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IV.sz. Bányaüzem 1100 m-es aknájának tornya

A magyarországi uránkutatás 45 éves története 1997. december 31-el gyakorlatilag befejeződik. A kormány úgy 
döntött, hogy a nukleáris eredetű villamosenergia-termelés alapanyagát nem a magas költségű hazai ásványi nyers­
anyagból kell biztosítani.

A költségeket és az árakat tekintve logikus a döntés. A világ számos pontján gondolkodnak hasonlóképpen -főleg 
Európában-, így aztán az uránérctermelés néhány országra korlátozódik majd: Ausztrália, Dél-Afrika, Egyesült Államok, 
Kanada, Kazahsztán, Namibia, Oroszország, ahol magas minőségű, jórészt külszíni bányákból olcsóbban lehet az uránt 
kitermelni. A monopolhelyzet, a nagy szállítási távolságok miatt azonban az ár emelkedik. És akkor feltehető majd a 
kérdés: nem lett volna érdemes a hazai terméket jobban megbecsülni?

45 esztendő. Az 1953-ban megkezdődött kutatások Kővágószőlős határában felszíni kibúvásban találták meg az 
uránércesedést, amelynek kutatása a négy évtized alatt 1500 méteres mélységig terjedt ki.

Jöttek a szakemberek: egyetemekről, technikumokból, frissen végzettek és olyanok, akiknek már volt némi 
gyakorlatuk -ha nem is az uránkutatásban, uránbányászatban. Geológusok, geofizikusok, bányászok, gépészek, föld­
mérők, villamos szakemberek, fúrósok jöttek megteremtve egy hazánkban még teljesen új iparágat. Az ércfeldolgozás 
megkezdésével beálltak a vegyészek, radiológusok.

Az egyik legnagyobb szerepet azonban a földtani szakemberek játszották. Az uránércesedés szemmel nem látha­
tósága, a hihetetlen változékonyság az érctestek kiterjedésében, vastagságában, és minőségében, nélkülözhetetlenné és 
magasan felértékeltté tette munkájukat.

A földtan szakemberei látványosan nagyszerű munkát végeztek. A mecseki lelőhely bonyolult földtani felépítése 
mellett, jelentős nagy uránlelőhellyé növekedett, amelynek megismert hasznosítható ásványvagyona hosszú időre 
biztosította -biztosítaná- a magyar atomerőmű, atomerőművek alapanyagellátását.

Nos, ennek vége. A megismert ásványvagyon mintegy fele a Nyugat-Mecsek alatt, a mélyben marad.
A szakma azonban -megtépázva, megfogyatkozva, és főleg célját tekintve átalakulva- de megmarad. Komoly szerep 

jut a környezetföldtannak, és nagyon nagy szerep jut a különböző kőzettípusok kutatásának a radioaktív hulladékok 
végleges elhelyezése céljából. Geológiai kutatás várható földalatti gáztározó létesítéséhez a térségben és nem kizárt, 
hogy jelentőséget kap az aranykutatás.

Az uránkutatásnak azonban vége. Ha lelkünk mélyén hisszük is és bízunk benne, hogy a Nyugat-Mecsek urán- 
ércvagyona nemzeti kincs és még hasznára lesz ennek az országnak, akkor is tudomásul kell venni, hogy ez már a jövő 
generációk valamelyikéhez szóló kihívás lesz. Ezért még egy fontos fejezet hátra van. A kamerális kutatás, a földtani 
kutatás zárójelentéséhez szükséges dokumentciók és az összefoglaló jelentés elkészítése. Ennek a jelentésnek nem csak 
az elmúlt 45 év földtani kutatásának felhasznált eredményeit kell tartalmaznia, hanem azt is, ami még a mélyben van, 
hol, mennyi, milyen kérdésekre válaszolva.

E lap következő oldalain pedig a kutatásban, bányászatban résztvevők mutatják be a 45 évig tartó uránérckutatás 
főbb fejezeteit, módszereit, nehézségeit, eredményeit és örökítik meg a nagyszámú földtani szakember érdekes, 
hasznos, és magas színvonalú tevékenységét.

Érdi-Krausz Gábor

>ású földtani kutatástól



A Mecseki uránlelőhely létesítményei

A hazai uránkutatás, 
uránbányászat és a geológia

i ü S S S

A hazai uránérctermelést az eredményes földtani kuta­
tás tette lehetővé. A földtani kutatás -  ezen belül a mecseki 
lelőhely kutatása és az országos uránkutatás -  egészen 1989 
közepéig része volt a Bauxitbánya Vállalat, majd a Pécsi 
Uránércbánya végül a Mecseki Ércbánya Vállalat tevé­
kenységének. Ennek eredményeként a mecseki lelőhelyen 
megkutattunk közel 50.000 tonna ércet, 0,120 U% körüli 
minőséggel, azaz valamivel több mint 50.000 tonna fém­
uránt. A megkutatott terület a nagy készletű, de kis U-kon- 
centrációjú lelőhelyek közé tartozik. Az országos uránérc 
kutatás kisebb ipari hasznosí-tásra nem alkalmas eredmé­
nyeket hozott, hozzájárult viszont az ország jobb általános 
földtani megismeréséhez.

A bányászatban alapvető mindennapi szerepe volt a 
geológiának és geofizikának, része volt a termelésirányí­
tásnak. Ez a termelési kapcsolat szorosabb volt, mint más 
nyersanyagot termelő bányák esetében. Hazánkban itt ala­
kult meg az első bányageofizikai szolgálat. A geofizikának a 
radiometrikus osztályozás révén még az ércdúsításban is 
szerepe volt.

kezdetektől 1958 - i
A hazai uránkutatás a magyarországi kőzetek radio­

aktív elemtartalmának tudományos vizsgálatával indult.
Szalay Sándor, Földvári Aladár és munkatársaik 1947- 

ben kezdték ezt a munkát. Terepi radiometrikus méréseket 
és mintagyűjtést végeztek.

Első dolgozataik már 1948-ban megjelentek erről a 
témáról. Ezeket további beszámolók követték. A mecseki 
permben Szalay Sándor szerint néhány mérést végeztek 
Cserkút környékén. Alacsony értéket kaptak, amit thórium 
equivalensben fejeztek ki. A mórágyi gránit lényegesen 
nagyobb radioaktivitást mutatott.

Földvári Aladár 1952-ben közölt dolgozata szerint a 
mórágyi és velencei hegységi gránitok az átlagos gránit 
sugárzási értékek 2-2,5-szeresét mutatják. A permi homok­
kőből egy minta elemzését közli, ennek intenzitását kevés­
nek tartja, de további méréseket tart szükségesnek. A leg­
nagyobb radioaktív anyag (urán)'dúsulást egyes kőszene­
inkben találták.

A továbbiakat az 1959. májusában befejezett geológiai 
zárójelentésből idézzük. Ebben -  Földvári A. és Szalay S. 
munkájának említése mellett -  a következő található:

"Rendszeres uránkutatás a Magyar Népköztársaság 
területén 1953. év májusában kezdődött. 1952. évben a 
Magyar Kormány kérésére A. Sz. Bogatürjev előzetes vizs­
gálatokat végzett az ország kőszén lelőhelyein. Vizsgála­
taival igazolta a Magyar Kormány régebbi megfigyelé-
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sekre alapozott véleményét, hogy az ország területén spe­
ciális urán-fölátani kutatást kell végezni. Kormányközti 
megállapodás alapján, 1953■ évben speciális földtani ex­
pedíciót szerveztek szovjet szakértők bevonásával."

Az említett, megszervezendő speciális expedíció lett a 
Bauxit 2. sz. Expedíció. Ennek magyar vezetőhelyettese 
Gácsi Mátyás volt. A munkák kezdetén a teljes földtani 
szakember gárda a Szovjetunióból jött.

Az Expedíció első feladatait az ország kőszén és érc­
lelőhelyeinek, a granitoid kőzeteknek (Velencei hegység, 
mecseki gránit terület) és ezek exokontaktjainak valamint 
az ország paleozoos és alsó triász korú kőzeteinek vizsgá­
latában határozták meg. A Bauxit Expedíció munkája 1953 
májusában indult és gyorsan eredményt hozott. A koráb­
ban említett jelentésből idézve: “1953 júliusában a Me­
csek hegységi Jakab hegy déli előterében Kővágószőlős 
község keleti határán végzett gamma kutatás során J. 
Csuprova geofizikus mérnök jelentős aktivitást észlelt a 
perm időszaki homokkő összlet szürkészöld színű ho­
mokkő csoportjában. ’’

1953-ban a Ny-Mecsekben csak terepi gamma kutatást 
végeztek és kutatóárkokat ástak. Újabb radioaktív anomá­
liákat találtak. A visszaemlékezők szerint a kutatóárkokkal 
feltárt anomáliák az urán szempontjából nem adtak jó 
eredményeket, mivel az általában 10 m vastag oxidációs 
zónában voltak, ahol az urán jó része kioldódott és nem 
volt radioaktív egyensúly. Csak az egyik, 1954 első felében 
készített kutatóaknában talált összefüggő és radioaktív 
egyensúlyban levő érctest győzte meg a vezetőket is a 
kutatás folytatásának célszerűségéről.

1953-ban még végezték a szén és ércbányák revízióját. 
Az ajkai és tatabányai kőszénterület egyes részein 0,01- 
0,03 %-os urándúsulást is találtak. A többi bánya vizsgálata 
nem járt eredménnyel. 1954-től egy ideig jóformán csak a 
mecseki lelőhelyen volt kutatás, gyors mennyiségi növe­
kedés mellett. A mecseki lelőhelyen és az ország többi 
területén végzett kutatások mennyiségi változását és egy­
más közti arányát az alábbi költségráfordítási táblázattal 
jellemezhetjük:

A táblázat ugyan önmagáért beszél, de azért megem­
lítjük azt, hogy a mecseki lelőhely kutatásnak állandó erő­

1952 1953 1954 1955 1956 1957

Összköltség (EFt) 44 0 1760 12580 2 6 7 2 2 6 1 2 7 0 6 8 1 4 6

Ebből mecseki lelőhely (EFt) 120 82 0 11 89 4 2 6 1 0 2 5 3 1 4 7 60041

kívüli területek kutatása. A mecseki lelőhelyen 1958-ig 
elvégzett kutatás gyors fejlődését és jellegének változását 
néhány jellemző munkafajtával mutathatjuk be.

A következő táblázatban felsorolt néhány munkafaj­
táról meg kell jegyezni, hogy a vágathajtási 
adatok 1956-57-ben már a beruházási mun­
kákat is tartalmazzák.

A földtani térképezésben az l:10000-es 
topográfiai alapon készült l:25000-es pon­
tosságú geológiai térkép egyes adatok sze­
rint már 1954-55-ben elkészült, de az 1958. 
évi jelentés csak a szövegben említi, az el­
végzett munkák táblázatában nem tünteti 
fel. Valószínűleg 1956-ban elveszettnek tar­
tották. Az elvégzett munkák között meg kell 
említeni, hogy 1956-ban 14538 kmJ légi 
gamma mérés is történt. Ennek eredményei 
egy ideig a lelőhelyen kívüli uránkutatás 
egy részének megalapozásához járultak 
hozzá.

Az intenzív érckutatás eredményeként 
már 1955-ben akkora érckészlet vált ismert­

té, hogy a Minisztertanács ha tározata alapján a vegyipari és 
energiaügyi miniszter Bauxitbánya Vállalat elnevezéssel új 
állami vállalat alapítását rendelte el. Tulajdonképpen a 
Bauxit 2.sz. Expedíció fokozatosan átalakult vállalattá.

Létrejöttek az üzemek is, az I.sz. kutatókörletből az I. 
üzem (Kővágószőlős), a II. és III. kutatókörletből II. üzem 
(Bakonya) lett 1956-ban.

A fúrási csoportból 1956 második felében Fúrási 
Üzem lett és 1957 elején az un. expedíciós kutatócsopor­
tokból megalakult a Kutatási Üzem.

Már 1955 végén elhatározták egy-egy 120 m mélységű, 
200 ezer tonna érc és a hozzá tartozó meddő kiszállítására 
alkalmas szállítóakna mélyítését. Ezek az aknák 1956 vé­
gére el is készültek.

Az É-szőlősi-cserkúti terület megkutatása 1957-ben 
kezdődött, 1959-ben már elegendő készlete volt ahhoz, 
hogy később ebből legyen a III. üzem.

A bányaüzemek telepítése miatt is szükség volt össze­
foglaló kutatási jelentés és készletszámítás elkészítésére, 
hogy az érckészletek hivatalos elismerésre kerüljenek.

Az első jelentést a szovjet szakemberek készítették el 
az 1956. április 1-jei kutatási állapotnak megfelelően. Ez a 
jelentés 1956 októberére készült el, de minden példánya 
Budapesten volt és meg is semmisítették.

Ezután már 1957-ben elkezdődött egy földtani kutatá­
si és készletszámítási jelentés összeállítás, ami végül is 
1958. január 1-i állapotnak megfelelően készült el.

A jelentéshez szükséges geológiai anyagvizsgálati 
munkák egy részét a Magyar Állami Földtani Intézet vé­
gezte.

Ennek az időszaknak a földtani eredménye a bánya­
nyitáshoz szükséges készletek megkutatása, a bányamű­
szaki feltételek megismerése volt.

Kutatás módszertani szempontból jellemző volt, hogy 
a fúrások mellett a bányászati jellegű kutatási módszerek is 
széleskörű alkalmazásra találtak. A külszíni fúrások alap­
hálózata kezdetben 50x50 m-es volt. Ezt később egyes fel­
színközeli helyeken besűrítették 10x25m-es hálóra. Ennek 
a sűrű kutatási hálónak a szerepét vették át a mélység 
növekedésével a bányafúrások. A települési mélység növe­
lésével ezután a felszíni háló 100x100 méteresre,majd 
200x200 méteresre ritkult.

A külszíni készletszámításban 
a 100x 100 m-es fúrási háló területe 
volt а С. kategóriájú készlet, az en­
nél ritkább a C’j kategóriájú.

A részletesebben megkutatott 
készletek később feltárt és előké­
szített készletként szerepeltek.

A produktív összleten belül az egyes érctestek a réte­
geket eléggé követik, de nagyságuk minőségük, települé­
sük szeszélyesen változó, ezért a kutatóaknák (a korábbi 
táblázatban nem szereplő 60-70 m-es mélységűek is) kuta­

1953 1954 1955 1956 1957

Magfúrás (fm) - 3 .4 4 6 17 .511 4 0 .6 9 9 ,5 7 3 .4 8 0

Bányafúrás (fm) - - 1 .278 10 .2 3 4 13 .8 12

Kutatóárok (m!) 258 5 .2 5 9 4 .101 3 .9 9 0 3 .1 4 3 ,2

Kisakna sekély és mély (fm) - 282 72 0 6 4 2 ,9 450 ,8

Vízszintes vágat (fm) 462 3 .1 9 2 4 .2 1 4 11 .6 18

Gamma kutatás 1:25000 
(ezer pont) - - 378 2 .4 1 6 ,3 -

Gamma kutatás 1:10000 
(ezer pont) - 108 ,8 8,5 - -
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tótárók (a bakonyai körletben), bányafúrások nélkülöz­
hetetlenek voltak a bányatervezéshez szükséges adatok 
megszerzésében. Ebben az időszakban alakultak ki a lelő­
hely adottságaihoz igazodó bányageológiai munka alap­
vető feladatai és módszerei; elsősorban az I. körletben ill. I. 
üzemben, ahol Mikolay István lett a vezető geológus.

Általános földtani eredmény volt, hogy elkészült egy jó 
l:25000-es földtani térkép a Ny-Mecsek antiklinális belső 
területéről (1:10000 topográfiai alapon).

Az első szakirodalmi beszámoló az 1958. szeptemberi 
genfi atomenergiai konferenciára jelent meg a lelőhely 
földtani viszonyairól és ércgenetikájáról. Szerzői Barabás 
A. és Kiss J. voltak.

