
matokat gyakran csupán néhány � általában lényegesen
egyszerûbb dinamikus struktúrával rendelkezõ � háttér-
hatás vagy tényezõ vezérel. A becslési vagy elõrejelzési
eljárások nagymértékben javíthatók e hatótényezõk is-
meretében. A háttérhatások, a rejtett faktorok megha-
tározásában jól használható eszköz a faktoranalízis.

Dacára annak, hogy többmint egy évtizede ismertek
az állapotteres leíráson alapuló dinamikus faktormodel-
lek, jelentõségük csupán az elmúlt néhány esztendõben
növekedett meg [15]. A modell nem különbözik lénye-
gesen az állapottér értelmezéstõl, ugyanakkor az algo-
ritmikus megoldás eltérõ elven nyugszik [22].

Periódus vizsgálat Lomb-Scargle- és Wavelet-módszerrel

A talajvíz és a karsztvíz szintjének változásaiban
gyakran figyelhetõk meg éves és többéves periodikus
változások. Az utóbbi idõben a periódus vizsgálatokban
újabb matematikai eljárások terjedtek el, amelyek a ko-
rábbiaknál pontosabb és megbízhatóbb periódus kimu-
tatást tesznek lehetõvé [16, 17, 22].

A Lomb-Scargle [18] periódus vizsgálati eljárást so-
kan alkalmazzák világszerte, a természettudományok
minden területén. A földtudományokban leginkább csil-
lagászati alkalmazásai ismertek. A módszer földtani
alkalmazása külföldön is ritkaságszámbamegy, de alkal-
massága ezen a szakterületen sem kérdõjelezhetõ meg.

A valóságos folyamatok elemzésénél gyakran elõ-
fordul, hogy az adatok regisztrálása nem konstans min-
tavételi frekvenciával történik, így az adatok közötti idõ-
intervallum különbözõ lesz. Ez olyankor is elõfordulhat,
ha hiányzó adatok vannak egy egyébként egyenletesen
mintavételezett adatsorban. A klasszikus spektrumszá-
mítások ilyen adatsorokra nem alkalmazhatók, mivel az
adatok nem ekvidisztánsak. Ilyen esetben a hiányzó
adatokat interpolációval szokták pótolni. Ez amegoldás
azonban gyenge eredményre vezet, ha a kimaradt ada-
tok relatíve hosszú idõintervallumokat fognak át.
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Az elméletileg helyes megoldást a Lomb-Scargle-
periodogram kínálja, amely olyan teljesítménysûrûség,
becslõ eljárást képvisel, amely a mintavételi frekvencia
felénél (Nyquist frekvencia) magasabb frekvenciára is
képes a teljesítmény spektrum értékeit kiszámítani. A
Lomb-Scargle-féle periodogram becslését a diszkrét
Fourier-transzformációra alapozva is lehet definiálni, de
a kapott periodogram nem invariáns az idõbeli eltolás-
sal szemben. Ezért Lomb módosította a periodogram
definícióját, ezáltal a Lomb-Scargle-periodogram a har-
monikus függvények illesztését a gyors Fourier transz-
formációtól eltérõen pontra és nem intervallumra ala-
pozva végzi.

A Wavelet teljesítménysûrûség spektrum

Egy jel teljesítménysûrûség spektruma akkor, és csak
akkor létezik, ha a jel tágabb értelemben stacionárius,
azaz ha elsõ és második momentuma idõben állandó.

A Wavelet-módszer, szemben a hagyományos
Fourier-analízissel, idõ-frekvencia felbontást tesz lehe-
tõvé, és így skálafüggetlen idõ-frekvencia lokalizációt
valósít meg. A wavelet egy lokalizált, azaz kis kiterjedé-
sû hullám.

A teljesítmény spektrum Fourier-transzformációval
történõ becslése azt feltételezi, hogy az oszcilláló kom-
ponensek folyamatosan jelen vannak az idõsorban.
A Fourier-módszer éppen emiatt nem adekvát eljárás
nemstacionárius vagy tranziens jelek teljesítménysûrû-
ség függvényének becslésére. A Wavelet-módszer alter-
natív megközelítést kínál a tradicionális Fourier-analízis
helyett, mivel idõben (térben) és skálában (frekvenciá-
ban) lokalizált [22].

Az adatfeldolgozás idõbelisége

A gyakorlatban általában a periodikus (havonkénti
vagy évenkénti) adatfeldolgozás terjedt el. A monito-
ring hálózatok adatainak feldolgozásánál feltétlenül
szakítani kell ezzel a szokással, mert így szinte kizárt,
hogy a feldolgozás eredményei szükség esetén beavat-
kozási lehetõséget biztosítsanak a folyamatba. Megíté-
lésünk szerint csak a folyamatos adatfeldolgozás szol-
gáltatja azokat az elõnyöket, amelyek érdekében ameg-
figyelési hálózatokat egyáltalán létrehoztuk.

IRODALOM
[1] Journel A. G., Huijbregts Ch. I.:MiningGeostatistic. Acade-

mic Press Inc. London, New York, pp. 600. (1978)
[2] Füst A.: Geostatisztika Eötvös Kiadó, Budapest, pp. 427.

(1997)
[3] Füst A.: Monitoring hálózatok tervezése geostatisztikai

módszerekkel. Bányászati, Kohászati és Földtani Kon-
ferencia kiadványa. Mármarossziget (2009. április 2-5.)

[4] ENSZ/EGBAkciócsoport: Monitoring & értékelés a hatá-
rokat átlépõ vízfolyások és nemzetközi tavak védelmé-

re és használatára vonatkozó Egyezmény keretében
(Helsinki, 1992) 1996/1999. évi munkaprogram. A ha-
tárokkal osztott felszín alatti vizek monitoringjának és
értékelésének irányelvei (2000. március)

[5] EUVíz keretirányelvMonitoring útmutatójának áttekinté-
se és adaptálása magyar nyelvre (Szerkesztett változat:
2004-04-22) ComEnPro Bt (Témafelelõs: Szvetnik
Natália)

[6] Füst A.: A földtani analógia számszerûsítése. Földtani
Közlöny 135/2. pp. 253-263. (2005)

[7] Knight F. H.:Risk, Uncertainty and Profit. Reprint London
School of Economics (1933)

[8] Bélyácz I.:A kockázat változó szerepe az értékszámításban.
Az internetrõl levett elõadás szöveg. Elhangzott 2004.
november 22-én.

[9] OMH: Útmutató a mérési bizonytalanság meghatározásá-
hoz (GUM). Országos Mérésügyi Hivatal (2006)

[10] Fodor J.: Fuzzy aritmetikára épülõ biztonsági értékelés
elõkészítése II. Kézirat. Budapest (2005. december 5.)

[11] Bárdossy Gy., Fodor J.: Evaluation of Uncertainties and
Risks in Geology. Springer, Berlin, Heidelberg, New
York, Hong Kong, London, Milan, Paris, Tokyo (2004)

[12] Krige D. G.: Elementary Geostatistical Modelsw Applied
in Forecasting South Africa's Long-termGold Produc-
tion. Mining Engineering, pp. 427-432. (1987. June)

[13] Nováky E. szerk.: Prognosztizálás , tervezés, modellezés a
környezetvédelemben. Környezetvédelmi és Vízgaz-
dálkodási Minisztérium, Budapest, p. 344. (1990)

[14] Tien, Chang Lee.:Applied Mathematics in Hydrogeology.
Lewis Publishers, Boca Raton, London, New York,
Washington, D. C. p. 382. (1998)

[15] Harvey A. C.: Forecasting, Structural Time Series Models
and the Kalman Filter, Cambridge University Press.
(1989)

[16]Kovács J., Peres B., Szalai J.: Periódus vizsgálati módszerek:
alkalmazási feltételek, nehézségek és eredmények ti-
szántúli talajvízszint idõsorok példáján, XI. Konferen-
cia a felszín alatti vizekrõl (2004)

[17]Kovács J., Kovácsné Székely I., Könczöl A.: Periódus vizsgá-
lati módszerek és alkalmazásuk lehetõségei, Karsztfej-
lõdés XI., pp.: 15-24. (2006)

[18] Lomb N. R.: Least squares frequency analysis of unevenly
spaced data � Astronomical and Space Science. 39. pp.
447-462. (1976)

[19] Molnár S., Füst A.: Környezet-informatikai modellek I.
Szent István Egyetem, Gépészmérnöki Kar, Informa-
tika Tanszék, Gödöllõ (2002)

[20]Molnár S., Szidarovszky F.:A kriging módszer alkalmazása
nemnegatív súlyokkal és korlátokkal. Alkalmazott
Matematikai Lapok 9. pp. 405-419. (1983)

[21] Füst A.: Természeti folyamatok geostatisztikai modellezé-
se, különös tekintettel az ásványlelõhelyek kutatására
és értékelésére. Akadémiai doktori értekezés, Buda-
pest (2002)

[22] Füst A., Geiger J., Kovács J., Unger Z.: Geomatematikai
praktikum, Szeged, megjelenés alatt

Bányászati és Kohászati Lapok � BÁNYÁSZAT 144. évfolyam, 2. szám 25

DR. FÜST ANTAL 1963-ban szerzett bányamérnöki okleveletMiskolcon. Dolgozott üzemi mérnökként, majd tervezõként
a bauxitbányászatban, adjunktusként a Miskolci Egyetemen, majd a Központi Bányászati Fejlesztési Intézetben, és el-
nökhelyettesként a Magyar Bányászati Hivatalban. 20 éven át oktatott geostatisztikát az ELTE-n, és jelenleg is elõadó a
Szent IstvánEgyetemen,Gödöllõn. Legmagasabb tudományos fokozata: azMTAdoktora. Publikációinak számaközel 400.
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Rozlozsnik Pálnak adósai vagyunk. Balogh Kálmán,
aki rövid ideig maga is a Földtani Intézet igazgatója
volt, a bányamérnökbe rejtett geológusként, illetve a
geológusba rejtett mérnökként jellemezte, aki egyben
tudta látni a két diszciplinát, s ezáltal összekapcsolta a
két szakmát. Ugyancsak Balogh K. mondja róla, hogy
�Fáradhatatlanul gyûjtögette a munkaterületére esõ
korábbi kutatások egyébként megsemmisülésre váró
adatait.� Illõ, hogy hasonlóképp kezeljük az õ szellemi
hagyatékát. E szellemben a Magyarhoni Földtani
Társulat Tudománytörténeti Szakosztálya Rozlozsnik
Pál születésének 125. évfordulóján (2005) � a feledett
tények fölmutatása szándékával � jelen sorok írójának
elõadásával tisztelgett. Az ott elmondottak átgondolá-
sára, kibõvítésére s leírására késztetett, hogy idõközben
Rozlozsnik fenti címû írására leltem az alumíniumipar
ránkmaradt jelentései között. A lap tetején lévõ kézírás
� melyet Vadásznak tulajdonítok � szerint az eredetileg
25 és fél oldalas gépirat szerzõje Rozlozsnik Pál.
Szerzõségét megerõsítik a szakvélemény utolsó monda-
tai, amelyeket csak olyasvalaki írhatott, aki a m.k. Föld-
tani Intézet belsõ életét ismerte. Az akkor már aligaz-
gató Rozlozsnik megfelel e kritériumnak.

A jelentés szerzõjének bauxitföldtani munkásságát a
magyar földtudomány-történet részben nem ismeri,
másrészt nem értékén kezeli. Vadász Elemér bauxit-mo-
nográfiájának (1946) irodalomjegyzékében Rozlozsnik
publikációinak címei megtalálhatók, sõt idézi is némely
megállapítását, de a késõbbimûvekben ritkán, vagy egy-
általán nem leljük nevét. Pedig több vonatkozásban
nemcsak úttörõ szerepe volt, de számos gondolata és
megállapítása � nevének említése nélkül � jelen van szá-
mos késõbbi mûben.

Fontos általános történeti és szintén feledett tény,
hogy egy magyar alapítású (1917, Budapest), magyar
irányítású cég (Aluérc* Rt., majd Bauxit Trust konszern

néven) közel három évtizeden keresztül tevékenykedett
a határon túl, s ez majdnem teljesen feledésbe ment.
E feledés mind a magyar, mind az érintett országok
bauxitirodalmán tükrözõdik. Munkájának egyik szeg-
mense a délszláv térségben folyt. AzAluércmár a hábo-
rú alatt is jelen volt a térségben, majd 1929-ben leány-
vállalatot alapított Kontinentalno Bauksitno Rudokop-
no i Indrustrisko d.d., Zágreb néven. AzAluérc az 1930-
as leányvállalat-alapítás után rendkívül gyorsan lépett, s
már az évben bauxitot termelt a Kalun-hegy északi szár-
nyán. Igaz, a termelés � legalábbis ekkortájt még � nem
alumínium-, hanem bauxitcement-gyártási célokat szol-
gált. Ez újabb történet részleteirõl néhány ránk maradt
jelentés (Kormos, Vadász szerzõségével) egyértelmûen
tanúskodik. A cementbauxit föltárására irányuló továb-
bi kutatások részben az Aluérc, részben a Magyar Álta-
lános Kõszénbányák (MÁK) érdekeltségi körébe tarto-
zó Beocsini [Beocv in] Cementgyár Unio Rt. megbízása
alapján folytak. A cégmég 1944-ben is üzemvezetõséget
tartott fenn a drnisv-mostari bányászat igazgatására.
Még az 1970-es évek közepén is Jugoszlávia fontos elõ-
fordulásai között említik a térséget. A tanulmány szö-
vegébõl kitûnik, hogy az Aluérc megbízásából készült.
Rozlozsnik szakvéleményének vélelmezhetõen súlya
volt az említett cégalapítási döntésben. Tanulmánya
megerõsítette az Aluérc-keretekben korábban folyt te-
repbejárások, kutatások révén született véleményeket.
Ezek közül ránk maradt Kormos T. 1927. évi tanulmá-
nya. Ezen írás szerzõje a Magyar Királyi Földtani
Intézet fõgeológusa, aligazgatója. Írásának nyomtatás-
ban való megjelentetésével az anyaintézménynek a
magyar bauxitkutatásban játszott szerepérõl való
ismeretünk is új, lényeges ismerettel gazdagodik. Itt
egyrészt Rozlozsnik konkrét bauxittal kapcsolatos
tevékenységének megvilágítására gondolok, másrészt,
hogy rámutat arra az (eddig nem ismert) �nyomásra�,

Nemrég elõkerült bauxitszakértõi jelentés Rozlozsnik Páltól
Jelentés a Drnisv környéki bauxitelõfordulásokról (1928)

TÓTH ÁLMOS ny. fõgeológus, Budapest

Jelen sorok írója rövid foglalatát adja a tanulmány szerzõjének sok tekintetben feledett, más tekintet-
ben kellõen nem ismert, a magyarországi, illetve a határon túli bauxitok megismerése terén végzett
munkásságának. A közlés aktualitását születésének 2005-ben volt 125. évfordulója s a kézirat
születésének tavaly volt 80. évfordulója adja. A szakvélemény a magyar alapítású (1917), magyar
irányítású és döntõen magyar kutatókkal, magyar bányamérnökökkel dolgozó zürichi központú Bauxit
Trust megbízására készült. A cég a két világháború közötti idõszakban európai kitekintésben is
meghatározó jelentõségû volt. Kutatott és részben termelt is bauxitot Magyarország (fõleg Gánt) területén
kívül a mai délszláv, román térségben, Görög- és Franciaországban. Rozlozsnik jelentését jelen sorok írója
�fedezte� fel a hozzá került, hajdan a Bauxit Trust irattárában volt irathalmazban s rendezte �sajtó alá�.

*Aluérc = Alumínium Érc, Bánya és Ipar Rt., késõbb Bauxit Trust. Az egyetlen valóban európai jelentõségû magyar alapítású és irányítású cég
a legjelentõsebbmagyarországi (gánti) bauxitbánya tulajdonosa volt. Amagyarországi bauxitterületeken kívül kutatott és részben bányászkodott
az erdélyi, a délszláv, görög és francia bauxit-térségekben. A délszláv területek egyes magyar vonatkozású történéseirõl bõvebben szólt Tóth Á.
(2000) írása.
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mely az intézetre nehezedett, hogy újabb gánti (jelen-
tõségû) elõfordulás váljék tevékenysége révén ismertté.
A drnisvi terület bauxitbányászati jelentõségétmutatja az
egyik legismertebb jugoszláv bauxitkutató, Marusvić R.
1970. évi írása. E szerint Drnisv térségében 1970-ig
bezárólag 5millió tonnátmeghaladómennyiségû bauxi-
tot termeltek ki, de hogy ebbõl mennyi esett az Aluérc
fent nevezett leányvállalatára, nem tudjuk.

Rozlozsnik cikkei, illetve késõbbi kéziratai (10 ma-
radt ránk) alapján összefoglaltam � idézetek for-
májában � legfontosabb megállapításait. Kivált azokat,
amelyeket kortársait messze megelõzve fogalmazott
meg. A megállapítások utóéletére vonatkozóan nem
tettem megjegyzéseket. �Megfigyeléseim alapján a
[bihari] bauxit, mint a felsõbb mezozóos rétegsorozat
tagja, a malm (tithon) és alsó-kréta mészkõ határán for-
dul elõ.� Telegdi Roth K. (1931) így ír errõl: �Bihar alsó-
kréta bauxitjainak rétegtani helyzetét Rozlozsnik Pál
ismertette elõször�.

�A leírt település arra utal, hogy a tithon és az alsó-
kréta között sztratigrafiai hézag van: a bauxit az alsó-
kréta elején a tengerbõl kiemelkedett tithon mészkõ fe-
lületének mélyedéseiben rakódott le.� Vitális I. (1941)
még Rozlozsniknál is karakterisztikusabban fogalmaz:
�A bihari bauxitról megállapította, hogy a tengerbõl ki-
emelkedõ felsõ-jura: tithon-mészkõ egyenetlen mélye-
déseibe rakódott le, mint szárazföldi képzõdmény, az al-
só-kréta elején, a fedõ felé egyenes lappal végzõdve, és
hogy kitûnõ határt jelöl a felsõ-jura és az alsó-kréta kép-
zõdmények között.� �Nem szabad [�] összefüggõ ré-
tegre gondolnunk [�], hanem a bauxit [...] különbözõ
nagyságú tál, vagy teknõ alakú elõfordulásokat alkot
[�]�Erre utal Vadász (1946), s hozzáteszi: �Ez amegje-
lölés általánosságban nem ment használatba, holott a
különleges viszonyok között keletkezett bauxit-fölhal-
mozódásokra egészen találó.� �a bauxitfeküt (Cvijić
(1893/1924) értelmében vett primer karszt-felületnek,
illetve primer karszt karrmezõnek nevezhetjük.� �A
bauxitnak eme szintállandósága geológiailag azért is
fontos, mert a malm és alsó-kréta pontos elhatárolása
csak ezáltal vált lehetségessé.� �Gyakorlati szempont-
ból a [bihari] bauxitszint túlnyomó része improduktív-
nak jelölhetõ [�)].� �az erdélyi elõfordulások teljesen
megfelelnek a francia, olasz és Adriai-tenger-melléki
bauxit-elõfordulásoknak [�]�. �Az egykori mészkõfe-
lületen felgyülemlett laterit-bauxit és laterit-vasérc [�]
dia-genetikus átalakulás nyomán mint bauxit, illetõleg
vasércteknõk és lencsék maradtak fenn.� �Jelenlegi kli-
matikus viszonyok között a bauxit nincs vegyi egyensúly-

ban.� A �terra rossát� és a �karsztos vályogot� meg kell
különböztetni. Ez utóbbit a bauxitok lepusztulási
termékének tartja.

A magyar bauxitok korát illetõen egy 1937. évi szak-
véleményében egyértelmûen különbséget tesz a nyirádi
eocén s az alsóperepusztai (illetve a vele egykorúnak te-
kintett nagyharsányi) bauxit alsó-kréta kora között.

Néhány további tényt még meg kell említeni. Új ba-
uxitszintet ismer fel a turon-szenon / campani határon a
Pojana-Ruszkában, ugyanakkor gyakorlati szakember
is, aki nyilvános vitába keveredik Finkey Józseffel és
Jakóbi Istvánnal a Bihar-hegységi bauxit-készleteket il-
letõen. A m.k. Földtani Intézet fõgeológusaként, majd
aligazgatójaként kötelessége és lehetõsége is volt a ma-
gyarországi bauxitok fölfedezésére-megkutatására irá-
nyuló vállalkozói, illetve állami tevékenységeket figye-
lemmel kísérni. Pénzügyminisztériumi tárgyalásokon
több ízben vett részt az intézet képviseletében. 1939-ben
az állam által is segített Magyar Bauxit Rt. szakértõje. E
minõségében több ízben készített szakvéleményt aktuá-
lis kutatási-bányászati ügyekben. Összesen 10 kéz-, illet-
ve gépiratos jelentése maradt ránk. Nyilvánvalóan nem
lehet cél Rozlozsnikról teljes bauxitszempontú életraj-
zot adni. De azt kimondhatjuk: õ rakta le a karsztbauxi-
tok hazai kutatásának tudományos alapjait már igen ko-
rán, 1916-1923 között. Nemcsak az Õ emlékét, de en-
nek ismeretét is meg kell õriznünk.
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TÓTH ÁLMOS 1969-ben szerzett geológusi diplomát az ELTE-n. 1969-1979 között a Bauxitkutató Vállalat kutatási cso-
port-, illetve területi vezetõ geológusa. 1970-71-benmongóliai érckutató expedícióban vett részt. 1979-1985 között aMÁFI
tudományos fõmunkatársa, 1985-1990-es években aMagyar Alumíniumipari Tröszt kutatási fõgeológusa, 1990-1992 között
a Bauxitkutató Vállalat igazgatói tanácsadója volt, az 1992-1993 években pedig az Eötvös Loránd Geofizikai Intézet tudo-
mányos fõmunkatársa. 1993-tól nyugdíjba vonulásáig a Magyar Geológiai Szolgálat vezetõ fõtanácsosa, majd a Magyar
Bányászati és Földtani Hivatal fõgeológusa. Több cikluson át parlamenti szakértõként segítette az Országgyûlés
Környezetvédelmi Bizottságának munkáját. A MTESZ Technika- és Tudománytörténeti Bizottságának és az OMBKE
Történeti Bizottságának tagja. A Magyarhoni Földtani Társulat Tudománytörténeti Szakosztályának elnöke.
Publikációinak száma száz körül van.

A �Jelentés a Drnisv környéki bauxitelõfordulásokról
(1928)� teljes ránk maradt szövege a Szerzõnél és a
BKL Bányászat szerkesztõségében megtalálható, az
érdeklõdõknek szívesen rendelkezésére bocsátjuk.

Szerkesztõség
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Bevezetés

A Szokolya környéki (János-puszta=Szokolya-
huta=Királyrét) vasérckutatások és az ott folyó bányá-
szat és a hozzá kapcsolódó kohómaradványok többé-
kevésbé közismertnek tekinthetõk (Schafarzik F. 1911,
Vastagh G. 1960). Nemmondhatjuk ezt el a Nógrád te-
lepülés közigazgatási területén található vasérc feltárá-
sokról, amelyek a földtani irodalmon kívül teljesen is-
meretlenek. A cikk célja, hogy a szokolyai vasérc terület
peremi részén, de már Nógrád megyében található vas-
érc indikációnak a feltárási adatait ismertesse. Jelen tu-
dásunk szerint itt csak minimális kitermelésre került
sor. A szövegben Nógrádi bányaként hivatkozok a terü-
letre, ami magában foglalja az aknát és a tárót is.

Irodalmi és terepi kutatásaim során beazonosítot-
tam az egykori nógrádi vasérckutató táró és akna helyét,
összegyûjtöttem a hozzá kapcsolódó adatokat.

Elõre kell bocsátani, hogy számos gondot jelentett
az, hogy a vizsgált területen a különbözõ szerzõk külön-
bözõ néven említették a lelõhelyeket, ezért azok egyér-
telmû megfeleltetése nem volt mindig teljes bizonyos-
sággal megoldható. A Vas-bánya-hegyre, ami már Nóg-
rád megye területén található (lásd 1. ábra) gyakran hi-
vatkoznak a leírások. Általában a nógrádi kutatások

kapcsán kerül szóba, de a terepbejárásaim során egyér-
telmûvé vált, hogy a tényleges kutatások nem a Vas-bá-
nya-hegy tetején, hanem attól É-ra, egy kisebb dombon,
ill. annak oldalában (lásd 1. és 2. ábra) találhatók.
Valószínûleg ennek a dombnak a névtelensége miatt
használták a lelõhely megjelölésére a legközelebbi név-
vel szereplõ földrajzi nevet. Bonyolította a helyzetet,
hogy az 50-es évektõl az 1990-es évekig katonai objek-
tum volt a táró és az akna területe.

