
Az ásványvagyon-számbavétel földtani adottságoktól függő
megbízhatósága

írta: Dr. Juhász András

Az ásványvagyon szám bavétel megbíz­
hatósága a számításhoz használt adatok (terület, 
vastagság, térfogatsúly) m eghatározási hibáiból 
adódik. Ezek keletkezésük szerint a földtani ku ­
tatáshoz (mélyfúrás, laboratórium i mérés) adat- 
feldolgozáshoz és a földtani kutatással meg nem  
határozható földtani adottságokhoz kapcsolód­
nak.

A korszerű ásványvagyongazdálkodás és 
védelem szükségessé teszi, hogy e m eghatározá­
si hibákkal ne csak elvi, hanem  gyakorlati vo­
natkozásban is foglalkozzunk.

1. A  térfogatsúly meghatározásának bi­
zonytalansága

Sokan a térfogatsúly értékét ta rtják  a szén- 
vagyon számításhoz használt adatok közül a 
legmegbízhatóbbnak. A térfogatsúly m eghatá­
rozás problém ájával akkor kezdtünk foglalkoz­
ni, amikor a  gamm a-gam ma m érések alapján 
határoztuk meg a széntelepek fűtőértékét. Azt 
láttuk, hogy a bányászatban használt, illetve 
kötelezően előírt szabvány szerint (1) sem té r­
fogatsúlyt, sem fajsú ly t nem határoztak meg, 
hanem  a kettő közötti értéket (adatot), amely a 
m érések körülm ényeinek precíz előírása ellené­
re is jelentős hibával terhelt.

Ez abból adódik, hogy a térfogatsúly egy 
három  változós fügvény, m elynek értéke a fa j­
súlytól, a nedvességtartalom tól és a hézagtér­
fogattól függ. A szabvány szerint csak két vál­
tozót, a faj súlyt és a nedvességtartalm at veszik 
figyelembe, feltételezve, hogy a teljes pórus­
térfogatot víz tölti ki. A valóságos helyzet azon­
ban az, hogy a barnakőszenek pórusaiban a 
nedvességtartalom  olyan, hogy teljes víztele­
nítésnél is m aradnak gázzárványok (nyomok) a 
kőzetben.

A térfogatsúly m eghatározás hibáival SI- 
NYEI ISTVÁN és TÓTH JÓZSEF (2) foglalkoz­
tak, és felhívták a figyelm et az ebből eredő 
szénvagyoneltérésre. A térfogatsúlyt, illetve hi­
báit kétféle módon határozhatjuk meg:

a) kőzetfizikai modellből kiinduló m atem a­
tikai összefüggések segítségével,

b) kom plex m érések elvégzésével.
A m érések azt m utatták, hogy az eredeti 

állapotú bányanedves szénben a gáztérfogat 
+  0,51 — 3,19 százalék között változik. Ezt az 
eltérést a számítások is igazolták. A korrekciós 
tényező a 3100 kcal/kg fű tőértékű szénnel pél­
dául 0,9680 (a százalékos eltérés tehá t 0,11 szá­
zalék). A m éréseket és szám ításokat 2800 kcal/kg

és 1,356 t/m 3 térfogatsúly, és 3100 kcal/kg és 
l,318t/m3 térfogatsúly között elhelyezkedő sze­
neknél végeztük. A m érések eredményeiből az 
1. sz. ábrát szerkesztettük. A görbe egy maga­
sabb fokú parabola ív darabja. A görbe egyen­
lete logaritm ikus alakban 

lg (<?*- —1) =  18,65 . lg F +  0,4046182 — 67
2800 kcal/kg fű tőérték  alatt a szenek térfo­

gatsúly-eltérése kism értékben közeledik a 0 fe­
lé. (Szenes anyagoknál). A 3100 kcal/kg fű tőér­
ték feletti szenek térfogatsúlya csak igen kis­
m értékben emelkedik, m ajd közeledik egy ál­
landó érték felé. (A görbének ezt a szakaszát 
m érésekkel kellene meghatározni).

A görbe alapján m eghatározhatjuk a Bor­
sodi Szénbányák szénvagyonának (:műrevaló +  
ta r ta lé k :) átlagos f űtőértékóhez tartozó térfogat­
súly-eltérést. Ez a görbéből tö rtén t leolvasás 
alapján +1,15 százaléknak adódik. A szám ított 
szénvagyon tehá t nagyobb a ténylegesnél.

