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Kozet- és gazkitorésekkel kapcsolatos kutatasaim hattere

DR. SOMOSVARI ZSOLT
aranyokleveles banyamérnok, professzor emeritus, a miiszaki tudomany doktora

1. Kezdetek

1964 tavaszi félévét IV. éves banyamérnok hall-
gatdként a Pécs-komloi szénbanyaszatnal Kossuth-
aknan toltottem. Ekkor megismerkedtem kozelebb-
rél a sulytolégveszélyes, kdzet- és gazkitorés veszé-
lyes szénbanyaszattal, ahova aztan életem soran —
kiilonb6z6 témakban — gyakran visszajartam. Zobak-
banyan 1964-ben kezdddott a termelés és 2000-ben
fejez6dott be. Kossuth banyaval a fold alatt 0ssze-
kottetésben allt Zobak-banya, ott is tobbszor jartam
1964-ben. Komlon laktunk a flives focipalya szom-
szédsagaban épiilt (1j munkasszalloban. Akkoriban a
banyaszatnak kodszonhetden a varos gazdagnak sza-
mitott, NB I-es focicsapata is volt. Esténként az
éttermek, kocsmak tele voltak, koszonhet6en a sok
fiatal lakosnak, koztiik szamos banyamérnoknek.

1965-ben végzett banyamérnokként az Egyetem
Osztondijasaként a Banyamiveléstani Tanszékre ke-
riltem (Tanszékvezetd: Zambo Janos professzor). Le-
hetéségem volt valasztani a tanszéken oktatott témak
kozil, a kdOzetmechanikat valasztottam. Richter
Richard nemzetkdzi hirii professzor lett a témaveze-
tém, aki kijellte szdmomra a ,kézetmozgasok™
témakdr kutatasat.

Egyetemi tanulmanyaim soran a kézetmechanika
féleg banyaiiregek (vagatok, fejtések) allékonysaga-
val, biztositas-igényével, és a biztositd szerkezetek-
kel foglalkozott az akkori ipari kivanalmaknak meg-
feleléen. Hazankban akkor még (1960-as évek) igen
sok fold alatti banya miikodott (Borsodi Szénbanyak,
Nogradi Szénbanyak, Tatabanyai Szénbanyak,
Oroszlanyi Szénbanyak, Kozép-dunantali Szén-
banyak, Mecseki Szénbanyak, Mecseki Ercbanydk,
Bakonyi Bauxitbanyak, Orszagos Erc- és Asvanyba-
nyak). Késobb mindegyik vallalatnal j6 néhanyszor
szakértettem kiilonb6zé kdézetmechanikai-geo-
mechanikai témakban.

A kézetmozgas téma hazankban és kiilf6ldon is a
banyaméréstanhoz kotédott, mert féleg a felszin-
mozgasok geodéziai méréseibdl és azok kiértékelé-
sébol allt. 1965-ben Dr. Martos Ferenc ,,Banya-
kartan” cimen egy kitlind jegyzetet jelentetett meg,
amely nagyon jol Osszefoglalta az addigi kutatasi
eredményeket. Richter professzor szerint viszont a
kézetmozgasok, kézetdeformaciok a kézetmechani-
ka egy terlilete és ezt kdzetmechanikai alapokon kel-
lene targyalni. Ez lesz az én feladatom. Szerencsére
hamar raéreztem a témara, mert 1967-ben doktori,
1974-ben kandidatusi, majd 1987-ben akadémiai

doktori disszertaciot védhettem meg ebben a téma-
korben. Ez volt az egyik f6 kutatdsi teriiletem, de
most egy masikrol fogok bévebben szolni.

1969. december 1-én Zobak-szallitdakna tovabb-
mélyitése kozben a IV. szint alatt bekovetkezett a
szénbanyak egyik legnagyobb kézet- és gazkitorése,
amely ledobbentette a magyar banyasz tarsadalmat. A
kitorés koriilményeinek vizsgalatat Richter profesz-
szorra biztak, igy én is mint a professzor tanarsegéd-
je, kaptam a vizsgalatban néhany feladatot. Az egyik
feladatom az volt, hogy a kitorés hatasara kiszakadt,
eldeformalodott aknavasak alapjan allapitsam meg a
kitorés mechanikai energiajat.

Ehhez eldszor is fel kellett mérni az eldeformalo-
dott aknavasakat, amelyeket az akna kozelében a III.
szinten taroltdk. Fényképes dokumentaciot akartam
csinalni. Ennek érdekében Németh Alajos adjunktus
kollégammal megjelentiink Zobak-banya akkori f6-
mérndkénél. A fémérndk mondta, hogy vakus fény-
képfelvételrdl szo sem lehet, de le sem mehetiink a
banyaba, ezt a hatosag megtiltotta. Nem hagytuk
magunkat kidobni, néhany telefon utan lekisértek a
banyaba. Ott s6tétben fényképeztiink tigy, hogy hosz-
szu expozicids id6 mellett harom banyaszlampaval
pasztaztuk az aknavasakat. Nem hittem volna, hogy
ezek a felvételek sikeriilnek, de — hala Laja szakértel-
mének, aki fotdlaboratoriumukban maga hivta el a
felvételeket és készitette el a fényképeket — sikeriil-
tek.

A kitorés mechanikai energidjat illetben ered-
ményre jutottam. Ez a szam bekeriilt a vizsgalati
jegyzokonyviinkbe, majd a késébbiekben megjelend
— Szirtes: Szén-gazkitorések lekiizdése — konyvbe is.

Egyetemi tanulmanyaim soran a kézet- és gazki-
torésekrél keveset hallottam, itt szembesiiltem el6-
szor vele, hogy milyen pusztit6 jelenségrél van szo.
A tragédidban 6sszesen hét banyasz vesztette életét.
Koriilbeliil 1000 m3 szén és trachidolerit kézet (2200 t)
keriilt a 6,6 m atmérdéji aknaba, és a talptdl szamitva
29 m magassagig feltoltotték a visszahullo kézetda-
rabok az aknat. Mintegy 150 000 m3 (68 m3/t) metan
szabadult fel. A hatalmas mennyiségli kiaramld me-
tangaz megforditotta a banyaban a 1égaram iranyat és
sujtolégrobbanast idézett eld. Az aknatalpon négy
banyasz, a banya tavolabbi részein harom banyasz
vesztette ¢letét.

Ekkor (1970) hataroztam el, hogy elkezdek fog-
lalkozni a kozet- és gazkitorésekkel is, mert ugy lat-
tam a jelenségnek koze van a kdézetmechanikahoz.
Elkezdtem olvasgatni a rendelkezésre allo irodalmat
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és azt tapasztaltam, hogy igen sok fizikai-kémiai
tudast igényldé cikk jelenik meg a témakorben, igy
elkezdtem ezzel a teriilettel is foglalkozni. Az iroda-
lom tanulményozasa mellett felvettem a kapcsolatot a
Mecseki Szénbanyak Kutatasi Osztalyaval, ahol sok
munkatars, kémikusok, banyamérnokok foglalkoztak
a kitorések elharitasanak kérdéseivel. A kollégak on-
zetleniil voltak minden kérdésben a segitségemre.
Legeldszor a kitorések tapasztalati jellemzdivel igye-
keztem megismerkedni. A tapasztalatok meggydztek
arrol, hogy az okokat illetden kézetmechanika nélkiil
nem lehet eldre jutni.

Elésegitette a kitdrések keletkezésére vonatkozd
érdeklodésemet az is, hogy az 1970-es években sok-
szor megfordultam, mint szakértd, Pécsett a Mecseki
Szénbanyaknal kiillonb6z6 témakdrokben. Mindig fel-
hasznaltam az alkalmat hogy a Kutatasi Osztalyon
gyarapitsam a kozet- és gazkitorések elleni védeke-
zésben ismereteimet. Igen jo kapcsolatokat apoltam a
pécsi kollégakkal, kdszonhetdé annak is, hogy hat
évfolyamtarsam ott dolgozott ebben az idében beosz-
tott mérnokként. Egyébként barmilyen témaban
(k6zetmozgasok = banyakarok, akna elferdiilések,
vagatbiztositasok, fejtésbiztositas, kozet- és gazkito-
rések) jelentem meg Pécsett, mindig Dr. Olmos
Karoly kitlind banyamérnok osztalyan kotottem ki,
aki adatokat tudott szolgaltatni részemre.

2. A kozet- és gazkitorések fontosabb
tapasztalati jellemz6i

A kozet- és gazkitorések fogalomkorébe az a fizi-
kai jelenség tartozik, amikor a fold alatti banyaiize-
mekben hirteleniil nagy mennyiségli kézet és gaz
keriil egyidejiileg a szabad banyatérségbe. A hirtele-
niil bearamlé gaz lehet CHy, CO,, N, Hy a gazdis
kozet lehet szén, s6, homokkd. Kutatdsaim soran
olyan altalanos kitoréselméleten dolgoztam, amely
magyarazza a szén-gaz kitdrések mellett a homokkd-
gaz, s6-gazkitoréseket is, mert ilyenek is vannak.

A kitorések par masodperctél par percig tartd
dinamikus jelenségek, amelyek erés ropogo, pattogo,
morajlo zaj kiséretében mennek végbe. A szénbanya-
szatban a kitoréseknek altalaban el6jelei vannak.
Ezek: a kozetnyomds hirtelen megnovekedése, a
biztositoszerkezet nagyobb igénybevétele, pattogasa,
recsegése, a munkahelyi levegd gaztartalmanak hir-
telen megndvekedése, a vajvég kinyomodasa, a kozet
pergése, pattogasa; kiilonb6zoé zajok. A kitorések
kiilonb6zd helyzetli vagatokban, aknatalpon, széles-
és keskenyhomloku fejtéseken egyarant eléfordul-
nak. K6zos jellemzdje a kitoréseknek — néhany ritka
kivételtdl eltekintve — hogy mindig eldrehalado,
,friss” kézethomlokon jonnek létre. A kitorések utan
kitorési tireg, kiirtd6 marad vissza, amely lehet allva
maradt — vagy teljesen kit6ltédott iireg, amely mint
fellazult k6zettartomany észlelhetd.

A tapasztalat azt mutatja, hogy a Kkitorések a
kisebb szilardsagu helyekhez, telepszakaszokhoz

kotédnek, ezzel dsszhangban a tektonikailag zavart
geologiai zonak (vetdk, gyiirédések stb.) megkdzeli-
tésekor gyakoribbak a kitdrések a szén- és sobanya-
szatban egyarant. A tapasztalat tovabba azt is mutat-
ja, hogy szilardabb gazdus kézet esetén csak
nagyobb gaznyomas mellett jonnek létre kitorések,
kisszilardsagu gaztarold koézet esetén néhany bar
gaznyomas is elegendd a kitdrés keletkezéséhez.
Szénbanyaszati tapasztalat szerint a telepek gaztar-
talma (cm3/g) 6nmagaban nem hatarozza meg a kito-
résveszélyt, sokszor a kisebb géaztartalmu telepekben
gyakoribbak, ill. el6fordul, hogy nagyobb gaztartal-
mu telepek kevésbé, vagy egyaltalan nem kitorés-
veszélyesek. A kitorésveszélyt a bekovetkezett kito-
rések intenzitasaval, illetve gyakorisagaval jellemez-
ték.

A szénbanyaszatban megfigyelték azt is, hogy
aknapillérekben ahol az atharitott fesziiltségek
nagyobbak, gyakoribbak és nagyobb intenzitastiak a
kitorések, mint a pilléren kiviili teriileteken. A soba-
nyaszatban is megfigyelték, hogy a peremi teriilete-
ken, ahol nagyobb az atharitott kézetnyomas, gya-
koribbak a kitorések. A tapasztalat azt mutatja, hogy
altalaban furdlyukak nem idéznek eld kitoréseket, a
lyukfards nem kitdrésveszélyes mivelet. Ez teszi
lehetévé az olyan védekezési modszerek alkalmaza-
sat, amelyek lyukfurassal kezdédnek, mint a provo-
kacios robbantas, hidraulikus teleproncsolas, telep-
atnedvesités, hidraulikus anyagkivétel, nagyatméro-
ju fesziiltségesokkentd eldfuras. Jellemzd a kitorés-
veszélyre az is, hogy a kiilonbozo teriileteken az
egyes védekezési modszerek nem egyforma eredmé-
nyességgel alkalmazhatok. Pl. sok banyaban a pro-
vokacios robbantas teljesen megbizhatd védekezési
modszer, mert kitdrésveszélyes koriilmények kozott
kivaltja a kitorést, ill. ha a provokacids robbantas
hatasara nem jon létre kitorés, akkor nem is kell arra
szamitani. Mas banyaknal (ilyen a Mecseki Szén-
banyak is) viszont nagy szamban eléfordultak a pro-
vokacios robbantasok utan, késve jelentkezd varat-
lan kitorések. A kitdrések megismert tapasztalatai
azt mutattak, hogy a kézetmechanika nem nélkiiloz-
het6 a kutatasban.

1971-ben megjelent Dr. Szirtes Lajos ,,Szén- és
gazkitorések lekiizdése ” cimii kitlin kényve. Szirtes
a Mecseki Szénbanyak Kutatasi Osztalyanak vezetdje
volt, ahol sikeres kutatomunka folyt a kitdrések elleni
védekezés modjainak kidolgozasaban. A Szirtes
konyv foglalkozik a Franciaorszagban, Belgiumban,
Lengyelorszagban, Szovjetunioban, Nagy-Britannia-
ban, Bulgaridban, Romanidban, Hollandiaban, Ju-
goszlaviaban, Kanadaban, Ausztraliaban, Japanban,
Magyarorszagon és egyéb helyeken bekovetkezett
kitorésekkel. Ez a felsorolas mutatja, hogy annak ide-
jén vilagméretii problémardl volt szo. Hazankban
egyedill a mecseki szénbanyaszat volt szén-gazkitorés
veszélyes. A nyugati orszagokban a leghatékonyabb
védekezés az volt, hogy amint tehették a kitorésve-
sz¢lyes banyakat bezartak.
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3. A gaztarolas jellemzoi

A kozetek szilard vazszerkezetének hézagai, poru-
sai tobbé-kevésbé Osszefiiggd rendszert alkotnak.
Kevés zart porus is van azonban a kézetekben, ezért
beszélhetiink abszolit porozitasrdl, amikor minden
hézagot figyelembe vesziink és hatasos (effektiv)
porozitasrol, amikor csak az Osszefliggd hézagokat
vesszik figyelembe. A porozitds mérészamai a hata-
sos porozitasra vonatkoznak. A hézagok, porusok mé-
retei tag hatarok kozott valtoznak, rezervoarmechani-
ka megkiilonboztet szuperkapillaris, kapillaris és
szubkapillaris hézagokat. A szuper kapillaris hézagok
atméréje 0,5 mm-nél nagyobb, a kapillaris hézagok
atméréje 0,0002-0,5 mm, a szubkapillaris hézagok
mérete 2 - 104 mm-nél kisebb. A szuper Kapillaris és
kapillaris hézagokban a folyadékok mozgasra képtele-
nek, csak a gazok tudnak ezekben a csatornakban mo-
zogni. A kézeteket a porusokon kiviil kisebb-nagyobb
méretll repedéshalozatok jarjak at. A gaztartalmu, gaz
dus kdzetekben a gaz a kézet porusaiban és repedés-
halézataiban egyrészt a porusfalakhoz kotdédve, mas-
részt a porusokban szabadon helyezkedik el. A szén-
ben elhelyezkedd gaz nagyobb része a szubkapillaris
hézagok feliiletén fizikai adszorpcié utjan megkoto-
dik, mert ezek a pérusok igen nagy fajlagos feliiletek.
A szuper kapillaris poérusok fajlagos feliilete Ossze-
hasonlithatatlanul kisebb a szubkapillaris pérusok faj-
lagos feliileténél, ezért ezekben a pdérusokban a gz
nagyobbrészt szabadon helyezkedik el. A szenek po-
rusainak osztalyozasa — valdszinilleg azért, mert a
szerkezeti strukturanak 1ényeges szerepet tulajdonitot-
tak — arnyaltabb. A szén szerkezetének szerkezeti
szempontbol legkisebb részei a makromolekulak,
amelynek un. krisztallitokka csoportosulnak. A krisz-
tallitok félig rendezett kotegei rendszertelen micella-
kat alkotnak. Ennek a szerkezetnek megfeleléen a
szén porusainak méretei igen tag hatarok kozott val-
toznak, a makro molekuldsris méretli porusoktol a
makro porusokig. A szenek 10> mm-nél kisebb atmé-
r8jii porusait mikropérusoknak, a 10-5-10-4 mm atmé-
réjiiket szub makropérusoknak, végiil a 102 —10-! mm
atmérojiicket makro porusoknak nevezik. A 0,1 mm-
nél nagyobb porusok a szabad szemmel is lathatod
porusok. A mikroporusok oriasi fajlagos feliilete
(100400 m?/g) Osszehasonlithatatlanul nagyobb a
makroporusok fajlagos feliiletnél. Ez az oriasi fajlagos
feliilet teszi lehetévé az adszorptive lekotott nagy gaz-
mennyiséget. A szenek mikro- és atmeneti, ill. szubka-
pillaris méreti porusainak térfogata nem valtozik a
kézet rugalmas alakvaltozasaval, vagyis ezek a poru-
sok fiiggetlenek a rugalmas alakvaltozastol. Ugyszin-
tén ezeknek a porusoknak a szerepe a gazateresztd ké-
pesség szempontjabol elhanyagolhat6. A makro-
pérusok és a szabad szemmel is lathato porusok, illet-
ve a szuperkapillaris és a nagyobb kapillaris porusok
és a kézetet behal6zo repedésrendszerek hatarozzak
meg a gazateresztd képességet és a kdzet rugalmas
alakvaltozasara kifejezetten érzékenyek. A kézetek

rugalmas alakvaltozasa legnagyobbrészt ezen hézagok
és repedésrendszerek térfogatanak rovasara megy vég-
be. A kozet alakvaltozasaval tehat a szoban forgd hé-
zagokban elhelyezkedd szabad gaz térfogata, illetve
allapota megvaltozik. Nézetiink szerint a gaztarolo
kézet szilard vazszerkezete és a porusokban helyet
foglalé gaz teherviseld kézet-gaz rendszert alkot,
amelyben akar a szilard fazist, akar a gaz fazis valto-
zasa a masik fazisra is hatassal van, a két fazis tehat
egymassal kdlcsonhatasban van. A rendszert azért ne-
vezziik teherviselének, hogy megkiilonboztessiik pl. a
szilard kézetanyagok pneumatikus szallitasakor jelen-
levé kozet-gaz rendszertdl.

Azt mar 1969-ben lattam, hogy a kézet-gazkitoré-
sek, a kozet tonkremenetele, felaprozddasa kdzetme-
chanikai folyamat kiegésziilve a gaz oldallal. A vonat-
kozo irodalomban — nagy meglepetésemre — azonban
ilyen iranyu vizsgalatokkal — amihez csatlakozhattam
volna — nem talalkoztam. Hasonl6 volt a helyzet, mint
1965-ben a kézetmozgas témaban. Igy Gj Gton kellett
elindulnom a kutatasban.

A szénbanyaszatban a kitorések okait az irodalom-
ban gaz oldalon igyekeztek megtalalni, sokan valami-
lyen gaztarolasi anomalidban gondoltak a kitdrések
okait. Tekintettel arra, hogy a szenekben, homokkdo-
vekben, soban egészen masképpen tarolodik a gaz — az
utébbiakban alig van adszorptive kotott gz — gy
gondoltam, hogy a kitérés oka nem lehet az adszorp-
tive megkotott gaz, hanem csak a szabad pérusgaz. Az
irodalomban viszont igen sokan a szén-gazkitorések-
nél a lekotott gazt tartottak felelosnek.

4. Elso talalkozas a porusnyomas hatasaival

Mas témateriiletekkel is foglalkoznom kellett, igen
sok ipari kutatdsi munkank volt abban az idében.
1971-ben a visontai kiilfejtés kdrnyezetében nagyki-
terjedésti felszini siillyedések jelentkeztek. Ezek a
nagy teriiletre kiterjedd felszinsiillyedések meglepe-
tésként érték akkor a szakembereket. Természetesen a
banyaszat igyekezett elharitani a keletkezett épiilet-
karok feleldsségét. Jott a felkérés a Tanszékre, hogy
foglalkozzunk az iiggyel. Az alafejtések altal eldidé-
zett felszinsiillyedések az én témateriiletem volt. Ez a
fajta talajsiillyedés ugyan mas természetii volt, de
nekem kellett foglalkozni vele.

Visonta koryékén a kiilszin kozeli széntelepek
vizdis homokrétegek kozott helyezkednek el, vizutan-
pétlast a Matra-hegységtdl kapnak. A széntelepek le-
fejtése érdekében a rétegvizeket eldbb le kell csapolni.
A farélyukak segitségével végzett vizkiemelés utan
lehet a banyamiivelést elkezdeni.

Ezeknek a felszinsiillyedéseknek alapveté oka a
kiilfejtési technologia részeként alkalmazott elvizte-
lenitéssel egylitt jardé porusviznyomads csokkenése. A
kézet-viz rendszerben (rétegviztarold) a feddérétegek
terhelését egyrészt a kézet szilard vazszerkezete veszi
fel, masrészt a porusviz nyomasa. A porusviznyomas
csokkenése miatt a kézet szilard vazszerkezetére na-
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gyobb terhelés harul, ezért a viztarold kozetréteg vaz-
szerkezete 0sszenyomodik, és ez felszinsiillyedésként
jelenik meg. Kézetmechanikai szamitasi modellt dol-
goztam ki a vizszintsiillyedéssel okozott felszinsiillye-
dések szamitasara.

Talajmechanikai konyvek ugyan foglalkoztak a
kérdéssel, de nem mechanikai alapon, hanem a kie-
melt viz térfogata alapjan szamitottak a siillyedéseket.
Ez a szamitas csak homokrétegekre vonatkozott, nem
volt elég altalanos, és nem volt képes visszaadni a
siillyedés id6folyamatat sem. Ezért kellet 0j alapokon
nyugvo szamitasi modellt kialakitani, amely az olaj és
gaziparban is alkalmazhato.

Ha az 0j szamitasi modell szerint jonnek 1étre a
siillyedések, akkor az olaj- és gaztermelésnél el6allo
nagy porusnyomas-csokkenés miatt is felszinsiillyedé-
seknek kell lejatszodniuk. A vonatkozé angol nyelvil
irodalom hozza is ezeket a felszinsiillyedéseket. In-
nent6l kezdve (1970-es évek eleje) ezek az ismeretek
kézet-viz, kdzet-gaz rendszer vizsgalata kozelebb vit-
tek a kozet- és gazkitorések okainak megfejtéséhez.

Az éltalam kidolgozott szamitasi modell a kiilfejté-
ses szénbanyaszatot, mint karokozot tiintette fol. A
kiilfejtéses szénbanyaszat akkori vezetdje Budapesten
végzett altalanos mérnok kieszk6zolte a nagy talajme-
chanika professzor, Kézdi Arpadnal, hogy opponalja a
szamitasi modellt. Kézdi professzor, akadémikus t6bb
kiting talajmechanikai kdnyv szerzdje volt, akit sze-
mélyesen is ismertem. Szabd Imre akkori fiatal rdme-
nds banyamérndk foglalkozott az tiggyel. O felkereste
Kézdi professzort — a korhazban — és atadta oppona-
lasra a szakvéleményemet. Az eredmény — minden
rendben volt.

Ezutan megbizast kaptunk arra vonatkozoan, hogy
milyen a talajsiillyedések id6folyamata, az egyes kor-
nyez6 falvakban mikor kezddédik és fejezodik be a
stillyedés, milyen maximalis értékeket ér el. A felada-
tot sikeresen megoldottam, majd publikaltam is.

Elkezdtem komolyabban tanulmanyozni a talajme-
chanikat (a talaj is kézet), ahol sokat foglalkoznak a
pérusviznyomas, poérus levegébnyomads hatasaival. A
poérusnyomas novekedése a kozetszilardsag csokkené-
sével jar egyiitt és ez tobb talajmechanikai havaria
alapja. Miért?

A kozetek szemcsés-porozus, repedezett anyagok,
a koészenek is. A szilardsag a szemek strlodasabol és
tapadasabol (kohézio) szarmazik. Kiilonbdz6é nyomo
igénybevételekkor a kézet masképp tomorddik, mas-
képp miikodik a surlodas, ezért mas-mas szilardsagot
mutat. A kézet huzdszilardsaga egytizede—egyhuszada
a nyomoszilardsagnak, mert huzaskor nem miikodik a
surlodasos mechanizmus. Amikor a kézet porusaiban
névekvo viznyomas van jelen, akkor n6 a szemek egy-
mastdl valo tavolsaga, csokken a bels6 surlodas, csok-
ken a szilardsag. Ez a talajmechanikaban szamos ka-
ros jelenség alapja. A talajmechanikdban a porusviz
leggyakrabban homokrétegben fordul el6. Homokré-
tegekben a porusviznyomas ndvekedhet egyrészt viz-
feltoltédés hatasara, masrészt pedig a viztarold réteg

Osszenyomodasara. Mindkét esetben a szilardsagesok-
kenés miatt havariak, nagy tomegii foldmozgasok all-
hatnak el8. Ezeket a jelenségeket Kézdi Arpad altal irt
konyvek részletesen targyaljak. Engem féleg az az
eset érdekelt, amikor a réteg 6sszenyomodasanak ha-
tasara jon létre a porusviznyomas novekedése, a szi-
lardsag csokkenése. Ezt a jelenséget aztan jol tudtam
adaptalni a kézet- és gazkitorések keletkezésére.

A kézetek nyomoszilardsaganak valtozasat leg-
egyszeriibben triaxidlis kisérletekkel hatarozhatjuk
meg. Itt érdemes megemliteni, hogy a vilagon elészor
hazank fia, Karman Todor végzett 1911-ben carrarai
marvanyon triaxialis nyomokisérleteket. Az 1960-as
évektdl kezdve mar megjelentek angol nyelven olyan
publikaciok, amelyek olyan triaxialis nyomokisérle-
tekr6l szamolnak be, amelynél a porusviznyomas is
valtoztathatoé volt a mintatestben. Ezek a vizsgalatok
szamszerden kimutattak, hogy a poérusviznyomas no-
vekedésével a kézetszilardsag jelentésen csokken szi-
lard kézetek esetében is. Ezek az ismeretek szamom-
ra akkor Gjak voltak, mert egyetemi tanulmanyaimban
nem hallottam réluk.

Egyetemi tanulmanyaim soran sokat hallottam szé-
les homlokt fejtések esetében az atharitott, illetve
leharuld kozetfesziiltségekrdl. Ezt a jelenséget a ba-
nyamiivelés kedvezden ki tudja hasznalni. A nagy ba-
nyamiivelés professzornak, Zambd Janosnak, ez ked-
venc témateriilete volt. O az akadémiai doktori disz-
hova fordulnom ebben a targykorben. So6t eléadtam
elképzelésemet is a kitdrések keletkezését illetéen és
tetszett az elgondolds Zambd professzornak, amely
nagy lendiiletet adott a tovabbi munkahoz.

Az 1970-es években arra a megallapitasra jutot-
tam, hogy nem csak a fejtési homlok eldtt van athari-
tott kdzetnyomas, hanem vagathomlok és aknatalp
el6tt is. Ez utobbiakrol tanulmanyaim soran nem volt
sz0, val6sziniileg azért, mert ennek nem volt kiilono-
sebb jelentdsége a banyamiivelésnél. Annal nagyobb a
jelentdsége viszont a kézet- és gazkitorések keletkezé-
sénél.

Elképzelésem az volt, hogy a vagathomlok, akna-
talp, fejtési homlok eldtti kdzettartomany Gsszenyo-
mottabb allapotban van, igy ott a gaztarol6 kézet poru-
sai sziikiilnek, novekszik a porusgaznyomas, ezért
csokken a kdzetszilardsag. Ahol eleve kisebb a kodzet-
szilardsag ott egy hirtelen kozet tonkremenetel jon eld
és bekovetkezik a kdzet- és gazkitorés. Ezt a tedriat
aztan 1979-ben egy pécsi nemzetkdzi szimpdziumon
eld is adtam.

Ugy latszik, 1979-re kikerekedett az 0j kitorésel-
mélet, mert egyetemi robbantastechniai napokon ,,A
provokacids robbantasok kézetmechanikai vizsgalata-
rol” tartottam el6adast az 01 kitéréselmélet alapjan.
Tovabba 1979-ben két tanulmanyom is dijat nyert, az
egyik ,, Uj progndzis modszer kdzet- és gazkitorések
alapvetd okainak és feltarasainak alapjan” (Orszagos
banyabiztonsag palyazat) a masik ,,A kézet és gazki-
torés veszély alapvetd Osszefliggései” (akadémiai
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kutatasi palyazat). Ezutan a témaban szamos publika-
ciom jelent meg magyar és angol nyelven. 1980-ban a
Banyaszati Lapok folyodiratban megjelent ,,Kézet —€s
gazkitorések 0j elmélete” cimi harom cikkbdl allo
tanulmanyom, amely nivédijas lett.

Az 1) kitoréselméletet megerdsitendd 1984-ben
mecseki szénmintakon a laboratériumunkban gaznyo-
masos térben tobbszor megismételve egytengelyl
nyomoszilardsag vizsgalatokat végeztiink 0, 3, 6, 9 bar
gaznyomas mellett. A mecseki szén szilardsaga a gaz-
nyomas ndvekedésével jelentdsen csokkent, 9 bar-nal
30-50%-os volt a szilardsag csokkenése. A kisérletek
arra is ramutattak, hogy a porusnyomas ndvekedésével
novekszik a szén dsszenyomhatosaga. Ezek a kisérleti
eredmények nagymértékben alatdmasztottak az uj ki-
toréselméletet. Az irodalom arrdl nem szdlt, hogy a
gaznyomas novekedésével a kozetszilardsag mellett a
rugalmassagi modulus is csokken, gazdis kozet 6ssze-
nyomhatosaga novekszik. Ez teljesen 0j eredmény
volt és nagyon alatamasztotta az 0 kitoréselméletet.
Hiszen a homlok el6tti atharitott fesziiltségek tartoma-
nyaban a nagyobb porusgdznyomasu helyeken na-
gyobb 6sszenyomodas kdvetkezett be, amelynek ered-
ményeként még nagyobb lett a porusgaznyomas.

Erdemes megemliteni, hogy a kisérleti berendezé-
siink egy talajmechanikai triaxidlis berendezés volt,
amit atalakitottunk. Viznyomas helyett levegényomas
allt eld a triaxialis cellaban egy kompresszor segitsé-
gével. A levegényomas allando értéken tartasa érde-
kében légkiegyenlit6 tartalyt iktattunk be. Németh
Alajos érdeme volt a mitkodo berendezés 1étrehozasa.

Banyaszati, fizikai-kémiai, termodinamikai, kdzet-
mechanikai, talajmechanikai ismereteimet 0sszegezve
tudtam megfogalmazni a gaztarold koézet viselkedését
mechanikai alakvaltozasnal, majd megfejteni a kitoré-
sek okait. Az els6 1épés a végceél felé a Visonta kor-
nyéki rétegviztelenités okozta talajsiillyedések vizsga-
lata volt, mert ekkor talalkoztam el8szor a porusnyo-
mas valtozas okozta jelenséggel.

5. A gaztarolé kozet viselkedése mechanikai
alakvaltozasnal

A kézetben elhelyezkedd szabad és kotott gaz
egyensulyat a rendelkezésre allo térfogat, a porusgaz
nyomas és a hémérséklet egyértelmiien meghatarozza.
Ha e harom paraméter koziil egy is megvaltozik, a sza-
bad gazfazis allapotvaltozasa, valamint a kotott és sza-
bad gazfazis egyensulyvaltozasa kovetkezik be, tehat
termodinamikus és fizikai-kémiai valtozasok mennek
végbe. A gazdus kozet rugalmas alakvaltozasaval —
mivel az alakvaltozas legnagyobbrészt a poérusok és
repedésrendszerek rovasara megy végbe — a szabad
gaz térfogata megvaltozik, azaz egy mechanikai valto-
zas (alakvaltozas) termodinamikai, és fizikai-kémiai
valtozasok elinditoja a kézet-gaz rendszerben.

Ha a kozetek porusaiban folyadék, vagy gaz he-
lyezkedik el és a pdrusokat kitdltd médium nyomas
alatt van, akkor konzekvensen meg kell kiilonboztet-

niink egymastol a kdzet szilard vazszerkezetében ébre-
do fesziiltségeket és a porusokban elhelyezkedd folya-
dék, vagy gaz fesziiltségeit (nyomasat) és a vizsgalt
tartomanyra hat6 kiils6 terhelésbdl szarmazo fesziilt-
ségeket. A vizsgalt kézettartomanyra hato kiils6 terhe-
1és hatasara létrejovo fesziiltséget 0sszes, vagy totalis
fesziiltségnek szokas nevezni, a kdzet szilard vazszer-
kezetében ébredd fesziiltség neve hatékony vagy ef-
fektiv fesziiltség, a porusokat kitolté folyadékban,
vagy gazban €ébredd fesziiltség neve semleges fesziilt-
ség, vagy porusnyomas (porusfolyadék nyomas, po-
rusgaz nyomas). Ezek az ismeretek a talajmechanika-
bol, illetve angol nyelvii kézetmechanika konyvekbél
szarmaznak. A pérusnyomas a kézetszilardsagot csok-
kenti. A pérusnyomas koézetszilardsagot csokkentd ha-
tasa a kozetek belsd ellenallasanak belsé surlodasos
mechanizmusabol kovetkezik. A pérusnyomds csok-
kenti, semlegesiti a terhelésbdl szarmazo totalis nor-
malfesziiltséget, ezért a belsd surlodasi ellenallas ki-
sebb, a kdzet kisebb terhelés elviselésére képes. A po-
rusnyomas a kozet belsé surlodasi szogét és kohézio-
jat nem befolyasolja. A fentiekb6l kdvetkezik, hogy a
poérusnyomas kézetszilardsagot csokkentd hatasa kii-
dasu kozeteknél jelentds.

A gaztarolo kézet természetes allapotaban, amikor
a kozet szilard vazszerkezetének alakvaltozasa, térfo-
gatvaltozasa litemében nem tud a gaz eltdvozni, vagy
odaszivarogni, a térfogatvaltozassal valtozik a porus-
gaz nyomads, amely befolydsolja a nyomoszilardsag
értékét. Tehat gaztarold kozetnél a kdzet szilardsaga
kapcsolatba keriil a kézet térfogatvaltozasaval. Ez pe-
dig a tonkremeneteli folyamatnak egészen mas jelleget
ad a porusgaz nyomas nélkiili kézet tonkremenetelé-
hez képest. Ha a kdzet igénybevétele olyan, hogy faj-
lagos térfogatcsokkenés kovetkezik be, s ilyen koriil-
mények kozott kezdddik el a szilard vazszerkezet
tonkremenetele, akkor a szilard vazszerkezet, mint
egyik teherviseld elem fokozatos kiesésével a térfo-
gatcsokkenés fokozodik, a porusgaz nyomasra harito-
dik a terhelés, a porusgaz nyomas novekszik. A porus-
gaz nyomas novekedése a szilardsag csokkenését
eredményezi, s igy nagymértékben meggyorsul a
tonkremeneteli folyamat. Ilyen koriilmények kozott
rovid id6 alatt robbanasszertien kovetkezik be a kdzet
szilard vazszerkezetének tonkremenetele, s kdzben a
pérusgaz nyomas megnovekszik.

Nemcsak a tonkremenetel megy végbe lancreak-
cioszertien, hanem a tonkremenetel el6tti terhelésfel-
vétel is egyre gyorsul, mert az 0sszenyomodassal, a
porusgaz nyomas novekedésével a rugalmassagi mo-
dulus csokken, az Osszenyomhatosag novekszik. A
tonkremenetelnél jelentkezd lancreakcidszerii folya-
mat csirai tehat mar a terhelésfelvétel kezdetén meg-
vannak.

6. A kozet- és gazkitorések mechanizmusa

A gaztarolo kozetnek, mint teherviseld kézet-gaz
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rendszer tulajdonsagainak eldbbi szintli megismerése

és a kitorések tapasztalati ismereteinek birtokaban a

kitorések létrejottének mechanizmusa hipotetikus ele-

mek kozbeiktatasa nélkiil megfogalmazhat6. A banya-
szati gyakorlatban a kézetnek mind a fajlagos térfogat
csokkenésével, mind a fajlagos térfogat novekedésé-
vel egylitt jaro igénybevételére van példa. A kozet-

homlokon (a vajvégen, az aknatalpon, legtobbszor a

fejtés homlokan is) jelentkez6 igénybevétel s a beko-

vetkezé tonkremenetel fajlagos térfogatcsdkkenés
mellett megy végbe. Ezzel szemben vagatok, aknak
palastjan a kozet tonkremenetele fajlagos térfogat-

novekedéssel jar egyiitt. Ha itt emlékeztetiink arra a

tapasztalatra, hogy a kitorések mindig a munkahely

homlokan, vagy ennek kozvetlen kozelében, a vajvé-
gén, az aknatalpon, a fejtési homlokon kovetkeznek be
¢és a vagatok, az aknak palastjan sohasem, akkor vila-
gossa valik, hogy a kitorések elengedhetetlen feltétele

a kozet fajlagos térfogatcsokkenése, 6sszenyomaodasa.
A kitorések létrejottének alapvetd okai a pérus

gaznyomasnak:

— kozetszilardsagot csokkento és

— a tonkremeneteli folyamatot felgyorsitd hatésa.

Maga a kitorés nem mas, mint a teherviselé kozet-
gaz rendszer tonkremeneteli folyamata, amely robba-
nasszerlien megy végbe. A kitorés alapvet6 feltétele a
gaztarolo kozet szilardsagat meghaladd igénybevétel,
amely tonkremenetelt idéz eld. A kitoréshez még az is
szlikséges, hogy a kézet tonkremenetel ne kozvetlentil
a homlokon, hanem attdl beljebb, zart kornyezetben
kezdédjon el, mert ellenkezd esetben nem tud a gaz
hatasa érvényesiilni.

A kitorés keletkezéséhez tehat tobb feltétel egyide-
j kielégiilése sziikséges.

Ezek a kovetkezok:

1./ A gaztarold kézetben porus gaznyomas uralkodjon.

2./ A kézethomlok el6tti kdzettartomany kozettérfoga-
tot csokkentd igénybevétel alatt alljon.

3./ A koézethomlok el6tti kézettartomanyban tonkre-
menetel kezd6djon el.

4./ A kozet tonkremenetel ne a homlokon, hanem bel-
jebb, zart tartomanyban, a homloktél megfeleld
tavolsagban menjen végbe.

A kitorés beinduldsa utani kezdeti gaznyomas
csokkenés hatdsara — szén-gaz Kkitérésnél — nagy
mennyiségli adszorbedlddott gaz szabadul fel, amely
akadalyozza a gaznyomas csokkenését a kitorés folya-
mata alatt, ezzel a folyamat fennmaradasanak iranya-
ba hat.

Az elvi és laboratoriumi vizsgalataink eredménye-
it és az azokbdl levont kovetkeztetéseket gyakorlati ta-
pasztalatok igazoljak. Altaldnos tapasztalat, hogy a
gazlecsapolassal érintett, tehat kisebb porus gaznyo-
masu széntelep allékonyabb, szilardabb. Tapasztalat,
hogy a jol kiszelléztetett, gaztalanodott szénhomlok
nehezebben joveszthetd, tehat szilardabb. Tapasztalat,
hogy a kitdréseknél felszabaduld gazmennyiség fajla-
gos értéke (m3/t) és a termeléshez tartozo fajlagos gaz-
felszabadulds hanyadosa annal nagyobb, minél na-

gyobb a szén szilardsaga. Ez azt jelenti, hogy nagyobb
szénszilardsagnal csak nagyobb gaztartalom, illetve
poérusgaznyomas esetén kovetkeznek be kitorések. Ta-
pasztalat, hogy a homokké-gaz kitorések csak na-
gyobb porozitasi homokkdveknél jonnek Iétre. Ez azt
jelenti, hogy a tomottebb, kisebb porozitasi homokkd-
vekben a gaznyomas szilardsagesdkkentd hatasa
kevésbé, vagy egyaltalan nem érvényesiil.