A nógrádi és a közvetlen környékén található
vasérckutatások irodalmi adatai

Takáts Sándor adatai 1727-re vonatkozó vasbánya nyitásra:
Takáts Sándor (1902) munkájában összefoglalóan

megállapítja, hogy a török kiûzése után fellendült az egy-
kor ismert, de késõbb feledésbe merült bányák újranyi-
tása, de teljesen új bányák megnyitására is sor került.
Kollbacher Lampel Mátyás 1727-ben kapott engedélyt
�Nógrád mellett� vasbánya nyitására, amit 1720-ban
fedezett fel. Vélhetõen ez azÓl- (Öl-) hegy (2. ábra) kör-
nyéki területre vonatkozik, ami Pest megyéhez tartozik.

A cikk a 2008. évi Nagy Iván Honismereti Pályázatra (Salgótarján) benyújtott pályamunka rövidített
változata, teljes terjedelmében megjelent: Prakfalvi Péter (2009): �A nógrádi Vas-bánya-hegy vasércének ku-
tatástörténete, földtana és genetikája. Nógrád megye ércbányászata 3.� címen � Kiadó Polar-Stúdió, 24 p.

A nógrádi Vas-bánya-hegyi vasérc kutatástörténete
PRAKFALVI PÉTER okl. bányageológus, Magyar Bányászati és Földtani Hivatal, Földtani és Adattári Fõosztály,

Földtani Hatósági Osztály (Budapest)

1. ábra: A Vas-bánya-hegy elhelyezkedése az egykori
kutatások helyével

(Szerk.: Prakfalvi P. 2008 a Kartográfia Vállalat,
75 Vác elnevezésû, M=1:100 000-es EOV térképlapja)

2. ábra: A nógrádi vasérckutatások részletes helyszínrajza
(Szerk.: Prakfalvi P. 2008, a Topográfia Kft. 75-124, Szokolya

elnevezésû, M=1:10 000-es lapjának felhasználásával).

A Vas-bánya-hegyi kutatások helye

Vas-bánya-hegy Nógrád megye

4 km

A Vas-bánya-hegyi kutatások helye

1 km

Volt katonai objektum

Nógrád megye
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Papp Károly 1851-re vonatkozó adata:
Szokolyahuta környékén, 1851-ben a Szélesmezõn

és a Lukácsháláson adományoztak bányatelket (Papp
K. 1915). Mindkét terület Pest megyére esik.

Szabó József adatai 1852-bõl:
Szabó József geológus 1852-ben járta be a területet.

Több ponton tapasztalt vasérc indikációt (pontos hely
megadása nélkül), de az Ól-hegyi vasbányákat külön ki-
emeli és a nyersanyagot jó minõségûnek tartja (Szabó J.
1863).

Csák Gusztáv adatai 1921-bõl:
Csák Gusztáv bányamérnök 1921-ben értékelte a

Szokolyahuta környéki ércelõfordulásokat. Megállapí-
totta, hogy a nagyrészt már lefejtett ércterületnek nin-
csen gyakorlati jelentõsége (Schleicher A. 1953). Jelen
cikk szempontjából annyiban van szerepe ennek amun-
kának, hogy tartalmaz egy térképmellékletet (3. ábra),
amin fel van tüntetve a Vas-bánya-hegy, de a közelében
található �B� jelû területrész nem egyezikmeg az ismert
Nógrádi bánya telérével. A párhuzamosítást a telér csa-
pásirányának és dõlésének eltérõ volta zárja ki. Az ere-
deti iratok visszakeresését nehezíti, hogy a cikk nem tar-
talmazza azok fellelhetõséget. A �B� jel nagy valószínû-
ség szerint pontatlanul került a térképre, mivel a telér
leírása (K-Ny-i csapás, 70-80°-os dõlés, Vitális I. 1942)
egyértelmûen a rókaluki telérre utal.

Vas-bánya-hegyre vonatkozó elsõ adat (1923):
�Kutatás céljából hajtott tárók vannak: az Ölhegy

nyugati lábánál keleti oldalán kissé az elõbbitõl észa-
kabbra és a Vasbánya-hegy nyugati oldalán. A keleti ol-
dalán levõ telér kibukkan a felszínre is, a vastagsága kb.
4 m� (Boda A. 1923). A szöveg a tagolatlansága és pon-
tatlanmegfogalmazásamiatt nehezen értelmezhetõ. Az
egyik olvasat szerint a Vas-bánya-hegy K-i oldalán táró,

a Ny-i oldalában pedig telér található. A terepbejárá-
saim során egyiket sem sikerült beazonosítanom. Tekin-
tettel arra, hogy a késõbbi irodalmak egyike sem említi
ezeket a feltárásokat, nem párhuzamosíthatók egyik is-
mert lelõhellyel sem.

A Nógrádi bánya leírása (Liffa Aurél 1932):
Liffa Aurél, a Magyar Királyi Földtani Intézet geo-

lógusa 1932-ben földtani térképezést végzett a terü-
leten, miközben pontosan leírta a két kutató létesít-
ményt a Vas-bánya-hegyen: egy tárót és egy aknát.

A táró hossza 21,8 m. Majdnem végig agglomerátu-
mos biotit andezit tufában halad. A közel DK-i irányba
hajtott vágat egy ÉK felé, 40-50°-kal dõlõ limonitos te-
lért követett. Vastagsága 10-40 cm.

A táró vájatvége közelében, egy kisebb dombtetõ te-
tején mélyítették a 8-10 m mély kutató aknát. Nyilván a
táróval akarták összekötni, de a lyukasztás nem történt
meg. Az akna szintén az agglomerátumos biotit andezit
tufába lett mélyítve. A telér hasonló vastagságban és dõ-
lésben, az akna falában is megjelent (Liffa A. 1933).

A tárót és az aknát a Bonifác, János ésOrbán védne-
vû bányatelkek fedik le Liffa Aurél leírása szerint, de a
rendelkezésre álló adatok ennek ellentmondanak.
Egyelõre az ellentmondás nem oldható fel, mivel nin-
csenek meg az alapdokumentumok.

A terepbejárásaim során mindkét létesítményt egy-
értelmûen sikerült beazonosítanom. A táró beomlott,
de a nyomvonala követhetõ, ugyanakkor az akna jó ál-
lapotban megtalálható.

Liffa Aurél fényképeket is mellékelt, ami lehetõsé-
get ad arra, hogy a korabeli állapotokat összehasonlít-
suk a jelenlegivel (4., 5., 6., 7. ábrák).

3. ábra: A Vas-bánya-hegy környéki 1921. évi kutatások
(Schleicher A. 1953)

4. ábra: A Nógrádi bánya tárószája
(Liffa A. 1932, in Liffa A. 1933)



A Nógrádi bánya földtani szelvénye (1937):
Liffa Aurél elõzõ pontbeli kéziratos anyaga nyom-

tatásban is megjelent a Magyar Királyi Földtani Intézet
évi jelentésében Vígh Gyula szerzõtárssal. A vasércku-
tatás szempontjából fontos, hogy a táró földtani szelvé-
nyét is mellékelték a cikkhez (8. ábra). Az akna földtani
szelvényét nem közölte.

Az 1942. évi zártkutatmány:
Adathiány miatt kronológiailag nem lehet pontosan

követni a területen lezajló eseményeket, de egy térkép-

melléklet alapján megállapítható (9. ábra), hogy egy
zártkutatmány (a bányahatóságnál kérelmezett terület,
amin belül csak az engedélyesnek van joga kutatni)
érinti a vizsgált területünket. Sõt ezen a Vas-bánya-
hegyi táró helye is fel van tüntetve.

A leírás szerint az Urikány-Zsilvölgyi Rt. rendelke-
zett itt zártkutatmányokkal, amit aWeissManfrédAcél-
és Fémmûvek Rt. vásárolt fel 1941-42-ben. Ekkor bíz-
ták meg Vitális Istvánt a terület bányageológiai viszo-
nyainak feldolgozásával. A kutatási jog ugyan átnyúlt
Nógrád megyébe is, de ezen az átnyúló részen semmi-
lyen kutatást nem végeztek (Vitális I. 1942).

Az 1947. évi földtani felvétel eredményei:
Ez az egyetlen tanulmány, ami termelési adatot is

közöl a Nógrádi bányából, de gondot jelent, hogy egya-
zon cikken belül mintha két külön bányát tárgyalna a
szerzõ, szinte azonos néven. A két név között csak egy
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5. ábra: A Nógrádi bánya felszakadt tárójának
nyomvonala (Prakfalvi P. 2008)

7. ábra: A Nógrádi kutató akna jelenleg is jó állapotban
van (Prakfalvi P. 2008)

8. ábra: A Nógrádi bánya földtani szelvénye
(vízszintes sraffozás: törmelékes nyirok, függõleges sraffozás:

agglomerátum vagy breccsa, Liffa A. � Vígh Gy. 1937)

6. ábra: A Nógrádi kutató akna
(Liffa A. 1932, in Liffa A. 1933)



�i� betû tesz különbséget: az egyik Nógrád bánya, a
másik pedig Nógrádi bánya. A szerzõ elõször a követ-
kezõket írja: �Ebben az idõben (az 1920-as évek � PP)
csak a vashegyi ún. Nógrád bányából termelt egy Gelej
nevû budapesti földbirtokos cca 5 vagon ércet és azt el
is szállította.� (Szurovy G. 1947., 1950). Majd késõbb:
�a Vasbányahegyen szintén van egy tárna, az ún.
Nógrádi bánya. Ez ma orosz védõövezetbe esik, tehát
legfeljebb az orosz parancsnokság külön engedélyével
lenne megközelíthetõ. A tárna hossza 21,8 m.� Fontos
megjegyezni, hogy a szerzõ egyáltalán nem gondol arra
(semmilyen utalást nem tesz erre), hogy a két terület
azonos lenne, pedig a két név hasonlósága (Nógrád
bánya és Nógrádi bánya) ezt valószínûsíti.

A terepi bejárásaim alapján meggyõzõdéssel
állíthatom, hogy a két leírás ugyanarra a területre
vonatkozik, mivel semmilyen jelét nem láttam a
tágabb környezetben egy másik bányának. Vagyis az 5
vagon érc a jelenleg is ismert táróból és aknából szár-
mazott. Durva becsléssel a táró kihajtásakor kitermelt
érc mennyisége: 21,8 m x 0,25 m x 2,0 m =10,9 m3 ill.
az akna kihajtásakor kitermelt érc mennyisége 8 m x
0,25 m x 1 m= 2m3. Nem ismerjük a vagon térfogatát,
de ha ezek kb. 2,5 m3-esek voltak, megállhatja a helyét
az állítás. Természetesen itt nem a nagy (normál)
nyomtávú vagonokra kell gondolni, hanem a keskeny
nyomtávú erdészeti kocsikra, mivel a kisvasút már
1893-ban kiépült Királyrétre (Tusnádi Cs. K. 1997).
Igaz, a Vác-Drégelypalánk normál nyomtávú vasút is
létezett már (1909) a vasércbányászat idején, de a
Királyréti kisvasút talán könnyebben megközelíthetõ
volt.

Az 1954. évi földtani újrafelvétel eredményei:
Lengyel Endre geológus 1954-ben földtani újrafel-

vételezést végzett a területen. A Nógrádi bánya terüle-
tére vonatkozóan semmilyen újabb információval nem
szolgál. A földtani térképén jelzi az aknát, és egy, a jel-
kulcsban nem szereplõ jelet is alkalmaz, ami vélhetõen
a táróra utalna, de annak (azaz a tárónak) a jelmagya-
rázatban van külön ábrája (Lengyel E. 1956).

Az 1972. évi földtani térképezés:
1972-ben folyt a Börzsöny-hegység földtani térké-

pezése. A vizsgált területet Pentelényi László a Magyar
Állami Földtani Intézet geológusa vette fel. A körül-
ményekrõl a következõképpen ír: �Külön problémát
jelentett, hogy lapunk (értsd térképlap � P. P. megjegy-
zése) északkeleti szöglete � mintegy 1 km2-nyi terület �
katonai létesítmény lévén az erdészeti térképen fehér
foltként szerepel, így pusztán a nógrádi 25 000-es lap
alapján dolgozhattunk. Ugyanezen a területrész föld-
tani feldolgozása sem lehetett egyenértékû a többivel,
minthogy csak egy ízben kaptunk belépési engedélyt az
objektum területére.� (Pentelényi L. 1972b). Szóbeli
közlése alapján (2008) a munkáltatója engedélyeztette,
hogy a katonai objektum területére is bejuthasson.
A laktanya területét kísérõvel járta be. Ennyi év
távlatából arra már nem emlékszik, hogy az egykori
táróra hogyan bukkant rá, de valószínûsíti, hogy a
kísérõje mutatta meg neki.

Ennek az észlelési pontnak a leírása a következõ:
�48. /67./ Nógrád, a laktanya bejáratától második, ala-
csonyabb domb Ny-ra, ÉNy-i oldal, a lejtakna nyílásnál
meglehetõsen laza andezittufa.� (Pentelényi L. 1972a).
Pentelényi László szóban azt is közölte (2008), hogy
nem volt tudomása sem a táróról, sem az aknáról, így az
aknát nem is kereshette a bejárás során.

1986. évi összefoglalás ásványgyûjtési szempontból:
Említésre kerül a Nógrádi bánya, de helytelenül

került a térképre (Fegyvári T. 1986).

A Nógrádi bánya (akna és táró) beazonosítása

A beazonosítást két tényezõ hátráltatta: egyrészrõl
az irodalmi adatok a kutatásokat a Vas-bánya-hegy
tetejére adták meg, miközben annak tényleges helye a
csúcstól kb. 300 m-re É-ra van, valamint az, hogy a kö-
zelmúltig gyakorlatilag a terület megközelíthetetlen
volt, mivel katonai objektumként funkcionált. Több-
szöri részletes terepbejárás során sikerült a tárót és az
aknát beazonosítanom. Tovább nehezítette a felku-
tatást, hogy a rendelkezésemre álló észlelési térképen
felcserélésre kerültek a pontok (Pentelényi L. 1972a), a
helyesbített észlelési térképet csak késõbb, már a
tényleges beazonosítást követõen kaptam meg
Pentelényi Lászlótól.

Az akna és a táró szájának közigazgatási, geodéziai
és egyéb adatait az 1. táblázat tartalmazza. A méréseket
kézi GPS-szel végeztem, így akár 10 m-es pontatlanság
is terhelheti.
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9. ábra: Zártkutatmányok Szokolya környékén
(pontsorral lehatárolva)

A K-i kutatási terület átnyúlik Nógrád megyébe is, de ekkor újabb
kutatásokat nem végeztek a nógrádi területen (Vitális I. 1942)



A vizsgált terület tágabb környékének földtani
felépítése

A Börzsönyt különbözõ idõszakokban, különbözõ
szerzõk térképezték igen változatos méretarányban.
Meglepõnek tûnik az a tény, hogy gyakorlatilag a földta-
ni észlelések során csak egyszer kerül felvételre a táró
(Pentelényi L. 1972a). Ennek valószínûleg az volt az
oka, hogy a felvételezõk nem tudtak az érctáróról és ak-
náról, vagy ha ismerték is nem tulajdonítottak jelentõsé-
get ennek észlelésére.

A vizsgált területrõl számos földtani térkép ismert
(pl.: Karátson D. 2005), de a feldolgozásomban a Ma-
gyar Állami Földtani Intézet által a közelmúltban szer-
kesztett, egységesített térképét használtam fel, tekintet-
tel arra, hogy ez egyetlen, ami az új formációkat tartal-
mazza (Gyalog L.-Budai T. 2004., 10. ábra).

A Vas-bánya-hegyi kutatások közvetlen
környezetének földtani felépítése:
a Nagyvölgyi Dácittufa Formáció

A Vas-bánya-hegy kõzetanyaga a különbözõ
térképezések tükrében

A területen dolgozó szakemberek a meg-
adott céltól és az akkori ismeretektõl függõen
más és más módon határozták meg a Vas-bá-
nya-hegy kõzetanyagát. Természetesen más
szemmel vizsgálta egy vasércet kutató szak-
ember, mint egy térképezõ geológus. A kü-

lönbözõ elnevezések azért is születtek, mert az egysé-
gesítés mindig a Börzsöny-hegység egészére terjedt ki,
így nagy területet összefogó, a kõzeteket általánosító
nevet kellett megadni.

Papp Károly (1915) andezittufához köti az ércese-
dést.

Boda Antal (1923) �andezittufa és breccsia� néven
határozza meg a Vas-bánya-hegy kõzetanyagát.

Kiss Márton (1924) elváltozott biotit amfibol ande-
zitnek, ill. gránátos amfibol andezitnek.

LiffaAurél, aMagyarKirályi Földtani Intézet geoló-
gusa 1932-ben térképezte a területet. A Vas-bánya-he-
gyet biotit-andezit breccsának és agglomerátumos tufá-
nak határozta meg (Liffa A. 1933). A benne húzódó li-
monit telér ÉNy-DK-i irányú, ÉK felé dõl 40-50°-kal,
vastagsága 10-40 cm (lásd 11. ábra).
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10. ábra: A vizsgált terület földtani térképe (Magyar Állami Földtani Intézet)
Jelmagyarázat: f_Qh (fehér) = Folyóvízi üledék (holocén); pd_Qp3-h = Proluviális-deluviális üledék (felsõ-pleisztocén-holocén);

e_Qp3hl = Homokos lösz (felsõ-pleisztocén); l_rMb2 = Lajtai Mészkõ F. Rákosi Mészkõ Tagozata (miocén, felsõ-bádeni);
mb_tMb =Magasbörzsönyi Andezit F. Magastaxi Amfibol-piroxénandezit Tagozata (miocén, bádeni); nvMb = Nagyvölgyi Dácittufa F. (miocén,
bádeni); nv_cMb = Nagyvölgyi Dácittufa F. Nógrádi Dácit Tagozata (miocén, bádeni); noMk-b = Nagyoroszi Kavics F. (miocén, kárpáti-bádeni);
e-gMk = Egyházasgergei Homokkõ és Garábi Slír F. (miocén, kárpáti); pMer-e = Pétervásárai Homokkõ F. (oligocén-miocén, egri-eggenburgi);

tOl2 = Törökbálinti Homokkõ F. (felsõ-oligocén); Szo-14 = Térképezõ és egyéb fúrások helye, jele és száma

A Vas-bánya-hegyi kutatások helye

2150 m

Jelenlegi Bányá- Jelenlegi X Y Zm
Név közigaz- szat Adatok állapot (EOV) (EOV) Bf

gatás ideje
Akna Nógrád 1920-as 8-10 m Jól felismer- 283 528 647 750 339

évek mély hetõen áll
Táró Nógrád 1920-as 21,8 m Beomlott, 283 568 647 719 329

évek hosszú de felszakadt
nyomvonala
követhetõ

1. táblázat: A Nógrádi bánya aknájának és tárójának adatai



Ferenczi István (1935) térképezett a területen, a
földtani térképe alapján a vizsgált terület kõzete ande-
zit és andezitagglomerátum.

A Magyar Királyi Földtani Intézet évi jelentésében
már � vélhetõen a vékonycsiszolati vizsgálatok kiértéke-
lése következtében � amfibolos biotit-andezitre változ-
tatja a kõzet nevét a szerzõ (Liffa A.-Vígh Gy. 1937).

Szurovy Géza, mint a kutatástörténeti fejezetben
említettem, két Nógrádi bányáról ír, holott az teljesen
egyértelmû, hogy a két bánya azonos volt, és a katonai
objektum területén helyezkedik el. Külön az anyakõzet-
rõl nem ír, de a földtani térképe alapjánmegállapítható,
hogy a táró és az akna andezittufába mélyült (Szurovy
G. 1950).

Lengyel Endre külön a Vas-bánya-hegyet nem emlí-
ti, de a földtani térképérõl leolvasható, hogy gránátos
biotit amfibolandezit tufaként térképezte a területet
(Lengyel E. 1956).

Jantsky Béla az anyakõzetet agglomerátumos biotit
andezit tufának határozza meg (Jantsky B. 1966).

Pentelényi LászlóM=1:10 000-es térképezése során
piroxén amfibolandezit agglomerátumos tufa, tufitként
vette fel a Vas-bánya-hegyet. Több észlelési pontja volt
a laktanyán belül (Pentelényi L. 1972a, b; Hámor G.
2005).

CzakóTiborM=1:25000-es térképezése során piro-
xén amfibol andezittufa és agglomerátumként értékelte
a területet, de észlelési pontja nem volt a laktanyán
belül (Czakó T. 1972a, b).

Nagy Béla ténylegesen az érctelérek ásványos össze-
tételével foglalkozott, de az anyakõzetet andezit-dácit
vegyes tufitagglomerátumként határozta meg (Nagy B.
1978).

Korpás László a rendelkezésre álló számos kémiai
elemzés alapján a korábbi andezit összletet andezit-dá-
cit összetételûnek állapította meg (Korpás L. 1998).

Összefoglalás

A terepbejárásaim során sikerült teljes bizonyosság-
gal beazonosítani az ún. Nógrádi bánya két feltárását, a
tárót és az aknát.

Az irodalmi adatok alapján sikerült bebizonyítani,
hogy limonitos vasérc termelése folyt � igaz, rövid ideig
� a területen.

Nógrád megye földtani felépítésénél fogva kevés je-
lentõs ércesedési területtel rendelkezik, így fontosnak
tartom az eddig fennmaradt és beazonosított létesítmé-
nyek (táró, akna) megõrzését és bemutatásának elõse-
gítését. A közkinccsé tétel egyik lehetséges módja a ma-
gyarázó táblával való ellátása, amennyiben a terület tu-
lajdonviszonyai ezt lehetõvé teszik.
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11. ábra: A Nógrádi bánya aknájában még napjainkban
is felismerhetõ a meredeken dõlõ (40-50°), kb. 30-40 cm

vastagságú limonitos telér (Prakfalvi P. 2008)
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A szén jelentõsége a világban

Az elmúlt évezred végén és a jelenlegi elején a glo-
bális fenntartható fejlõdés alapvetõ kérdései az energia-
biztonság és a környezetvédelem, melyek közt szoros
kapcsolat áll fenn. E vonatkozásban Szerbiában is nagy
fontosságú kérdések merülnek fel. Legelõször is a fenn-
tartható szénbányászat és szénfelhasználás.

A világban a különbözõ földrajzi adottságú � és tár-
sadalmi berendezkedésû � gazdasági potenciálú orszá-
gok a kérdésre eltérõ válaszokat adnak. Energetikai
stratégiát dolgoznak ki, mely hosszú távra befolyásolja a
társadalom fejlõdési útját.

A lignit és a barnaszén a piaci mutatók szerint egyre
értékesebb energiaforrás a világban. Így van ez nálunk
is, hiszen Szerbia ásványvagyonában az elsõ helyet a
barnaszén foglalja el. Most az a legfontosabb felada-
tunk, hogy az erõmûveket fejlesszük az energiabizton-
ság és a környezet védelme érdekében. A szénbányászat
elismerését tehát nagyon is nyilvánvaló érdekek tá-
masztják alá. A hazai szénféleségek értékét hosszú távra
meg kell õriznünk.

Azonban a legjobb elérhetõ technológián alapuló
beruházások nem azt jelentik, hogy statikus az állapot.
A technika állandóan fejlõdik, fõ hajtóerõi a növekvõ
villamosenergia-igény, az energiahatékonyság kérdése
és a környezetvédelmi követelmények szigorodása.

A piacon az olaj- és gázárak évek óta nõnek, és ez ja-
vítja a szén- és lignitbányászat versenyképességét. A vi-
lág szénfelhasználása közel 40%-kal nõtt 2000 és 2007
között [1]. Ez háromszor gyorsabb növekedés, mint az
olajfogyasztásé és kb. kétszer gyorsabb, mint a gázfo-
gyasztásé (1. ábra). A fogyasztás középpontja most
Ázsiában, pontosabban Kínában és Indiában van.