A szénvagyon 2975 kcal/kg átlagos fű tőér­
ték alatti és feletti mennyisége és fűtőérték in­
tervallum a azonban nem  azonos. Így ponto­
sabb értéket kapunk, ha a térfogatsúly-eltérés 
m eghatározásánál az 1. sz. táblázatot is figye­
lembe vesszük.

M inőségi csoportok  
(fű tőérték)

1. sz. táblázat

M űrevaló  +  ta r ta lé k  
szénvagyon százalékos 

m egoszlása

2300 — 2400 1,1
2400 — 2500 0,4
2500 —■2600 3,1
2600 — 2700 3,7
2700 — 2800 17,6
2800 — 2900 15,9
2900 — 3000 16,8
3000 — 3100 14,8
3100 — 3200 8,1
3200 — 3300 4,6
3300 — 3400 7,0
3400 — 3500 6,7
3500 — 3600 0,2

100,0 %
1. sz. táblázat. A  Borsodi Szénbányák műrevaló és tar­
talék szénvagyonának fű tőérték szerinti százalékos 

megoszlása

Úgy látszik, hogy a legkisebb fűtőértékű 
szén térfogatsúly eltérése +0,2 százalék a leg­
nagyobbé +  4,0 százalék lehet. (A térfogatsúly- 
eltérések tehát ezen értékek között váltakoz­
nak). Ezek figyelem bevételével az átlagos tér-
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1. ábra: Térfogatsúly korrekciós tényezője és a fű tő ­
érték közötti összefüggés

fogatsúly-eltérés megközelítőleg 1,21 száza­
lék. Ez azt m utatja, hogy a térfogatsúly-elté­
résből adódóan — szám ításaink alapján — 1,21 
százalékkal több szénvagyont határozunk meg, 
m int ténylegesen van.

A térfogatsúly-m eghatározás pontatlansá­
gából adódó szénvagyon-eltérés azonban nem 
adható össze a földtani adatokból adódó egyéb 
eltérésekkel, m ert az ásványvagyon elszámolás 
tényleges súlym érés alapján történik. (Terme­
lés tonnában). A térfogatsúly-korrekció teh á t a 
jelenlegi gyakorlatban kiigazodik az osztályozá­
si tevékenységgel (a bányáknak szám ított té r ­
fogatsúlyt igazolnak vissza a hígulásból szár­
mazó meddővel csökkentve).

2. A  vastagság-meghatározás pontatlanságából 
adódó ásványvagyon-meghatározás hibája

A  vastagsági m eghatározás bizonytalansá­
gából eredő ásványvagyon-szám ítási hibákat

főleg a B és C kategóriákban vizsgáltuk. (Mély­
fúrással m eghatározható kategóriák). Ez a bá­
nyatelekkel lefedett ásványvagyonnak cca 72 
százaléka.

2.1. A m agfúrással harántolt széntelepek 
vastagsági adatait a bányákban v e tt résm inták, 
ill. m érések alapján többször megvizsgáltuk. 
Eredm ényeiről (JUHÁSZ, SINYEI (3), JUHÁSZ 
ZENTAY (4), BALÁZS (5) k iértékelést készí­
tettünk. A m agfúrással haránto lt széntelepek 
minőségtől függő eltérését a 2. sz. ábrán lá t­
hatjuk. Ebből azt á llap íthatjuk  meg, hogy 2800 
kcal/kg ala tti széntelepek vastagsági adatai a 
fúrásban, 2800 kcal/kg fele tt a bányákban k i­
sebbek. Az eltérés nagyságát a

V =  0,0182 F — 50,1 
összefüggés fejezi ki.

A vastagsági eltérés-csökkenés oka rossz 
minőségű szenek esetében az agyagos szenek, 
meddő beágyazások elmosása. Jó minőségű sze­
nek esetében a vastagságnövekedés a széntelep
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2. ábra: Fúrási és term elési m in ták egyes padjainak  
vastagságkülönbsége a term elési m inták szerinti fű tő ­

érték függvényében

összetöredezettségéből, a fúróm ag széthúzásá­
ból, nem megfelelő összeillesztéséből adódik.

A vastagságeltérés szerepét, ha  a szénva- 
gyon számbavételi hibái vonatkozásában vizs­
gáljuk, akkor a 2. sz. ábrán szereplő V függ­
vényt F szerint deriváljuk. Ekkor 2 m vastag 
széntelep esetében 100 kcal/kg fű tőérték-válto­
záshoz adódó vastagságkülönbséget kapjuk, 
amely 2 cm-nek adódik.