A vagatok homloka eldtti gaztarolé kézettarto-
many igénybevételére az alabbiak jellemzéek. A vaj-
vég elotti kdzettartomany fiiggéleges és oldalirany-
ban, illetve minden ezek k6zé esd iranyban az eredeti
és atharitott fesziiltségnek van kitéve, a homlokra me-
réleges iranyban ugyanakkor az eredetihez képest ki-
sebb a kdzetfesziiltség, a homlokon zérus. A homlok
el6tti kdzettartomany ezért tonkremenetel szempont;ja-
bol kedvezotlen igénybevételii. A vajvég elotti kozet-
tartomany (kozethenger) sugariranyban &sszenyomo-
dik, tengelyiranyban pedig megnyulast szenved. A
tengelyiranyu megnytlas jele az, hogy a vajvég sok-
szor szabad szemmel is jol érzékelhetéen a szabad tér
felé mozdul el. Ez a tengelyiranyu elmozdulas, illetve
az elmozdulashoz tartozé tengelyiranyu alakvaltozas
két részbdl tevodik dssze. Az egyik rész a homlok viz-
szintes megtamasztasanak hianyabol, a masik rész a
sugariranyu 6sszenyomddasbol szarmazik. A homlok
vizszintes megtadmasztasanak hianya miatti tengelyira-
nyu elmozdulas a sugariranyu fesziiltségek leépiilését
jelenti. A vagat konvergencidja miatti fesziiltségatha-
rulds a homlok eldtti kozethenger sugariranyu fesziilt-
ségeit noveli és ez a nagyobb hatas, ezért végso soron
a kdzethenger térfogatvaltozasa térfogatcsokkenés.

A homlok el6tti kozethenger igénybevételének
nagysagat, illetve térfogatanak csokkenését befolya-
solja a vagatba épitett biztositoszerkezet vagatkonver-
genciat akadalyozo hatdsa. Minél nagyobb ez a hatas,
azaz minél hatékonyabb a biztositas, minél kisebb a
konvergencia, annal kisebb a homlok el6tti kdzethen-
ger térfogatanak csokkenése. A vagathomlok mogotti
biztositas fenti szerepét gyakorlati tapasztalatok is
bizonyitjak. Gyakorlati tapasztalat, hogy kdzvetleniil a
kitorés elétt a homlok kdzelében beépitett biztositas
fokozott és egyre novekvo terhelésnek van kitéve, a
biztositas ,,beharap”, recseg, ropog, nagymértékii szel-
vénysziikiilés jon 1étre. Ez mind annak a jele, hogy a
homlok eldtt megindul a gaztarolo kézet tonkremene-
tele. Tehat a homlok el6tti igénybevétel és mechanikai
allapot hatassal van a biztositoszerkezet terhelésére.
Ez forditva is igy van, a biztositoszerkezet terhelésfel-
vétele hatassal van a homlok eldtti kdzettartomany
igénybevételére és mechanikai allapotara. Tovabba
perforalasnal szerzett tapasztalat, hogy bizonyos
anyagmennyiség kinyerése utan a vagat biztositasa
er6s nyomasba keriil. A homlok el6tti anyagkivétel,
stirliség- és alakvaltozas tehat hatassal van a biztosito-
szerkezet terhelésére. Forditva, a biztositoszerkezet
terhelése is hatassal van a homlok el6tti kozetsiiriiség-
re, alakvaltozasra. A homlok eldtti kdzettartomany
igénybevétele, mechanikai allapota tehat ,,in situ”
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megfigyelésekkel is bizonyithatéan kapcsolatban van
a biztositoszerkezet terhelésével.

7. A Kitorések létrejottének paraméterei

A kitdrések paramétereinek azokat a tényezoket
kell tekinteniink, amelyek a kitorések létrejottében
meghataroz6 szerepet jatszanak. Kiilonleges szerepiik
van azoknak a paramétereknek, amelyek a kitorésve-
sz€ly vagat, akna, fejtés esetében egyforman jellem-
zik. Ezen utdbbi paramétereket a kitdrések f6 paramé-
tereinek kell tekintentink.

Akar vagathomlokra, akar fejtési homlokra, akar
aknatalpra vonatkozoan vezetjiik le a gaztarold koézet
tonkremeneteli feltételét, mindig

6c _ 1g? (450 +%>) _ B
l—¢q 1-¢q
eredményre jutunk,
ahol: g —ridegségi koefficiens, folyasi hatar-nyomo-
szilardsag hanyados (q<1)
6. — egytengelyli nyomoszilardsag
¢ — belso surlddasi szog
Pmax — gdznyomas

pmax

Ez az 6sszefliggés fejezi ki a kitdrések 1étrejottének
alapvetd feltételét, amely feltétel sziikséges, de nem
elégséges feltétele a kitorésnek. A kitorések alapvetd
feltételét kifejezo egyenltlenség akkor all eld, ha ki-
csi a kézet nyomoszilardsaga, nagy a kdézethomlok
el6tt kialakulé maximalis poérusgdz nyomas, nagy a
kézet belsd surlodasi szoge és ha a kdzet folyasi hata-
ra minél jobban megkdzeliti a nyomdszilardsag érté-
két, minél ridegebb a kdzet. A kitorések alapvetd fel-
tételét kifejezd egyenl6tlenség szamos Iényeges kér-
dés magyarazatat teszi lehetévé. Valaszt kapunk pl. ar-
ra a kérdésre, hogy egyes esetekben miért elegendd
egész kis porusgaz nyomas a kitorések bekovetkezésé-
hez, mas esetekben miért csak joval nagyobb porusgaz
nyomasnal kovetkeznek be kitorések.

A fenti Osszefliggés mutatja, hogy ha a kézet szi-
lardsaga kicsi (B¢ —0), ridegsége nagy (q—1), akkor
egészen kicsi (p,,,,c —0) porusgdz nyomas elegendo a
teherviseld koézet-gaz rendszer tonkremeneteléhez, a
kitorés bekovetkezéséhez. Ha kozetszilardsag nagy és
a kozet szivos (q kicsi), akkor nagy porusgaz nyomas
szlikséges a kitoréshez. Ki kell térniink még néhany
paraméterre, amelyeket ugyan nem tekinthetjiik a kito-
résveszEly f0 paramétereinek, de 1ényegesen befolya-
soljak a kitorésveszélyt. Ezek a természeti paraméte-
rek:

— a gaztarol6 kozet hézagtényezdje (eo),

— a gaztarol6 kozet rugalmassagi modulusa (E)

— a gaztarol6 kozet Poisson-szama (m)

Ezek a paraméterek a p,,,, befolyasolasan keresz-
tiill hatnak a kitorésveszélyre. Ha a kézethomlok el6tt
kialakuld6 maximalis porusgaznyomast (p,,,,) az ere-
deti pérusgaz nyomas (p) fiiggvényében fejezziik ki,
akkor a teherviseld kdzet-gaz rendszer tonkremeneteli

felvételét kifejezd egyenldtlenségbe az eg, E, m para-
méterek is bekeriilnek. Az igy kifejezett tonkremene-
teli feltétel azonban mar mas-mas egyenldtlenséget ad
vagat, fejtés, akna esetére, ezért a f6 paraméterekkel
kapcsolatos felfogasunknak megfeleléen az ey, E, m
paramétert nem tekinthetjiik a kitdrések f6 paraméte-
reinek.

Ha a gaztarold koézet rugalmassagi modulusa ki-
sebb, akkor ugyanolyan igénybevételnél a kézet térfo-
gatvaltozasa, ezzel a porusgaznyomas valtozasa na-
gyobb, ezért nagyobb a kitorésveszély. Ha a kdzet hé-
zagtényezdje kicsi, akkor a porusgaznyomas érzéke-
nyebben valtozik a kézet térfogatvaltozasaval, ezért a
kitorésveszély nagyobb. Ha a kdzet Poisson-szdma
nagy, akkor a kézethomlokon a kdzet a szabad térség
felé kevésbé mozdul el, a térfogatcsokkenés nagyobb,
ezzel a porusgaz nyomas novekedése nagyobb, ezért
nagyobb a kitorésveszEly. A kézet hézagtényezdje, ru-
galmassagi modulusa és Poisson-szdma egymastol és
a kozet szilardsagatol nem fiiggetlen mennyiségek.
Altalaban tométtebb, kisebb porozitast, hézagténye-
z6ji koézeteknek nagyobb a szilardsaga, rugalmassagi
modulusa és Poisson-szama is. Tekintettel arra, hogy
alapvetden a kézet nyomoszilardsaga hatarozza meg a
teherviseld kozet-gaz rendszer tonkremenetelét szem-
ben az E, m, e, paraméterekkel, amelyek a porusgaz
nyomadson keresztiil csak befolyasoljak azt, ezért el6-
fordul, hogy a nagyobb hézagtényezdjli, vagy kisebb
rugalmassagi modulust, kisebb Poisson-szamu gazta-
rol6 kézetnél mégis nagyobb a kitorésveszély, mert ki-
sebb a kdzet szilardsaga. Pl. a donyeci és Ruhr-vidéki
kitorést szenvedett homokkdvek porozitasa kb. kétszer
akkora, szilardsaga pedig koriilbeliil fele a kitorést
nem szenvedett homokkdvekének.

8. A véddtelepes miivelés kitorésveszélyt
csokkentd hatasa

A mecseki szénbanyak adottsagainal, amikor is tobb
meredek dolésii telepet miiveltek omlasztasos fejtések-
kel feliilrdl lefelé sorrendben igen nagy jelentésii mod-
szer a kitorésveszély csokkentésére az un. védotelepes
mivelés. Az 0j kitoréselmélet segitségével sikeriilt
pontositani a védételepes miivelés jotékony hatasait.

A védételepes miivelés soran akar ala- vagy folé
fejtésrol van szd, az érintett telepszakasz igénybevéte-
le, 6sszterhelése az atharuld fesziiltségek miatt kisebb
lesz az elébbinél, térfogatnovekedés megy végbe a
védett telepben. A térfogatnovekedés miatt csokken az
eredeti porusgaz nyomas. A kézet térfogatndvekedése
miatt nyilnak az addig zart repedések, s ezzel novek-
szik a telep hézagtényezdje, gazateresztd képessége. A
lejatsz6dd deformaciok miatt repedezettebbé valik a
védett telep, aminek kdvetkeztében tovabb né a gazat-
eresztd képesség, csokken a zérus porusgaz nyomasra
vonatkoztatott kohézio és szilardsag, csokken a rugal-
massagi modulus és Poisson-szam, csokken a kdzet ri-
degségi koefficiense. A gazateresztd képesség megno-
vekedésével — ha a koztes rétegek is toredezettek —

BANYASZAT — KOOLAJ ES FOLDGAZ 154. évfolyam, 1. szim



lehetdség nyilik a telepgaz intenziv elszivargasara, ez-
zel a porusgaz nyomads tovabbi csokkenésére.

A védételepes miivelés hatasmechanizmusa az
alabbiak szerint fogalmazhatok meg: Az érintett telep-
szakaszon leterhelddés ¢és ezzel térfogatndvekedés
megy végbe, amely miatt a porusgaznyomas csokken.
A leterhelddés, térfogatndvekedés, alakvaltozas nyitja
az addig zart kézetrepedéseket, 0j repedések is kelet-
keznek, ezért nagysagrendekkel megnovekszik a kézet
gazateresztO képessége, a koztes rétegek repedésrend-
szerén keresztiil lehet6ség nyilik a tarolt gaz elszivar-
gasara, a porusgaznyomas tovabbi hathatds csokkené-
sére, igy a védett telepben késébb liregnyitasnal a ko-
zethomok el6tt Iényegesen kisebb porusgaznyomas
alakulhat csak ki. A repedezettség kialakulasaval to-
vabba a telep ridegsége csokken. Ezeknek a paraméte-
reknek ilyen valtozasa nagymértékben csokkenti a ki-
torésveszélyt. A kdzet belso surlodasi szoge gyakorla-
tilag nem valtozik, igy ez nem valtoztatja a kitorésve-
sz€lyt. A védett telep repedezettségével a kohézio
csokken, amely a kitorésveszély novekedése iranyaba
hat. Ezt a hatast azonban feliilmulja a ridegség és po-
rusgaznyomas csokkenése, ezért a védett telep kitorés-
veszélyessége végeredményben mindig csdkken.

A legutolso szakvélemény, amit kdzet- és gazkito-
rések targyban készitettem a Pécsi Erémi Rt. felkéré-
sére 1997 oktoberében irodott ,,Széntelepek kozetfizi-
kai és gazdinamikai paramétereinek idébeni valtozasa
Zobak-banyan” cimmel. Itt az idébeliség volt a 6 kér-
dés. A paraméterek valtozasat 1993 decemberében
készitett ,,Tobb telepes foléfejtések egyiittes hatasainak
értékelése” cimili tanulmanyom targyalta. Ez a ta-
nulmany az 0j kitoréselmélet alapjan a védételepes
mivelés hatdszonajat nagymértékben kiterjesztette, igy
lehetévé valt a koncentralt termelés, amely gazdasagi
eredményeket hozott egészen az lizem bezarasaig.

Itt emlitem meg, hogy Zobak-banyan 1986-tol a
banya bezarasaig (2000. 01. 31.) Erdélyi Laszl6 okle-
veles banyamérnok volt a fomérnok és igen kivalo ba-
nyamérnokok Pusztafalvi Janos, Muhel 111és, Orszag
Imre, Rabai Ottdé voltak a munkatarsai, akikkel szam-
talanszor konzultalhattam. Ugy vezették a kozet- és
gazkitorésveszélyes banyat, hogy az emlitet idoszak-
ban komolyabb baleset Zobak-banyan nem tortént. Ez
megsiivegelend6 eredmény volt.

A Kutatasi Osztalyrol foképpen Nyers Jozsef okl.
banyamérndk volt segitségemre, aki 1987-ben doktori
értekezést védett meg ,,Szén-és gazkitorések elorejel-
zése a mecseki szénmedencében” cimmel. Elarulom,
hogy szivesen segitettem doktori disszertacidé kimun-
kalasaban ipari kollégaimnak, mert a konzultaciok so-
ran sokat tanulhattam toliik. Ok azt tudtak amit én
nem, igy aztan a konzultaciok soran sok gyakorlati is-
meretre tehettem szert.

Ha visszagondolok, hogy mi is tette lehetové a
kézet- és gazkitorések okainak feltarasat, akkor az
ismeretek komplexitasat tudom kiemelni. Ezek:

— Banyaszati ismeretek a kitdrések koriilményeirdl

— Fizikai-kémiai ismeretek a gaztarolasrol

— Banyamivelés-kézetmechanikai ismeretek az
atharitott fesziiltségek vonatkozasaban vagat-
homlok és aknatalp el6tt

— Talajmechanika ismeretek

— A kozet-gaz rendszer viselkedésének tanulma-
nyozasa térfogatcsokkenés €s térfogatndovekedés
hatasara (geomechanika)

— A koézet-gaz rendszer tonkremeneteli elméletének
kidolgozasa amely lancreakcioszerti folyamat.

Zobak-banya bezarasaval (2000) a kdzet- és gazki-
torések tobbé nem jelentettek veszélyt Magyarorsza-
gon. Mégsem mentek veszenddbe a témakorben tett
er6feszitéseim, hiszen ezeknek a kutatasoknak a fo-
lyomanyaként sziiletett meg a ,,Geomechanika” tan-
targy (1976), amit azota is oktatnak a Miiszaki Fold-
tudomanyi Karon. A goemechanika alapja a kézetme-
chanika, amelyet a nemzetkozi hirii Richter Richard
professzortdl tanultam. Miivelt ember volt, beszélt
németiil és franciaul, oda volt a francia szellemiségért.

A geomechanika a kézetmechanikan alapul, de
tobb annal, a kézet-folyadék, kézet-gaz rendszerek
jelenségeivel foglalkozik. Szamos ilyen jelenség van,
koztiik a kdzet- és gazkitorések, a hidraulikus kézetre-
pesztés, az olaj- és gazipar furolyukai koriili mechani-
kai allapotok, a rétegvizelvonas altal eldidézett fel-
szinmozgasok, €és a geotechnika (talajmechanika) sza-
mos karos jelensége.

1976-ban kialakitottam a geomechanika oktatott
targykorét, majd megirtam a Geomechanika 1. (1987)
és a Geomechanika II. (1989) egyetemi jegyzeteimet.
Az oktatott targykor valtozasainak megfeleldéen az
Ujabb ismeretekhez késobb oktatasi segédleteket ir-
tam. Ilyen a hidraulikus kézetrepesztésen alapuld ké-
zetmechanikai ,,in situ” mérés, amely geomechanikai
ismereteket feltételez.

2010-ben irtam egy oktatasi segédletet ,,Vizépitési
foldgatak allékonysaganak geomechanikai kérdései-
r61” cimmel. Ebben f6leg a gatak oldaliranya elcsu-
szasanak kérdéseivel foglalkozom. Sz6 van arrdl,
hogy a stabilitas alapvetd paraméterei a gat talpszéles-
sége s a porusviznyomas a gattalp alatt.

Talan sokan emlékeziink még a nemrégiben (2010.
oktober 4.) bekovetkezet kolontari iszap-katasztrofa-
ra, amikor a Mal Zrt. ajkai zagytarozdjanak X-es ka-
zettajabol mintegy egymillio kdbméter vords iszap
zagy zadult a kornyezetre. Kolontaron és kdrnyékén
az elarasztas haldlos aldozatokat is kovetelt.

A bekovetkezett jelenség is a geomechanika targy-
koréhez tartozik. A X-es kazetta sarka nyilt szét, ugy
hogy az északi falat (t6ltést) a saroknal a tarolt zagy
nyomasa elnyomta észak felé, és az északi fal lesza-
kadt a saroknal a nyugati falrol. A keletkezett résen —
amely egyre boviilt — hatalmas mennyiségii lugos zagy
omlott hirtelen a kdrnyezetre. A tarozot 1980-1990
kozott tervezték, majd helyezték lizembe. Résfal, illet-
ve injektalt vizzaro fal épiilt a tarolo fala kozelében a
szennyezett talajviz torlasztasara. Ezért a gatak kor-
nyezetében terepszintig emelked6 talajvizszinttel kel-
lett szamolni.
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Tudni kell, hogy a tarozok hatarolo toltéseinek sta-
bilitasa szempontjabol alapveté paramétere a talpszé-
lesség. Itt az északi fal talpszélessége 56 méter volt, a
nyugati fal talpszélessége — amely épen maradt — 90
méter volt. Miért? Hiszen az északnyugati sarokban
észak felé és nyugat felé is ugyanaz az oldalnyomas
terheli a hatarolo falakat, de az északi fal stabilitasa
csak 2/3-a volt a nyugati fal stabilitdsanak. Tudni kell,
hogy a talpszélesség nem aranyosan, hanem progresz-
sziven valtoztatja az allékonysag biztonsagi tényezo-
jét. A kétharmados talpszélesség mint egy 50%-o0s biz-
tonsagi tényezot jelentett az északi falnal a nyugati fal-
hoz viszonyitva. Ennek megfelelden az északi fal cst-
szott észak felé az északnyugati saroknal.

De van itt mas is, ami kifogasolhatd. A tarozok ugy
mikodnek, hogy a trapéz keresztmetszetii gatakon
bizonyos vizszivargas lehetséges, amely viz (zagy) a
tarozo6 kiilsé labvonalanal, mint csurgalék viz jelenik
meg és beszivarog a foldbe, zagy esetén szennyezve a
talajvizet.

Az ugynevezett szivargasi vonal alatt a tarold gat-
jénak poérusai telitett allapotban vannak, a talp alatt
pérusviznyomas ébred. Ez a porusviznyomas csok-
kenti a gat alatt a talaj szilardsagat.

A tarozo feltoltésével egyrészt egyre nagyobb ol-
daliranyt nyomas terheli a tarolo falait, masrészt egyre
magasabban hizodik az igynevezett szivargasi vonal,
ezért a talp alatt egyre nagyobb a porusviznyomas,
egyre kisebb az altalaj szilardsaga. Vagyis a feltoltés-
sel rohamosan csokkent a tarold gatjanak stabilitasa,
illetve ennek biztonsagi tényezdje. Elényos ha a gat-
talp alatt a talajvizszint mélyebben huzodik, mert igy
kisebb porusviznyomas keletkezik a gattest alatt, ezért
kevésbé csokken a szilardsag.

Viztarozok gatjainal, egyébként mindent elkovet-
nek annak érdekében, hogy a gattestbe beszivargd
vizet minél inkabb elvezessék, csokkentsék a gat talpa
alatt a porusviznyomast, ezzel a gat stabilitasat ndvel-
jék. A X-es kazettanal ennek ellenkezdjét érték el a
talajviz duzzasztasaval.

Végso soron a katasztrofat — véleményem szerint —
a poérusviznyomas hatasanak alabecslése okozta. Ezt
az is bizonyitja, hogy a baleset egy kéthonapos inten-
ziv es6z€s utan kovetkezett be, amikor is a térségben
az atlagos csapadék 2,4 szerese hullott le.

Geomechanika nélkiil nem tudtuk volna eredmé-
nyesen vizsgalni a Pécs—Mecsekszabolcsi felszin-
emelkedéseket (1998), amelyeket a banyak bezarasa
utan a banyaviz visszatoltddése okozott. A felszin
emelkedések a siiriin beépitett teriileten épiiletkarokat
okoztak. Az egyre szaporodé épiiletkarok miatt a Ba-
nyavagyon-hasznositd felgjitotta a korabbi hét darab
mérési vonalon a geodéziai méréseket, és azt tapasz-
taltak, hogy a felszin emelkedik. Nem akartak elhinni,
mivel ilyet még sohasem tapasztaltak. Tobbszor meg-
ismételték a méréseket, ellendrizték az alappontokat,
(hatha azok siillyedtek), de el kellett fogadni a sokszor
nem is kismértéki (8-10 cm) felszinemelkedéseket.

Németh Jozsef korabbi f6 banyamérd, aki korabban a
Pécs-komloi szénmedence alafejtett teriiletein, egyes
helyeken 20 m siillyedést is mért, most teljesen le volt
dobbenve a felszin emelkedésektdl.

Felkérésre foglalkoztam az tiggyel és arra a megal-
lapitasra jutottam, hogy a korabbi banyamiivelés,
mintegy 250 méter vastag omlasos, ¢és repedékes ko-
zettartomanyt idézett eld a lefejtett telepek kozott és
folott. A banyaviz emelés megsziinésével az emelkedd
banyaviz feltoltotte ezt a kdzettartomanyt, amelynek
az alja, mintegy 35 bar viznyomas ala keriilt. Ez a viz-
nyomas tagitja ezt a kdzettartomanyt, amely csak fiig-
gobleges iranyban képes tagulni. Ha csak egy ezrelék a
tagulas, akkor ez 250 méter lazult kozettartomany
folott 25 cm emelkedést jelent. Szerencsére csak 0,5
ezrelék volt a tagulas, ezért 12,5 cm-nél nagyobb fel-
szinemelkedéseket nem mértek. Végeredményben
megallapitottuk, hogy a soha nem tapasztalt felszin-
emelkedések a banyaviz feltoltodés miatt keletkeztek.

Az uranbanyaszat IV. akndjat a banyahatosag be
akarta zarni, mert az akna egyre nagyobb értékben el-
mozdult (1994). A banya igazgatdja (Varga Ernd) tele-
fonalt, hogy siirgdsen keressem fol, mert nagy bajban
vannak. Megallapithato volt, hogy az akna mozgasat
nem a banyamiivelés okozza. Ezt azonnal lattam. Ha
ugyanis a banyamiivelés okozta volna, akkor elferdiilt
volna az akna, viszont ez az akna fiiggdleges maradt,
egy vetd mentén elcsuszott. A vetdmozgast a repedé-
kes-vizes Osszlet vizleszivasa okozta, amely mar az
akna mélyitésekor elkezd6dott. A mozgas mar az ak-
namélyités soran elkezdddott, amikor még nem is volt
banyamiivelés. Erre a késébb mar regisztralt mozga-
sok idéfolyamatabol lehetett kovetkeztetni. Az akna a
bezaras eldl ekkor megmenekiilt, sajnos nem sokkal
késébb gazdasagi okok miatt bezartak.

Tovabba nem tudtuk volna vizsgalni a Mecsekérc
északi banyaiizemeinek vizfeltoltddése kovetkezmé-
nyeit, de nem vizsgalhattuk volna a hidraulikus re-
pesztés kézetmechanikajat sem (2008). A geomecha-
nika nélkiil tovabba nem vizsgalhattuk volna a
Csabrendek — Nagytarkany kornyéki varatlan felszini
mozgasokat sem (2008), amelyek régen felhagyott
bauxit-fejtések vizelarasztasa miatt jottek létre.

A borsodi teriileten a rétegviz veszélyes banyak viz-
lecsapolasa kornyezetében (Felsonyarad 2001) a
templomok is megsiillyedtek a fixnek vélt geodéziai
pontokkal egyiitt. Ugyanez tortént Sajémercsén is,
ahol a rétegviz megcsapolas vetémozgasokat és épii-
letkarokat okozott. Geomechanika nélkiil ezeket a
jelenségeket sem vizsgalhattuk volna eredményesen.

Geomechanika nélkiil nem vizsgalhattuk volna az
alabbi esetet sem. A varpalotai szénbanyaszatban (SII
banya) sorra mentek tonkre a nagy értékli 6njaro be-
rendezésekkel felszerelt frontfejtések. A szituacio az
volt, hogy a miivel széntelep folott vizzard agyagréteg
huzodott e réteg folott viszont viztarold6 homokréteg
tetemes porusviznyomassal. A viznyomas terhelte az
alatta huz6do agyagréteget és a fejtési biztositoszerke-
zeteket. A jo megoldas a viznyomas csokkentésében
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rejlett, amit meg is valositottak és a fejtési havariak
megszlntek (1986). Normal esetben a kézetnyomas a
fejtési homlok elé harul tehermentesitve ezzel a fejté-
si biztositoszerkezeteket. A viznyomas azonban nem
tud atharulni, ez okozta a bajt.

A geotechnikaban (talajmechanikédban) van a
kézet- és gazkitorések mechanizmusahoz igen hason-
16 jelenség. A felszini gatépitéskor a gat alatti talajré-
tegek a tobbletterhelés hatasara &sszenyomodnak, a
pérusvolumen csokken. Ha olyan a szituacio, hogy a
gat alatt a felszinhez kozel két agyagréteg kozott egy
rétegvizzel telitett homokréteg huizodik, akkor abban a

porusviznyomas gatépitéskor megnovekszik, a szi-
lardsag lecsokken, akar zérus értékiire is. Ilyenkor a
raépitett gat szétcsuszik, tonkremegy. Itt is megvan a
terhelésnovekedés, poérusvolumen-csokkenés, porus-
nyomas-novekedés bezart térben, majd a szilardsag-
vesztés és tonkremenetel, mint a kitoréseknél.

Az utolso tanszéki segédletet 2020-ban irtam
,Meddéhanyok geomechanikai tervezési kérdései”
cimmel. A meddéhanyokban mindig van talajviz, po-
rusviznyomas, még a kiilsé hanyokban is. Ezért az
allékonysag vizsgalat nem nélkiilozheti a geomecha-
nikat.

PROF. DR. SOMOSVARI ZSOLT 1941. augusztus 30-an Miskolcon sziiletett, iskoldit is itt végezte. 1960-ban a
Blathy Ott6 Villamosenergiaipari Technikumban érettségizett. 1960-ban felvételt nyert az NME Banyamérnoki
Karara, ahol 1965-ben banyamiiveldmérnoki oklevelet szerzett. 1965-ben az NME Banyamiiveléstani Tanszékén
kezdett dolgozni Richter Richard professzor mellett. Kutatési teriilete kezdetben a kézetmechanika-, a biztosito-
szerkezetek mechanikdja, ezen beliil a kézetmozgasok-banyakarok. 1967-ben egyetemi doktori cimet, 1974-ben
kandidatusi cimet szerzett. 1966-70 kozott egyetemi tanarsegéd, 1970-77 kozott egyetemi adjunktus. 1978-1988
kozott egyetemi docens, majd 1988-t6l egyetemi tanar, 1987-t61 a miiszaki tudomany doktora.

1980-85 kozott a Banyamérnoki Kar szakszervezeti titkara, 1986-1987-ben a Banyamérnoki Kar dékanhelyettese,
majd 1987-1994 kozott a Banyamérnoki Kar dékanja. Ebben az idészakban a szilardasvanybanyaszat leépiilésével
szlikségszerlivé valt az oktatasi profil jelentds atalakitasa, amelynek iranyitoja.

1989-t61 elndke az Igazsagiigyi Miiszaki Szakértéi Bizottsag Banyamérnoki Albizottsaganak. 1995-t6l elndke az
MTA BTB Geotechnikai Munkabizottsaganak. 2001-t61 két ciklusban tarselndke az MTA Banyészati Tudomanyos
Bizottsagnak. 2002-2008 kozott elnoke a Miskolci Akadémiai Bizottsag Banyaszati- Fold- és Kornyezettudomanyi
Szakbizottsaganak.

1993-94 kozott a Kornyezetgazdalkodasi Intézet igazgatoja. 1994-2006 kozott a Geotechnologiai és Térinformatikai
Intézet (kés6bb Banyaszati és Geotechnikai Intézet) igazgatdja. 2011-t61 Professor Emeritus.

1964 6ta az OMBKE tagja. Az OMBKE Egyetemi Osztalyanak megalakulasakor 1972-1976 koz6tt az Osztaly tit-
kara, majd egy ciklusban az Osztaly elnoke (1981-85).

Megkezdték a vilag elsé fosszilismentes acéljanak
gyartasat Svédorszagban

Az SSAB, az LKAB és a Vattenfall 2016-ban megal-
kotta a HYBRIT-et, a Hydrogen Breakthrough Ironmaking
Technology-t, azzal a céllal, hogy technologiat fejlesszen
ki a fosszilismentes vas- €s acélgyartashoz. A c€l az, hogy
fosszilismentes acélt szallitsanak a piacra, és a technologi-
at ipari méretekben demonstraljadk mar 2026-ban. A
HYBRIT technologia hasznalataval az SSAB képes csok-
kenteni Svédorszag teljes szén-dioxid-kibocsatasat kortil-
beliil tiz szazalékkal, Finnorszagét pedig koriilbeliil hét
szazalékkal.

2021 juliusaban az SSAB Oxeldsund jo eredménnyel
hengerelte az els6 acélt, amelyet HYBRIT technolégiaval,
azaz szén és koksz helyett 100%-ban fosszilis energia
hasznalatatél mentesen, hidrogénalapon gyartottak. Az
acélt most szallitjak az elso tigyfélnek, a Volvo csoportnak.

Az illetékes vezetdk sajtonyilatkozataibdl szemezgetve
az alabbiakat olvashatjuk:

A vilag elso fosszilismentes acélja nemcsak az SSAB
szamdra jelent attéorést, hanem bizonyitéka annak, hogy
lehetséges az atallas, és jelentosen csokkentheté az acél-
ipar globalis szénlabnyoma. Reméljiik, hogy ez masokat is
arra 0sztonéz majd, hogy felgyorsitsak a zold atallast” —
Martin Lindgvist, az SSAB elndk-vezérigazgatoja.

Az ipar és kiilonosen az acélipar jelentos kibocsatast
okoz, de egyben fontos részét képezik a megoldasnak. Az

atmenet elomozditasahoz és a vilag elsé fosszilismentes
Jjoléti allamava valashoz elengedhetetlen az iizleti élet, az
egyetemek és a kozszféra kozotti egyiittmiikodeés. A
HYBRIT partnerség keretein beliil végzett munka az egész
iparag fejlodesét hajtia, és egy nemzetkozi modell” —
Ibrahim Baylan svéd kereskedelmi és ipari miniszter.

Bz egy donté mérfoldko és egy fontos 1épés egy telje-
sen fosszilismentes értéklanc 1étrehozésa felé a banyatol a
kész acélig. Most egyiitt megmutattuk, hogy ez lehetséges,
és az utazas folytatodik. Ennek a technologianak a jovobe-
ni iparositasaval és a termék ipari méretekben torténd eld-
allitasara valo atallassal lehet6vé tessziik az acélipar sza-
mara az atallast. Ez a legnagyobb dolog, amit egyiitt tehe-
tink az éghajlatért” — Jan Mostrom, az LKAB elndk-
vezérigazgatodja.

., Nagyon érvendetes, hogy a HYBRIT partnerség ismét
fontos lépést tesz elore, és hogy az SSAB most eléallithatja
az elsé fosszilismentes acélt és megkezdi az értékesitést. Ez
azt mutatja, hogy az egyiittmiikodés hogyan jarulhat hozza
a kibocsatas csokkentéséhez és az ipardgak versenyképes-
segenek noveléséhez, hozzajarul ahhoz, hogy egy nemze-
déken beliil lehetévé valjon a fosszilismentes élet” — Anna
Borg, a Vattenfall elnok-vezérigazgatoja.

Az optimista sajtonyilatkozatok nem szo6lnak a techno-
logia részleteirdl, a termelés volumenérdl, gazdasagi
vonatkozasairdl és arr6l sem, milyen modon torténik a
sziikséges hidrogén eldallitasa.

Ujabb, részletesebb hirekrél be fogunk szamolni. V7T
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A nyersanyagelokészités teriiletén alkalmazott egyszemcse
torési vizsgalatok kritikai attekintése

MARKUS IZABELLA REBEKA PhD hallgat
DR. RACZ ADAM egyetemi docens
DR. MUCSI GABOR egyetemi tanar
Miskolci Egyetem, Nyersanyagelokészitési ¢s Kornyezeti Eljarastechnikai Intézet, Miskolc, Egyetemvaros

Bevezetés

Az apritas a nyersanyagel6készités egyik legener-
giaigényesebb miivelete és ezaltal az egyik legkoltsé-
gesebb is. A folyamatba bevezetett 6sszes energianak
nagysagrendileg az ~1%-a hasznosul a szemcsék toré-
se soran [1]. Az apritasi miveletek energiasziikségle-
tét a feldolgozott nyersanyag tipusa, keménysége, sz0-
vetszerkezete, repedések gyakorisaga, Osszetétele, a
hibahelyek gyakorisaga a kristalyszerkezetben egylit-
tesen hatarozza meg. Egy ipari toroberendezés ener-
giasziikséglete jellemzden 180 kW és 1200 kW kozott
valtozhat, Orlés esetében tagabb hatarok kozott mo-
zog. Egy banyaszati beruhazas energiasziikségletének
nagyjabol 30-50%-a, de egyes nagyon kemény ércek
esetében akar 70%-a, az apritas energiasziikséglete [2].
Az apritas energiasziikséglete globalis szinten a
villamosenergia-termelés megkdzelitéleg 4%-at teszi
ki [1] [3]. A nagy energiasziikséglet és a kis hatasfok
miatt az apritasi folyamatok optimalizalasa, hatékony
technologiak kialakitasa napjainkban is jelentés kér-
dés, részben a CO, kibocsajtas csokkentés miatt, rész-
ben pedig az anyagi vonzata miatt [4] [5].

A kiilonboz6 torési €s Orolhetdségi vizsgalatok az
apritasi folyamatok tervezésének, optimalizalasanak
nélkiilozhetetlen elemei. Az egyes 6rolhetdségi vizs-
galatok, mint a Bond-, Hardgrove- és Zeisel-moddszer,
jo informaciot szolgaltatnak az anyag 6rolhetdségérol,
gyakran és rutinszer(ien alkalmazott modszerek a 20.
szazad els6 felétol. Ugyanakkor ezen modszerekkel
kapott eredmények elsdsorban a kiilonbdz6 tipusu
malmok esetében alkalmazhatok legnagyobb pontos-
saggal [6]. Eltéré berendezések esetében ezen mod-
szerrel kapott 6rolhetségi értékek esetenként az apri-
tomii méreteinek tulbecsiiléséhez vezethetnek. Ezen
vizsgalatok tovabbfejlesztésére szamos torekvés is
szliletett a Miskolci Egyetem Miiszaki Foldtudomanyi
Karan [7] [8] [9], amelyek nagyobb mértékben figye-
lembe veszik az 6rlés lizemi koriilményeit, (pl. emelt
hémérséklet, heterogén feladas), amellett hogy relati-

ve gyorsan szolgaltat eredményt. Az apritogépekben
végzett torési kisérletek jo informaciot szolgaltatnak
az anyag viselkedésérdl az adott tipusu tdréberende-
zésben, viszont ez esetben maga a berendezés hatdsa
is érvényesiil az apritas soran. Ha csak maga az anyag
eltoréséhez sziikséges minimalis energiat, illetve az
apritd berendezésben végbemend apritas elemi folya-
matait szeretnénk tanulmanyozni az egyszemcse toré-
si kisérletek alkalmazasa elengedhetetlen [10]. Az
egyszemcse torési kisérletek eredményei napjainkban
a folyamat optimalizalas elsddleges eszkozeként szol-
gald modellezések szempontjabdl is nélkiilozhetetlen
informacioval szolgalnak [11] [12].

Az egyszemcse torési kisérletek az apritas soran
végbemend szamos jelenség felfedésére, tisztazasara
alkalmazott vizsgalati modszer. Leggyakrabban a t6-
rési jelenség, az energia és a szemcseméret-csokke-
nés kapcsolatanak, valamint a torési folyamat ener-
giafelhasznalasa és a kiilonboz6 energiaveszteségek
vizsgalatara alkalmazzak. Ezen tul gyakran alkalma-
zott modszer a szemcseméret, szemcsealak, az anyag
fizikai tulajdonsagainak és az igénybevételi mod
torési folyamatra gyakorolt hatasanak vizsgalatara. A
torési folyamat és tonkremenetel modellezéshez
sziikséges torési jellemzok meghatarozasahoz szintén
alkalmazhatok a moddszercsoporthoz tartozd egyes
vizsgalatok [13].

Az egyszemcséken végzett torési kisérletek a nem-
zetkozi angol nyelvii szakirodalomban igen elterjedt,
gyakran alkalmazott és kutatott moddszercsoport,
ugyanakkor a magyar nyelvii szakirodalma a témanak
hianyos, ezért célunk jelen tanulmannyal, hogy a vizs-
galatcsoporthoz tartozo elterjedtebb eljarasokat ma-
gyar nyelven is ismertessiik és dsszefoglaljuk.

Egyszemcse torési vizsgalatok osztalyozasa
Az egyszemcse tOrési vizsgalat igénybevételi

mechanizmusa a tor6berendezés igénybevételi
mechanizmusat kell reprezentalja az eredmények kor-
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relalhatosaga érdekében [14] [15]. Az egyszemcse t6-
rési kisérleteket az igénybevétel modja €s az érintke-
z¢ési pontok szama szerint osztalyozhatok, ennek
alapjan harom csoport kiilonithetd el: iitkozéssel egy
feliileten, titkozéssel két feliilet kozott €s lassu nyo-
mas két feliilet kozott. Az elsé csoportba tartozé vizs-
galatok esetében az {itkdzés egy szilard feliilettel tor-
ténik, ami altalaban valamilyen nagy szilardsagu
acéllemez. A szemcse mozgasi sebessége, illetve
mozgasba hozasa alapjan megkiilonboztetiink nagy
iitkdzési sebességli (high-impact velocity) és kis
iitkozési sebességli (low-impact velocity) eljarasokat.
A kis litkozési sebességii eljarasok esetében a szem-
cse mozgasba hozdsa a gravitacido hatasara torténik,
mig a nagy litkozési sebességli eljarasok esetében
vagy stritett-levegdvel vagy centrifugalis erd alkal-
mazasaval torténik a szemcse felgyorsitdsa. Ezen
eljaras csoporthoz egy kivétellel, nem kapcsolodnak
konkrét kifejlesztett vizsgalati berendezések vagy
eljarasok. Az egyetlen kivételt a forgd egyiitkozéses
vizsgaloberendezés (angolul: rotary impact tester)
képezi. A vizsgalati médszercsoporthoz tartozé elja-
rasok és vizsgalati berendezések jelentGs része a
masodik csoporthoz tartozik, vagyis az iitkdzéssel
torténd igénybevétel két feliilet kozott jatszodik le.
Ebbe a csoportba tartozik: az esésulyos, a kétingas az
osztott Hopkinson rudas vizsgalat. A harmadik cso-
portba tartozd eljarasok kivitelezés egytengelyli
nyomoszilardsag atadasara alkalmas berendezésben
vagy rogzitett tengelyll hengeres térdvel torténik, de
ezek alkalmazasa kevésbé elterjedt.

