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Bényatelepitések elvi alapjai, kiilonos tekintettel
az 1j eocén el6forduldsokra*

Dr. h.c.dr. ZAMBO J £ N 08 okl. bAnyamérndk,
Kossuth-dijas és Allami-dijas tanszékvezetd egyetemi tanir, a Magyar Tudoményos Akadémia rendes tagja
(Nehézipari MGszaki Egyetem, Banyamfiveléstani Tanszék, Miskole)

A szerz6 az 1] eocén lelbhelyekre telepithetd hberd-
mii esetében — az dltala mar kordbban publikaltak
alapjan — regresszios koltségfiuggrvénnyel cdfolja
a héerémiitelepitéssel foglalkozé szakemberek véle-
ményét, mely szerint csak egy 2000 M W-os hberémii
lehet gazdasdgos.

Bizonyitja, hogy a fajlagos kiltségek szamotte-
vden csak abban az esetben rosszabbak az optimdlis-
ndl, ha a kapacitdas 509%,-nal nagyobb mértékben
tér el az optimdalistol.

A nagyegyhdzai banyatelepités példdjan bemu-
tatja az eocén banyatelepitésnél alkalmazott és a
mozgatasi koltségek minimumdn nyugvo telepités
analitikai mddszerét, a fold alatti fégerincvagatok
és a szallitéakna helyének kijelolésére.

* Az eocén szénbanydszat fejlesztése” cimmel Tata-
banydn, 1977. dprilis 19—20-dn megtartott orszdgos
szakmai napokon elhangzott el6adds. (Szerk.)
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Uj bénya telepitésének elGzetes vizsgdlata, az
alapvetd koncepeié kialakitdsa, néhdny fontos kér-
dés koré csoportosul: meg kell hatdrozni a bénya-
lizem nagységat, kapacitasat, ki kell alakitani a f6
bényatérségek elrendezését, el kell végezni az el6-
zetes gazdasdgossagi elemzést.

Az optimdlis termelési kapacitds meghatirozésé-
nak mddszere ismert. Az dltalénos osszefiiggéseket
természetesen megfelelden kell alkalmazni az egyes
esetekre. A dundntiili 4j eocén el6forduldsokra te-
lepitheté banyatizemek céliizemek lesznek, hderd-
miivet fognak kiszolgdlni, ezért elsGdlegesen a ho-
erémfi optimdlis kapacitdsat kell vizsgalni. Ezt el is
végeztem és az eredményrsl a BKL BANYASZAT
1974. évi 9. szamaban szaémoltam be. Ennek a vizs-
gélatnak kiilonos inditéka volt, nevezetesen a hé-
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erémiivek telepitésével foglalkozé szakembereknek

az allasfoglaldsa, hogy: legalabb 2000 MW-os, 30
éves id6tartami héer6mii, vagy semmi.

A héerémiivek telepitésével foglalkozd tanulmé-
nyok adataibél reégressziés titon le tudtam vezetni
a sziikséges koltségfiiggvényeket, ezek alapjin az
optimalis kapacitist. Ki lehetett mutatni egy érde-
kes Osszefiiggést is: hogyan valtozik a fajlagos
termelési koltség (Ft/kW4), ha a kapacitds eltér az
optimalistol. Az 1] eocén lelGhelyekre telepithetd
héer6mii esetében az alabbiszdmszeri Osszefliggésre
jutottam:

k 2 T \o,84 To 0,13
KTO—O'M(_TO_J +0,86( 7 ]

ahol k a fajlagos koltség, T' pedig a kapacités, az
o index az optimumra utal.

Az osszefiiggés igazolja, hogy a két fajlagos kolt-
8ég viszonyaban jelent0s valtozas csak akkor ko-
vetkezik be, ha a két kapacitds jelentGsen eltér
egymastol. Amig a kapacitds az optimdlistél 40—
509,-kal tér el, addig a fajlagos koltségben viszony-
lag csak kis véltozas all el6. Erémiivek esetében
ennek tgy is kell lennie, mert a termelési koltség
zomét a tiizeléanyag-felhaszndlas adja, ez pedig

kozel proporciondlis a termelt drammennyiséggel.