Az IEO 2010-es jelentése [2] feltételezi, hogy a szén-
nel kapcsolatos szabályok változatlanul maradnak az
elõrejelzési idõszakban. Ezalatt a világ energiafogyasz-

tása 49%-kal fog nõni. A jelentés minden energiahor-
dozóra növekedõ fogyasztást vetít elõre 2007-2035
között (1. ábra). Várhatóan a fosszilis primér energia-
hordozók (pl. kõolaj, földgáz és szén) az egész világon
megõrzik vezetõ szerepüket. Habár a fluid tüzelõ-
anyagok (kõolaj, földgáz, egyéb féltermékek) megma-
radnak a legnagyobb energiaforrásnak, részesedésük a
2007-es 35%-ról 2035-re 30%-ra csökken. Amagas olaj-
árak miatt sok felhasználó fog áttérni más energiahor-
dozóra. E tendencia alól kivételt képez a közlekedés és
szállítmányozás, ahol jelentõs technológiai haladás hiá-
nyában továbbra is a fluid energiahordozók fogják a fo-
gyasztás döntõ részét biztosítani.

A hosszú távú elõrejelzés szerint az olaj a legszûkö-
sebb, legkockázatosabb és a legnehezebben helyettesít-
hetõ primér energiahordozó. Jelenleg a földgáz a nyil-
vánvaló alternatívája. A hõtermelésben a földgáz felvál-
totta már a kõolajat.

A jövõben váltás történik majd �más tüzelõanyagok

Hogyan csinálják a déli szomszédban?
A szénbázisú szerb energetikai ipar keresztmetszete

SLOBODAN MITROVIĆ okl. bányamérnök, vezérigazgató-helyettes EPS � Szerb Villamos Ipar,
JELENA MILOSAVLJEVIĆ okl. villamosmérnök, EPS � Szerb Villamos Ipar,

SAVA KOVAC
V

EV okl. gépészmérnök, vezérigazgató, Kolubara Metal d.o.o, Vreoci, Szerbia

Szerkesztette: LIVO LÁSZLÓ okl. bányamérnök, okl. geotermikus szakmérnök, ügyvezetõ Marketinfo Bt.

Hazánk és a szomszédos Szerb Köztársaság földrajzi
és népességi adottságai összemérhetõk. A Szerb Villamos
Ipar (EPS) a szénbányászatot az energetikai gépgyártást és
az összes erõmûvet, tehát a teljes villamos energetikai ver-
tikumot összefogja és irányítja. Bemutatjuk, hogyan old-
ják meg a szigorodó környezetvédelmi normák és a fenn-
tartható fejlõdés igénye által szabott feladatokat az ország
szinte kizárólag szén (és víz) alapú villamosenergia-terme-
lésében.

1. ábra: A világ energiafelhasználása forrástípusonként
Forrás: U.S.A. Energia Információs Hivatal / Nemzetközi
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esetében is. Vagyis a nagy és dinamikusan fejlõdõ fo-
gyasztó szektor, az elektromos energiaellátás hamaro-
san más (régen ismert és elvetett) tüzelõanyagokat és
technológiákat fog alkalmazni. Ez pedig mai ismerete-
ink szerint a �szén plusz atomenergia és erõteljesen ter-
jedõ megújuló energiaforrás� formula alkalmazását ve-
títi elõre.

Sajnos a világban az energiaigények eddig soha nem
látott gyorsasággal nõnek, melyet a válság sem tudott
csillapítani. A tudomány stagnálása, a tisztaszén techno-
lógiák alkalmazásának technikai bizonytalansága és a
geopolitikai realitás felülírni látszik a szigorú környezet-
védelmi megállapodásokat. A fejlõdõ országok roha-
mosan növekvõ energiaigényüket szinte kizárólag a
hosszú távon is rendelkezésükre álló szénféleségekkel
elégítik ki. S ez a tendencia (Koppenhága tükrébenmég
inkább) megállíthatatlannak tûnik.

Korlátozó nemzeti irányelvek és/vagy a kötelezõ
erejû nemzetközi megállapodások hiányában (amik
visszafognák az üvegházhatású gázok kibocsátását) a
világ szénfelhasználása várhatóan növekedni fog a
2007-es 132 quadrilló Btu-ról 2035-re 206 quadrilló Btu-
ra [2] évenként átlagosan 1,6%-os ütemben. A jelzett
növekedés legnagyobb része a nem OECD-tag ázsiai
országokban várható. Ez a világ teljes szénfogyasztás-
növekedésének 95%-át teszi majd ki (3. ábra). Például
Kínában a beépített erõmûvi kapacitás többmint a dup-
lájára fog nõni 2007-2035 között. Az iparban 55%-kal

emelkedik majd a szénfelhasználás. A kínai villamos-
energia-ipar és más ipari szektorok fejlõdése nagylépté-
kû infrastrukturális fejlesztõ beruházásokat igényel már
jelen idõben is. Alapvetõ fejlesztések is szükségesek
mind a szénbányászatban, mind a szénszállításban.

A szén, mint erõmûvi energiaforrás várható jövõ-
beni jelentõségét mutatja be a 4. ábra. A széntüzelésû
erõmûvek szénfelhasználása átlagosan évenként 2-3%-
kal növekszik majd. A szén a második leggyorsabban
növekvõ energiahordozó a világ villamosenergia-terme-
lésében (a megújulók után).

Külszíni szénbányászat Szerbiában

A szén a legjelentõsebb energiahordozó, mely az or-
szág primér energiatartalékának 84%-át is adja. Jelen-
leg a lignit- és barnaszéntüzelésû erõmûvek a szerb
villamosenergia-termelés 69%-át biztosítják. [7]

Az energia szektorban a Szerb Villamos Mûvek
(EPS) a fõ tényezõ, mely 100%-ban a Szerb Köztársa-
ság tulajdonában van. Vertikálisan szervezett vállalat,
amely 11 tagvállalatból áll. A szénbányászat az SZVM
egyik üzleti tevékenysége.

A hõerõmûvekben eltüzelt szén döntõ részben kül-
színi bányákból érkezik, melyek a Kolubara- és a Kosto-
lac-szénmedencében találhatók. Kolubara-medencében
jelenleg négy külszíni fejtésû bánya mûködik. Az össz
kapacitásuk évi 38 millió tonna szén (5. ábra) 98 millió
m3 meddõ fedõréteggel (6. ábra). A szén feldolgozása
számos technológiai lépésbõl áll: száraz osztályozás,
nedves osztályozás, szárítás és vasúti szállítás.

Itt kell megemlíteni, hogy a szén szárítása igen fon-
tos kérdés. Ezzel az egyszerû lépéssel az erõmûvek össz-
hatásfoka 50%-ra emelhetõ. A szárításhoz pedig a hul-
ladékhõ egy része hasznosítható. A hatásfok-emelkedés
egyben fajlagos CO2-kibocsátás-csökkenést is eredmé-
nyez.

Az elmúlt évtizedben 2000 és 2010 között a szerb vil-
lamosenergia-rendszer újra talpra állt. Sok bányát, hõerõ-
mûvet és vízierõmûvet újraindítottak és modernizáltak.

Korábban (és ma is) Szerbia vezetõ helyet foglalt el
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2. ábra: Olaj-, gáz- és szénárak Európában (átszámítva
USD/toe-re) Forrás: [3], [4]-bõl

3. ábra: A világ szénfogyasztása régiónként
Forrás: U.S.A. Energia Információs Hivatal/ Nemzetközi

energia kilátások (2010)

4. ábra: A világ nettó villamosenergia-termelése
(1018 kWh)

Forrás: U.S.A. Energia Információs Hivatal / Nemzetközi
energia kilátások (2010)
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Dél-Kelet-Európa villamosenergia-ellátásában. Az EPS
(SZVM) tevékenységét összeurópai viszonylatban is je-
gyezték. A vállalatot érzékenyen érintette Montenegró
leválása és Koszovó függetlenségének kikiáltása is.
Mindkét korábbi országrészben jelentõs szén-, illetve
energiatermelõ létesítményei voltak.

A társadalmi és geopolitikai változások kikényszerí-
tették az EPS átszervezését is. A vezetés mélyreható re-
formokat indított el azért, hogy az új helyzetben is meg-
tarthassák piacvezetõ pozíciójukat. Mintául az Európai
Unió legkitûnõbb energiatermelõ cégei szolgáltak. Az
energia törvény [8] segített abban, hogy a villamosener-
gia-termeléshez nem közvetlenül kapcsolódó tevékeny-
ségeket leválasszák az SZVM-rõl.

A feladatok azonban tovább sokasodnak. A szerb
gazdaság normál növekedési ütemével a jelenlegi gya-
korlat mellett a villamosenergia-termelés hosszú távon
nem tud majd lépést tartani. A korábbi prognózisok át-
értékelésével hamarosan új erõmûveket kell létesíteni,
melyek primerenergia-ellátását a bányászati termelés
növelésével, a technológia modernizálásával, fejleszté-
sével lehet megoldani. Új termelési kapacitások létesí-
tése a záloga annak, hogy Szerbiának ne kelljen villa-
mosenergia-hiánnyal szembenéznie.

A szerb bányászatban tervezett beruházások

A villamosenergia-termelés szinten tartásához az
SZVM-nek a bányászatban 2015-ig az árbevételébõl
évente átlag 260 millió eurót kell fordítani felújításra és

karbantartásra, valamint évi 514millió eurót
új beruházásokra. (Összesen 774 millió
euró.)

A villamosenergia-fogyasztás 2004-2010
között 10%-kal nõtt. Ugyanezen idõszak
alatt a villamosenergia-termelés szintén
10%-kal nõtt az export változatlan fenn-
tartása mellett. Beruházások irányultak a
bányászat rehabilitációjára, új külszíni
fejtésû bányák megnyitására, a termelés
korszerûsítésére. Mindezek hatására a szén-
termelés is növekedett. Az elõállított villa-
mos energia minõsége javult, a termelés biz-
tonsága növekedett és importfüggõségünk
csökkent. Ennek ellenére még mindig van-
nak megoldásra váró problémák az energe-
tikai vertikumban.

A legidõsebb energiatermelõ blokkok
leselejtezése és a növekvõ áramigények
miatt évente átlag 620millió eurót kell beru-
házni a villamosenergia-termelésbe.

A közeljövõben elindítandó projektek
célja a meglévõ bányászati kapacitások
megõrzése:

� Évi további 12 millió tonna szénter-
meléshez szükséges hiányzó berendezések
és létesítmények beruházása Tamnava �
Nyugati Szénmezõ részére;

� Évi 9 millió tonna széntermeléshez
szükséges hiányzó berendezések és létesít-

mények beruházása Drmo bánya részére;
� Termelésirányítási és minõségellenõrzési rendsze-

rek bevezetése az EPS (SZVM) külszíni fejtésû bá-
nyáiban.

A szerb lignitbányák racionalizálása és hatékonyság-
növelése érdekében a tevékenységet az energiapolitikai
célok háromszögén (ellátásbiztonság, versenyképes
árak és környezetvédelem) belüli problémákra kell fó-
kuszálni. Középtávon is meg kell oldani a meglévõ és az
új hõerõmûvek részére a szükséges szénmennyiség szál-
lítását.

A hatékony mûködés érdekében a szénbányászat
optimalizálását kell elvégezni, mellyel kapcsolatosan a
következõ feladatok vannak:

� Gépek, berendezések felújítása és korszerûsítése.
� A termelési folyamat automatizálása.
� A szén minõségirányítási és homogenizálási rend-

szereinek fejlesztése.
� A környezet védelme.
A szerb politikával és az EU-szabványokkal való

harmonizálás érdekében az SZVMelhatározta, hogy el-
sõbbséget biztosít az EU környezetvédelmi szabványai
betartásának. Korábban az SZVM elsõrendû célja csu-
pán a termelés fenntartása volt, amit az erõmûvek mo-
dernizálásával ért el.

Napjainkra a környezet védelme kapott elsõbbséget
az üzletpolitikában. 2003 óta több projekt fejezõdött be,
amelyek közvetlenül a hõerõmûvek szennyezésének
csökkentését szolgálták. Kb. 28 millió eurót fordítot-

5. ábra: Széntermelés Szerbiában (Mt)
Forrás: SZVM éves beszámoló 2009-rõl [7]

6. ábra: Fedõréteg letakarítása (Mt)
Forrás: SZVM éves beszámoló 2009-rõl [7]



tunk hat elektrosztatikus füstgázszûrõre. Volt egy pro-
jekt új salakkezelési és deponálási rendszerre a levegõ,
a talaj és a talajvíz szennyezésének csökkentése céljából.
Adatbázis létesült a vízerõmûvi talajzónák stabilitásáról
és a hulladékkezelésrõl. Az eddigi beruházások összér-
téke elérte a 112 millió eurót.

Az elmúlt néhány évben az SZVM javította levegõ-
védelmi intézkedéseit. Az elektrosztatikus füstgázszû-
rõk az EU-szabályok szerint mûködnek. Módosítottuk
a salakkezelés és deponálás technológiáját. Megfelelõ
mûszaki megoldásokat alkalmazunk a szállításoknál, a
meddõhányók biológiai rekultivációjánál. Gondosko-
dunk a gépek káros gázkibocsátásának csökkentésérõl.

A környezetvédelmi törvénycsomag elfogadása után
(ami 2004 végén, majd 2009-ben lépett érvénybe [11]),
valamint az Európai Energia Közösség létrehozásáról
szóló szerzõdés ratifikálásával az SZVM is köteles be-
tartani a hõerõmûvekre vonatkozó és a káros anyagok
kibocsátásáról szóló szabályokat. Ez azt jelenti, hogy
2015 végére a nemzeti szabályokat harmonizálni kell az
EU szabályaival. A legjobb elérhetõ mûszaki meg-
oldásokat kell alkalmazni az új létesítményeknél és a
meglévõk felújításakor. Ilyenek:

� az új és a felújított hõerõmûveket fel kell szerelni
kén- és nitrátmentesítõ berendezésekkel, nagy hatásfo-
kú füstgáztisztítókkal, szennyvízkezelõkkel és új salak-
kezelõ és deponáló megoldásokkal stb.;

� a szénbányászatban a rekultivációt új módszerek-
kel kell végezni, beleértve termeléskor a szelektív jö-
vesztést és a humusz deponálását;

� a vízerõmûveknél óvintézkedéseket kell tenni a
víztározó és partvidékének védelmére, a korábbi kör-
nyezeti állapotok helyreállítására, a rehabilitációra;

� az üzemvitel feleljen meg az ENSZ Klímaváltozási
Keretszerzõdésének és a Kyotói Jegyzõkönyvnek, hasz-
nálják a Tiszta Fejlõdési Mechanizmus (TFM) lehetõsé-
geit a fejlõdõ országok fenntartható fejlõdésének támo-
gatására ésmás flexibilismechanizmusok elõkészítésére;

� optimálisan használjuk fel a hulladékokat (salak,
gipsz, agyag, homok, gumi, alternatív tüzelõanyagok
stb.). Ezek másodlagos nyersanyagok lehetnek.

A szénbányászat környezetvédelmi hatásai nem
csak a külszíni fejtésnél és a szállítás során jelentkeznek,
hanem a hányóknál is. Valamint a bányáknál, a hõerõ-
mûvekben, a tüzelés elõtt és a tüzelés mellékter-
mékeinél. Ezeket az idõszakos negatív környezeti hatá-
sokat tompítani, illetve amit lehet megszüntetni, illetve
kizárni kell.

Környezetvédelmi szempontból a kibocsátások opti-
mális mértéke szén homogenizálással és minõségirányí-
tással elérhetõ. Hatása pozitív a környék lakossága
szempontjából, mert ez is hozzájárul a környezetvédel-
mi helyzet javulásához és lehetõvé teszi a légszennyezési
határértékek és egyéb elõírások betartását. A jobbmun-
kaszervezés és ellenõrzés önmagában is pozitív hatású
egyes szennyezõ paraméterekre. Megelõzhetõ a med-
dõhányók öngyulladása és csökkenthetõ a porképzõdés
[13].

A hazai és a szomszédos országok külszíni fejtésû bá-

nyáiból származó tapasztalatok alapján lehetséges a szén-
minõség irányítási rendszer alkalmazása a széntelepektõl
a fejtésen, szállításon és a hányókban való ideiglenes
tároláson át egészen a végfelhasználásig. Egy ilyen komp-
lex rendszer bevezetésekor figyelembe lehet venni a
hõerõmû követelményeit is. Folyamatosan biztosítjuk a
szerzõdés szerinti garantálandó paraméterek betartását.

Egy ilyen eljárás a bányászat számára is hasznos,
mert lehetõvé teszi a nagyobb hatékonyságú, mûszaki-
lag kedvezõbb feltételû széntelep mûvelést. A hõerõmû
szempontjából az állandó ismert minõségû szénellátás
jelentõsen hozzájárul az égetés szabályozhatóságához
és stabilitásához. Ezzel együtt jár a segédanyagok fel-
használásának, a kopásnak, az elhasználódásnak és a
karbantartási igénynek a csökkenése is.

Szélesebb társadalmi szempontból pozitív hatások
érezhetõk a hõerõmûvek környékén a környezet szeny-
nyezésének csökkenése miatt. Különösen fontos a fo-
lyékony tüzelõanyagok égetésének felfüggesztése. Az
állam érdekelt a szénhomogenizálás bevezetésében, mi-
vel ez a technológiai elem biztosítja a meglévõ szénpo-
tenciál leghatékonyabb energetikai célú felhasználását.

Összefoglalás

Még mindig széles a szakadék a szénrõl kialakult
szerbiai vélemények és a szén tényleges teljesítménye
között. A szénbányászat legfontosabb feladata egy
olyan társadalmi üzenet küldése, ami bemutatja: a szén
egy fenntartható hidat képez a jövõbe. Eszközeink a cél
elérésében a hatékonyabb mûködés, a modern techno-
lógiák bevezetése, jobb szervezés, a környezetvédelmi
eredmények fejlesztése. A hangsúly a fenntartható tech-
nológiai fejlõdésen van, biztosítva az üzleti sikert és a
gazdasági eredményt.

Összpontosítanunk kell a gazdaságos mûködésre.
Figyelembe kell venni a társadalom, a nemzetgazdaság,
a helyi közösség céljait is [14]. A jelenleg vezetõ szere-
pet betöltõ energiahordozók ésszerûbb felhasználása je-
lentõsen hozzájárul az energiatakarékossághoz és a ha-
tékonyság növekedéséhez, ezáltal is csökkentve a kör-
nyezetre gyakorolt káros hatásokat.

A fentiek alapján azt mondhatjuk, hogy Szerbiában
az optimális és fenntartható szénbányászatmár csak egy
karnyújtásnyira van. Sok éven keresztül ezen a területen
a beruházások és fejlesztések hiánya egyrészt oda veze-
tett, hogy tovább már nem halaszthatók. Másrészt ma a
nemzetközileg kedvezõ környezetben visszatérhetünk
eredeti céljaink megvalósításához, amelyeket már több
éven keresztül valós körülmények között kipróbáltunk.
Ily módon a szerb energiaipar elkerülheti a tévelygése-
ket, és a leghatékonyabb módon járulhat hozzá a társa-
dalom fenntartható fejlõdéséhez.

A szerb külszíni fejtésû szénbányák fejlesztésére és a
bányászat optimalizálására szükség van. Ennek érdeké-
ben megfelelõ vezetési elvek mentén megvalósítható
terveket kell készíteni (bányászat, gépipar, villamosipar
stb.). Szükség van a kiváló oktatásra, biztonságtechniká-
ra, a társadalom és a helyi közösségek fejlõdésében való
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részvételre, valamint a környezetvédelemre. Új innova-
tív technológiák egész sora jelentkezik, és ezeket segíte-
nünk kell megfelelõ politikával és jogszabályokkal.

Szembesülünk egy sürgõs szükségszerûséggel, mely-
nek értelmében támogatnunk kell a kutatások minden
formáját. Így bátorítjuk a különbözõ energiaformák
versenyét, fõleg annak érdekében, hogy csökkenjen a
CO2-kibocsátás. Az EPS-ben a modern vezetési mód-
szerek alkalmazása, a megfelelõ karbantartás, a hardver
és szoftver szabványosítása, a költséggazdálkodás ver-
senyképes árakat tesznek lehetõvé.

A szerb szénbányászat sajátságos jellemzõje, hogy a
berendezések és gépek felújítását, a bányák fejlesztését
és az új technológiák bevezetését együttesen kell elvé-
gezni. A tudományos kutatóintézetekkel az együttmû-
ködést folytatni kell az energiahordozók hatékonyabb
hasznosításának fejlesztése érdekében.

A közös cél az, hogy létrehozzuk a lehetõ legjobb
energiahordozó és technológia párosítást, amely folya-
matosan korszerû, gazdaságos és környezetbarát mûkö-
dést tesz lehetõvé.

IRODALOM
[1] Statisztikai áttekintés a világ energiahelyzetérõl (2007), BP
[2] U.S.A. Energiainformációs Hivatal / Nemzetközi energia

kilátások, 2010

[3]Nemzetközi EnergiaÜgynökség, Szénhelyzet 2006, 2005-ös
adatokkal (2006)

[4] BP, Energiamennyiségek � Statisztikai áttekintés a világ
energiahelyzetérõl 2006 (2006)

[5] �Emissziómentes, fosszilis tüzelõanyagú erõmûvek európai
technológiai platformja� (ZEP), (2005), EU

[6] �CO2 befogás és tárolás: miért fontos a globális
felmelegedés elleni harc�, kiadta ZEP (2008)

[7] Éves beszámoló 2009-rõl (2010), SZVM
[8] Szerb Energiatörvény (2004)
[9] Szerb energiaszektor fejlesztési stratégiája 2015-ig (2005)
[10] Megvalósíthatósági tanulmány a szén homogenizálásáról

a Tamnava külszíni fejtésû bányákban (2009), MBE
GmbH, Németország és a Belgrádi Egyetem

[11] Törvény az integrált szennyezés megelõzésrõl és ellenõr-
zésrõl � Szerb Hivatalos Közlöny No. 135/04

[12] Európai Energia Közösség létrehozásáról szóló szerzõdés
ratifikációs törvénye

[13] Tanulmány a Tamnava � nyugati szénmezõ környezeti ha-
tásairól, HPC HARRESS PICKEL CONSULT AG,
Németország és LDK CONSULTANTS S.A., Görög-
ország (2002)

[14] Levi-Jaksic M.: Új paradigma a technológia és az innová-
ció irányításában, Management, No. 43. (2006)
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Több évtizedes kutatói, elméleti és gyakorlati tanári ta-
pasztalat áll azon szerzõk mögött, akik nemcsak az egyik leg-
õsibb ipari tevékenység mûvelõi és oktatói, hanem szakmájuk
történeti anyagainak, ill. forrásainak tudatos gyûjtõi is voltak.
Csak ezen sokrétû tudás és tevékenység eredményezhetett
olyan � sok vonatkozásban hiánypótló � köteteket, amelyek
rövid ismertetésére vállalkozik a recenzens.

A hazai bányászati oktatás eddig legátfogóbb kiadványait
veheti kezébe az olvasó. Köszönhetõ ez, a szerzõk aktivitásán

túl, a fellelhetõ szponzoroknak, a szakmatörténet kutatásában
elkötelezetteknek, a bányászati hagyományok és szakmatörté-
net õrzõinek. A bányászati felsõoktatás története, vélhetõen a
Selmecbányai Akadémia szellemi kisugárzása miatt, talán az
egyik legjobban feldolgozott oktatástörténeti részterület, de
kevesebb figyelem jutott a bányászati alsó- és középfokú szak-
oktatás történetére. Az itt vizsgált mûvek az oktatástörténeti
irodalom hiánypótló kötetei, amelyek a bányászati szakkép-
zésnek amagyar oktatás-képzés történelmi szükségleteihez al-
kalmazkodó, elméleti és gyakorlati vonatkozásait egyaránt
eredményesen tükrözõ szakmatörténeti produktumainak so-
rába tartoznak.

A bányamunkás oktatás a tapasztalati úttól évszázadokat
járt be addig, amíg az iskolaszerkezetbe tagolódhatott. Az
1735-tõl Selmecbányán megalapított rendszeres bányászati
szakmai oktatás elõbb fõiskolává, majd egyetemmé vált. A bá-
nyatiszteket segítõ altiszti (felõri, felügyeleti, aknászi) képzés
csak keveseknek nyújtott elõlépést, sokan az iskola után is
munkásként végeztékmunkájukat. A képzés iskolarendszerbe
tagolódása ténylegesen csak az 1920-as években kezdõdött el,
azt követõen, hogy a Klebelsberg Kunó-féle oktatáspolitika a
szakképzés iskolarendszerû fejlesztését is jelentette.