Esostlyos vizsgalat (Drop weight test)

Az egyszemcse torési vizsgalatok egyik legegy-
szeriibb és gyakran alkalmazott modszere az esésu-
lyos vizsgalat. A 20. szazad masodik felében szamos
berendezés latott napvilagot, amelyek mikddési elve
nagyjabol azonos volt: kiillonbdzd nyersanyagok toré-
si fliggvényét és a toréshez sziikséges energia kapcso-
latat vizsgalta. A vizsgalat elvégezhetd egyedi minta-
darabokon, mint firéomagok, kozet darabok, illetve
szemcsehalmazon, utdbbi esetben viszont csak a hal-
maz viselkedésérél kapunk informaciot, a halmazt
alkot6 egyes szemcsékrél nem.

A vizsgalati berendezés elvi rajzat az /. dbra mu-
tatja be. A tetszéleges méretli és tomegll sulyt egy
csorloberendezés pontosan meghatarozott magassagig
emeli és ott megtartja, majd a vizsgalat soran egy kiol-
do szerkezet elengedi a sulyt, amely az iilén elhelye-
zett mintara esik. Az apritasi energia a suly tomegé-
nek, ejtési magassaganak valtoztatasaval modosithato,
amely a kdvetkezo Osszefliggéssel adhaté meg:

Ey=mp+g= (hg—hy) [m? kg/sec’]
ahol my, a suly tomege [kg] és /i a suly aljanak magas-

saga az ejtést megelozéen [m] és A, a stly aljanak
magassaga az ejtést kovetden [m]. Ebbol a fajlagos

apritisi energia szamithatd a szemcse tOmegének
ismeretében:
Efj = Eq/mg; [kWh/t]

ahol my, a szemcsék atlagos tomege [g].

( )

Ong

1. abra: Esosulyos vizsgdlati berendezés [6]

A torést kovetden a keletkezett toret szemcseméret
eloszlasanak meghatarozasa szitaclemzéssel torténik.
A kiindulési anyag 1/n-ed részénél kisebb szemcse-
méretli toret és az apritasi energia kdzott a kovetkezd
Osszefliggés irhato fel:

fy= A +(1— ¢ *Efaj)

ahol Ef; fajlagos apritasi energia [kWh/t], A és b a
kézetre jellemzd paraméterek, amelyek fliggvény
illesztéssel kaphatok meg. Leggyakrabban a t10 inde-
xet szoktak csak szamolni. A modszer elénye, hogy a
berendezés egyszerii, ezért a hitelesitett méréberende-
zéseken tal szamos kutatolaboratorium épitett sajat
berendezést, a torési energia sz¢les tartomanya, a szé-
les szemcseméret tartomany, rovid kivitelezési 1d6 mi-
att, illetve abbol kifolydlag, hogy végezhetd vele
szemcsehalmazok torési vizsgalata is. A mddszer hat-
ranya, hogy az egyes torési fazisok, illetve a torést
megel6z6 deformacid energia sziikséglete nem mérhe-
t6. Hatranyként szintén megemlitheté a kiindulasi
anyag szemcseméretének és alakjanak hatdsa a torés-
re [16] [17].

Miiszerezett esostlyos vizsgalat (Instrumented
drop weight test)

Legelterjedtebb valtozata a gyors terheléses er6-
méro cellaval (ultrafast load cell device — UFLC) sze-
relt esdstlyos berendezés. A modszer elve hasonlo,
mint az el6zékben bemutatott esdsulyos modszeré. A
berendezés alkalmas a szemcse torése soran elnyelt
energia pontos meghatarozasara. A berendezés minta-
tartdja egy hosszu, fiiggdleges acélrad, amelyre egy
par nyulasméré bélyeget helyeznek el (2. dabra). A
vizsgalati anyagot, amely lehet egyedi szemcse vagy
szemcsehalmaz, a rad tetejére helyezik. Az igénybe-
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vétel egy gomb alaku suly raejtésével torténik. A
berendezés kiegésziil egy 1ézer forrassal és fotodioda-
val, amely az esO stly sebességének meghatarozasat
szolgalja. A suly ejtését kovetden a mintatartdban ter-
jedd 1okéshullamokat a nytalasméré bélyegek érzéke-
lik és az ezekhez csatlakoztatott Wheatstone hidban
fesziiltség valtozast idéz el6, amelyet az erre alkalmas
digitalis eszkdzok rogzitenek az id6 fliggvényeként. A
szemcse vagy szemcsék altal elszenvedett nyomas
nem direkt modon mérhetd, hanem szamithato az es6
bol/osszenyomoddasabol. Tovabbi részletek a mérés
kiértékelésével kapcsolatosan Tavares ¢és King [10]
munkajaban olvashatok.

( )
Suly
Fotédidda
Lézerforras ™~ Minta
/
Nytlasméré bélyeg
\. 4 / J
2. dabra: Gyors terheléses eroméré cellaval szerelt esostilyos
berendezés [6]

Kétingas vizsgalat (Twin pendulum test)

A modszer kidolgozasanak alapétlete az volt, hogy
a mar fent leirt ejtési vizsgalatok soran a minta altal a
mintartonak atadott energia és ezaltal az energiavesz-
tesség kikiiszobolhetd legyen [19]. A vizsgalati beren-
dezés egy mintatartobol és két ingara szerelt kalapacs-
bol all. A mintatartéra rogzitett egyedi szemcse torése
a meghatarozott magassagbol elengedett két ingara
szerelt kalapacs kozott torténik. A kalapacsok ejtését
addig kell ismételni, amig a szemcse tonkremegy,
mikozben a kalapacsok szogkitérését folyamatosan
novekedik.

A torési munkaindex a kovetkezd Osszefiigéssel
adhaté meg [16]:

(53,5 +Cp)

CW; =5, [kWhi]

ahol p,, a szemcse stirtisége [g/cm3], Cp a becsapoda-
si energia, amely a kovetkez6 Osszefliggéssel szamol-
hato:
117+ (1-9)
B d,
ahol d, a szemcse vastagsaga [mm] ¢és 6 az utolsd
kalapacslendités szogkitérése.

[J/mm)]

Osztott Hopkinson rudas vizsgalat
(Split Hopkinson pressure bar test)

A modszer az anyagvizsgalatban, kézetmechani-
kaban gyakran alkalmazott eljaras a fesziiltség terje-
dés okozta deformacio vizsgalatara. A kisérleti beren-
dezés két hosszu vizszintes rudbdl all, ezek csak ru-
galmas alakvaltozast szenvedhetnek a vizsgalat
soran. A két rad kozé kertil elhelyezésre a vizsgalati
minta, amely keménysége kisebb, mint a rudaké. A
mechanikus igénybevétel generalasa tobbféle modon
torténhet, de a leggyakoribb a gazpisztoly. A gazpisz-
tolybol kilétt 16vedék becsapodik az iitést atadod
ridba, amely a maga rendjén az els6 vizszintes vizs-
galati ridnak iitkozik. Az iitkdzés hatasara az elsd
radban fesziiltség hullamok keletkeznek, amelyek
egy része eléri a masodik vizszintes rudat, mig egy
része vissza verddik és ismételten eléri az elsd rudat.
A deformacios hullamok terjedése nytlasméré bélye-
gekkel mérhetd. A mintanak atadott impulzus egye-
nesen aranyos a mintaban fellépd fesziiltséggel, a
minta toréséhez sziikséges energia szamolhatd ebbdl.
Az els6 radnak atadott energia ismert, a masodik rad-
nak atadott és a visszaverddott fesziiltséghullamok
energidjanak Osszege is, a ketté kiilonbségét feltéte-
lezhetden a minta nyeli el, ez fedezi az alakvaltozas-
hoz és tonkremenetelhez sziikséges energiat. A
fesziiltséghullamok tobbszords oda vissza terjedését
és a minta ismételt igénybevételét egy impulzusblok-
kolo szerkezet akadalyozza meg [20].

( ) ( )
Vizszintes rudak
- Rideg tusko Mint "
Kalapacs Inta Gazpisztoly
4 s / %
Nyilasméro bélyeg
L \. y,
\. J/ 4. abra: Osztott Hopkinson rudas vizsgalati berendezés vaz-
3. dbra: Kétingas vizsgalo berendezés [6] latos rajza [6]
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Forgo egyiitkozéses vizsgaloberendezés
(Rotary single impact tester)

Az egyszemcse torési vizsgalatcsoporthoz tartozo,
elézoekben leirtakhoz viszonyitva 1ij eljaras a forgd
egylitkdzéses vizsgalati modszer. Elénye, hogy egy
vizsgalat soran tobb egyedi szemcse torési vizsgalata
is elvégezhetd, kevésbé iddigényes, széles szemcse-
méret tartomanyra alkalmazhat6 (1,4-45 mm), ponto-
san beallithaté a torési energia és az eredmények
konnyen reprodukalhatok [21]. A kor keresztmetszetii
vizsgalati berendezés tengelye koriil egy adagold csa-
tornaval ellatott rotor helyezkedik el. A vizsgalati
anyag feladasa a zart berendezésbe egy kiilsé adagolo
csatornan keresztiil torténik. Az anyag felgyorsitasa az
adott fordulatszamon forg6 rotor altal torténik a cent-
rifugalis erd hatasara. A rotort elhagyva a szemcse a
firészfog szerti kialakitast allo gylriinek csapodik. A
firészfogszerii kialakitas lehetévé teszi a szemcsék
merdleges becsapodasat.

Az egyes szemcsék litkdzésének fajlagos energidja
a kovetkezd 0sszefliggéssel adhatd meg:

B 05+m-:V7?

s = =05V [Jkg]

ahol m a szemcse tomege [kg] és V7 az iitkdzés sebes-
sége [m/s].

All6 gyiiri

Adagolo
csatorna

J

5. dbra: Forgo egyiitkozéses vizsgaloberendezés
vazlatos rajza [6]

Az egyszemcse torési vizsgalatok gyakorlati
alkalmazasa:

Az egyszemcse torési vizsgalatok eredményeinek
felhasznalasa a gyakorlatban igen szerteagazo, a tel-
jesség igénye nélkiil a tovabbiakban néhany alkalma-
zast mutatunk be. Az esOstlyos vizsgalatok eredmé-
nyeit Gttéroként Narayanan és White [22] alkalmazta,
a torési energia ¢s a toret szemcseméret eloszlas kap-
csolatanak vizsgalatara. Eredményeiket a golydsma-
lomban végbemend folyamatok, a torési fliggvény ¢és
a berendezés energiasziikségletének modellezésére
alkalmaztak. Genc és munkatarsai [23], Umucu és
munkatarsai [24] ezt tovabbfejlesztve a modszerrel a
torési energia, valamint a torési index (tn) kozotti
Osszefliggéseket vizsgaltak a kiindulasi anyag szem-
cseméretének figyelembevételével, ezzel fokuszalva a

szemcsemérettdl fiiggd torési viselkedésre, amely a
golyos- és autogénmalom modellezése esetén ponto-
sabb modellek megalkotasahoz elengedhetetlen.
Tavares ¢és King [10] a gyors terheléses erémér6 cella-
val a fajlagos torési energiat és a szemcse torést meg-
utébbi a szemcse szilardsaggal hozhato Osszefiiggés-
be. A modszer segitségével egy vasérc apritomii
anyagaramain végeztek méréseket, arra a kovetkezte-
tésre jutva, hogy a nagyobb szilardsagi szemcsék a
zart korfolyamatosan iizemel6 golyosmalom terméké-
ben dusult, mivel a nagyobb szilardsagnak koszonhe-
téen ezen szemcsék torési valosziniisége kisebb.
Kvarcdus érc esetében az apritast megel6z6 hokezelés
hatasat vizsgaltak a torési energiara, igazolva, hogy a
modszer alkalmas a robbantas, hékezelés és elbapritas
altal okozott szerkezetkarositas szamszerisitésére. A
kétingas vizsgalatot Weedon és Wilson [25] a kiilon-
b6z vaséreek rakodasa soran bekovetkezé aprozodas
elérejelzéshez hasznalta, Shoo és munkatarsai [26] a
szén rakodasa soran bekovetkezett aproézodas vizsga-
latara alkalmazta a moddszert. A moédszerrel kapott
eredmények a kiillonb6z6 nyersanyagok rakodasa
soran bekovetkezd aprozddas modellezéséhez elen-
gedhetetlen [13]. Bbosa és munkatarsai [20] az osztott
Hopkinson rudas vizsgalatot alkalmazta a szemcsék
torésének vizsgalatara. Egyrészt a szemcse alak hata-
sat vizsgalva, arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a
gombolyi szemesék kdnnyebben tornek, mint a szog-
letes szemcsék, mivel nagyobb mennyiségli energia
elnyerésére képesek. Vizsgalataik soran bebizonyitot-
tak tovabba azt is, hogy a szemcse torési energiajanal
kisebb energiaji igénybevételek esetén az ismételt
igénybevételek hatdsara is bekovetkezhet a szemcse
torése, ugyanakkor ez esetben a torés bekdvetkeztéhez
sziikséges energia jelentésen nagyobb lesz, mint
egyetlen igénybevétel esetén. A forgd egyiitkdzéses
vizsgalati berendezést szamos nemzetkdzi banyaszati
cég alkalmazza a gyakorlatban, ugyanis az eljarassal
gyorsan kaphat6 pontos informacié az anyag torési
jellemzoirdl és ezaltal valos iddben optimalizalhatd a
torési folyamat [27].

Osszefoglalé

Az egyszemcse torési vizsgalatok a nemzetkozi
gyakorlatban gyakran alkalmazott vizsgalati eljara-
sok, melyek jelentdsége az apritasi folyamatok haté-
konysaganak javitasara tett torekvések fokozodasaval
egyre nagyobb jelent6séget nyernek. A bemutatott
eljarasok esetében a miszerezettség jellemzéen nem
Osszetett, a mérések kiértékelése egyszeri Osszefiig-
gésekkel elvégezhetd. A bemutatott vizsgalati eljara-
sok, az esdsulyos vizsgalat, a miiszerezett esdstlyos
vizsgalat, kétingas vizsgalat, osztott Hopkinson rudas
vizsgalat a két feliilet kozott torténd igénybevételek,
mig a forgd egyiitkdzéses vizsgalat az egy feliileten
torténd igénybevételek anyagra gyakorolt hatasanak
vizsgalatara alkalmas berendezések. A vizsgalatok
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soran kapott eredmények szamos kérdés feltarasara
alkalmazhatdk, mint azt a bemutatott gyakorlati alkal-
mazasok is alatamasztjak. Ilyen kérdések a torési je-
lenség, az energia €s a szemcseméret-csokkenés kap-
csolat, a torési folyamat energiafelhasznalasa és az
energiavesztességek vizsgalata, a szemcse mérete €s
fizikai tulajdonsagainak hatasa a torési jelenségre.
Mindezek a vizsgalatok hozzajarulnak az energiain-
tenziv apritasi folyamatok mélyebb megértéséhez, fej-
lesztéséhez és optimalasahoz.
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tudomanyi Karan 2002-ben, majd 2009-ben védte meg PhD disszertacigjat. A ranglétra minden fokozatat végig-
jarva jelenleg a Nyersanyagelokészitési ¢s Kornyezeti Eljarastechnikai Intézet egyetemi tanara. Ezidaig 113 TDK
dolgozat, szakdolgozat, diplomaterv és disszertacié késziilt szakmai vezetése mellett. Eddig 6sszesen 67 ipari
K+F+I munkaban és 33 palyazati projektben tevékenykedett, sok esetben vezetdi szerepben. 14 alkalommal vett
részt kiilfoldi egyetemen vendégoktatoként. 2019-ben habilitalt a Miskolci Egyetemen. Kutatasi teriilete a finom-
Orlés, a szilard hulladékok el6készitése €s hasznositasa, kiilonos tekintettel az ipari hulladékok mechanikai aktiva-
lasa reaktivitasuk szabalyozasa érdekében, geopolimer, hulladékok szinergikus hasznositasa. 2013-t6l a Miiszaki
Foldtudomanyi Kar tudomanyos tigyekért felelés dékanhelyettese, majd 2020-t6l a kar dékanja.

Gronland betiltja az uranbanyaszatot, blokkolva a ritkaféldfémekkel kapcsolatos hatalmas projektet

A Greenland Minerals besziinteti részvételét a ritka-
foldfémekkel kapcsolatos gronlandi kutatasokrol zajlo
konzultaciokban, miutan a gronlandi parlament elfogadta
azt a torvényjavaslatot, amely betiltja az uranbanyaszatot
és -kutatast a teriiletén, ami gyakorlatilag megakadalyozza
a Kvanefjeld ritkafoldfém-projekt tovabbi fejlesztését,
amely a vilag egyik legnagyobb érckutatd programja. A
projektet az ausztral Greenland Minerals szorgalmazza.
2020-ban megkapta az elGzetes jovahagyast, és jo uton
haladt az el6z6 kormany végleges jovahagyasa felé. Bar a
banyavallalat nem adott ki kdzleményt az ligyben, részvé-
nyeivel 2021 november 10-én leallitottdk a kereskedést,
amely ,,felfiiggesztve marad a tarsasag kézleményének
megjelenéséig” — all az Ausztral Ertéktézsdének kiildott
kozleményben.

Az uranbanyaszat ¢és -kutatas betiltasara vonatkozo
dontés az aprilisban megvalasztott part kampanyigéretének
eredménye. A parlament altal 2021. november 9-én elfo-
gadott jogszabaly, ami tiltja a 100 ppm-nél magasabb kon-

Gronlandot kornyezetbarat, kornyezettudatos uticélként
jelenitse meg. Az 11j szabalyozas tartalmazza azt a leheto-

séget is, hogy megtilthassak mas radioaktiv asvanyok, pél-
daul a torium feltarasat.

A jégboritottsag fokozatos csdkkenése Gronlandon azt
idézte el, hogy a banyavallalatok egyre nagyobb érdeklo-
dést mutattak az asvanyokban gazdag sziget irant. Rézt6l és
a titantol a platinaig és a ritkafoldfémekig mindent kutatnak
Gronlandon, mivel az elektromos jarmiivek motorjaihoz és
az ugynevezett zold forradalomhoz sziikségesek ezek a
nyersanyagok. Gronland jelenleg két banyanak ad otthont:
anortozitbazisu titanércet, valamint nemeskorundot (rubint
¢és rozsaszin zafirt) termelnek ki. Az aprilisi valasztasok
el6tt a sziget szamos kutatasi és banyaszati engedélyt adott
ki, hogy diverzifikalja gazdasagat, és végiill megvalositsa
hossza tava céljat, a Daniatol valo fiiggetlenséget.

Az Egyesiilt Allamok kormanya a kozelmultban gaz-
dasagi segélycsomagot terjesztett ki Gronlandra a Joe
Biden-kormanyzat azon erdfeszitéseinek részeként, hogy
biztositsa a kritikus asvanyok, kiilondsen a ritkafoldfémek
Kinan kiviilrél torténd szallitasat. Donald Trump volt
elnok felajanlotta a sarkvidéki sziget megvasarlasat, hogy
segitsen kezelni a kinai dominanciat a ritkaf6ldfémek pia-
can.

mining.com hiranyaga alapjan VT

BANYASZAT — KOOLAJ ES FOLDGAZ 154. évfolyam, 1. szim

17



Az Integralt Rezervoar Modellezési Elmélet alkalmazasa az
Algyo6-2 Tarolo egy szekcigjara

DR. SCHULTZ VERA MAGDOLNA, DR. HEINEMANN E. ZOLTAN Montanuniversitit Leoben

Bevezetés

Kozhiedelem, hogy a multillesztés sikerével a
modell egyben alkalmassa valik az elérejelzésre.
Pedig ezt mind az ipari gyakorlat, mind kutatasi ered-
mények cafoljak. 2001-ben a PUNQ1 projekt bizo-
nyitotta, hogy a geologiai modell kis eltérése is jelen-
tdsen befolyasolja a multillesztés munkaigényét,
valamint a modell elérejelzé képességét (Bos, 1999
és Barker, Cuypers, 2001). Ismert, hogy a multillesz-
tés megfeleld kontroll hidnyaban megalapozatlan
anomalidkat vezethet be, melyek a statikus modell
mindségvesztesével jarnak (Mittermeir, Steiner
2016). A gyakorlat mutatja, és a szerzok meggy6z6-
dése, hogy egy megbizhato elérejelzés csak redlis sta-
tikus modellbdl kiindulva érhetd el. A Modell Vali-
daci6o (MV) fogalma a statikus modell alkalmassaga-
nak annak dinamikajat is figyelembe vevo vizsgalatat
jelenti. A szerzOk szerint a hagyomanyos modszerek
sikertelenségének egyik oka, hogy a MV elmarad a
rezervoar paraméterek lokalis modositasa el6tt és
kdzben. A PHDG tagjai altal eldszor 2010-ben publi-
kalt tn. ,,Target Pressure and Phase Method” (TPPM)
segitségével az MV a modellépités barmely allapota-
ban megtorténhet. A csoport az utobbi évtizedben egy
MV-n alapul6 integralt (statikus + dinamikus) model-
lezési eljarast dolgozott ki.

A Délkelet-Magyarorszagon a MOL altal iizemel-
tetett Algy6-2 tarold tobb szaz kiilonbozo rendeltetésii
kutjanak viselkedését maig nem sikeriilt hagyoma-
nyos rezervoarmérnoki modszerekkel kell6 mindség-
ben reprodukalni. E munka soran ugyanazon geoldgi-
ai modellt vettiik alapul, amely a MOL a legutdbbi
multillesztésének is kiindulépontja volt. Ebbdl kifo-
lydlag a modszerekkel elérheté eredmények dsszeha-
sonlitdsa megtorténhet az objektumon, mégpedig an-
nak alapjan, hogy a reprodukalhato-e ezekkel az
objektum multbéli viselkedése, valamint adhato-e az
igy létrehozott modellekbdl megbizhato eldérejelzés.

I Production forecast with UNcertainty Quantification

A szerzok a Target Pressure and Phase Method (TPPM)-elvén alapulo integ-
ralt rezervoar modellezési technikat alkalmaztak az Algyd-2 rezervodr egy szeg-
mensére. A modszer a teriileten tizemeltetett 26 olajtermeld és 14 vizbesajtolo kut
termelési adatait 55 éves iizemiddre 5%-os hibakorlaton beliil illesztette. Ez joval
feliilmulja a termelési multillesztési (history matching) technikaval maig elért
eredményeket. A cikk targyalja, hogy a hagyomanyos megkozelités miért nem
lehet hasonloan eredményes. A szerzok szerint célszerii lenne a modszert az
Algyd-Pannon tarolokra széleskoriien alkalmazni.

A History Matching (HM) és a Model Validation
(MYV) modszerek kiilonbsége

Mindkét iterativ médszer arra torekszik, hogy a
modell kutak hozama és nyomasa a teljes lizemiddre
vonatkozoan egyezzen a valds kutakéval, azonban a
két megkdzelités alapvetden kiilonbozik.

HM Médszer: A kiindul6 pont egy prior rezervo-
ar geologiai modell, amelyen a kutakat fizikai sza-
balyszerliségeknek megfeleléen iizemeltetik. Ezek
természetesen nem tudjak a mért hozamokat és nyo-
masokat produkalni ezért az eljaras kompromisszumot
kénytelen kotni. A kutak a torténeti haromfazist ter-
melési liteme helyet csak a folyadék hozamot (olaj és
vizfazis 0sszege), teleptérfogati hozamot (olaj, viz és
gazfazisok pillanatnyi térfogatanak Osszege) vagy
talpnyomast veszik figyelembe. Ennek megfeleléen
nem csak a modell és a valds kutak, hanem a telep és
modelljének a viselkedése is, mindenkor kiilonbozik.
A HM megkisérli a geoldgiai modell paramétereinek
az ellentmondasokat redukalni. A modell és valds
kutak azonossaga azonban a végsé allapotban sem
lesz elérhetd.

MYV Modszer: A kezdd 1épés azonos a HM-¢ével
azonban az MV alapvetéen mas irdnyban keresi a
kompromisszumot. A modell kutak nomindlisan a
torténelmi olaj-, viz- és gazhozammal termelnek,
amire azonban ténylegesen nem képesek ezért a
hianyz6 mennyiségeket a kut kornyezetébol potoljak,
illetve a tobbletet oda helyezik el. Ez a térfogat része
a kut altal ténylegesen megcsapolt rezervoarrésznek,
azaz a fizikai értelemben vett gyijtoteriiletének. A
modellez6 feladata, hogy ezeket az id6ben is valtozd
kutankénti megcsapolt térfogatokat azonositsa, vala-
mint paramétereit meghatarozza ugy, hogy ezek a
volumenek lepésrdl 1épésre a kutak koré zsugorodja-
nak. A kiilonbség a HM-hez viszonyitva, hogy min-
den kt, és természetesen a telep egésze is, mindvé-
gig a célhozamokkal iizemel. Ennek koszonhet6en a
modell mindenkor a valés objektum egy 1épésenként

srer
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Egyetlen futds megmutatja a
realizdcié alkalmassagat

1. dbra: A HM és MV modellépitési megkozelitések kiilonbsége (Heinemann, Mittermeir, 2010)

Az I. dbra illusztralja a két iterativ megkdzelitést
(Heinemann és Mittermeir 2010). A HM egy realizacio
kuatjainak mikodtetése soran nem képes mindharom
fazis torténelmi hozamat inputként kezelni, igy a viz-
hanyadokat és gaz-olaj viszonyokat outputkén szolgal-
tatjia. A HM eljaras sikerének esélye ismeretlen.
Rendszerint csak hosszadalmas illesztési munka utan
valtanak egy 1j geoldgiai koncepcidra. Ezzel szemben
az MV a valos objektum 0Osszes mérési adatat input-
ként kezeli. A geo-modellez6 azonnal korrekciora
kényszeriil, ha az aktualis modell ezeknek ellentmond.
Az MV-vel elkeriilhet6 egy alkalmatlan modellvaltozat
illesztésébe foloslegesen fektetett munka. Egy alkal-
mas modellen a kivant allapot eléréséhez még sziiksé-
ges paramétervaltoztatas sikere azonban garantalt.

A TPPM munkafolyamata

Az MV effektiv gyakorlati alkalmazasat a TPPM
technologia eszkozkészlete teszi lehetové. Az alkal-
mas geoldgiai modell kivalasztasatol a rezervoar teljes
¢letciklusat leirni képes modell eléréséig harom 1épés
kiilonithetd el. Ezek mindegyikében a modellezé a
célnak megfeleléen tetszélegesen hasznalhatja a
TPPMI. funkciéit.

1. 1épés: A prior rezervoar-geologiai modell kon-
verzidja az aramlasi modellezésre alkalmas modellre,
vagyis a geo-grid konverzioja egy flow-grid-re, majd
az igy konstrualt modell érvényesitése. Ez azt jelenti,
hogy az adott rezervoar objektumok modelljének min-
den id6ben tartalmaznia kell minden fazis sziikséges
mennyiségét az adott (mért) nyomdason. Ellenkezd
esetben, a TPPM megmutatja az eltérések okat, helyét
és idejét.

2. lépés: Egy integralt rezervoar modell megalko-
tasa. Ez magaban foglalja a geologiai modell pontosi-
tasat, amely torténhet szubjektiv moédon (trial-and-
error) vagy az 1. 1épés ismétlését. Amennyiben a mo-
dell mar nem kivan szerkezeti valtoztatast, Gigy a
TPPM eljaras integralt része kell legyen a paraméter
modellezésnek.

3. 1épés: A modell eldrejelzd képességének bizo-
nyitasa. A modellt elérejelzd modban kell iizemelni,

az utolso 3-5 évre érvényes kondiciok alatt. Ameny-
nyiben a modell képes reprodukalni ezt az idot, gy az
a tovabbi 3-5 évre is bizalommal alkalmazhat6. Az
elérejelzésre tobb modszer is elképzelhetd, kezdve az
egyszerll decline-curve szamitastol a kiilonféle proba-
bilisztikus megkdzelitésekig.

Az Algyé-2 tarolo

Az Algy6-2 nagy gazsapkas heterogén olajtelep, a
MOL altal Délkelet-Magyarorszagon lizemeltetett Al-
gy06i olajmez0 része. A folyamatos termelés 1965-ben
kezdédott a Tapé-1 kuttal. 1969-t61 egyes olajkutak
atképzésével, valamint e célra furt kutak létesitésével
vizet sajtoltak az olaj, a viz és a gaztestbe egyarant.
1973 és 1983 kozott gazt is sajtoltak be, majd 2004 és
2009 kozott a gazsapkat is termeltették. A MOL 2014-
ben egy polimer-tenzid pilot projektet is inditott a te-
riileten (Puskas et al., 2017). Az egyes kutak részese-
dése a teljes termelésben kiegyenstilyozatlan, jellem-
76 az ingadozd hozam, és a széles skalan mozgo viz-
hanyad és gaz-olaj viszony.
tikus megkozelitést alkalmazott a taroloképes és zard
rétegek korrelalasara. A MOL erre alapozva készitett
egy ECLIPSE szimulacios modellt és bocsatotta ren-
delkezésre. Az itt alkalmazott racshalo mérete
150x150 m, a kialakitott rétegek atlagos vastagsaga
1 m koriil van. A cellak jellemzdéen laposok, a ki¢ke-
16déseknél erdsen deformaltak (2. dbra). Az egy-
massal szomszédos helyzetl cellak mindenhol kom-
munikalnak, a 18 vet6é mindegyike atereszté. A para-
métereloszlasban rétegzettség nem figyelhetd meg.
Az alkalmazott vagasi értékek (cut-off) alapjan sza-
mos cella nem rezervoar minéségli. A szerzOknek
nem volt oka kételkedni abban, hogy az atvett ada-
tokbol a geoldgiai modell rekonstrualhato, igy ez
képezhette az MV kiindulopontjat.

A szektor kivalasztasa

A TPPM alkalmazasara a MOL és a PHDG egyet-
értésben a telep leginkabb frekventalt szegmensét
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valasztotta ki. (3. dbra) A szek-
torban 27 termeld és 14 vizbe-
sajtolo (koztik ferditett és viz-
szintes) kut tizemelt. A szektor
modellje lefedi annak teljes
olajat is tartalmazé volumenét,
az olajtesten beliili kommunika-
civja mas szekciokkal elhanya-
golhat6. A kiterjedt gazsapka
szerepét a szektor oldaldhoz
kapcsolt nagy géaztartalmu térfo-
gat helyettesitette, mely a viztest
oldalan bevezetett hatarfeltéte-

2. abra: A MOL-tol kapott szimuldcios modell gridje

3. dbra: A valasztott szektor elhelyezkedése a rezervoar modellen

lekkel egyiitt a kivant atlagos

rétegnyomast tartotta fenn. A ki-
szoritasi folyamatok realis leképzéséhez a gridet
és paramétereit PEBI gridre (perpendicular bi-
section) kellett konvertalni. Ennek soran a racs-
halo mérete valtozatlan maradt, az eredeti 84 ré-
teget 18-ra vontuk 6ssze. A paramétereloszlas a
kezdetivel jol 6sszehasonlithato volt. A modell
valtozatlan eredménnyel, de szamottevéen jobb
numerikus stabilitassal mutikodott. Hagyoma-
nyosan milkodtetve a kutak mért haromfazisa
termelését a konvertalt modell, éppen ugy, mint
az ECLIPSE modell, nem tudta visszaadni.

A TPPM kutak definidlasa és iizemmaodja

A TPPM els6 Iépése mindig a kuthoz rendelt
kozvetleniil termelt térfogatok definialasa, meg-
kiilonboztetve egy 4 1épcsés hierarchidban,
melyek tetszélegesen kombinalhatok:

* DI1: a kutpalyan elhelyezked6, de termelésre

nem megnyitott cellak.

« D2: ,near well” térfogat melyet a
perforaciok (esetlegesen a teljes kut-
palya) els6, masodik stb. cellaszom-
szédjai alkotnak.

* D3: tetszbleges paralellepipedon a
geometriai koordinatakkal vagy a
cellak indexeivel megadva. Utobbi
esetben a szélso perforacioktol mért
tavolsagok adottak -/+ koordinata-
iranyokban.

* D4: automatikusan kijel6lt térfoga-
tok direkt hozzaféréssel, a legna-
gyobb definialt megcsapolt térfoga-
ton kiviil.

A 4. dbra illusztralja a D1, D2, D3,
D4 néhany lehetséges kombinaciojat,
illetve ezek definialasanak modjat.

Fontos, hogy egy kit megcsapolt térfo-

4. abra: A megcsapolt térfogatok kialakitasanak feliilnézeti képe. K-1 kit gatai minden esetben a tényleges gylij-

kialakitasaban mind a négy megcsapolt térfogat jelen van
(DI, D2: RING 1, D3: CUBE 1182421, D4)

toteriileten beliil legyenek, de nem sziik-
ségszerli, hogy ezt teljesen lefedjék.

K-2 kut helyettesitett iizemben miikodik (nincsen valos perfordcio), nincsen Minden cella egy adott idépontban csak

megcsapolt térfogatokra bontva: D2: RING 2
K3 kit kialakitasa: (D1, D3: CUBE 118 1002, D4)

egy kut megcsapolt térfogatahoz tartoz-
hat, de ez a hozzarendelés idében val-
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tozhat. A TPPM er6sen automatizalt, igy kevés felhasz-
naloi beavatkozast igényel.

A TPPM a kutakat két alapvetden kiilonbozé meg-
kozelités kombinacidjaval miikddteti. Az elsé a meg-
szokott Peaceman koncepcion alapuld kutmodell, a
masodik a termelést egyszertien térfogati forrasként, a
besajtolast térfogati nyel6ként tekinti. Az eljaras a kut-
modellt egy lehetséges célhozammal mikddteti (pl.
nettd olajhozam, talpnyomas stb.) Mivel igy nem ké-
pes a torténelmi olaj-, viz- és gdzhozamot visszaadni,
ezért a perforaciok termelési tényezdire idében valto-
z6 szorzdkat alkalmazhat a mindenkori mért WC ¢és
GOR reprodukalasara, esetlegesen pseudo-perforacio-
kat is nyithat a kat palyaja mentén. Ha ez sem elég,
akkor a hidanyzé mennyiségeket a kut a kornyezetébol
poétolja, illetve a tobbletet oda helyezi el: ez valami-
lyen észszerii kulcs szerinti felosztasban torténik a
perforaciokhoz kozeli cellak kozott.

A HM technika bevett hasznaloi altalaban nem
tartjak 1étérvényiinek, hogy egy kut nem csak ponto-
san ismert helyzetli perforacioibol, hanem ezek kor-
nyezetébol is kozvetleniil termel. Ugy gondoljak, hogy
a rezervoar paramétereket kell hangolni. A feladatra
ugy tekintenek, mint egy filiggvény-minimalizalasi
problémara. Ez egy alapvetd félreértés. A geoldgiai
modell hibajat ugyanis nem lehet a paraméterek val-
toztatasaval elimindlni. 100%-os illesztési sikert épp
ezért az automatikus modszerek sem garantalnak.
Gyakori MV elvégzése mellett viszont az emlitett HM
modszerek is célravezetdek lehetnek: ezt altalaban
csak kivalasztott kutakra manudlisan van lehetség
kivitelezni, melynek soran a t6bbi kutra az automati-
kus illesztés igénye még mindig all. Természetesen a
TPPM tamogato6i szerint is az a cél, hogy a kut végiil
a valos perforaciobdl el tudja érni a szamolt és mért
értékek egyezségét.

A modell érvényesitése

A sikeres konverziot kovetden MV-re keriilt sor az
Algy6-2 szektoron. A TPPM eljaras a kivalasztott
kutakra egyenként is alkalmazhatd, de az adott esetben
valamennyi kutra érvényben volt.

A kuthalozat stirliségéhez képest nagyméretii racs-
hal6 miatt manualisan kellett definidlni a kutakhoz tar-
tozd6 megcsapolt térfogatokat, elkeriilve az atfedése-
ket. A kezdeti MV futas soran a numerikus instabilitas
miatt kutanként egyedi lizemmoddokat kellett alkal-
mazni. A kutak tobbsége ,.kombinalt” {izemmodban
volt, de néhany esetben a D1 megcsapolt térfogat a
Peaceman kutmodellt ,,helyettesitette”, nem kiilonboz-
tetve meg valds perforaciokat. Kezdetben nem alkal-
maztunk mas konvergenciat elésegité funkciot.

Az elsé MV futas soran szamos kutnal mar koran
jelentkezett az olajfazis, ezzel egyiitt az oldott gaz hia-
nya a megcsapolt térfogatokban. A sikertelen kutak
nyomvonalaban kirajzolodott egy Osszefliggd olajhia-
nyos terililet. Az MV kezdeti eredményei alapjan tehat
a modell re-interpretalasa javasolt.

5. dbra: Globalis modell korrekcio. A kijeldlt téglalap alaki
teriileten a kezdetben olajat is tartalmazo cellak porustérfo-
gatanak novelésre keriilt. Az abran csillaggal jelolt az olajhi-
anyos kutak helye

Annak demonstralasara, hogy a re-interpretalas
célravezetd lehet, globalis korrekciokat alkalmaztunk
(5. abra) (a) az olajtelitett porustérfogatot novelése az
olajhianyos kutakat lefed6é négyszog alaku régioban,
(b) a lateralis ateresztoképesség szorzasa 30-cal, (c) az
olaj mozgoképességének novelése valasztott teriilete-
ken.

A korrekciot kovetd szamitds mar aktivalta az
eddig nem vizsgalt horizontalis kutakat is és tobb kon-
vergenciat eldsegitd TPPM funkciét alkalmazott.
,,Kombinalt” iizemben a TPPM a produktivitasi inde-
xek automatikus hangolasaval (PI mult) a valds perfo-
raciok részesedése jelentésen megnovekedett, a meg-
csapolt térfogatok kihasznaltsaga csokkent, méretiik
zsugorodott.

Az 1. tablazat mutatja az egyes kutaknal definialt
legnagyobb megcsapolt térfogatot (D2 vagy D3).
Emellett néhany kutnal sziikség volt D4 szerinti fiig-
getlen kozvetlen hozzaférésii cellakra is. A tablazat-
ban sikeresként feltiintetett illesztés 100% egyezést
jelent a mérési adatokkal mindharom fazis esetében a
teljes lizemido alatt. Egyéb esetben a tablazat feltlinte-
ti a kumulativ termelés gorbéjének szazalékos eltéré-
sét a mérttél a szamitas végén. A 1étrehozott MV rea-
lizacio ezzel elfogadottnak tekinthetd, amennyiben a
statikus modellez6 megerdsiti, hogy a korrekcio a geo-
logiai koncepcioba illeszkedik. Amennyiben ez nem
biztositott, gy a modellen alapuld elérejelzés meg-
bizhat6saga is kérdéses lesz.