A mecseki lelőhelyen kívüli kutatás 1956 közepén 
indult több területen. A korábban említett légi gamma 
méréseken kívül kutatás folyt a Mórágyi hegységben, a 
Nagykovácsi-i thóriumos anomálián, a Bükkben, Upponyi 
hegységben, a Balatonfelvidéken, főként Pécsely környé­
kén. A pécselyi foszfátos-bitumenes mészkőhöz kötött 
anomáliáról is jelent meg cikk az említett genfi konfe­
renciára. Szerzői Jantsky B., Kiss J., Lengyel S., Szy D. és 
Virágh K. voltak.

Érdekes dolog figyelemmel kísérni a geológia-geofi­
zika szerepének változását ebben a kezdeti időszakban.

A Bauxit 2.sz. expedíció idején a geológia, geofizika, 
hidrogeológia egy egységet alkotott. Az expedíció vezető­
inek első helyettese a főgeológus volt. A rangsorban a har­
madikként a főgeofizikus következett. Ő volt a főgeológus 
helyettese. A földtani szervezethez tartozott még a vegyi és 
radiometrikus laboratórium, valamint a geodéziai csoport 
is. A vállalattá alakulás idején, de még az önelszámoló bá­
nyaüzemek megalakulása előtt kissé változott a helyzet, 
mert a főgeológus a vállalat igazgatójának és bányász fő­
mérnökének lett alárendelve. (Ekkor indultak meg a nagy 
beruházási munkák.) Minden földtani tevékenység, az 
összes geológus, geofizikus, hidrogeológus -  csoportokra 
osztva -  a Geológiai Osztályhoz tartozott. Oda tartozott a 
vegyi és radiometrikus laboratórium is.

A bányaüzemek tényleges megalakításának idején 
1956. májusában a főgeológus már a vállalat főmérnöké­
nek volt alárendelve, és annak első helyettese. A földtani 
szervezet a következő módon tagolódott:

* Központi Földtani Osztály, vezetője a főgeoló­
gus, helyettese a főgeofizikus,

* Expedíció, kutatócsoportokkal,
* A bányaüzemek földtani szolgálata,
* Fúrási csoport (1956 második felében már ön­

elszámoló üzem), földtani szolgálata az Expe­
dícióhoz tartozott.

* Topográfiai mérőcsoport.
* Anyagvizsgáló (kémia, radiometria) laborató­

riumok és műszerjavítás.
A bányaüzemek geológiai-geofizikai szolgálata állomá- 

nyilag, fegyelmileg az üzemvezetőnek, szakmailag a Geoló­
giai Osztálynak volt alárendelve. Ekkor még az ércesedés 
geológiai-geofizikai vizsgálata és a bányageológiai módsze­
rek kialakítása volt a fő feladat. A vállalati szervezési sza­
bályzat szerint: “A Fúrási Üzem vezetője a vállalat főgeo­
lógusától kapott utasítások szerint irányítja és ellenőrzi a 
Fúrási Üzem munkáját. ’’

A földtani munkák kiterjesztését az tette lehetővé, 
hogy 1956 májusában a Soproni Egyetemről gyakorlatilag 
egy-egy teljes geológus-geofizikus végzős évfolyamot a vál­
lalathoz helyeztek. Előtte magyar szakmabeliek jobbára 
technikusok voltak. 1955 második felében Tőzsér Ottó 
volt egyetemet járt geológus. Magyar geofizikus ekkor 
Müller Pál és Bujtor Béla volt.

Magam úgy kerültem kapcsolatba az Expedícióval 
illetve a vállalattal, hogy 1952. szeptemberétől a mecseki 
perm földtana volt az aspiránsi témám. A terepmunkát és 
anyagvizsgálatot főként 1953 - 54-ben végeztem.

Emlékezetem szerint 1954, esetleg 1955 tavaszán a 
térképezést végző Hahonyina N.V. és Glinszkich F.N. 
felkeresett Budapesten, akiknek elmondtam szakmai ered­
ményeimet. így érthető volt, hogy 1955. decemberében a 
minisztériumban felajánlották: menjek Pécsre dolgozni. 
Azt is közölték, hogy a szovjet szakemberek nemsokára 
elmennek és fokozatosan át kell vennünk tőlük a munkát.

Az előbb említett 1956. májusi geológus-geofizikus lét­
számnövekedés tette lehetővé a mecseki lelőhelyen kívüli 
kutatás megindítását is. Az 1956. júniusától a Földtani Osz­
tály keretein belül működő új expedíciónak nyolc kutató- 
csoportja volt. Ezek:

I. Csoport: Fúrási geológia,
II. Csoport: Lelőhelyi felszíni kutatás,
III. Csoport: Balatonfelvidék - Velencei hegység,
IV. Csoport: Felderítő kutatás,
V. Csoport: Bányarevízió,
VI. Csoport: Hidrogeológia,
VII. Csoport: Karotázs,
VIII. Csoport: Geodézia
A kutatócsoportban ekkor még együtt voltak magyar 

és szovjet szakemberek.
1956 végén a geológusok egy része elhagyta az orszá­

got és elmentek a szovjet szakemberek. Ez utóbbiak közül 
négyen visszajöttek és 1957-ben a zárójelentés elkészíté­
sében vettek részt (elsősorban Dmitrijev V.SZ. a készlet­
számításban), a vállalat egyéb tevékenységében nem volt 
szerepük.

1957 elejen a vállalat főgeológusa Wein György, főgeo­
fizikusa Müller Pál lett. 1957 első felében ismét jöttek 
geológusok a vállalathoz. Többségük a budapesti egyete­
met végezte és néhányuknak több kevesebb szakmai gya­
korlatuk már volt.

1957 elején a Geológiai Osztály úgy változott, hogy 
elsősorban a, jelentéskészítés miatt központi kiértékelő 
csoport alakult. Létrejött az osztályon a bányageológiai 
csoport, de természetesen megmaradt a bányaüzemekhez 
tartozó geológiai-geofizikai szolgálat is. A megalakulóban 
levő Ásvány-kőzettani laboratórium is új szervezeti egység 
lett. Az előbb felsorolt expedíciós kutatócsoportokat ön­
álló Kutatási Üzemmé fejlesztették. Vezetője Barabás An­
dor lett. 1957. októberében a Földtani Osztály vezetőjévé 
Virágh Károlyt nevezték ki.

A vállalat minisztériumi felügyelete is ezekben az évek­
ben alakult ki 2.sz. főosztály ill. Uránipari főosztály néven. 
Ennek főgeológusa 1956-tól Jantsky Béla volt. Kezdetben 
ennek a főosztálynak a felügyeleti tevékenysége földtani 
vonalon elég szorosnak ígérkezett, mert még a fúrási doku­
mentációkat is fel kellett küldeni a minisztériumba. Ez a 
szoros felügyelet azonban gyorsan enyhült.

A vállalat történetének ez az első szakasza 1958 körül 
lezárult. Az I. és II. üzemben 1957-58-ban megindult az 
érctermelés, először csak készletre, majd 1958-ban indul­
tak el az első ércszállítmányok a Szovjetunióba. Az Érc­
dúsító Üzem felépülése után 1964-től csak vegyi koncent- 
rátumot exportáltak.

Az I. üzem vezető geológusa Mikolay István volt. Az 
üzem 1971-ben fejezte be a termelést.

AII. üzem vezető geológusai Grossz Ádám, Wéber béla 
Mach Péter, Érdi-Krausz Gábor és Harsányi Lajos voltak.

Az üzem 1984-ben zárt be.
A vállalat gyors fejlődését bizonyára befolyásolta az 

atomhatalmi versengés. Nem kell azonban túlértékelni eb­
ben a mecseki lelőhely fontosságát. Például ugyancsak a 
szocialista táborhoz tartozó Csehország és Német Demok­
ratikus Köztársaság uránérc termelése egyenként is több­
szöröse volt a magyarénak. Az intenzív kutatás egy idő után 
a Szovjetunióban is jelentős eredményeket hozott.
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Erre az időszakra vonatkozó visszaemlékezésünket 
kezdjük a bányageológiával.

A bányageológia fontos szerepe jól érzékelhető ak­
kor, ha tudjuk, hogy az ércestek a 10-120 m vastag pro­
duktív összlet különböző szintjeiben helyezkednek el 
nagyjából rétegszerűen és nagyságuk néhány 10-től né­
hány 1000 tonnásig terjed. Ráadásul az érctesteken belül a 
meddő foltok aránya eléri a 30 %-ot. Az érctesteket fel 
kellett kutatni a föld alatt, hogy a fejtési tevékenységet a 
megfelelő helyre irányítsák. Ennek a földalatti kutatásnak 
eszköze főként a bányafúrás volt, ami pénzügyi szem­
pontból a termelési költségekhez tartozott, nem terhelte a 
kutatást.

1958 után is előfordult még időnként kutató vágat 
hajtás egyes bizonytalan ércesedésű vagy szélső helyzetű 
területekre. A bányafúrások általában egy-egy felállásból 
függőleges síkban a vízszintestől felfelé legyezőszerűen 
készültek. Az adatokból szelvényeket, térképeket készítet­
tek a fejtések tervezéséhez. Helyenként lefelé is fúrtak, 
hogy a következő szint feltárási rendszerét pontosítsák.

A bányageológiát mindig jellemezte a gazdasági op­
timumra törekvés. Ha elképzeljük, hogy a produktív össz­
let dőlésétől vastagságától, az érctestek nagyságától ho­
gyan függ a bányafúrások hossza, sűrűsége, legjobb tele­
pítési helye a csapás és keresztvágatok legjobb elhelye­
zése, stb., akkor érthetővé válik az a törekvés, hogy vi­
szonylag kisebb kutatási-feltárási költséggel minél több 
fejtésre érdemes érc váljon ismertté, és az is belátható, 
hogy a kutatás-termelés viszonyának van gazdaságossági 
optimuma.

Végül is a gyakorlatban többféle bányafúrási háló ke­
rült alkalmazásra 5 és 25 m között. Mivel az érctestek terü­
lete leggyakrabban néhány 100 nv, ezért a leggyakoribb 
bányafúrási háló 12x12 és 6x6 méteres volt.

Az érc alapos vizsgálata, főleg Vincze János munkájával 
kimutatta, hogy az érctestek néhány nv-es un. ércmorfo­
lógiai elemekből állnak. Bodrogi Frigyes az érctesteket né­
hány tonnás ércmorfológiai elemek sűrűbb-ritkább vélet­
len halmazának tekintette, amivel különböző ércesedésű 
területeket modellezett. Ez lehetővé tette a kutatási háló 
sűrűség és az elvesző érc viszonyának praktikus vizsgá­
latát. A bányageológia fontos feladata volt a bányabeli, 
érctestekre bontott készletszámítás és készletgazdálkodás.

Általában elmondhatjuk, hogy a bányaüzemek a kül­
színi készletszámítás jobbára C, ritkán C vagy D készleteit 
megkapták, amit a készletszámítási blokkok arányában le­
bontottak a tervezett bányaszintekre. Ez a készlet azonban 
csak azt jelentette, hogy a területen összesen mennyi kész­
let várható. Ennek konkrét megjelenési formáját, az egyedi 
érctesteket a bányabeli kutatásnak kellett megtalálnia.

Az érctestek készletszámításánál ismert módszert 
alkalmaztak, de az egyes bányaüzemek a jobb vagy rosz- 
szabb ércesedésüktől függően korrekciós koefficienseket 
is használtak. Az egyes érctestek számított és lefejtett kész­
lete között gyakran volt kisebb-nagyobb pozitív vagy ne­
gatív eltérés, ezek azonban összességükben kiegyenlítet­
ték egymást. Végül is az egyes bányászati szintek érctes­
tenként számított készleteinek összege általában jó egye­
zést mutatott az adott bányászati szintről lefejtett, leírt és 
műszaki okokból veszteségként elkönyvelt ércek össze­
gével. A bányákban a szokásos készletkategóriák helyett 
feltárt és előkészített készleteket tartottak számon. Feltárt 
ércvagyon eleinte az volt, ha elkészült a szint főfeltáró 
vágata és a készlet 50x50 m-es hálóban meg volt kutatva. 
Előkészített készletnek az az érctest számított, amit bánya­
vágattal három oldalról körülhatároltak. Ezek a meghatá­
rozások azonban nem nagyon váltak be.

Az 1968. január 1-jén életbe lépett bányageológiai sza­
bályzat szerint feltárt ércvagyon az volt, ahol a szint fő­

feltáró rendszere, légvezetése elkészült és az ércvagyont a 
mindenkori optimális kutatóhálózattal megkutatták, az 
érctestekre bontott készletszámítás elkészült. Az előkészí­
tett készletekhez sorolták a feltárt készletnek azt a részét, 
amelyben az érctest vagy egy részének vágattal való ipari 
érces átharántolása megtörtént. Ezek alapján jobban lehe­
tett az ércvagyonnal gazdálkodni.

A készlet gazdálkodásnak nagy fontossága volt a bá­
nyaüzemek életében. A folyamatosan egyenletes mennyi­
ségű és minőségű érctermeléshez a feltárást és előkészí­
tést állandóan végezni kellett, hogy a gazdálkodáshoz szük­
séges megfelelő készlet rendelkezésre álljon. A minőségre 
is ügyelni kellett mert a következő években is hasonló vagy 
ugyanolyan minőségű érc termelése volt a feladat, a ren­
delkezésre álló feltárt és előkészített ércvagyonnak meg­
felelően. Ebben a tervszerű gazdálkodásban nagy szerepe 
volt a bányageológiának a földalatti kutatással, készletszá­
mítással, készletnyilvántartással és a következőkben feltá­
rásra kerülő bányaterületek, szintek földtani-ércesedési 
viszonyainak előrejelzésével.

Abban az időben amikor érc került exportra 1958-63 
között, az exportérc minősége jobb volt a termelés átlag­
minőségénél, tehát válogatott érc volt, Ez a válogatás már a 
bányákban elkezdődött. A maradék később az Ércdúsító 
Üzemben került feldolgozásra.

A megemelt minőségű érc exportja idején az elvégzett 
optimum számítások szerint az éves termelés 2,5-3-szo- 
rosát elérő feltárt ércvagyonra volt szükség a válogatás 
miatt. Az Ércdúsító Üzem belépésével a szükséges és elég­
séges feltárt ércvagyon az éves termelés 1-1,2-szerese lett, 
az előkészített ércvagyoné pedig az éves termelés 3/4 ré­
sze volt. A bányageológiának foglalkozni kellett az érchí- 
gulással is. A kezdeti időkben az I. üzemben 13 %, a II. 
üzemben 5 % meddő hozzákeveredésével számoltak, ami 
alacsonyabb volt a valóságosnál. Ez a bányabeli készlet­
számításnál azt jelentette, hogy a termelés során a fém­
mennyiség egy része eltűnt. Próbáltak ezen javítani a sze­
lektív jövesztéssel, ez azonban nem volt eléggé termelé­
keny és precíz módszer. Végül a geológiai vizsgálatok, a 
minőségmegállapítás és ércválogatás összefüggő geofizi­
kai rendszerének tökéletesedése bebizonyította, hogy az 
érchígulás értéke jóval nagyobb. Átlagosan 30-35 %-kal le­
hetett számolni, jórészt az ércen belüli meddő foltok miatt 
is, de ez az érték az 1980-as évek tömegtermelési mód­
szereinél 50 % körüli volt. A "reális érchígulás figyelembe 
vételével eltűnt a készletszámítás előbb említett problé­
mája, és egyúttal még jobban bebizonyosodott a geofizikai 
ércdúsítás fontossága. A vegyi dúsításban a meddő kőzet 
ugyanúgy fogyasztja a vegyszert, mint az érc, ezért minél 
több meddőtől meg kell szabadulni a vegyi dúsítás előtt.

A bányabeli geológiai munkák tapasztalatai nyomán 
1968. január 1-jén hatályba lépett egy olyan bányageo­
lógiai szabályzat ami időtállónak bizonyult és érvényben 
maradt 1990 végéig.