Roviden és egyszeriien szélva: ha példaul
2000 MW-os optimédlisnak kimutatott er6mi he-
lyett esak 1500 vagy akar 1200 MW-os er6miivet
telepitiink, a fajlagos koltségben nincs kiilonoseb-
ben szémottevlé novekedés. Lényeges kiilonbség
akkor lenne, ha esak 200—400 MW-o0s er6mii lenne
telepithetd. Megallapithaté tehat, hogy a ,,2000
MW:-o0s héerémii vagy semmi” vélemény nem allja
meg a helyét.

Ezzel az allitdssal szemben ugyan a tervezett
héerémii létesitésének jogosultsagat nem kell meg-
védeni, csupan azért emlitettem, mert még a jovo-
ben is sor keriilhet szénre telepitheté hderémiire,
de megemlitettem azért is, mert elengedhetetlennck
tartom, hogy életbevdgo, alapvetden fontos dontéseket
— ha ugy tetszik — tudomdnyos alapokon nyugvé
objektiv vizsgdlatok alapozzanak meg.

A bényaiizem telepitését a teriilet megfirasa
el6zi meg. Ezzel kapesolatban csak a furdsi siriiség
kérdését szeretném érinteni. Amig az Asvany-
vagyon mennyiségét és mindségét kell megbizhaté
moédon meghatarozni, addig igaz az, hogy a meg-
bizhat6sdg egy bizonyos sfirliségen til mar alig
novekszik. Ha csak a mennyiség és a min6ség meg-
bizhaté6 megadédsa lenne egyediil a cél, a kevesebb
furds is elegendd lenne. Elsérangi érdek fliz6dik
azonban ahhoz, hogy az el6fordulas térbeli képérdl,
a kiséré kozetek fizikai-mechanikai tulajdonségai-
r6l, a varhaté veszélyekrdl is megbizhaté képet
nyerjiink.

A bdnyatervezés alapja a rétegvonalas térkép. Akik
ezzel a problémaval nemesak egyszer, de tobbszor
is taldlkoztak, azok tudjdk igazén, hogy réteg-
vonalas térképet szerkeszteni nem egyszert dolog.
Az a tapasztalatom, hogy a kutatés kozben, a méar
meglevé furdlyukak alapjan szerkesztett rétegvo-
nalas térkép annyiféle szokott lenni, ahdnyan csi-
naljadk. A fardlyukak sfiriségével addig kell el-
menni, amikor méar az egyméstol fiiggetleniil szer-
kesztett rétegvonalas térképek elfogadhaté médon
hasonlitanak egyméshoz. A telepitéshez csak akkor
lehet komolyan hozzafogni, amikor ilyen térkép
méar rendelkezésre all.

A telepitési munka az el6fordulds fold alatti fel-

1. dbra
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taré gerincvonal rendszerének megformélisival kez-
dédik és csak ezt koveti a felnyité f6 binyatérségek
elhelyezése, és nem megforditva. Ez elsGsorban a
lapos délésii elGforduldasokra vonatkozik.

A fold alatti gerincvonalak elhelyezésénél az
egyenesvonalisagra kell torekedni. Lapos délésii
el6fordulasokban ma madar &ltalinos irdnyelvnek
lehet tekinteni azt, hogy a fégerine délésmenti vagy
kozel délésmenti legyen, az akndk pedig atlosan
telepiiljenek.

A szemléletesség kedvéért nézziik meg kuve]ebb
r6l példaul a nagyegyhazai eléfordulast (1. dbra).

A rétegvonalas térkép alapjan megallapithatd,
hogy a telepek nagyjabdl kelet felé délnek. Ennek
megfeleléen a fégerine nagyjib6l K—Ny irdnyu
lesz. Ha a teriileten nem lenne a »—» torésvonal,
akkor egyetlen fogerinc elégséges lenne, amelytsl
balra és jobbra lennének telepithetdk a kb. esapds-
menti frontfejtések. A fold alatti fégerine kialaki-
tasa a rajz alapjan eléggé egyértelmii. Most mér
csak azt kell vizsgilni, hogy ez a gerinc 6nmagéval
parhuzamosan mozogva milyen helyzethben bizto-
sitja a mozgatéasi koltségek minimumat ?

Természetesen el6zéleg rogziteni kell a feltétele-
ket. Legyen az az alternativa, ami szerint a szllité
akna lejtés akna, a szell6ztetés diagondlis, a szenet
pedig az erémii megadott helyére kell szallitani, a
lejtés akna nem hardntolhatja a tridszt, azaz szdj-
nyilédsa a h — h gorbén lehet, vagy attol északra.