Folytatás az 52. oldalon

Könyvismertetõ, lapszemle



A Választmány ülése

2011. március 23-án Budapesten, az OMBKE Mikoviny
tanácstermében az elõre meghirdetett napirend szerint tartot-
ta a Választmány az aktuális ülését.

Napirend elõtt dr. Nagy Lajos elnök ismertette, hogy már-
cius 15-e alkalmából OMBKE-tagok is állami kitüntetésben
részesültek (lásd külön hírünket a 34. oldalon � Szerk.), és gra-
tulált a kitüntetetteknek.

Az 1. napirendben dr. Nagy Lajos ismertette az egyesület
elõzõ választmányi ülés óta történt fõbb eseményeit.
� Az OMBKE együttmûködési szerzõdést írt alá a Magyar
Bányászati Szövetséggel, melyben a Bányászati és a Kõolaj-,
Földgáz- és Vízbányászati Szakosztályok, valamint az Egye-
temi Osztály vesz részt. Az OMBKE vállalta, hogy tagként
belép az MBSZ-be. Az együttmûködés keretében az
OMBKE önköltségi áron eljuttatja a BKL Bányászatot az
MBSZ tagjainak. Az együttmûködési szerzõdés a BKL Bá-
nyászatban megjelenik (lásd a 11. oldalon � Szerk.).

� Megerõsítettük a korábbi együttmûködési szerzõdésünket a
Selmecbányai Bányász Hagyományõrzõ Egyesülettel. Felvet-
tük a kapcsolatot Selmecbánya új polgármesterével, akit
meghívtunkMagyarországra azOMBKEküldöttgyûlésére is.

� Február 11-én Lillafüreden megrendeztük a hagyományos
Bányász-Kohász Bált.

� Március 31. és április 3. között Gyergyószentmiklóson az
EMTXIII. Bányászat-Kohászat-Földtan Konferenciáján 95
fõ vett részt az OMBKE-tõl.

� Április 7-én Várpalotán került megrendezésre a �Jó szeren-
csét!� köszöntés hagyományos rendezvénye.

� Április 7-én a Bányászhimnusz szerzõje, Kunoss Endre szü-
letésének 200. évfordulója alkalmából Egyházashetyén fel-
avattuk az OMBKE által elhelyezett emléktáblát.

� A Heerlen-i 14. Európai Bányász-Kohász Találkozóra az
egyesület autóbuszt indít.

� Az egyesület szakembereibõl álló bányász és kohász bizott-
ságok összeállították a hazai bányászat és kohászat jelentõ-
ségét, lehetõségeit bemutató összefoglaló tanulmányt.
A 2. napirendben dr. Gagyi Pálffy András ügyvezetõ igazga-

tó adott tájékoztatót a 2010. évi gazdálkodásról. A napirend-
del kapcsolatos írásos anyagot a Választmány és az Ellenõrzõ
Bizottság tagjai kézhez kapták.

A költségek terv szerint alakultak, a bevételek azonban
elõre nem látható okok miatt az év utolsó negyedében kb. ki-
lencmillió Ft-tal elmaradtak a tervezettõl. A fizetõképességet
csak az elõzõ években felhalmozott tartalékok felhasználásá-
val sikerült fenntartani. Ezen tartalékokat az elõzõ évi mérleg
tartalmazta.

Boza István könyvvizsgáló úgy nyilatkozott, hogy a mérleg
jóváhagyásának nem látja akadályát. Szombatfalvy Rudolf el-
nök az Ellenõrzõ Bizottság nevében aztmondta, hogy a követ-
kezõ választmányi ülésen ismerteti a véleményét, amikor a
mérleg és a közhasznúsági jelentés kerül elõterjesztésre. Az
EB korábban már foglalkozott az egyesület anyagi helyzeté-
vel, és tett is néhány ajánlást.

Vita után a Választmány egyhangúan hozott határozatot:
V. 10./2011. sz. határozat: A választmány elfogadja az OMBKE
2010. évi gazdálkodásáról szóló jelentést. Észrevételeket és javas-
latokat a mérleg benyújtásakor, az Ellenõrzõ Bizottság véle-
ményének meghallgatása után tesznek.

A 3. napirendnek, az OMBKE 2011. évi gazdálkodási ter-
vének szintén dr. Gagyi Pálffy András volt az elõadója. A napi-
renddel kapcsolatos írásos anyagot a Választmány és az Ellen-

õrzõ Bizottság tagjai kézhez kapták. Fõbb szóbeli kiegészí-
tések:
� A terv takarékosan számol, de még így is sok a bizonytalan-
ság a tervezhetõ céges támogatásokat illetõen.

� Bizonytalan az egyesületi iroda elhelyezése, mely a MTESZ
irodaháza eladásának és új irodaház szerzésének függvénye.
Valószínûleg a nyáron költözködni kell.

� Az általános, közös költségeknél csak a legszükségesebb
költségeket terveztük be.
Dr. Nagy Lajos kihangsúlyozta, hogy az egyesület anyagi

helyzete romlott, mivel lényegesen csökkentek a támogatások.
Kérte a szakosztályokat az anyagi támogatási lehetõségek fel-
derítésére. Megismételte korábbi állásfoglalását, hogy az
egyesület nem holdingszerûen mûködik, tehát nem lehet gon-
dolkodni a szakosztályok önállómérlegszerû gazdálkodásáról.
Az egyesület elsõsorban nem a szakosztályokról, hanem az
egyesület tagjairól, a szakembereirõl szól. A bevételt eredmé-
nyezõ egyesületi rendezvények száma csökkent. Néhány kon-
ferencia, rendezvény profitérdekelt társaságok kezébe került.
Ezeket vissza kell hozni. Az egyesület szervezete segítse az
ilyen jellegû tevékenységet.

A rendezvények ügyében felkérte dr. Lengyel Károly fõtit-
kárt, hogy ad hoc bizottság létrehozásával a szakosztályok be-
vonásával vizsgálják meg, hogy hogyan lehetne szabályozni a
rendezvények elszámolását, illetve hogy a szakmai rendezvé-
nyek segítsék az egyesület anyagi hátterét.

A Választmány egyhangú határozatot hozott:
V. 11./2011. sz. határozat: A választmány elfogadta az OMBKE
2011. évi gazdálkodási tervét.

A 4. napirendben a kitüntetési keretszámokról tárgyalt a
választmány. Az Érembizottságnak a napirenddel kapcsolatos
írásos anyagát a tagok kézhez kapták.

Több hozzászólás hangzott el az elnöki keretszámokkal és
a Borbála-érem adományozásával kapcsolatban. Az utóbbit
miniszteri rendelet szabályozza, az egyesület eljár az MBSZ-
nél, hogy lehet-e módosítani. A Választmány a vita és hozzá-
szólások után, Csaszlava Jenõ, az Érembizottság vezetõje ki-
egészítõ magyarázatát elfogadva egyhangúan a következõ ha-
tározatot hozta:
V. 12./2011. sz. határozat: A választmány elfogadta az Érembi-
zottság által elõterjesztett 2011. évi kitüntetési keretszámokat.

5. napirend: Az OMBKE választmánya mellett mûködõ
bizottságok vezetõinek tájékoztatója.

Dr. Nagy Lajos elnök elõször is felkérte a Választmányt,
hogy határozatban ismerje el azon tagtársaink munkáját, akik
az elõzõ ciklusban bizottságot vezettek ésmost más személyek
kaptak megbízást.
V. 13./2011. sz. határozat: A Választmány elismerésben részesíti
Komjáthy István és Lóránt Miklós tagtársainkat lelkiismeretes
munkájukért, akik az elõzõ ciklusban az OMBKEÉrembizottsá-
gát, illetve az Etikai Bizottságát vezették. A Választmány kéri,
hogy továbbra is segítsék az egyesület munkáját.

Dr. Bakó Károly, az Etikai Bizottság elnöke írásban közre-
adta a bizottság alakuló ülésének jegyzõkönyvét, mely tartal-
mazta a bizottság munkaprogramját is. A Választmány egy-
hangú szavazással a következõ határozatot hozta:
V. 14./2011. sz. határozat: A Választmány elfogadta az Etikai
Bizottság elnökének tájékoztatóját.

Dr. Esztó Péter, az Alapszabály Bizottság elnöke a Bizott-
ság javaslatait írásban megküldte a Választmány tagjainak.
Ezzel kapcsolatban dr. Nagy Lajos azt mondta, hogy az alap-
szabály vonatkozásában teljes konszenzusra van szükség. A
szakosztályok vitassák meg a változtatási javaslatokat, és ala-
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kítsák ki véleményüket a következõ választmányi ülésig. A to-
vábbi munkamenetrõl a következõ választmányi ülésen dön-
tünk a szakosztályi vélemények megismerése után. A választ-
mány egyetértve dr. Nagy Lajos indítványával, egyhangú sza-
vazással a következõ határozatot hozta:
V. 15./2011. sz. határozat: A Választmány elfogadja az Alapsza-
bály Bizottság elnökének tájékoztatóját. Az Alapszabály Bizottság
által ismertetett koncepcionális és szövegszerû javaslatokat a Vá-
lasztmány a soron következõ választmányi ülésen vitatja meg,
miután a szakosztályok kialakították a véleményüket. Elsõsor-
ban a következõ fõbb kérdésekre kell választ adni:
a) Az OMBKE szervezetét nem érintõ kérdésekben már a 101.

Küldöttgyûlésen legyen elõterjesztve alapszabály-módosítás,
vagy csak a 102. Küldöttgyûlésen a szervezetet is érintõ módo-
sításokkal együtt?

b) Foglalkozzon-e az Alapszabály Bizottság a szakosztályok és az
osztályok megváltoztatásával, vagy vegye le ezt a témát a napi-
rendrõl?

c) A Választmány összetételénél változzon-e az eddigi létszám-
arányos képviselet?

d) Az eddigi háromévenkénti választási ciklust növeljük-e meg
négy évre?
Szombatfalvy Rudolf, az Ellenõrzõ Bizottság elnöke az

írásban közreadott anyaghoz a következõ szóbeli kiegészítése-
ket tette:

A rendezvények és konferenciák javíthatják az egyesület
anyagi helyzetét. Ezért különösen fontosnak tartja megvizs-
gálni, hogy egyes rendezvényekmiért kerültek ki az egyesület-
bõl és hogyan lehet ezeket a rendezvényeket ismét visszahoz-
ni? A fõtitkár által vezetett ad hoc bizottságban az Ellenõrzõ
Bizottság is képviseltetni kívánja magát.

Létkérdés az Egyesület költségeivel való gazdálkodás. A
tagdíjbevétel csökkenni fog, a pártoló tagvállalatok támogatá-
sának csökkenésével is számolni kell. Ezért foglalkozni kell a
közös költségek alakulásával. Ennek keretében tervezik a tit-
kárság munkájának elemzését.

A 6. �Egyebek� napirendi pontban Bobák Katalin felvetette,
hogy ismeretei szerint a Fazola Napok pénzügyi támogatása
nem szerepel Miskolc város ez évi költségvetésében.
Támogatás hiányában nehéz lesz azt megszervezni.

Az ülés emlékeztetõje alapján PT

A Bányászati Szakosztály vezetõségi ülése

Az OMBKE Bányászati Szakosztály 2010. december
15-én vezetõségi ülést tartott az egyesület Fõ utcai központjá-
ban. A tervezett napirendi pontok elõtt Erõs György, a szak-
osztály elnöke Pados József dorogi és Ács József oroszlányi
tagtársainknak egyesületi munkájukért oklevél kitüntetést
adott át.

Elsõ napirendi pontként a legutóbbi vezetõségi ülés óta el-
telt idõ eseményeirõl tájékoztattaErõsGyörgy a vezetõség tag-
jait. Ennek keretében szólt:
� a Borbála-napi rendezvényekrõl, amelyet beárnyékolt, hogy
több az egyesület által Borbála-éremkitüntetésre felterjesztett
személy minisztériumi döntésre hivatkozva � számunkra el-
fogadhatatlan indok alapján � nemkaphattameg kitüntetését,

� az egyesület anyagi helyzetébõl adódóan fontos célként jelöl-
te meg a bevételek növelését, amit a pártoló tagok számának
növelésével � a bányászathoz közvetlenül, vagy akár közvetve
kapcsolódó cégek, vállalatok bevonásával � érhetünk el,

� a szakosztály, valamint a Magyar Mérnöki Kamara Szilárd-
ásvány-bányászati Tagozata között kötendõ együttmûködési
megállapodásról,

� az MBFH a BKL Bányászat hasábjain állandó rovatot nem,
de eseti megjelenést igényel, szükségesnek tart.
Ezt követõen a szakosztály titkára,Huszár László tájékoz-

tatta a vezetõség tagjait a december 13-i választmányi ülésrõl,
annak határozatairól. Ennek értelmében a választmány 2011.
évre egyhangú szavazással változatlanul hagyta a tagdíjak
mértékét, és ugyancsak egyhangúlag hagyta jóvá az egyes bi-
zottságok vezetõire tett javaslatokat.

Szakmai elõadás keretében dr. Havelda Tamás, a VÉRT
Bányászati Igazgatója tartott ismertetést a Márkushegyi Bá-
nyaüzem jelenlegi helyzetérõl, kilátásairól, amit az ismert kö-
rülményekhez képest biztatónak tartott.

Az Egyebek napirendi pont keretében.
� Benke István tiszteleti tagtársunk �Amagyar bányászat évez-
redes története� könyv megjelent IV. kötetére hívta fel a fi-
gyelmet, valamint jelezte, hogy elegendõ igény esetén az el-
sõ három kötet ismételten kiadásra kerül.

� Dr. Korompay Péter, a dorogi helyi szervezet titkára jelezte,
hogy helyi szervezetük 2011-ben ünnepli 100 éves fennál-
lását, amely kapcsán kérte a szakosztály vezetõségét egy ki-
helyezett vezetõségi ülés ottani megtartására.

� A 2010. november 10-i vezetõségi ülés óta beérkezett belé-
pési nyilatkozatok alapján a vezetõség a szakosztályba a kö-
vetkezõ személyeket felvette: Grünwald Mátyás, Kaufmann
Tibor, Keppert Péter, Kõszegi Ernõ, Szebényi Mihály, Radics
Kálmán (Mecseki HSz), Dani Róbert, Erdõs Gábor, Hanol
Ferenc, Tõre József, Trifoi Roland (Oroszlányi HSz), Izingné
Gyõrfi Mónika, Szalai Árpád (Tatabányai HSz), Pethõ
András, Papp Tímea, Bogdán János (Mátraaljai HSz), Bayle
Arisztid, Walczer Csaba (Dorogi HSz).
A vezetõségi ülés a szakosztály elnökének Erõs György-

nek az éves munkát megköszönõ szavaival, majd közös ebéd-
del és baráti beszélgetéssel zárult.

Az ülés emlékeztetõje alapján PT

Kitüntetett tagtársainknak ezúton is gratulálunk! Szerkesztõség

Taggyûlés Oroszlányban

Az évméltó zárásaként december elején taggyûlést tartot-
tunk az oroszlányi Bányász Klubban, melyen közel 70 tagtár-
sunk vett részt.

A taggyûlést Bariczáné Szabó Szilvia, a helyi szervezet tit-
kára nyitotta meg, és felkérte dr. Havelda Tamás elnököt a
2010. év egyesületi munkájának az értékelésére, az éves beszá-
molójának a megtartására.

Dr. Havelda Tamás beszéde elsõ részében a szervezet mû-
ködésérõl szólt, ahol kiemelte, hogy a programok eredményes
lebonyolításában az aktív kollégák mellett nagy szerepet
vállaltak a nyugdíjas összekötõk is. Sajnálattal szólt a finanszí-
rozási problémákról, hisz a helyi szervezet a csõdeljárás alatt
álló VÉRt.-tõl 2010-ben már nem kapott anyagi támogatást.

Ács József Pados József



A beszédében dr. Havelda Tamás felolvasta a 2010-ben jutal-
mazott tagtársaink nevét, és elismeréseikhez a résztvevõk tap-
sát kísérve gratulált. A továbbiakban a vezetõség munkájáról
szólt, majd a programjainkról. Ez utóbbiak közül kiemelte a
Pécsett, május végén megrendezett Európai Bányász-Kohász-
Erdész Találkozót, ahol 15 fõvel képviseltettük magunkat.
Kiemelt programunk volt a selmecbányai szalamanderes fel-
vonuláson és az egyesület 100. ünnepi közgyûlésén való rész-
vétel, ahol 40-en voltunk.

A 2010. évi munkánk � a nehézségeink ellenére � összes-
ségében jónak és eredményesnek mondható � fejezte be az év
végi taggyûlést dr. Havelda Tamás.

Zámbó Béla

Szakmai elõadás Tatabányán

2011. február 24-én kicsinek bizonyult a tatabányai helyi
OMBKE szervezet elõadóterme dr. Pataki Attila okl. geológus-
mérnök Tények és tanulságok a vörösiszap katasztrófával kap-
csolatban címû szakmai elõadásánál.

A nagy érdeklõdéssel kísért elõadás során megismerhet-
tük a timföldgyártás folyamatát, az alkalmazott Bayer-eljárás
legfontosabb ismérveit. Fontos megállapítás, hogy sem a bau-
xit, sem a vörösiszap � a híresztelésekkel ellentétben � nem
tartalmaz sugárzó anyagot és nehézfémeket, ugyanakkor a vö-
rösiszap lúgossága miatt mérgezõ. A katasztrófa szempontjá-
ból lényeges, hogy a tározókban az anyag rétegzõdik: felül
kvázi szilárd, alul folyékony halmazállapotban van.

Az elõadó képekkel is illusztrálta a Torna-patakmedrében
fél óráig végigzúduló, Kolontárt, Devecsert és Somlóvásárhe-
lyet sújtó vörösiszap-áradat okozta katasztrófát. A több mint
másfél millió köbméteres folyammintegy 1000 hektáron pusz-
tított, emberéleteket is követelve. A katasztrófa vizsgálata
még nem zárult le, vélhetõen a természeti körülmények (rend-
kívüli, csapadékos idõjárás) is szerepet játszottak a történtek-
ben.

Az elõadó a rendkívül érdekes, olykor megrázó elõadást
követõen a hallgatóság kérdéseire válaszolva egészítette ki is-
mereteinket.

A szakmai elõadás kiegészítéseként � hagyományteremté-
si céllal � a térségi bányászat múltjából elõbb Németh László
bányamérnök rövid visszaemlékezést tartott a százéves kör-
nyebányai bányászat kezdeteirõl, majd Benyõcs Ferenc bánya-
mérnök tájékoztatása alapján megtudtuk: dokumentumok
igazolják, hogy Vértessomlón már az 1740-es években � Ma-
gyarországon elsõként � ipari jelleggel történt széntermelés,
külfejtésbõl.

Ezt követõen � szerény vendéglátás mellett � szakmai-ba-
ráti beszélgetéssel folytatódott a rendezvény.

Fecskés Zoltán

Vojuczki Péter elõadása Budapesten

2011. február 1-jén a Bányászati Szakosztály Budapesti
Helyi Szervezetének szakmai programja keretében dr.
Vojuczki Péter tartott elõadást �Politika a nyersanyaggazdaság-
ban (geopolitika és geoökonómia), nem minden klappol a
közgazdasági elmélet birodalmában� címmel. Az érdeklõdést
jellemezte, hogy az elõadást vidéki egyesületi tagok is
megtisztelték jelenlétükkel.

Dr. Vojuczki Péter az elõadásban a világ nyersanyag- és
energiaellátásában zajló korszakváltásokhoz való alkalmazko-
dást elemezte. Ennek során felhívta a figyelmet a �nagy globá-
lis célokra�, az eltérésre, a megvalósításukra irányuló magyar

vállalások és lehetõségek között. Az eltérés keletkezésének
okai közül az egyik legfontosabbként említette az �ásványi
nyersanyagokban szegények vagyunk� célzatos közgazdasági
és politikai álláspontot, amely egyrészt elvi alapját képezi a
gazdaságos hazai bányászat �lebecsülésének�, másrészt elhall-
gatja, hogy a nézet az 1960-as években terjedt el, amikor az ás-
ványvagyon az ország belsõ szükségleteit sokszorosan megha-
ladó termelési tervhez nem volt elegendõ, harmadrészt kibú-
vót nyújt a makrogazdasági kudarcok magyarázatához.

Annak ellenére, hogy mamár nyilvánvaló a valaha �legva-
lószínûbbnek� tekintett közgazdasági hipotézisek alaptalansá-
ga, a politika az import érdekében fenntartotta a nézetet, sõt,
a mûszaki-gazdasági szempontok háttérbe szorítását szolgálja
újabban a fenntartható fejlõdés, a klímapolitika, az �externális
költségek� elmélete, a megújuló energiahordozók irracionális
használatának követelése, a jogi és pénzügyi diszkrimináció.
A bemutatott statisztikai sorok és geoökonómiai történések
tanulsága, hogy a gazdaság rendbetételének feltétele a hazai
bányászat és import szolgáltatások közötti helyes arány
elérése. Az ország eladósodása, a drágítás, a privatizáció
törekvéseit meghaladó piacrombolás valójában az ásványi
nyersanyag erõforrásaink használatának oktalan ellenzésébõl,
az uralkodó geoökonómiai determinizmus hatalmából fakad.
Jobban járnánk a hazai munka elõnyben részesítésével, mert
a munka az alapja mindennek, ami emberi. Csak téves szem-
lélet lehet, amelyben büntetés vagy bûn a természet ésszerû
mûvelése, ahogy azt sokan igyekeznek elhitetni. Ráadásul
etikailag sem kifogástalan megfeledkezni arról, hogy a hazai
termelés helyett behozott termékek zömét a nálunk alkalma-
zottaknál enyhébb környezetvédelmi elõírásokkal termelik,
felhasználásuk globális �lábnyoma�, �üvegházhatású gáz
kibocsátása� a teljes technológiai folyamatában nagyobb, mint
a hazai termékeké.

A kiváló, nagy szakmai tartalommal, látványos képekkel
megtartott elõadáshoz Martényi Árpád, Konstek Tamás,
Németh György, dr. Gál István szóltak hozzá, illetve tettek fel
kérdéseket, melyre az elõadó pontos, naprakész válaszokat
adott.

Dr. Horn János

2010. évi beszámoló és évindító taggyûlés Tatabányán

2011. január 26-án az OMBKE tatabányai szervezete ta-
lán az utóbbi évek legjobban szervezett és végrehajtott taggyû-
lését tartotta meg.

Az óvárosi Közösségi Házban 16 órakor kezdõdõ beszá-
moló és évindító taggyûlésre 41-en jöttek el. Bársony László
köszöntõje után a Rozmaringos Bányász Egylet a bányász nó-
ták éneklésével megalapozta a hangulatot. Sõt a hallgatóság-
nak abban az örömben is volt része, hogy Forisek István, az
egylet vezetõje nem csak megadta az alaphangot, hanem szó-
ban el is magyarázta a dalok eredetét, jellegét. Arra inspirálta
a közönségét, hogy a megadott refrént együtt énekeljék a kó-
russal. Szabó László késõbbi hozzászólásában kiegészítette a
magyarázatot.

A kellõen lelkes hangulat jó alapot adott Bársony László
elnök beszámolójához a 2010. év munkájáról, rendezvényei-
rõl, kirándulásairól. Elmondta, hogy az elmúlt esztendõben az
OMBKE tatabányai szervezetmunkatervében szereplõ összes
programot megvalósították. Ezek közül kiemelte a tavaszi ve-
zetõségválasztó taggyûlést; a havonta megtartott szakmai elõ-
adásokat; a háromnapos pécsi kirándulást a Knappentagra; a
nyáron megtartott baráti találkozót; a bányásznapi rendezvé-
nyeket; a háromnapos selmecbányai kirándulást a 100.
OMBKE közgyûlésre és Szalamander-felvonulásra; a bányász
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szakestélyt; a Szent Borbála Napokon való részvételt, azon
belül a Borbála-bált. Az elnök megemlítette, hogy ezeken a
rendezvényeken a tagság igen nagy számban vett részt, és
ezekrõl tudósítások jelentek meg a Bányászati Lapokban.
Bársony László még szólt a szervezet anyagi helyzetérõl és az
írásban kiadott 2011. évi munkatervrõl.