A bányageológia fent ismertetett legfontosabb felada­
taiból látható, hogy az uránbányászatban a hazánkban első­
ként megalakult bányageofizika mellett a bányageológia is 
olyan fontos, a termelés részét jelentő tényezővé vált, ami 
más hazai bányászatban ilyen mértékben nem létezett.

A bányageológusok a szükséges szakértelemmel fel­
vértezve, feladataiknak jól megfeleltek. A bonyolult érce- 
sedésből következő tapasztalataikról ankétokon és szak­
cikkekben számoltak be.

A felszíni kutatás 1957 után is része volt a vállalat 
tevékenységének, egészen 1989-ig. Anyagi fedezetét szov­
jet kamatmentes hitel biztosította. Ez a kamatmentes hitel 
több más célt is szolgált, csak egy része volt az uránkutatás. 
A hitelt a magyar állam kapta, a vállalat pedig a költség- 
vetésből jutott hozzá a földtani kutatási munkák anyagi 
fedezetéhez. Ekkortájt alakult ki az az arány, hogy a ku­
tatási hitelkeret 2/3 részét a mecseki lelőhely 1/3 részét a
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lelőhelyen kívüli kutatásra fordították. Más oldalról nézve 
a hitelkeret nagyobbik részét általában a drága kutatási 
módszer, a fúrás használta fel, kisebbik részét a geológiai 
és geofizikai kutatás. Ezektől a viszonyoktól időnként volt 
eltérés, de hosszabb távon átlagosan ezek az arányok 
maradtak.

A mecseki lelőhely fúrásos kutatásában az érckészlet 
növelése volt a fő feladat. Az antiklinális szerkezet miatt a 
szárnyakon az érces összlet egyre mélyebbre került, emiatt 
a kutatási hálót fokozatosan ritkítani kellett. Végül egy 
400x400 m-es "borítékos’’ hálót alkalmaztunk, mivel a 
négyzet közepén is lemélyült egy fúrás. (Tulajdonképpen 
282x282 m-es háló volt.) A mélység növekedése miatt ke­
vesebb fúróberendezést lehetett üzemeltetni, így számuk 
25-30 körüliről végül 10-12 körülire csökkent.

Külön kategóriát képeztek az un. szerkezeti fúrások. 
Ezek tulajdonképpen az ércesedési szint létét, helyzetét a 
rétegsorban, mélységét kutatták. Ezek közül az első 4 még 
az előző 1958 előtti időszakban lemélyült, a többi főként az 
antiklinális északi szárnyának és keleti elvégződésének 
viszonyait vizsgálta, egymástól nagyjából 2km távolságban. 
Az utolsó időben egy ilyen fúrás az antiklinális magjában is 
lemélyült a bodai aleurolit és a cserdi konglomerátum vizs­
gálatára. Ezek a fúrások előzték meg a 400x400-as 
“borítékos " hálót.

A mélyebb érckutató fúrások jellegzetessége volt a 
gyökérág. Ez azt jelentette, hogy a fúrás lemélyítése után 
egy felsőbb részéről kiterelve újra átfúrják a produktív 
összletet az eredeti fúrástól legalább 15 m-es távolságban. 
Ennek az volt a célja, hogy a készletszámításhoz az adat­
számot növeljék. A több adat nyilvánvalóan megbízhatób­
bá teszi a készletszámítást, és a tapasztalatunk azt mutatta, 
hogy az érceloszlás statisztikus jellegei miatt nem annyira 
fontos a harántolások egyenletes távolságú eloszlása, 
ugyanakkor azonban a szelvény-szerkesztésekhez megma­
radt a szabályos fúrási háló.

A külszínről megkutatott készletek bányászati igazo- 
lódása azt mutatta, hogy minél jobb a készletszámítási 
blokk ércesedése, annál jobban igazolódik. Ez érthető, ha 
tekintetbe vesszük, hogy a produktív összletben minden­
hol jelen vannak a korábban említett ércmorfológiai ele­
mek, de ahol gyérebben fordulnak elő, ott ritkábban állnak 
össze fejtésre érdemes érctestté. Ugyanakkor a fúrás he­
lyenként ércet mutat ki. Összehasonlítva a külszíni készlet­
számítás és a bányabeli készletigazolódás adatait, a témával 
foglalkozó geológusoknak sikerült a fúrási ércharántolá- 
sok átlagos vastagság és minőség szorzatából (átlag mxc) 
függően változó várható igazolódási koefficienst alkalmaz­
ni a készletszámításban.

A fentiekből is látható, hogy rendszeresen igyekez­
tünk összhangba hozni a külszíni készletszámítás, a bánya­
beli készletszámítás valamint a bányászatilag igazolt kész­
letek eredményeit. A földtani kutatás eredményeire ala­
pozva újabb bányák telepítésére került sor.

196l-ben termelni kezdett a III. üzem. Ez még felszín­
közeli volt, az antiklinális tengelyéhez közel az északi szár­
nyon. Bezárására 1994-ben került sor. Érdekessége, hogy 
táróval és vakaknákkal tárták fel. Az üzem vezető geoló­
gusa Kővári János volt. Ezután a mélyebb bányák követ­
keztek az antiklinális É-i szárnyán.

A IV. sz. bányaüzem szállítóaknája 1146m mélységű. 
Egyik szintjébe bekötötték a III. üzem táróját. Azon keresz­
tül történt az érc és meddő kiszállítás. 1973-ban kezdett el 
termelni, és a bányászat elrendelt 1997. december 31-1 be­
zárásáig üzemel. Vezető geológusa ennek is Mikolay István 
volt (1989-ig), mivel időközben az I. üzem befejezte mun­
káját. Az üzemnek maradtak lefejtetlen készletei.

Az V. sz. bányaüzem is az északi szárnyon helyezkedett 
el. Szállító aknája 1118 m mély. Ez a IV. üzemmel lett 
összekötve. 1985-ben kezdett el termelni. Vezető geoló­
gusa Harsányi Lajos, aki a II. üzem befejezésével vehette át

ezt a munkát, majd a III., IV. üzemét is.
A lelőhely K-i részének kutatása már a 60-as években 

elkezdődött, de a nagy mélység miatt vontatottan haladt. 
Az érces terület legmagasabb része is 700-800 m-es mély­
ségben volt. Kutatása végül is a 80-as évek második felében 
fejeződött be. Emlékezetem szerint ezen a területen volt a 
lelőhely legjobb érces fúrása. Az ércesedés nagy mélység­
ben volt rózsaszín földpátos szürke homokkőben. Elké­
szült a terület készletszámítása, földtani szelvényei és tér­
képei, de egy VI. üzem beruházásának megindítására nem 
került sor. Összességükben a lelőhely készletszámítási 
blokkjai a megkutatott terület nagyobbik részét lefedték a 
Ny-mecseki antiklinálisban.

A bevezetőben említett érckészletből mintegy 20000 
tonna semmisült meg (termelés, veszteség, leírás), és bár 
az utóbbi években a rendelkezésre álló átlagminőségnél 
jobban kellett termelni, a maradék készlet minősége csak 
keveset romlott.

A számítógépek adta lehetőségek alkalmazása elsősor­
ban a lelőhelyi munkákhoz kapcsolódott. Bár számítógép 
nem kellett hozzá, ide sorolhatjuk az egy ideig létező 
szegély-lyukkártyás adatnyilvántartást a kutatásnál és az 
érctestek korábban említett modellezését is.

A számítógépet valóban igénylő munkákat a NIM- 
IGÜSZI-ből rendeltük meg. Ezek eredményeit részben al­
kalmaztuk is, és több szakmai előadás és cikk is beszámolt 
róluk. A legérdekesebb témák közé tartozott az a kísérlet, 
hogy az ércesedésre legkedvezőbb körülményeket geo­
lógiai-geofizikai adatok alapján mutassuk ki, ne csak a 
konkrét ércadatokkal. így érces fúrás is adhatott kedvezőt­
len, meddő fúrás pedig kedvező eredményt. Ezzel a kész­
letszámítás még megalapozottabbá vált volna. Ebben a té­
mában a geofizikusok jutottak tovább, a számítást rend­
szerbe is állították. A geológia is jó eredményeket ért el, de 
a téma befejezetlen maradt.

Az érc ipari célú felkutatása mellett folyamatosan tör­
tént az ércgenezis vizsgálata, a kapott eredmények tudo­
mányos feldolgozása is.

A korábban említett első ércgenetikai cikk után Kiss 
János, Barabás Andor, Vincze János, Virágh Károly, Bállá 
Zoltán, Dudko Antonyina, Szolnoky János, Fazekas Via kü­
lönböző folyóiratokban megjelent egyéni vagy társszer­
zésben megírt cikkei foglalkoztak a mecseki lelőhely érc­
keletkezésével. Két kandidátusi fokozat is született ezzel a 
témával kapcsolatban. Előbb Virágh Károly foglalta össze 
az addigi ismereteket disszertációjában, amit Moszkvában 
védett meg. Később Vincze János az érckeletkezés labo­
ratóriumi modellezésére kapott hazai kandidátusi címet.

Kiss jánostól származik a produktív összletben jelenlé­
vő zöld színű, illithez közelálló szerkezetű epigén króm- 
vanádium csillám leírása.

A vállalat mélyfúrási tevékenységével kapcsolatban 
meg kell említeni, hogy az uránkutatáson kívül más célú 
munkáknak is része volt. Több éven keresztül dolgozott a 
recski rézérc kutatásban, Tatabánya tágabb környékén a 
szén és bauxit kutatásban és úgy 20 éven keresztül részt 
vett a Baranya, Tolna és Somogy megyei ivóvíz program­
ban. A fúrások dokumentálásával kapcsolatban nagyon 
fontos volt az un. fácies dokumentálás bevezetése. Ennek 
lényege az, hogy a fúrási dokumentáción egy megfelelően 
kialakított fejléc szerint grafikus jelekkel kell ábrázolni a 
kőzettani, szedimentológiai, tektonikai adatokat, így az 
összes jellegzetesség egyszerre látható és megkönnyíti a 
rétegsor változásainak érzékelését, a különböző fúrások 
rétegsorainak összehasonlítását, a fáciesek meghatá­
rozását.

Ennek volt egy olyan célja is, hogy egy vezető szint 
nélküli, állati ősmaradványokat lényegében nélkülöző ré­
tegsorban megkíséreljünk rétegtani szinteket megállapí­
tani. A korszerű dokumentáció és a vállalatnál kidolgozott 
földtani ciklus és ritmus rendszer segítségével Barabásné
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Stuhl Ágnesnek sikerült ezt megoldania.
A Ny-mecseki antiklinálist felépítő kőzetek kora so­

káig vitatott kérdés volt. A Jakabhegy oldalában feltárt kő­
zeteket, BöckhJ. triásznak tartotta. Ugyanezeket Vadász E. 
a permbe sorolta. A jakabhegyi homokkő alatti kőzetek 
korára a perm vált elfogadottá. A nézetkülönbségek főként 
a jakabhegyi homokkő kora körül csúcsosodtak ki. Az állás- 
foglalások általában kőzettani és diasztrofikus érveken ala­
pultak. A vitát végül Barabásné Stuhl Ágnes bizonyító erejű 
palynológiai vizsgálatai döntötték el. Eszerint az alsó és 
felső perm egyaránt jelen van. A triász-perm határ a Kővá- 
gószőlősi homokkő felső, un. lilakavicsos homokkövének 
aljánál húzódik. A jakabhegyi homokkő az alsó triász felső 
részében kezdődik, de a formáció felső része már átnyúlik 
a középső triászba.

A Magyar Állami Földtani Intézet Mecsek hegységi 
l:10000-es méretarányú földtani térkép kiadási program­
jához csatlakozva, de a vállalati földtani kutatás érdekében 
is a vállalat kutató geológusai a kisebb területet felölelő 
l:25000-es méretarányú geológiai térkép után elkészítet­
ték az egész Ny-i Mecsek l:10000-es méretarányú, előí­
rásosan dokumentált földtani térképét is. Ebből néhány 
térképlapot a MÁFI nyomtatásban kiadott.

A régebbi ismeretekkel szemben 1953-ban ismertté 
vált a bodai aleurolitnak nevezett, de több argillitet tartal­
mazó formáció. Arra szoktak hivatkozni, hogy ezt már az 
1892-ben mélyített KT-1 fúrás ismertté tette. Ezzel szem­
ben a valóság az, hogy Vadász E. szerint ez kőszénkutató 
fúrásként indult a szürke homokkőből és végig ugyanab­
ban a képződményben, tehát homokkőben haladt. Egybe­
függő vastag argillites képződményt sehol sem említ, ha­
nem azt írja, hogy esetenként vörös palás agyagréteg köz­
betelepülések is vannak a homokkőben, és ezek a főkong­
lomerátum felé közeledve viszonylag gyakoribbá válnak. 
(Saját tapasztalataink szerint inkább az a jellemző, hogy a 
főkonglomerátum alatt durvul a szemnagyság.) Minden 
olyan megállapítás, hogy ez a fúrás a bodai aleurolitba 
jutott, az 1954 után átértékelések eredménye.

A bodai aleurolit felismerése Barabás A. 1953-as terep­
munkájának, majd ezután a hasonló időben készült 
l:25000-es geológiai térképezésnek az eredménye.

Az 1960-as évek elejétől a perm bodai aleurolitnál idő­
sebb üledékes kőzeteit is sikerült kimutatni. A Bükkösdi 
völgy K-i oldalán a cserdi konglomerátum vált ismertté, a 
völgytől Ny-ra ezen kívül a korpádi homokkő is. Egyúttal 
tisztázódott a gyűrűfűi kvarcporfír rétegtani helyzete. 
Ezekről a képződményekről a bodai aleurolittal együtt 
Jámbor Áron írt ma is helytálló összefoglaló jelentést.

Említeni kell még a homokkövek mennyiségi ásvány­
tani összetételének mikroszkópos vizsgálatát. Ezzel töb­
ben foglalkoztak: Barabás A., Fazekas V., Prantner E., de a 
Földtani Intézettel kötött 1957-58. évi anyagvizsgálati szer­
ződésben is szerepelt. Legeredményesebb művelője Faze­
kas V. volt. Ez a módszer nemcsak a perm és alsó triász 
kőzetek származására tartalmazott utalást, hanem az össze­
tétel változásai alapján általában azt is meg lehetett monda­
ni, hogy melyik formáció melyik részéről van szó.

Az előző néhány szakmai eredményen túl sok jelentés 
és publikáció foglalkozik a lelőhely földtani viszonyaival. 
Ezek összefoglalása más cikk feladata.

A hidrogeológia a mecseki lelőhelyen főként a klasszi­
kus feladatokkal foglalkozott, az ország más területein pe­
dig a források, ásott és fúrt kutak radiohidrogeológiai vizs­
gálatával. A mecseki lelőhelyen a bányák várható vízhoza­
mának előre jelzése volt az egyik feladat. Ez különösen 
azoknak a bányaüzemeknek az esetében volt fontos, ahol a 
magas fedőben triász karsztvíz van. Végül is ez nem oko­
zott problémát, mert a mészkő alatti vízzáró rétegek meg­
óvták a bányaüzemeket a karsztvíztől.

A mélységi és felszíni vízviszonyoknak, a depressziós 
tölcsérek alakulásának, a mélységi és felszíni vizek egész­

ségügyi-környezetvédelmi ellenőrzésének megoldására 
hidrogeológiai megfigyelő hálózatot alakítottak ki, rész­
ben mélyfúrások felhasználásával. Ez a hálózat több mint 
300 vízszint vízhozam és közel 400 vízminőség észlelő 
pontból állt.

A meddőhányók léte, a zagytározó elhelyezése és mű­
ködése az ércosztályozásból kikerülő alacsony urán kon­
centrációjú kőzetek perkolációja főleg környezetvédelmi 
szempontból igényelt rendszeres hidrogeológiai munkát 
és figyelő hálózatot.