Az integralt modellépités kovetkezo 1épései

Az MV altal létrejott egy integralt rezervoarmo-
dell. A tovabbi modellépitési 1épések arra kell iranyul-
janak, hogy a modell sikerrel irja le a kutkornyék és a
valds perforaciok kommunikaciojat is. Ez azt jelenti,
hogy a felhasznalo6 lokalisan korrigalhat paramétereket
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1. tablazat: A kezdeti és a masodik elfogadott MV futas eredménye. A tablazat kutanként tiinteti fel az alkalmazott TPPM funk-
cidkat és ezek haromfazisu illesztésének sikerességét, a szamolt kuttalpnyomasok elfogadhatésagat. Az eredmény latvanyosan

feliilmulja a korabbit
Kut 1. MV TPPM funkcidk 1. MV sikere 2. MV TPPM funkciok 2. MV sikere | 2. MV BHP
0-152 kombinalt RING 2 sikeres PI mult kombinalt RING 2 sikeres ok
0-153 kombinalt RING 2 -70% O PI mult kombinalt 1 183522 sikeres ok
0-154 kombinalt RING 1 -100% O PI mult kombindlt 1 18 1300 sikeres ok
0-155 kombinalt 1 18 10522 | -70% O+old. G | PI mult kombinalt1 183522 sikeres ok
0-156 | helyettesitett 1 18 10111 -50% O PI mult kombinalt 1 18 101 11 sikeres ok
0-157 kombinalt 1 18 104 1 1 -30% O PI mult kombinalt 1 183050 -25% G ok
0-191 kombinalt RING 2 -100% O PI mult kombinalt RING 2 -5% G ok
0-192 kombinalt RING 2 -10% O PI mult kombindlt 1 1808 1 1 sikeres ok
0-2 helyettesitett RING 1 sikertelen PI mult kombinalt RING 2 -60% G ok
0-214 kombinalt RING 1 sikeres PI mult kombinalt RING 1 sikeres ok
0-215 kombinalt RING 1 -40% O PI mult kombinalt RING 1 sikeres min
0-216 kombinalt RING 1 -10% O PI mult kombinalt RING 1 sikeres ok
0-334 kombindlt 1 18 1161 -60% O+old. G | PImultkombinalt1 181161 sikeres ok
0-339 kombinalt RING 1 sikeres PI mult kombinalt RING 1 sikeres ok
0-340 nem szamolt nem szamolt PI mult kombinalt RING 1 leallitott ok
0-348 kombinalt RING 1 -30% O PI mult kombinalt RING 1 sikeres ok
0-348V nem szamolt nem szamolt PI mult kombinalt RING 1 sikeres ok
0-349 kombinalt RING 1 -20% O, -100% V PI mult kombinalt RING 1 sikeres ok
0-548 nem szamolt nem szamolt PI mult kombinalt RING 1 sikeres ok
0-548V nem szamolt nem szamolt PI mult kombinalt RING 1 sikeres ok
0-596 kombinalt RING 1 -10% O PI mult kombinalt RING 1 sikeres ok
0-758 kombinalt RING 1 -90% O PI mult kombinalt RING 1 sikeres ok
0-967V nem szamolt nem szamolt PI mult kombinalt RING 1 -30% O ok
0-973A nem szamolt nem szamolt nem MV kit sikertelen ok
O-TP1 helyettesitett RING 1 sikertelen PI mult kombinalt RING 2 -15% G ok
W-151 kombinalt RING 2 sikeres helyettesitett RING 2 sikeres ok
W-159 helyettesitett RING 2 sikeres helyettesitett RING 2 sikeres [ nem értékelt
W-160 helyettesitett RING 2 sikeres helyettesitett RING 2 sikeres [ nem értékelt
W-214 helyettesitett RING 2 sikeres helyettesitett RING 2 sikertelen |nem értékelt
W-216 helyettesitett RING 2 sikeres helyettesitett RING 2 sikeres [ nem értékelt
W-242 helyettesitett RING 2 sikeres helyettesitett RING 1 sikeres [ nem értékelt
W-302 helyettesitett RING 2 sikeres helyettesitett RING 1 sikeres [ nem értékelt
W-303 helyettesitett RING 2 sikeres helyettesitett RING 1 sikeres [ nem értékelt
W-336 helyettesitett RING 2 sikeres helyettesitett RING 2 sikeres [ nem értékelt
W-337 helyettesitett RING 2 sikeres helyettesitett RING 2 sikeres [ nem értékelt
W-349 helyettesitett RING 2 sikeres helyettesitett RING 2 sikertelen |nem értékelt
W-597 helyettesitett RING 2 sikeres helyettesitett RING 2 sikeres [ nem értékelt
W-598 helyettesitett RING 2 sikeres helyettesitett RING 2 sikeres [ nem értékelt
W-6 helyettesitett RING 2 sikeres helyettesitett RING 2 sikeres | nem értékelt

amennyiben a modell globalis alkalmassagat nem
befolyasolja. Az ilyen jellegli modositasok célja, hogy
a termelés a valds perforaciok minél sziikebb kdrnye-
zetébdl és végiil perforaciokbol valosulhasson meg. A
TPPM-ben kiemelt szerepet a kutpalyatol vett tavolsa-
guk alapjan el6rébb rangsorolt (a kuthoz kozelebbi
megcsapot térfogatokba tartozo) cellak kapnak. A ter-
mel6 térfogat felbontasnak féleg adatgy(ijtési és anali-
tikai célja van, mely segit eldallitani a végleges kut-
kornyéki paramétereloszlast és a perforaciok optima-
lis termelési tényezdinek értékét. Amikor a modell a
teljes termelési multat a valds perforacioibol képes
illeszteni, prediktiv potencialjanak bizonyitasara ke-
riilhet sor.

A HM és MV elérhetoé eredményeinek
osszehasonlitasa

Grafikonon hasonlitottuk 6ssze a MOL altal a tel-
jes telepre alkalmazott HM technikaval meghataro-
zott, valamint a TPPM-mel a szektor modellen elért
illesztési eredményeket a szektor teriiletén elhelyezke-
do6 kutakra. Néhany kiemelt kut grafikonjai a 6. abran
lathatoak. Altalanosan elmondhaté, hogy a MV mdd-
szerrel sikertilt a kutak viselkedését (ezzel egyiitt a tel-
jes telep dinamikajat is) helyesen leirni, a HM mdd-
szerrel azonban nem.

A MOL HM dinamikus modelljének esetében a
vizhanyad, illetve gaz-olaj viszony tekintetében nagy
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HS, Mért, és ECL WC és GOR az O-157 kit esetében
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Vizhényad [-]

HSWC =HISTWC —ECLWC —HSGOR = HISTGOR —ECLGOR

illesztési pontatlansagok jelentkeznek. (7.
abra) Mivel a HM dinamikus modell nem

tudta leirni a termelési mult vége felé
— jelentkezd alacsony olajtermelési hoza-
mot, kevés az esély arra, hogy a jelenlegi
- telitettségeloszlasat helyesen meghataroz-

ta volna, és a beldle adhat6 elérejelzés
megbizhatd lehetne. Az MV modell sem
volt képes a jelenlegi allapotban a valds
perforaciokbol a mért hozamokat biztosi-
tani, de azok sziik kornyezetébdl kelld
mértékii kompenzaciot alkalmazva 100%-
os egyezést ért el. Ezzel a modell nagy
eséllyel reprodukalja a rezervoar olajteli-
tettségének jelenlegi eloszlasat, és mar
biztositja ezen alapuld egyszerii eldrejel-

GOR [sm3/m3]

meénye az O-157 kut termelési multianak egy szakaszara

dbra: A HM és MV dinamikus modellek WC és GOR illesztésének ered-

z¢si modszerek (pl. decline curve) alkal-
mazhatdsagat.

ECLIPSE sziamolt és mért olaj hozamok az O-152 kit esetén

HS szimolt és mért olaj hozamok az 0-152 kit esetén

L2E+02 + ¥ 25E+01 1.2E+02 4 ¥ 2.5E+01
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= Mért vizhozam ~ECL Gizhozam = Mért gazhozam = Mént vizhozam ~HS3 Gizhozam =~ Mén gazhozam
ECLIPSE szimolt és mért olaj hozamok az 0-155 kit esetén HS szimolt és mért olaj hozamok az O-155 kit esetén
1AE+02 + 30E+01 1L4E+02 + J0E+01
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i 5 20E+01 E
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ECLIPSE szamolt és mért olaj hozamok az O-157 kit esetén HS szdmolt és mért olaj hozamok az O-157 kit esetén
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7. abra: A HM és MV modellekkel elért illesztések O-152, O-155 és O-157 sz. kiemelt kutakra
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Osszefoglalas

® A TPPM-re (Target Pressure & Phase Method)
épiilé MV eljaras potencialisan képes egy, az alap-
jaiban elfogadhaté modell kutjait a mért hozamok-
kal a mért nyomasokon {izemeltetni. Amennyiben
ez nem lehetséges akkor a geologia ujraértékelen-
dé. Amennyiben igen, akkor az egyben megadja a
mozgoképes olaj és gaz egy mai lehetséges elosz-
lasat és hozzaférhetdségét.

® A modellezd feladata, hogy vizsgalja mely MV
eljaras altal kinalt modell realizaciok harmonizal-
nak a geologiai koncepcidval.

® A MV sikere esetén a modell alkalmas lokalis kor-
rekcidkkal a telep dinamikajat fizikai értelemben is
leirni. Az MV modellezésnél nem fordulhat el6,
hogy egy adott kut érdekében eszkdzolt modell
korrekeid hatassal legyen mas kutakra.

® A HM azért sem hasznalhat6 az Algy6-2 telep ese-
tében mert a jelenlegi 98% feletti vizesedés mellett
nem képes az olajhozamot még megkdzelitden
sem szamolni és igy eldrejelzésre is alkalmatlan.
Nehéz elképzelni, hogy egy a HM-re alapulo
modell képes lenne hitelt érdemléen a besajtolt
adalékok (trészer, tenzid, polimer) transzportjat
leirni.

® Az Algy6-2 egy erdsen heterogén rétegtelep vé-
kony, valtakozoan permeabilis és zard betelepiilé-
sekkel. Igen valdszinii, hogy a kiszorito viz és gaz
egyes rétegszeleteket nem képes elérni azonban a
nagyobb permeabilis szeletekben a kutakhoz attor-
hetnek. Ilyen allapotok modellezése a hagyoma-
nyos modszerekkel szinte lehetetlen. Az atlagos
telitettségek és a fazisok relativ mozgékonysaga
kozott ekkor mar nincs egyértelmii kapcsolat. A

TPPM a kut megcsapolt volumenére értelmezve
azonban konzervalja ezt az dsszefiiggést.

@ A szerzok valoszinisitik, hogy egy TPPM-re épi-
tendd rezervoar management biztosithatja a telep
tovabbi 10 évet meghaladd gazdasagos lizemét.
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ugrasszerll aremelkedése idézett eld.

A Vale értékesiti miitragya iizletagat

A Bloomberg 2021. november 5-i jelentése szerint a vilag egyik legnagyobb banyaszati vallalata ugy don-
tott, itt az ideje, hogy keressen a globalis miitragyarohamon. A brazil vasére- és nikkelorids, a Vale a Mosaic
Co.-ban birtokolt tobb, mint 34 millié részvényét adta el 1,3 milliard dollarért, megszabadulva a 2018-ban
vasarolt miitragyaiizletagatol. A Vale kiszall, miutan a Mosaic részvényeinek értéke tobb mint kétszeresére nott
az elmult egy évben az iparagi emelkedés kovetkeztében, amelyet a miitragyahiany és a ndvényi tapanyagok
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Multisugaras szonar alkalmazasa a banyamérésben

EKE ZOLTAN tudomanyos segédmunkatars, Bay Zoltan Alkalmazott Kutatsi Kzhaszna Nonprofit Kft.,
Rendszertervezés Osztaly
DR. HAVASI ISTVAN intézetigazgaté egyetemi docens, Miskolci Egyetem Geofizikai és Térinformatikai
Intézet (GTI) Geodéziai és Banyaméréstani Intézeti Tanszék

A banyamérési technoldgia valtozasa
napjainkban

Az asvanyi nyersagyagok kitermelése, s6t a banya-
szati tervezés is megbizhato és pontos térbeli adatok-
ra kell, hogy épiiljon. Ezeket az egyes banyavallala-
tok, banyavallalkozok szamara a banyamérd szakem-
berek szolgaltatjak. A legfontosabb feladataik kozott —
a teljesség igénye nélkiil — a kitermelt teriiletek pontos
felmérését, a kiilonféle anyagok mennyiségének
(készletek) pontos meghatarozasat, a felszini és fold-
alatti térbeli helyzet abrazolasat a kiillonbdzé banya-
térképeken, banyaterveken, stb. emlithetjiik meg.

A banyamérésben ma Uj lehetéségek, kihivasok
jelentkeznek, minthogy tobb 1j mérési eljaras kisérle-
ti alkalmazasa, rendszerbe allitasa is zajlik [1]. Ide tar-
toznak a foldi 1ézerszkennelés, az UAV /drén/ alapu
1égi 1ézerszkennelés és 1égi fotogrammetria, az ultra-
hangos mérések, USV (Unmanned Surface Vehicle)
szonar rendszerek, vagyis a vezetd nélkiili 1égi, illetve
vizi kozlekedésre alkalmas ,.jarmiivek” amelyekre kii-
16nb6z6 felmérési technologiat alkalmazo szenzorok,
eszkozok rogzithetok. A foldi 1ézerszkennelés (angol
mozaikszoval TLS) automatizalt médon nagy meny-
nyiségli térbeli informaciot (stirti 3D pontfelhdt) pro-
dukal a szkenner helyéhez képest. Ebbdl adodoan a
moddszer alkalmas a banyaszati tevékenység idobeli
elérehaladasat jellemzé térbeli valtozasok meghataro-
zasara, ezaltal koObtartalom-szamitasra, tovabba
banyabeli mozgasok, deformaciok vizsgalatara vala-
mint bekdvetkezett sajnalatos balesetek dokumentala-
sara. A TLS beruhazasi ara igaz ugyan, hogy folya-
matosan csokken, azonban még mindig eléggé magas.
Manapsag egyre tobb banyavallalat és banyavallalko-
zas kezdi alkalmazni az UAV alapu légifotogrammet-
riat is. Ezeken a 1égi jarmiiveken (drénokon) korszeri

A tanulmany a cimbeli témaban a fent emlitett ket tudomanyos intézmény szervezeti egysége-
inek munkatarsai kozétt létrejott egyiittmiikodes eredmenyeként irodott. A Bay Zoltan Alkalmazott
Kutatasi Kozhaszni Nonprofit Kft. 202 1-ben egy Norbit-iWBMSe tobbsugaras ultrahangos rend-
szert vasarolt. A tanulmany célja ennek az eszkoznek az ismertetése, banyamérési célii hasznos
felhasznalasanak igazolo vizsgalata. Az utobbi a viz alatti banyadszat olyan fontos feladatahoz
kapcsolodhat, mint a kitermelt dsvanyi nyersanyag mennyiségének hatosagilag eloirt meghataro-
zasa, amely az éves fizetendd banyajaradék megallapitasanak alapjaul is szolgal. Eldszér révi-
den attekintjiik a hazai banyamérésben napjainkban megjelend, a jévében pedig varhatoan egyre
inkabb alkalmazasra keriilo vj mérési technologidakat, majd foglalkozunk a banyaszati kébtarta-
lom-szamitas jogi hatterével, a vizmélységmeérés, a viz alatti domborzat térképezeés fejlodésének
torténetevel. Bemutatjuk a mar emlitett multisugaras szondar méréberendezést, annak alkalmaza-
si elonyeit, és végiil megadunk ketto sajat gyakorlati mederfelmérési példat is.

digitalis fényképezogépek vannak, amelyek nagyfel-
bontasu légi felvételek készitését teszik lehetdvé.
Ezeket feldolgozva kiilonbozo értékes felmérési ter-
mékek (pl. ortofotd-térkép, pontfelhék, 3D modellek,
stb.) 4llithatok eld. Igy ez a mérési modszer is olyan
banyaszati és banyamérési feladatok elvégzését kony-
nyitheti meg, mint példaul a feltaras, a készletek fel-
mérése, vagy az id6ében valtozé folyamatok kdvetése.
Az UAV LIDAR-ral val6 kombinalasa szintén tobbfé-
le banyabeli monitoring tevékenység (pl. kornyezet-
védelmi, kitermelési, stb.) végrehajtasat timogathatja.
A pilota nélkiili 1égi jarmivekre épiilé technologiak
kapcsan ugyanakkor meg kell emliteni az iddjarastol
valo fliggdséget, a LIDAR viszonylag magas arat, az
alkalmazashoz kapcsolodo kdrnyezetvédelmi és egyéb
korlatozasokat és a sziikséges szakértelmet. Ami pedig
a hordozhato 1ézerszkennereket illeti, azok ara sokkal
kedvezébb, és foképp a foldalatti banyamérés bizo-
nyos feladatainak megkonnyitésében (pl. hozzafér-
hetetlen térségek felmérése) jelenthetnek megoldast.

A banyaszati kobtartalom-szamitas jogszabalyi
eléirasairol roviden

A szakmai problémakért ,, Az dsvanyi nyersanya-
gok és a geotermikus energia fajlagos értékének, vala-
mint az értékszamitas modjanak meghatarozdsarol
szolo 54/2008. (111.20) kormdanyrendelet szabalyozza.
Ennek a rendeletnek 2.§-a a szilard asvanyi nyers-
anyagok esetén az alabbiak szerint rendezi a bdanyajd-
radék fizetésének esetkorét:

1, 2.8.(2). bek. A kitermelt asvanyi nyersanyag meny-
nyiségét az egyéeb hatosagi engedéllyel dasvanyi nyers-
anyagot kitermel6 engedélyes banyamérési (geodézi-
ai) modszerekkel, vagy egyéb alkalmas modon koteles
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meghatarozni. A meghatdarozas modjat és eredményét
bizonylatolni kell.”

Az engedélyes koteles a nyersanyag-kitermelés
befejezését koveto 60 napon beliil az asvanyi nyers-
anyag mennyiségi vdaltozdasat geodeéziai szamitassal
(térfogatszamitds) meghatarozni, és az errdl szolo
Jelentést a banyafeliigyeletnek megkiildeni.”

,2.9.(3). bek. A banyavallalkozo a kitermelt asva-
nyi nyersanyag mennyiségét banyameérési (geodéziai)
modszerekkel koteles meghatdrozni. Mélymiiveléses
banyaiizem esetén a kitermelt mennyiség meghataro-
zasa tomegmeéréssel is torténhet. A valtozast a banya-
miivelési térképen fel kell tiintetni. Az dsvanyi nyers-
anyag targyévre vonatkozo mennyiségi valtozasat
geodéziai mérésen alapulo szamitassal (térfogatsza-
mitas) meg kell hatarozni. A meghatdarozas eredmé-
nyét bizonylatolni kell.”

A jogszabalyi hattér kiegészitéseként kiemelnénk
még a hazai banyaszati gyakorlatban e banyamérési
feladattal szemben tdmasztott 3-5%-os pontossagi ko-
vetelményt is.

Fontos még azt is megjegyezni, hogy a cimben sze-
repl6, és a késébbiekben roviden bemutatasra keriilo,
eszkoz alkalmazasa a banyaszatban, a banyatavak
mederfelméréseiben, nemcsak a jogszabalyi eldirasok
okan indokolt. A termelés elérehaladasanak fiiggvé-
nyében idészakosan végrehajtott mérések ugyanis a
kitermelés hatékonysagat novelhetik, azaltal, hogy a
mérés eredményeként a mederalakrol pontos képet
kapunk. Igy azonosithatok lesznek olyan nyersanyag
mennyiségek, amelyek kitermelése nem tudatosan
maradt el. Ennek eredményeként a banya magasabb
hatasfokkal képes a nyersanyagot kitermelni, az allam
pedig a rendelkezésre allo elvi készlet nagyobb kiter-
melt hanyada utan jut a banyajaradékhoz.

A vizmélységmérés fejlodéstorténete, és
az egysugaras Szonar

A vizmélységmérés (gorog eredetli szoval) bati-
metria a kiillonbozo vizek alatti felszin (pl. tengerfe-
nék, tavak és folyok medre) mérését és térképi abra-
zolasat jelenti. A felmérésbol szarmazo produktumok
kozott megemlithetjiilk példaul az azonos mélységi
pontokat 0sszekotd mélységvonalakat, a mélységszi-
nezéses medertérképet, vagy a fenék/meder digitalis
domborzatmodelljét (DTM). Ezek aztan szamos célra
felhasznalhatok, beleértve a biztonsagosabb vizi, viz
alatti kozlekedést, vagy a szdmunkra leginkabb érde-
kes viznivo alatti banyaszatot, az ahhoz kapcsolédo
id6ben valtoz6é mederfeliileteket felhasznalod készlet-
szamitast.

A hazai felszini vizek térképezése mar a XVIIL.
szazad masodik felében megkezd6dott a nagyobb fo-
lyévizeink (Duna, Tisza) szabalyozas kapcsan, és ah-

hoz figyelemre méltd térképezési eredmények is tar-
sultak. Vizhalozatunk valtozasanak vizsgalata pedig,
korabban, s6t ma is, egy fontos kutatdsi téma. Ami
konkrétan a mederfenék-felmérés, vizmélységmérés
technologiai fejlodését illeti, egyrészt megvizsgalandd
a térképezend¢ felszin f616tt mozgd vizijarmi Gtvona-
lahoz kapcsolédd mérési pontok térbeli helyének
meghatarozasi modszere (pl. méréallomas, RTK GPS
technika), masrészt az e pontokhoz illesztett mélység-
mérési eljaras. Helyezziik a hangsulyt most az utobbi-
ra. Régen e célra nehezékkel/stllyal terhelt kotelet/
drotot hasznaltak. Ennél a modszernél a mérés pon-
tossagat jelentdsen befolyasoltdk az aramlatok és a
hajomozgas is. Késobb ezt a halradar valtotta fel. Ma
erre a feladatra leginkabb egy visszhangot rogzitd
mérdszondat (szonart) hasznalnak, amelyet egy cso-
nak/hajo ald/mellé rogzitenek, vagy esetleg szdoba
johet egy a vizfeliilet folott repiildé eszkozre (legin-
kabb dronra) telepitett LIDAR érzékelé alkalmazasa
is. A szonar a gerjesztett hanghullam(ok), mig a
LIDAR a fény mederfenékrdl valod visszaverddését
rogziti/méri. A tovabbiakban csak az elsével kivanunk
foglalkozni.

A szonarral mért mélység a kovetkezd képlettel
szamithato:

D =% v t, ahol v a terjedési sebesség, t az eltelt id9.

Az egysugaras szonar (jelen példaban a SONAR
Mite SPX) mederfelmérésre val6 felhasznalasarol sza-
mol be a [2] szakirodalom. Ebben részletes betekintést
nyeriink a Budapesttél 60 km-re 1évo, és kozel 4 m
atlagos mélységli Banki-t6 mederfelmérésébe. Az itt
alkalmazott mérérendszer 3 {6 egységbdl allt. Ezek az
egysugaras szondr (jelado és féegység), az RTK GPS
vevl és egy adatgylijté egység (hordozhaté PC) vol-
tak, az utobbihoz pedig az el6z6 kettdt csatlakoztattak.
A szonar mérémiiszer miiszaki adatai koziil kiilon is
érdemes megemliteni a kis méretet és sulyt, a konnyii
kezelhetdséget, a 75 m-ig terjedd mérési hatart és a kb.
20 cm-es mélységmérési pontossagot.

A mérés megkezdése el6tt a miszert a csonak ol-
dalahoz rogzitették, ligyelve arra, hogy a szonda né-
hany cm-re a viznivo ald keriiljon (a vizi jarmu esetle-
ges dolésének figyelembe vétele). A mérés haladasi
menete, és a kdzel szabalyos mérési halora tekintettel
a to bels6 részének mélységméréséhez egy foldhivata-
li térképen 4 m-re 1év6 parhuzamos vonalak keriiltek
kijelolésre, és ez egésziilt ki a partkdzeli részek felmé-
résével. Minthogy a mérendd t6 vizének jellege (ebben
az esetben édesviz volt) és hdmérséklete hatassal van a
hanghullamok terjedési sebességére, ezért azt a felmé-
rok korrekcios tényezovel vették szamitasba.

A mérési adatok feldolgozasakor figyelembe vették
az egyes mérési pontok RTK-val mért Y, X és Z koor-
dinatait, a szonarral nyert vizmélységet, a mélység-
offset értéket /RTK-GPS-szonar tavolsag/, valamint az
atlagos vizszintjavitast. A tovabbi kiértékelést ezutan
mar GIS koérnyezetben (Quantum GIS) hajtottak végre,
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szolgaltatva az olyan latvanyos termékeket, mint a TIN
modell /a topartot 0 mélységként kezelve), a mélység-
vonalas abra, vagy a rétegszinezéses medertérkép.

A korszer(i egysugaras szonarral végzett banyato-
meder mérésének [2] szakirodalomra tamaszkodo ro-
vid ismertetését, a tanulmanyunk gerincét képez6 tobb-
sugaras szonar fobb jellemzdinek, és az ahhoz kapcso-
16d6 alkalmazasi példak bemutatasa kapcsan azért tar-
tottuk fontosnak, hogy az utobbihoz tarsithatdo ujabb
lehet6ségeket és elonydket még jobban kiemeljiik.

A Norbit-iWBMSe multisugaras szonar
bemutatasa, gyakorlati alkalmazasi példak

Az érintett szakteriileten (a mi esetiinkben most a
banyaszatban) ez a méréeszkoz alkalmas a felvet6do
problémak széles skalajanak hatékony megoldésara,
amelyhez jelentds mérési kapacitas és rugalmassag
parosul. Ennek a korszerli szonar rendszernek az al-
kalmazasaval a Bay Zoltan Alkalmazott Kutatasi Koz-
hasznl Nonprofit Kft. a hazai szolgaltatok tekinteté-
ben az els6k koz¢é tartozik. Ennek megfeleléen fontos-
nak tartjuk azt, hogy a méréeszkozrél meggy6z06 in-
formacidkat adjunk, tovabba az elvégzett felmérések
Iényeges jellemzoit is ismertessiik. Jelen tanulma-
nyunkban, ezt a tobbsugaras ultrahangos méréeszkozt
a gyakorlatban mar elterjedt szonar eszk6zokhoz
hasonlitva, ravilagitunk annak legfontosabb jellemzo-
ire. Ezek a kovetkezdk:

1. garantalt nagy mérési pontossag,

2. hatékonysag,

a. nagy mérési felbontds, hatalmas adat-
menynyiség /pontfelhd/ (15000 pont/sec is
lehetséges), gyors mérés, rovidebb mérési
idd, kevesebb jarmifordulas, mint az egy-
sugaras szonarnal, jelent6sen magasabb
mérési pontossag mellett,

b. a mérés céljanak megfelelden allithato
paraméterek jelent6s szama,

3.  mobilitas.

1. A multisugaras felmérd rendszer garantdlt nagy

mérési pontossdgdt biztosito egységei:

® aszonar rendszerhez két darab RTK korrekci-
o0k fogadéasara alkalmas GPS antenna és
integralt GPS vevd is tartozik,

® az inercidlis egység (gyorsulas érzékelok,
szOgsebesség mérok) — a vizen kivitelezett
mérés pontossagat befolydsold tényezok ki-
kiiszobolése (X, Y, Z térbeli tengely koriili
elfordulés nevezetesen a csonak ,,helyben for-
gdsa” hintizasa el6re-hatra, jobbra-balra, il-
letve a hullamzas kovetkeztében fellépd ma-
gassagvaltozas),

® ahang terjedési sebességét meghatarozo egy-
ség (hangsebességmérd) — a megmérendo vizi
kdzegben a meder feletti vizoszlop mélységé-
bol (vizmélység) torvényszeriien kdvetkezd
eltérd fizikai paraméterek meghatarozasa és

korrekcioba vétele a mérés soran (homérsék-
let, viznyomas, hangsebesség) a teljes vizosz-
lopra, kiils6 egységként, valamint egy tovab-
bi a szonartestbe integraltan annak érdekében,
hogy a kibocsatott mérdjel alakja a mérési
paramétereknek megfeleld legyen,

® aszonar kozponti egység (SIU — Sonar Inter-
face Unit) 6sszegylijti a szonar, az inercialis
egység, a hangsebességmérd adatait, szamitja
a mélységmérési adatokat és automatikusan
végrehajtja a korrekciokat,

® amérést vezérld és az adatfeldolgozast végzo
specialis szoftver — a tervezett mérés céljanak
megfeleld mérési paraméterek definialasa
(egyszerii mederfelmérés; részletes, nagy sii-
riségli mederfelmérés, vagy egy csdvezeték
ellendrzése, esetleg elsiillyedt targyak, pl. egy
hajotest felkutatasa), valamint a mérési ada-
tok (pontfelhd, akar néhany cm? felbontassal)
szerkesztése, konvertalasa.

2. Hatékonysdag

® Hazéankban a gyakorlatban elfogadott és al-
kalmazott egysugaras eszkdzokkel (amelyek
egy idében csak egy vizsgald jellel dolgoz-
nak) szemben ez a mérérendszer egyidejlileg
akar 512 vizsgald jellel/kiilonalld sugarral
dolgozik legyezdszerii elrendezésben.

® A nagyszamu kibocsatott vizsgaldjel segitsé-
gével nagyon széles mérési zonaval rendelke-
zik, még oldal irdnyban is, ezaltal a felszini
vizek part menti savja is felmérhetd, ahova a
csonak mar csak komoly nehézségek aran,
vagy egyaltalan nem képes eljutni. A part
menti sav felméréséhez igy egyéb (foldi) elja-
ras alkalmazasat nem igényli.

® A paraméterezett mérés elinditasat kovetden
semmilyen kezel6i beavatkozas nem sziiksé-
ges, a mérés és a korrekcio figyelembe vétele
ugyanis automatikusan lezajlik.

® A mérési sebesség nagy, maximalisan 60 kHz
frekvencian képes vizsgalo jel kibocsatasra
mind az 512 db jelforras esetében. Ez a frek-
vencia adott esetben a vizmélység fliggvényé-
ben akar automatikusan valtozik, igy a szonar
rendszer beavatkozas nélkiil képes a legna-
gyobb elvart mérési felbontast biztositani. A
kibocsatott jel frekvenciaja 200 kHz és 700
kHz kozott allithatd, a mélységmérési tarto-
manya 1 m — 250 m-ig terjed.

® A szonar egységeken a mérési paraméterek
valtoztatasaval az eszkozt lehetséges finom
hangolni a mérés céljanak megfelelden, igy a
mérés iddigénye, a megmért adatmennyiség és
ezzel Osszefliggésben, a késébbiekben az iro-
dai utomunkak mennyisége optimalizalhato.

3. Mobilitas
® A mérés pontossagat biztositd egységek sza-
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mossaga ellenére kompakt méret és stly jel-
lemzi.

® A méréeszkoz a gyakorlatban hasznalt csona-

kok, kisebb hajok tulnyomo tobbségére ra-
szerelhetd, igy nem mindenhova sziikséges
csonakra rogzitve szallitani, akar adott eset-
ben, a mérési helyszinen rendelkezésre allo
vizi jarmiire is felszerelheto.

A felmérd rendszer részét képezo kivalo jelfeldol-
gozasli szonar, a navigacid alapjat jelentd korszerd
GNSS és az RTK-t kiegészitd inercialis rendszer ered-
ményezi a megbizhaté mélységmérést és menetstabi-
litdst. A multisugaras szondarral rovid 1d6 alatt nagy
mennyiségli mederpont keriil bemérésre, ezaltal a
meder domborzatarol sokkal pontosabb modell készit-
hetd el.

Ezek utan az [. dbrdn bemutatjuk a méréeszkoz-
hoz tarsithatd mérési vazlatot, és annak angol nyelvii
paramétereit:

1. dbra: A multisugaras szonar /mérési vazlat + paraméte-
rek/, https://'www.hydro-international.com

Itt megadjuk a fenti paraméterek magyar megfelel6jét,

némi magyarazattal kiegészitve:

Depth — mélység,

Slant range — ferde tavolsag, széles szogtartomany-
ban képes mérésre,

Swathe angle — a mérési sav szélessége, az érzékelok
(hidrofonok) vételi szogeinek szogtartomanya,

Swathe width — az érzékelok

2. dabra: A mederfelmérésre osszeallitott t6bbsugaras
ultrahangos mérorendszer

kelok vételi szogének mederrel alkotott metszeté-

nek (nagyobb zold ellipszis) kozos része: a piros

téglalapok. Ez a szonar vizszintes felbontasa.

Eredményként egy piros téglalapnyi teriiletrdl ka-

punk egy darab mélységadatot.

Az ismertetett szonar mérési sav szélessége/az
érzékeldk vételi szogeinek allithatd szogtartomanya:
5° - 210°; mélységmérési tartomanya: 0,2 m - 275 m
és a sztenderd miikddési frekvenciahoz (400 kHz) tar-
tozo felbontas szogtartomanya 0,9° - 1,9°. A megadott
mikddtetési hdmérsékleti tartomanya: -4°C - +40°C.

A tovabbiakban roviden a tanulmanyunk targyat
képez6é multisugaras szonar rendszer fobb egységeit,
¢és a csonakra felszerelt mérdeszkoz (2. abra) meder-
felmérésre valod eldkészitését ismertetjiik, amelyet
tobb altalunk készitett fényképpel is igyekeztiink
szemléltetni (2-11. abrak), ezéltal azt még érthetobbé
tenni.

Az imént emlitett mérdfelszerelés a kovetkezokbol all:
® 2 db GPS antenna, amelyek a mérés soran, a tartd-
keretre kertilnek,

vételi szogtartomanyanak
mederfenékkel képzett met-
szete (a szondr érzékelési

Primary GNSS  Secondary GNSS

savja),
Beam direction — a jelforrasok
iranyitottsaga, elhelyezke-

e~

5

P Network Switch

LS

dése (altalaban egyforma

1PPS Out (Primary - Secondary)

tavolsagra, vagy egyenld
szogeltéréssel, de léteznek
mas opciok is),

Beam angle — a kibocsatott jelek
(egy id6ben 512 db is lehet)
szlikitésének szoge (ennek
mértéke nagyban meghata-
rozza a szonar vizszintes fel-
bontasat),

Footprint — a méréjelek meder-

Primary Sonar

10-28VDC NMEA ZDA Out (Primary - Secondary)

=%

WBMS Trigger Cable

rel alkotott metszetének
(kék ellipszisek) és az érzé-

3. dabra: A szondr mérorendszer vazlata
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@ szonarfej (4. dbra), amit szintén a keretre
szereliink, (ezt a keretet kell a csonakhoz
rogziteni),

@ interfész egység (csatlakozo feliilettel, RTK

korrekcid fogadasara alkalmas GPS egység-

gel, és az integralt inercialis egységgel),
mobil hotspot, telefon az internetkapcsolat
biztositasara,

hangsebességméro,

vezérl6 laptop a sziikséges szoftverekkel,

tapellatast biztosité akkumulator és inverter.

Igen fontos miiszeregysége ennek az ultra-

hangos mérérendszernek az interfész egység,

amelyhez csatlakozik a szonar, ketté darab GPS
antenna, az ethernet csatlakozo a vezérlé szami-

togéppel valé kommunikacidhoz, valamint a

tapellatast biztositd kabel. Ez az ultrahangos

rendszeregység egyrészt kapcsolatot teremt a

multisugaras szonar egységgel és a GPS anten-

nakkal, masrészt elvégzi az NTRIP korrekcid
feldolgozasat, tovabba kezeli az integralt iner-

cialis egységet is. A teljes rendszer vazlatat az 3.

abra mutatja be.

A mederfelmérés megkezdése eldtt foglal-
koznunk kell még a szonarvezérld szoftver
(Norbit Graphic User Interface) mérés-el6készi-
tésben betoltott szerepével és az inercialis egy-
ség inicializalasaval is.

A szonar beallitasa, paraméterezése egy gra-
fikus feliileten torténik, amelyet a gyarto kifeje-
zetten az adott eszk6zhoz készitett el. Ebben a
szoftverben tudjuk modositani a mérdeszkoz
tartomanyan beliil a mérési paramétereket, a
mérés céljanak és a meglévd koriilményeknek
megfeleléen. A kabeles csatlakoztatasok és a
tapellatas biztositasa utdn a szonar és az azt
vezérld szamitégép kozotti ethernet kapcsolatot
kell beallitani, majd ezt kdvetéen lehet megadni
a keret paramétereit (antenndk tavolsaga egy-
mastol és a szonartdl), azonban elsédleges az
RTK korrekci6 beallitasa.

Ezutan mar tudjuk a mérési paramétereket is
allitani, amelyek koziil a Iényegesebbek a vizs-
galando mélységi tartomany, a szonar ,,erny8”
nyilasszoge, elforduldsi szoge, a mérési frek-
vencia, a mérd impulzusok darabszdma, geo-
metriai elrendezése és a jel erdssége.

4. abra: A csatlakoztatott szondr mérési képe a
vezérld alkalmazasban elforgatott ,,ernydvel”

Mederszint [mBn]

6. dbra: A felmért Duna szakasz elkészitett 3 D modellje
(40 cm felbontas)

EOV X ]

7. abra: Kavicsbanya tomederének 3D modellje
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A kovetkezd 1épés a paraméterezett rendszerrel
torténd indulés, azutan pedig az inercialis egység ini-
cializalasa kovetkezik. Az utobbi soran a csoénakkal
ugynevezett fektetett nyolcas alakzatokat kell folya-
matosan bejarni, amig az inercialis egység mérokész-
allapotba nem kerlil. Majd egy-két tesztszakaszon
oda-vissza végig kell haladni. Ezt kdvetéen mar meg
lehet kezdeni a tényleges felmérést.

A 5-6-7. abrakon a tobbsugaras ultrahangos méro-
rendszerrel elvégzett sajat demoéméréseket (kettd mé-
rési mintat) szemléltetiink. Koziilikk az egyik a Dunan
késziilt, a masik pedig egy kavicsbanya tomedrének a
felmérése. Az utobbinal a kitermelésre vard nyers-
anyag bemutatasa €s a banyaszati kitermelés folyama-
tara valo ralatas volt a célunk.

Osszefoglalas

Tanulmanyunkban napjaink valtozé korszerii ba-
nyamérési technoldgiainak és a banyaszati kobtarta-
lom-szamitas jogi szabalyozasa rovid ismertetése utan
részletesen attekintettik a vizmélység-mérés hazai
fejlodéstorténetét. Ezt kovetéen a [2] szakirodalom
felhasznalasaval egy banyato fenékmérésének példaja

alapjan megvizsgaltuk az egysugaras ultrahangos mé-
réeszkozt. Majd az iWBMSe multisugaras szonar
rendszert mutattuk be részletesen, hangsulyozva an-
nak alkalmazasi elényeit banyatomedrek felmérése-
kor. Végiil e mérérendszer hasznalatra valo el6készi-
tését targyaltuk, ¢és kettdé sajat gyakorlati példat is
szemléltettiink.

Koszonet

A szerzOk e szakmai anyag elkésziilése érdekében
nyujtott tamogatasért kdszonetiiket fejezik ki a Bay
Zoltan Alkalmazott Kutatasi Kozhasznii Nonprofit
Kft. illetékes vezetdinek.

IRODALOM
[1] Felmérés a banyaszati szektorban
Geographic Info Magazine, 2018. 01.
[2] Galli Csaba: Vizmélység térképezése modern eszkozokkel
Szakdolgozat, ELTE TTK, Budapest, 2017.
54/2008. (111.20) kormanyrendelet.
https://www.hydro-international.com

www.norbit.com

EKE ZOLTAN kornyezetmémokként diploméazott a Miskolci Egyetemen 2000-ben, ahol ezt kovetéen 2007-ig
tanarsegéd volt a Geodéziai és Banyaméréstani Tanszéken, majd tiz évet a szeizmikus szénhidrogén kutatasban dol-
gozott geodéziai vezetoként. 2017 ota all a Bay Zoltan Kft. alkalmazasaban, ahol térinformatikaval foglalkozik.

DR. HAVASI ISTVAN a Nehézipari Miiszaki Egyetemen szerzett banyamérdki oklevelet 1985-ben. 1986 6ta az
egyetem Geodéziai és Banyaméréstani Tanszékén dolgozik, tanarsegéd, adjunktus, majd 1997-t61, PhD-fokozata
megszerzésétdl docensi kinevezést kapott. 2000-t6] tanszékvezetd. Az OMBKE Egyetemi Osztaly elndke, az

OMBKE alelnoke 2010 ota.

Smedrevo acélgyar hatalmas kemencéitdl néhany szaz
méterre taldlhaté Radinac falut stiri vords por boritja. A
rakos megbetegedések aranya megnégyszerez0dott egy év-
tized alatt, és a lakosok azt akarjak, hogy az lizemet meg-
tisztitsak vagy leallitsak.

A smederevoi kozegészségligyi testiilet adatai szerint,
a mintegy 100 000 lakosu teleptilés 2019-ben 6866 rakos
megbetegedést jelentett, szemben a 2011-es 1738-mal. Az
lizem azt allitja, hogy 300 millié eurdt fektetett be a tech-
nologiaba ¢s a kornyezetszennyezés csokkentésébe azota,
hogy Kina legnagyobb acélgyartdja, a Hesteel 6t évvel
ezel6tt 46 millio eurdért (53 millié dollarért) megvasarolta
a szerb allamtol. Az lizem kornyezetvédelmi vezetdje,
Ljubica Drake nyilatkozott a Reutersnek. ,, Mindannyian
Smederevo polgadrai vagyunk... A kornyezetszennyezéssel
onmagunk és gyermekeink ellen dolgoznank? Nem helyes
azt a kovetkeztetést levonni, hogy a rakos megbetegedések
magasabb aranyat az tizem tevékenysége okozta” — mond-
ta, hozzatéve, hogy a betegség annak a kovetkezménye
lehet, hogy a NATO 1999-ben bombazta Szerbiat a koszo-
voi haboru soran.