Az elnöki beszámolót Izing Ferenc titkár � a tagság létszá-
mára, átlag korára, szervezettségére stb. vonatkozó � beszá-
molója követte. Elmondta, hogy sajnos a létszám folyamato-
san csökken, az átlag életkor pedig 65 év.

Az elnöki és titkári beszámolókhoz Hontvári János,
Benyõcs Ferenc, Németh László, és Szabó Csaba szóltak hozzá.
Többek között Benyõcs Ferenc javasolta, hogy a tagság emlé-
kezzenmeg a 2011. évben aktuális évfordulókról. A jelenlévõk
a javaslatot örömmel elfogadták.

A taggyûlés második felében filmvetítésre került sor. A
Mokánszki Béla által szerkesztett �Szösszenetek� címû, álló és
mozgó képekbõl összeállított, mintegy 35 perces film méltó-
képpen kiegészítette a beszámolót. Mindenki láthatta az
OMBKE helyi rendezvényeinek eseményeit; felismerhette sa-
ját magát komoly, néhányszor humoros helyzetekben; viszont-
láthatta a kirándulások tájait, élményeit; derültséggel szemlél-
hette a �sztárfotókat�. A filmbemutatót nagy tapssal jutalmaz-
ta a nézõközönség.

A beszámoló taggyûlés végeztével a Rozmaringos Bá-
nyász Egylet intonálásával a jelenlévõk elénekelték a Bányász-
himnuszt, majd a megterített asztaloknál szendvicsek és ita-
lok, valamint jóízû beszélgetés várta a tagságot.

Sóki Imre

Az Etikai Bizottság alakuló ülése

2011. február 15-én Budapesten megtartotta alakuló ülé-
sét az OMBKE Etikai Bizottsága.Dr. Bakó Károly, a bizottság
elnöke üdvözölte a megjelenteket, külön köszöntve dr. Gagyi
Pálffy Andrást, az OMBKE ügyvezetõ igazgatóját.

AzAlapszabály 7. és 23. paragrafusa tesz említést az etikai
bizottság feladatairól. A megjelentek közül többen szóvá tet-
ték, hogy a bizottság konkrét feladatait az Alapszabály nem
tisztázza egyértelmûen, ezért a soron következõ alapszabály-
módosításnál ezt vegyék figyelembe. Sok szó esett arról, hogy
egyes fórumokon alapvetõ fontos dolgokban kik nyilatkozza-
nak az egyesület nevében. Célszerû lenne, ha az elnökön kívül
megjelölnék azon tisztségviselõket is, akik a témában nyilat-
kozhatnak. Az OMBKE etikai kódexe is napirenden volt,
amellyel a bizottság tagjai egyetértettek.

Az elnök bejelentette, hogy külön éves programot, ütem-
tervet nem készítettek, a konkrét elõforduló problémák meg-
tárgyalásáraminden tagmegkapjamajd az értesítést.Minden-
kinek megköszönte a részvételt, a hasznos tanácsokat.

Dr. Szabó Imre

Szakestély Oroszlányban

A szokásnak örömmel eleget téve gyülekeztünk 2010.
december 3-án az ez évi évadzáró Szakestélyünkre, szeretett
városunkban, Oroszlányban a Bányász Klub szentélyében. A
helyi szervezet által tartott Szakestélyre megint megtelt a dísz-
terem.

A hagyományaink szabályainak betartása mellett indult
kedves programunk � a szakestély, melyen konok bányász fe-
jünkre hivatkozva és elkötelezve a szakma eltörölhetetlen
fennmaradásának és felvirágoztatásának hitében, mindenféle
daccal és érvvel felruházva, �Csakazértis Vivát Márkushegy
Szakestély!� lett a megszólítás.

Pontban 19 órai kezdettel, miután hozzánk igazították a
frankfurti idõzónát, a Nótabíró � Gyõrfi Géza � intonálására
felhangzott a �Nincs még nékünk elnökünk...�, azaz az elnök-
jelölõ kampány dala. A többszöri javaslatok és próbák után �
mindenki igen nagy �meglepetésére� � a már szakmai csúcsra
emelt elnöki munkakört több százszor betöltõ energikus, di-
namikus és soha nem csüggedõ Kiss Csaba a. Balhés Charley
tölthette be újra � s reméljük, nem utoljára � a megjelentek
nagy örömére. Óriási ováció közepette zúgott a dal: �Van már
nékünk Elnökünk...�. Természetesen most sem maradhatott
el a megszokott elnöki (praesesi) köszöntõ és az azonnal el-
rendelt általános eks, s máris megnyugodva, reményekkel tel-
ve könyvelhettük el, hogy minden lehet virtuális, de az EKS
nem!

A Tettestársak, pontosítva �a köztisztviselõk� kinevezése
után szomorú kötelességünknek eleget téve a harangjáték
hangjai mellett felállva, neveik hangos felolvasása közben em-
lékeztünk azokra a munkatársakra, örökre elvesztett kolle-
gákra, akik az égi szénmezõk gyönyörû világában már megta-
lálták végsõ helyüket�

Aztán csak úgy szikráztak az események. A vendégek kö-
szöntése, a �Méltó megoldás� bemutatása, majd a praesesi
elõadás, �csakazértis krampampuli�, csakazértis �Szép az ifjú-
ság...� és csakazértis balekavatás, annak minden idetartozó
hagyományával.

Már szépen benne voltunk az estében, amikor a nótabírói
szólóval felhangzott a Gaudeamus igitur, majd sztentori han-
gon a Praeses megkezdte az est zárszavát. Közben a fények el-
halványulásával bányabeli félhomály alakult ki. Itt-ott megvil-
lantak a kis gyertyák, és mi érzelmektõl fûtött hangon kezdtük
énekelni az Erdészhimnuszt, majd pohárcsengések hangja
mellett a Kohászhimnuszt, és a végén remegõ hangon, sze-
münkben egy-egy könnycseppel gyönyörû himnuszunkat, a
Bányászhimnuszt.

Az est végével kart karba, vállt vállhoz vetve elénekeltük a
Ballag már a vén diák-ot a záró selmeci versszakokkal. Nehéz
volt a búcsú, és bár tudjuk, hogy a harangjátékok hossza egyre
nõ, de változatlan hittel hangoztatjuk minden halandónak
örök emlékeztetõként: �Élni nem muszáj: de bányászkodni
kell!�

Kádas Miklós

Atomerõmûtõl a fúziós erõmûig

2011. 02. 03-án Miskolcon a �Civil Házban� dr. Veres
Árpád fizikus elõadását hallgatta meg az OMBKE borsodi he-
lyi szervezetének Nyugdíjas Baráti Társasága. A Budapestrõl
érkezett elõadót Üveges János, a csoport elnöke mutatta be.
Veres Árpád 1954-tõl kezdve radioaktív izotópokkal foglalko-
zik. 1978-tól az MTA Izotóp Intézetének volt az igazgatója,
ahol 1992-ben történt nyugdíjaztatása után napjainkban is ta-
nácsadóként tevékenykedik.



A bemutatót követõen a professzor úr rendkívül érdekes
színvonalú elõadást tartott, az elmondottakat közel 30 diag-
rammal, táblázattal és képpel kiegészítve. Bevezetõjében szólt
a rohamos mértékben növekvõ energiaigények alakulásáról,
melyben az olaj, a földgáz és a szén játszik vezetõ szerepet
(81.0%), a nukleáris energia csak 6,3%, de ez a világ villamos-
energia-termelésének 15,3%-át jelenti. Ezt a mennyiséget 31
ország 439 atomerõmûvében állítják elõ. Hazánkban a primer
energiahordozók közül a villamosáram-termelésben a nukleá-
ris energia vezet (35,3%). A szén mellett (25,3%) kiugróan
magas a földgáz és a kõolaj felhasználásának részaránya
(37,3%). Az elõjelzések szerint 2020-ban a hazai villamos-
áram-termelésben a nukleárisenergia-felhasználás aránya el-
érheti a 60%-ot is, kiváltva ezzel a fõleg importból vásárolt
földgázt és kõolajat.

A népesség és az energiaigények rohamos mértékû növe-
kedése, ill. a rendelkezésre álló nyersanyagkészletek csökke-
nése miatt a ma üzemelõ, ún. �kritikus� atomerõmûvek mel-
lett újabb és hatékonyabb erõmûvek kifejlesztésére serkentik
a szakembereket.

Az elõadó pár szóval összefoglalta a nukleáris energiafel-
használás fõbb elõnyeit és hátrányait is:
� nincs káros mértékû NOx-, és dioxin-, ill. CO2-kibocsátás,
� kevesebb hatóanyag szükséges (1 kg 235-ös uránból 23x106
kWh, míg 1 kg szénbõl 8,1 kWh mennyiségû áram nyerhe-
tõ), így kisebbek a hatóanyag szállítási és tárolási költségei,
és kevesebb a képzõdõ hulladék mennyisége,

� a nukleáris energiából elõállított villamos áram olcsóbbmás
energiaforrásokhoz viszonyítva (Paks: 11,16 Ft/kWh),

� az atomerõmû létesítése nagy beruházási költséggel jár
(csak nagy teljesítményû erõmûveket létesítenek),

� a keletkezõ radioaktív hulladék kezelése véglegesen nem
megoldott (egy része több száz évig is veszélyes, a Pakson ki-
égett fûtõelemek biztonságos tárolása megoldott),

� az atomerõmûveknek a világon mindenütt kisebb a társa-
dalmi elfogadottsága.
Ezt követõen ismertette az atommaghasadással mûködõ

erõmûvek különbözõ generációit. A �kritikus üzemmódú�
atomerõmûveknél az önfenntartó láncreakció külsõ neutron-
forrás nélkül valósulmeg. Ez egy igen szûk n-intenzitású tarto-
mány, az alsó határ alatt a reakció leáll, míg a felsõ határt
meghaladva veszélyesen megszalad. A kritikus intenzitás tar-
tományon belül tartását szabályozó rudakkal biztosítják (neut-
ronok lassítása moderátorokkal, neutronok számának szabá-
lyozása abszorbens rudakkal).

Az atomerõmûvek elsõ generációját az 1954-1960-as évek
közötti erõmûvek jelentik (Szovjetunió 5 MW, Anglia 50 MW,
200MW,USA 60MW). Ezekmamár nem üzemelnek. Amá-
sodik generáció az 1970-1980 között épült erõmûvek (200-1000
MW), ezek többségema is üzemel. A harmadik generáció üze-
mei az 1980-as évek után épültek, ezek a korábbiakhoz képest
sokkal biztonságosabbak, általában könnyû, forró és nyomott
vizes reaktorok. (Paks nyomott vizes, VVER 400 tip.) A
negyedik generációjú erõmûvekre jellemzõ, hogy azokban a
nukleáris üzemanyaglánc záródik. A kiégett fûtõelemeket
újból elõkészítik, azokból urániumot és plutóniumot állítanak
elõ. Az ilyen típusú erõmûvek nagyobb számú elterjedése
2030 után várható. Egy sor 3. generációs erõmû üzemel-
tetésének meghosszabbítása és bõvítése több országban is na-
pirenden van.

Az atomerõmûvek egy részénél a legnagyobb gondot a
radioaktív hulladékok elhelyezése jelenti. A világon a nuk-
leáris hulladék mennyisége eléri a 260 000 t-t. (Ebbõl 70 000 t
USA, a SzU és utódállamai több mint 30%, EU, Távol-Kelet
és a többiek: kevesebb mint 30%.) Az USA-ban a 70 000 t
kiégett fûtõelem szétválasztása után 67 000 t urán, 600 t

transzurán és 2 400 t hasadási termék keletkezik. A 67 000 t
urán újrafelhasználása tekintélyes mennyiségben megnöveli
az alapanyag tartalékot.

A 600 t transzurán és a 2 400 t hasadási termék az egyik új
típusú, gyorsítóval hajtott, ún. �szubkritikus� erõmûnek a fû-
tõanyaga, ebbõl 620 GW villamos áram állítható elõ, ennek
kb. 10%-át a gyorsító mûködtetése igényli.

Az új típusú erõmûvek másik csoportja a deutérium és a
trícium atommagok fúzióján alapszik, melyekben az atomma-
gok egyesülésénél keletkezõ hõt használják fel energiaterme-
lésre. Ezek gyakorlatilag lézerrel hajtott erõmûvek, a lézersu-
gár plazma halmazállapotúvá, nagy sûrûségûre �összenyomja�
a deutérium (D) és trícium (T) izotópjait. Eközben hatalmas
hõ keletkezik (egy molekula DT fúziójánál 17,6 MeV ener-
gia), amely ugyanúgy alkalmas energiatermelésre,mint amag-
hasadással történõ reaktoroké. A lézerhajtású fúziós erõmû-
vekkel szerzett eddigi tapasztalatok biztatóak (Japán, USA,
EU). A jövõ erõmûvének elterjedése a 2030-as évekre tehetõ,
egy 1 GW teljesítményû erõmû üzemeltetéséhez 40 kg deuté-
rium és 60 kg trícium szükséges. (Az USA-ban egy 600MW-os
erõmû primer hûtõköri lítiumából 16,5 kg/év trícium állítható
elõ, ennek önköltségi ára 4,5 MUSD/kg.) A 60 kg trícium ára
270 M USD, ez 1 kWh áram költségében kb. 3 cent (6 Ft).
A deutérium költsége a tríciumhoz viszonyítva elenyészõ.

Az elõadás végén több kérdés érkezett (dr. Balogh Béla,
Üveges János, Záhorszky László, dr. Gribovszky László), me-
lyekre kielégítõ választ kaptak. Ezt követõen a tagság nagy
tapssal köszönte meg az elhangzottakat.

Mészáros Zoltán, Sóvágó Gyula

Biomassza égetése a Mátrai Erõmû Zrt.-nél

2011. február 22-én az OMBKE Mátraaljai Szervezet
Lignit Baráti Körének szervezésében Gyöngyösön a bányász
szakszervezet székházában Giczey András okl. villamos-
mérnök, az erõmû termelési igazgatója nagy érdeklõdést
kiváltó elõadást tartott az erõmûben történõ biomassza-fel-
használásról.

Definiálta a �Bionix� termékeket: mezõgazdasági, élelmi-
szer- és faipari melléktermékekbõl, emberi fogyasztásra már
nem alkalmas alapanyagokból aprítással és irányított bekeve-
réssel elõállított, kizárólag növényi eredetû anyagokat tartal-
mazó, homogén állagú, tapadásra nem hajlamos, 5 cm maxi-
mális aprítási méretû anyag, amelynek fûtõértéke minimum
14 000 kJ/kg, maximum 16 000 kJ/kg. A felhasznált biomassza
összetétele: maghéj, korpa, gabonaszalma, siló kukorica, rep-
ceszalma, rizshéj, energiafû, kukoricaszár, ocsú, törköly (szõ-
lõ), gombaföld, faforgács, fûrészpor, faapríték, szõlõcsutka.
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2004-2011-ig a biomassza tüzelése folyamatos az erõmû-
nél. Jelenleg évente 6,5 PJ, kb. 10%-os a felhasználás. 2013-tól
20%-os, 2016-tól 25%-os felhasználást terveznek. Hosszú
távon a biomassza-szükséglet 7,4-12,5 PJ/év.

Kitért a biomassza beszerzési forrásokra is. Mezõgazdasá-
gi, élelmiszer- és faipari termékek során keletkezett
melléktermékek 9 PJ (600 000 t), települési szilárd hulladék
1,5 PJ (100 000 t), energiaültetvényekbõl származó fás szárú
biomasszák 2,5 PJ (200 000 t), folyékony bioüzemanyagok
elõállítása során keletkezõ melléktermékek 2,2 PJ (280000 t),
szennyvíziszapok 1,5 PJ (100 000 t), fenntartható erdõgazdál-
kodásból származó fás szárú biomasszák 0,25 PJ (20 000 t)
energiát biztosítanak.

Felvázolta az erõmû telephelyén már kialakított, a terve-
zett biomassza fogadóállomásokat, a lignitet szállító szalagok-
ra történõ feladást, a kazánokban az eltüzelés változatait.

Szólt az Európai Parlament és Tanács 2009. évi ide vonat-
kozó irányelveirõl, a magyarországi jogszabályokról és az
RWE (aMátrai Erõmû Zrt. többségi tulajdonosa) biomassza-
felhasználás irányelveirõl.

A Magyar Energia Hivatal 2008-ban 6293 TJ, 2009-ben
6993 TJ, 2010-ben 6444 TJ biomassza-felhasználásra adott
eredetigazolást, illetve engedélyt. Folyamatban van az elkö-
vetkezendõ évekre szóló engedélyek kiadása is.

A Mátrai Erõmû Zrt. hosszú távú megújulási stratégiája
szerint épül egy 24,9 MW teljesítményû biomassza tüzelésû
hõkicsatolással rendelkezõ egység és a meglévõ blokkok bio
részarányát közel 30%-ra kívánják növelni. Nem kerülte el
az elõadó figyelmét a CO2-kvóta változó költségeinek
alakulása az elkövetkezendõ években. Tudomásul kell venni,
hogy a CO2-kvóta költség egy �adó�, ami évrõl évre nagyobb
lesz. A lignit mellett felhasznált biomassza tüzelõanyag után
CO2-kvótát nem kell fizetni, tehát a fajlagos költség ezzel
csökken.

Az elõadással kapcsolatban hozzászóltak, illetve kérdése-
ket tettek fel: Pribula Nándor, Csizmadia Lajos, Hamza Jenõ,
Morvai László, dr. Urbán Gábor, dr. Szabó Imre.

Dr. Szabó Imre

Teljes üzemben Bükkábrányban az �óriáskotró�

Az OMBKE Mátraaljai Szervezet Lignit Baráti Körének
szervezésében Gyöngyösön a Bányászszakszervezet székházá-
ban 2011. március 22-én �Az MT-14-es kotró éves üzemeltetési
tapasztalatai Bükkábrányban� címmel tartott nagy érdeklõdést
kiváltó elõadást Halmai György okl. bányamérnök, termelési
fõosztályvezetõ.

A Mátrai Erõmû Zrt. 2007-ben kötött szerzõdést a
SANDVIK GmbH-val az óriás marótárcsás kotró gyártására
és szerelésére, 8 Mrd Ft beruházási összeggel. Az elvárt telje-
sítmény: 12 M m3/év. A gyártás, szerelés közel 2 évig tartott.

A világ legnagyobb kompakt kotrógépének mûszaki
adatai:
üzemi tömeg: 1859 t,
marótárcsa átmérõje: 12 m, a merítékek száma: 16 db,
marótárcsa motor teljesítmény: 1100 kW,
hevederszélesség: 2000 mm, hevedersebesség: 5 m/sec,
szalaghajtások teljesítménye: 630 kW,
lánctalp-szélesség: 4000 mm,
maximális jövesztési blokk magasság: 20 m, szélesség: 60 m,
mélykotrás: 1,7 m.

Halmai György a kotrógép technikai adatain kívül el-
mondta a kotróhoz tartozó szalagkocsi mûszaki mutatóit is,
amik szorosan összefüggenek a kotró mûszaki adataival, vala-
mint a kotrót kiszolgáló szalagpályák fõbb paramétereit. A ki-

szolgáló szalag szélessége: 1.600 mm, a szalagsebesség: 6,2
m/sec.

Kitért a szerzõdéses feltételek, garanciák vizsgálatára is,
ezért a kotró próbaüzeme alatt végzett teljesítményeket, a
megengedett maximális üzemzavar-idõket stb. szigorúan nyil-
vántartották. A 2009. július 15-tõl 2009. október 14-ig tartó
próbaüzem adatait az elõadó grafikus diagramokban ismer-
tette. A fajlagos teljesítmény 2.378m3/h, az átlagos napi üzem-
idõ 14,5 óra volt.

2010-ben a már üzemszerû mûködésnél ezeket a paramé-
tereket túl is teljesítették, a tényleges fajlagos teljesítmény
2.469 m3/ó volt. Az összes termelés 2010. I-VIII. hónapban
8,163Mm3 volt, ami azt jelenti, hogy 12 hónapra vetítve a kot-
ró éves letakarítási teljesítménye meghaladja az évi 12 Mm3-t.
A garanciális feltételeket a gép az üzemzavarok miatt kiesõ
idõ vonatkozásában is teljesítette. Az �óriáskotró� 2009. júni-
us 27-tõl 2011. március 21-ig közel 19 millió m3-t jövesztett.

Az elõadó szólt a kezelõszemélyzet munkáját segítõ be-
rendezésekrõl is, a termelés felügyeleti rendszerrõl, a prog-
ramvezérlésrõl, az átadási pontok, jövesztés vizuális felügyele-
térõl, a kezelõfülkékrõl és a GPS alapú termelésellenõrzési
rendszerrõl.

Vázolta a 2011. évi termelési terv fõbb pontjait, a visontai
és a bükkábrányi külfejtés termelése közötti optimális összhan-
got, az erõmû villamosenergia-termeléssel összefüggésben.

A nagyon igényesen összeállított elõadást és a bemutatott
videofilmet a hallgatóság nagy tapssal köszönte meg Halmai
György kollégánknak.

Az elõadáshoz hozzászóltak, illetve kérdéseket tettek fel a
következõk: Gubis János, Kívés József, Horváth Gusztáv,
Szabics János, dr. Urbán Gábor, Beke Imre, Pribula Nándor,
Varga József, Oláh Sándor, Fehér Miklós, Morvai László.

Dr. Szabó Imre

Szent Borbála Napok Tatabányán

2010. december 4-én 17 órakor havas téli táj adott hátteret
a Szent Borbála-szobornak, amikor kb. 100 egyenruhába öltö-
zött bányász és városlakó gyertyagyújtással tisztelgett a bányá-
szok védõszentje elõtt. A résztvevõk ezen aktus közben emlé-
keztek a szerencsétlenségben elhunyt bányász testvéreikre és
kérhették a szentet az utódok megsegítésére. Ezután az óvá-
rosi Szent István templomban ünnepélyes bányász szentmisé-
re került sor. A szertartás kezdetén a Rozmaringos Bányász
Egylet intonálásával a jelenlévõ bányászok elénekelték a
�Tisztelet a bányász szaknak� kezdetû dalt. A szentmisét
Simon Péter plébános celebrálta, aki szentbeszédében utalt a
�Jó szerencsét!� köszöntés lényegére, szépségére, eredetére
és Szent Borbála kultuszára, majd felolvasott egy eredeti, õsi
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bányász imádságot, és kifejezte azon óhaját, hogy a fiatalok
ápolják a bányász hagyományokat. A szentmise végén a jelen-
lévõk égõ gyertyákat tartva énekelték el a Bányászhimnuszt,
majd az �Imhol a föld alá megyünk� c. dal éneklése alatt kivo-
nultak a templomból.

20 órakor az Árpád Szálló nagytermében gyülekeztek az
esthez illõ ruhába öltözött hölgyek és urak. Ekkor kezdõdött
a hagyományos Borbála-bál, amelynek fõvédnöke dr. Csiszár
István, védnökei Bársony László és Erõs András voltak.
Bársony László, az OMBKE tatabányai szervezetének elnöke
köszöntötte a résztvevõket, megemlékezve a Borbála-bálok 31
évvel ezelõtti kezdeteirõl, Stúber György érdemeit méltatva. A
táncból mindenki kivette a részét, a délceg férfiak megforgat-
ták a csinos párjaikat, fõleg azután, miután megtekintették a
hastáncos bemutatót. Éjfélkor mindenki elcsendesedett, és a
társaság elénekelte a Bányászhimnuszt. Annak végeztével haj-
nalig tartott a mulatság.

2010. december 5-én 14 órakor a Népházban került sor a
Tatabánya Megyei Jogú Város Önkormányzatának �Szent
Borbála Napi Ünnepi Közgyûlésé�-re. A bányász hagyomá-
nyokat magán viselõ, ünnepélyes külsõségekkel megtartott
nyilvános rendezvényre több százan jöttek el. Schmidt Csaba
polgármester ünnepi beszédében elmondta, hogy a város húsz
közéleti személyisége tett javaslatot Bencsik János két évtize-
des városvezetõi szolgálatának elismerésére. A polgármester
emlékeztetett arra, hogy az elmúlt évtizedekben kellettek Ta-
tabányán az olyan vezetõk, akik a bányászat leépülésének kö-
vetkezményeit enyhítették, és a várost átsegítették a nehézsé-
geken. A 2010. évi Ezüst Turul-díjat dr. Monostori Imre irodal-
már és Sántik Lajos bányász iparos kapta, ésBencsik János lett
a város Díszpolgára. Az ünnepi közgyûlés programját Vörös
Gyula hegedûmûvész és felesége, Ocskai Gabriella zongorista
mûsora színesítette. A rendezvény végén a több száz résztvevõ
a Rozmaringos Bányász Egylet intonálásával elénekelte a Bá-
nyászhimnuszt, majd az egyenruhába öltözött bányászok kéz-
be vették a bányászlámpákat és méltósággal kivonultak a szín-
házterembõl. A �Szent Borbála Napi Ünnepi Közgyûlés�-t
fogadás követte.