A hidrogeológiával összefüggő jó megoldás volt a bá­
nyavizek összegyűjtése és uránmentesítése, ezután pedig 
ipari vízként történő újrahasznosítása. így elkerültük a bá­
nyavíz környezetszennyező hatását, és kevesebb vizet kel­
lett vásárolni a városi vízművektől. A hidrogeológiai mun­
kákat 1961-től Németh László, 1975-től Koch László 
vezette.

A Ny-Mecsekben más hasznosítható anyagokkal is tö­
rődtünk. Erre 1962-ben az egész országra kiterjedő enge­
délyt is kaptunk a Nehézipari Minisztériumtól. Érdekes, 
uránnal együtt járó rézdúsulást kaptunk a kővágószőlősi 
homokkő alján levő tarka homokkőben. Erről Vincze János 
később kimutatta, hogy más genetikájú, mint följebb lévő 
uránérctelep. Ezen felül rézdúsulást tapasztalunk az alsó 
perm korpádi homokkőben és a jakabhegyi homokkő zá­
rórétegében. Aranyra is végeztünk vizsgálatokat a fekü 
szürke homokkőben és a produktív összletben neutron 
aktivációs analízissel két alkalommal is, de csak egy kovás 
fatörzs adott pozitív eredményt (korábban Barabás A. 
disszertációjában 1 adat).

Vizsgálatok voltak az érces összletben vanádiumra, 
rézre, szelénre, szkandiumra, ritkaföldfémekre, de ezek 
elsősorban kémiai munkaként jelentkeztek, bár voltak 
ezekkel kapcsolatban ásványtani feladatok is.

A Mecsek hegységi korábban alsó, ma pedig középső 
triászba sorolt gipsz-anhidrit előfordulás 1957 évi felis­
merése is a MÉV kutatási tevékenységének eredménye.

Ez azután általános elterjedésűnek bizonyult a tiszai 
szerkezeti egységben. A Bükkösd melletti miocénkori lig­
nit kimutatása is a vállalat kutatási tevékenységéhez kap­
csolódik. Az elvégzett sokoldalú munka eredményeként 
nemcsak a vállalati feladatok teljesültek, hanem sok szak­
mai előadás és cikk is született a Ny-Mecsekről. A földtani 
viszonyokra vonatkozó ismeretek közül azonban sok ered­
mény nem került nyilvánosságra és ma is kéziratnak neve­
zett vállalati anyagként szunnyad.

A mecseki perm mellett a balatonfelvidéki, a Velencei 
hegység környéki permben is végeztünk kutatást. így ért­
hető, hogy az Akadémiai Rétegtani Bizottság Permi albi­
zottságának összefogását a MÉV kutató geológusaira bíz­
ták, természetesen bevonva máshol dolgozó, permmel fog­
lalkozó geológusokat is.

Végül is a mecseki lelőhely kutatása és hosszú ideig a 
bányászata is sikeres volt. Dehát a műrevaló ércnek gazda­
ságossági feltétele is van, ami a bányászati mélység növeke­
désével egyre inkább leromlott. Ezért kell befejezni a bá­
nyászatot akkor, amikor az érc fele sem került leművelésre. 
Szokták emlegetni, hogy a geológiai kutatás nem alkotó 
munka, mert csak azt találja meg, ami a természetben meg­
van, nem tud ércet, vagy legalább jobb ércet csinálni. De 
akik így tréfálkoznak, azok sem tudják elintézni, hogy az 
érc magától jöjjön fel a föld alól.

üránkutatás az ország területéti

A mecseki lelőhelyen kívüli kutatás 1956-tól 1989-ig 
végig része volt a MÉV tevékenységének. Színes sokrétű 
szakmai munka volt. A kutatási módszerek széles skáláját 
alkalmaztuk a légi geofizikai méréstől a különféle felszíni 
geofizikai és geológiai módszereken, kutató fúrásokon ke­
resztül a kutatóaknákig és kutatótárókig. Egy időben még
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szeizmikus kutatást is végeztek geofizikusaink. A szükséges 
szeizmikus kutatások jelentős részét és egyes geoelektro- 
mos méréseket a Geofizikai Intézet végzett el a MÉV részé­
re. Az említett kutatási módszerekből is látható, hogy az 
anomáliakutatás mellett a földtani meggondolásokon ala­
puló perspektivikus kutatás is nagy szerepet kapott.

A sok területen elvégzett sokféle kutatási munka is­
mertetése önmagában is hatalmas munkát jelentene, emi­
att csak néhány nagyobb, tartósabb kutatást említek meg.

Az 1957-60-as időszakban a Balatonfelvidéken a pécse- 
lyi foszfátos anomália és a perm vizsgálata volt nagyobb 
munka, valamint a Budai hegységben Nagykovácsi környé­
kén egy thóriumos, ritkaföldfémes anomália kutatása. Ez 
utóbbi kutatásról később Wéber Béla írt szakmai ismertető 
cikket. Az érdekes eredmények ellenére ezt a kutatást abba 
kellett hagynunk, mert tóriumra nem volt igény.

1961-1965 között folytatódott a balatonfelvidéki kuta­
tás, de már kiterjedt a Velencei hegység környékére is a 
perm és a benne esetleg előforduló uránércesedés felde­
rítésére. Ez tehát földtani meggondolásokon alapuló pers­
pektivikus kutatás volt. A permet és a karbont több fúrás­
ban sikerült kimutatni. A Velencei hegység környékén a 
balatonfelvidéki folyóvízi keletkezésű permtől eltérő gip­
szes, lagunás tengeri permet találtunk. Az addigi eredmé­
nyekről Majoros György írt egyetemi doktori disszertációt.

A földtani meggondoláson alapuló perspektivikus ku­
tatás jellemezte a Mórágyi hegység környékét érintő báta- 
széki, szilágy-martonfai kutatásokat, a Villányi hegység É-i 
előterében és a Mecsek hegységtől É-ra, Szalatnak, Alsómo- 
csolád körül végzett munkánkat. Részben csak jakabhegyi 
homokövet, a Villányi hegység É-i előterében pedig alsó 
permet, kvarcporfírt és jakabhegyi homokkövet találtunk, 
éppen a Mecsekben érctartalmú felső perm hiányzott.

A perspektivikus kutatások elősegítésére a radiomet­
riai, elektromos és mágneses módszereken kívül a geofi­
zikusok saját kivitelezésű szeizmikus méréseket is végez­
tek egy ideig. Ekkor indult el az országos rendszeres radio- 
hidrogeológiai kutatás is, Németh László és Elsholz László 
munkájával. 1962-ben készült egy tanulmány, ami az akko­
ri ismeretek tükrében elemezte az uránkutatási perspek­
tívákat. Javasolta azt, hogy a lelőhelyi bányászat mélyülése 
miatt helyezzünk nagyobb súlyt a lelőhelyen kívül esetleg 
kisebb mélységben előforduló ércesedés kutatására.

1965-ben újra megindult az ország légi gamma és légi 
mágneses felmérése szovjet műszerrel és tanácsadóval, de 
egyébként hazai munkával. Az ezzel kapcsolatos geológiai 
munka az anomáliák földi azonosítása, a radioaktivitási 
térképek és geológiai térképek összevetése Wéber Béla 
irányításával történt. A radioaktív csatornák eredményeit a 
MÉV, a mágneses mérések eredményeit a Geofizikai Inté­
zet dolgozta fel. A légi geofizikai mérések egészen 1969-ig 
folytatódtak.

A kutatási feladatokban változás történt. 1968-ban a 
vállalat vezetősége a kutatás javaslatára úgy határozott, 
hogy mielőbb újabb, már nagyobb mélységű bányát telepí­
tenének, meg kell vizsgálni a lelőhelyen kívüli területek 
eredményei alapján egy kisebb mélységben levő bánya­
üzem telepítésének lehetőségét.

Erre akkor a Balatonfelvidéken volt remény. A litéri 
anomális terület után a Köveskál-Kővágóőrs környéki fú­
rások adtak kedvező eredményeket ezért a lelőhelyről is át­
helyeztünk fúrási kapacitást az említett területre, de más 
területekre is. A Balatonfelvidék - Velencei hegység kör­
nyékén kívül fúrásokat is igénylő kutatás folyt a Soproni 
hegységben a Villányi hegységtől É-ra, a K-Mecsektől É-ra, 
de anomáliakutató fúrások voltak már a Bükk, dél-gömöri, 
csereháti területen is, és Kolontár-Nyirád környékén a 
miocénben.

Végül is ez a fokozott kutatás csak azt bizonyította be, 
hogy a kutatott területeken több helyen van urándúsulás, 
de az érc mennyisége bánya telepítéséhez nem elegendő.

A kutatások a vizsgált területeken jelentős földtani 
eredményeket hoztak. A baranyai jakabhegyi homokkőről 
Kassai Miklós egyetemi doktori disszertációt írt. Ebben az 
időszakban eldőlt, hogy a kőszenekben levő urán vizsgá­
latát nem érdemes folytatni, mert a gazdaságos kinyerési 
technológia nincs megoldva.

Az 1970-es években a fúrási tevékenységben ismét a 
mecseki lelőhely túlsúlya érvényesült, de a geológiai-geo­
fizikai kutatás máshol változatlan erővel tovább folyt.

1970-ben egyedi esetként fordult elő, hogy nem öt, 
hanem csak három évre hagyták jóvá az állami költség- 
vetésben a kutatási keretet. Ennek oka a kis mélységű lelő­
helyek felkutatásának sikertelensége, a lelőhelyen pedig 
már csak a nagy mélységű bányatelepítés lehetősége volt, 
ami rontotta a termelés gazdaságosságát. 1973-ban azután 
megadták a keretet a további évekre.

Eleinte a Sopron környéki kutatás igényelte a legna­
gyobb erőt, de más területeken is folyt kutatás (pl. Bükk- 
szentkereszt, Balatonfelvidék, Velencei hegység környé­
ke) 1973-tól a bükk hegységi, dél-gömöri, Sárospatak kör­
nyéki perm kutatása fokozatosan előtérbe került.

A Sárospatak környéki kutatást az is indokolta, hogy a 
szlovák oldalon volt érces fúrás. Ez utóbbi területeken a 
közvetlen irányítást Szabó Imre végezte. Dél-Magyarorszá- 
gon a Jugoszláv határ közelében Kunbaja és Madaras térsé­
gében is mélyítettünk perm kutató fúrást. Érckutatási 
eredményként érdekes volt, hogy a Bükk hegység É-i olda­
lán urándúsulás jelentkezett, néhány mintában elég jó mi­
nőséggel. Ugyanezen a területen szulfidos ércesedés is 
volt, de az urántól eltérő viszonyok között. A Sárospatak 
környéki kutatás karbont, alsó permet és kvarcporfírt 
talált, ami a Villányi hegység és közelebbi környékének 
viszonyaira hasonlít, de nagyon eltér a Ny-mecseki és a 
később megismert Máriákéménd környéki kifejlődéstől. A 
Duna-Tisza közi dél-magyarországi kutatás csak jakabhegyi 
homokkövet talált, permet nem.

A ‘70-es évek második felében Kaposvártól DK-re 
Gálosfán lemélyített fúrás mecseki típusú permet talált 
nagy mélységben.

A kezdetektől a ‘70-es évek végéig végzett perm- 
kutatások kimutatták a Balatonfelvidéktől a bükki - dél- 
gömöri permig terjedő különféle fáciesek kapcsolatait.

A Mecseki és a Villányi hegység permi képződményei­
ről a vállalati jelentés után Kassai Miklós írt monográfiát. A 
jelentésben leírt földtani helyzettel -  például azzal, hogy a 
villány-szalatnaki töréstől К-re nem lehet perm -  sem a 
belső bírálók (Barabásné Stuhl Ágnes és Szabó Imre), sem a 
szakmai vezetés nem értett egyet. Folytattuk a kutatást és 
az említett töréstől К-re Máriakéménd-Somberek térségé­
ben a Dunáig nagy területen lényegében mecseki típusú 
permet találtunk, ipari minőségű és attól gyengébb érccel, 
és nagy mélységben.

Az 1982-ben lemélyített bólyi fúrás nagy vastagságú 
homokköves, agyagköves, márgás kréta rétegsort is harán- 
tolt, majd a máriagyüdi fúrás átfúrta a villányi hegységet a 
kristályos kőzetig. Részletes vizsgálatát a MÁFI végezte el. 
A Mecsektől D-re eső területen végzett utóbbi és a ko-rábbi 
munkák eredményeit Barabásné Stuhl Ágnes foglalta össze 
jelentésében.

A Mecsektől É-ra lemélyített vajtai fúrás a fedő kép­
ződmények alatt csak alsó permet talált.

Érdekes volt a nyugat-mecseki miocénben egy MÁFI 
térképező fúrásban a miocénben talált anomália is. Ez vé­
gül is egy 35 m körüli mélységben elhelyezkedő, 50x80 m 
területű érctest lett. Ezt az érctestet földalatti kilúgzásos 
kísérletekre használtuk.

Az 1980-as évek közepén változott a lelőhelyen kívüli 
területen a kutatási koncepció. Áttértünk a harmadidő­
szaki képződményekben lehetséges infiltrációs telepek 
kutatására.

1986-ban új, helikopteres légi geofizikai radiológiai és
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mágneses mérésekre került sor az ország néhány területén 
elsősorban a Mecsek körüli harmadidőszaki képződmé­
nyeken, mivel új, korszerűbb műszertől jobb eredménye­
ket vártunk. A munkát a bolgár uránkutatóktól rendeltük 
meg. Megjegyezzük, hogy a mérések egy része a csernobili 
katasztrófa idején történt, ez azonban a számunkra végzett 
mérések megbízhatóságát nem befolyásolta.

Az infiltrációs telepek kutatásához új kutatási mód­
szert is kidolgoztak geofizikusaink és geológusaink. A neve 
komplex mélységi radiológiai kutatás (KMRK) lett.

Hálózatos telepítésű 50 m mélységű fúrólyukak fura- 
dékának és talpról vett magmintájának vizsgálatából, 
komplex karottázsából, vízmintavételből és elemzéséből, 
alfa sugárzás érzékeny nyomdetektorok lehelyezéséből 
majd vizsgálatából állt. Hozzá tartozott a rendszerhez né­
hány nagyobb mélységű fúrás is. Ennek a munkának a 
geológusa Barabás András volt.

A munkát a Mecsek környékén kezdtük. Bátaszék kör­
nyékén a pannonban találtunk is olyan infiltrációs urán- 
dúsulást, ami földalatti kilúgzásra (perkolációra) alkalmas­
nak mutatkozott és alaposabban megkutattuk, de az urán­
kutatás 1989-es befejezése miatt a földalatti perkolációs 
kísérletekre már nem került sor.

Az uránkutatáson kívül 1989 elejétől különböző válla­
lati szakemberek kezdeményezésére kezdtünk foglalkozni 
a lelőhelyen a radioaktív és más veszélyes anyagok elhelye­
zésének lehetőségével a bodai aleurolitban. A kőzet geoló­
giai sajátosságai első megközelítésben alkalmasnak mutat­
koztak az említett cél elérésére. Ennek kutatása, vizsgálata 
1989 után is folytatódott.

Az előzőekben főként a perm kutatásával foglalkoz­
tam, mivel ebben értük el a legnagyobb eredményeket, de 
más képződményeket is kutattunk a permtól függetlenül. 
A perm kutatása is hozzájárult más képződmények isme­
retéhez a perm fedőjében vagy feküjében. Összességében 
nézve a vállalat földtani tevékenysége az érckutatási ered­
mények mellett hozzájárult az ország jobb földtani megis­
meréséhez. Az országos földtani kutatás részeként más 
földtani szervezetekkel kapcsolatban voltunk.

A Központi Földtani Hivatallal különösen Fülöp József 
elnöksége idején rendszeres és jó kapcsolatunk volt. 
Minden évben egyeztettük kutatási terveinket a KFH-val.

A Magyar Állami Földtani Intézettel is sokszor együtt­
működtünk már 1957-től. Gyakran kötöttünk éves együtt­
működési megállapodást, vagy rendeltünk egymástól 
munkákat (geológiai értékelés, anyagvizsgálat, fúrás).