Kornyezetvédelmi aktivistak szerint azonban az tizem
j0 példa arra, hogy a kinai tulajdont ipari cégek figyelmen

A kinai tulajdont acélgyar voros porba boritja a szerb varost

kiviil hagyjak a helyi kornyezetszennyezési elGirasokat.
Nikola Krstic, a Tvrdjava nevil kdrnyezetvédelmi csoport
vezetdje, azt mondta, hogy a vords por szeptemberi elem-
zése magas nehézfém-koncentraciot mutatott ki. ,, 4 varos
levegdje évente 120 napon messze elmarad az europai
szabvanyoktol” — mondta a Reutersnek. ,, 4 vords por zsi-
ros, megtapad a tiidében, megneheziti a légzést.” Kina
eurémilliardokat fektetett be az EU-tagjelolt Szerbiaba,
amely a Nyugattal tobb mint két évtizeddel a Jugoszlavia
felbomlasa utani haboruk utan is kellemetlen viszonyt
apol, és szoros kapcsolatokat apol Pekinggel.

Aprilisban a szerb hatésagok arra utasitottik a kinai
Zijin Mining Group-ot, hogy ideiglenesen allitsa le egyes
miveleteit az orszag egyetlen rézbanyajaban a kdrnyezet-
védelmi elbirasok be nem tartasa miatt. A banyavallalat
ugy nyilatkozott, hogy gyorsan orvosol minden problémat,
ezt kovetéen engedélyezték az Gjranyitast.

,, Nemcsak megbirsagolni kell a szennyezoket. Ha nem
tudjak csokkenteni a szennyezést, le kell allitaniuk a miive-
leteket” — nyilatkozta Zorana Mihajlovic, Szerbia banya-
szati és energialigyi minisztere a Reutersnek a 2021. no-
vember 5-én.
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ProSKkill: program a miiszaki foldtudomanyi és gazdasagi
kompetenciak parhuzamos fejlesztésére a felsooktatasban

BAKO TAMAS tanarsegéd, ME GTK
DR. NEMETH NORBERT egyetemi docens, ME MFK
SEBESTYENNE DR. SZEP TEKLA egyetemi docens, ME GTK
DR. VARGA KRISZTINA tanarsegéd, ME GTK
DR. MIKITA VIKTORIA adjunktus, ME MFK

A ProSkill egy magyar-cseh-szlovak-lengyel egyiittmiikodésben megvalosulo, a Miskolci Egyetem altal koor-
dinalt Europai Unios projekt. Célkitiizése az egyetemi oktatdsbol kikeriil6 diplomdsok képességeinek, készsége-
inek és a munkaerdpiaci elvarasoknak az osszehangolasa. A jovo nyersanyagszektorban dolgozo szakemberei-
nek mérnoki tudas mellett iizleti és kommunikacios ismeretekkel is kell rendelkezniiik, valamint komplex meg-
kozelitéssel és egyiittmiikodé modon hasznalniuk ezeket a feladataik megoldasaban.

Bevezetés

Az alabbiakban bemutatott projektet a gazdasagi
és miiszaki felsGoktatds azon igénye hivta életre, hogy
1épést kell tartania az ipar fejléddésével: olyan diplo-
masokat kell képezni, akik megfelelnek az ipar jelen-
legi és valdszinii jovobeli elvarasainak. A jelenlegi
trendek afelé mutatnak, hogy egyrészt egy szakember
feladatai aktiv élete soran jelent6sen at fognak alakul-
ni, masrészt elénybe keriilnek a komplex, nem csak a
szlikebb szakteriiletre vonatkozo ismeretekkel és
informacio-feldolgozasi képességgel felvértezett em-
berek, akik a termelésnek mind a miszaki, mind a
gazdasagi, mind egyéb tarsadalmi vonatkozasait képe-
sek atlatni.

Az egyes iparagak versenyképességét nagy mér-
tékben meghatarozza, hogy a munkavallalok milyen
képességekkel és készségekkel rendelkeznek. A leg-
tobb kutato egyetért abban, hogy az elkovetkezé évti-
zedben a képzési rendszerek nem tudjak majd teljesi-
teni azt a feladatot, hogy olyan tudast adjanak at a
leend6 dolgozoknak, alkalmazottaknak, illetve azokat
a kompetenciaikat fejesszék, amelyek a jovoben
kulcsfontossaguak lesznek a munkaerépiacon (pl.
[1]). Problémaként felmeriilhet a képességek és kész-
ségek hianya, az adott feladatkorhdz meg nem feleld
mivolta, illetve elégtelen szintje [2]. A Cedefop
(European Centre for the Development of Vocational
Training) nevii EU szervezet ramutat, hogy a piaci
szereplok altal megkivant és a rendelkezésre allo
szakképzettségek, képesitések kozott meglehetésen
nagy eltérés talalhato [3]. Magyarorszag esetében az

illeszkedés 57%, tehat 43% lehetéség van a javitasra,
elsésorban a szakemberképzés teriiletén, ahol hazank
a mutaté szerint az utolsok kozott van az EU-ban.

Bar a korkoros gazdasag mitkodési modellje sze-
rint ndvekvd hanyadot kell képviselnie az Gjrahaszno-
sitdsnak, kozéptavon mindenképpen ndvekedni fog
még az asvanyi nyersanyagok felhasznalasa [4], f6-
ként olyan anyagok esetében, amelyekbdl nem all ren-
delkezésre elegendd ujrahasznosithatd hulladék [5].
Noha a munkaeré novekedése altalaban az elérejelzé-
sek szerint az elkdvetkezd évtizedben a banyaszat és
nyersanyagkitermelés teriiletén minimalis lesz, a meg-
feleld képességekkel és készségekkel rendelkezd
munkaerd tekintetében mégis ndvekvd hiany prog-
nosztizalhato [6].

1. dabra: A Proskill projekt emblémaja

ProSkill projekt — egy készségfejlesztésre
iranyulo okoszisztéma kialakitasa a visegradi
négyek orszagaiban

A ProSkill projekt 2020 és 2022 kozott zajlik.
Résztvevoi a négy orszag felsGoktatasanak képvisele-
tében a Miskolci Egyetem (a projekt koordinatora), a
Sziléziai Miiszaki Egyetem (Gliwice, Lengyelorszag),
a Pozsonyi Szlovak Miiszaki Egyetem és az Ostravai
Miiszaki Egyetem (Cseh Koztarsasag), valamint az
Eurépai Geologusok Szovetsége (EFG). A Miskolci
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Egyetemen a projekt témajahoz kapcsolodo feladatok-
ban két tehetséggondozo egyesiilet, a Gazdasagtudo-
manyi Kar Hantos Elemér Szakkollégiuma, valamint
a Miszaki Foldtudomanyi Kar Természeti Eréforras-
Kutatas és Hasznositas Szakkollégiuma kap szerepet.
A projekt egyébként is a két kar szoros egyiittmiiko-
dése keretében folyik, s eddig tobb tucat oktatd lett
bevonva az egyes feladatok elvégzésébe.

A projekt mintegy 600 000 EUR koltségkeretének
10%-at a résztvevok sajat forrasbol kotelesek eldte-
remteni, a tobbit az EIT Raw Materials Eur6pai Unios
Szervezete finanszirozza. E szervezet kiildetése az
europai asvany-fém- és nyersanyagagazat fenntartha-
to versenyképességének fejlesztése az értéklanc teljes
hosszaban az innovacio, az oktatas és a vallalkozoi
készségek eldsegitése altal, jovoképe pedig az, hogy a
nyersanyagszektort Eurdpa egyik f6 erdsségévé ala-
kitsa at [7]. Palyazati kiirasai altal az ipar, a felsdokta-
tas és kutatointézetek kozotti, illetve regionalis egylitt-
milkodés kialakitasara Osztonzi a résztvevoket. A
Miskolci Egyetem, azon beliil foként a Miiszaki Fold-
tudomanyi Kar szamos tovabbi, kozottiik tobb nyers-
anyag-szektorbeli oktatas-fejlesztési és szakmat nép-
szerlisitd projektje is ehhez a szervezethez kapcsolo-
dik (1. tabldzat), a Gazdasagtudomanyi Kar pedig ve-
zet6je volt a mérndkhallgatok vallalkozasi ismeretei-
nek bévitésére iranyuld6 LIMBRA projektnek [8]. Ez a
felsorolas is jol mutatja az egyetem elkdtelezettségét a
korszerti és nemzetkozileg helytallo képzések biztosi-
tasa irant.

A ProSkill projektnek kettds célja van. Egyrészt
egy ,.készségfejlesztésre iranyuld okoszisztéma” kon-
cepciot alakit ki (2. abra), megvizsgalva, hogy milyen
tudasalapu és human készségek hianyoznak a nyers-
anyagtermeld és feldolgozo agazatban, mely teriilete-
ken figyelheté meg probléma a készségeket illetden
(meg nem feleldségek, eltérések és hianyossagok), és
milyen stratégiak alkalmazhatoak a problémak megol-
dasa érdekében. Masrészt pedig kifejleszt egy cselek-
vési tervvel kiegészitett, magas készségszint elérésére
iranyul6 stratégiat. Ebben fontos szempont az oktatok
képzése, 0j és innovativ oktatasi modszerek bevezeté-
se és a tantervek megujitdsa. A modszereket ki is pro-
baljuk a két szakkollégiumban ¢€s a partner egyeteme-
ken.

A projekt 6t feladatcsoportra (,,munkacsomagra’)
van felbontva. Az els6 a projektmenedzsment, amely-
nek keretében a projekttevékenységek koordinalasa és
ellendrzése, feliigyelete torténik. A koordinatori fel-
adatokat a Miskolci Egyetem latja el. A masodik a
kommunikacios és tajékoztatasi rész, ahol a projekttel
kapcsolatos rendezvényekrdl, eseményekrél minél
szélesebb korii tajékoztatast adnak mind a szocialis
médian keresztiil, mind egyéb mas csatornak felhasz-
nalasaval. Ebben a csoportban késziilnek az ismeret-
terjesztd és marketinganyagok, intenziven alkalmazva
a kozosségi média altal kinalt lehetdségeket. A mun-
kat az Eurdpai Geologusok Szovetsége iranyitja. A
harmadik csomag a készségfejlesztésre iranyuld 6ko-

crer

egészében megvalosult a Miskolci Egyetem vezetésé-

1. tablazat: A Miskolci Egyetem Miiszaki Foldtudomanyi Karanak részvételével futo tovabbi EIT RM projektek

Projekt cime és futamideje | Projekt rovid leirasa
Oktatasi modszertani kapacitasfejleszté projekt Kelet- és Délkelet-Europa
TRAINESEE [9] hat egyetemén a tudomanytol az lizleti kompetenciaig terjedd képességek
2020-21 erdsitésével.
ENGIE [10] Kozépiskolas lanyok érdeklodésének felkeltése a foldtudomanyi és mérnoki
2020-22 palya irant, n6k aranyanak novelése.
MOBI-US [11] Mobilitasi ablakok Iétrehozasa nyersanyagokhoz kapcsolodd MSc hallgatok
2020-21 szamara kelet-délkelet-eurdpai egyetemek kozott.
AMIR-RIS [12] Magas szinvonali anyagtudomanyi mesterképzés biztositdsa nemzetkozi
2019-21 mobilitassal, kiemelten Gijrahasznositasi technologiakra.
OPESEE [13] Nemzetkozi, harmas diplomat ad6é mesterszak inditasa karbantartd6 mérno-
2018-22 kok képzésére a nyersanyag szektor szamara.
DIMESEE [14] Nemzetkozi tovabbképzés szervezése és lebonyolitasa banyaszat, nyers-
2021-24 anyagkutatas, nyersanyag-feldolgozas teriiletén kelet-délkelet-eurdpai
UNEXUP [15] orszagok ipari szakemberei és egyetemi munkatarsai szamara.
Vizalatti kutatéorobotok megtervezése és elkészitése, melyek elarasztott
. banyatérségeket képesek onalloan felmérni az otthagyott asvanyi nyers-
RM@Schools ESEE [16] anyag jovébeni hasznositasahoz.
2020-22 A természettudomanyi oktatast és a nyersanyag szektorban végezhetd karri-
MINETALC [17] ert vonzova tevo programok szervezése fiatal diakok szamara.
Gazdasagilag vonzo, kornyezetileg fenntarthato, tarsadalmilag elfoghatd
2020-23 banyaszati-visszatomedékelési attorés validalasa a kozepes-gyenge
asvanyinyersanyag-el6fordulasok esetén.
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2. abra: A ProSkill projekt modellje

vel. A negyedik projektegység célja az oktatasi mod-
szerek €s tantervek korszeriisitése, a valtozo kornyezet
kovetelményeinek megfeleld atalakitasa, ami biztosit-
ja a ProSkill projekt eredményeinek hosszu tavu fenn-
tarthatosagat. Felelése a pozsonyi Szlovak Miszaki
Egyetem. Végiil, de nem utolsé sorban az 6todik al-
projekt a szakkollégiumok, a tehetséggondozas szak-
mai szinvonaldnak emelését és a modszerek résztvevd
egyetemek kozotti 0sszehangolasat célozza mentor-
programok, nemzetkdzi versenyeken torténd részvé-
tel, lizemlatogatasok, jutalmazasi rendszerek, tapasz-
talt tizletemberekkel torténd konzultacio és mas krea-
tiv technikak révén a Sziléziai Miiszaki Egyetem fel-
igyelete alatt.

Az els6 masfél év eredményei

2020 januar végén kétnapos alakuléd értekezlettel
kezd6dott a ProSkill projekt megvaldsitasa, amelyen
az Ot résztvevd intézmény és szervezet képviseldi, va-
lamint az EIT Raw Materials megbizottja vett részt.
Megalakult a Projektet Iranyito Bizottsag, amelynek a
feladata a program folyamatos monitorozasa és fel-
igyelete, bemutatkoztak a partner egyetemek és az
Eurépai Geologusok Szovetsége. Néhany héttel
ezutan alairasra keriilt a ProSkill projektre vonatkozo
partnerkdzi egyezmény, amely a résztvevok jogait és
kotelezettségeit, tovabba az egylittmiikodés fontosabb
szabalyait rogzitette.

Ekkor robbant be Eurépaba (majd az egész vilagra
kiterjedéen) a koronavirus-jarvany. Ez szamos modo-
sitast kovetelt meg az eredeti tervek vonatkozasaban,
a koltségvetést, a programok menetrend;jét és a kiilon-
b6z6 események sorrendjét, valamint a lebonyolitas

modjat jelentés mértékben at kellett dolgozni. A leg-
tobb esetben online format kellett valasztani a szemé-
lyes jelenlét helyett az életbe 1€pd korlatozasok miatt.
Ennek ellenére juniustdl kezdve a projekt beindult, és
f6 vonalakban az eredeti iddtervben foglaltak szerint
tudtunk haladni [18]. A ProSkill program eredménye-
it folyamatosan tervezziik publikalni is; az alabbiak-
ban réviden Osszefoglaljuk azt, ami mar elkésziilt, és
ami varhato.

Felmérés a nyersanyagszektor szerepléivel
kapcsolatban

Az els6 fontos feladat egy egységes kérdoiv elké-
szitése volt, amellyel felmértiik a V4 orszagok nyers-
anyagszektoraban tevékenykedd vallalatok elvarasait
az egyetemekrdl kikeriilé végzett hallgatok olyan
kompetenciaival kapcsolatban, amelyek a munkalta-
tok véleménye szerint eldnyt jelentenek az alkalmazas
soran. Ezeket egységes angol mesterszovegrol fordi-
tottak le kollégaink a nemzeti nyelvekre. A megkérde-
zettek kozott nemcsak banyaszattal, hanem a nyers-
anyagok feldolgozasaval és felhasznalasaval foglalko-
z6 vallalkozasok is voltak. Nem vontuk be viszont a
vizsgalatba az energiahordozok kitermelését és feldol-
gozasat végz0 piaci szereploket. A kérdbéivet 6sszesen
216 vallalat toltotte ki a négy résztvevd orszagban.
Ezek utan 35 kivalasztott partner képviseldivel készi-
tettiink mélyinterjukat a hallgatdi kimend kompetenci-
akkal kapcsolatos elvarasok pontositasa érdekében.

Az eredmények kapcsan olyan elvarasokat jeldltek
nagyon fontosnak a megkérdezettek a végzett hallga-
tokkal kapcsolatban, mint az elemzési képesség,
komplex latasmod, idegen nyelvek (elsdsorban angol)
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ismerete, kommunikacios képesség. Kifejezetten fon-
tosnak két kompetenciat jeloltek meg: a szobeli kom-
munikacios készséget és az egyiittmitkodési képessé-
get. A miszaki kompetencidk koziil a legfontosabb-
nak azt mindsitették, hogy a frissdiplomas palyakezdo
»képes végzettségének megfeleld miszaki és mérnoki
feladatok ellatasara”.

A masodik fontos feladat az egyetemeket elkezd6
hallgatok kompetenciainak felmérése volt. Erre a célra
megvettiik az online pszicholdgiai tesztek elvégzésére
kifejlesztett Vienna rendszer [19] felhasznaldi licen-
cét, és ennek segitségével teszteltiik a négy orszagbdl
Osszesen 161 hallgaté kompetenciait. Az eredmények
alapjan a kommunikacids készség, a csapatmunka, a
kudarctiiré-képesség teriiletén mutatkoztak hianyos-
sagok.

Miutan megismertiik a munkaltatok elvarasait és a
tanulmanyaikat elkezd6 hallgatok képességeit, a har-
madik fontos feladat (a projekt elsé évének kulcsfel-
adata) egy olyan stratégia kialakitasa volt 2020 végé-
ig, amely az oktatasi moédszerek megfeleld valtoztata-
saval csokkenteni képes a kiillonbségeket. Ezt késobb
egy O0nallo kozlemény formajaban tervezziik kozzé-
tenni.

Rendezvények

Az eredeti terv szerint 2020 aprilisdban a Fold
Napjahoz kapcsoloddan tartottunk volna a ProSkill
projektet bemutaté programokat. A koronavirus azon-
ban kozbeszolt, igy valtoztatnunk kellett. November-
ben a Kutatok Ejszakajaval kapcsolatosan szerveztiink
online kerekasztal konferenciat ismert szakértok rész-
vételével — szintén V4-es szinten — ahol a fenntartha-
to fejlédés volt a kdzponti téma. Az online eseménye-
ken 0sszesen 678-an vettek részt.

A masik fontos esemény nemzeti konferenciak
megszervezése volt ,, A nyersanyagszektor kihivasai az
ipar 4.0 vonatkozasaban” cimmel. Ezeken a konfe-
renciakon 168 eléadas hangzott el a témaval kapcso-
latban, amelyek a honlapon elérhetek [18]. A magyar
konferencia jelenléti volt, a tobbi online — ugyancsak
a koronavirussal kapcsolatos korlatozasok miatt.

Tehetséggondozas

Abban, hogy a hallgatok képességeit korszertibb
oktatasi modszerek segitségével kozelitsiik a gazdasa-
gi szerepldk elvarasaihoz, nagyon fontos szerepet jat-
szik a tehetséggondozas. A négy résztvevd orszagbol
egyediil Magyarorszagon miitkodik a szakkollégiumok
rendszere, ahol a jelentkezok koziil kiilon felvételi
meghallgatés utan a legtehetségesebbeknek van helye,
akik képességeikhez mérten specialis oktatasban ré-
szeslilhetnek, versenyeken vehetnek részt, és kutatasi
feladatokat is kapnak. A V4-es harom tovabbi orszag-
ban ez ebben a formaban ismeretlen, 6k mas utakon
jarnak a tehetséges hallgatok kivalasztasaban és
mentoralasaban.

Eppen ezért 2020 egyik fontos feladata volt a négy
résztvevo felsdoktatasi intézmény tehetséggondozasi
metddusainak egyeztetése, 0sszehangoldsa, hiszen ez
Iényegi eleme a készségfejlesztésre iranyuld 6koszisz-
téma kialakitasanak. A tehetséggondozas modszerei-
nek Osszehangolasa a négy egyetem erre a célra létre-
hozott munkacsoportja révén 2020 oktoberére megtor-
tént, majd 2021 januar végére a tehetséges hallgatok-
ra vonatkoz6 mindsitési és jutalmazasi rendszer kiala-
kitasa is elkésziilt.

A 2021. év feladatai

Sajnos a koronavirus tovabbra is részét képezi éle-
tinknek, ezért 2021 els6 félévében el kellett halaszta-
ni, vagy az online térbe kellett athelyezni az utazast
igénylo programrészeket. Az év o feladata a kidolgo-
zott stratégia gyakorlati megvalositasa. Ennek kozép-
pontjaban a tanarok és a tehetséges diakok kiilonb6zo,
képzett mentorok bevonasaval torténd oktatasa all,
melyek célja a ProSkill stratégidjaban megfogalma-
zott és a kutatasok altal feltart képességek és modsze-
rek erésitése és gyakorlati alkalmazasanak bemutatasa.

Fenti célok elérése érdekében 2021-ben négy
workshopot szerveziink a szakkollégiumok hallgatéi
részére, kettot az oktatok részére, kiképezilink partne-
renként tobb oktatot mentornak, tovabba tobb tizemla-
togatds és nemzetkdzi versenyen torténd részvétel is
része a masodik féléves programunknak, amennyiben
a koronavirus-helyzet engedi. A fejlemények nyomon
kovethetdek a projekt honlapjan [18].

Koszonetnyilvanitas

A projekt tevékenységeit az Europai Innovacios és
Technologiai Intézet (EIT), az Eurdpai Unio szerveze-
te finanszirozza a Horizon2020 uniés kutatasi-fejlesz-
tési keretprogramon beliil.
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BAKO TAMAS 2018 6ta dolgozik egyetemi oktatoként a Miskolci Egyetem Vezetéstudomany Intézetében.
Korabban 30 évig kiilonbozé vallalatokat vezetett, valamint gazdasagi tanacsadoként is mikodott. Jelenleg dokto-
randusz, kutatasi teriilete az egyéni feleldsség és a csoportos dontéshozatal ellentéte.

DR. NEMETH NORBERT 2003 6ta dolgozik egyetemi oktatoként a Miskolci Egyetem Asvanytani-Foldtani Inté-
zetében. Okleveles geologusmérmnok és kozgazdasz, foldtudomanyi PhD fokozatat 2006-ban nyerte el.

SEBESTYENNE DR. SZEP TEKLA a Miskolci Egyetem Gazdasagtudoményi Kar Vilag- és Regionalis Gazda-
sagtan Intézet intézetigazgato-helyettese, 2013-ban szerzett gazdasagtudomanyi PhD fokozatot.

DR. VARGA KRISZTINA a ProSkill projekt koordinatora. 2016 6ta dolgozik egyetemi oktatoként a Miskolci
Egyetem Vezetéstudomanyi Intézetében, 2008-17 kozott projektmenedzserként tevékenykedett. Okleveles kozgaz-
dasz és politologus, gazdasagtudomanyi PhD értekezését 2021 marciusaban védte meg.

DR. MIKITA VIKTORIA a Miskolci Egyetem Miiszaki Féldtudomanyi Karan kapott altalanos kornyezetmérno-
ki oklevelet 2007-ben, majd 2014-ben PhD doktori oklevelet szerzett. 2009-t61 a Miskolci Egyetem Hidrogeologiai
— Mérndkgeologiai Tanszékén dolgozik. Az oktatason tulmenden hazai és nemzetkdzi kutatasi projektek lebonyo-
litdsdban vesz részt.

Lengyel-cseh vita a turowi lignitbanya kapcsan

Lengyelorszag és Csehorszag folyamatos kapcsolatban 4ll a hataruk kozelében 1évo kiilszini lignitbanya ligyében, de
tobb iddre van sziikségiik a megegyezéshez — nyilatkozta Anna Moskwa lengyel klimaminiszter 2021. november 8-an. A
30 négyzetkilométeres Turow Lengyelorszag egyik legnagyobb lignitbanyaja. Az 5000 embert foglalkoztaté komplexum
a tervek szerint 2044-ig fog miikddni, ami ellentétes az EU azon torekvéseivel, hogy a szazad kézepére nettd nullara csok-
kentsék a COz-kibocsatast. A lignitbanyaval kapcsolatos vita az elmult évtizedek legstlyosabb viszalya a két orszag
kozott. Az Eurdpai Unio legfelsébb birdsaga a 2021 szeptemberében felszolitotta Lengyelorszagot, hogy allitsa le a cseh
hataron 1évé turowi kiilszini lignitbanya és erémii miikddését, miutdn Praga a kozeli cseh falvakban okozott kornyezeti
karok miatt panaszkodott. Az Eurdpai Unid Birosaga (EUB) ezutan napi 500 000 eur6 (581 900 dollar) biintetés megfize-
tésére kotelezte Lengyelorszagot, miutan az nem allitotta le miikodését. A lengyel kormany szerint a banya és a kozeli
erdmii (mindkettét a PGE energiavallalat tizemelteti) kulcsfontossaguak az energiabiztonsag szempontjabdl, mivel az
er6dmi Lengyelorszag energiatermelésének 7%-aért felel.

A chilei litium-koncessziok 57 céget érdekelnek

A vilag littumanak tobb mint felét a litium-haromszdgben termelik, amely az Andok szaraz régidja, Bolivia, Chile és
Argentina egyes részeit foglalja magéaban. A litiumpiac jelenlegi forr6 helyzetét mi sem mutatja jobban, mint hogy 57 val-
lalat mutatott érdeklddést 0j szerzddések irant az akkumulatorfém feltarasara és gyartasara Chilében — kdzolte a kormany
2021. november 10-én. Noha a licitalasi folyamat kezdeti szakaszban van, a hatdsagok varhatdban még a marciusi kor-
manyvaltas eldtt dontést hoznak a szerzodésekrdl. Chile, Ausztralia utan a legnagyobb litiumtermeld, piaci részesedése az
elmult években csokkent. A kormanyzat most tobb jelentds tartalékot szeretne felszabaditani, tekintettel az elektromos jar-
mivek iranti novekvd keresletre. A litium benchmark-indexe tobb mint kétszeresére nétt idén, az arak Kinaban rekordo-
kat dontdttek. Chilében azonban bizonyos politikai kockazatok fenyegetik az ajanlattevéket. A folyamat az esedékes
elndk- és parlamenti valasztasokat kdzvetleniil megeldzve zajlik, és Sebastian Pinera elndk varhatdan felelésségre vona-
si eljaras (impeachment) elé néz. Az ellenzék azzal vadolja a regnald jobbkozép kormanyt, hogy megprobalja siettetni az
j szerzddéseket, mikdzben az orszag ujraértékelné a természeti erdforrasokkal kapcsolatos allaspontjat az 1j alkotmany
kidolgozasa soran. Az Egyesiilt Allamok Geologiai Szolgalata szerint Chile tavaly koriilbeliil 18 000 tonna litium fémet
allitott eld. Bloomberg és mining.com nyoman VT
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100 éve kezdodott a vagathajtas gépesitése Dorogon

A Dorogi (Esztergomi) Pilisi szénmedence 222
éves szénbanyaszatanak két, atlagtol eltérd, kiilonle-
ges jellemzdje volt:

— A karsztviz elleni gigantikus kiizdelem.

— Elenjaré kezdeményezések a vagathajtas gépesi-

tésében, a vagatbiztositasban.

A kovetkezOkben a gépi vagathajtas fejlodését te-
kintjiik at, s abban kiemelten vizsgalva a Dorogi régi6
mérndkeinek technikusainak alkoto szerepét.

A kezdet

A vagathajtas kezdeti eszkozeit értelemszertien az
érc- és sobanyaszattol 6rokoltik, hiszen a Karpat-
medencében is évszazadokkal elézte meg a szénba-
nyaszatot. Kezdetben a robbantasos eljarast a darabos
szén termelésének piaci kdvetelménye miatt csak mér-
sékelten alkalmaztak.

A szén jovesztésének eszkozei az egy és kéthegyli
csakanyok, a kiilonbozé méretii feszité rudak voltak.
A kevésbé kemény kézetben a nyeles csigafurot alkal-
maztak. Az 1800-as évek elsd harmadaban jelentek
meg a furogépek. Altalidban allvanyos kiviteliiek,
energiaforrasuk a kézi erd, gdz, viz, stritett levego,
elektromossag. A szamtalan tipusbol kiemeljik a
selmeci Brossmann Jend és Richter Gusztav kézetfu-
6 gépeit. A magyar szénbanyaszatban a svéd Craelius
féle kézetfuro tipus terjedt el.

A robbantolyukak furasat az 1880 koriil megjelent
stiritett levegds kézi furdégépek oldottadk meg. Ebben
az idében valtotta fel a fekete 16port a toltényalakra
préselt robbandanyag, melyeket gyutaccsal kellett
inditani.

Magyarorszagon az elévajasok gépesitésének els6
sikeres kisérlete 1921-ben Dorogon dr. Schmidt
Sandor banyamérnok, banyaigazgato, és Dezsé Kal-
man gépészmérndk — német szabadalom alapjan — al-
kotasa a ,,m{ivajar” volt.

A 2 db oszlopos
allvanyra szerelt,
2,5 m atmérdji,
korszelvényii va-
gat kihajtasara al-
kalmas ,miiva-
jart” késobb a ko-
rlilréselt mag le-
torésére alkalmas
berendezéssel is
ellattak. A kisér-

GLEVITZKY ISTVAN aranyokleveles banyagépészmérndk,

okl. gazdasagi mérnok

DR. KOROMPAY PETER aranyokleveles banyagépészmérmok,

okl. banyamtivelé mérnok

letek soran napi 10 m el6vajasi sebességet is elértek.
Gondot a készlet felrakasa, elszallitasa a kdrszelvényii
vagat biztositasa jelentette.

Meg kell emliteni a korai, szazadfordulds, majd ké-

s6bbi kevésbé sikeres kisérleteket is:

— Dr. Wolff M. éltal konstrualt santa tarcsas — fiirész-
lapos — réselokésziilék (1902)

— Vulkani Gépgyar szabadalmaztatott réseld szersza-
ma, kalisobanyaszat részére.

— Meinhart Vilmos résel6 szerszama (1913)

— Bagd Ferenc banyamérnok kézi szénflirésze, a
dorogi mithelyben elkésziilt. (1941)

— Dr. Schmidt Sandor, T6rok Sandor, Schlattner Jend
fejtogépe (1944)

I |1

]

4

Ujszerti az aprito és felhordo lancsznyeg alkalma-
zasa. A fejtés réseld lanccal (1) és réseld raddal (2) tor-
tént.

A kisérletek a haboru kezdetén abbamaradtak.

— Szemam Istvan, Kummer Ferenc, Torok Sandor fej-
tégépe.

Ujdonsag a forgocsakanyos réseldfej. A gép
magassaga 1 m. Pancélkaparora szerelték, a vitlaval
vontattak. A gép szerkezeti magassdga nem haladta
meg az 1 métert.
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Szemdn-féle kalapdesos tdrcsds réselogép

Schmidt Sandor 1921 julius 11-én kézzel irt levele:

., Nagysigos Korompay Lajos banyaigazgaté Urnak
Dorog. A miivdjar szabadalmanak eladasa alkalma-
bol kedves kotelességemnek tartom annak az egyiitt
munkalkodasnak bizonyitékat is szolgalni mellyel a
gépet fejleszteni és tokeéletesiteni igyekeztiik és igyek-
sziink. Ezért a vételarbol 50.000 koronat ajanlok fel
Neked oly képen, hogy 25.000 korondat jelen soraim-
mal egyidejiileg nyujtok at, 25.000 korondt pedig
akkor, ha a probagépek leszallitasa utan az elsé meg-
rendelések fel lesznek adva. Természetesen a német
szabadalom elnyerése eldfeltétele az igéretem teljesi-
tésének. Hiszem, hogy az a szoros egyiittmiikddés
mellyel tarsulatunk javat szolgaljuk az érdekkozésség-
gel erdsodik, s segitségemre leszel a jovoben is, hogy
a gépeket tokéletesitsiik.

Szivélyes tidvozlettel Schmidt Sandor”

A vagathajtas gépesitésének kezdete olyan érdek-
16désre adott szamot, hogy a berendezést 1921. febru-
ar 20-an vasarnap Horthy Miklos kormanyz6 is meg-
latogatta a banyaban.

Idézet (roviditve) az ,,Esztergom és Vidéke” tjsag
februar 22-én megjelent szamabol.

., Dorog diszben. Gyonyorii verdfényes reggel
koszontott febr. 20-an, vasdarnap a diszbe 6ltozott Do-
rogra. A banyatelepen szépen rendezett és salakkal
felszort utak mellett mindeniitt felkoszoruzott oszlopok
dllottak.

A kormanyzo érkezése. Fél kilenckor mar nagysza-
mu kozonség gyiilekezett dssze a két diszkapu kézotti
teren. A bejaro diszkapundl Riedl Lajos tabornok, a
szentermelés katonai kormdanybiztosa varakozott. Pont
9 orakor robogott be a palyaudvarra a hatalmas ,, Tu-
ran” géppel a kiilonvonat és tolatott a banyavaganyra
a diszkapu elé. A banydszzenekar a Himnuszt jatszotta,
mig a diszszazad kiirtdsei felvaltva harsogva fijtak a
diszjelet.

Fogadtatas. A bejaro diszkapundl Riedl Lajos ta-
bornok, a széntermelés kormanybiztosa fogadta O F6-
méltosagat. A diszszazad feszes vigyazz! allasban allott

s miutan a parancsnok leadta a jelentését, szemlét tar-
tott O Féméltésaga. Palkovics LaszIlo alispan tidvézol-
te O Féméltosagat. A kormdnyzo vir O Féméltésaga
valaszaban kifejtvén jovetelének céljat, személyesen
akar meggydzédni a széntermelés mikénti dallasarol.

Bevonulds a banydba. O Féméltésaga néhdany perc
alatt atéltozott és kiséretével a résziikre készitett sze-
mélyszallito kocsira szallott s a banydszindulo hangjai
mellett és egyenruhds banyaszok sorfala kozott tiint el
a zakatolo kocsi a Riemann altaro sziizmarias bejaro-
Jjaba vitte Magyarorszag elsé emberét a fold mélyébe,
a fekete gyémantok orszagaba, ahol ha becsiiletes
munka folyik, felderiil itt fenn minden kunyho és palo-
ta lakdjanak arca. O Féméltésiga megtekintette a bd-
nydt és a banyaszat terén reformot jelento , Miiva-
jar”-t, amely Schmidt Sandor talalmanya.

A banyaszok kiildottsége. A rendelé épiilet felolva-
s0 termében félkor alakban allottak a banyamunkdsok,
kbzépen Schmidt Sandor banyaigazgatoval. A zéld
posztéval leteritett asztal kozepén O Foméltésiga,
jobbrol Dr. Csernoch Janos biboros hercegprimas, és
balrol Dr. Czobor Imre fbispan foglaltak helyet.
Schmidt Sandor banyaigazgaté iidvozolte O Fémél-
tosagat a dorogi banyamunkasok nevében. Biztositotta
O Féméltésagat és dltala az orszdgot, hogy a magyar
banyamunkas atérezve az orszag nehéz helyzetét, ere-
Jjének megfeszitésével, torhetetlen magyar lélekkel dol-
gozik és dogozni fog. Beszédjének befejeztével ,,Jo sze-
rencsét!” banydsziidvoziéssel koszontotte O Fémélto-
sagat, aki azonnal hosszabb beszédben valaszolt, illet-
ve beszélt a banyamunkasokhoz. Biiszkén allitotta oda
a magyar banyamunkassdagot mint olyant, amely ma az
egész vilag banyamunkasai kozott vezet és nem engedi
meg semmi koriilmények kozott sem, hogy megméte-
lyezzék azt. Vazolja az orszag dltalanos nehéz helyze-
tét, de rovidesen enyhiilést var. Ebben a nyomaszto
helyzetben mindenki érzi a nyomorusagot, de legjob-
ban és itt példaképiil allitia oda a magyar kozép-
osztalyt, amely rettenetes sorsat néman tiri. Pontos
szamadatokban mutatja ki, hogy mig egy banyamunkdas
havonta 6419 korona 54 fillérbe keriil, addig a végzett
legmagasabb polcon allo tisztviseld csak 4542 korona
62 fillér kiadast jelent az allamnak. A lehetetlen hely-
zet megsziintetésére egyediil a munkat tekinti célrave-
zetd eszkoznek. Befejezésiil kijelenti, hogy a hallottak
és tapasztaltak utan jo hazafiaknak tartja a banyamun-
kasokat és iidvozletét kiildi a munkdban és otthonle-
voknek is. Ugyancsak ,,Jo szerencsét!” banyasziidvoz-
léssel vesz bucsut.

Ebéd. Az eldallott fogatokon elére meghatarozott
sorrendben vonult O Féméltésiga és kisérete a meg-
hivott vendégekkel egyiitt Schmidt Sandor banyaigaz-
gato lakasdara, ahol diszebéd volt. A lakoma alatt Dr.
Csernoch Janos biboros hercegprimas mondott nagy-
hatasu beszédet. Az ebéden részt vettek: ...Horthy
Jend, a kormanyzo testvére, Bartha Richard vezérkari
fonok, Magashazy Laszlo, Gorgey Gyorgy érnagyok...
A meghivottak kézott voltak: ...Riedl Lajos tabornok,
széntermelési kormanybiztos, Dr. Czobor Imre fois-
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A KOWMANYZO B¥ KISERETE INDULASRA KESZAN A RETSMANN-TARNA ELOTY

Indulas a Reimann altaréba

pan, Dr. Chorin Feren a banyatarsulat vezérigazgato-
ja, Dr. Reimann tarsulati iigyvezeto igazgato, Csanddy
LaszIlo banya fofeliigyelo, Schmidt Jend és Lajos
banyaigazgatok, Korompay Lajos és Kralovanszky
Jend banya fogondnokok.

A Kaszinoban mintegy 150 tiszt- és civil vendéget
latott vendegiil a banyatarsulat, ahol Kovacs Béla mér-
nok, banyagondnok toltétte be a hazigazda szerepét.

Az elutazas. Délutan 2 6ra 45 perckor éljenzés és a
banyaszzenekar muzsikaja mellett kiséretével utazott
el O Féméltosaga Budapestre, hogy kedves emlékeket
vigyen magaval és hagyjon Dorogon.

Dr. Schmidt Sandor

Ve ESZTERGOMI SZENMEDENCE
IANYASZATANAK ISMERTETESE

Schmidt Sandor kifejtette, hogy az egyik legnehe-
zebb banyamunka a vagathajtas, emberprébalé mun-
katerhelését gépesitéssel szeretnék csokkenteni.

A fejlesztés sikerrel jart, az egyik megmaradt ira-
sos dokumentum az 1932-ben Varpalotan a Schmidt-
féle mivajarral kihajtott 250 m hosszi, évtizedekig
stabilan all6 vagat anyaga.

Korompay Lajos banyaigazgato, aki végrehajtotta a
vasut és a kozut alatt atmend vagat robbantas nélkiili
kihajtasat, irta a ,,Varpalota szénbanyaszata a felszaba-
dulas el6tt” 1965-ben megjelent konyvében, hogy
»Még ma is épen all” a vagat, 33 évvel az elkésziilte
utan. Széleskor elterjedését elsdsorban a termelvény
elszallitasanak gépi megoldatlansaga okozta.

A Schmidt-féle mivajar szabadalmat a német
Flottmann miivek vette meg tovabbfejlesztésre.

Dr: Schmidt Sandornak a gépesités fejlesztésében a
kapcsolata Korompay Lajos varpalotai vezérigazgatoi

., Miivajar” bemutatasa a Kormanyzonak

kinevezése utan (1923) sem szakadt meg. Ezt bizo-
nyitjak az egymadsnak irt, eljuttatott levelek, (1929
oktdber 3., 1929. oktdber 8.,1929. november 4., 1930.
aprilis 4.) melyek témaja a fejések gépesitése (Beine-
féle réselégép, Flottmann lancos réseldgép), német,
osztrak tanulmanyutak, cégkapcsolatok (,,Kransky,
Frolich @ Kliipfel Unternehmung flir berbauliche
Arbeiten und Maschinenfabrik” Wien, ,, Gewerkschaft
des Bruckdorf-Nietlebener Bergbau-Vereins, Halle”,
,Vereinigste Stahlwerke A.G. Abteilung Bergbau,
Essen”) voltak.

F-tipusid gépcsalad

A vilaghabori utan komoly miihelymunka folyt
Dorogon a vagathajtas gépesitése terén, amely késobb
az F tipust vagathajtoé gépek fejlesztésének vilaghir-
nevét alapozta meg.