18 órakor a Népházban ünnepi gálamûsor kezdõdött a vá-
rosban mûködõ bányász kötõdésû mûvészeti együttesek rész-
vételével. Köszöntõjében a tudósító emlékeztetett arra, hogy
a tatabányai bányászat szerves része volt a kulturális, sport,
oktatási, vallási, politikai tevékenység is. Amindenkori bánya-
vállalat nemcsak arról gondoskodott, hogy a dolgozóik hozzá-
férjenek színvonalasmûvészeti produkciókhoz, hanemmegte-
remtette a lehetõségét annak is, hogy a legkülönbözõbb mû-
vészeti ágakat mûveljék, sõt erre ösztönözte is õket. Bányásza-
ti kötõdésüket ma is jelzi, hogy a közel húsz éve megszûnt ta-
tabányai bányászkodás után nevükben a bányászt, tevékeny-
ségükben a bányász szellemiséget megõrizték. Ezért a hû-
ségért tolmácsolta az egész tatabányai bányásztársadalom kö-
szönetét. A Tatabányai Bányász Hagyományokért Alapítvány
és a BDSZ tatabányai szervezete aktív közremûködésével
szervezett mûsorban a ma mûködõ együttesek, talán nem
utoljára, közös mûsorban tisztelegtek a bányász ünnepen.

A mûsor elõtt átadták a Ranzinger Vince-emlékérmet,
amelyet hagyományosan Szent Borbála napkor adományoz az
alapítvány a tatabányai bányászatért végzett alkotó munkáért.
Ebben az évben dr. Petrássy Miklós bányamérnöknek mond-
tunk köszönetet, akinek életmûvében számos kiemelkedõ tel-
jesítmény van, de ezt az elismerést elsõsorban a Szent Borbála
kultusz felélesztésében, a bányászhagyományok ápolásában,
Tatabányán a köztéri szobrok állításában végzett teljesít-
ményével szolgálta meg.

A nagyszabású gálamûsorban nyolc mûvészegyüttes lépett
fel (énekkarok, szimfonikus és fúvószenekar, táncegyüttesek,

színmûvészek). A bányász dalkincset a Rozmaringos Bányász
Egylet és a Kertvárosi Bányász Dalkör elõadásában hallhat-
tuk, akik a magyar népdalkincsbõl is adtak ízelítõt. A Bárdos
Lajos Vegyeskar �A bánya� címû kompozícióval tisztelgett a
bányászatnak. A Bányász Fúvószenekar a �Tisztelet a bányász
szaknak� címû feldolgozás elõadásával vallott bányász elköte-
lezettségérõl. A magyar néptánc kincseibõl a Tatabányai Bá-
nyász Táncegyüttes és a Tatabányai Bányász Öregtáncos
Együttes válogatásában láthattunk bemutatót. Fellépett még
az Orfeusz Társulat és a Tatabányai Szimfonikus Zenekar is.
A mûsor zárásaként a résztvevõ mûvészek elénekelték a
Bányászhimnuszt, amihez természetesen a közönség is csat-
lakozott.

ANépház nagytermét csaknemmegtöltõ hallgatóság nagy
örömmel és elismeréssel fogadta az igen magas színvonalú, a
szakma, a város, a haza szeretetével átitatott mûsort.

A gálamûsorról felvétel készült, amelyet a Tatabányai
Bányász Hagyományokért Alapítvány kiadásában megjelent
DVD-lemezen tettünk közzé.

Dr. Csiszár István, Sóki Imre

Borbála-napi megemlékezés Márkushegyen

A hagyományokhoz híven ebben az évben december 3-án
a Márkushegyi Bányaüzemben a délutáni szakváltáskor em-
lékeztünk meg Szent Borbáláról, a védõszentünkrõl. Ki
egyenruhában, ki munkásruhában jött. Összegyûlve együtt
néztük végig a titkárunk által szerkesztett kisfilmet, amelyben
számos hazai és európai Szent Borbáláról készült képzõmûvé-
szeti alkotást csodálhattunk meg. A megemlékezést Tóth
Zsolt, a helyi csoport vezetõségi tagja tartotta. A film megte-
kintése után néhány szóval méltatta Szent Borbála életét,
mártírságát. Ezután kiosztásra kerültek az emlékgyertyák, és
imbolygó fényüknél meghatottan énekeltük el a Bányászhim-
nuszt. Az ünnepség végén a gyertyákat a felolvasóban felál-
lított Szent Borbála-szobor elé helyeztük. A gyertyák percek
alatt csonkig égtek, a szobornál elhelyezett friss virágok napok
alatt elhervadtak, de Szent Borbála iránti tiszteletünk és a
szakmába vetett hitünk örök marad.

Zámbó Béla

A Bányászati Szakosztály vezetõségi ülése

A vezetõségi ülés 2011. április 27-én az elõre jelzett
napirendi pontokkal került megrendezésre Erõs György
szakosztályelnök vezetésével Budapesten az OMBKE Fõ
utcai helyiségében.

Erõs György ismertette, hogy március 15-e alkalmából
több tagtársunk kapott állami kitüntetést (lásd lapunk más
helyén), és gratulált a kitüntetetteknek, majd elsõ napirendi
pontként a legutóbbi vezetõségi ülés óta eltelt idõ
eseményeirõl és az aláírt együttmûködési megállapodásokról
adott tájékoztatást.

Az MBSZ és az OMBKE, valamint a Bányászati
Szakosztály és az MBFH korábban, e napon pedig a Magyar
Mérnöki Kamara Szilárdásvány-bányászati Tagozata és a
Szakosztály kötött megállapodást. (Ez utóbbi alább, az MBSZ-
OMBKE megállapodás pedig lapunk 11. oldalán olvasható.)

A fontosabb rendezvények:
� A Gyergyószentmiklóson megrendezett XIII. Bányászati-
Kohászati-Földtani Konferencia, melyen közel 100 fõvel
képviseltette magát az OMBKE.

� A �Jó szerencsét!� köszöntés 117. évfordulója alkalmából
Várpalotán dr. Horn János által megszervezett ünnepség.



� Podányi Tibor dr. Zsámboki László közremûködésével
szervezte meg Egyházashetyén, Kunoss Endre szülõházán a
Bányászhimnusz költõje születésének 200. évfordulója al-
kalmából az emléktábla-avatást.

� ADorog-Annavölgyvben 67 évvel ezelõtt 33 bányász halálát
okozó bányaszerencsétlenségre emlékeztek. Az emléktábla-
avatóért dr. Korompay Pétert illeti a dicséret.
Ezt követõen az OMBKE ügyvezetõ igazgatója, dr. Gagyi

Pálffy András tájékoztatta a vezetõséget a 2011. március 23-i
válaszmányi ülésrõl és annak határozatairól (lásd 40. old.).

A következõ napirendként Szanyi Béla, a WILDHORSE
UCG Kft. ügyvezetõ igazgatója tartott érdekes elõadást �Az
uránkutatás helyzete Magyarországon� címmel.

A 3. napirendi pontban a szakosztályvezetõség elfogadta,
hogy az Alapszabály módosításával kapcsolatos javaslatokat a
jogalkotót nem megelõzve a 102. küldöttgyûlésen tárgyalják,
idõt adva a kiforrásra és a szakosztályi véleményekmegtárgya-
lására.

A 4. napirendben Csaszlava Jenõ ismertette a beérkezett
kitüntetési javaslatokat.

Az Egyebekben:
� Dr. Korompay Péter (Dorog) jelezte, hogy helyi szervezetük
2011-ben ünnepli 100 éves fennállását, amely kapcsán kérte
a szakosztály vezetõségét egy kihelyezett vezetõségi ülés
ottani megtartására november 11-én.

� Erõs György bejelentette, hogy a szakosztály konferencia
szervezését tervezi 2011. október 15-i vagy 22-i idõponttal
Bátaapátiban, �Radioaktív hulladékok elhelyezése� téma-
körben.

� A vezetõség a szakosztály tagjai sorába a következõket fel-
vette: Blaskó Sándor (Bakonyi HSz), Kálmán Miklós, Nagy
Sándor (Budapesti HSz), Boyte Aristid, Walczer Csaba
(Dorogi HSz), Bogdán János, Hernádi Béla, Mata Tibor,
Nyúzó Zoltán, Papp Tímea, Sõrés Gergõ, Varga Géza
(Mátraaljai HSz), Grünwald Mátyás, Kaufmann Tibor,
Keppert Péter, Kõszegi Ernõ, Radics Kálmán, Szebényi Mihály
(Mecseki HSz), Braun József, Fehérvári Zsolt, dr. Horsa Ottó
(Nógrádi HSz), Dani Róbert, Erdõs Gábor, Handl Ferenc,
Tõre József, Trifoi Roland, Bakacs Péter, Izingné Gyõrfi
Mónika, Palotás Pál, Szalai Árpád, Tóth Mária (Tatabányai
HSz), Aradi László (Veszprémi HSz).

Az ülés emlékeztetõje alapján PT

Együttmûködési megállapodás

amely létrejött:
a Magyar Mérnöki Kamara Szilárdásvány-Bányászati Tagozata
(képviseli Sztermen Gusztáv elnök), valamint az Országos
Magyar Bányászati és Kohászati Egyesület Bányászati Szakosztá-
lya (képviseli Erõs György szakosztályelnök) között az alul-
írott napon és helyen.

Az együttmûködés célja a magyarországi szilárdásvány-
bányászatban mûködõ szakmai és civil szervezetek össze-
fogása, a bányászat tényleges súlyának bemutatása, az ágazat
nemzetgazdasági pozícionálása, valamint fejlesztésének
elõsegítése az együttmûködõ szervezetek speciális
eszközeinek segítségével, továbbá közös fellépés a szakmai
érdekek együttes védelme érdekében.
1.) Az együttmûködés fontosabb területei:
� esetenkénti együttes fellépés a magyar bányászat és annak
dolgozói, továbbá a szakmaiság védelme érdekében,

� jogszabály véleményezés esetén kölcsönös információ és
konzultáció, lehetõség szerint közös állásfoglalás,

� a magyar szilárdásvány-bányászat fejlesztési lehetõségeinek
kidolgozása, prezentációk készítése, közös javaslattétel a
kormányzati szervek felé,

� közös szakmai rendezvények szervezése,
� az OMBKE szakmai rendezvényeinek elfogadása az MMK
továbbképzési kredit rendszerében,

� információk, szakmai anyagok cseréje, kölcsönös megjele-
nések támogatása a BKL Bányászat lapban és a Mérnök
Újságban,

� a két szervezet területi szervezetei és a területi szakcsopor-
tok együttmûködésének elõsegítése,

� a bányászati hagyományok ápolása.
2.) Az együttmûködõ szervezetek vezetõi évente értékelik az

adott idõszak közös munkáját, és szükség esetén meghatá-
rozzák annak fejlesztési, módosítási irányát.

3.) Az együttmûködõ szervezetek vezetõi testületei elõtt éven-
te beszámolót kell tartani a végzett munkáról, az elért
eredményekrõl.

4.) A két szervezet tájékoztatja egymást a szervezet testületi
üléseirõl, és taggyûlésekre, kibõvített vezetõségi ülésekre
meghívják a társszervezet vezetését.

5.) Jelen együttmûködési szerzõdés határozatlan idõre szól
azzal, hogy a szerzõdés módosítását bármelyik aláíró kez-
deményezheti, illetve indoklás nélkül felmondhatja.

6.) Aláíró felek gondoskodnak a megállapodás teljes szövegé-
nek a BKL Bányászat és a Mérnök Újság c. lapokban tör-
ténõ közzétételérõl.

7.) Az együttmûködési megállapodás két eredeti példányban
készült, annak 1-1 példánya az aláíró feleket illeti meg.
Budapest, 2011. április 27.

Sztermen Gusztáv sk.
elnök

Magyar Mérnöki Kamara
Szilárdásvány-bányászati Tagozat

Erõs György sk.
elnök

Országos Magyar Bányászati és Kohászati Egyesület
Bányászati Szakosztály
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Erõs György és Sztermen Gusztáv az Együttmûködési
Megállapodás aláírása után

Széntüzelésû erõmû Nigériában

A Skipper energiavállalkozás Indiában, Svájcban és Ghánában van jelen. A vállalkozás 2013-ra 1,5 milliárd USD érték-
ben két széntüzelésû erõmûvet épít Nigériában. Az erõmûvek egyenként 500MW teljesítményûek lesznek, közel az Okaba és
Ogbogo szénbányákhoz.
Forrás: Internet Dr. Horn János
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Köszöntjük Tagtársainkat születésnapjukon!

Füleki Menyhért okl. gépészmérnök március 1-jén töltötte be 75-ik életévét.
Kékesi Sándor vegyésztechnikus március 6-án töltötte be 75-ik életévét.
Aleva János okl. bányamérnök március 22-én töltötte be 80-ik életévét.
Kiss Tamás okl. bányamérnök március 23-án töltötte be 75-ik életévét.
Csipke László okl. erõsáramú villamosmérnök március 23-án töltötte be 70-ik életévét.
Tasnádi Tamás okl. bányamérnök március 24-én töltötte be 70-ik életévét.
Dr. Vigh Gyula okl. bányagépész mérnök március 25-én töltötte be 80-ik életévét.
Hergenröder György elektrotechnikus március 26-án töltötte be 75-ik életévét.
Dr. Schultz György okl. bányagépész mérnök március 26-án töltötte be 80-ik életévét.
Deklava Szilveszter okl. bányamérnök március 27-én töltötte be 75-ik életévét.
László Gyula okl. bányamérnök, munkavédelmi szakmérnök április 12-én

töltötte be 80-ik életévét.
Bognár János technikus április 15-én töltötte be 90-ik életévét.
Örvényesi Ferenc okl. bányamérnök április 18-án töltötte be 70-ik életévét.
Dr. Varga József okl. bányagépész mérnök április 26-án töltötte be 75-ik életévét.
Hoffmann Béla okl. bányamérnök április 26-án töltötte be 75-ik életévét.
Pázsit Csaba okl. bányamérnök április 29-én töltötte be 70-ik életévét.

Ezúton gratulálunk tisztelt Tagtársainknak, kívánunk még
sok boldog születésnapot, jó egészséget és jó szerencsét!

Deklava Szilveszter László Gyula

Aleva János Kiss TamásKékesi Sándor Csipke László

Dr. Vigh Gyula

Tasnádi Tamás

Hergenröder György Dr. Schultz György

Hoffmann Béla Pázsit CsabaBognár János Örvényesi Ferenc Dr. Varga József



Bányajárás

AKisvasutak Baráti Köre Egyesület 11 tagja és a Nemzeti
Közlekedési Hatóság egy képviselõje látogatást tehetett az el-
múlt év végén aMárkushegyi BányaüzembenBariczáné Szabó
Szilvia és dr. Korompay PéterOMBKE-titkárok segítségével.

A föld alatti bányatérségekben a talpi vasút létesítményei,
a Scharf függõvasút mûhelye és a végtelenkötél vontatású füg-
gõvasút gépháza volt megtekinthetõ. Mindhárom szállítóesz-
közt üzem közben láthattuk.

A vendégek nagy része járt már mélymûvelésû bányában,
de voltak olyanok is, akik elõször láthattak élõ bányaüzemet,
így nekik különösen nagy élményt jelentett a több mint négy
órás bányajárás. A szervezõknek és a bánya dolgozóinak ezú-
ton is köszönet!

Molnár Márk

Megemlékezés a fejtésomlás áldozatairól

A vasasi Szt. József-templom ritkán látott ennyi embert,
akik 2011. február 18-án 14 óra 30-kor a 25 év elõtt fejtésom-
lás áldozatairól történt megemlékezésre jöttek össze.
Ruzsicsics Ferenc, a rendezõ vasasi Szent Borbála Egyesület
elnöke köszönte meg a megjelenést, majd így foglalta össze a
történteket:

A Mecseki Szénbányák Vasas Bányaüzemben 1986.
február 18-án 16 órakor az V/a. szint 11/1 tp-i fejtésében fej-
tésomlás következett be. A 80 m hosszúságú fejtésben egy
gyors lefolyású � a 20. süvegsortól a 80. süvegsorig kb. 48 m
hosszúságú szakaszon � omlás következett be. Az omlás 15
dolgozót, köztük a fejtési csapatvezetõ vájárt is maga alá te-
mette. Négy dolgozót a gyors mentés következtében sikerült
kimenteni, hõsi halált halt öt lengyel és hat magyar bányász:
Jozef Cwikla, Ryszard Kurczak, Franciszek Strej, Jan Kurzacz,
Stanislaw Ziaja vájárok, Szanda László, Bartók Béla, Brandt
József, Horváth János, Klajbár Mihály vájárok és Gémes Illés
bányalakatos.

Ezt követõen részletesen felelevenítette a mentés és az
omlás alá kerültek kiszabadításának háromnapos odisszeáját.

Megtisztelte a megemlékezést Roman Kowalski, Lengyel-
ország nagykövete, aki emlékbeszédében méltatta a bányá-
szok és az áldozatok átélt küzdelmét, a hagyományos lengyel-
magyar barátságnak a megemlékezésben is megnyilvánuló to-
vábbélését.

Beszédet mondott még dr. Hoppál Péter, a körzet ország-
gyûlési képviselõje, aki elismeréssel szólt a bányászok, a men-
tésben résztvevõk és az omlásban maradottak heroikus küz-
delmérõl. Ígéretet tett, mint a térség országgyûlési képviselõ-

je, támogatja a bányászati kultúra és hagyományok ápolásá-
nak ügyét.

Szabó István, a Nemzeti Fejlesztési Minisztérium nemzet-
közi kapcsolatok fõosztályának fõosztályvezetõje a kétkezi és
teremtõ munka becsületérõl és visszaállításának szükségessé-
gérõl szólt.

A Vasasi Bányász Zenekar játéka és a Berze Nagy János
Népdalkör éneke emelte a kegyeleti megemlékezés ünnepé-
lyességét. Amegemlékezés részeként Kövesi Ferenc plébános
gyászmisén mondott könyörgést a hõsi halált halt bányászok
lelki üdvéért.

Amisét követõen a résztvevõk koszorúkat helyeztek a fel-
díszített oltár elé. Az oltáron 11 benzinbiztonsági lámpa láng-
ja lobogott az elhunytakért. Emlékezünk Rájuk és mindazok-
ra, akik bányaszerencsétlenség következtében vesztették éle-
tüket!

Dr. Biró József

Annavölgyi megemlékezés

Annavölgy �bányász történelme� legnagyobb tömegsze-
rencsétlensége, az 1947. január 20-án bányatûz következtében
elhunyt bányászok tiszteletére megemlékezés-sorozatot ren-
deztek.

A kábel TV-n a községben egy hétig régi bányászfilmeket
vetítettek. A fiataloknak vetélkedõt szerveztek �Bányászat,
mint szakma� címmel, melyen részt vettek Annavölgy, Sári-
sáp, Csolnok, Dág négyfõs, iskolás csapatai. A gyõztesek a dá-
giak lettek. A vetélkedõ mellett rajzversenyt is rendeztek az
általános iskolák elsõ és hatodik osztályos tanulóinak. Az
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Hazai hírek

Roman Kowalski lengyel nagykövet beszél
a megemlékezésen.

Az oltár a kegyelet virágaival



elkészült mûveket a rendezvény résztvevõi aMûvelõdési Ház-
ban megtekinthették.

A megemlékezésnek az adott külön jelentõséget, hogy
Zsákovics Ferenc tagtársunk kezdeményezésére egy olyan
márványtábla készült el, amelyen mind a 33 áldozat neve rajta
van, így a tragédia színhelyén mindannyiukra emlékezhetünk.
A köszöntõjében Bánhidi József elmondta, hogy a mártírhalált
halt bányászokról a községekben minden évben megemlékez-
nek, de most egy új �emlékmû� született, ahol közös lehet a
tiszteletadás.

Pontosan 64 évvel ezelõtt 107-en indultak a délutáni mû-
szakra, s 33-an nem tértek haza. Kovács József és Pados József
tagtársaink bányász egyenruhában, zászlóval a kezükben, fel-
vezették az emléktérre a 33 bõrkobakos, égõ fáklyát tartó kis-
diákot. Amikor Jászberényi Károly felsorolta a tragédia áldoza-
tainak adatait, mindig egy kisdiák lépett a térre, és elhelyezte
a bilétáját. Az égõ fáklyák jelezték, a bányában elkezdõdött a
munka. Két túlélõ, Bíber József és Pender Ferenc emlékiratai-
ból részleteket olvastak. Egyszer csak az összes fáklya elaludt,
néma csend lett a téren, és a sötétben 10 koppantás jelezte a
tragédia bekövetkeztét.

Majd a szénnel megrakott, letakart csille oldalára elhelye-
zett márványtáblát Bánhidi József polgármester leplezte le és
koszorúzta meg a községek nevében. A Bányász Szakszerve-
zeti Szövetség nevében Wágner Ferenc és Farkas József, az
OMBKE dorogi helyi szervezete részérõl dr. Korompay Péter
helyezett el koszorút.

Ezután a Mûvelõdési Ház nagytermébe invitálták a nagy
létszámú résztvevõt, ahová egy kis szobán át vezetett az út,
amely kloccokkal volt körberakva, rajtuk az áldozatok neve és
égõ gyertya. Középre szalmát helyeztek el a parkettára (ahogy
annak idején). A falon korabeli fényképek voltak.

A rendezvényen részt vett az OMBKE Bányászati Szak-
osztály elnöke,Erõs György és titkára,Huszár László, akik elis-
merõ szavakkal szóltak a méltó tiszteletadás szervezõirõl.

Dr. Korompay Péter, Zsákovics Ferenc

Tervek a Pécs-vasasi külfejtés újraindítására

A vasasi külfejtés újraindítása érdekében 2011. február
16-án a Pannon Hõerõmû Zrt., mint bányavállalkozó, össze-
vont környezeti hatásvizsgálati és egységes környezet-haszná-
lati engedély kérelmet nyújtott be a Dél-dunántúli Környezet-
védelmi, Természetvédelmi és Vízügyi Felügyelõségre. Az en-
gedélyeztetési eljárás keretében a DDKTVF közmeghallga-
tást szervezett Vasason a Bányászotthon nagytermében.

A vasasi külfejtésben 2004-ben a termeléstmegszüntették.
Elõtte évenként a Hõerõmû tüzelõanyag-igényekhez alakítot-
ták a termelést, amely 250-350 kt/év között mozgott. 2005-tõl
az erõmû tüzelõanyagot váltott, így a külfejtés, mint a hõerõ-
mû ellátója kereslethiány miatt ellehetetlenült. Nem volt ak-

kor a lakossági szénellátásra sem kereslet az olcsóbb áram és
gáz következtében. Ezért kellett a termelést megszüntetni. A
külfejtésben viszonylag kedvezõ geológiai körülmények mel-
lett mintegy 3 millió tonna szén maradt vissza. Most a Pannon
Hõerõmû Zrt. úgy döntött, hogy megindítja a széntermelést
egy kisebb, 15 000 t/év méretben. Erre a termelés befejezése
óta az energiaárak gyors emelkedése miatt kerülhetett sor. Ez
a szándék egyben egy próbát is jelent annak érdekében, hogy
megszondázzák, mekkora valós kereslet mutatkozik az itt ki-
termelhetõ szén értékesítési területén. Amennyiben a kereslet
nagyobb lenne a most tervezett volumennél, úgy mérlegelik
annak a lehetõségét, hogy a késõbbiekben, új eljárás kereté-
ben nagyobb éves termelésre is engedélyt kérjenek.