A 3. sz. ábrán a fúrási és term elési vastag­
ságkülönbségből adódó egy hek tárra  eső 1 m 
vastag szénvagyon eltérést láthatjuk . Az eltérés 
a 2800 kcal/kg-os szeneknél 0, annál magasabb 
fűtőértékűeknél + , a kisebb fűtőértékű szenek­
nél — előjelű. A 3. sz. ábra segítségével a bá­
nyatelekkel fedett B, Ci és C2 kategóriákba 
tartozó szénvagyon eltérését az átlagos fű tőér­
ték és az átlagos vastagság figyelem bevételével 
leolvashatjuk, illetve a

Q =  131,67 A V  — 1,66 A V*

képlet alapján szám íthatjuk. A szénvagyon á t­
lagos fűtőértéke 2975 kcal/kg, átlagos vastagsá­
ga 1,79 m. (A térfogatsúly különbséget is figye­
lembe vehetjük.) A szénvagyon eltérés az ada­
tok alapján +1,65 százalék. Pontosabb (+1,99 
százalék) értéket kapunk, ha a szénvagyon 100 
kcal kg-onkénti megosztását is figyelembe vesz- 
szük. (1. sz. táblázat). A szénvagyonban részt­
vevő legkisebb, 2300—2400 kcal/kg-os szénva­
gyon eltérése — 1,59 százalék, a legnagyobb,

3500—3600 kcal/kg-os széneltérése pedig +3,24 
százalék.

A m agfúrásokkal m eghatározott szénterüle­
teinken tehát a vastagság meghatározás bi­
zonytalanságaiból a szénvagyon számbavételé­
nél — 1,59, illetve +3,24 százalékos hibát kö­
vethetünk el.

2.2. A vastagságeltérés szénvagyonra gya­
korolt hatását általánosított megfigyelések és 
számítások alapján csak olyan területen vizsgál­
hatjuk, ahol a  széntelepeket m agfúrással harán- 
tolták és az ásványvagyont nagyrészt ezek alap­
ján határozták meg. M edencénkben (Borsodban) 
ilyen részletes kutatási te rü let jelenleg kevés 
van. A bányaterületeken a magfúrások arány­
száma 6—82 százalék között váltakozik. Ezért a 
vastagságból eredő szénvagyon változást (60 
százalékos m agfúrási arány alatt) a leművelt 
területeken m ért vastagságváltozások alapján 
szám íthatjuk. A kiértékelésre szánt területeket, 
tömböket úgy választottuk ki, hogy vékony és 
vastag, homogén és beágyazásos, gyengébb és 
jobb minőségű szeneket is vizsgálhassunk, és 
a m agfúrások arányszám a is változzék. Az 
egyes tömbökben m ért vastagság, illetve ás- 
ványvagyon-eltéréseket a 4. sz. ábrán ábrázol­
tuk.

A változások jellegét vizsgálva azt látjuk, 
hogy azokat lényegében a következők befolyá­
solják:

a) a fúrás kivitelezésének módja (teljes

37



3. ábra: A  fúrási és term elési m in ták  vastagságkülönb­
sége és a szénvagyon-adatok összefüggése

2. sz. táblázat

K utatófúrások a lap ján  m egkutato tt vetők ada ta inak  ellenőrzése feltártságuk  alapján

A vetők bánya- 
m űveléssel fe ltá rt 

magassági csoportja

A vetők elvetési 
magassága

összefoglaló bányászati 
jelentésben feltárásban

Az elvetési 
m agasság eltéré­

sének átlaga 
(m)

Csapásvonalhossz 
eltérés m

Csapásvonal 
eltolódás m

1 2 3 4 5

3 — 5 m 6 8 +  3,42 + 45
5 — 10 m 6 6 +  1,52 +40 +  4

10 — 30 m 18 18 — 1,27 +  10 +  8,2
30 m  felett 4 4 — 2,00 — 6,7 +13,7

összesen 34 36

3. oszlop: +  A fúrások á ltal m eghatározott vető el vetési m agassága nagyobb 
5. oszlop: +  Az eltérés — eltolódás a vető elvetési irányában  van.
2. sz. táblázat: K utatófúrások alapján m egkutatott ve tők  adatainak ellenőrzése feltártságuk alapján
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_ELánuaműveletekkel feltárt készletszámi fán! tömbök 
telea va sta g sá ga in a k  változásai

K A  T E B Ó R /A

4 c r A 3/?A

4/a ábra: B ányam űveletekkel fe ltá rt készletszám ítási 
töm bök telepvastagságainak változásai

4fb ábra: B ányam űveletekkel fe ltárt készletszám ítási 
töm bök szénvagyonainak változásai



szelvényű fúrás, vagy m agfúrás, a mag­
fúrás aránya)

b) a széntelep felépítése (homogén és be- 
ágyazásos), illetve minősége.