A keresett P pont, mint a lejtdsakna ta.lppont]a
az A — A egyenes szakasz egy pontja, az er6mii meg-
adott helye miatt a teriilet délkeleti negyedébe
esik, a P, pont, mint a lejtés akna kiilszini szaj-
nyildsa, a b — h gorbe valamelyik pontja. Mozoghat
tehat onmagéval parhuzamosan az 4 — 4 egyenes-
szakasz, rajta a P pont, és mozoghat a h —h gorbén
a P, pont.

A levezetések bemutatdsitol el kell tekinteniink,
mert arra itt nines hely. Csak a végeredményre
szoritkozunk.

A P és P, pontok akkor biztositjik a mozgatési
koltségek minimumat, ha kielégiil az alabbi egyen-
letrendszer :

g — A +ay cO8 ;=0
p— A+ Sin @y =
a; cos (pr—a) +ap cos (gpr—a)=0
Az egyenletrendszer akkor elégiil ki, ha a P pon-
tot tamadé a, a., @, a;, @; vektorok eredGje zérus,
ugyanakkor a P, pontot tdmadé «;, ap vektorok
eredéje, K pedig a h—h gorbének a P, ponthoz ren-
delt normalisdba (N) esik.
Az egyes vektorok skaldrértékei rendre:
g Ay ay aj (7] (477

an: Qcka Qbkb ijj 1 A—lf
Qk, @k, Qk, Qk, -k
A vektorok irdnya a, és a, esetében az z-irdny ;
ap és a; esetében az y-irdny; al-nél az irdnyt a
@1, illetve (g — az) irény adja meg, mig végiil a,,-né,l
az irdnyt (g — o) irdny smb]a. meg. A vektorok ér-
telme a rajz alapjin egyértelmii.
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Q; az A — A-t6l jobbra esd, @, a balra esd kiter-
melheté szénvagyon, (), az ereszkés, ), a siklés
mezé kitermelhets szénvagyona, amikor Q,+Q;=
=Q:+Qe=0Q-A k a fajlagos mozgatisi koltséget
(Ft/tkm) jelenti.

A vektorok skaldrértékei relativ értékek, amikor
az @ vektor skaldrértékét tekintettiik egységnek.

A feladat gyakorlatilag rajzban, iterdcios eljards-
sal oldhat6é meg.

Eddig a fold alatti fégerine és a szallité akna he-
lyének kijelolését mutattuk meg. A tobbi akna
helyének kijelolése mar egyértelm(i és célirinyos
lehet. Esetiinkben az 4tlés szell6ztetés elvét szem
el6tt tartva, a légakna (F,) helye adott. Az F| be-
szall6, anyagleadd és meddd akna helyét a célird-
nyossig szabja meg: ne érintse a tridszt, kevés le-
gyen a védGpillérben lekotott dsvanyvagyon, kozel
legyen a lejtés aknéhog, hogy az F', akndbdl meg-
felel6 szinten kilépve a lejtos akna kihajtdsa meg-
kénnyithetd legyen azzal, hogy tobb tamadé feli-
letet biztositunk. E nélkiil ugyanis a viszonylag
hosszti lejtés akna kihajtdsa idézavart hozhatna
létre.

Régebben felmeriilt egy olyan kritikai megjegy-
zés, ami szerint nincs értelme ilyesmivel foglal-
kozni, mert a fajlagos koltség az id6 fiiggvényében
valtozik. Sajnos, ez igaz, de ugyanakkor lathattuk
azt is, hogy relativ értékekrdl van sz6, a relativitas
pedig lényegében fiiggetlen az id6t6l. Volt olyan
kifogds is, hogy a kitermelheté vagyon sem haté-
rozhaté meg pontosan. Elég itt is csak a relativi-
tasra utalni.

Az eocénprogram tobbi banyaiizemének telepi-
tésénél hasonlé médon lehet eljarni. Ezeket azon-
ban id6 hidnydban nem vehetjiik sorra. Természe-
tesen a feltételek, a premisszik mindeniitt mésok,
de az elvi eljardas ugyanaz. Mindig pontot vagy
pontokat kell keresni. Ezeket a pontokat vektorok
témadjak. Ha a pont szabadon vélaszthaté, akkor
a vektorrendszernek eredéje zérus; ha a pont egy
adott gorbe vonalhoz, kényszerpalydhoz kotott,
akkor az ered6 a normélisba esik. A vektorok ska-
larértéke mindig a megfeleld szénvagyon és a hozzé
tartozo fajlagos mozgatési koltség szorzata, illetve
ezek viszonya. A vektorok irdnya mindig a mozga-
tds irdnya, értelme pedig mindig arra mutat
amerre a mozgatasi koltség novekszik. A vektorok
tulajdonképpen irdny szerinti differencialhdnya-
dosok.