Az újraindítás érdekében tartott közmeghallgatásonmint-
egy 50 fõ érdeklõdõ jelent meg. A jelenlévõk számosan egyéni
érdeklõdésbõl, néhányan pedig különbözõ szervezetek képvi-
seletében. A szakértõi ismertetõk után többen elmondták vé-
leményüket, kérdeztek a projekt részleteivel kapcsolatban.
Huba Csaba, a terület önkormányzati képviselõje azt a felté-
telt emelte ki, hogy a szén elszállítása ne a településrészen ke-
resztül történjen. Erre olyan ígéretet kapott, hogy a szerzõdés-
kötéskor a PannonHõerõmûZrt. a lehetségesmódon a kívánt
irányba befolyásolja a kitermelést és elszállítást végzõ, nyertes
pályázót. A tervek az új hosszúhetényi elkerülõúton történõ
szállítással számoltak, ami ugyan 8 km-nyi kerülõt jelent, de ez
nem lehet akadálya a külfejtés felélesztésének. Mások kife-
jezték azt az igényüket, hogy a közeli lakóhelyekrõl szervezzék
majd a külfejtés munkaerõellátását. Erre a Pannon Hõerõmû
Zrt. képviselõi nem tudtak egyértelmû ígéretet tenni, mivel a
kitermelést pályázat útján fogják bérbe adni. Ami ezen eljárá-
son belül lehetséges, azt meg fogják tenni. A kitermelt szén
elsõdlegesen nem ipari fogyasztásra megy, hanem a lakossági
szénellátást szolgálja.

Vincze Csilla, az ismert pécsi környezetvédõ úgy vélte,
hogy a kitermelés újraindítása a rekultiváció elodázását céloz-
za.Dr. Riedl István, a Pécsi Bányakapitányság vezetõje válaszá-
ban kifejtette, hogy a rekultiváció ugyan tolódik a kitermelés-
sel, de a közben megjelent törvények alapján � szigorúbb biz-
tosítéki letét keretei között � történhet meg a termelés újrain-
dítása, illetõleg a késõbbi rekultiváció.

A teljes engedélyezési folyamat után kb. 2011 közepére a
termelés megindulhat.

Dr. Biró József

Dorogon 230 éve kezdõdött a bányamunka

A dorogi szénmedence bányászatának kezdetére emlé-
keztek 2011. 01. 27-én a csolnoki Bányász Múzeumban. A ke-
rekasztal megbeszélésen részt vett Csolnok község képviselõ-
testülete, azOMBKEdorogi helyi szervezete, a Bányász Szak-
szervezeti Szövetség vezetõi, tagjai.
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A házigazda, Tafferner József polgármester köszöntõ sza-
vaiban emlékeztetett arra a dokumentumra, amely szerint
1781. 01. 27-én Rükschuss Antal ruhri bányász pontosan 230
éve kapott szénkutatási engedélyt a Csolnokhoz tartozó,
Annavölggyel szomszédos Miklósberek területre Krempf
Józseftõl, Csolnok német ajkú bírájától. Ez az az idõpont,
amely a dokumentált kezdet, az errõl szóló dokumentum
megtekinthetõ a múzeumban. A kezdeti bányamunka tehát a
Miklósberek csolnoki, ill. annavölgyi oldalán kezdõdött meg.
Solymár Judit a helyieknek átadta a �Szénmedencénk� újság
1956. évi számában megjelent cikk másolatát a szénkutatás
engedélyének megtalálásáról.

A beszélgetés során szó volt arról a különleges mérnöki
hozzáállásról, bravúrról, amit a vízzel való küzdelem során a
mûszakiak végeztek, és ami különleges, kiemelkedõ teljesít-
mény volt a szakmában.

A lencsehegyi bányára terelõdött a beszélgetés, ahol a je-
lenlévõk közül többen dolgoztak, köztük két volt bányaigaz-
gató, Glevitzky István és Sziklai Ede is. Az élményeket, törté-
neteket elsõ kézbõl hallhattuk.

Szó esett a dorogi bányászkodás befejezésérõl is. Egy
2003. január 6-i bírósági végzéssel 222 év bányászata fejezõ-
dött be a térségben. Wágner Ferenc a bezárás után a bányá-
szokról való gondoskodásról beszélt, amely tart napjainkig is.
Glevitzky István emlékeztetett arra, hogy a térségben 250 mil-
lió tonna megkutatott, kitermelhetõ szénvagyon található.

A hagyományokat ápolni kell, mondta Bérces József, a
község korábbi polgármestere, aki az új polgármesterben ga-
ranciát lát arra, hogy ez a munka Csolnokon folytatódni fog.

Felvetõdött annak a gondolata, hogy a bányásznapra ké-
szüljenek emléktárgyak (levelezõlap, kitûzõ). A gondolat jó,
de dr. Korompay Péter emlékeztetett arra, hogy idén az évfor-
dulók éve van, az említett évforduló mellett 90 éve alakult az
OMBKE helyi szervezete �Esztergom-Pilis-Vidéki-Osztály�
néven; dr. Schmidt Sándor 100 éve vette át a Dorog környéki
bányák igazgatóságát, s Solymár Judit jelezte, hogy 80 éve
szentelték fel a dorogi Szent Borbála-bányásztemplomot. A
megemlékezések ésszerû összehangolása szükséges.

Az OMBKE helyi szervezetének a részérõl javaslat hang-
zott el, hogy véssük kõbe e történelmi dátumot, a kezdeti idõ-
pontot � 1781. 01. 27-ét �, s találjunk területet Miklósberek-
ben egy emlékhely kialakításnak, figyelembe véve a megköze-
líthetõséget.

A jelenlévõk úgy gondolták, hogy ez a megemlékezés is
segíti azt, hogy a jövõ nemzedékei ne feledjék a múltjukat.

Dr. Korompay Péter

90 éves a lillafüredi erdei vasút

Az egykori (1918) mûszaki leírás rögzíti a tervezés célját:
a Szinvavölgyi Erdei Vasút (SZEV) célja az erdõgazdaságok
faterményeinek Miskolc város szükségletei kielégítésére a
miskolci kincstári faraktárba, illetve továbbszállításra a diós-
gyõri MÁV pályaudvarra s a diósgyõri vas- és acélgyár részé-
re való szállítás.

A kivitelezés irányításával Modrovich Ferenc okl. erdõ-
mérnököt bízták meg, aki 1923-tól a Soproni Erdõmérnöki
Fõiskola út- és vasútépítéstan tanszékének vezetõje, késõbb a
soproni egyetem nagynevû professzora és dékánja lett. A ter-
vezést és építést alig 2 év alatt be is fejezték. Az elsõ vasúti sze-
relvény fával megrakva 1920. november 14-én futott be
Garadnáról a miskolci Fás-kertbe. A rendszeres szállítás csak
az 1921. évi szakhatósági bejárás után indult meg.

A Lillafüredi Állami Erdei Kisvasút (LÁEV) Diósgyõr-
Lillafüred-Garadna útvonalon, 14 km hosszan ma is egész

évbenmenetrend szerint közlekedik nyáron nyitott, télen zárt,
fával fûtött kocsikkal.

A LÁEV kezelõje és üzemeltetõje, a miskolci székhelyû
ÉSZAKERDÕ Zrt. 230 MFt-os ökoturisztikai fejlesztés ré-
szeként 90%-os uniós támogatással korszerûsítést hajtott vég-
re az erdei vasút megindításának 90. évfordulójára. Ennek ke-
retében a lillafüredi állomásépületet átépítették, benne vasút-
történeti és a Bükk természeti szépségeit megismertetõ kiál-
lítás nyílt, új végállomás épült Garadnán.

A fejlesztés egyik programpontjaként magyar mérnökök,
szakemberek munkájával a világon elsõként alakítottak át
keskeny nyomvonalú vasúti mozdonyt diesel-villamos hibrid
hajtásrendszerûvé, ami a fékezési energiát visszapótolja. Ez az
energiatakarékos, környezetkímélõmegoldás a kiváló magyar
szakemberek tudását dicséri.

Holló Csaba tanulmányából

Euromines � MBSZ nemzetközi konferencia

Magyarország soros EU elnöksége jegyében, a hivatalos
szakmai programok részeként � a soros elnökségi logó hasz-
nálata engedélyének birtokában � a bányászat egészét érintõ,
120 fõs sikeres nemzetközi konferencia került megrendezésre
Budapesten 2011. március 9-én a Euromines (European
Association ofMining Industries � Európai Érc- és Ásványbá-
nyászati Szövetség) és a Magyar Bányászati Szövetség közös
szervezésében.

A konferencia védnökei a Nemzeti Fejlesztési Miniszté-
rium, a Magyar Energia Hivatal, valamint a Magyar Bányá-
szati és Földtani Hivatal voltak. A �Mértékadó és legjobb gya-
korlatok az EU kitermelõiparában �Megfelelni az elvárások-
nak� címû konferenciát magyarországi fõvédnökkéntHorváth
Péter, a Magyar Energia Hivatal elnöke nyitotta meg.

Az ágazat EU-szintû jelen-
tõségét az Európai Bizottság Vállal-
kozási Fõigazgatósága részérõl Antje
Wittenberg asszony méltatta. Az elõ-
adások a tagállami jó gyakorlatok
bemutatásával járultak hozzá a kon-
ferencia nemzetközi sikeréhez.

A konferencia �melynek célja az
EU energia- és ásványinyersanyag-
ellátási biztonsága, a biztonságos
munkavégzés és a társadalmi elvárá-

soknak való megfelelés, a foglalkoztatás jó példáinak bemu-
tatása � különlegessége volt, hogy a résztvevõk a tagállami
nemzeti bányász díszegyenruhájukat viselték, ezzel is fel-
hívták a figyelmet az EU-szintû szakmai összefogásra, az
ágazat EU-szinten is valódi értékteremtõ képességére, je-
lentõségére.

A hazai jó gyakorlatok azMBSZ Szénhidrogén-bányásza-
ti-, Szénbányászati-, Érc- és ásványbányászati-, továbbá az
Adalékanyag (kõ-, kavics-, homok és agyagbányászati) Tago-
zatai részérõl kerültek bemutatásra:
Ernyey Ibolya, MBSZ Szénhidrogén Tagozat társelnöke, a

Magyar Horizont Energia Kft. ügyvezetõ igazgatója:
Földgáz kutatás és termelésMagyar Horizont Energiamódra

Joachim Witzel, alelnök, a Mátrai Erõmû Zrt. igazgatósági
tagja:Amagyarországi lignitbányászat technikai és biztonsá-
gi sikerei a Mátrai Erõmûnél

Holoda Attila, azMBSZ elnöke, aMOL eurázsiai kutatás-ter-
melés igazgatója:Mûszaki és EBK jellegû gyakorlati tapasz-
talat a hazai kõolaj- és földgázbányászatban

Kovacsics Árpád, az MBSZ alelnöke, az Érc- és ásványbányá-
szati Tagozat elnöke, a MAL Zrt. bauxitbányászati vezér-
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igazgató-helyettese: A magyar bauxitbányászat technikai és
bányabiztonsági sikerei

CsehZoltán, azMBSZalelnöke, azAggregátumTagozat elnö-
ke, a Colas-Északkõ Kft. igazgatója:Az aggregátum bányá-
szat helyzete Magyarországon, megfelelés a sztendereknek/
követelményeknek

www.mabsz.hu, www.euromines.org PT

UEPG bizottsági tanácskozások Budapesten

A UEPG (Európai Kõ- és Kavicsbányászati Szövetség,
melynek magyar tagja a Magyar Bányászati Szövetség) 2011.
március 10-11-én tartotta bizottsági tanácskozásait a K&K
Hotel Operában. A UEPG Környezetvédelmi, Technikai,
Gazdasági, valamint az Egészség és Biztonság Bizottságai az
építõipari nyersanyagok bányászatának speciális kérdéseit tár-
gyalták meg. Valamennyi bizottsági tanácskozáson részt vett
az MBSZ Kõ-, Kavics-, Homok- és Agyagbányászati Tagozat
képviseletében Cseh Zoltán tagozatelnök, valamint a március
11-ei bizottsági üléseken Fábián László tagozati titkár is.

A bizottsági üléseken Cseh Zoltán tagozatelnök, valamint
� az MBSZ felkérésére � az Egészség és Biztonság Bizottság
tanácskozáson az MBFH részérõl Tóth Péter bányafelügyeleti
fõmérnök, a Környezetvédelmi Bizottság tanácskozásán dr.
Benkõ Péter, aVidékfejlesztésiMinisztérium osztályvezetõje, a
Technikai Bizottságban Krantz Domokos, aMagyar Szabvány-
ügyi Testület fõosztályvezetõ-helyettese tartott tájékoztatást a
magyarországi ásványbányászattal kapcsolatos kérdésekrõl.
www.mabsz.hu PT

Van élet a vörösiszap után

Tanulságos kirándulásra invitálták az Országos Erdészeti
Egyesület Veszprémmegyei csoportjainak tagjait, az emberek
a vöröiszap-katasztrófa eltüntetésének a munkálataiba nyer-
hettek bepillantást.

A résztvevõk különbözõ helyszíneken pillanthattak be a
helyreállítási mûveletekbe. Arról is meggyõzõdhettek, hogy az
élet utat tör magának, legyen bármily mély is a seb, amit a ter-
mészet kapott. Kolontár határában 7,6 hektár erdõ telepítését
kezdték meg kedden. A betelepített fafajok 70 százaléka õs-
honos fa (szürkenyár, mezei szil, vadkörte) lesz. Devecser ha-
tárában pedig már befejezték az energiaültetvény telepítését.

A devecseri kastélypark állapota sarkalatos kérdés, ennek
a rehabilitációjában megyénk két erdõgazdasága is szerephez
jutott. A Verga Zrt. végezte az iszapmentesítést, a Bakony-
erdõ Zrt. az újjáépítésben kap munkát. A rehabilitáció elõtt
még szükség van a megsérült, balesetveszélyes fák kitermelé-
sére. Ugyanakkor örömteli látvány, hogy a parkot átszelõ
árokban virágzik a réti boglárka, a parkban pedig foltokban
nyílik a nárcisz, hajtanak a megmaradt fák. Van élet a vörös-
iszap után!

Az érdeklõdõk Apácatorna határában megszemlélhették
a külszíni mentesítést, amit aMecsekérc végez.Majd aMarcal
folyóhoz hajtottak. Kiemelt feladatként kezelik a Torna és a
Marcal medrének megtisztítását is.
www.naplo-online.hu 2011. április 12-14. (Tremmer Tamás)

PT

Nárciszok a Kastély-parkban (Fotó: Gáspár Gábor)

Folytatás a 39. oldalról
A társadalmi felemelkedést is eredményezõ alapoktatás-

ból csak az 1930-as évek végétõl lett államilag is elfogadott
szakmai minõsítése a vájárképesítésnek. A különbözõ bányá-
szati képzések teljes rendszere 1949-tõl épült ki (vájár szak-
munkásképzés, technikus-aknászképzés, az egyetemi képzés)
utat nyitva a szakmai karrierek számára.

Az alap- és középfokú képzésben érvényesülõ közoktatási
elvárások (általános iskolai végzettség, majd az érettségi meg-
szerzése) szakképzett munkavállalók sokaságánakmegterem-
tését eredményezte. A viszonylag kis létszámú bányászság a
tervgazdaság fejlesztési elõírásai miatt létszámbõvítést igé-
nyelt, amit a kiterjedt toborzással sikerült viszonylag rövid idõ
alatt elérni. A hiányos szakismereteket a rendkívül jól szerve-
zett iskolarendszerû, ill. tanfolyami képzés és felügyelet a kez-
deti nehézségek után megfelelõ szintre volt képes emelni. Az
ehhez vezetõ út információgazdag fejezetekben, plasztikusan
rajzolódik ki a kötetekben.

A közölt dokumentumok, valamint képanyag jórészt elsõ-
ként kerül az olvasók elé. A kötetek és statisztikáik beszéde-
sen tükrözik a bányászat korszakos fejlõdését, majd leépülé-
sét, a képzõ intézmények struktúraváltását, azok szakmai küz-
delmeit, amellyel fenntarthatták az egyes területek szakkép-
zés-ellátását. A szerzõk a sok alkotó résztvevõbõl esetlegesen
kiválasztottakat mutatták be az elsõ és második kötetben.

A harmadik kötetben az egyetemi szintû bányászati okta-
tás korábbi kizárólagossága mellett helyt kaptak a bár rövid
ideig fennállt, de fontos tevékenységet végzõ bányászati fõis-
kolai képzések, ill. a tatabányai és esztergomi felsõfokú intéz-
mények. A vizsgált történelmi folyamatokat és az adott kor-
szakokat érintõ tanulmány mellett a földtan és a bányászat
Állami, Kossuth- és Széchenyi-díjasai is szerepelnek. Új ele-
meket mutat be egy Born Ignáchoz fûzõdõ, a spanyol
vonatkozásokat ismertetõ tanulmány. A szerzõk témájuk
iránti szakmai és érzelmi elkötelezettségét jól mutatja �A
mindig élõ bányászat� címû befejezõ rész.

A kötetek gazdag anyaga szakmai szempontból megfele-
lõen alátámasztott. A terjedelmi korlátok minden bizonnyal
szerepet játszhattak abban, hogy a jelzetek elmaradtak, me-
lyek birtokában sok fordulatnál megteremtõdtek volna a to-
vábbkutatás feltételei és irányai.

A bányászat a nemzetgazdaság elválaszthatatlan része �
írta annak idején Kautz Gyula. A bányászat ma is a gazdaság
nélkülözhetetlen része, a bányászati oktatás, képzés a közép-
kortól napjainkig történelmünk, társadalmunk korszakon át-
ívelõ, a kor igényeihez alkalmazkodó változó területe.

A Bányász Mûvelõdési Intézmények Szövetsége, az Or-
szágos Bányász Kulturális és Hagyományõrzõ Szövetség,
ahogy eddig is, jó szolgálatot tett a hazai bányásztörténet
újabb forrásértékû köteteinek megjelentetésével.

Dr. Huszár Zoltán egyetemi docens, intézetigazgató
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Gyászjelentés

Martinkó Mátyás okl. közgazdász 2011. március 1-jén, életének 90. évében Veszprémben elhunyt.

Fölföldy László okl. vegyészmérnök 2011. március 17-én, életének 77. évében Budapesten elhunyt.

Böröczky Tamás okl. geológus, okl. környezetvédelmi szakmérnök 2011. március 22-én, 47 éves
korában Tapolcán elhunyt.

Vass László okl. bányamérnök, tiszteleti tag 2011. május 7-én, életének 90. évében Sopronban elhunyt.

Sáska László, a dorogi brikettgyár volt fõmérnöke 2011. április 25-én, életének 79. évében elhunyt.

Harnos János okl. geológus 2011. április 30-án, 82 éves korában Rudabányán elhunyt.

Stuber György okl. bányamérnök 2011. május 4-én, életének 69. évében Tatabányán elhunyt.

(Tagtársaink életútjáról késõbbi lapszámunkban fogunk megemlékezni.)

Megdöbbenéssel értesültünk arról, hogy 2010. november 23-án elhunyt Hanich János okl. bányamérnök tagtár-
sunk, aki még csak 63 éves volt.

1948. március 14-én született Olaszfaluban, ahol a környékbeli bányászat, az ott
dolgozó ismerõsök hatására már gyermekkorában elhatározta, hogy ezt a szakmát vá-
lasztja. Jól tanult, és 1971-ben szerzett diplomát a Miskolci Nehézipari Mûszaki
Egyetem Bányamérnöki Karán.

Friss diplomájával az Országos Érc- és Ásványbányászati Vállalat akkor nagy re-
ményekkel kecsegtetõ recski ércbányájánál helyezkedett el. A lahócai bányánál kez-
dett üzemmérnökként, mérnökségvezetõként, majd felelõs mûszaki vezetõként dol-
gozott. De ez akkor mindenki számára az akkor már épülõ nagymélységû polimetali-
kus rézércbánya elõszobája volt. A beruházás félbemaradása után aMélyszinti Bánya-
üzem felelõs mûszaki vezetõje lett, ahol a bánya fenntartási, állagmegóvási tevékeny-
ségét vezette. A létesítményméretei, az 1100-1200m-esmélység, a be nem fejezett be-
ruházás miatti ideiglenes berendezések különleges feladatokat adtak. A munkát két-
ségek és remények között várva a beruházás folytatását kifogástalanul végezte. Erõsen

hitt abban, hogy a bánya termelésbe lép, sajnos azonban a feltárt és irányítása mellett kifogástalan állapotban fenn-
tartott mélyszinti bányát az ezredfordulón szüneteltetési állapotba kellett hozni.

Hanich János az Országos Magyar Bányászati és Kohászati Egyesületnek 1971 óta volt tagja.
Katolikus szertartás szerinti temetése 2011. március 12-én volt Recsken, melyre a rokonokon és a helybelieken

kívül számos volt, már nem ott élõ kollégája és volt tankör-társa eljött. Valamennyiük nevében Lois Lászlómondott
búcsúbeszédet, melyben méltatta volt kollégánk, barátunk munkásságát, emberi jó tulajdonságait: �Sok szép és kü-
lönleges feladatot oldottál meg. Mindezt felkészülten, precízen, jókedvvel végezted, jó karmesterként vezényelted.
Halkan elmondott, megfontolt gondolataidra mindig oda kellett figyelni. Különösen fontos szívügyed volt a bánya-
biztonság és egészségvédelem. Egyéniséged biztonságot sugárzott a munkatársaidnak, a melletted élõknek. Az el-
ismeréseket a Rád jellemzõ szerénységgel, szinte félszegen, a kudarcokat a szakma iránti alázattal fogadtad.�

A beszéd után a jelenlévõk elénekelték a Bányászhimnuszt, majd végsõ nyughelyére kísérték volt kollégánkat,
�a Mélyszinti Bányaüzem egyik utolsó tanúját�.

Lois László

Hanich János
(1948�2010)

Hanich János
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2011. március 10-én vettünk végsõ búcsút az ugodi temetõben Kajtár Gyula bányaipari technikus egykori mun-
katársunktól, tagtársunktól.

Kajtár Gyula 1944. április 24-én � a II. világháború forgatagában � született
Garamvezekényen, a mai Szlovákiában. Hároméves volt 1947-ben, amikor a kénysze-
rû lakosságcsere folytán � több más családdal együtt � Bakonykoppányba került. Az
elemi iskolát itt és Bakonyszücsön végezte el, majd Zircre ment vájáriskolába. Ezt a
bányaipari technikum követte Tatabányán, melynek elvégzése után rövid idõre az
Oroszlányi Szénbányáknál vállalt munkát, amit kétéves katonai szolgálat szakított
meg. A rövid kitérõ után visszatért gyermekkora színhelyére, és Ugodon telepedett le.
Ekkor a Pápai Talajerõgazdálkodási Vállalatnál helyezkedett el, és hamarosan mint
felelõs mûszaki vezetõ irányította a vállalat külszíni tõzegbányáit.

1984-ben �átigazolt� � az akkor a térségben meghatározó szerepet betöltõ � Fejér
megyei Bauxitbányák Fenyõfõ üzeméhez. Itt szaktudását és sokoldalú képességeit ka-
matoztatva munkahelyi vezetõi rövid idõn belül különféle felelõs beosztásokat bízták
rá. Külfejtés felelõs mûszaki vezetõhelyettes, biztonságtechnikai megbízott, különle-
ges mûszaki felügyelet, rendészet-gondnokságvezetõ volt.

Bár 1991 januárjában � talán a túlhajtott életformának is köszönhetõen � szívinfarktust kapott, erõs szervezeté-
nek és élni akarásának köszönhetõen sikerült talpra állnia. Nyugdíjba vonulásáig � 2001 decemberéig � további tíz
aktív és hasznos esztendõt töltött a magyar bauxitbányászatban.

Munkája elismeréseként � többek között � megkapta a �Bauxitbányászatért� emlékplakettet.
Az évek múlásával azonban az egyre gyengülõ szíve már egyre kevésbé tudta feladatát ellátni, és 2011. március

5-én megszûnt dobogni.
Búcsúzunk tõled Gyuszi bácsi! Igazán jó kollégánk, vidám cimboránk, nekem pedig jó barátom voltál. Utolsó Jó

szerencsét!
Fekete István

Kajtár Gyula
(1944�2011)

Kajtár Gyula

Szomorúan vettük a hírt, hogy tagtársunk, sokunk volt tanára, dr. Törõ Béla okl. matematika-fizika tanár, nyugal-
mazott egyetemi docens 2011. február 1-jén elhunyt. Volt tanárát a Miskolci Egyetem saját halottjának tekintette.

Törõ Béla 1926. szeptember 19-én született Sáta községben, bányász családban.
Elemi iskoláit ugyanott, a polgárit Putnokon, a gimnáziumot Egerben, a Ciszterci
Rend Gimnáziumában végezte. Tanári diplomáját 1950-ben Budapesten, a Pázmány
Péter Tudományegyetemen folytatott tanulmányai után kapta meg.