Az F tipusu gépcsalad elsésorban vagathajtd gépek
voltak, de kedvezd koriilmények kozott fejtésben is
hasznaltak. A fejlesztéseket dr: Ajtay Zoltan, a Dorogi
Szénbanyak Nemzeti Vallalat igazgatoja iranyitotta.

A villamos meghajtasu F-1 tipusu réseld szerszam
feltalaloi az 1949. majus 20-i talalmanyi bejelentés
alapjan a dorogi feltalalok dr. Ajtay Zoltan banyamér-
nok, Szilard Jozsef gépészmérnok és Koszoris Istvan
gépkonstruktdr voltak.

A 185. lajstromszamu szerzdi tanusitvanyt az Or-
szagos Talalmanyi Hivatal az AA-188 szamu hataro-
zattal 1952. szeptember 30-an adta ki.

A talalmany szerkesztési munkalataiban még
Nabradi Arpad és Viradi LaszIo is részt vettek.

Sorozatos fejlesztések kdvetkeztek, melynek céljat
dr. Ajtay Zoltin a kovetkezOkben hatarozta meg:

A nagyteljesitményii fejté-rakodo (vagathajto
gépek) iranti igény, a gyors vagathajtassal elérhetd je-
lentbs miiszaki elényékkel és koltségesokkentéssel ma-
gvarazhato. E kovetkezményekhez nem utolso sorban
kapcsolodik az emberi eré kimélése is, amely kévet-
kezményeket azonban a hagyomdanyos vagathajtasi
modszerekkel kiegésziteni mdar nem lehet.

A kozvetlen megtakaritashoz jarul még a kéltségek-
nek egy tovabbi csokkentése az dltal, hogy nemcsak
maga a vagathajto gép, hanem valamennyi egyéb, a
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& Vizszintes irdnyd mozgds
vezérmaive

3 Fejtékar

4 Kapardstolagot és hernyotalpat 10 Feflokorongok a meghajfomivel

1 Hernydtalpas alvuz
2 Koparosialag
3 Terelbcsor

11 Gepészilés

12 Villamos kapcsoldszekrény
13 Veddburkolat

14 Fényszoro

Dorog, 1949. okfober 9.

hajto villamosmaotor

5 Fejtémotor

6 Vezérld és hajlomi

7 Fuggbleges irdnyu mozgds
vezermuve

"F" upusu fejté-rakoddgép elvi vézlata
(a szabadalmi bejelentés szerint)

Jéze réselégen
fobb méreteirs! vazrajz

Mt 20

vagathajtashoz hasznalt tizemi berendezés pld. szallito,
szellozteto, vizemeld berendezés stb. gyorsabban sza-
badul fel mas iranyu haszndlatra és igy a beruhdzott
toke jobban kihasznalhato.

A banyaiizemnek tovabbi elonyt jelent a fejtési
mezok gyors feltardsanak lehetdsége, az uj munkahe-
lyek rovid idon beliil valo eldkészitése és az, hogy a
hazafelé halado fejtések kisérd vagatai révidebb ideig
dllnak kihasznalatlanul, csékken azok fenntartasi igé-
nye. A korszerii fejto-rakodogépek alkalmazdsa és a
veliik elérhetd nagyobb fejtési sebesség a feltaras és
elokeészités dsszehangoldsdara kényszeritette a banya-
szati szakembereket. Ez az iranyzat viszont csakis
megfeleld gépi vagathajtassal elégitheto ki.”

F1 tipusu kézi-gépi réselogép

Az els6 kisérletek 1949 majusaban kezdddtek a
Dorogi Szénbanyak Nemzeti Vallalat Tokodaltaroi
Uzemében. Az ott kialakitott réselé szerszam kézi
meghajtast volt. A gép jovesztd szerszama két, tom-
paszdg alatt kiképzett tengelyen, egymashoz képest
ellentétes iranyban forg6 tarcsakbol all. A réseld szer-
szam tengelyét szankora helyezett villamos motor haj-
totta. Palastfeliiletén a kdzetviszonyoknak megfeleld
kések voltak felszerelve. Kézzel kellett a szénfalhoz
nyomni. A joveszté szerszam tomege 14 kg volt. A
hajtémotor teljesitménye 2,2 kW. A réselési mélység
1000 mm, a réseldtarcsak atmérdje 220 mm, fordulat-

szama 300/min volt. A 14 kg-os gép kézben tartasa
nagy erdfeszitést igényelt a banyaszoktol, ugyanis ké-
zi er6vel kellett kiegyenliteniiik a gép marofején ke-
letkez6 igen valtozo méretii terhelést.

A berendezéssel végzett kisérletekrél az Orszagos
Tervhivatal altal kiildott szakbizottsag dr. Major Ga-
bor osztalyvezetd, Hansdagi Imre osztalyvezetd helyet-
tes az OT elndkének benyujtott jelentésében a kdvet-
kez6 megallapitasokat tette: ,, 4 helyszini szemle ered-
ményeképpen kétségtelen eredményként allapitottuk
meg, hogy a teljesen ujszerii elvekkel miikodo kézi re-
selégép mind teljesitmény, mind pedig kezelhetéség
szempontjabol a hozzafiizott reményeket nemcsak be-
valtotta, hanem nagymértékben meg is haladta”.

F2 tipusu fejtogép

Az F1 réselégépnél szerzett tapasztalatok alapjan
még 1949-ben elkésziilt az F-2 tipust lanctalpas, 6nja-
16 fejté-rakodogép elsd példanya. A gyartas az Allami
Szénbanyak Vallalat Dorogi Kozponti Mihelyben
folyt. Az elsé példanyt 1950. aprilis 4-re készitették
el, a gép a X aknara kertilt beiizemelésre.

Kiemelkedé esemény volt, hogy Vas Zoltan és
Zsofinecz Mihaly miniszterek személyesen gy6zodtek
meg a fejtégép mikodésérél. Az OT rendeletére 22
orszagban rendelték el a szabadalmaztatast. A Vas
Zoltan miniszternek irt feljegyzésében Hansagi Imre
tajékoztatast adott arrol, hogy utasitottdk a Dorogi
Szénbanyak Nemzeti Vallalatot a fejtégép haladékta-
lan kivitelezésére. A kivitelezésre a miniszter ur enge-
délye alapjan 30 000 Ft-ot biztositottak. Feltétlen sziik-
ségesnek tartotta Hansagi, hogy a bevalt résel6bdl to-
vabbi 6-6 db keriiljon legyartasra, hogy keriiljon alapos
kiértékelésre a résel6gép nélkiili és a réselégépes ter-
melés elért teljesitménye, figyelembe véve a darabos
szén termelésének igényét. Erre a Dorogi Szénbanyak
Nemzeti Vallalatnak 50 000 — 60 000 forint pothitelt
javasolt. (1949. oktober 27.) Az F2 tipusu fejtégéppel
Tatabanyan is végeztek kisérleteket.

A hernyo6talpak kozé szerelt kaparoszalag a ter-
melvény elszallitasat is megoldotta.

A jovesztd szerszam két, egymassal szemben
forgo félgomb volt, 1500 mm hosszu karon voltak el-
helyezve, fiiggblegesen és vizszintesen mozgathatdak.
Meghajtasa 22 kW-os 500 voltos motorral tortént. A
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B melszet

Ajtay-féle fejtogep
Szerkeszlellék:

wzfos 1smyezsse deSopodergife) g~d

Ajtoy Zoldn ~ Szildrd Jozsef
okl bangamérnik okl gépészmérnal:

Koszorus Istvan
gepszerk. fechn.

Szab. szdmok : 6392 és 16767/1949

jovesztési mélység 400 mm volt. A termelvény kiszal-
litasat a hernyotalpak kozé szerelt kapardszalag végzi.
A gép elérehaladasaval a rakoddcsor a kaparoszalagra
tereli az anyagot amely tovabbitja a rakodast végzo, a
gép hatso részében elhelyezett rakoddszalagra, mely-
nek allitasi magassaga 1100 mm, azaz a csille magas-
saga. Gépsuly 2,8 t. Legyartva 2db/1949.

A fejtégépet alkalmaztak elovajasokban és fejté-
sekben. Szénben torténd vagathajtas esetén 300-600
m/ho teljesitmény érhetd el.

Erdekesség, dr. Ajtay Zoltin elmondésa szerint az
F2 gép lanctalpait egy kil6tt harckocsibol, a hidrauli-
kus szivattyut egy lel6tt Liberator gépbdl szerezték. A
masodik géphez dr. Pattantyiis Imre adott kdlcson egy,
a Gyori Vagongyar tulajdonaban 1évo szivattynt.

Dr. Ajtay Zoltan 1951-ben a Kossuth-dij arany
fokozatat kapta meg.

F3 tipusu jovesztogép

Az F-3 tipust az ugynevezett ,talicskas liliputi”
alacsony telepek miivelésére fejlesztették ki. A cél az
volt, hogy kitoltse a nagyméretii jovesztd gépek és a
kézi fejtés kozotti hézagot.

DOROGI BANYAGEPGYAR

nbanya Rt az 1920

A joveszté motor 8 kW, a gép tomege 350 kg volt.
A fejlesztést nem folytattak, inkabb az F4 tipus kiala-
kitasa volt a realis cél. Legyartva 2 db/1949.

A kovetkezd, F-4 gépcsalad gyartasa elkeriilt Do-
rogrol a Vas Zoltan miniszter altal kijelolt Hofherr-
Schrantz Traktorgyarba (1951-ben 1ij nevet kapott, Vo-
r6s Csillag Traktorgyar), ahol Fehér Béla igazgato, Kor-
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buly Janos miiszaki igazgato és Liszony Jozsef fOmér-
nok vezetésével gyartottak, a sorozatgyartasra alkalmas
fejtdgépet. A tervezési munkakat dorogi kollektiva vé-
gezte Koszoriis Istvan fokonstruktdr, Nabrddi Arpad és
Varadi LaszIlo konstrukt6rok, a Dorogi Banyagépgyarbol.

Az F-tipusu vagathajto gép, jovesztd és rakodogép
fejlesztett valtozatai a vilag minden t4jan ma is lize-
melnek (1500 db/1972).

A magyar dokumentacio alapjan 1949-1969 ko6zot-
ti években 165 db F tipusu joveszt6 és rakodogép ke-
riilt exportra a vilag 22 orszagaba.
atvette, és gyartotta PK-3 jeldléssel, els6 példany
1955-ben késziilt el. Legyartottak 540 db-ot (1955-
1965).

Az Alpine Montangesellschaft osztak cég 1964-
ben atvette know-how-ként a gyartasi jogot, F-6H, F-
6A, F6-HK, F6-HKF tipusoknal. A tovabbfejlesztett
tipus AM-50 22 t stilyu, 1000 kp/cm? szilardsagig ter-
jedo joveszthetdséggel.

A Gerb Eickhoff cég EV-100 vagathajto gépe 43 t
sulyd, a beépitett motorteljesitmény 180 kW el6tolo
erd 15 t. A berendezést alagtitépités céljara készitették.

Dosco-Miner angol gyartmany.

A magyar szabadalom alapjan Iétrehozott és to-
vabbfejlesztett szeletekben joveszto F tipust gépek a
banyavagatok kihajtasanak — szénben, kdzetben —
komplex gépesitését oldottak meg.

IRODALOM

Bényaszati és Kohaszati Lapok. 1921 januar — december.
Magyarorszag kormanyzoja és a magyar szénba-
nyaszok. 75-77 oldal.

Ajtay Zoltan: A hazai fejtoégép gyartas és az ezzel kap-
csolatos kisérletek ismertetése. BKL 84 évf. 1-2
szam 1951

Boldizsar Tibor: Korszerii banyagépek 1951 Nehézipari
Konyv és Folyoirat Kiad6 Vallalat.

Derszib Jend.: Tanulmany az F-2 tipusu Ajtay-Szilard -
féle fejtogép kiértékeléséhez Kézirat 1953

Ajtay Zoltan: Munkahelyhomlokon vezérelt mardfejes
el6vajo fejté-rakodogépek alkalmazasa a banya-
szatban. BKL 90 évf. 7-8 szam 1957

Székely Lajos: Az Esztergomvidéki szénmedence banya-

szatanak fejlédése. Miiszaki Konyvkiado 1959

Korompay Lajos: ,,Varpalota szénbanyaszata a felszaba-
dulés el6tt” 1965. Varpalota

Die Starke Ausleger-Vortriebmaschine der Welt. A vilag
legerésebb vagathajté gépe Deutcshe Hebe- und
Fordertechnik 14 évf. 6.sz. 1968

Dr:. Ajtay Jozsef — Szilad Jozsef: Az ,JF” tipusu fejt6-ra-
kodogépek és 20 éves fejlodésiik. Banyaszati
Kutato Intézet Kozleményei 1969

Jutas Titusz: ,,)F” tipust jovesztd — rakodogépek kialaku-
lasa, fejlesztése és az elért eredményen Kézirat,
OBV Budapest 1969

Dr: Ajtay Zoltan: Az F tipusu fejtd-rakodo gépek 20 éve.
BKL 103 évf. 2 szam 75-85 old. 1970

Juhasz Jozsef - Dr. Simon Kalmadn: A végathajtas gépe-
sitése. MIN Miiszaki Dokumentécios és Forditd
Iroda 1971

Dr. Ajtay Zoltan: Az F tipusu jovesztokaros fejté-rako-
dogépek ujabb alkalmazasi teriiletei és eredmé-
nyei. BKL 105 évf 12. szdm 785-790 1972

Moharos Jené — Dr. Petrassy Miklos: Komplex gépesi-
tett lejtakna hajtas a Nagyegyhazi Banyatizemben
BKL 1980

Toth Tibor: Szénbanyaszat a dorogi medencében 1971-
1981 Budapest Révai Nyomda 1981

Toth Tibor: A véagathajtasi munkak gépesitésének dorogi
kezdeményezései. Kézirat 1981

Schoppel Janos: Korszerli vagathajtasi technologiak a
Dorogi Szénbéanyaknal. Kézirat 1982

Zicsi Istvan: A Dorogi Szénbanyak Banyagépgyarto és
Javito tizeme. Kézirat 1988

Dorogi Karoly — Glevitzky Istvan: Lencsehegy 1. banya-
lizem: a dorogi szénbanyaszat jelene BKL 121.
évf. 9 szam, 1988

Sztraka Lajos: Az F tipusjelii vagathajto gépek kialakita-
sa, fejlesztése. BKL 122 évf.12 szam, 1989

Galgécz Géza: Emlékeim az ,F tip. fejtégépek megje-
lenésérol a dorogi Banyagépgyarban. 2012

Dr: Stieber Jozsef: A kispesti Hotherr-Sczrantz traktor-
gyar ,idegen tollai” — 1951 Mezbgazdasag
Technika 2019. augusztus

GLEVITZKY ISTVAN a Nehézipari Miiszaki Egyetemen 1971-ben kapott banyagépész- és banyavillamossagi
mérndk, majd 1988 banyamiiveld mérnok diplomat. 1971-80 kozott a Borsodi Szénbanyak iizemeiben dolgozott
termelésiranyit6 munkakorokben. 1980-1984 kozott a miskolei Keriileti Banyamiiszaki Feliigyeldségnél,
1984-1990 kozott a Dorogi Szénbanyaknal dolgozott. 19902010 kozdtt egy amerikai gépgyartd cég hazai
markaképvisel6jeként, majd 2010-t6] sajat vallalkozasaban tevékenykedik. Az OMBKE-nek 1966-t6l tagja. A

Dorogi Helyi Szervezet elnoke 2010 ota.

DR. KOROMPAY PETER a Nehézipari Miiszaki Egyetemen okl. banyagépészmérnok (1965), okl. banyavilla-
mossagi szakmérnok (1971), egyetemi doktor (1985) oklevelet kapott. Munkajat Tatabanyai Szénbanyaknal a V1.
banyaiizemben gépészeti vezetdként kezdte. 1986-1989 kozott az Ipari Minisztérium féosztalyvezetdje, az Ipari
Szénkozpont vezetdje. 1964 6ta az OMBKE tagja, tiszteleti tag (2019), 2007-t61 a Dorogi Helyi Szervezet titkara.
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Lakott telepiilések alatti szénhidrogénmezok

id. Osz Arpad

Elézmények

A Banyaszati és Kohaszati Lapok Banyaszat — Ko-
olaj és Foldgaz 2020/1. szamaban egy indulatos révid
cikkem jelent meg valaszul a médianak ¢és a politika-
nak az Erd szénhidrogén kutatasra, feltarasra és kiter-
melésre hirdetett palyazattal kapcsolatos cikkeikre és
reagalasaikra. Akkor elhatdroztam, hogy bemutatom
76 példanak a magyarorszagi és néhany amerikai la-
kott telepiilés alatt elhelyezkedd szénhidrogénmezét.

Magyarorszag

Magyarorszagon tobb olyan szénhidrogénmez6
van, amely lakott telepiilés kozelében talalhato.
Azonban csak harom olyan telepiilés — Gellénhaza,
Szolnok és Szeged — van, ahol a lakott telepiilés alatt
helyezkedik el a szénhidrogénmez6 és a telepiilésen
beliil vannak a szénhidrogén kitermelését biztositd
kutak.

Gellénhaza
Nagylengyel-kdolajmez6

A Nagylengyel térségében 1évo kdolajmezot a
Nagylengyel-2. (NI-2.) furas talalta meg 1951-ben. A
faras mélyitését 1951. januar 9-én kezdték el és a NI-
1. farasbol okulva — az estlegesen bekovetkezd iszap-
veszteség miatt — nem mélyitették le a mészkoébe, ha-
nem csupan a felette 1évo torton zéldhomokkovet nyi-
tottak meg 1921,5 méterben. Az 1952. marcius 11-18.
kozott elvégzett rétegvizsgalat a z6ldhomokkdébol
dugattyuzassal napi 12-15 m3 kdolajtermelést eredmé-
nyezett. A NI-3. firas mar olyan célzattal telepiilt (NI-
2.-t61 délkeletre kb. 300 méterre), hogy megvizsgaljak
azt a mészkovet, amelyben a NI-1. furasban teljes fo-
lyadékveszteség 1épett fel. Az 1951. aprilis 16-t6l
junius 26-ig tartott furdssal elért 1968 méter mély
farélyuk kiképzése sikerrel jart. Ez a furds nyitotta
meg els6ként a mészkotarolot. Ezzel egyidejiileg
megkezdddott a nagylengyeli teriilet tovabbkutatisa
és feltarasa. [1] Az eléfordulas teriiletén a felsd-triasz
Fodolomitban ¢és felsd-kréta rudistdas mészkében
(Ugodi Mészké Formacio) kialakult halmaztelepek, a
fels6-kréta gryphaeds Osszletben (Jakoi Marga For-
macio) kialakult rétegtelep valt ismertté. A nagylen-
gyeli mezOrész négy telepe a felsé-triasz Foédolo-

A vilagon szamtalan olyan szénhidrogénmezo van, amely lakott telepiilés alatt talal-
hato. A magyarorszagi és néhany amerikai példan keresztiil lathato, hogy jol elférnek
egymas mellett, illetve felett és alatt. Mindeniitt megtalaltik a megoldast, a megfeleld biz-
tonsagi, kornyezetvédelmi, zajvédelmi és életvédelmi eldirasok szigoru betartasa mellett
mar 140 éve folyamatosan termelnek ezek a szénhidrogénmezok.

mitban, nyolc telep a felsé-kréta rudistas mészkoben,
egy a gryphaeas marga Osszletben alakult ki és egy
telep pedig a badeni zoldhomokkében talalhato. A
szamitott kezdeti foldtani kdolajvagyon 39 823 000
tonna volt, 2016. januar 1-ig kitermeltek 0sszesen
20 602 900 tonnat, a becsiilt kihozatal 53,6%. [2] 1952
szeptemberében fejezték be a NI-15. furast, amely mar
Gellénhaza telepiilés sz¢élén, a mezo keleti kiterjedésé-
nek tisztazasa céljabol mélyitettek. A rétegvizsgalato-
kat kdvetden a kutat mélyszivattyus termelésre képez-
ték ki. (1. kép) Ennek a katnak a kozelében mar 1953-
ban felépiilt a gellénhazi olajos lakotelep elsd épiilete,
a 104 személyes, egyemeletes munkasszallas. 1953
elejére elkésziilt a NI-15. mogotti kisajatitott telekré-
szen az a kettd darab kétszobas lakas is, amelyekbe
két fofiromester koltozott be csaladjaval. A kialakuld

2. kép: Gellénhadza, NI-15. kut kornyezete. Balra: fofiiro-
mesteri hazak, jobbra: egyemeletes munkasszallo
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olajos lakételep kozvetlen kdzelében mélyitették le a
NI-34. furast. Id6kozben felépiilt a gellénhazi olajos
lakotelep, tovabb ndvekedett a telepiilés és igy a NI-
15. kut a kozség kozéppontjaba keriilt. (2. kép) A kut
ma mar nem mukodik, és csak, mint emlékmi emlé-
keztet a hajdani nagy olajos idékre. (3. kép)

e e N

3. kép: Gellénhadza, NI-15. kut kornyezete napjainkban

Szolnok
Szolnok-kéolajmezo

Szolnokon a kutatofurasi tevékenységet 1953-ban
kezdték meg a regionalis szeizmikus szelvényen mu-
tatkozo kiemelkedésen és a Szolnok-1. (Szo-1.) firas
rétegvizsgalata mar eredményes is volt, kdolajat talal-
tak. Eleinte ettdl a furastol tavolabb kutattak, azonban
azok eredménytelensége utan a tovabbi furasokat a
Szo-1. kut koré csoportositottak. fgy ezeket a furaso-
kat Szolnok varos belteriiletén, annak délnyugati ré-
szén, a Koérosi at melletti, ugynevezett ,,Szunyog-szi-
geten” telepitették meg. Osszesen 21 firast mélyitet-
tek le 2000,5 — 2443 méter kozotti mélységbe, ebbdl 4
kéolaj és 3 foldgaztermeld kut lett, a tobbi meleg vizet
adott. [3] A telitetlen kdolajtelep az also-pannoniai
homokkdében 1827 méter tengerszintalatti (OVH =
olaj-viz hatar) mélységben van. A rétegtelep paraffi-
nos jellegli kGolaja 876,0 kg/m3 stirtiségli, 60 m3/m3
oldottgazt és 0,4% ként tartalmaz. Az oldottgdz éghe-
téanyag-tartalma 72,0%, valamint 13% CO, és 15%
N, van benne, a flit6értéke 33,0 MJ/m3. A szamitott
kezdeti foldtani kdolajvagyon 430 500 tonna volt, a
termelés befejezéséig kitermeltek Osszesen 155 700
tonnat, a becsiilt kihozatal 36,2%. [2] A kdolajterme-
1és megindulasa utan a kornyékbeli utcakat hamarosan
atnevezték a szénhidrogén banyaszatra jellemzd ne-
vekre, igymint Banyasz utca, Fur6d utca, Gaz utca,
Himba utca, Ipar utca, Kdolaj utca, Motor utca,
Olajbanyasz utca, Torony utca és Szivattyt utca. [3] A
Szo-12. kuat a felsé-pannéniai homokkd — 0sszletbol
140 liter/perc (206,4 m3/nap) 49°C-os meleg vizet
adott. Az OKGT Alfoldi Kéolajfiirasi Uzem teriiletén
1967-ben kialakitott szabadid6éparkban egy kisebb és
egy nagyobb méretii medencébe vezették a kut vizét.
A fiird évtizedekig lizemelt a vallalati dolgozok és a
kornyékbeli lakosok nagy dromére és megelégedésé-
re. A privatizacié folyaman a szabadid6épark magantu-
lajdonba keriilt, majd a fiird6t bezartak. [4]

Az Oil & Gas Development Central Kft. megvette
a RAG Hungary Kft.-t6l a Szolnok kutatasi teriiletet
és annak részeként kettd furast mélyitett le 2016-
2017-ben a Szolnok-kdolajmezdn, lakott teriileten be-
lil. Egyet a mezd nyugati részén a Gyokér ut és a Priz-
ma Ut kdzotti ipartelepen, a masikat a mezd keleti ré-
szén a Sashalmi ut és a Torteli ut talalkozasanal. A ko-
rabban mar termelt kdolajmezé megmaradt készletét
termelik ki mélyszivattyus technologia segitségével.

(4. kép)

4. kép: Mélyszivattyus koolajtermelés Szolnokon a Gyokér és
Prizma ut kézott

Szandasz6l6s-foldgazmezo

A szolnoki kisebb kdolaj-foldgaz eléfordulas utan
1957, majd 1960-62 években részletes gravitacios mé-
réseket végeztek a kornyéken, és Szandasz6lostol
északra egy kis maximumot talaltak. Ennek déli ré-
szén mar az 1953-54 évben végzett szeizmikus méré-
sek is egy —1500 méterrél — 1400 méterig emelkedd
visszaverddéseket észleltek. A feltarasra érdemesnek
itélt geofizikai szerkezetre 1958. majus 16-an tiizték
ki a Szandasz6lds-1. (Sza-1.) kutatofurast, amelyet
szeptember 5-én kezdtek lemélyiteni. Ez a furas az al-
sO-pannonban tobb gaztarold6 homokréteget talalt,
ezért 1958-1963 évek kozott dsszesen 15 kutato, leha-
tarolo és termeld firast mélyitettek le 1850 — 2228
méter kozotti mélységbe. Ezek koziil 9 kut lett gazter-
meld, amelyek 23 000 és 134 000 m3/nap kozotti fold-
gaztermelést adtak. [6] A kutak Szolnok varos Kert-
varos részén, lakott teriileten, a Tisza folyotol délre
helyezkednek el. Itt az also- és felsd-pannodniai ho-
mokkd, illetve aleurolitos homokkd taroloban (Szol-
noki és Ujfalui Homokké Formécio) talalhato négy
rétegtelep 875 — 1606 méter tengerszint alatti (GVH =
gaz-viz hatar) mélyen. A 78,8 — 81,5% éghetd anyagot
tartalmazé telepgazok fiitéértéke 28,9 — 31,4 MJ/m3.
A metantartalom 76,0 — 78,8%, a CO, maximum
3,1%, a Nj 17,6 — 20,3%. A feltételezett telepek egy
részét sikeriilt lehatarolni, mas résziik lehatarolasara
nem Kkeriilhetett sor a bonyolult szerkezeti — sztra-
tigrafiai helyzet és a lokalis adathiany miatt. A szami-
tott kezdeti foldtani éghetd foldgaz 881,5 millio m3
volt, a termelés befejezéséig kitermeltek Osszesen
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182,6 milli6 m3-t, a becsiilt kihozatal 68,7%. [2] A
Sza-13. megfigyelkutat 1969-ben héviztermeld kutta
alakitottak, amelyb6l 620 liter/perc (892 m3/nap)
51°C-os viztermelést kaptak. Mivel a kut nagyon ko-
zel van a Tisza partjan épiilt vallalati vizitelepekhez,
idiillékhoz, igy tobb vallalat vizitelepén kialakitasra
keriilt medencékbe vezették be a hévizet. Az id6k fo-
lyaman, a privatizacié kovetkeztében a vizitelepek ma-
gankézbe keriiltek, jelenleg maganiidiiloként és azon
beliil magan termalmedenceként funkcionalnak. [5]

A szakemberek a kutatas folytatasat lehetségesnek
itélték meg, ugyanis a furasok a kréta képzédmények-
ben megalltak, az idosebbeket nem tartak fel. Mivel a
kiékel6do és lencsés foldgaztarold homokrétegek nem
csak a pannodniai lapos felboltozddas tetdvidékén, ha-
nem mélyebb helyzetekben is eléfordulnak, ezért a fel-
tart foldgazos teriilet kdrnyéke is reményteljes. Kor-
szerl geofizikai mérések kedvezd eredménye utan a
tovabbi kutatast indokoltnak talaltak. A korabbi adatok
yjrafeldolgozasa alapjan a mezdében elegendd vissza-
maradt foldgazvagyon talalhato, amelyet gazdasago-
san ki lehet termelni harmadlagos technologiaval. [7]

Az Oil & Gas Development Central Kft. megvette
a RAG Hungary Kft.-t6] a Szolnok kutatasi teriiletet
¢és annak részeként a Szandasz619s-foldgazmezon ha-
rom iranyitott ferdefirast mélyitett le Szolnok belterii-
letén 2015-2019-ben. Kettot a Vizpart korut végén a
4-es szamu fout mellett (Szandaszolés-Kelet-1. és
Szandasz6l6s-Kelet-2.) (5. kép) és egyet a Felso-
Szandai-rét déli részén, a Gatér utca végén (Szanda-
sz610s-Nyugat-1.). Mindharom furas produktiv lett és
foldgaztermeld kutta képezték ki. A gyljtéallomas az
Alcsi — Holt-Tisza partjan épiilt fel.

5. kép: Furoberendezés Szolnokon a Vizpart korut végén

Szeged
Algy6-szénhidrogénmezo

Az Algy06-szénhidrogénmezd kezdeti foldtani ko-
olaj- és foldgazvagyonat tekintve Magyarorszag legje-
lentdsebb eléfordulasa. Szénhidrogén-kutatasok alap-
jén tudatosan kitlizott felfedezd firasa az 1965-ben
mélyitett Algyo-1. (Al-1.) kat. Az ugyanebben az év-
ben korabban mélyitett Tapé-1. vizkutatd faras varat-

lan kit6résébdl azonban mar hamarabb ismertté valt a
mélyben felhalmozodott kdolaj és foldgaz. A késébbi-
ekben itt lemélylilt kutato- és termeléfurasok szama
ma mar 983. A variszkuszi metamorf aljzaton vetok-
kel kombinaltan, és felette telepiilé neogén alboltozat-
ban tobb szerkezeti és rétegtani csapdaban szamos
telep valt ismertté. A tarolok rétegtani szintek szerinti
telepcsoportokba sorolhatok. A ,,Deszki-szint” telepe
a metamorf aljzatban és ratelepiilé fels6-miocén
,alsé-pannoniai” alapkonglomeratumban alakult ki.
Az ,als6-pannoniai” homokkdvekben, az alboltozat-
ban és deltalejt6 eredetil 6sszletekben, ferde telepiilés-
ben 45, szamokkal jelolt telepet kiillonboztetnek meg.
A fels6-pannoniai” homokkdben kialakult 25 telepet
alulrol felfelé kiilonb6z6 nevekkel jeldlt telepcsopor-
tokba osztjak, ezek a Maros-, Algyd-, Szeged-, Sz6-
reg-, Csongrad- és Tisza-szintek. Van gazsapkas ko-
olajtelep, oldottgazos kdolajtelep, koolajtelep és
szabadgaztelep. A szamitott kezdeti foldtani kdolajva-
gyon 94 561 900 tonna volt, 2016. januar 1-ig kiter-
meltek dsszesen 36 668 000 tonnat, a becsiilt kihoza-
tal 45%. A szamitott kezdeti foldtani éghetd foldgaz
118 272,8 millié m3 volt, 2016. januar 1-ig kitermel-
tek Osszesen 82 184,9 millio m3-t, a becsiilt kihozatal
76,4%. [2] [8]

A kutak zomét lakott teriileten kiviil fartak le,
azonban van néhany kut, amely a varos belteriiletén
mélylilt. Ezek vagy Szeged varos (Al-2., Al-160., Al-
190., Al-336. és Al-337.) vagy Szegedhez csatolt
Tapé (Tapé-1., Al-350., Al-351. és Al-540.) beltertile-
tén helyezkednek el. Kozel 300 iranyitott ferdefiras
van a mezdben, amelyeket egyrészt a varos ald, mas-
részt a Tisza-folyo €s ipari létesitmények ala ferditet-
tek. Az 1971-ben a Tisza ald lefurt Al-400-as kut a
leghosszabb kitérésii: fiiggbleges mélysége 1949 m,
lyuktengely szerinti hossza 2173 m, vizszintes talpi
eltérés 719 m, ferdeség 43,2°. [9] A Szdreg-1 telitett
kéolajtelep gazsapkajat stratégiai foldgaztarolonak
alakitottak ki. A 2007 és 2009 ko6zott Osszesen 44
kutat fartak le, ebb6l 12 fiiggbleges, 22 iranyitottan
ferde és 10 vizszintes volt. A kutak telepitése lakott
tertileten kiviil tortént. [8]

Szeged — Moravaros-szénhidrogénmez6

Az algy6i és a dorozsmai szénhidrogén teriiletek
kozotti gravitacios anomalia tet6zondjanak megkuta-
tasara 1971 novemberében tiizték ki a Szeged-1. (Sze-
1.) kutatofurast. A faras lemélyitése soran egy aljzati
kéolajtelep sztatigrafiai csapdaban és egy szabadgaz-
telep alboltozati litologiai csapdaban valt ismertté. A
»Moravéros” kbolajtarolo OVH mélysége 2623-2630
m, a tarolokdzet variszkuszi metamorfit (gneisz, milo-
nit, csillampala, kvarcit) és a ra telepiild tridsz iddsza-
ki dolomit, dolomitbreccsa, valamint kdzépsé-miocén
homokkd és konglomeratum-breccsa. A kdolaj paraf-
finos tipusq, siirlisége 817 kg/m3, oldottgaz-tartalma
262 m3/m3. Az oldottgaz éghetd része 90,2%, flitéér-
téke 45,3 MJ/m3. CHy tartalma 45,1%, a CO; 5,9%, a
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N> 3,9%, a Cs. tartalom 1672 g/m3. A szabadgaztelep
GVH mélysége 2166 m tsza. Tarolokdzete felsd-mio-
cén ,,also-pannodniai” homokkd. A foldgaz éghetd ré-
sze 96%, flitéértéke 39,7 MJ/m3. CHy tartalma 85,2%,
a CO; 1,8%, a N3 2,2%, a Cs4 tartalom 80 g/m3. A sza-
mitott kezdeti foldtani kéolajvagyon 9 390 700 tonna
volt, 2016. januar 1-ig kitermeltek 6sszesen 3 724 800
tonnat, a becsiilt kihozatal 81,4%. A szamitott kezdeti
foldtani éghetd foldgaz 3 142,3 millio m3 volt, 2016.
janudr 1-ig kitermeltek 6sszesen 1 276,5 millio m3-t, a
becsiilt kihozatal 43,6%. [2]

Nagy problémat jelentett a furasok (kutak) és a ter-
meld berendezések felszini helyeinek kijeldlése,
ugyanis a mez6 terliletének legnagyobb része lakott
teriiletre esik. A furasok telepitését illetden végiil is
kijeldltek (varos, olajipar, szakhatosagok) egy hatar-
vonalat. A hatarvonaltol nyugatra 0j lakasokat és
egyéb ,,polgari” létesitményeket csak az olajipar hoz-
zajarulasaval lehetett épiteni, a meglévok kozotti terii-
leten lehetett elhelyezni az olajipari berendezéseket €s
létesitményeket, amennyiben azok az el6irt szempon-
tokat kielégitették. A hatarvonaltol keletre es6 — siir(in
lakott, illetve fejlesztés alatt allo — teriiletre az olajipar
,,hem tehette be a 1abat”. A mezdt 15 kutatdfirassal
hataroltak le, ezek koziil 4 lett meddé. A feltaro fara-
sok 1976 juniusaban indultak a Sze-20. furassal és
1980 jiniusaig 11 feltaro furast mélyitettek le. Ezt
kovetéen még — a termelési tapasztalatok alapjan —
termelési, illetve vizbesajtolas céljabol 1987-88-ban
fartak le, vizsgaltak és képezték ki a Sze-31. és Sze-
32. feltaro furasokat. Osszesen tehat lemélyitettek és
kivizsgaltak 15 kutato és 13 feltard furast. A specialis
terep- és beépitettségi viszonyok miatt a kutak na-
gyobb részét — 28-bol 17-et — iranyitott ferdefirassal
kellett lemélyiteni. Itt talalhatok hazank legnagyobb
ferdeségli és vizszintes kitérésii kutjai:
® Sze-4. adatai: ferdeség 39,4°, vizszintes talpi kité-

rés 1299 m, lyuktengely szerinti hossz 3150 m,

fligg6leges mélység 2762 m;
® Sze-14. adatai: ferdeség 48°, vizszintes talpi kité-

rés 1217 m, lyuktengely szerinti hossz 3150 m,

fligg6leges mélység 2773 m;
® Sze-15. adatai: ferdeség 46,4°, vizszintes talpi

kitérés 1269 m, lyuktengely szerinti hossz 3140 m,

fligg6leges mélység 2784 m.

A varos beépitettsége miatt az egyedi irdnyitott
ferdefiirasok mellett bokorfirasok telepitésére is sor-
keriilt. (Bokorfuras vagy csoportos furds = Egy beton-
alaproél mélyitett, iranyitott ferdefirasok rendszere,
amelyet nehéz terepen vagy lakott teriileten a koltsé-
gek csokkentése érdekében alkalmaznak).

Elnevezésiik szerint:
® ..Shell bokor”: Sze-4., Sze-13., Sze-22., Sze-25.,

Sze-26. és Sze-31. (6 kat)
® ..Cserepes sori bokor™: Sze-23., Sze-27., Sze-28.,

Sze-29 és Sze-32. (5 kut) (6. kép)
® .. Kettds bokor- 1.”: Sze-2. és Sze-30. (2 kut)
® .. Kettds bokor- II.: Sze-5. és Sze-15. (2 kut)

A bokrokban a kutak tavolsaga maximum 10 m,

6. kép: ,, Cserepes sori bokor”

amelyek egy nagy 0sszefiiggd betonalapon helyezked-
nek el. Katmunkalat (katjavitas, atképzés, stb.) alkal-
maval a mellette 1év6 kut csak ugy termeltethetd, ha
véddlemezzel latjak el. (7. kép)

7. kép: Kutmunkdalati védolemezek

Szamtalan kutmunkalatot végeztek el: kutjavitaso-
kat, a termelés soran — a vizbesajtolas indulasakor — 4
kutatat (Sze-3., Sze-6., Sze-7. és Sze-30.) vizbesajto-
lova képezték at. 2007-ben a Sze-32. kutat ablakmara-
sos és kozepes sugara technologiaval vizszintes kutta
alakitottak at. A Sze-32H. kut adatai: fliggdleges
mélysége 2673,2 m, kuttengely szerinti hossza 3123
m, vizszintes kuttalpi kitérés 500,9 m, vizszintes sza-
kasz hossza 348 m.

A mez0 kutjainak megvalositasanal kiemelten kel-
lett figyelembe venni azt a koriilményt, hogy a kutak
telepitése lakott teriileten tortént. A farasok lemélyité-
se, kutkiképzések, kitmunkalatok, kutfelszamolasok
¢és a termelés szigoru biztonsagi, kornyezet-, talaj- és
zajvédelmi utasitasok alapjan, fokozott feliigyelettel
tortént és torténik. A technoldgiai berendezéseket,
szerelvényeket és egyéb létesitményeket a robbanas-
veszélyes zonak figyelembevételével telepitették. A
kutak termelScsovébe a szabalyozatlan szénhidrogén-
kiaramlas — kutfejszerelvény vagy bekotovezeték
meghibasodas — esetén miikodd lezard biztonsagi sze-
lepet épitettek be. A kutba beépitett biztonsagi szelep
(viharfavoka) cserélhetd kiviteld, termeldcsé nyomas-
sal vezérelt, cserélése drothuzallal torténik, nincs
szlikség vezérld egységre és vezérld vezetékre. A
bekdtévezeték védelmére csotorés biztositasokat sze-
reltek fel. [9] [10]

Legutobb 2018-ban és 2019-ben iranyitott ferdefi-
rasokkal lemélyitett kettd mez6fejleszto kutat a ,,Cse-
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repes sori bokor” teriiletérdl, egyet pedig a Vadaspark
melletti Napfény bevasarlokozpont mogotti teriiletrol
valésitottak meg. Megddlt a régebbi vizszintes kitérés
rekordja is Méravarosban, az 0j cstcs 1950 m. [11]

[12] (8. kép)

8. kép: Furoberendezés a Napfény bevasarlokozpont mogott
Amerikai Egyesiilt Allamok

Az Amerikai Egyesiilt Allamokban szdmtalan
szénhidrogénmezd van, amely lakott telepiilés alatt ta-
lalhato és a telepiilésen beliil vannak a szénhidrogén
kitermelését biztositd kutak. Ezek ko6ziil harmat — Los
Angeles, Bakersfield és Oklahoma City — néziink meg.