Az Eötvös Loránd Tudományegyetem Kőzettani-Geo­
kémiai és Ásványtani-Telep tani Tanszéke főként anyag- 
vizsgálatot végzett a MÉV részére, de a MÉV az egyetemi 
hallgatók nyári gyakorlatához nyújtott sokszor segítséget.

Nem a szorosan vett geológiához tartozik, de meg kell 
említeni itt is, hogy nagyon jó és rendszeres kapcsolatunk 
volt a Magyar Állami Eötvös Loránd Geofizikai Intézettel, 
akik többféle kutatást végeztek a MÉV részére. Volt eset, 
hogy még sekélyfúrásokat is rendeltünk tőlük.

Más geológiai kutatással vagy bányageológiával is fog­
lalkozó szervezetekkel általában alkalomszerű, rövidebb- 
hosszabb ideig tartó szakmai kapcsolatunk volt.

A geológia MÉV-en belüli 1958 utáni szervezeti válto­
zásairól is kell néhány szót ejteni. 1959-ben az addig egy­
séges földtani osztály szétvált geológiai és geofizikai osz­
tályra. A geológiai osztály vezetője Virágh Károly maradt. 
Később a bányaüzemekben is szétvált a geológiai és a geo- 
izikai szolgálat. 1961-ben összevonták a Kutatási és a Mély­
fúró Üzemet. Az összevont üzem neve: Kutató-Mélyfúró 
Üzem. Vezetője Suha Ferenc, fúrási főmérnöke Kovács 
István, kutatási főmérnöke Szabó Imre lett. A Kutatási 
Üzem vezetője a geológiai osztályra került központi kuta­
tásvezetői címmel. 1964-ben megalakult a Kutatási Osz­
tály, vezetője Barabás Andor. Feladata a Kutató-Mélyfúró 
Üzem irányítása. A Geológiai Osztály vezetője Virágh Ká­

roly. Feladata a lelőhelyi kutatás és bányageológia össze­
fogása. Mindkét osztály a vállalati főmérnökhöz tartozott. 
1965-ben a Kutatási Osztály az igazgató irányítása alá ke­
rült és az osztály vezetője lett a vállalat geológiai képvi­
selője külső szervek felé. A Kutató Mélyfúró Üzemben 
1965-ben Elek István geofizikus lett a kutatási főmérnök. 
Ezzel egyidejűleg kutatócsoportok helyett geológiai és 
geofizikai üzemegységeket szerveztek a fúrási üzemegy­
ség mellett. Emellett azonban a távolabbi területek kuta­
tására az üzemegységek tagjaiból hosszabb-rövidebb időre 
komplex csoportokat is alakítottak.

Az utolsó átalakulás a vállalat központjában a Földtani 
Főosztály létrehozásával járt. Ez a műszaki vezérigazgató­
helyettes alá tartozott. Főosztályvezető Barabás Andor lett. 
A fúrási főelőadó átkerült a műszaki Főosztályra.

A Földtani Főosztályon belül volt Földtani Kutatási 
Osztály, vezetője Virágh Károly, a Bányageológiai csoport 
vezetője Bodrogi Frigyes lett. Mindhárman 1989. évi nyug­
díjazásukig beosztásukban maradtak.

A Kutató-Mélyfúró Üzem vezetője 1973-tól Tirkala Fe­
renc geofizikus volt. Az üzem kutatási főmérnöke Majoros 
György lett, aki azután 1989-ben átvette a főgeológusi te­
endőket. A geológiát érintő szervezeti változtatások bi­
zonyos mértékig a vállalat fejlesztési koncepciók igényeit 
követték. A minisztériumi felügyeletet tekintve az 1970-es 
évek elejétől az akkori un. Uránipari Titkárságon meg­
szűnt a főgeológusi állás, utána a minisztériumi bányász 
főmérnök: Szabó László foglalkozott a geológiával, az öté­
ves és éves kutatási tervekkel.

Összefoglalásként megállapíthatjuk, hogy a Mecseki 
Ércbányászati Vállalatnak a geológiai munkák széles 
skáláját végző földtani szervezete az adott időszakban 
fontos szerepet töltött be nemcsak a vállalat életében, de 
az országos földtani kutatásban is. Az érckutatási és 
termelésgeológiai feladatok ellátásán túlmenően részese 
volt az országos földtani kutatásnak is. Munkája nélkül 
ma hézagosabbak lennének geológiai ismereteink az 
országról.

Köszönetnyilvánítások helyett azzal fejezem be 
visszaemlékezésemet, hogy elnézést kérek mindazoktól a 
kollégáktól és munkatársaktól, akiket név szerint nem 
említettem, pedig hosszabb-rövidebb ideig dolgoztak a 
vállalat földtani szervezeteiben.

A terjedelem és az idő azonban korlátozott. Úgy ér­
zem, hogy az elvégzett geológiai munkák szakmai ered­
ményességét a maga idejében a MÉV léte és az idő iga­
zolta. Akik részt vettek ebben a munkában, másokhoz 
hasonlóan mondhatják, hogy tettek valamint. Szép lenne, 
ha ezt mások is így látnák.

Barabás Andor

■ М Н М И Д И 1М 1М ШЖ!ШИИИ Ш И И И И
A Mecsek hegységi uránérc- 

lelőhely kutatástörténete
Magyarország egyetlen művelt uránérc lelőhelyének 

története valójában 1952-ben kezdődött, mert ekkor szüle­
tett szakvélemény és elhatározás az országos méretű urán­
kutatásról. A szakvélemény A.C. Bogatürjev nevéhez kap­
csolható, aki a magyar kormány kérésére előzetes érté­
kelést adott az urán előfordulási lehetőségeiről és kutatá­
sok megkezdését javasolta.

Bizonyítékul szolgáljon az a tény, hogy az admi­
nisztráció a mecseki területet 1952-ben már 120 ePt., 
máshol 150 eRbl költség ráfordítással terhelte.

A kutatások megkezdésére vonatkozó döntés mögött a 
világpolitikai helyzetet, az urán katonai-gazdasági straté­
giai jelentőségét és az ország természeti erőforrásainak

FÖLDTANI KUTATÁS 1997. XXXIV. Évfolyam 3. szám 11



feltárására irányuló iparpolitikát kell feltételezni.
A Ny-Mecsekben a rendszerezett terepi uránkutatások 

1953-ban kezdődtek. A munkák üteme, az érchordozó ré­
tegek kedvező szerkezeti helyzete és a megkutatott kész­
letek mennyisége 1961-ig már három termelőüzem műkö­
dését tette lehetővé. A lelőhelyet befogadó boltozat É-i és 
ÉK-i szárnyán nagyobb mélységben lévő érc kitermelésére 
szolgált a negyedik (1971) majd ötödik (1983) bányaü­
zem. A Vegyi Dúsítómű 1964. évi indulásától élt az a rend­
szer, amely a földtani prognózistól a szállításra kész végter­
mékig (Ca-diuranát) egy vállalaton belül működtette a ha­
zai uránipart.

A Mecsek hegységi uránlelőhelyre települt ipari háttér 
tette lehetővé, hogy Magyarország jelentős nagyságú te­
rületein olyan maradandó értékű földtani adatokhoz 
jussunk, amelyek megszerzésére - belátható időn belül - 
másként nem lett volna lehetőség.

A Mecsek hegységi uránlelőhely léte azt is je­
lentette, hogy hazánkban a barnakőszén, a fekete- 
kőszén, a földgáz és a kőolaj után, a világon mind­
máig stratégiai értékű energiahordozóként számon 
tartott urán is előfordul, ipari mennyiségben és mi­
nőségben.

AI. sz. és II. sz. bányaüzemek tervezési feladataiban az 
1957. 01.01. Hatállyal szereplő érc- és fémkészletek azt bi­
zonyítják, hogy a magyar uránbányászatot az 1956.10.20-ig 
végzett kutató munkák alapozták meg. Ezeket a munkákat 
az akkori Szovjetunióból jött -geológus, geofizikus, bá­
nyász- szakemberek irányították és végezték, magyar geo­
lógusok, geofizikusok (mérnökök és technikusok) közre­
működésével. Szakmai munkájuk közvetlen eredményeit 
dokumentációk tanúsítják.

A Nyugat Mecsek perm időszaki rétegeiben a radio­
aktiv anomáliák 1953 évi felfedezése után a földtani - geo­
fizikai kutatás, a művelésre érdemes lelőhely megha­
tározása, a hidrogeológiai hálózat kiépítése, a labora­
tóriumi hátterek létrehozása és működése, az érctermelés 
és a kapcsolódó beruházások alapjául szolgáló kategorizált 
érckészletek folyamatos biztosítása a mélyfúrások eszkö­
zeivel 1989-ig, 1989-től az első bezárási döntéstől kezdve 
nem történt több mélyfúrásos uránkutatás . A befogadott 
és a saját tapasztalatokra épült tudományos ismeretek 
megjelenése és alkalmazása képezi a lelőhely kutatásának 
történetét.

Radiometriai kutatás

A Ny-Mecsek perm korú rétegeinek előfordulási terü­
letén az első anomális (a természetes háttérsugárzást több­
szörösen meghaladó) radioaktivitást 1953- júliusában, Kő­
vágószőlős falu K-i szélénél, homokkőben mérték. Az ész­
lelő I. D. Csuprova volt.

A kedvező jelek nyomán kiterjesztett felszíni kutatás 
során további gammasugárzás és (É-D irányú szelvények 
szerinti) emanációs (a talajlevegőben a ”-Rn és/vagy a “°Rn 
mennyiségének kimutatását szolgáló) méréseket, valamint 
földtani bejárásokat végeztek. Az ismert mérési területek 
földtani helyzete azt mutatja, hogy kitűzésük az addig 
(1954) szerzett együttes radiometriai és földtani tapasz­
talatok birtokában történt.

A felszíni radiometriai kutatások eredményeként -a 
zöld, zöldesszürke, szürke (redukált) és a vörösszinű (oxi­
dált) permi homokkő rétegek érintkezése mentén fedez­
ték fel az anomális, “ércesedett” területeket. Térképi doku­
mentációk szerint, a boltozat metszetét tükröző csapás­
vonal menti felszíni kibúvásokban és közvetlen felszín­
közeli helyzetben, 13-14 ilyen minősítésű, kisebb-nagyobb 
területet különítettek el. Ezeket a vörös homokkő alatti - 
később “produktív összletnek” elnevezett- redukált ho­
mokkő rétegeket ma felsőperm korúnak minősítik.

A radiometriai mérésekkel felkutatott anomáliák

hatóinak, forrásainak feltárása, kutató árkok mélyítésével, 
még 1953-ban megkezdődött. A munka később sekély kut- 
tató aknák és 1954-ben már kutató fúrások mélyítésével 
folytatódott. A felszínen és felszínközeiben végzett feltáró 
munkák során kezdetben -a mállási és oxidációs övben az 
urán bomlástermékeinek javára tapasztalt egyensúly elto­
lódás miatt- a kutatás további eredményessége kétségessé 
vált.

1. Az első ércesedést a legnagyobb felszíni kiter­
jedésű, Kővágószőlőstől D-re talált, “№1”, “Déli” ano­
mália területen fedezték fel, 1953-ban. A részletes 
kutatás még ennek az évnek a végén megkezdődött. 
Tény, hogy N.V. Hahonyina - a terepi földtani mun­
kákat közvetlenül irányító és abban résztvevő geo­
lógusnő -1954-ben olyan (ÉNy - DK irányú) földtani 
szelvényt (M= 1:200) szerkesztett, amelyen a III. sz. 
kutatóaknában 10-12 m között harántolt magas ra­
dioaktivitású (11,2 m-ben max. “5000 “) réteg sze­
repel. A szelvényen kutatóárkok földtani dokumen­
tációja és a felszinen mért radioaktivitás mértéke 
(15-20-ás háttér mellett max. 230) is látható. A mun­
kák ütemét és az ércesedés minőségét jellemzi, hogy 
ezen a területen (később az I. sz. Bányaüzem) 1954 - 
1956. 10. 20-ig külszíni fúrásokkal és bányászati 
kutatással 711000 m2 te-rületen 1 512 1971G és 1 
406 3461G kategóriába tartozó ércet kutattak meg.
2. A “N°2”, “Nyugati” területen (Bakonya községtől 
É-ra, később a II. sz. bányaüzem) 1954. májusában 
felszíni gammasugárzás mérésekkel észleltek elő­
ször két anomáliát. Az anomália területeket további 
részletező mérésekkel, majd emanációs mérésekkel 
határolták le. A “zöld” homokkőben, a zöld és a 
(fedő-) vörös homokkő határán lévő radioaktív 
anomáliák feltárása, az érchordozó rétegek kutatása, 
még 1954 közepén árokásással, tárók kihajtásával és 
M= 1:2000 méretarányú földtani térkép készítésével 
folytatódott. A morfológiai és szerkezeti viszonyok 
miatt a bányászati kutatási módszerek (árkok, tárók- 
vágatok és ezekből rövid fúrások) alkalmazása erre a 
területre különösen jellemző volt. 1956. 10. 20-ig itt 
149 4201C. és 1 182 5811 Cj kategóriájú érc megku­
tatása vált lehetővé.
3. A “N°3”, “Totvar”, “Ciganszkij” anomália terület 
szintén 1954-ben vált ismertté. Továbbkutatása 
1955-ben M= 1:2000 méretarányú földtani térké­
pezéssel kezdődött. Emanációs méréseket is végez­
tek, árkokat és sekély aknákat mélyítettek. A rész­
letes érckutatás 1955 augusztusában, 100x100 m-es 
hálóba fúrt magfúrásokkal kezdődött. 1956.10.20-ig 
231 080 m2 területen 897 453 t ércet kutattak meg.
Ez a terület később a II. sz. bányaüzem részévé lett.
4. A “N°4”, “Vasztocsnij”, “Szevernij” anomália 
területet 1953-ban, Kővágószőlős községtől К-re és 
É-ra, felszíni radiometriai mérésekkel találták meg. 
1954-ben három kutató aknát mélyítettek, amelyek 
közül az egyikben érctestet harántoltak. 1955-ben 
kutató árkokat és további kutató aknákat mélyí­
tettek. M= 1:2000 méretarányú földtani térkép is 
készült. 1955 harmadik negyedévében már külszíni 
magfúrások 400x400 m-es háló szerinti telepítését 
tervezték, amelyek lefúrására később került sor.
1956. 10. 20. Előtt megkutatott (?) ércről készlet­
számítási adatokat még nem ismerünk. Ez az ano­
mália- terület a későbbi III. sz. bányaüzem határain 
belül van.
5. A felsőpermi rétegek boltozatbeli csapásiránya 
szerint, a 2. pontban említett “Nyugati” anomália te­
rülettől tovább Ny felé 1,3 km., 2,3 km és 4,3 km-re 
(Hetvehely község irányába), a felszíni radiometriai 
mérésekkel még három kisebb anomália területet 
fedeztek fel. Ezeket “Dalnij” néven kezelték.
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A közelebbit (1,3 km) még 1953-ban találták meg.
A területen 1956-ban M= 1:10000 és M= 1:2000 mé­
retarányú földtani térkép készült. 1956-ban 9 db 
fúrás mélyítése kezdődött meg. 1956.10.20-ig 3db 
fúrás mélyült le. Az egyik “ipari”, a másik “nem 
ipari” minősítésű ércet harántolt.
Néhány adat az 1956 végéig elvégzett radiometriai 

kutatások nagyságrendjének érzékeltetésére: felszíni 
gammaintenzitás mérés 2912 ezer ponton, emanációs 
mérés 838 ezer ponton történt.

Ismereteink szerint a Nyugat-Mecsek perm korú 
rétegeinek elterjedési területén a nagyobb arányú területi 
felszíni radiometriai mérések 1956-ban befejeződtek. 
Radiometriai méréseket azonban a további földtani kutató 
munka minden fázisában és módszerében (pl. térképezés, 
kutatóárkok dokumentálása, mintagyűjtés stb.) végeztek.