Rövid ideig Budapesten a XII. sz. Ipariskolában tanított, majd 1951. március 1-jé-
tõl nyugdíjazásáig a Nehézipari Mûszaki Egyetem Matematikai Tanszékén, ill. annak
jogutódján a tanársegédi, adjunktusi, docensi lépcsõfokokat járta végig nyugdíjazá-
sáig, 1987-ig. Közben egy cikluson keresztül az akkori Gépészmérnöki Kar dékánhe-
lyettesi teendõit is ellátta. 1970-ben a Bányamérnöki Karonmûszaki doktori oklevelet
szerzett �Néhány bányászati vonatkozású döntéselõkészítõ matematikai modellrõl� c.
értekezésének megvédésével.

Tanszéki munkája elsõsorban az oktatásra irányult. Kiváló oktató volt, az oktatás-
ban éppúgy, mint egyéb, az élete során elõadódó feladatok megoldásában a földön
járt, ügyesen, praktikusan döntött. Tanítványai ezért is tartották nagyra, hiszen a ma-

tematika nemkönnyû feladatait emberi léptékûvé tudta tenni számukra. Igen jó szakmai kapcsolatot épített ki válla-
latokkal, különösen a szénbányászat területén, melyek az egyetem számára is gyümölcsözõek voltak.

Munkáját több kitüntetéssel is elismerték: Kiváló Nevelõ Diploma, az Oktatásügy Kiváló Dolgozója, Kiváló
Munkáért és aMunkaérdemrend bronz fokozata. Ezenkívül számos, nem nyilvántartott kitüntetésben, elismerésben
volt része, fõleg a hallgatóság, illetve külsõ szervezetek részérõl.

Dr. Törõ Béla
(1926�2011)

Dr. Törõ Béla
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Törõ Béla a nyugdíjas éveit sajnos nem élhette felhõtlen gondtalanságban. Betegség támadta meg, és életének
utolsó csaknem 16 évét betegágyban és tolószékben töltötte. Ezt a súlyos állapotát azonban hitvestársának és egész
családjának segítségével hittel és reménységgel, nagy akaraterõvel élte át.

2011. február 7-én temetésén, Miskolcon, a Mindszenti Temetõben igen sok tanítványa, barátja, tisztelõje jelent
meg. A Miskolci Egyetem szenátusa, a Gépészmérnöki és Informatikai Kar, az Analízis Tanszék és az Alkalmazott
Matematikai Tanszék nevében a régi jó barát, dr. Szarka Zoltán búcsúzott dr. Törõ Bélától �az egyetemi matemati-
ka oktatás meghatározó egyéniségétõl.� Mint mondotta: �Megtisztelõ és egyben szomorú feladat ez az utolsó isten-
hozzádot mondó számára. Megtisztelõ, mert egy arra érdemes kollégától, munkatárstól kell örökre búcsút venni.
Szomorú, mert egy 60 éves barátság már csak az égi mezõkön folytatódhat.� Az életút ismertetése után � melynek
során kitért barátságukra is � pedig ezt mondta: �Törõ Béla halálával egy sokak által ismert és elismert embert, egy
igaz barátot vesztettünk el.�

Minden volt gépész-kohász-bányász tanítványa nevében dr. Magyar György búcsúzott szép személyes szavakkal:
�Egy vagyok a volt több ezer tanítványa közül, egy a tanítványokból lett sok barátja közül, egy az életének lecsende-
sült idõszakában is � nem csak lélekben � mellette volt egyre kevesebbek közül. � Köszönjük Neki a velünk való
törõdést, soha nem fogjuk elfelejteni a Vele együtt töltött szép idõket. � Azt kívánjuk, hogy legyen áldott dr. Törõ
Béla tanár úr emléke, nyugodjon békében és a teremtõ Jó Isten részesítse õt olyan vendégszeretetben, amilyen
vendégszeretõ Õ volt!�

A megjelentek megilletõdve énekelték el a Bányászhimnuszt és kísérték utolsó útjára kedves volt tanárukat.

(dr. Szarka Zoltán és dr. Magyar György beszédei alapján)

Dollármilliárd rejlik a mélyben

Soha nem látott csúcsot, idénmár a tízezer dolláros határt
is ostromolta a réz tonnánkénti ára. Elképzelhetõ, hogy a
többmilliárd dolláros recski ércvagyon is gazdára talál végül.

A kilencvenes években úgy számoltak, hogy 30 milliárd
forintra lenne szükség a recski bánya újraindításához. Ez ma
a 40 milliárdhoz lenne közelebb. A �70-es években 1300
ember kapott itt munkát, ma pusztán a bezárt ingatlan
õrzése és fenntartása évi mintegy 30 milliójába kerül az
államnak.

Február elején a réz ára megközelítette a tonnánként 10
ezer dolláros határt. Pedig a válság következményeként 2008
végén még háromezer dollár alatt volt az ára. Ezt jelenleg az
egyre erõteljesebb felvásárlás hajtja fel, miután a világgazda-
ság élénkülése miatt a kínálat nem tud lépést tartani a keres-
lettel. Vagyis egy itteni leendõ befektetés megtérülési mutatói
ugrásszerûen javultak az elmúlt idõben. Ráadásul nem is kell
nagyon keresgélni, hiszen a sikertelen pályázatok után � infor-
mációnk szerint � a magyar állam képviselõi az elmúlt idõ-
szakban már rendszeres egyeztetéseket tartottak a kínai part-
nerekkel. Nekik pénzük is van rá, s a gyors gazdasági fejlõdés
miatt mindennél nagyobb az igényük a fontos nyers-
anyagokra. Az önkormányzat nem gördít semmilyen akadályt
a bányahasznosítás elé, hangsúlyozta Pócs István, a település
elsõ embere.

Az eladást sürgeti az is, hogy a 2000. évi ideiglenes lezárás,
elárasztás után most már végleg be kellene zárni a lelõhelyet.
Ennek többmilliárdos rekultivációs, környezetvédelmi költsé-
gei is a gyenge lábakon álló magyar költségvetést terhelnék. A
legutóbbi, 2008-as pályázati kiírás szerint a leendõ vevõnek
nemcsak a 4,6 milliárdos vételárat, de a bérleti díj százmillióit
is le kellett volna rónia. Az újraindításhoz és felfuttatáshoz öt
évre és további tízmilliárdos befektetésre van szükség. De a
tét sem kicsi: Recsken dollármilliárdot érõ ércvagyon talál-
ható.

Tonnánkénti 2400 dolláros ár fölött a recski ércvagyon
már gazdaságosan kitermelhetõ. Recsk bányásztelepülés, és a
bányászat a környékbeliek közül is sokaknak adott kenyeret.
A bánya hasznosítása, megnyitása, amunkahelyteremtésmin-
den itt élõ jól felfogott érdeke. Bizakodva várjuk a befektetõ-
ket, ha a megegyezés és az üzemelés feltételei végre megte-
remtõdnek � szögezi leHugyecz János helyi ipartörténész, ön-
kormányzati képviselõ.

Egy sikeres privatizáció komoly lökést jelentene nem
pusztán a település és a térség életében, de tágabb kitekintés-
ben az egész ország számára jelentõs hasznot hozna. Részben
az olyannyira vágyott mûködõ tõke érkezne hazánkba, olyan
térségbe, ahol az országos átlagnál lényegesen nagyobb, húsz
százalékot is meghaladó az állástalanok aránya. Az újranyitás-
hoz meg lehetne nyerni a környékbeli településeket is.
Heves megyei Hírlap 2011. március 9 Kovács János

Könyvismertetõ, lapszemle

Helyreigazítás

ABKL Bányászat 2011/1. számának 5. oldalán helyreigazítást közöltünk a 2010/5. szám 16. oldalán megjelent
kép aláírásával kapcsolatban. Sajnos azonban a harmadik név � Újhelyi Zoltán � is hibásan jelent meg, amit az
elõzõ számunkban sem korrigáltunk. A képen látható személyek tehát helyesen: Dr. Schmotzer Imre, Sztermen
Gusztáv és Újvári Zoltán.

Elnézést kérünk az érintettektõl és Olvasóinktól!
Szerkesztõség
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Kazahsztán bányászata

Kazahsztán a földünk országai között a 2 717 300 km2-es
területével a kilencedik helyet foglalja el. Az ismert ásványva-
gyon szempontjából is vezetõ helyen áll; króm-, ólom-, cinkér-
cekbõl az elsõ, uránból a második, mangánércbõl a harmadik,
rézércbõl a negyedik, vasércbõl a hetedik és aranyból a kilen-
cedik a világon. Nemcsak az ásvány mennyisége, de azok mi-
nõsége és kitermelhetõsége is kiváló.

A bányaipar legnehezebb évei akkor voltak, amikor a
Szovjetunió szétesése (1991) után a központi tervutasításos
rendszerrõl át kellett térni a piacgazdaságra. 1998-ig a bánya-
ipart privatizálták, majd ezt követõen a külföldi beruházók � a
két szomszédos nagyhatalom, Oroszország és Kína � vállala-
tainak és más nyugati multinacionális cégeknek révén követ-
kezett be a fellendülés olyannyira, hogy 2009-ben ez az ágazat
adta a nemzeti össztermék (GDP) 19,6%-át 21,3 Mrd USD
értékben.
Uránium

A világ energiaéhsége nagy, amit a nukleáris energia ki-
használása segít enyhíteni.

A 2009-es év adatai szerint (London World Nuclear
Association) 436 nukleáris reaktor mûködött a világon, 43
reaktor szerelés, 108 reaktor tervezés és 266 reaktor elõvizsgá-
lat alatt volt.

Kína jelenleg 24 nukleáris erõmûvet épít és további 100-at
tervez üzembe helyezni 2030-ig. India 2 nukleáris erõmûvet
épít, és 2020-ig további 24 db fog elkészülni. Úgy jósolják,
hogy 2030-ig a világon 400 db nukleáris erõmû épül meg.

Ausztrália után Kazahsztán rendelkezik a világon a máso-
dik legnagyobb uránérckészlettel, azaz 1,6 Mt-val. Három ré-
gióban folyik a termelés. Dél-Közép-Kazahsztánban a Shu-
Sarysu régió adja az összes készlet 60,5%-át, Észak-Kazah-
sztánban a készletek 16,5%-a, Dél-Kazahsztánban 12,4%-a
van. Az éves urántermelés 18 000 t.

Az uránérc kutatása, bányászata, feldolgozása, a beruhá-
zások és a kapcsolatos kereskedelmi munkák a Kazatomprom
nemzeti óriásvállalat kezében vannak. A vállalat több nemzet-
közi céggel kooperál (Areva, Cameco, Sumitomo Corp.,
Toshiba, Uranium One stb.). A cél, hogy elérjék az uránérc
teljes hazai feldolgozását és hasznosítását is. Megállapodást
kötöttek az orosz RusAtom-mal, hogy 2020-ig üzembe állítják
Kazahsztán nukleáris villamos erõmûvét.
Arany

Az arany ára a 2000-es évtõl, amikor 250 USD/uncia volt
(1 uncia = 28,35 g), 2010-re már 1300 USD/unciára emelke-
dett. Ennek az áremelkedésnek a hasznát Kazahsztán is élvez-
te, a 2010. évi termelése 20 t volt. A US Geological Service
szerint a fémkészlet 1900 t.

Az aranyérckészletek két területen helyezkednek el, még-
pedig Vasilkovskoye (ezt a Kazzinc vállalat termeli) és a
Bakyrchik (itt az Ivanhoe Mines Altynalmas cég termel).

A Kazzinc és a Kazakhmys bányavállalatok a réz és a cink
melléktermékeként is állítanak elõ aranyat. Az angol
Hambledon cég 1998 óta üzemeltet bányákat az ún. Sekisovs-
koye készletek területén. Itt és az Ognevka településen van a
vállalatnak egy-egy ércelõkészítõ és flotáló mûve, melyek
évente összesen 100 000 uncia aranyat termelnek.
Réz

Ahogyan a latin-amerikai országok réztermelése csökken,
szinte ugyanolyan mértékben növekszik a rézérc bányászata
Kazahsztánban. Itt is bizonyított a 40Mt-s ércvagyon. A 2010.
évi réz termelése várhatóan 400 000 t, a termelés 85%-át az
óriási Kazakhmys vállalat irányítja, melynek 16 külszíni és

mélymûveléses bányája, 10 ércelõkészítõ mûve és 2 kohója,
valamint feldolgozó üzeme van. A fejlesztésüket úgy irá-
nyítják, hogy teljesen önellátók legyenek, ezért saját szénbá-
nyákkal és villamos erõmûvekkel is rendelkeznek. A céget
2005-ben bejegyezték a Londoni Értéktõzsdén.

Kazahsztán másik réztermelõ vállalata a Kazzinc, mely-
nek éves termelése 60 000 t. A vállalatnak Kelet-Kazahsztán-
ban van mélymûveléses bányája, ércelõkészítõ mûve, réz-,
ólom- és aranykohói és feldolgozó üzemei.
Króm és mangán

Kazahsztán megkutatott krómérckészlete 300 Mt, amely-
lyel Dél-Afrika után a világon a második, mangánérckészlete
pedig 600 Mt, amellyel a harmadik. 2010 elsõ felében
krómércbõl 2,4 Mt-t, mangánércbõl 1,3 Mt-t termeltek, ami
25%-os és 39%-os emelkedést jelentett az elõzõ év hasonló
idõszakához képest.

Oroszország és Kína biztos kereskedelmi partner, mivel
mindkét fém nagyon fontos az acélgyártásban. Az orosz
Mechel vállalat 250MUSD értékû beruházást és kohóépítést
végez a Voskhod bányaüzemben.
Szén

Az ország megkutatott szénkészlete 34 Mrd t (30 Mrd t
antracit és 4Mrd t lignit), ezzel a világon a nyolcadik helyen áll-
nak. A szénbányászat 2009-ben 96 Mt-t termelt, amellyel szin-
tén a 8. helyet foglalta el a világ széntermelésében. A
beruházások és a fejlesztések folyamatosak és töretlenek az
egész iparágban. A külföldi cégek is nagy érdeklõdést mutat-
nak. 2009-ben az orosz UCRusal és az amerikai US Allied In-
dustries megvette a legnagyobb széntermelõ Bogatyr Komir
vállalatot. Az Arcelor Mital évente 150 M USD-t ruház be a
Karaganda környéki szénbányák gázlecsapolási munkálataiba.
Vasérc

Kazahsztánnak a US Geological Service által bizonyított
vasérckészlete 17 Mrd t, amellyel a hetedik helyen áll a vilá-
gon, és ennek ellenére a termelését szerénynek lehet mon-
dani. 2010 elsõ félévében 21Mt-t termeltek, de ez is már 46%-
kal haladta meg a 2009-es év hasonló idõszakát.
Foszfát

Kazahsztánnak 15 Mrd t-s hatalmas foszfátkészlete van,
ehhez képest a termelése � 600 000 t � ma még nem jelentõs.
A hazai felhasználás nem sok, a termelés 75%-át exportálják
27 különbözõ országba. A legnagyobb importõrök az Európai
Unió, Oroszország és Kína. A bányászat és a feldolgozás fej-
lesztése folyamatos, ebben ma már a nagy nyugati cégek is �
Vale és BHP Billiton � tevékenyen részt vesznek.
Ólom és cink

Az ország ólom- és cinkkészlete 40 Mt, amelyek Kelet-
Kazahsztán Usk-Kamenogorsk és Dél-Kazahsztán Shymkent
régióban vannak. Mindkét fém bányászata hazai vállalatok
(Kazzinc és Yuzhpolimetal) kezében van. 2009-ben a Kazzinc
300 000 t cinket és 80 000 t ólmot termelt. A cég nagy beruhá-
zásokba kezdett. Az elsõ lépcsõ beruházási költsége 1,4 Mrd
USD, amelybõl kohókat és fémfeldolgozó (prés és hengermû-
vek) üzemeket építenek.
Bauxit

A bauxitbányászat és a timföldgyártás az ENRC�s Alumi-
nium of Kazakhstan vállalat kezében van. A világgazdasági
válság nem nagyon hatott ki erre az ágazatra. Az éves bauxit-
termelésük 5 Mt és az ismert készletük pedig 300 Mt.
Engineering and Mining Journal 2010. december

Bogdán Kálmán

Külföldi hírek
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AZ OMBKE Választmánya

Aküldöttgyûlés nyilvános, melyen a küldöttek szavazati joggal, az egyesület többi tagja (egyéni
és jogi tagok) tanácskozási joggal vehetnek részt.

KAVICSBÁNYA ELADÓ

LÉBÉNY I.
(Barátföldi kavicsbányaüzem) � kavics védnevû bányatelek

Alapterülete 22,5 ha, mely magában foglal két bányatavat: 5,5 ha és 1,65 ha vízfelülettel.
A bánya földtani kavicsvagyona: 4,94 millió m3, ebbõl mûrevalóként nyilvántartott ásványvagyon 1,80 millió

m3, mely jó minõségû bányászati betonkavics.
A 2020-ig tervezett MÜT folyamatban, engedélyezésre megküldve az illetékes Bányakapitányságnak.

Elhelyezkedés: a bányatelek Lébény község külterületén, közvetlenül az 1. sz. fõút mellett található; a fõút és
a Budapest-Bécs vasútvonal között, mintegy 500 m hosszan fõútkapcsolattal rendelkezik.

A bánya Mosonújhely település közvetlen közelében fekszik.
Távolságok: Gyõr � 25 km

Mosonmagyaróvár � 20 km
Lébényi autópálya kijárat � 4 km

A település rendezési terve szerint ipari, kereskedelmi terület besorolású, beépíthetõség: 50%-ig; infrastruk-
túra a helyszínen: belsõ úthálózat, 1200 A elektromos energia kapacitás áll rendelkezésre, a helyszínen 2 db
trafóállomás található.

Egy 60 tonnás hídmérleg is van a bányaterületen, mely kisebb javítási munkák után használható.

Cégeladás is megoldható
A terület akár a szomszédos 15 ha-os szántóterülettel együtt is megvásárolható.
Halászati jog 2015. 12. 31-ig Szigetköz Horgászegyesületnél
Minimális rekultivációs igény

Érdeklõdését a 96/528-658-as telefonszámon, ill. az a.nagyvari@lebetra.hu e-mail címen várjuk.



A Bányászati és Kohászati Lapok internetes elérhetõsége

Tisztelt Tagtársak, tisztelt Olvasóink!
Az utóbbi idõben többször felmerült a Bányászati és Kohászati Lapok internetes elérhetõségének kérdése.
Mint azt már korábban is írtuk, a BKL lapok � BKL Bányászat, BKL Kohászat, BKL Kõolaj és Földgáz � leg-

gyorsabban, legegyszerûbben a lapokat kiadó Országos Magyar Bányászati és Kohászati Egyesület honlapjáról
érhetõk el: www.ombkenet.hu. (Ez a cím 2007 óta a Bányászat minden lapszámának imprimatúrájában szerepel).
A régi és az újabb lapok linkjei rögtön a honlap tetején láthatók.

Jelenleg a BKL 1868-1950-ig kiadott régi számai érhetõk el oldalanként képként beszkennelve. (A link a
Miskolci Egyetem által üzemeltetett honlapra navigál.) A kereséshez segítséget nyújt az ugyanott elérhetõ bib-
liográfia.

A Kõolaj és Földgáz 2000-tõl, a Bányászat és a Kohászat 2003-tól a nyomtatott lapszám megjelenése után
bizonyos késéssel közvetlenül az OMBKE honlapján érhetõ el pdf fájlban. Itt a felhasználás megkönnyítésére az
egyes lapszámok egyben, vagy a szakcikkek külön-külön is letölthetõk, olvashatók.

A letöltött anyagok felhasználásának esetében figyelembe kell venni a szerzõi jogokkal kapcsolatos törvényi
elõírásokat, melyek közül a legfontosabb, hogy az eredeti szövegek, ábrák nemmódosíthatók, ill. felhasználásuk,
idézésük esetén hivatkozni kell a forrásra, továbbá, hogy teljes cikk, vagy nagyobb terjedelmû részlet fel-
használásához a szerzõ, ill. a kiadó engedélye szükséges.

A www.matarka.hu keresõ segítségével a BKL 1868-tól megjelent bármelyik lapszámában megjelent anyagra
lehet keresni, a keresés eredménye az Országos Széchenyi Könyvtárból megrendelhetõ.

A BKL elektronikusan archivált lapszámai az Elektronikus Periodika Archívumból (www.epa.hu) is
elérhetõk, a keresés a Miskolci Egyetem, vagy az OMBKE honlapra navigál.

Természetesen más internetes keresõprogramok is elvezethetnek a fenti helyekre, ill. az ott található tartal-
makra.

Jó böngészést, jó olvasást, hasznos információkat kívánunk!
Podányi Tibor

felelõs szerkesztõ

Kuvait négy atomerõmû építését tervezi

2020-ig Kuvait, aki a világon az ötödik legnagyobb olajex-
portáló ország, négy atomerõmû építését tervezi az olajtüzelé-
sû erõmûvek kiváltására. A tervezett erõmûvek teljesítménye
egyenként 1000 MW. Szakértõi számítások szerint 45-50
USD/hordó olajár mellett az atomerõmû gazdaságos. Atom-
erõmûvek mûködtetésével olajtartalékaikat tovább tudják
õrizni. Kuvait megállapodást kötött a Nemzetközi Atomener-
gia Ügynökséggel, akik felügyelik majd a kuvaiti atomipart.
Forrás: Internet

Dr. Horn János

A cseh kormány bõvíti a temelini atomerõmûvet

A CEZ állami energetikai óriásvállalkozás további blok-
kokkal kívánta bõvíteni a temelini atomerõmûvet. Tekintettel
azonban a beruházás jellegére, méretére, költségeire a cseh
kormány úgy döntött, hogy saját hatáskörébe vonja a program
megvalósítását és a nyertes pályázó kiválasztását. A felelõsség
nem lehet egy vállalkozás kezében. A vonatkozó tenderre
amerikai, francia és orosz és cseh konzorciumok jelentkeztek.
Forrás: Internet

Dr. Horn János

Kanada és a kínai nukleáris erõmûvek

A kanadai Cameco uránbánya vállalat 2010. november
végénmegállapodást kötött a kínaiGuangdong Nuclear Power
Holding Co.-val, hogy 2025-ig a vállalat részére 13000 t urán
koncentrátumot szállít. A kínai vállalat jelenleg épít egy

6x1000 MW teljesítményû nukleáris villamos erõmûvet
Észak-Kína Liaoning régiójában. Ez a vállalat ma 3 nukleáris
erõmûvet üzemeltet és további 14 van szerelés alatt, amelyek
kapacitása 17 000 MW lesz, és további 9 erõmû tervezését is
megkezdték.

A Cameco korábban a China National Nuclear Corpora-
tion-nel is kötött szerzõdést, mely szerint annak is szállítanak
2020-ig 10000 t urán koncentrátumot. Ennek a vállalatnak je-
lenleg 7 reaktorja mûködik összesen 5100 MW teljesítmény-
nyel és 10 van szerelés alatt, melyek további 9100MW-ot tesz-
nek ki.

Jelenleg Kínában 11 GW nukleáris erõmû kapacitás van,
amit 2020-ig 80GW-ra, és 2030-ig 160GW-ra terveznek növelni.
Engineering and Mining Journal 2010. december

Bogdán Kálmán

Már nem csak az olaj gazdagítja Szaúd-Arábiát

A szaúdi EquinoxMinerals és az ausztrál Citadel Resour-
ce vállalatok megállapodást kötöttek, hogy beindítják a Jabal
Sayid réz/arany bánya beruházását. A helyszín a vörös-tengeri
Jeddah kikötõtõl350 km-re van.) A megkutatott érckészlet
37,5 Mt, 2,2%-os réz, 0,3 g/t arany és 1 g/t ezüst tartalommal.
A föld alatti termelés 2011 végén, vagy 2012 elején indul be.

Jól halad a Ma'aden (Szaud Arábia) és az Alcoa (USA)
vállalatok bauxit-alumínium beruházása is. AzAl Ba�aitha ba-
uxitbánya 4 Mt/év termeléssel, a timföldgyár 1,8 Mt/év, egy
alukohó 740 000 t/év teljesítménnyel, valamint 380 000 t/év
kapacitású hengermû 2013-ban indul.
Engineering and Mining Journal 2010. december

Bogdán Kálmán