Az iterdciés rajzi eljards sordn, ha a keresett
pont szabadon valaszthaté meg, az elsG lépésnél
természetesen egy £, ered keletkezik, a masodik
lépés pontjat az K, értelmével ellentétes iranyban
kell kijelolni, hiszen az F, irdny szerint: differen-
cidlhdnyadosok eredGje, ez pedig a minimumpont-
tol elfelé mutat. Ugyanilyen alapon: kényszer-
pélya esetén az Gj pontot az el6z6 pont eredGjének
a normdlist6l valé elhajlasival ellentétes oldalon
kell felvenni. Ezeket az elveket kivetve a keresett
pontok viszonylag konnyen megtaldlhatok.

A fajlagos mozgatdsi koltség természetesen
fiiggvénye az idGegységhen mozgatott mennyiség-
nek és az it hosszanak. Ezt a kettds belsd fiiggést
figyelembe kell venni az iterdciés eljards sordn,
mert az egyes lépésekhez mds és més vagyon és




més és mas ithossz tartozik. A kettds belsé fiiggést
lépésrél lépésre haladva ki lehet tehat elégiteni.

A mozgatas koltségeit egy viszonylag komplikalt
feliilet irja le. Jellemzd erre a feliiletre, hogy a kolt-
ség valtozdsa a minimum kérnyékén nem jelentds.
Kovetkezik ebbdl, hogy tilzott pontossigra tore-
kedni gyakorlatilag nem sziikséges, a rajzban elér-
hetd pontossdg a kivinalomnak megfelel. Ha azon-
ban az optimumtdl lényegesen eltériink, a koltség-
novekedés is lényeges, hiszen az emlitett feliilet
parabolikus jellegfi.

A mozgatas koltségeinek minimumdt meghaté-
roz6 pont, illetve pontok kijelolése utén célszerii a
koltségfiiggvényt abrézolni egy vagy tobb jellemzd
metszetben, azaz a parabolikus jellegii feliiletet
metszeni lehet egy vagy tobb fiiggsleges sikkal,
esetleg tort sikkal. Elvileg magédt a feliiletet is lehet
abrézolni, ez azonban rendkiviil komplikélt. Egy
célszer(ien kedvezd metszet dbrézolasa azonban
egyszerii és célja az, hogy a fiiggvény véltozdsat
szemléltessiik. El6fordulhat ugyanis, hogy az opti-
mélisnak megismert pont vagy pontok gyakorlati-
leg nem jelolhetSk ki, téliik el kell térni. Az eltérés
mértékében a metszet megadja a koltségek valto-
zését. Altaldban az tapasztalhaté, hogy a koltség-
novekedés viszonylag kicsi, ha a ténylegesen kije-
161t pont nem nagy mértékben tér el az elméletitol.
Ezzel szemben viszont igaz az is, hogy.jelentds el-
térés esetén a koltségnovekedés is jelentds, na-
gyobb iizem esetén millidrdos nagysdgrend(i nove-
kedés is lehetséges.

Bényaiizemek létesitésével kapesolatos gazdasa-
gosségi szamitdsokr6l mar sokat irtam. Itt most
nincs arra méd, hogy a részletekbe belemenjek.
Ezekben a vizsgilatokban igyekeztem feltarni a
hivatalos vizsgalat médszereinek gyengeségeit és
kimutatni azt, hogy a bényészat teriiletén ezek az
el6irdsok nem alkalmazhaték sablonosan. Itt és
most csak egy tényezdre szeretnék ramutatni.
Az Gn. D-mulaté sablonos alkalmazésa, az eldirt
intervallum és az ugyancsak el6irt 129%,-0os kamat-
léb mellett, a binyaszati beruhdzasokat igen rossz
szinben tiinteti fel.

Egy nagyobb bényaiizem esetében az interkald-
ris idG elviszi az el6irt 15 éves intervallumnak a fe-
lét. Ha a bénydszat jellegébsl kifolydlag azt is
tekintetbe vessziik, hogy a felfutdshoz is évek kel-
lenek, akkor a valéban szdmitésba johetd produk-
tiv évek szdma tovabb csokken.