A kialakult kutatói munkastílusra a földtani és geo­
fizikai módszerek egymásra utalt használata olyan mér­
tékben jellemző, hogy az a nyugat-mecseki lelőhelyen kí­
vüli kutatásokban is bárhol, a legutóbbi időkig észre­
vehető.

Külszíni kutatás mélyfúrásokkal

Az anomália területeken végzett kutatásokkal felis­
merték a lepusztulási felszínen megtalált magas radioak­
tivitású és “érces” rétegek mélységi folytatásának lehető­
ségét. A rétegdőlési, más szerkezeti, felszínmorfológiai stb. 
okok miatt ezek követése külszínről indított fúrásokkal 
célszerűbbnek látszott, mint a csak bányászati kutatás 
folytatása.

A fúrások mélyítése 1954 nyarán kezdődött és még 
ebben az évben 26 db fejeződött be, 2646 fm összesített 
hosszúságban. Különböző jelentések adatai szerint 1956. 
végéig mintegy 290 db fúrás készült el, kb 72000 fm ösz- 
szesített hosszúságban. A fúrások több mint fele a “Déli” 
anomália területen mélyült, megkutatva az I. sz. bá­
nyaüzem kezdő ércvagyonát. A kisebbik hányadot első­
sorban a tagoltabb morfológiájú “Nyugati” területre, 
ugyancsak a bányászati kutatás kiegészítésére, telepítet­
ték. 1957-től kezdődően a termelési, tervezési és beru­
házási alapokat szolgáló érckészletek megkutatásában a 
külszínről történő mélyfúrásos kutatás folyamatosan nö­
vekvő szerephez jutott. Az érchordozó “produktív összlet“ 
egyre nagyobb mélysége és a szerkezeti vonalak tulajdo­
nságainak nélkülözhetetlen ismerete miatt később csak­
nem kizárólagossá vált.

A földtani, az ércesedéssel kapcsolatos ásvány-kőzet­
tani, radiometriai-karottázs tapasztalatok és vizsgálatok 
lehetővé tették a felderítő kutatási fázis 400x400 m-es ide­
ális fúrási hálózatának kialakítását. A részletező fázisban az 
alapháló az átlók metszéspontjába telepített fúrásokkal 
egészült ki.

A fúrások kezdetben csaknem teljes egészében mag­
fúrások voltak, ami az érchordozó rétegek jobb megis­
merése, a még nem nagy kutatási mélység és az alkalmazott 
technológia miatt a legkedvezőbb volt. A nagyobb mély­
ségek felé eltolódó kutatási igény (már 1956-57-ben) azon­
ban technológiai váltást követelt, mert a korábbi fúrási 
módszer sem a magigényt, sem a ferdeségi követelmé­
nyeket nem elégítette ki. Ugyanakkor a mélyfúrások 
ércadataira alapozott készletszámítások biztonsága is a 
“produktív összlet” többszöri harántolását tette szüksé­
gessé.

A változások első jelentős eredményeként 1963-ban 
megkezdődött a fúrási alapágakból a “bokorágak” kite­
relése, ami az “egy fúrás - több harántolás” gazdaságosabb 
gyakorlatát vezette be. Az 1983-ig többé-kevésbé folya­
matos fejlesztés lehetővé tette a biztonságos nagymély­
ségű kutatást, a triász magasfedő teljesszelvényű átfúrását, 
az irányított terelést valamint magvételt és szükség szerint

az általánosan magas arányú (80-100%-os) magkihozatalt. 
Ez utóbbi az ércek esetében különösen fontos volt, mert az 
Ásvány- Kőzettani Laboratórium vizsgálatain keresztül pl. 
az ércfeltárás -dúsítás technológiáját is befolyásolta.

Az ismert adatok és a rendelkezésre álló dokumen­
tációk szerint a nyugat-mecseki uránlelőhely kutatási terü­
letén belül (amelyet megközelítően: D-en a 6-os út, Ny-on a 
Boda-Bükkösd-Gorica, É-on a Hetvehely-Okorvölgy-Aba- 
liget-Orfű vonal, K-en pedig a Mecsek Tubes magaslati 
pontján áthaladó É-D-i vonal határol), 1954-1989 között 
1228 db alapági külszíni kutató fúrás (12 db “szerkezet- 
kutató” fúrás) mélyült le. Az érckutató fúrások összes hosz- 
szúsága kb. 720 000 fm. A szerkezetkutató fúrások összes 
hosszúsága 17833,8 fm. A legtöbb érckutató fúrást 
(350db, 74067 fm) 1957-ben fúrták. A befejezett alapági 
fúrások átlagmélysége az 1958 évi 305 m-ről (kisebb inga­
dozásokkal) 1982-ben 1736 m-re nőtt, majd 1988-ra853 m- 
re csökkent. A lelőhelyen fúrt legmélyebb (2114,4 m) 
folyamatos magfúrás a Boda községtől Ny-ra telepített XV. 
sz. szerkezeti fúrás volt. A fúrási tevékenységet időben a 
l.sz. ábra szemlélteti. Az 1968-1972 évek közötti meny- 
nyiségi visszaesés összefüggésben lehet azzal a határo­
zattervezettel (1968), amely -a termelési költségek és az 
elérhető árbevétel miatt- az uránbányászat 1980 évi befe­
jezésével foglalkozott. A vállalati rendszeren belül a 
lelőhelyi külszíni fúrásos érckutatás a Kutató Mélyfúró 
Üzem feladata volt, amely 1989-ben fejezte be ilyen irányú 
tevékenységét. A visszafejlesztés azonban már 1984 után, 
az utolsó “külszíni” készletszámítást (magyarürögi terület, 
VI. sz. üzem?) követően megkezdődött.

1. sz. ábra
A Nyugat Mecseki urán lelőhelyen lemélyített fúrások 

mennyisége (fm ) évenként 1954-1989 között.

% ш ш яат т т
A  Nyugat Mecseki uránlelőhely kutatástörténetére 

jellemző gyors kezdeti felfutásban nyilvánvaló szerepe volt 
annak, hogy - közvetlenül Böckh J. és Vadász E. munkái 
nyomán - az alapvető földtani- kőzettani és szerkezeti körül­
mények ismertek voltak.

Á földtani viszonyok ipari célú feltárása azonban az 
uránkutatáshoz kötődik.

1. Az anomália területek radiometriai kutatásához 
szorosan kapcsolódó földtani bejárásokkal készül­
tek el a korábban már említett M= 1:2000 vázlatos 
földtani térkép részletek. Az eddig ismert egyetlen 
példány alapján feltételezhető, hogy ezek csak a 
legalapvetőbb kőzettani adatokat (pl. szürke - zöld 
- vörös - homokkő) és -határokat tartalmazták.
A fenti munkákkal párhuzamosan, felnagyított és 
részben (36 km-en) helyesbített topográfiai ala­
pon, már 1954-ben megkezdődött a perm (-triász) 
rétegek elterjedési területének rendszeres 
(M=l: 10000 méretarányú) földtani térképezése. A 
meglévő dokumentációk (feltárási és fedetlen 
földtani térkép) szerint a kiemelt területen
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minden természetes feltárást pontszerűen rögzí­
tettek, dokumentáltak, szükség szerint mesterséges 
feltárásokat létesítettek és a kőzettani adatok mel­
lett a szerkezeti (pl. rétegdőlési) adatokat is felvet­
ték.
Kisebb területen (6 km-' )M=1:25 000 és (3,4knv) 
M= 1:1000 méretarányú földtani térképezést is vé­
geztek. Ezen munkák eredményeként a radiometriai 
anomália területek 1955-ben már olyan M= 1:10000 - 
25000 méretarányú kéziratos térképeken jelennek 
meg, amelyek általánosított földtani tartalma a mai 
ismeretekkel jól összevethető. Az urántartalmú réte­
gek földtani helyzetére vonatkozó kutatás addigi 
eredményeit a 2. sz. ábrán látható rétegoszlop 
(1956?) foglalja keretbe.
2. A nyugat-mecseki urán lelőhelyen folyó terepi 
földtani kutatásokban a magyar földtani szakem­
berek 1956-ban már érdemi módon vettek részt. 
Földtani térképezést (M=l:10000) végeztek a 
boltozat Ny-i szárnyán. A bakonyai erdészház és a 
Bükkösdi völgy közötti területen 593 db feltárást 
írtak le és egyidejűleg radiometriai mérést is végez­
tek, Munkájuk során a térképezett területen is­
mertté vált egy 450-480-ás anomália. Földtani térké­
pezést végeztek a permi rétegek legnyugatibb elő­
fordulási területén, Dinnyeberki-Gyűrűfű térsé­
gében is. Itt, egyidejű radiometriai mérések mellett, 
182 db feltárást írtak le.
A bakonyai - tótvári “Nyugati” és elsősorban a “Déli” 
anomálián, de más lelőhelyi területen is kutatóak­
nák, vágatok, árkok, fúrások telepítésében és föld­
tani, geofizikai dokumentálásában vettek részt, 
1954-óta.
3- A bányászati feltárások és az egyidejűleg végzett 
külszíni fúrásos kutatás már 1956-ban is lehetővé 
tette a készletszámításokat és a kutatás térbeli irá­
nyainak mérlegelését. Az érckutatás valós lehető­
ségeinek feltárása kezdettől megkövetelte a nyers 
földtani adatok célratörő feldolgozását, a kutatási 
terület földtanának megismerését és az érc tulajdon­
ságainak legteljesebb feltárását. Az előbbiekkel össz­
hangban a fúrásos kutatás kiterjesztésének földtani 
lehetőségeit és követelményeit, 1956 után, a lelő­
helyen dolgozó magyar szakemberek által kidolgo­
zott több alapvető földtani - geofizikai dokumen­
táció fogalmazta meg.
Az aktív és a perspektivikus kutatási terület földtani 
viszonyainak teljes megismerését célzó program, 
már jó M=l: 10000 méretarányú topográfiai alapon 
1960-ban megkezdett földtani térképezéssel indult. 
A felvétel módszere minden korábbinál jobb és tel­
jesebb volt. A természetes feltárásokban és kutató 
árkokban végzett kőzettani, szerkezetföldtani meg-

3. sz. ábra
A z ércharántolások szám ának megoszlása 0 és -1300 m. 

(Tszm) mélység között, a Nyugat Mecseki uránérc lelőhely 
bányászatilag érintetlen ÉK-i, és DK-i szárnyán (magyarürögi 

terület, 511 harántolás alapján)
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urántartalmú ré te g ek e n  1 XaxunuMU /

2.SZ. ábra
Urántartalmú rétegoszlop

figyelések mellett olyan üledékföldtani adatokat is 
tartalmazott, amelyek a fáciesre és pl. az üledék­
szállítás irányára utaltak. Mindezek az adatok, kie­
gészülve a magfúrásokra kidolgozott “fácies doku­
mentálás” földtani eredményeivel, a laboratóriumi 
kőzettani-ásványtani és őslénytani vizsgálatokkal, 
valamint a bányabeli megfigyelésekkel, lehetővé 
tették a perm-alsótriász formációk ősföldrajzi, üle­
dék földtani, kőzettani és rétegtani viszonyainak 
felderítését. Ennek a földtani keretnek a megis­
merési folyamatába illeszkedik az urán felhal­
mozódásában döntő szerepet játszó infiltrációs 
folyamatok és a szerves anyag szerepének felis­
merése. Végül ebben a földtani keretben jelenik 
meg a nyugat-mecseki felsőpermre érvényes egysé­
ges geokémiai modell, az urán ércesedésének, az ér- 
cesedés feltételeinek, geokémiai jellegének és mor­
fológiájának eddigi legteljesebb elemzése, labora­
tóriumi modellezése és leírása.
A földtani térképezés, a bányabeli földtani doku­
mentációk és a kutató fúrások adataiból levezetett 
szerkezeti vonalak alapján a lelőhely és az egész 
Nyugat Mecsek szerkezetföldtani ismeretében je­
lentős előrehaladás történt. A tapasztalatok egy 
része az ércesedés folyamatának földtani időrendje, 
egyes ércmorfológiai típusok és szerkezeti (pl. tö- 
réses) elemek, általában a jelenlegi érceloszlás és a 
szerkezet viszonyának vizsgálatában eredményezett 
előmenetelt.
4. A földtani megismerés helytállósága az ércter­
melésben és a kutatás eredményességében lemér­
hető. Az érctermelés számára folyamatosan bizto­
sított készletekről ennek a lapnak egy másik írása
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nyújt hiteles adatokat. A távlatokat biztosító lelő­
helyi kutatás eredményességét pedig az 3.sz. ábra 
jellemzi. A lelőhely földtani határai ismeretlenek 
maradtak.

Irodalomjegyzék helyett

A Nyugat-Mecseki uránlelőhely kutatásának valós történetét az a 
földtanigeofizikai-laboratóriumi szervezet írta, amely a felszíni 
és bányabeli kutatás (termelés irányítás) során, az adatok milli­
óinak folyamatos feldolgozásával, képes volt a bányászatot szol­
gáló termelési, a beruházások alapjául szolgáló érckutatási és 
ércvagyon gazdálkodási programok kidolgozására.
A kezdetektől jelen volt tudományos gondolkodás és igényesség 
természetes módon hatott és épült be a kutatás folyamatába 
A bizonyítékul szolgáló sok száz munka a MÉV Adattárban 
megtalálható.

Wéber Béla

A Mecseki lelőhelyen kívüli 
uránkutatás Magyarországon

1 hazai radioaktív ásványi nyersanya; 
ut tatás

A cím a mecseki lelőhelyen kívüli uránkutatás bemu­
tatását ígéri, de éles különválasztása a mecseki kutatásoktól, 
különösen a kezdetekben aligha lehetséges.

A mecseki uránlelőhelynek 1953 nyarán történő fel­
fedezése után a mecseki kutatás volumenében, módsze­
rében kezd egyre inkább elkülönülni az egyéb területeken 
folyó munkáktól, ezért ez az időpont egyfajta szakasz váltás 
is lehet.

Mindemellett a mecseki lelőhelyen és tágabb környe­
zetében a Délkelet-Dunántúlon történő uránkutatási tevé­
kenység szervezetében, módszerében és sok egyéb vonat­
kozásban számos ponton összefügg az ország egyéb terüle­
tének a kutatásával.

|Kutatási elvek, módszerei

A hazai radioaktív ásványi nyersanyagok kutatása első­
sorban az ország urán fém érceinek, másodlagosan a 
thórium érceinek és azzal gyakran társuló ritkaföld­
fémeknek kutatására irányult.

Az urán érceinek kutatásánál, a kutatási területek kivá­
lasztásánál, rangsorolásánál, mint bármely más érc ese­
tében, ugyan úgy az uránkutatásánál is felhasználják a fém 
előfordulására, feldúsulására vonatkozó földtani, geoké­
miai, metallogéniai, teleptani stb. ismereteket a prognosz­
tikus kutatási fázisban. A fentieken túlmenően az urán­
kutatásnak van egy speciális sajátsága is. Az uránércnek, 
mint radioaktív fém ércének, a fémtartalmával arányos 
radioaktivitása van, ami nagymértékben segítheti, meg­
határozhatja földtani kutatási módszertanát.

A radioaktivitás mérésére kialakított különböző rend­
szerű és módszerű radiométerek az urán fémnek közvetett 
vagy közvetlen gyors, nagy érzékenységű és viszonylag 
olcsó kimutatását teszik lehetővé terepi és laboratóriumi 
körülmények között egyaránt.

Ez a különleges “analitikai” lehetőség a kutatási mód­
szerek és módszer kombinációk egész sorát hozta létre a II. 
világháború utáni évtizedek során világszerte.

Úgy hiszem a magyarországi kutatásoknál ezek jelen­
tős részét mi is használtuk, sőt a magyar kutatók önállóan is 
kifejlesztettek módszereket, mint amilyen pl. a Komplex 
Mélységi Radiometriai Kutatás (KMRK) volt.
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A hazai uránkutatás perspektivikus és felderítő sza­
kaszában lényegében mindvégig, a fentiekből következő, 
két kutatási elvet alkalmaztunk

Az uránelőfordulásokra vonatkozó prognosztikus 
kutatási elvek és módszerek alapján jelöltünk ki az ország 
földtani képződményeiből számos kőzetösszletet, formá­
ciót, ahol felderítő földtani terepmunkákra került sor, 
radiométeres mérések, sok esetben különböző módszerű 
szisztematikus radiométeres felvétel kíséretében.