Los Angeles

Los Angelesnek a 17 hozzicsatolt eldvarosaval
egyiitt 18 788 000 (2017) lakosa van és ezen a teriile-
ten 0sszesen 69 szénhidrogénmez6 talalhato, ebbdl 44
termel, 3 nem termel, 22 mez6t pedig mar bezartak.
(9. kép) Ezek koziil a 10 legnagyobb: Brea-Olinda —
mez0, Inglewood — mezd, Long Beach — mezd, Los

I
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9. kép: Szénhidrogénmezok Los Angelesben és kornyékén

Angeles City — mez0, Salt Lake — mez6, Beverly Hills
— mez0O, Meza — mez0, Santa Clara Avenue — mez0,
Cheviot Hills — mez6, Las Cienegas — mez6. Az elsd

lesben

mez6t 1880-ban (Brea-Olinda), a legutolsot 1970-ben
(Salt Lake South) talaltdk meg. A termeld mezdkben
az aktiv kéolaj- és foldgaz kutak szdma megkozeliti a
6 000-et. (10. kép) (Osszehasonlitasként: Magyaror-
szagon 2016. januar 1-ig szénhidrogén-kutatasra al-
kalmas teriileten 8 431 kat mélyiilt le). A szénhidro-
gén kutak 30 m-én beliil 11 246, 75 m-én beliil 45 575,
150 m-én beliil 111 130, 400 m-nél beliil 500 000 és
800 m-nél beliil 600 000 ember él. [13] [14]

A lakott teriileteken beliil szamtalan megoldast ta-
laltak az szénhidrogén kutak és kutkorzetek elhelye-
zésére, elrejtésére vagy alcazasara:

11. kép: Mélyszivattyus kut

Mélyszivattyus kutak (11. kép);

Diszitett torony: a Flower Tower (Viragos torony),

a Veneco olajtarsasag 19 kdolajtermeld kutjat tar-

talmazo termelési teriilet a Beverly Hills Kozép-

iskola mellett (12. kép);

® Alcézott irodaépiilet: PXP Tower (PXP Torony), a
PXP olajtarsasag 1968-ban épitett 40 termeld ko-
olajkutat rejto épiilete a Pico Boulevardon (13. kép);

@® Alcézott torony: Cardiff Tower (Cardiff Torony),
az Occidental Petroleum olajtarsasag 1966-ban
épitett 40 termeld koolajkutat rejtd teriilete (/4.
keép);

@ Maesterséges szigetek: Long Beach teriiletén a San

Pedro-6bolben a Texaco, Exxon, Union, Mobil és

a Shell négy mesterséges szigetet (White, Grisson,

Freeman, Choffee) hozott létre a Wilmington

kéolajmezo letermelésére. A négy szigetrdl lefurt
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15. kép: THUMS-szigetek

16. kép: THUMS-szigetek felépitése

17. kép: Fruitvale — kéolajmezd

Bakersfield
14. kép: Cardiff Torony Fruitvale — kéolajmez6
kutakbol 2011-ig kitermeltek 6sszesen 901 millio Bakersfield varos az Amerikai Egyesiilt Allamok-

hordd (143 240 980 m3 ~117 457 604 tonna)  ban, Kaliforniadban, a San Joaquin volgy déli végében
kéolajat. [15] [16] (15. és 16. kép) (Osszehasonli-  van. Kern megye székhelye, lakossaga 383 579 £ volt
tasként: Magyarorszagon 2016. januar 1-ig 0ssze-  2018-ban. A Fruitvale — kdolajmez6t 1928-ben fedez-
sen kitermeltek 100 500 000 tonna kdolajat). ték fel, amely teljesen Bakersfield varos alatt helyez-
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18. kép: Fruitvalei mélyszivattyus kit

kedik el. A mezdben két szignifikans teriiletet kiiloni-
tenek el: a délkeleten 1év6 nagyobb Main Area-t és az
északnyugaton 1évo Calloway Area-t. (17. kép) A kez-
dettdl fogva mélyszivattyus termeléssel hoztak fel-
szinre a kdolajat 301 termel6 és 65 vizelhelyez6 kuttal.
(18. kép) 2006-ig Osszesen kitermeltek 124 000 000
hordo (19 700 000 m3 ~ 16 154 000 tonna) kdolajat.
A mez6 termelése 2006 — 2014 kozott sziinetelt. 2014-
ben a kdolajmez6t megvasarolta a Hathaway LLC,
még abban az évben lefurt egy kutat és elinditotta
ujbol a kbolajtermelést 50 hordd/nap (8 m3 ~ 6,5 tonna)
mennyiséggel. Fejlesztési elképzelésiikk szerint a
jovoben lemélyitenének 130 fliggéleges vagy iranyitott
ferdeflirast és 4-10 iranyitott vizszintes furas. [17] [18]

WILCOX SAND |
PRODUCING AREA

T
1 n
~
OKLAHOMA = COUNTY
| CLEVELAND  COUNTY B~
- T
OKLAHOMA CITY  FIELD 10
OKLAHOMA CO . OKLA N

19. kép: Oklahoma City — szénhidrogénmezd

Oklahoma City
Oklahoma City — szénhidrogénmezo

Oklahoma City az Amerikai Egyesiilt Allamok
Oklahoma allamanak févarosa és egyben Oklahoma
megye székhelye is, lakossaga 2018-ban 649 021 6
volt. Az Oklahoma City — szénhidrogénmezdt 1928-
ban fedezték fel és 1930-ban kezdte meg a termelést.
A varos alatt észak—dél iranyban elteriild mez6 19,3
km hosszl és 7,2 km széles, teljes teriilete 83 km?2, a
produktiv teriilete 55,7 km?2. (19. kép) A varosban 1év6
467 kuton keresztiil eddig kitermeltek 540 millié
hordo (75 049 200 m3 ~ 61 540 340 tonna) kdolajat és
820 milliard koblab (23 218 554 200 m3) foldgazt.
(Osszehasonlitasként: Magyarorszagon 2016. januar
1-ig 6sszesen kitermeltek 100 500 000 tonna kdolajat
és 236 200 000 000 m3 foldgazt). A kathaldzat ugy
atfonja a varost, hogy az Oklahoma Allam Parlament
épiilete el6tt is aktiv kdolajkut van. [19] [20] (20. kép)

Befejezés

A fentiek alapjan lathatd, hogy a kisebb telepiilés-
tél (Gellénhaza 1 558 f6 lakos) az orias telepiilésig
(Los Angeles 18 788 000 6 lakos) a szénhidrogénme-
z0k és a lakott telepiilések jol megvannak egyiitt.
Nemcsak, hogy jol megvannak egymas mellett, alatt
és felett, hanem munkat, 0j telepiilésfejlesztési megol-
dasokat és gazdasagi fellendiilést is hoztak a szénhid-
rogénmezok.
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ID. OSZ ARPAD aranyokleveles olajmérndk. 1969-ben szerzett olajmérndki diplomat Miskolcon, a Nehézipari
Miiszaki Egyetem Banyamérnoki Karan, majd 1993-ban menedzser szakmérnoki diplomat a Veszprémi Egyetemen.
1969-t61 2015-ben tortént nyugdijazasaig — 46 éven keresztiil — a kdolaj- és f6ldgazbanyaszat teriiletén farasi, lyuk-
befejezési €s kutjavitasi tevékenységgel, azok tervezésével, iranyitasaval €s ellendrzésével foglalkozott a Kdolaj-
kutaté Vallalatnal és a MOL Nyrt.-nél. Dolgozott az Egyesiilt Arab Emiratusokban (Abu Dhabi) és Irakban (Kur-
disztan). 1971 ota tagja az OMBKE-nek, tiszteleti tag, 12 éven at volt a Kdolaj-, Foldgaz- és Vizbanyaszati Szak-
osztaly elndke, tagja a Society of Petroleum Engineers-nek és a Magyar Mérnoki Kamara aranygytiriis mérnoke.

A 2021. julius 01-jén hatalyba lépett 2021. évi XXXII.
torvény 0j kozponti koltségvetési szervet hozott 1étre: a
Szabalyozott Tevékenységek Feliigyeleti Hatosagat. A ha-
tosag 2021. oktdber 1. napjan kezdte meg a mikdodését,
azonban 2021. oktober 12-én benyujtottak a parlament elé
a T/17283 szamu torvényjavaslatot, mely jelentdsen
modositja a banyaszatrol sz616 1993. évi XLVIII. torvényt
(Bt.) és ezzel Osszefliggésben a Szabalyozott Tevé-
kenységek Feliigyeleti Hatosagarol szolo torvényt is.

A modositas 1ényege, hogy a foldtani feladatokat és a
banyafeliigyeleti jogkoroket a Szabalyozott Tevékeny-
ségek Felligyeleti Hatosaga veszi at 2022. januar 1-jétol.
Ezzel egyidejiileg a Magyar Bénydszati és Foldtani
Szolgalat megsziinik, a hatosag a Magyar Banyaszati és
Foldtani Szolgalat altalanos és egyetemes jogutodja lesz,
valamennyi jogat és kotelezettségét tekintve.

Az eredeti torvény alapjan a Szabalyozott Tevékeny-
ségek Feliigyeleti Hatosaga a dohanytermék-kereskede-
lem engedélyezésével, hatdsagi ellendrzésével, feliigyele-
tével és szabalyozasaval, az 6nalld birdsagi végrehajtoi
szervezetrendszer feletti feliigyelet gyakorlasaval és sza-
balyozasaval, a szerencsejaték-szervezés engedélyezésé-
vel, hatosagi ellendrzésével, felligyeletével és szabalyoza-
saval, és a felszamoldi szervezetrendszer feletti hatosagi
feliigyelet és hatosagi ellendrzés gyakorlasaval és szaba-
lyozasaval kapcsolatos feladatokat ellato, 6nallo szabalyo-
70 szerv, amely csak jogszabalynak van alarendelve.

A Szabalyozott Tevékenységek Feliigyeleti Hatosaga-
nak létrehozasat megelézden két 6nallo szabalyozo szerv
miikodott: a Magyar Energetikai és Kozmii-szabalyozasi

Megalakult a Szabalyozott Tevékenységek Feliigyeleti Hatésaga

Hivatal és a Nemzeti Média- és Hirkozlési Hatosag.

A hatosag keretében (a Kozbeszerzési Tanacs mintajara)
Koncesszios Tanacs miikodik az egységes allami koncesszi-
0s joggyakorlat kialakitasa, a koncessziorol szolo torvény és
a kizarolagosan az allam altal végezheté gazdasagi tevé-
kenységek folytatasanak modjat, részletes feltételeit megha-
taroz6 4dgazati torvények alapelveinek, a kozérdek érvénye-
sitése érdekében. A hattagl tanacs tagja a hatosag elnoke és
a hatdosag elnokét rendelet kiadasaban helyettesité elndkhe-
lyettes. A Koncesszios Tanacs tagja tovabba a miniszterel-
nok, a Gazdasagi Versenyhivatal elndke, a Kozbeszerzési
Hatdsag elndke, valamint a hatdsag elndke altal kijelolt egy-
egy személy. A hatosag elnoke altal kijelolt személyek meg-
bizatasa kilenc évre szol.

A torvény a Koncesszidos Tanacs mellett 1étrehozza
altalanos vitarendez6é forumként a Koncesszids Allando
Valasztottbirosagot. A torvény indokoldsa szerint a va-
lasztottbirosag feladata a koncesszids eljarasokkal és a
koncesszids szerzddésekkel kapcsolatos jogvitak partat-
lan, magas szakmai szinvonalon torténd gyors eldontése.
A valasztottbirésag szervezete Ottagi elndkségbdl ¢és a
valasztottbirdsag tigyvitelét ellato titkarsagbol all. Az el-
nokség a valasztottbirésag altalanos dontéshozo szerve.
Az elndkségbe az elnokot, alelnokdt és harom tagot a
Koncesszids Tandcs javaslatara a hatosag elndke nevezi ki
¢és menti fel.

A banyaszati szabalyok valtozasaval részletesen fog-
lalkozik a Banyajog Blog, Magyar Béanyészati Szovetség
¢és az Ecovis Hungary Legal kdzds szakmai blog oldala.

Dr. Feheér Attila tigyvéd cikke nyoman VT.
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150 EVE SZULETETT DR. PALFY MOR

DR. PALFY ANNA

150 éve sziiletett a geologus, aki gyors és példas elomenetellel az erdélyi
szdarmazadsu geologusok koziil a legmagasabb poziciot tolthette be a korabe-
li Magyarorszagon. Ezen cikkel szeretnénk emléket allitani tikapam sziileté-
senek évforduloja alkalmabol.

Varfalvi Palfy Moricz 1871. szeptember 21. napjan
latta meg a napvilagot Palfy Maté foldbirtokos és Bird
Iza gyermekeként, a Torda-Aranyos megyei Bagyon-
ban (napjainkban: Kolozs megye, Roméania). A szep-
temberi datum sokakat meglephet, tekintettel arra,
hogy minden ismert hivatkozas, lexikoni szoécikk
vagy a Vendl Aladar-féle nekrolog is oktober 21. nap-
jat rogziti.

Rendelkezésemre allnak csaladi iratok, mint a szii-
letési anyakonyvi kivonata, a hazassagi anyakonyvi
kivonata, valamint az 1940. oktober 22. napjan a
Magyar Kiralyi Beliigyminiszter altal kiallitott Bi-
zonyitvany, amelyben Palfy Mér gyermekei szarmaza-
sat tisztazta, a székely primori (fénemesi) ranggal
egylitt. Mindezek alapjan megalapozottan kijelenthe-
t0, hogy a szeptember 21-i datum a helytallo.

Gyermekként a sziil6i hazban cseperedett, Ba-
gyonban, Tordan és Kolozsvaron jarta iskolait. A szi-
lard jellemet és a zarkdzottsagot édesapjatol 6rokolte
nekrologjanak irdja, Vendl Aladar szerint. Palfy Mor
édesapjaval kapcsolatosan igy nyilatkozott: ,, bar kissé
hirtelen haragu [...], de rendkiviil joszivii, komoly,

erésen konzervativ gondolkozasu, mondhatnam vas- Dr: Palfy Mor hivatalos portréja a MAFI gyiijteményébél
kalapos ember volt. Mint a becsiiletesség, puritansdg
megtestesitije lebeg mindig szemem elott”. Minden forras azt erésitette meg, hogy kifejezetten

természettudosnak késziilt egyetemi hallgatod koraban,
természetszeretetével, szor-
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eredményeit is, itt-ott helyes kritikai érzékkel utalva a
régibb vizsgalok tulhaladott allaspontjaira, vagy nem
egészen megbizhato megfigyeléseire is. [...] Targyi
hiba alig akad a munkdban, a mi szerzénk valasztott
targyaban valo alapos ismereteit bizonyitja. A b6
anyagnak atlatszo, helyes beosztasa, vilagos és szaba-
tos targyaldsa gondolkodo fove vall. [...] Mindent
osszefoglalva, a palyamunka lelkiismeretes munkarol,
kivalo szorgalomrol és buzgalomrol, helyes megfigye-
16 és iigyes eléadasi tehetségrol tesz tanusdgot [...] .
Negyedévesként beadott palyamiive ,,Uj adatok ha-
zank ervdélyi részének felsé krétakori lelGhelyeihez”
cimet viselte. Koch errdl is elismerden nyilatkozott,
meg is nyerte az 50 forintnyi palyadijat.

Egyetemi tanulmanyait befejezve, 1894 szeptem-
berétél mar tanarsegédi mindségben miikodott Koch
Antal mellett. Doktori disszertacidja ,, 4 Hargita hegy-
ség andezites kézetei” cimmel keriilt nyomtatasba, és
még ebben az évben masik témaji dolgozatot is koz-
zétett: ,,A pyrrhotit eldjovetele Borévénél”, amely
mutatja érdeklodésének és tehetségének sokszintisé-
gét. Koch Antal ajanlatara kertilt 1895. oktober 1. nap-
jatol a Magyar Kiralyi Foldtani Intézet egyik geologu-
si allasaba, mellyel legfobb céljat érhette el: tudoma-
nyos kérdésekkel foglalkozhatott.

., Az intézeti munka magas presztizst jelentett, aki
bekeriilt allando alkalmazasba ide, az ritkan tavozott.
[...] A tudomdanyos tovabbhaladas lehetésége, a
magas fizetés tekintélyt kélcsonzott az itt dolgozoknak.
Egyforman igy tekintett az Intézetre, amikor belépett
[...] Palffy Mor, aki szintén tanarsegédi allasat hagy-
ta ott Kolozsvaron, [...].” (Részlet Tringli Istvan:
Adalékok a Magyar Allami Foldtani Intézet dualiz-
muskori torténetéhez c. cikkébdl, kozli Babinszki
Edit, 2019.)

Palfy Mor meglehetdsen gyors karriert futott be,
1901. janius 17-én osztalygeologussa, 1908. oktdber
9-én fogeologussa 1éptették eld, 1918. évben pedig
mar fobanyatanacsosi cimet kapott. Eveken keresztiil
szerkesztette a Foldtani K6zlonyt. A Tanacskoztarsa-
sag kormanya Palfy Mort nevezte ki a Magyar Kiralyi
Foldtani Intézet élére. A Tandcskoztarsasdg bukasa
utan lemondott igazgatdi posztjarol, de 1920. majus 5-i
kozgytilésén a Magyarhoni Foldtani Tarsulat hatalmas
tobbséggel elnokévé, 1926-ban tiszteleti tagjava
valasztotta. Mint valasztmanyi tag aktivan részt vett a
Hidrogeologiai Szakosztaly, a Kir. Magyar Természet-
tudomanyi Tarsulat és az Orszagos Magyar Banya-
szati és Kohaszati Egyesiilet életében is, az egyesiilet
geologiai munkassagat aranyéremmel tiintette ki. 1923
és 1925 kozott megbizott igazgatoként visszakerilt a
Foldtani Intézet élére, amely a torténelmi idok vihara
okan nem volt egyszerii feladat. 1926-ban igazgatoi
ranggal vonult nyugdijba.

Az intézeti munka soran féleg Erdély hegyeinek

Sziileivel 1895 koriil — csaladi foto

vizsgalatat folytatta, de foglalkozott dslénytannal, ko-
zettani és ércteleptani témakkal is. 1902-ben a Kiralyi
Magyar Természettudomanyi Tarsulat Bugat Pal-dijjal
tiintette ki (,, Alvinc kornyékének felsékréta koru réte-
gei” cimii tanulmanyaért). 1912 januarjaban a Ma-
gyarhoni Féldtani Tarsulat az Erdélyrészi Erchegység-
6l sz616 munkéja elismeréseként egyhangulag Szabd
Jozsef-emlékéremmel jutalmazta, amely munka nem-
csak tudomanyos, hanem a banyaszat szempontjabol
is egyik legfontosabb alkotasa, és amely Vendl mélta-
tasa szerint a geologiai irodalom egyik remekmiive
marad, tekintettel arra, hogy sztratigrafiai, tektonikai,
genetikai és gyakorlati banyaszati szempontokat
figyelembe véve alakitotta ki allaspontjat, egy évtized
pontos felméréseit kovetden. Osszefiiggést allapitott
meg a tektonika és az erupciok szinhelye kozott,
osszefoglalta az Erchegység eruptiv kdzeteinek tipu-
sat, tisztazta a ,,glauch” problémat, osszefoglalta a
zoldkovesedésre vonatkozo vizsgalatainak eredmé-
nyeit, amely alapjan ,,a zéldkovesedés mar a krater-
ben nem nagy mennyiségben végbemegy akkor, mielott
a magma még tokéletesen megszilardult volna. Az at-
alakulas szerinte a periferikus magmafészekben, vagy
az igen magasra felnyulo tomzs tetején megy végbe. Az
dtalakulast a vizgéz végzi a mar kikristalyosodott
sotétszinii asvanyokon akkor, mikor a foldpdatok még
nem valtak ki.” (Vendl Aladar: Palfy Moéric L. tag em-
lékezete). Tobb gazdag telért fedeztek fel neki kdszon-
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hetden, tekintettel Palfy azon kovetkeztetésére, hogy a
riolitokkal kapcsolatos telérnek a cementacids zonaja
a Kruscl-zona als6 hatara alatt is aranytartalmuak, az
érctartalom csokkenése a mélységgel egylitt lassan,
egyenletesen kovetkezik be, tehat a riolitokkal kap-
csolatos telérekben nagyobb mélységig nyult le.

1909-ben kezdte meg a Bihar-hegység tanulma-
nyozasat, melyet egyediil, illetve Szontagh Tamassal
és Rozlozsnik Pallal egyiitt is végzett, és mely tanul-
many soran sztratigrafiai és tektonikai szempontbol is
egyarant jelent6s eredményeket allapitottak meg,
kimutattak, hogy a riolitok nem a korabban Szadeczky
Gyula altal vélt moédon szorultak a felsé krétarétegek
ko6zé, hanem sztratovulkani termékek.

1916. marcius 13. napjan a Magyar Tudomanyos
Akadémia levelez6 tagjai soraba valasztotta, székfog-
lalé beszédének témaja ,, Az arany eldforduldsi viszo-
nyairdl az erdélyrészi Erchegységben és Nagybdnya
Kornyékén” volt, ahol elsdsorban a zoldkovesedésre
vonatkozo vizsgalatainak eredményeit foglalta 6ssze.

., Palfy az erdélyi Erchegység tanulmdanyozdsa koz-
Megcsonkitottsagunkban is legnagyobb eldszeretettel
az érces teriileteket tanulmdanyozta.” (Vendl Aladar:
Palfy Moric L. tag emlékezete) ,, Palfy Mor érchegy-
ségi munkassaganak jelentésége abban rejlik, hogy
tullépett az addig jellemz6 banyageologiai leirdasokon,
és uttorokent, az ércteleptani folyamatokat komplex
magmas-hidrotermas rendszereinek vonatkozasaban
értelmezte.” (Dr. Marton Istvan érckutatd geologus
kozlése a 2016-ban tartott emlékkonferencian.)

A haboru alatt még egyszer alkalma nyilt rovid
ideig a Persanyi-hegység tanulmanyozasa okan Er-
délyben dolgozni, a torténelem ismert fordulata vi-
szont valasztasra kényszeritette, igy tobbé nem mehe-
tett a kozel husz évi munkassaganak szinhelyeire.

1921 és 1922 nyaran a Rudabanyai-hegység geolo-
giai viszonyait és vasérctelepeit vizsgalta, az ércesedés
vonzotta az Eperjes-Tokaji hegységbe is. Palhaza rio-
litteriiletét, Telkibanya régi aranybanyainak kornyeze-
tét tanulmanyozta. Eletének utolsd éveiben pedig a
pénzligyminisztérium megbizasabodl a recski banyate-
riileten és kornyékén végzett kutatasokat.

Hidrogelologiai munkassaga is meghatarozo volt.
Tapasztaltam, hogy sziiléfalujaban is emlegetik a mai
napig, hogy a mezdgazdasaggal kapcsolatosan fontos
észrevételeket tett arrdl, hogyan lehetne a miivelés
k6zbeni 0nt6zést racionalizalni, de ez csak a kezdet
volt. 1899-ben a Székelyudvarhely kdrnyéke hidroge-
ologiajanak Osszefoglalasaval folytatva, leirta a
Borszék-flirdd relevans jellemz6it, amely 6sszefogla-
16t Vendl nekrologjaban valosagos remekmiiként
emliti. A budapesti hévforrasok vizmennyiségének in-

Emléktabla avatas utan Bagyonban 2021. oktober 23-an
(a szerzo és édesanyja)

gadozasarol tett megfigyelései soran leirta, hogy a Ru-
das- és a Racfiirdé vizmennyisége a Duna vizallasaval
Osszefligg ¢s az is kitlint, hogy nem ez az egyetlen be-
folyasolo tényezd. Tanulmanyozta a budapesti hévfor-
rasokkal Osszefiiggd geoldgiai kérdéseket. Vendl nek-
rologjaban idézi ezzel kapcsolatos filozofidjat: ,, Az,
hogy a budapesti hévforrasok ne csak jelen dallapotuk-
ban maradjanak fenn, hanem fejlesztessenek is, nem-
csak maganérdek, hanem anyagi érdeke flizodik ahhoz
az egész fovarosnak, a fovaros kornyékének, sot —
lévén a fovaros az orszag szive — az egész orszagnak is.”

A Trianoni béke utan fontos részt vallalt a meg-
maradt orszagrészben az asvanyi nyersanyagok felku-
tatasaban. Szénbanyak teriiletének vizsgalatat keres-
kedelemiigyi minisztériumi felkérésre folytatott, a
hazai szénteriiletek pontos vizsgalata kiemelt gazda-
sagi érdekké nemesedett. A Mecsek lidsz széntelepeit
ezen oknal fogva behatdan tanulmanyozta, azonban
mar csak az ehhez a munkahoz kapcsolddo térképet
tudta elkésziteni, a részletes tanulmany mar nem
jelenhetett meg.
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1930 nyaran Recsken végzett felméréseket, amikor
a rendelkezésiinkre all6 maganleveleibdl egyértelmii-
vé valik, hogy sajnos napok 6ta nem volt jo a kdzér-
zete: ,, Tegnapig éjjel elég jol éreztem magamat, s jo
étvaggyal is ettem, de tegnap mar dallandoan voltak
kisebb fajdalmaim [...] vacsorara is csak két kisebb
csirkecombot ettem. Ejjel 11 érakor ezutdin igen erds
fajdalmakra ébredtem, olyanokra mindket még soha-
sem éreztem./[...] ” (részlet Palfy Moric levelébdl fele-
ségéhez, 1930. julius 29.). 1930. augusztus 16. napjan
végleg rosszul lett, felesége Budapestre szallitotta, ott
érte a halal.

., Mint munkainak hosszu sorozatabol kitiinik, valo-
ban geologianak minden dgaban: kézettanban,
sztratigrdfiaban, tektonikaban és paleontologiaban
egyarant eredményesen dolgozott. Neki nem az volt a
célja, hogy egyetlenegy iranyban fejlessze ki képessé-
geit, hanem az, hogy az orszag egyes teriileteinek geo-
kolozsvari intézetében a legjobb alapot kapta meg. E
szeleskorii, hatalmas tudomanyos munkdssagban gyo-
kerezett az a képessége, hogy a geologia minden aga-
val dsszefiiggé banydszati, viziigyi, mérnoki, kézgaz-
dasagi kérdésekben mindig a legbiztosabban ratalalt a
gvakorlat legjobban megfelel6 megoldasara. A banya-
teriiletekkel s a gyakorlati banyaszokkal valo sokszo-
ros érintkezése révén valoban igen koran erds gyakor-
lati érzék fejlodott ki benne. Hatalmas tehetségét, szé-
leskorii munkassagat és a gyakorlati kérdések megol-
dasaban valo biztonsdagat igen nagyra becsiilték mind-
azok, akik barmely vonatkozdsban a geologia vala-
mely dganak gyakorlati alkalmazasaval kapcsolatba
keriiltek.” (Vendl Aladar: Palfy Moéric L. tag emléke-
zete)

Ukunokéjaként kiilon 6rém szamomra, hogy részt
vehettem mind a két emlékkonferencian, amit sziil6fa-
lujaban tartottak. 2016-ban sziiletésének 145. évfordu-
16jat, 2021. oktober 23. napjan, sziiletésének 150. év-
forduldja alkalmabol pedig szakmai kirandulason és
emléktabla avatason is részt vehettiink a konferencian
kiviil. Hallatlan megtiszteltetés, hogy ezen alkalom
okan el6 is adhattam az életrajzi adatokkal kapcsolato-
san tett felfedezéseimet Dr. Wanek Ferenc és Dr. Mar-
ton Istvan eldadasai mellett.

Ezen a konferencian 6rvendeztettem meg a hallga-
tosagot azzal a csaladi anekdotaval, amivel zarnam

megemlékezésemet. A torténet szerepldi a legiddsebb
lanya Margit (Manyi) és harmadik gyermeke, Anna,
akit a csalad Noka becenévvel illetett. 1951-ben esett
meg velik a kovetkezd. Allast keresve Nokanak
onéletrajzot kellett irnia, amiben a korszellem alapjan
kotelezd volt beszamolni arrol, hogy csaladjaban ki
milyen szerepet vallalt a haboriban és az azt megel6-
z0 id6szakban. ,, Budapesten, 1912-ben sziilettem,
apam, aki erdélyi foldmives csaladbol szarmazott,
geologus volt, 1930-ban meghalt. "— kezdte. Sajnos
hénapok teltek el anélkiil, hogy sikerrel jart volna, igy
atfutott Manyi nénihez, és kérte, nézze meg, mi lehet
az, ami miatt nem alkalmazzak. Manyi néni elmoso-
lyodott és csak annyit mondott: ,, Noka, ne ird bele,
hogy édesapuka geolégus volt. Irj valami mdst.
Mondjuk, hogy a Féldtani Intézet tisztségviseldje.”
Manyi néni roviden valaszolt. ,, Tudod, a part képvise-
loje esetleg dsszetéveszti a teologussal. Pedig ugye
tudjuk, hogy a kiilonbség Eg és Fold!” Az dnéletrajz
megfeleld javitasat kovetden valoban fel is vették!

IRODALOM

Vendl Aladar (1933): Palfy Moric 1. tag emlékezete (Magyar
Tudomanyos Akadémia Elhunyt Tagjai Folott Tartott
Emlékbeszédek XXI. kotet - 14. szam, Budapest)

Koch Antal, Apathy Istvan (1893): Asvanytani palyamunka-
biralat in: Farkas Gyula: A mathematikai €s termé-
szettudomanyi kar jelentése az 1892-93. tanévi palya-
zatok eredményérdl

LaszIlo Gabor (1932): Dr. Palfy Moric emlékezete, Foldtani
Kozlony

Babinszki Edit (2019): 150 éves a Foldtani Intézet (Magyar
Banyaszati és Foldtani Szolgalat, Budapest)

Palfy Mor (1911): Az erdélyrészi Erchegység banyainak fold-
tani viszonyai ¢s érctelepei (A Magyar Kir. Foldtani
Intézet Evkonyve, Budapest)

Marton Istvan (2016) Palfy Mor szerepe az Erdélyi-érchegy-
ségek aranytelepeinek megismerésében (Palfy Mor
emlékkonferencia, Bagyon, 2016. december 10.
Kolozsvari Akadémiai Bizottsag — Erdély Muzeum-
Egyesiilet — Sapientia Erdélyi Magyar Tudomany-
egyetem)

Wanek Ferenc (2016) Palfy Mor élete és szakmai palyaja (Palfy
Mor emlékkonferencia, Bagyon, 2016. december 10.
Kolozsvari Akadémiai Bizottsag — Erdély Muzeum-
Egyesiilet — Sapientia Erdélyi Magyar Tudomany-
egyetem)

DR. PALFY ANNA Budapesten sziiletett, jogi diplomajat a Pazméany Péter Katolikus Egyetemen szerezte 2015-
ben. 2019 ota tigyvédként praktizal Budapesten, végzett mediator, meghivott eldadoként évek ota oktat banyajogot

az ELTE geologus-hallgatoi szamara.
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Jubileumi oklevelek iinnepélyes atadasa a Miskolci Egyetemen

2021. augusztus 27-én kertilt sor a Miskolci Egyetem
Nyilvanos Egyetemi Szenatus iilésén a Miiszaki Fold-
tudomanyi Kar és a Miiszaki Anyagtudomanyi Kar
iinnepélyes arany, gyémant, vas és rubin diszoklevele-
inek atadasara.

A COVID jarvany miatt ezuttal egyidejiileg keriilt sor
a 2020-ban ¢s 2021-ben jubileumi oklevelet szerzok
részére a diszoklevél atadasara, az linnepség az on-
line térben is kovethetd volt.

A Himnusz elhangzasa utan Prof. Dr. Sziics Péter az
Egyetem altalanos rektorhelyettese nyitotta meg az
iilést, majd a két kar dékanja (Prof. Dr. Mucsi Gabor
és Prof. Dr. Palotds Arpdd Bence) tette meg elSter-
jesztését.

A Miszaki Foldtudomanyi Karon jubileumi oklevelet
szerzettek szama az alabbiak szerint alakult:

2020 2021
Rubinoklevél 1 4
Vasoklevél - 21 (5)
Gyémantoklevél 19 4 16 (11)
Aranyoklevél 52 (11) 51 (36)
(Zargjelben az linnepségen megjelentek szama szere-

pel.)

A 2020-ban jubileumi oklevelet szerzok nevében
Hursan LaszIlo, a 2021-ben jubileumi oklevelet szer-
z6k nevében Bdacs Péter mondott koszontot.

A Miiszaki Anyagtudomanyi Karon jubileumi okleve-
let szerzettek szama az alabbiak szerint alakult:

2020 2021
Rubinoklevél 1 -
Vasoklevél - 4 (2)
Gyémantoklevél 4 2) 8 4
Aranyoklevél 48 (13) 51 (33)

A 2020-ban jubileumi oklevelet szerzok nevében Dr:
Imre Jozsef, a 2021-ben jubileumi oklevelet szerzék
nevében Dr. Tolnay Lajos mondott kdszontét.

A kitiintetetteket koszontotte Pecsmdany Péter kivald
hangu énekes, az MFK doktorandusza, harom alka-
lommal egy-egy népszert dalt adott eld.

Az oklevelek atadasat kovetden Dr Mucsi Gdbor
dékan a két kar nevében koszontdtte az innepelteket,
majd az aranyokleveles banya- és kohomérnok évfo-
lyamok az iinnepség emlékére évfolyamszalagot
kotottek fel a kari zaszlokra.

A Banyamérnoki Karon 1970-ben végzettek nevében
Szala Palné Fehér Zsuzsanna aranyokleveles geolo-
gusmérndk és Kovesi Tibor aranyokleveles banyamii-
veldmérnok, majd az 1971-ben végzettek nevében
Kralik Ivan Kalmanné Garamvari Katalin és Scherber
Hartwigné Garamvari Maria aranyokleveles banya-
mérndkok kotottek fel a szalagokat és ezutan a Ba-
nyaszhimnusz eléneklésére keriilt sor.

A Kohomérmndki Karon 1970-ben végzettek nevében
Csizmazia Ferenczné Dr. Antal Agnes és Czaké Kdl-
manné Ladanyi Erzsébet aranyokleveles kohomérno-
kok, majd az 1971-ben végzettek nevében Surdnyiné
Patsch Katalin és Dr. Dudas Gyula aranyokleveles
kohomérnokok kototték fel a szalagokat és ezutan a
Kohészhimnusz eléneklésére keriilt sor.

Az linnepség Prof. Dr. Sziics Péter rektorhelyettes be-
szédével és a Szdzat eléneklésével fejez6dott be.

Minden érintettnek eljuttattak az erre az alkalomra
készitett konyvet, melyben a kitiintetettek rovid élet-
rajza szerepel. Dr. Horn Janos

Kozponti banyasznap

A 71. Banyasznap orszagos kozponti innepségre
Gyongydson a GYONGYOK Matra Miivelédési Koz-
pontban keriilt sor 2021. szeptember 2-an. A szerve-
70k, az eddigi gyakorlatnak megfeleléen, az Innova-
cios és Technologiai Minisztérium (ITM), a Magyar
Banyaszati Szovetség (MBSz), a Banya-, Energia- és
Ipari Dolgozok Szakszervezete (BDSZ), az Orszagos
Magyar Banyaszati ¢s Kohaszati Egyesiilet
(OMBKE) voltak, kézdsen a hazigazda MVM Matra
Energia Zrt.-vel.

Az elnokség tagjai voltak: Dr. Palkovics LaszIo az
ITM minisztere, Dr. Fonagy Janos orszaggyilési
képviseld, nemzeti vagyonért felelés parlamenti
allamtitkar, miniszterhelyettes, Kovdcs Pal a Paksi
Atomerémii kapacitasanak fenntartasaért felelds
allamtitkar, Kaddar Andrea Beatrix az ITM helyettes

allamtitkara, Horvath Péter Janos a Magyar
Energetikai és Kozmii-szabalyozasi Hivatal elnoke,
Dr. Fancsik Tamas a Magyar Banyaszati és Foldtani
Szolgalat elndke, Kobor Gydrgy az MVM Energetika
Zrt. elnok-vezérigazgatdja, Oravecz Zsolt az MVM
Matra Energia Zrt. vezérigazgatdja, Prof. Dr. habil.
Mucsi  Gabor a Miskolei Egyetem Miiszaki
Foldtudomanyi Kar dékanja, Homonnay Addm a
MBSZ elnodke, Rabi Ferenc a BDSZ elndke, Dr
Hatala Pal az OMBKE elndke és Dr: Zoltay Akos az
MBSZ fétitkara, aki egyben a levez6 elndki feladato-
kat is ellatta.

A levezd elndk koszontéjét kdvetden egyperces
néma felallassal emlékeztek az elhunyt banyasztarsak-
ra. Az linnepség megnyitd beszédét Rabi Ferenc, az
innepi beszédet Dr. Palkovics LaszIo tartotta, majd
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Dr. Fonagy Janos koszontotte a 71. Banyasznap {in-
nepségen megjelenteket.

Az {innepségen ,,Kivaldo Banyasz”, ,,Miniszteri
Elismerd Oklevél”, a ,,Magyar Banyészatért”, ,,Ba-
nyasz Szolgalati Oklevél”, ,Banyasz gylri” és
,,BDSZ Miivészeti Dij” kitiintetések és dijak atadasa-

ra keriilt sor. Az iinnepség a Banyaszhimnusz elének-
1ésével zarult. Az tinnepséget kovetd alléfogadason a
poharkdszontét Oravecz Zsolt, az MVM Matra
Energia Zrt. vezérigazgatdja tartotta.

Dr: Horn Janos

Banyasznap a MVM Matra Energia Zrt.-nél

Az MVM Matra Energia Zrt., mint minden évben,
idén is megtartotta 2021. szeptember 3-an pénteken a
71. Banyésznapi tinnepségét Visontan.

A hivatalos rész a Himnusz meghallgatasaval kez-
dédott, majd Bona Robert visontai banyaigazgato tar-
tott iinnepi beszédet. Beszédében elmondta, hogy a
napokban orszagszerte banyasznapi iinnepségeket tar-
tanak azokon a telepiiléseken, gazdasagi tarsasagok-
nal, banyavallalatoknal, ahol még aktiv banyaszat
folyik vagy éppen a banyak bezarasaval, banyaszat
elmulasaval a szakma iranti hliség, az elkotelezettség
fennmaradt. Kiemelte, hogy szeptember 2-an, Gyon-
gy0Oson tartottak meg az Orszagos Kozponti Banyasz-
napot, amelyen részt vett dr. Palkovics LdszI6 minisz-
ter, Fonagy Janos allamtitkar, a térség orszaggyiilési
képviseldje. A kdzponti iinnepségen elhangzott, hogy
a banyaszat egy olyan szakma, ami nélkiil nincs fej-
16dés, nincs gazdasagi novekedés, az ipar az alap-
anyagok, asvanyi anyagok biztositasa nélkiil ellehe-
tetleniilne. A banyaszat olyan szakmakulturat is
jelent, aminek van multja, jelene és lesz jovéje is. Ad
egy Osszetartozast, ami mar a régmult idékben is jel-
lemz6 volt a banyaszok kozott, a nehéz fizikai és nem
utolsé sorban a veszélyes munka miatt. Ez egy olyan
emberi, munkatarsi értékrendet formalt, ami talan
mas iparagban, szakmaban ilyen mértékben nem lel-
het6 fel. A banyaszatban az id6k mulasaval a gazda-
sagtalan kitermelés miatt szdmos banya bezarasra
kényszeriilt, vallalatok sziintek meg, igy nem maradt
mas az ott maradt telepiiléseknek, a lakossagnak csak
a hagyomany apolasa, a munkakultira megdérzése. A
mi sziikebb kdrnyezetiinkben is atérezhetjiik ezeket a
gondolatokat.

Cégiinknek van multja, mert az 1960-as években
tortént banyanyitassal és az er6dml megépitésével
megalapozta a térség fellendiilését. A vallalat a régio
meghatarozé foglalkoztatoja lett és volt olyan idészak,
amikor tobb mint 6tezer csalad megélhetését biztosi-
totta a lignitbanyaszaton alapuld villamosenergia-ter-
melés. Az elmult év végéig Visontan tobb mint 1,9
milliard, Biikkabranyban 550 milli6 m3 fed6kdzetet
mozgattak meg a széntelepek kitermelése érdekében,
és Osszességében a két banya 352 millié tonna tlizel6-
anyagot biztositott a villamosenergia-termeléshez,
amivel 248 ezer GWh villamosaramot termeltek a
magyar lakossag, a gazdasag részére.