Negatív irányú eltérések, m int látjuk, fő­
leg azokban a tömbökben találhatók, ahol a 
széntelep átharántolása vésővel történt, illetve 
a gyengébb minőségű szeneknél. (A bányavá­
gatokkal fe ltárt vastagságok nagyobbak). Ez a 
meddőbeágyazások, gyengébb minőségű szenek 
elfúrásából és a fedő, fekü pontatlanabb észle­
léséből adódik. Ezt bizonyítják eddigi vizsgála­
taink is, (JUHÁSZ, SINYEI (3) am elyekből azt 
látjuk, hogy a vastagságok csökkennek, illetve 
a minőségi m utatók nőnek.

A m érések alapján azt látjuk, hogy a vizs­
gált töm bjeink szénvagyonának a legnagyobb 
változása —33,3 százalék és +150,0 százalék kö­
zött van. A teljes szelvényű és m agfúrással ve­
gyesen harántolt területen  az ásványvagyon á t­
lagos eltérése +0,6 százalék. A megvizsgált töm­

bök pozitív és negatív átlagos változása +29,6 
százalék és —9,9 százalék között van. A súlyo­
zott eltérések százaléka ±15,2 százalék. Az 
aránylag kis +0,6 százalékos átlagos eltérés ab­
ból adódik, hogy a teljes szelvényű fúrások 
közül a nagy negatív irányú eltéréseket m uta­
tókat m ár a szénvagyon szám ításnál sem vettük 
figyelembe. (Megfelelő földtani adatok ism ere­
tében a vátozások nagysága csökkenthető).

3. A  területmeghatározás pontatlanságából 
adódó ásványvagyon-szám bavétel hibái

A területm érés hibái közül ez alkalommal 
csak a  szerkezeti mozgások, vetők meddőzónái­
nak, sávjainak szénvagyont befolyásoló (csök­
kentő) hatásával foglalkozunk.

A Borsodi Szénbányáknál elkészítettük az 
elkészült összefoglaló földtani jelentések szerke­
zeti adatainak ellenőrzését, a bányavágatokkal 
feltárt területek  adatai alapján. JUHÁSZ, SI-
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NYEI, ZENTAY (6). M integy nyolc földtani je­
lentés 34 vetőadatait ellenőriztük. Ezt a 2. sz. 
táblázat alapján értékeljük. A táblázatból a kö­
vetkezőket á llap íthatjuk  meg:

a) 3 m -nél kisebb elvetési magasságú vető­
ket a kutatófúrások alapján nem lehet 
m eghatározni, illetve általában nem ál­
lapíthatók meg.

b) 3-—-5 m közötti elvetési magasságú ve­
tők 75 százalékos biztonsággal m eghatá­
rozhatók.

c) 5 m elvetési magasságú vetőket az ösz- 
szefoglaló jelentésekben m inden esetben 
kijelöltük.

d) A csapásvonal eltolódás m inden esetben 
az elvetés irányában van.

A csapásvonal-eltolódás az elvetés irányá­
ban nagyrészt abból adódik, hogy a bányam ű­
veletekben a vetők dőlésszöge kisebb (a vető 
laposabb), m int az összefoglaló földtani jelen­
tésekben.

A szénvagyon-számbavételhez felhasznált 
területeket a nagyobb vetőknek (5 m felett) a 
valóságban szélesebb sávjával, illetve azok kü­
lönbségeivel, valam int összefoglaló földtani je­
lentésben nem szerepelt, a 3—5 m elvetési m a­
gasság a la tti vetők meddők sávjaival csökkent­
hetjük.

3.1. Az 5 m -nél nagyobb vetők meddősáv- 
jainak különbségét a térképekről olvashatjuk

le. A szénvagyonra gyakorolt hatását a szénva- 
gyonszámítási térkép  és a  2. sz. táblázat alap­
ján  kiszám íthatjuk. Ezt a  széntelep-vastagságok 
függvényében az 5. sz. ábrán jelöljük.

Az ábráról leolvashatjuk, és a 
q =  0,46 V

összefüggés alapján szám íthatjuk, hogy az á t­
lagos széntelep vastagsághoz +0,89 százalék 
szénvagyon eltérés tartozik. A vetősáv különb­
ségből adódó eltérés 0,45 és 2 százalék között 
változhat.