Ezeken a területeken rendszerint radiohidrogeológiai 
felvétel is történt, a felszíni, vagy kismélységű kutakból 
gyűjtött, vízminták U, Th, Ra, Rn tartalmának meghatá­
rozásával. Ilyen elvek alapján került sor valamennyi hazai 
kontinentális fáciesű vörös tarka perm (karbon) elő­
fordulás kutatására, a hazai gránit területeknek, a soproni 
hegység paleozóos képződményeinek kutatására, a szén­
előfordulások első vizsgálatára, és a szénbányák vágat­
falainak radiometriai mérésére (bányarevizió), Dél- 
Dunántúl hegységperemi neogén képződményeinek a 
MÉV kutatás által kifejlesztett komplex radiometriai 
(KMRK) kutatására, hogy csak a legnagyobb volumenű 
munkákat említsük ebből a sorból.

A radiometriai anomáliák kimutatására irányuló 
radiometriai kutatási módszer átfogó, kiterjedt alkalma­
zása leginkább a légiradiometriai méréseknél valósul meg.

Magyarországon két ízben 1956-ban és 1965-68 között 
került sor országos felvételre. Az elsőről csak kevés adat 
maradt meg. A második felvétel az ország teljes hegyvidéki 
és medenceperemi területei felett történt, korszerű un. 
Gamma spektrometriai módszerrel, 1:25000 méret­
aránynak megfelelően.

A légiradometriai felvételek számos pozitív radio­
metriai anomáliát mutattak ki. Ezek földi ellenőrzésére 
alakult csoportok földtani, részletező radiometriai kuta­
tásokat végeztek, és a perspektivikusnak ítélt anomáliákon 
kiterjedtebb kutatómunka indult. Ilyen módszerű radio­
metriai felderítő kutatás mutatta ki pl. a Balaton-felvidéki 
középső triászban a pécselyi foszforitos U feldúsulást, a 
nagykovácsi Th-os ritkaföldfém anomáliát, a bükkszent- 
kereszti középső triász mangános-foszforitos U feldúsu­
lást, a hévízi tőzeg-medence rádiumos anomáliáit és szá­
mos kisebb jelentőségű U anomáliát.

A Mecseki lelőhelyen kívüli urán kutatás 
súlypontjai, fontosabb eredm ényeiBBI

A több mint 35 évig tartó, kiterjedt tárgyú és módszerű 
uránkutatási munkáknak még csak a felsorolása is megha­
ladná e rövid ismertető kereteit. Ezek mindegyikéről rész­
letes beszámolók, munkaközi és zárójelentések találhatók a 
MÉV kővágószőlősi adattárában. Beszámolómnak ebben a 
fejezetében azokat, a tárgyában és kutatási volumenében is 
kiemelkedő jelentőségű uránkutatási programokat szándé­
kozom vázlatosan ismertetni, amelyek megítélésem szerint 
talán a mecseki lelőhelyen kívüli hazai uránkutatás súly­
pontjait jelenthetik.

Kontinemtális vörös tarka perm i képződmények 
kutatása

Elsőként kell említeni a hazai kontinentális vörös tarka 
törmelékes permi képződményekben végzett uránkutatá­
si munkákat a Balatonfelvidéken, a Bükk és a Villányi 
heységben, valamint a szlovák határ mellett Sátoralja­
újhelynél.

A vörös tarka molassz jellegű permi homokkő össz- 
letek elsőrendű perspektivikusságát elsősorban a mecseki 
permben felfedezett világviszonylatban is jelentős uránle­
lőhely adta, de példával szolgált a környező alp-kárpáti, 
észak-nyugat-európai térségekben talált un. Éxodiage- 
netikus homokkő típusú permi lelőhelyek sora.
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Magyarországi uránkutatások áttekintő térképe

A magyarországi permi képződmények kutatása gya­
korlatilag végigkísérte a hazai uránkutatást, 1955-1985 kö­
zött mintegy harminc évig, több szakaszban végrehajtva.

Balatonfelvidék

A legnagyobb volumenű kutatómunka a Balaton- 
felvidéken valósult meg. Már 1955-ben megindult itt a 
kutatás, és a legutolsó fúrások 1982-ben mélyültek.

Mindvégig működött egy kutatócsoport Balatonfüre- 
den. A munka kezdetén 1:10000 méretarányban feltérké­
peztük a perm és paleozoikum kibúvási területét, radio­
metrikus méréssel egybekötve. A térképezéshez kapcso­
lódva számos kutatóárok, kutatóakna készült, és sok szer­
kezetkutató fúrás is mélyült. Jelentős U anomáliákat és érc 
indikációkat mutattunk ki a Balatonfelvidéki permi ho­
mokkőben. Ezek feltárására kutatófúrások és kutató tárók 
is készültek.

Összességében két típusú ércesedést ismertünk meg. 
A badacsonyörsi típus pirites, szürke, kovás homokkőhöz 
kapcsolódó uránoxidos jellegű, ahol a legnagyobb U kon­
centrációk a néhány 0,1%-ot is meghaladták.

A litéri típusban zöld, szenesedett, növénymaradvá- 
nyos, agyagos homokkőhöz kapcsolódott az U indikáció. A 
fő uránásvány itt is uránoxid volt.

Ebben a típusban az U felhalmozódás kisebb mértékű 
volt, csupán néhány 0,01%-os.

Az ércindikációk kibúvási területén szulfátos, arzená- 
tos, másodlagos U ásványok is előfordulnak.

A Balatonfelvidéki permben iparilag hasznosítható 
uránfeldúsulást végül is nem sikerült kimutatni.

Bükk hegység

A Bükk hegység permi képződményeinek uránföld­
tani kutatására is több szakaszban került sor. A munka- 
módszer alapvetően terepi radiométeres méréssel egybe­
kötött felderítő terepbejárás reambulációs földtani térké­
pezés. E munkák során 1975-ben jelentős U feldúsulást

mutató anomáliát sikerült találni a Bükkszentléleki Ho­
mokkőben, melyhez jelentősebb Ag tartalom is járult.

Az anomália továbbkutatására koncentrált térképező, 
feltáró munka indult és számos érckutató fúrás is lemélyült 
1975 és 1980 között. Az ércesedés bonyolult ásványtani 
felépítésű, környezetében metaszomatikus jellegű szulfi- 
dosodás is kimutatható volt. A kiterjedt oxidációs övben a 
fő ércásvány a kasolit és uranofán (U6*- szilikát). Végül is 
iparilag hasznosítható mértékű U feldúsulást nem sikerült 
kimutatni.

Mecsek - Villányi hegység

A mecseki uránlelőhqly dél felé történő esetleges foly­
tatásának és a Villányi hegység fúrásokkal elérhető, nem 
túlságosan mélyen települő esetleges permi képződmé­
nyeinek kutatására több szakaszban kiterjedt fúrási kuta­
tási program valósult meg 1968 és 1983 között.

A kutatási munkák során több nagy jelentőségű kuta­
tófúrás mélyült. Ezek nagy része átfúrva a villányi mezo­
zoikumot, a kristályos aljzatig hatolva a hegység külön­
böző részén eltérő típusú permet tárt fel. A perm legtel­
jesebb kifejlődését a máriakéméndi vonulatban sikerült 
megismerni. Az itteni perm a mecsekivel egyező kifejlő- 
désű, amit az is bizonyít, hogy a mecseki lelőhely produk­
tív összletével azonos módon a Kővágószőlősi Homokkő­
ben U érc indikáció mutatkozott.

Ez az ércesedés azonban jelenlegi adataink szerint 
nem bír ipari jelentőséggel. Az uránelőfordulások foszfor­
ral társuló teleptani típusával összefüggésben az országos 
radiometriai felvétel során több foszforitos, apatitos urán 
indikációt ismertünk meg.

Foszforitos, Apatitos urán előfordulások

A sort Balatonfelvidéken Pécsely környékén a középső 
triászba sorolható foszfatit felfedezésével kell kezdeni. 
Már az első 1955-ös légi geofizikai felvétel jelentős ano­
máliát mutatott Pécsely és Vászoly községek mellett a kö­
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zépső triász képződmények területén. Az anomália felde­
rítő kutatása során 1956-58 között földtani térképezésre, 
kutatóárkok, fúrások mélyítésére került sor, sőt egy kuta­
tótáró is készült. A megismert bitumenes foszfátos kőzet fő 
ásványa a karbonátos fluorapatit, amely közvetlenül a kö­
zépső triász Meleghegyi Dolomitra települ. P=05 tartalma 
25% körüli, átlagos U tartalma azonban 0,01% körüli, így 
csak érc indikációnak minősül.

Terepi radiométeres felvétel során Fertőrákos mellett 
az osztrák-magyar határ közelében jelentős radiometriai 
anomáliát mutattunk ki 1969-ben, amely a kutatóárkokkal 
történt feltárás során urántartalmú kloritosodott apatitos 
csillámpalának minősült. Az anomália kutatására kiterjedt 
program keretében 1969-1975 között került sor. Ennek 
keretében geofizikai mérések, kutatóárkok, kutatóakna, 
számos mélyfúrás készült. A feltárt anomália alapvetően U 
tartalmú fluorapatithoz kapcsolódik. Az apatit testek a 
kloritosodott ópaleozóos csillámpala palássági síkjai men­
tén települnek, amit a radiometriai anomália sávos elren­
deződése is bizonyít. Minden valószínűség szerint a tenge­
ri fáciesű U tartalmú foszforitos ópaleozóos kiindulási kő­
zet több fokozatú metamorfózis során átalakult, albito- 
sodott, szulfidos ércesedési folyamatok is kapcsolódtak 
hozzá, de U tartalmú apatitos jellegét megtartotta.

A kőzet P2O5 tartalma eléri a 20-25%-ot, U tartalma 
néhány 0,01%. Az urános kőzettestek a kibúvási területen 
néhány másodlagos U ásvány (autunit, saleeit) is kimu­
tatható volt. Az U előfordulás kis U koncentrációja és 
területi elterjedése folytán ipari jelentőséggel nem bír. 
Meg kell említenünk, hogy az urános csillámpalák határon 
túli folytatásáról az osztrák szakirodalom is beszámol.

Az országos légi radiometriai felvétel során Bükk- 
szentkereszt környékén a bükki ladini savanyú vulkáni­
tokhoz kapcsolódóan kisebb radiometriai anomáliákat 
mutattak ki. Ennek földi radiometriai - földtani részlete­
zése során a kvarcporfir összlet tufájában foszfátos- 
mangánoxidos Be és U tartalmú kőzettestek váltak ismer­
té. A kutatóárkokkal, kutatóaknával, fúrással feltárt érce- 
sedés 15-30% РЮ, tartalommal, maximálisan 60% körüli 
Mn tartalommal, 100-300g/t Be és 100-400g/t U tartalom­
mal volt jellemezhető. A foszfátos, mangános U tartalmú 
kőzettestek a préselt kvarcporfir tufában kisebb lencséket 
alkotnak. Az előfordulásnak ipari jelentősége nincs.

Urán, Thórium és Ritkaföldfémek indikációi

Az uránnak thóriummal és ritkaföldfémekkel alkotott 
jól ismert teleptípusai folytán a hazai radiometriai felvé­
telek és egyéb uránkutatási munkák néhány ilyen feldú- 
sulást is feltártak. Ezek közül legjelentősebb a Soproni 
hegység metamorf sorozatából és a Pilis-Budai hegység­
ben Nagykovácsi környékén kimutatott thóriumos és 
ritkaföldfémes feldúsulások.

A Soproni hegységi anomáliák már 1956-ban ismertté 
váltak, amikor a kristályos pala területén terepi radiomet­
riai mérések során Sopron városától DNy-ra az országhatár 
közelében fél köbméteres diszténes kvarcit görgetegeket 
találtak, amiknek jelentős Th és Ritkaföldfém tartalmuk 
volt. A későbbi évtizedek során több szakaszban végrehaj­
tott kutatás alkalmával számos kutatóárok és feltáró fúrás 
mélyült, különböző geofizikai mérésekre is sor került. E 
munkák eredményeként a szálbanálló anomáliát is feltár­
ták. A kutatások és anyagvizsgálati munkák a kristályos 
palákban települő és a görgetegben talált diszténes kvarcit 
lencsékben: florencit, monacit, torit, apatit ásványparage- 
nezist tártak fel. A ritkaföldfém és a thórium koncentráció 
igen változó, de a legdúsabb mintáknál több százalékot is 
elérhet. Mindemellett az előfordulás kis mérete az ipari 
hasznosítást nem teszi lehetővé.

Az uránkutatások során ismerté vált másik jelentősebb 
thórium-ritkaföldfém előfordulás a Pilis-Budai hegység­

ből, Nagykovácsi környékéről ismert. Már az első, 1955-ös 
légi geofizikai felmérések alkalmával kiderült, hogy Nagy­
kovácsi mellett a Nagykopasz hegy környékén jelentős ra­
diometriai anomália található. A földi ellenőrzés azt mutat­
ta ki, hogy ez az anomália thóriumos jellegű.

Az anomália megkutatása és feltárása 1956-59 között 
történt, melynek során földtani térképezés, különböző 
geofizikai mérések, kutatóárkok és kutatófúrás mélyült.

A kutatások eredményeként megállapítható volt, hogy 
a tórium feldúsulás a felső triász dolomit és mészkő repe­
déseit, tektonizált öveit kitöltő vörös agyaghoz és környe­
zetéhez kapcsolódik. A thórium egyes mintákban több 
százalékot is elért, de ehhez csak 0,003% körüli U tartalom 
csatlakozott. Fontos körülmény amely a genetikára is utal­
hat, hogy a Th mellett rendszerint Sc, Y, La, Ce is kimu­
tatható volt. Az összes ritkaföldfém tartalom 0,03-0,5 % 
között változott.

Urántatalmú szénelőfordulások

A magyarországi szénelőfordulások radioaktivitásá­
nak vizsgálata és szeneink U tartalmának meghatározása a 
magyarországi uránkutatás egyik jellegzetes fejezete volt. 
Mint láttuk, a hazai uránkutatás Szalay Sándor kezdemé­
nyezésére a szénmedencékben indult. Az ezt követő szer­
vezett kutatás során 1980-ig minden szénbányában, azok 
meddőhányóin un. reviziós radiometriai mérések történ­
tek, de a légi radiometriai felvétel is kimutatta számos szén­
meddő, vagy salak hányó radioaktivitását. A szénkutató 
fúrások radiometriai karotázsa is számos radiometriai ano­
máliát eredményezett. Az U-Th tartalomra megelemzett 
szénminták száma is minden bizonnyal meghaladhatja a 
tízezret. Ezek a vizsgálatok azt mutatják, hogy számos terü­
leten, az egyéb kőzetekkel összehasonlítva, viszonylag ma­
gas a szenek urántartalma. Legnagyobb urántartalma az 
ajkai kréta kőszeneknek van.

A kőszénterület egyes részein a legalsó telepek urán- 
tartalma elérheti a 0,1%-ot, azaz 1000g/t értéket. Általában 
azonban néhányszor 100g/tonna. Ennél kisebb, de a többi 
kőzetekhez viszonyítva még mindig magasnak mondható a 
Dunántúli-középhegység eocén kőszeneinek urántartal­
ma, amely átlagosan néhány lOg/t, de a maximális értékek 
elérhetik a 300-1000g/tonnát is.

A mecseki liász kőszenek lOg/t körüli viszonylag ala­
csony átlagú urántartalmukkal is eltérnek a fenti karszt- 
kőszén medencék szeneitől. Ezek az uránkoncentrációk 
azonban még mindig magasabbak mint a miocén és pan- 
noniai barnaszén és lignit néhány g/t urántartalma.