Felirhat6 a kamatos és a kamatositds nélkiili
visszatériilési id6k osszefiiggése:

‘=f(pl—1)(1‘ pl" J

ahol ¢ a kamatositds nélkiili, ¢ a kamatos vissza-
tériilési id6, p a kamattényezd, f az interkaldris
tényezd.

Az eocénprogram bényéinak esetében hozzavetd-
legesen f~:1,3 és i~ 6—7 év. Ezeknek megfelelGen
t~3,2—3,5 év. Ez azt jelenti, hogy az iizem tiszta
haszndnak 3,2—3,5 év alatt meg kellene téritenie

a teljes raforditdst. Azt hiszem, ma mér vilagszerte
sem igen lehetne taldlni olyan banyatelepitést,
amely ennek a szigori elGirdsnak meg tudna fe-
lelni.

A gazdasigossig megitélésében a szokvanyos
mutatéknak persze lehet szerepe, de inkdbb csak a
relativ Osszehasonlitdsban, amikor a tébb lehetd-
ség kozatt rangsorolni kell. A dontések alapjat
azonban ma mar nem csak a mutaték képezik.
Ez nemecsak nilunk van igy, hanem més orszagok-
ban is. Nagyon sokat lehetne errdl a kérdésrél be-
szélni, de gy gondolom, ez nem az én feladatom és
kiilonben is annyira benne éliink ebben a kérdés-
ben, hogy kiilonosebb tjat mondani nem is tud-
nék.

Az eocénprogrammal kapesolatban még tobb
kérdést lehetne szévé tenni. Ezek koziil roviden
csak harmat emelnék ki, a tektonika, a vizveszély
és a kozetviszonyok kérdését.

Az el6forduldsok részletes tanulminyozéasa azt
sejteti, hogy a valésdgos tektonika bonyolultabb
lesz, mint azt az elkésziilt rétegvonalas térképek
feltételezik. Ez a koriilmény a tomegtermelé mun-
kahelyek (frontfejtések) kialakitdsinak lehetGségét
korlatozhatja, illetve a kifutdsi hosszak nem lesz-
nek idedlisak. Persze a nagyobbfoku tektonizalt-
sdg a felfutdsi id6t is kitolhatja, Nagyegyhéza ese-
tében pedig a bauxitfejtések megkezdésének idG-
pontjat késleltetheti.

A mésodik kérdést alapvetének tartom. Meggyd-
z6désem, hogy a felelGs szakemberek jol latjak a
vizveszély kérdését, jol tudjak, hogy e hatalmas val-
lalkozdsnak ez a leglényegesebb és legkényesebb
kérdése. Ennek megfeleléen nagy gondot fordita-
nak az el6zetes vizlecsapolédsra és a megfelelS viz-
emelési kapacitdasra. Hogy mégis sz6vé teszem, an-
nak csupdn az az oka, hogy a kérdés fontossagat
hangsiilyozzam. Nagyegyhazan, Manyon, Lencse-
hegyen az el6zetes vizlecsapolasi rendszer kiépité-
sének ellenére is lesznek vizbetorések a produktiv
teriileteken, a munkahelyeken is. Nagyon lénye--
gesnek tartom a lecsapol6 rendszer okos, veszély-
mentes és elézetes kiépitését, a viz deritését, a meg-
felel6 vizemelési kapacités kiépitését. Nem lehet
helye sem a késésnek, sem a szlikmarkisagnak.
Alapvetden tudomésul kell venni, hogy ezek nélkiil
nincs eocénprogram, alapvetden és maradéktalanul
kell megvalésitani mindazt, amit a vizveszélyes
bényédszkodds parancsolélag eldir.

A harmadik kérdést azért teszem szo6vé, mert ez
a probléma is jelenthet gondot, bar a program meg-
valdgitasit kozelrsl sem érinti annyira alapvetden,
mint a vizveszély. Eddig gy tapasztaltam, hogy
errdl a kérdésril kevesebb sz6 esett, mint amennyit
megérdemelne. Igaz, hogy még nem kés6. Még
megvan a mod arra, hogy az egyes rétegek szildrdsdgi
viszonyairdl jobb képet nyerjink a mostanindl. Emel-
lett tobbtelepes eléforduldsokrél van szd, igy kiak-
nézhatok azok a miivelési eljarisok, amelyek az
egyes rétegek és teriiletek elGzetes fesziiltség-
mentesitésében j6l alkalmazhatiok lesznek.
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