3.2. A készletszám ítási töm böket nemcsak 
nagy vetők (5 m  elvetési magasság felettiek), 
hanem  a kutatófúrások alapján meg nem  ha­
tározott kisebb vetők (5 m alatti) meddősávjai 
is csökkentik. Ez különösen a gépi fejlesztésnél 
jelentkezik. Az egységnyi te rü letre  eső csapás- 
vonal hosszát, elvetési m agasságát és dőlésszög­
ből eredő területcsökkenését eddigi összefüggé­
seinkből ism erjük. (BALÁZS, JUHÁSZ (7). A 
6. sz. ábrákon a megfelelő vastagsághoz tartozó 
szénvagyon változó eltérése százalékban leol­
vasható. Eszerint a kiterm elhető készlet átlagos 
széntelep vastagságához (1,79 m) 3,6 százalékos 
szénvagyon csökkenés tartozik. Borsodban a 
kis vetők szénvagyon-csökkentő hatása a za- 
vartságtól és a telepvastagságtól függően +2 
—7 százalék között változik.

6/A Á B R A

Kutatófúrások alap ián meg nem határozható kisebb

6la ábra: K utatófúrások alapján meg nem  határozható  
kisebb vetők szénvagyoncsökkentő hatása
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4. A  számbavételi hibák összefoglalása

A szénvagyon-számításhoz használt földta­
ni adatokból teh á t az ásványvagyon számbavé­
telénél az alábbi százalékos hibák adódhatnak:

Szénvagyon eltérés 
Legki- Átlagos Legna-
sebb gyobb

1. A térfogatsúly m egha­
tározás bizonytalansá­
gából +  0,2 +  1,15 

+  1,21
+  4

2. A vastagságm eghatá­
rozás bizonytalanságából

2.1 M agfúrások esetén +  1,59 +  1,65 
+  1,99

+  3,24

2.2 Vegyes széntelep h a ­
rántolás esetén (magf. 
+  telj. szelvény) — 9,9 +  0,6 +  29,6

3. Területm eghatározás 
pontatlanságából

3.1 Nagyvetők esetén +  0,45 +0,89 +  2,0

3.2 K isvetők esetén +  2,0 +  3,6 +  7,0

A m agfúrással harán to lt széntelepek vas­
tagságának m érését pontosabbá kell tennünk. 
Ebben nagy segítségünkre lehetnek a geofizikai 
m érések (fúrás elferdülés, m élyfúrási geofizika), 
de a vastagságmérés pontosságát az anyagfel­
dolgozó geológus is növelheti, például az adat- 
feldolgozás pontosságának növelése útján.

Az ásványvagyon szám bavétel hibája meg­
kutatottsági kategóriák szerint is változik. 
Ezt csupán vastagságm érések alapján határoz­
tuk  meg. (4. sz. ábra). (Ehhez hozzá kell adnunk 
m inden kategóriánál a kisvetők meddősávjai 
okozta szénvagyon százalékos eltérését). A meg­
figyelések alapján azt látjuk, hogy azonos ka­
tegóriájú tömbök összes szénvagyonára vonat­
koztatva, az alábbi eltérések voltak:

A szénvagyon eltérést A nem  változó töm bök
m utató  töm bök szénvagyonát is

alap ján figyelembevéve

B -1-----11,8 % — 3,0 %
Ci +  — 12,5 % —  1,2 %
C-, +  — 72,2 % +  9,6 %

összesen: 15,2 %  +  0,3 %

6/b ábra: K utatófúrások alapján meg nem  határozható  
ve tők szénvagyoncsökentő hatása százalékban.

A z  ásványvagyon szám bavételhez használt 
adatok, m int láttuk, csaknem m indig pozitív 
irányú eltérést okoznak. Ezek körül a térfogat­
súlym eghatározás pontatlanságából és a nagy- 
vetők területcsökkentő hatásából eredő hibákat 
csökkenthetjük, illetve m egszüntethetjük.

Az első oszlop a kutatások fontosságát bi­
zonyítja. Érdemes felfigyelni a bányaművelés, 
illetve f eltárás készletcsökkentő hatására. Ezzel 
függ össze az a  borsodi tapasztalat is, hogy — 
noha a bányam űveletek például egyáltalán nem
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m utattak  vastagságváltozást —  egyes bányate­
rületek teljes lefejtése u tán  sem  lehetett term e­
lési veszteséget kim utatni.
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