Van jelene a vallalatnak, mert az elmult évben egy
bizonytalan id6szakot zartunk le, mivel ujra a Magyar

Bona Robert, visontai banyaigazgato iinnepi beszéde

Villamos Mivek Zrt. cégcsoport tagja lettiink. Az itt
dolgozo kozel kétezer munkavallald szamara ez a sta-
bilitast jelentheti. A Matra az elmult évben megter-
vezte az Otéves gazdasagi tevékenységét, olyan tlizleti
tervet készitett, melyben a 200 MW-os blokkegységek
kaptak szerepet, az ellatasbiztonsag szem elott tartasa-
val kétbanyas tiizeldanyag kiszolgalas szerepel a terv-
ben. A 2025 év végéig szold banyamiivelési tervek
alapjan Visonta és Biikkabrany banyak rugalmas tiize-
l6anyag ellatast tudnak biztositani az erdmii szamara,
figyelemmel a kiilonbdzé villamosenergia termelési
¢s tlizel6anyag mindségi igényekre.

Cégiinknek van jovéje, mert a Matra sziikséges
eleme a magyarorszagi villamosenergia-rendszernek.
Persze emellett azt is latni kell, hogy kornyezetvédel-
mi direktivaknak a régi, elavult berendezések mar
egyre kevésbé képesek megfelelni. Ezért sziikség lesz
az orszag klima- és energiapolitikajaval osszefiiggésé-
ben a Matra megujulasara a kornak megfeleld, szinvo-
nalas berendezések létesitésére, a technikai, miiszaki
fejlodésre.

Intenziv munka folyik a tarsasag megujitasaban.
Nemcsak kiilsé megjelenésében, arculataban valtozott
az erém, mint ahogy a homlokzaton mar lathato, ha-
nem a modern, a széndioxid kibocsajtas jelentds csok-
kenésével jaro termeldegység 1étesitésével, a meguju-
16 energiat hasznositd egységek épitésével kizoldités-
re keriil a Matra a kdvetkez6 id6szakban.

Az MVM elkotelezett a foglalkoztatasban és a pro-
jektjei is azt szolgaljak, hogy 2025. évet kovetden is
megfeleld életteret, megélhetési lehetéséget biztosit-
son az itt maradok szamara.
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A Matra stratégiaja, hogy jovedelmez6, eredmé-
nyes vallalat, fontos szerepléje legyen a hazai
villamosenergia szektornak és az ipari parkon keresztiil
a térség meghatarozo foglalkoztatoja maradjon. Ehhez
szlikség lesz a megujulasra, az 0j dolgok befogadasara.
Ehhez kivant mindenkinek hitet, erét, kitartast.

Kiilon gratulalt azoknak a munkavallaloknak, akik
miniszteri elismerést vehettek at kiemelkedé munka-

jukért a Kézponti Banyasznapon, kdszonetet mondott
mindenkinek a kitart6 munkajaért.

Az linnepi beszéd utan a tarsasag vezetése, a szak-
szervezetek, a leanyvallalatok, a térség polgarmesterei
koszorukat helyeztek el a banyasz hésok emléktabla-
janal. A koszoruzasi iinnepség a Banyaszzenekar el6-
adasaban a Banyaszhimnusszal zarult.

Papp Timea

A banyaszat és az energetika szerepe a korkoros gazdasagban

E sokatmondd cimmel rendezte 53. konferenciajat
Balatongyorokon a Banyagépészet a Miszaki Fejlodé-
sért Alapitvany. A természet kellemes iddjarast bizto-
sitott a két esztendeje vagyott egyiittlétre, melyre
2021. szeptember 23-24. kozott keriilt sor. A nemzet-
kozi konferenciara 130 résztvevo regisztralt, s a ked-
vezd egészségiigyi helyzetnek megfeleléen 119 f6
meg is tudott jelenni. A Hotel Panorama 6sszes helyi-
ségében ¢és szolgaltatasaban az emlékezetiinkben ¢16
kellemes és kényelmes koriilmények vették koril az
eléadokat résztvevoket egyarant.

Az elndki megnyitd utan Kovacs Pal allamtitkar
rendkiviili kiilfoldi programja miatt dr. Hugyecz Attila
allamtitkari fotanacsado tartotta a nyitd eldadast az
atomenergiarol, melynek tovabbi hosszatavu alkalma-
zasaban Paks II. megkezdett beruhazasaval Magyaror-
szag elkotelezte magat. Az épiild blokkok miiszaki
adatain tul a technikai megvalositas és a késobbi iize-
meltetés egyes témakoreibe is bepillantast nytjtott az
érdekes eldadas.

Kiilonleges napirend kovetkezett. Az alapitvany
kuratoriuma 2019-ben elhalalozott 6rokds Elndkiink
temetése utan tartott ilésen ,,Kovdcs Laszlo Emlék-
érem” alapitasat hatarozta el, melynek szamozott pél-
danyait az idei konferencian ,,4 Bdnyagépészeti és
banyavillamossdgi konferenciik fennmaraddsdért”
eredményesen tevékenykedok — szam szerint 61 6 —
vehették at. Természetesen a dijazottak kdzott voltak
maganszemélyek ¢és vallalkozasok is. Az érem kivite-
1érdl elmondjuk, hogy a bronz alapon eziist6zott, sor-
szamozottan névre sz6l6 miivészi alkotds Nagy Edit
szobraszmiivész és az EremVerde Kft. munkéja.

Az Osszesen 17 tagu eldadasfolyamot Prof. Dr.
habil. Mucsi Gabor, a Miskolci Egyetem Miiszaki
Foldtudomanyi Karanak dékanja folytatta. A kar elott
allo kihivasokat és lehet6ségeket mutatta be, az okta-
tason kiviil a folyamatban 1év6 és reménybeli kutata-
sokat ismertette. Dr. Strobl Alajos, az Energiagazdal-
kodasi Tudomanyos Egyesiilet alelnoke attekintést
adott a nemzetkozi és hazai energiaigény és termelés
helyzetérél a mult és a varhatd jovo fényében. Kie-
melte az igényeinkhez mérten ,rakoncatlankodd”
megujulok okozta energiakrizis lehet6ségét is. Ebéd
utan Orosz Zoltan a MVM Matra Energia Zrt. fejlesz-
tési- és projektvezetdje ecsetelte az MVM vezérelte
erdmiivi profilvaltas tervezett iranyait. Igazi szakmai

részletkérdésbe avatta be hallgatosagat Ph.D. Eng. Pa-
wel Tomach, a Krakkoi Egyetem (Lengyelorszag) kép-
viseletében, amikor a rezgdmalmok 6rlétér szabalyo-
z4asat mutatta be, szemcseméret azonossagi €s energia-
gazdalkodasi szempontok mentén. Németorszagbol
Hans J. Dreher korunk high-tech alapanyagairol, a rit-
kafoldfémekrol és kitermelésiik meglepd koriilménye-
ir6l rajzolt megdobbentd képet. Dr: habil. Raisz Ivan
élelmiszeripari- és kommunalis iszapok egy lehetsé-
ges hasznositasat mutatta be, mely energiamegtakaritd
és kornyezeti terhelést csokkentd hasznositasi eljarast
tesz lehetové. Dr. Kaldi Zoltan, a Veszprém Megyei
Kormanyhivatal féosztalyvezetéje a vészhelyzetre
tekintettel érvénybe Iéptetett banyaszati jogi szabalyo-
zas tényeit ismertette. Dr: Dosa Janos docens a Petro-
zsényi Egyetem (Romania) képviseletében a dizelmo-
tor exergia mérlegérdl beszélt.

Az érdekes délutant két jeles esemény kovette. Az
els6 az Alapitok gyiilése volt, ahol a 2020. év eredmé-
nyeit és a kovetkezd esztendok alapitvanyi célkitiizé-
seit vitattuk meg, majd a napot egy hajnalba nyul6 Ba-
rati Talalkozoval zartuk. El6szor a 2021. évi ,,Hell-
Blathy Dij” atadasara keriilt sor. A Kkitlintetésben
Simon Csaba, a MVM Matra Energia Zrt. Biikkab-
ranyi Banyaiizem karbantartisi vezet6je részesiilt.
Ezutan a Petrozsényi Egyetem képviseletében Prof.
univ. Dr. ing. Radu Sorin Mihai rektor az egyetemet
abrazold keramiat ajandékozott Alapitvanyunknak,
melyet dr. Zsiros LdszIo elndk vett at.

A konferencia zaronapjan elséként dr. Virag Zoltin
kapott szot, aki tombké joveszté- és rakoddadapter
prototipusanak tervezésérol és gyartasarol szamolt be.
Ezt kovetéen a robbands elleni védelem szabalyaiba
nyertiink bepillantast Veress Arpdd eldadasaban.
Glevitzky Istvan eleget tett 2018-ban tett igéretének és
Kovdcs Baldzs mithelyvezetével valamint Kaldszi
Laszlo tigyvezetdvel egyiitt bemutattak az RMS Kft.
és a Bakony Buvarszivattyu Kft. tevékenységét.

Dr: habil. Raisz Ivan a barnaszenek széndioxid
kibocsatas nélkiili erdmiivi energiafejlesztési eljarasat
ismertette. Az 10j lehet6ség energiat tarold etanol és
miitragya végterméket is eredményez a hagyomanyos
g6z alapu villamos aram termelés mellett. Prof. Dr.
Andras Jozsef kozetek jovesztés kdzbeni mikrohulla-
mu kezelésérdl beszElt. E modszerrel a gépi jovesztés
hatékonysaga novelhetd. Kdrpati Laszlo fomérnodk a

56

BANYASZAT — KOOLAJ ES FOLDGAZ 154. évfolyam, 1. szim



hullamacél szerkezetek banydaszati (biztositasi célu)
alkalmazasar6l mutatott megvalosult példakat. Az
eldadasok sorat e beszamolo6 irdja zarta, aki a Termé-
szet energiastratégidjarol adott izelitot.

Zarszoval dr. Zsiros Laszlo elnok foglalta 6ssze a

kétnapos konferencia eseményeit. Megkoszonte a
szervezOk, eldadok és résztvevok munkajat. Végeze-
tiil annak a reményiinknek adott hangot, hogy a kdvet-
kezd években is konferenciank keretében adhatjuk at
tapasztalatainkat egymas szamara. Livo Laszlo

Konyvismertetés

2021 marciusaban jelent meg Dr. Bohus Géza
,VISSZAPILLANTAS” c. kényve 97 oldalon ma-
gankiadasban. A konyvet, amikor megkaptam, nem
tudtam letenni, mert mind szakmailag mind egyéb
vonatkozasban kivalo, példaértéki, kiilonleges konyv.
Sok szakmai konyvet olvastam, irtam, de ilyet még
sohasem, ugyanis a szovegben gyakran megjelenik
két jo baratja, Kiss Csaba és Verboci Jozsef vélemé-
nye, kiegészitése. Az & ,.kozbeszolasuk™ nem tori
meg, inkabb kiegésziti az eredeti gondolatsort.

A konyv tagoldsa az alabbi. Fejlédés — 13 olyan

személyt mutat be, akikre mindig felnézett, sokat
tanult télik és szép az emlékiik. Nagyok — Olyan
embereket mutat be, akik megérdemlik, hogy az ut6-
kor megismerje, tudjon roluk. Népszamlalas — A szer-
76 szamba veszi, hogy életében hany hazai munkan és
kiilfoldi orszagban dolgozott, hany emberrel keriilt
kapcsolatba, ¢€s itt szerepel az elvégzett munkak rovid

felsorolasa.
A konyvet 57 fénykép (arcok és szakmai munkak)

gazdagitja.
Dr. Horn Janos

&

Gyaszjelentés

Balas LaszIlo aranyokleveles banyamérnok, a Mecseki Szénbanyak ny. miiszaki vezérigazgatd helyettese 84 éves

koraban 2021. julius 26-an elhunyt.

id. Kis Istvan okl. gépészmérnok, a Bakonyi Bauxitbanya Vallalat volt gépészeti vezetdje, Hidrologiai Osztaly
volt vezetdje 91 éves koraban 2021. augusztus 4-én elhunyt.
Dr. Antal Sandor okl. geologus, a tatabanyai kozépfoku geologusképzés emblematikus tanara 74 éves koraban

2021. augusztus 9-én elhunyt.

Barta Barci Istvan okl. banyagépészmérndk 60 éves koraban 2021 augusztusdban Miskolcon elhunyt.
Hoédosi Sandor gyémantokleveles banyamérnok, aki kordbban a komléi szénbanyaszatban toltott be vezetd
beosztasokat, 86 éves koraban 2021 szeptemberében Sopronban elhunyt.

Széles Lajos vasokleveles geologusmérnok, az Oroszlanyi Szénbanyak volt fégeologusa, a Magyar Szénbanya-
szati Troszt volt iparagi fégeologusa 91 éves koraban 2021. szeptember 23-an elhunyt.

Zéman Imre okl. gépészmémok, az Orszagos Erc- és Asvanybanyak egykori vezérigazgato helyettese 85 éves
koraban 2021. szeptember 27-én elhunyt.

Hofimanné Szatmari Magdolna okl. geologusmémak, kornyezetvédelmi szakmérnok, a Baranya Megyei Mérnok
Kamara alapito6 tagja 2021. szeptember 30-an elhunyt.

Prof. Dr. Karoly Gyula aranyokleveles kohdmérnok, a Miskolci Egyetem ny. intézetigazgatoja, Professor
Emeritusa, tiszteleti tag 81 éves koraban 2021. oktdber 4-én elhunyt.

Annus Janos geologus technikus, az Oroszlanyi Szénbanyak egykori dolgozodja 78 éves koraban 2021. oktober
9-én Di6sdon elhunyt.

Monos Rudolf vasokleveles banyamérmndk, a Tatabanyai Szénbanyak volt miiszaki fejlesztési igazgato-fomérnoke
91 éves koraban 2021. oktober 25-én elhunyt.

Demeter Ferenc okl. gépészmérnok 90 éves koraban 2021. oktober 31-én elhunyt.

Leszkovszky Tibor gépészmérndk, a varpalotai brikettgyar egykori vezetdje, Varpalota varos korabbi polgarmes-
tere 74 éves kordban 2021. november 6-4n elhunyt.

Dr: Izs6 Istvan okl. banyamérndk, jogasz, volt miskolci banyakapitany 66 éves koraban 2021. november 12-én

elhunyt.
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HORANYI ISTVAN

(1946 — 2021)

Horanyi Istvan aranyokleveles banyamérnok, tiirelemmel viselt stilyos betegsége és a COVID-19 fertdzés
kovetkeztében, életének 75. évében, 2021. szeptember 9-én elhunyt, alig harom héttel kovetve 50 éven at hii tar-
sat, szeretett feleségét, akit szintén a jarvany miatt veszitett el.

Horanyi (Hofhauser) Istvan 1946. november 15-én Sopronban sziiletett. Altalanos
és kozépiskolai tanulmanyait sziilévarosaban végezte. 1966-ban sikeres felvételit
kovetden kezdte meg mérnoki tanulmanyait a Nehézipari Miiszaki Egyetem Banya-
mérnoki Karan. 1971-ben szerzett banyamérnoki oklevelet a banyageologiai szak,
hidrogeologus agazatan.

Mémnoki palyafutasat a VIKUV Gyérszemerei Uzemében kezdte, ahové tarsadal-
mi 6sztondijaként keriilt. Harom évet t6ltott Gyorszemerén, kiillonb6zd szakmai fel-
adatokat ellatva, széleskor( ismereteket szerzett a vizkutatas, a mélyfuras, a vizkiter-
melés és kezelés elméleti és gyakorlati problémainak megoldasaban egyarant.
Szakmai palyafutasat 1974 6szét6l a MELYEPTERV Nyugat-dunantali Kézmiiter-
vezO Osztalyan folytatta, mint talajmechanikus, de par honap utan mar viz- és csator-
nahdldzatok tervezésével foglalkozott, majd az akkor indulé ,,gazprogram’ igényének
megfelelden bekapcsolodott a gazhalozatok tervezésébe. Két éves ,,gdzos” tervezdi
munkalkodasa elismeréseként a banyahatosag javaslatara, az akkori 0ij gaztdrvény szakmai képesitésre vonatkozo
eloirasai alol kapott OBF felmentéssel, kiemelt projektek (Sopron, részben Gyo6r varosi gazrol foldgazra vald atal-
litdsanak tervezése, ill. milivezetése) szakmai iranyitasara, megvaldsitasara kapott megbizast.

A 80-as évek elejétol GMK, majd kisszovetkezeti keretek kozott végzett hasonld tervezéi munkakat. 1989-t61
kivalé német nyelvtudasat és szakmai felkésziiltséget hasznositva Ausztriaban vallalt munkat, az Asfalt und Beton
Ges.m.b.H utépitd vallalkozasnal. Miutan 1989 jiniusaban az AB GmbH anyacége a Bau Holding Ag. megvasa-
rolta a magyarorszagi Aszfaltatépité Vallalatot, ,.kikiildetésbe keriilt” sziildhazajaba azzal a feladattal, hogy a 1ét-
rejott Magyar Aszfalt szervezeti és mitkodési rendjét a konszern gyakorlatinak megfelelden kialakitsa. Utépité
vallalkozas 1évén fontos kérdés volt az alapanyagok biztositasa, ezért a 1étrejott cég, iranyitasaval ko- és kavics-
banyakat vasarolt, ill. alapitott az orszag teriiletén. 2000-t61 a céghez tartozé banyaiizemek egyesitésével megala-
kult KOKA Kft. iigyvezetSje lett, amely feladatot 2008-ban tortént nyugdijba vonulasaig ellatta. Az ausztriai
anyacége, még a nyugdijazasa utan is, évekig igényelte emberi és szakmai tapasztalatat, tanacsait.

Munkajat a megalapozottsag, a szakmai és emberi tisztesség, a megbizhatosag €s szavahihetOség jellemezte.
Ezen elvek alapjan valasztotta meg munkatarsait is és toliik is elvarta ezen elvek betartasat.

Horanyi Istvan kivald szakember, kolléga, igazi kozOsségi ember volt. Mar egyetemi évei alatt is kezde-
ményez06 €s vezetd szerepet vallalt az 1959-ben Sopronbdl Miskolcra atkeriilt banyasz kari hallgatok k6zosségé-
nek 0sszefogasaban, a Selmeci-Soproni didkhagyomanyok atvételében. Kezdeményezdje és cselekvo részese volt
a kollégiumban a ,,Banyasz Klub” létrehozasaban, melyben sok szervezett eldadast, tanacskozast, szakmai és pro-
fesszori élménybeszamolot sikeriilt 6sszehozni az akkor er6sdddé hagyomanyodrzés keretei kozott. Orszagos jelen-
t0ségli és hirl volt, a banyasz és kohasz hallgatotarsaival az NME-n megrendezett ,,Diakpolitikusok Orszagos
Vetélkeddje” rendezvény is. Tapasztalataval, javaslataival kozel husz éven at segitette és tAmogatta a Banya-
mérnoki, késobb a Miiszaki Foldtudomanyi Kar munkajat, a Kari Tandcs allandd meghivott kiilsé tagjaként.
Szakmai kozéleti aktivitasat, szervezd tevékenységét mutatja az MBSZ, az OMBKE, valamint a hidrogeoldgiai,
vizkutatasi, mélyfurasi szakmai szervezetekben vallalt és végzett munkaja.

Egyesiiletiinknek (OMBKE) hivatalosan 1971-t6l volt tagja. Szamos szakmai rendezvényen, konferencian tar-
tott el6adast, kiemelten az asvanyvagyon-gazdalkodas, az asvanyvagyon-védelem témakorben, jo és rossz, hazai
¢és kiilfoldi példakat is bemutatva. Kozel tiz publikacidban foglalta dssze az elobbi témakdrokkel kapcsolatos
tapasztalatait és javaslatait.

Szakmai, kozéleti munkaja elismeréseként tobb kitiintetést kapott: 2001-ben ,,Szt. Borbala érem” miniszteri
elismerés; 2004-ben a ,,Magyar Banyaszatért” érem; 2004-ben és 2011-ben OMBKE plakett; 2007-ben ,,Scholz
Vilmos” érem; 2007-ben ,,Pro Fakultate Rerum Metallicarum” érem; 2009-ben ,,Miniszteri elismerés”; 2013-ban
,,Wahlner Aladar” emlékérem; 2019-ben ,,Zsigmondi Vilmos™ érem. Otven éves szakmai palyafutasa elismerése-
ként az Alma Matert6l kapott ,,Aranyoklevelét” személyesen sajnos mar nem tudta atvenni.

Horanyi Istvan a csaladjat, lanyait, unokait rajongésig szeretd és timogatd, észinte, segitbkész ember, kivalo
kolléga és barat volt.

Kedves Istvan, sokunk altal tisztelt és szeretett Hofi: Isten Veled, Nyugodj Békében.

Horanyi Istvan

Dr. B6hm Jozsef
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VARGA MIHALY

(1946 — 2021)

Me¢ly megrendiiléssel fogaduk a hirt, akik ismerték és szerették, hogy Varga Mihaly okleveles banyamérnok, az egy-
kori Mecseki Ercbanyészati Vallalat volt vezérigazgatdja, Egyesiiletiink tiszteleti tagja 2021. jilius 5-én tragikus hirte-
lenséggel elhunyt.

1946. marcius 28-an sziiletett a Somogy megyei Pusztakovacsiban, batyja utan sziilei
masodik gyermekeként. Az éltalanos iskolat Mikén végezte el, majd 1963-ban Pécsett a
Péch Antal ipari tanul6 intézetben vajar, 1967-ben a Cséti Ott6é Banyaipari Technikumban
banyatechnikusi képesitést szerzett. 1973-ban szerezte meg banyamérnoki oklevelét a Ne-
hézipari Miiszaki Egyetemen. Az egyetemen sportolt is, az egyetemi sportklub, a MEAFC
labdaragé csapatanak kapusa volt. Tanulmanyai, lizemi gyakorlatai soran megismerte a
banyamunka minden szintjét, a fizikai, vajvégi munkatol a kdzvetlen termelésiranyitason at
a mérnoki, miszaki feladatok megoldasaig. Emiatt széleskorii volt a ralatasa késébbi mun-
kahelyének munkaszervezetére, a banyaiizem legkiilonb6z6bb beosztasaiban dolgozok fel-
adataira, problémaira. Munkassaga Pécshez, a magyarorszagi uraniparhoz kétodik. A Me-
Varga Mihaly cseki Ercbanyaszati Vallalatnal és jogutédjainal dolgozott felelés beosztasokban 1973-t6l.
K6vagoszoloson, a I11. szamu Banyaiizemben technoldgus, 1974-t61 korletvezetd, 1978-tol
biztonsagi mérndk. Ezutan 1981-t6l a vallalat biztonsagtechnikai osztalyvezetdje, 1984-t61 miiszaki féosztalyvezetdje,
1988-t0l a vallalat vezérigazgatdja. A Mecseki Ercbanyészati Vallalat atalakitasa utan 1991-t51 a Mecsekuran Kft. tigy-
vezetd igazgatdja volt 1992-ig. Ezen idGszak alatt vezetésével a tarsasag komoly erdfeszitéseket tett az uranérctermelés
tovabb folytatasara, ezek azonban rajta kiviil all6 okok miatt nem voltak sikeresek. Az akkor legigéretesebbnek tiind nyu-
gati ,.befektetd” cég a sikertelen targyaldsok utdn még tovabbi anyagi kovetelésekkel allt eld, de Varga Mihaly a londoni
valasztott birosag elétt is bizonyitani tudta igazat, és pernyertes lett. 1993-t6] visszakeriilt a jogutod Mecseki Ercbanya-
szati Vallalathoz, illetve annak atalakulasa utan a MECSEKERC Zrt.-nél dolgozott tovabb az urdnbanyészat altal oko-
zott kornyezeti karok karmentesitési programjanak megvaldsitasan, kiilonb6z6 beosztasokban. Ugyanekkor ismét tanul-
manyokat folytatott, 1998-ban a Miskolci Egyetem Gazdasagtudomanyi Karan teriilet- és telepiilésfejlesztési szakme-
nedzseri oklevelet szerzett, 1j szaktudasat a MECSEKERC Zrt. vagyonkezelési igazgatojaként hasznositotta. Még
nyugdijasként is aktiv volt, egészen 2016 végéig biztonsagtechnikai fomérndkként dolgozott, amikor végleg visszavo-
nult. Széleskorii szakmai munkaja soran kiilondsen a banyaszati biztonsagtechnika teriiletén végzett tevékenysége emel-
het6 ki. Tobb miiszaki fejlesztési és biztonsagtechnikai tanulmany szerzdje, szakmai cikkei jelentek meg a BKL Banya-
szatban. A Magyar Mérnoki Kamara bejegyzett szakértdje volt.

Munkaja elismeréseképpen szamos kitiintetést kapott, megkapta a Banyész Szolgélatért Erdemérem sszes fokoza-
tat, kétszer volt a banyaszat Kivalo Dolgozoja, majd 2018-ban ,,Magyar Banydaszatért” életmiidij szakmai kitiintetésben
részesiilt.

Az Egyesiiletbe végz0s egyetemistaként, 1972-ben Iépett be. 1978-t61 a Mecsekaljai Csoport ifjusagi szakértdje,
1984-t61 a helyi csoport titkara, tobb évig a mecseki helyi szervezet elndkhelyettese, 1997-2000-ig elndke volt. 2004-
2007 kozott az OMBKE Banyaszati Szakosztalyanak elndkhelyetteseként végzett egyesiileti munkat. Ezutan is aktiv ve-
zetOségi tagja volt a Mecseki Szervezetnek, egészen halalaig.

A banyasz hagyomanyok és emlékek megdrzéséért, valamint az OMBKE tamogatasaért, a helyi €s orszagos ren-
dezvények szervezéséért egész palyaja soran sokat tett. Nagy szerepe volt a 2010. évi pécsi Banyasz-Kohasz-Erdész
Talalkozé sikeres megszervezésében ugyanugy, mint a Pécsi Banyaszati Muzeum fold alatti részének 1étesitésében,
majd annak a 2000-es évek elején egy cs6torés okozta tonkremenetele utani helyreallitasaban. Kuratoriumi tagja volt a
Ko6zponti Banyaszati Muzeum Alapitvanynak és a Pécsi Banyasztorténeti Alapitvanynak.

Az Egyesiilet érdekében kifejtett tevékenységét a Mikoviny Samuel-emlékérem (1996) es a Szent Borbala-emlék-
érem (1997) kitiintetésekkel ismerték el. 2010-t61 az Egyesiilet tiszteleti tagja.

Csaladja, baratai, volt kollégai, munkatarsai ¢s tiszteldi 2021. julius 20-an vettek végso bucsut téle a Pécsi Kozponti
TemetOben. A gyaszolok altal koriilvett ravatalnal az OMBKE Mecseki Szervezetének tagjai alltak diszorséget. A csalad
bucstizasa utan Kovacs Laszl6 okleveles banyamérndk intonalta az ,,Imhol a fold ala megyiink” cimii dalt, ezutan a volt
kollégak, az egykori mecseki uranbanyaszok nevében Turi Gyula okleveles banyamérndk idézte fel — személyes emlé-
kekkel is 0sszekotve — Varga Mihaly gazdag életpalyajat. A temetésen az Egyesiilet vezetését Huszar Laszlo okleveles
banyamémok és Hideg Jozsef okleveles banyamérndk valasztmanyi tagok képviselték. A sir behantolasakor a pécsi Fe-
kete Gyémant Fuvoszenekar a Banyaszhimnuszt jatszotta, és mondtunk felejthetetlen halottunknak utolsé Jo szerencsét!

A temetés utan a csalad megemlékezésre hivta a Hotel Laterumba Varga Mihaly legkdzvetlenebb iskola- és mun-
katarsait, baratait. A megemlékezésen csaladtagjai: felesége, lanyai, batyja, ezutan banyaipari technikumi osztaly, illet-
ve egyetemi tankortarsa, valamint e sorok ir6ja idézték fel az elhunyttal k6z6s személyes emlékeiket, méltattak kivéte-
les emberi nagysagat. Hideg Jozsef
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TATAR ATTILA

(1941 — 2021)

Tatar Attila 1941. szeptember 11-én, Hajdiszoboszlon sziiletett Tatar Sandor borbélymester és Szatmari Eszter
masodik gyermekeként. Sziilei nagy szeretetben nevelték. A nehéz haboras idében édesapja sok katonai behivo-
ja miatt édesanyja egyediil gondoskodott a gyerekekrdl. 1946-ban hazajott édesapja az amerikai fogsagbol, lizle-
tet nyitott, és ugy gondoltak, hogy kdnnyebb lesz a sorsuk, de jott az 50-es évek min-
den nyomortsaga az egész orszagra.

Az altalanos és kozépiskolat Hajduszoboszlon végezte. Igen jo tanuld volt, kiilo-
ndsen matematikabol és fizikabol kivald. 1959-ben felvették a Miskolci Nehézipari
Miiszaki Egyetemre. A nyari szlineteket mindig munkaval toltotte, hogy hozzajarul-
jon az egyetemre jaras koltségeihez.

1964-ben végzett a Miskolci Nehézipari Miiszaki Egyetem, banyamérnoki kara-
nak olajmérndk szakan. A Nagyalfoldi Kutato és Feltard Uzem valamennyi egységé-

crer

rosaban, Hajdiszoboszlon kezdett, majd Oroshazan, a pusztafoldvari mezo6 feltarasa-
Tatar Attila nal dolgozott. Azutan az Eszaki-kozéphegység neves borvidékéhez, Egerbe sodorta a
fards élet, ahol a demjéni mez6 nagyszamu feltarasan dolgozott firomérnokként. Ezt
kovetden a hazai olajipar koronagyémantja, az algydi mez6 kovetkezett, ahol nyugdijas koraig dolgozott lyukbe-
fejezési és kutkiképzési lizemegység-vezetdként, feleldés miiszaki vezetoként. Volt alkalma vilagbankos furas kut-
kiképzésén, a Makd-3 kutnal is kdzremitkodni, ami kiilonleges lehetéséget, technikat és ujfajta gondolkodast ho-
nositott meg a hazai furésok kdrében. Szinte nincs olyan, aki ne emlegetné koziilik egyik, vagy masik vilagban-
kos frason szerzett tapasztalatait.

Kiilonlegesen érdekes és embert probalo idészak volt az, amikor egy olajmérndk nem csupan furt, vagy a kut-
kiképzéseken gyiijtotte a tapasztalatokat, de a COCOM-lista miatti el nem érheté nyugati technika hianyanak hat-
ranyait elonnyé valtoztatva, szamos tjitast, modernizalast, uj firasi, kiképzési eszk6zok tomkelegének kitalalasa-
ban, legyartasaban is aktiv szerepet vallalt. Rengeteg mélybeni szerelvényhez, eszkdzhoz, packerokhoz kapcsolo-
do ujitas fizddik Tatar Attila nevéhez is. Uttord korszak volt, igazi olajipari pionirokkal.

Aztan a 80-as években, a hazai olajipar elképesztd fejlodésének elismeréseként 6 is részt vett a nagy iraki ka-
landban, ahol a hazai furovallalatok jonéhany kollégaja probalhatta ki tudasat, tapasztalatat egy teljes idegen és
zord, sivatagi kornyezetben is. Nem tulzas azt allitani, hogy akkor valt a hazai olajipar igazan nemzetko6zivé.

A magyar olajmérnokdok, koztiik Tatar Atila, megmutattak magukat a nemzetkdzi olajiparnak, és kivaléan vizs-
gaztak, megalapoztak és megerGsitették a hazai olajbanyaszat nemzetkozi hirnevét. Késébb dolgozott Sziriaban
is, hiszen az arab vilagban hamar elterjedt, hogy ezek a magyar fiik nem csak jol képzettek, de ha igazan komoly
problémat kell, ,,jozan paraszti ésszel” megoldani, akkor abban is kenterbe verik a nyugati kollégaikat. O is ilyen
volt. Sosem a kifogasokat kereste, hanem a megoldasokban hitt. Biztos volt abban, hogy a magyarazkodasokra
pazarolt energiat, a megoldas keresésre kell forditani, mindig hasznosabb és eredményesebb.

Egy faromémok otthoni berendezési targyai kozé tartozott korabban, s szinte csaladtag volt, az alland6 sistergo,
70g0, idonként zajosan ébreszté URH berendezés. Ami persze biztosan mindig a legrosszabbkor szolalt meg, de most
is latom magam el6tt, hallom jellegzetes hangjat, ahogy felveszi a kagylot és utanozhatatlan hanglejtésével, hango-
san és hatérozottan beleszol: ,,Hallé Tatar, J6 szerencsét!” Es munkatarsai, emberei megnyugodhattak, hiszen azon-
nal tudtak, hogy a probléma meg lesz oldva, mert Tatarnal jo kezekben van, ha valaki, hat 6 majd talal megoldast.

Legendas vezet6, legendas furds volt, aki mar munkéja soran szakmai és vezet6i ikonna nemesedett kollégai,
beosztottjai szemében. Iranyitoként és emberként is mindenki nagyon szerette és tisztelte. Szigoru és kdvetkeze-
tes vezetd volt, mert a munkaban nem ismert tréfat. Azt vallotta, mindegy, hogy fent a kapcsoldallasban, cso-
kulcscsal a munkapadon, vagy a csdrampan, netan éppen a bodéban, vagy az irodaban szamitogép eldtt dolgozol,
de a munkadat a legnagyobb odafigyeléssel, a sikeres eredmény érdekében végezd! Ugyanakkor mindenkor
emberségesen és megértden viszonyult kollégai problémaihoz is. Aki pedig csak egyszer is hallotta a nevetését,
az megértette, mit jelent igazan felhdtleniil kacagni az egyre embertelenebbé vald vildgunk nyomorasagain.

Nyugdijas koraban is tovabb dolgozott, igy tobb olajipari cégnél dolgozott hazai és nemzetkdzi (szerbiai és
szlovéniai furasokon), supervisor-ként s felel6s miiszaki vezetoként.

. Ha az, ki elment koziiliink,

Eszedbe jut megint,

Koszonts ra egy ,,Jo szerencsét!”

Banyasz szokas szerint. Banydsz szokds szerint.”

Mi olajbanyaszok, most elbucsuzunk... Hallo, Tatar! .... Hallod? ... Utols6 J6 szerencsét! Holoda Attila
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Cikkiroinkhoz

A ,BKL Banyaszat”, ,,BKL Kdolaj és Foldgaz” lektoralt folyoi-
ratok célja és feladata, hogy az Olvasokozonségét tajékoztassa a
banyaszattal kapcsolatos gazdasagi és miiszaki eredményekr6l, va-
lamint magyar nyelvii megjelenési lehetdséget biztositson maradando
értékii szakmai munkak szamara. Ezt a feladatot a szerkesztdség a
bekiildott kéziratok, hirek, tudositasok felhasznalasaval, szerkesztett
lekozlésével tudja teljesiteni. Ezaton is kérlink €s batoritunk min-
denkit, hogy a megjelolt céloknak megfeleld cikkeket, hireket kiildjon
szerkesztdségiinknek a megadott emailcimre. Kérjiik, hogy munkank
megkdnnyitése és a jo mindségli megjelenés érdekében az alabbiakat
vegy¢k figyelembe:

Olyan szakcikket tudunk fogadni, amelyet a szerzok kizarolag a
BKL Banyaszat — Kdolaj és Foldgaz részére nyujtottak be. Mas, akar
nyomtatott vagy internetes sajtotermék szamara mar benyujtott kézi-
ratot akkor tudunk fogadni, ha ott a kozIését elutasitottak. Ha a kézi-
rat valamilyen rendezvényen elhangzott el6adasbol késziilt, kérjiik a
rendezvény megnevezését (név, 1do, hely). Kérjiik a kézirattal egyiitt
a szerzOk emailcimének megadasat, valamint arcképének és néhany
soros szakmai bemutatkozasanak megkiildését a cikk melletti lekoz-
léshez. Az arckép és a szakmai bemutatkozas megkiildése akkor is
sziikséges, ha a szerz a kozelmultban mar kiildott kéziratot. Szivesen
vessziik, ha a szerzok a cikk biralatara felkérhetd szakembert javasol-
nak, név, elérhetéség megadasaval.

A kéziratot Word féajlban kérjiik. A kézirat terjedelme szokdzok-
kel egyiitt maximum 25 000 karakter legyen. Atlagosnal t5bb abra, ill.
tablazat esetén kérjiik a szoveg terjedelmének csokkentését. A kézirat
elején szerepeljen a cikk cime, a szerz6k neve, legmagasabb szakkép-
zettsége, tudomanyos fokozata, szolgalati beosztasa, munkahelyének
pontos neve, ezt rovid (5-10 soros) tartalmi kivonat, majd a cikk szo-
vege kovesse. A szovegben az abrak sorszama és cime kiilon bekez-
désben a megjelentetés tervezett helyén szerepeljen, magat az abrat
nem kérjiikk a Word kéziratban elhelyezni.

A kézirat szovegét folyamatosan, a tobbszintii felsorolasok kerti-

lésével, bekezdésekkel tagolva, az 6nallo részeket szamozas nélkiili al-
cimmel ellatott fejezetekbe foglalva kérjiik. A forrasokra az irodalom-
jegyz€k zarojelbe tett sorszamaival kell hivatkozni. A betliszavak (pl.
MBEFSZ) jelentését azok elso eléfordulasakor teljes szovegt kiirassal
kell megadni. A szovegben és a képletekben az ST mértékegységeket
kell hasznalni. Képletek esetén kiilonos gondossagot kériink a jelek,
idegen betiik leirasakor. Ehhez kérjik a Word képletszerkesztdjét
hasznalni. A tablazatok, abrak szamara a szovegben hivatkozni kell.
Labjegyzet esetén a szovegben felso indexet kell alkalmazni.

Az éabrékat, tablazatokat, diagramokat, fényképeket stb. az erede-
ti fajltipusban kérjilk megkiildeni (pl. Excel, vagy kép-, ill. rajzfajlok).
Tablazatot nem tudunk kép formaban fogadni, vagy a kézirat
részeként (Word tablazatként) vagy kiilon fajlban excel formatumban
varjuk. Az abrak fajlneve a szerzok csaladneve és az abra kéziraton
beliili sorszama legyen (pl. Szabo Varga Takacs 01.jpg). A 300 dpi
felbontassal késziilt €s 500-800 kB méretii abrak altalaban megfeleld
méretliek, de a kép fajlmérete inkabb nagyobb legyen (akar néhany
MB méretti is), mint kisebb.

Az irodalomjegyzéket a szovegkozi eldfordulas sorrendjében és
szamaval, az alabbi adattartalommal kérjiikk megadni: a szerzok neve,
a mi cime, a megjelenés helye és éve, valamint a hivatkozas miivon
beliili oldalszdma (p. 59-61).

Kérjiik a cikk cimét és rovid tartalmi Gsszefoglalasat angolul is
megadni.

Hiranyagok esetében kérjiik a fentiek értelemszerii alkalmazasat,
¢s hirforras (név, hely, id6pont) megjelolését is.

A szerkesztOség fenntartja a jogot, hogy a bekiild6tt anyag meg-
jelentetésérdl dontson, a sziikségesnek itélt stilaris és formai javita-
sokat, roviditéseket elvégezze, de a megjelent anyagok tartalmagért
nem felel. Kéziratot, egyéb bekiildott anyagot nem 6rziink meg, sze-
mélyes adatokat a feltétleniil sziikségesnél hosszabb ideig nem ke-
zeltink. Téjékoztatasul kozoljiik, hogy lapszamaink megjelenésiikkel
egy idében felkeriilnek az OMBKE honlapjara (www.ombkenet.hu).
A munkankhoz nyujtott segitséget ezuton is kdszonjiik!

Szerkesztoség




Hat vezeto iparagi termek.
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Forras.

A Weir nagy szakértelemmel megtervezett homokmoso berendezései kis helyigenyliek és a Weir sajat
vilagszinvonalu gépegysegeibdl épiilnek fel melyek igen magas kopasallosagu anyagokbol keszulnek ezert
hosszi élettartam mellett maximalis kinyert hasznos homok mennyiséget garantalnak.

Mindez kiegesziil a Weir elkételezett termektamogatas csapataval, projekt merndkeivel, szervizhalozataval,
egyszerl kopoalkatrész hozzaferessel nem csak Magyarorszagon, de a vilag 170 pontjan...

A dontés az On kezében van. m
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