Minden különbségek oka az egyes különböző korú kő­
szén felhalmozódások eltérő ősföldrajzi-földtani körülmé­
nyeiben keresendők. A szenekben, de különösen elége­
tésük során a hamuban feldúsuló, jelentős U tartalom ki­
nyerésének gazdaságos technológiája számos kiterjedt ku­
tatás ellenére mindmáig megoldatlan. Az elmúlt évtize­
dekben néhány tervezet készült; speciális erőművi szén­
elégetéssel együtt a salak urántartalmának kinyerésére, 
legutoljára például az eocén programhoz kapcsolódóan.

Hidrogenetikus, infiltrációs előfordulások

A 80-as évek környékén egy új lelőhely típus, a fiatal 
laza vízáteresztő homokos kőzetekben kialakuló un. 
Hidrogenetikus urán előfordulások intenzív kutatása kez­
dődött el világszerte. A hidrogenetikus vagy infiltrációs 
lelőhelyek nagy előnye, hogy letermelésük nem igényel 
drága bányászati műveleteket, hanem fúrólyukakon ke­
resztül megfelelő oldószer betáplálásával a helyszínen 
kilúgozható az urán ( In situ leaching = ISL ).

Az ISL lelőhelyek termelésbe vonása az U világpiaci 
árának csökkenésében is jelentős szerepet játszott. Az ISL 
uránlelőhelyek hazai kutatásának földtani megalapozását,
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a prognóziskészítést az 1980-as évek elején kezdtük el. 
Ekkor terepi kutatómunkák még nem folytak, hanem 
korábbi ilyen jellegű kutatási adataink és külső intézmé­
nyek által végzett kutatási munkák adatainak összegyűj­
tésére, új kutatáselméleti szempontok szerinti értékelé­
sére került sor. 1982-től kezdtük el a Mecsek környéki mio­
cén képződmények ilyen kutatását s ez a munka megkö­
zelítően 1985 végéig tartott.

A fenti idő alatt kidolgoztunk egy Komplex Mélységi 
Radiometriai Kutatási módszert (KMRK), és ennek 
alkalmazásával 1986-tól kezdődően megindult a perspek­
tivikus területek szisztematikus kutatása. A kutatási mun­
kák a Mecsek hegységet körülvevő miocén és pannoniai 
képződményekre irányultak és számos radiometriai ano­
máliát eredményeztek. A leginkább perspektivikus Báta- 
szék környéki anomália, (a Mórágyi hegység déli előtere) 
felderítő kutatását is elvégeztük. A kutatások anyagi fede­
zete 1989-ben megszűnt, így a munkák tovább nem foly­
tatódhattak.

Az uránkutatás néhány eredménye a haza 
földtani megismerés szolgálatába!)®

Talán nem ér bennünket a szerénytelenség vádja, ha az 
alábbiakban számba vesszük a 35 éves szervezett hazai 
uránkutatás azon néhány általános földtani eredményét, 
amelyek talán leginkább szolgálták Magyarország földjé­
nek jobb megismerését:
+ A magyarországi perm és szárazföldi karbon minden 
hegységre kiterjedő megismerésében való meghatározó 
szerepű részvétel. Ezen képződmények litosztratigráfiájá- 
nak megalkotásában, biosztratigráfiája alapvető kérdései­
nek megoldásában való meghatározó közreműködés.
* A perm-karbon aljzatát adó metamorf ópaleozoikum és 
a fedő alsó triász képződmények megismerésében litosz- 
tratigráfiájának megalkotásában való jelentős részvétel, 
különösen a Délkelet-Dunántúlon és a Dunántúli-Közép­
hegységben,
* A Soproni hegység és a Fertőrákosi palasziget ópaleo­
zoikuma alapvető rétegtani, szerkezeti kérdéseinek meg­
oldásában való meghatározó részvétel.
* A Délkelet-Dunántúl és a Balatonfelvidék szerkezeti vi­
szonyai alapvető kérdéseinek kutatásában és megoldásá­
ban való jelentős részvétel.
* A nyugat-mecseki paleozoós-mezozoós képződmények 
és a neogén megismerésében, rétegtani, szerkezeti viszo­
nyainak feltárásában, alapvető kérdéseinek megoldásában 
való meghatározó közreműködés.
* A Mecseki Ércbányászati Vállalat kővágószőlősi adattá­
rában több mint kétezer jelentés, több ezer fúrás doku­
mentáció, nagyszámú térkép, földtani szelvény és egyéb 
rajzos anyag található, amely ma már az Országos Földtani 
Geofizikai Adattár (OFGA) részeként pótolhatatlan infor­
máció tömeget jelent a földtani megismerés számára.
* Az uránkutatás során a MÉV számos nagy értékű szerke­
zetkutató fúrást mélyített, amelyek közül nem egy addig 
ismeretlen képződményeket, rétegsorokat tárt fel kezdve 
az Északi-Középhegységtől a Balatonfelvidéken, a Soproni 
hegységben, a Mecseken át a Villányi hegységig. Ezeknek a 
magfúrással mélyült fúrásoknak egy része sajnos megsem­
misült, nagy részük azonban a MÁFI területi mintaraktá­
raiba került megőrzésre és további feldolgozásra. Csak re­
mélni lehet, hogy ezek valóban megőrződnek a későbbi 
felhasználás számára is.
* 1965-69 között került sor a MÉV finanszírozásában a légi 
gamma - spektrometriai felvételre. A légi gamma - spek- 
trometriai felvétel során 37000 km- területen a felszíni 
képződmények U (Ra) Th és К tartalmát regisztrálták a 
műszerek. A mérésekről 150 db 1:25000 és 1:50000 méret­
arányú radiometriai eloszlási és izovonalas térkép készült, 
amely ma már a légi mágneses mérési anyaggal együtt az

ELGI tulajdonában van, sőt tudomásunk szerint az RTZ 
Mining Ltd közreműködésével korszerű, digitális feldol­
gozásuk is megtörtént. Ezeknek a térképeknek sokirányú 
felhasználhatósága a környezettudománytól, a mezőgaz­
daságon keresztül az ásványi nyersanyag kutatásig nyil­
vánvaló.

Majoros György

Nemzeti kincs a Nyugat- 
Mecsek mélyében

Az 1953-ban megindult uránium-kutatás szinte az 
egész országra kiterjedt. A hidegháború éveiben stratégiai 
anyagnak tekintett uránium minél nagyobb mennyiségét 
akarták megtalálni.

Való igaz, hogy több helyen -Balatonfelvidék, Sopron, 
Bükk- találtak jelentős anomáliákat, sőt fúrásos kutatással 
némely helyen iparinak minősülhető ércesedést.

Az is tény, hogy abban az időszakban a gazdaságosság 
nem játszott szerepet. Mégis, nagy valószínűséggel a me­
cseki lelőhely egyre bővülő ércvagyonának figyelembevé­
telével kizárólag a mecseki uránércesedésen alakult ki az 
ipar, mind bányászat, mind feldolgozás területén.

A mecseki uránércesedés egy összefüggő ásványi 
nyersanyagtelepnek tekinthető, ahol a bányászat -idő­
rendiséget figyelembévévé- déli, keleti, majd északi részét 
vette művelés alá. Ez a sorrend a mélység felé húzódó 
ércesedést követte, hiszen a déli szárny (I. üzem, II. üzem) 
120 méteres aknái után az északi üzemek (IV. és V. üzem) 
már közel 1200 méteres aknákkal tudták elérni az érce- 
sedés feküjéhez szükséges mélységet.

A tér bővülésének eredményeképpen a földtani kuta­
tás által megtalált ásványvagyon az üzemek sorrendjében 
egyre bővült:

1. I I . I I I . IV . V . V I .

;m ü z e m ü ze m ü z e m ü z e m ü ze m

3 0 9 7 ,9 3 8 4 0 ,7 6 2 5 9 ,3 9 0 7 8 ,0 1 2 02 7 ,9 12995,1

Összesen tehát 47298,9 tonna urániumot adott át a 
felszíni földtani kutatás bányalétesítés és művelés céljára.

Az uránércesedés foltos-lencsés jellege azonban meg­
követelt egy folyamatos, nagyvolumenű földalatti kutatást. 
Erre azért volt szükség, mert a felszíni fúrásos kutatás által 
meghatározott tömbök valóban tartalmazták az oda be­
csült, számított ásványvagyont, de ez a vagyon több ezer 
kisebb-nagyobb, vékonyabb-vastagabb, alacsonyabb és 
magasabb minőségű (fémvagyonú) érclencséből tevődött 
össze. Ezeket kellett pontosan helyileg meghatározni, geo- 
metrizálni, vastagságukat, kiterjedésüket, minőségüket 
pontosan ismerni.

A földalatti kutatás legyezőszerűen történt az alap­
vágatok (feltáró vágatok) hossztengelyére merőleges szel­
vényeken. A kezdeti időszakban 50, majd 25 méterenként 
volt egy-egy fúrási szelvény, de az ércesedés bonyolultsága 
és változatossága miatt ez a távolság későbbiekben lecsök­
kent 12,5, majd 10 méterre. A legyezőn belül -a fő érces 
rétegszintre vonatkoztatva pedig- 10 méter volt a legyező 
fúrásainak távolsága egymástól.

A bányászati műveletek sok esetben még a 10x10 mé­
teres fúrási adatsűrűséget sem találták kielégítőnek. Egyes, 
nagyobb változékonyságú helyeken 5 méterre csökken­
tették a legyezők egymástól való távolságát és 5 méterre a 
legyezőn belüli sűrűséget.

Természetesen az érctestek pontos helyének, kiter­
jedésének, formájának, vastagságának, és minőségének bá-
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nyafúrásokkal történő meghatározása sok fúrást és ennek 
következtében sok pénzt igényelt. Voltak évek, amikor 3- 
400 000 folyóméter bányafúrást mélyítettek a Mecseki 
Ércbányászati Vállalatnál.

A külszíni fúrások által meghatározott tömbök (blok­
kok) néhány adat alapján megfelelő óvatossággal számított 
ásványvagyont tartalmaztak.

Ez a vagyon a bányabeli kutatás által az esetek túlnyo­
mó többségében bővült. Készletbővülés U-tonnában:

1.
üzem

II.
üzem

III.
üzem

IV.
üzem

V.
üzem

-298,9 + 2401 ,8 + 15 91 ,3 + 32 20 ,4 + 12 62 ,0

A geológusok érdekes megfigyeléseket tettek: a fúrási 
háló sűrítésével -a 10x 10 méteresig- bővült a korábban 
20x10, 25x10, vagy főleg az 50x10 méteres hálóval meg­
kutatott ásványvagyon. Ugyanakkor a 10x10 méteres háló­
nál sűrűbb kutatás már nem befolyásolta az ásványvagyont 
minőségében, vagy mennyiségében, kizárólag az érctestek 
formájában hozott változásokat.

A megkutatott és megismert uránvagyon a megnyitott 
öt bányaüzem közül négyben jórészt leművelésre került. 
Az I.-H.-III. üzemekben a művelésre érdemés készletet ki­
termelték és az üzemeket bezárták. Az V. üzemet -ásvány- 
vagyonának legnagyobb részével- 1996-ban, a bezárási ha­
tározat ismeretében, költségcsökkentés céljából otthagy­
ták. АIV. üzem egyedül termel 1997. december 31-ig, hát­
rahagyva megismert uránkészletének mintegy harmadát. 
А VI. bányaüzem, felszínről megkutatott vagyonával csak a 
tervezőasztalon létezik. Az 1953 óta tartó uránkutatás által 
megismert 47 298,9 U-tonnából 1997. január 1-jéig leter­
melésre került:

1.
üzem

II.
üzem

III.
üzem

IV.
üzem

V.
üzem

Összesen
Utó

2 .5 5 8 ,4 5 .3 3 7 ,4 4 .3 6 4 ,3 6 .4 2 6 ,8 1 .7 7 6 ,2 20 .4 63 ,1

A letermelésre került ásványvagyon minősége 125 
gU/ércto volt ami, figyelembe véve а IV. üzem kiemel­
kedően magas átlagminőségét és azt a tényt, hogy ennek 
csak mintegy harmadát termelték le, tökéletesen illesz­
kedik a lelőhely eredetileg becsült 130 Ug/ércto minő­
ségéhez. A bányászati műveletek közben omlások, veszély- 
helyzet, az üregek nem teljes letisztítása során művelési 
veszteségek is keletkeznek. Ezek aránya a több mint 40 
éves termelési tevékenység során 7,0 % volt, ami egyrészt 
magas minőségű munkát jelez, másrészt azonban bizonyít­
ja annak az elvnek gyakorlatát, hogy kerül, amibe kerül, de 
minden iparinak minősülő ércet le kell termelni. Az utolsó 
6-7 évben azonban előtérbe kerültek a gazdasági kérdések 
is, így megkezdődött a válogatás az érctestek között és a 
művelési veszteség elérte a 20 százalékot is.

Hasonló képet mutat a gazdaságossági okok miatt leí­
rásra kerülő ércvagyon is, összegében 9 %-a a bányászatilag 
igazolt készletnek (terihelés + veszteség + leírás), de itt is 
érvényes az a megállapítás, hogy a 60-as, 70-es években 
másképpen lett elbírálva egy érctest, egy lencsecsoport 
“leírása”, mint a 80-as, 90-es években. 1997. január 1-ig 
tehát a következőképpen áll össze a bányászatilag igazolt 
készlet a mecseki lelőhelyen:

Termelés Művelési
veszteség Leírás Bányásztilag

igazolt

2 0 .4 6 3 ,1  Utó 1 .6 9 1 ,4  U tó 2 .1 9 5 ,9  Utó 2 4 .3 5 0 ,4  Utó

Látható tehát, hogy a lelőhely az “érett férfikor dere­
kán” tart, azaz az ismert ásványvagyon több mint fele a 
Nyugat-Mecsek mélyében maradt. Érdemes néhány szá­
mot összevetni egymással. A kitermelt uránium mintegy 
15 százaléka a vegyi feldolgozás folyamán veszteséggé vá­
lik. Ugyanakkor perkolációból (heap-leaching), azaz a 
gyenge minőségű ércekből felhalmozott prizmák több­
szöri, lassú átmosásából, és víz uránmentesítéséből évente 
mintegy 10-15 to uránium származik. 1956 és 1996 között 
a mecseki uránlelőhelyről 21000 to urániumot bocsá­
tottak ki, kezdetben uránérc, 1964 után uránkoncent­
rátum formájában.

A paksi atomerőmű 4 blokkja, összesen 1840 MWe tel­
jesítménnyel dolgozik. Nem beszélve az első, üzemanyag­
gal való feltöltésről, az éves fűtőelempótlás mintegy 400 to 
urániumot igényel. Ez az egyetlen atomerőmű 45 száza­
lékát képviseli a hazai villamosenergia-termelésnek, 14,0- 
19,0 TWh mennyiséggel.

A nukleáris eredetű villamos energia költségében az 
alapanyag -az uránium kitermelése és koncentrátummá 
történő feldolgozása- mintegy 8-11 százalékot képvisel. Az 
urániparban dolgozók kíváncsian várják, hogy a drága 
magyar urán kiváltása után milyen nagyságú árcsökkentést 
alkalmaz az MVMT?!

Tény és való, hogy a Nyugat-Mecsek mélyében lévő 
ismert uránium-készlet nemzeti kincs. Az a világszerte el­
uralkodó pánik, amellyel politikai (Németország, Szlové­
nia, Csehország, Bulgária), gazdasági (Magyarország), 
egyéb olcsó beszerzési lehetőség (Franciaország) okokból 
sorra zárták be a bányákat, hiányt keltett a kínálati oldalon 
és aggodalmat az igénylő oldalán.

Azok a tapogatózások, melyekkel több ország közép- 
és hosszútávú szerződésre törekszik 1998 utánra, olyan 
árakról -tehát elismert költségekről- szólnak, amelyek tük­
rében akár át is lehetne értékelni a megmaradó magyar 
uránvagyont.

Európában gyakorlatilag megszűnik az urántermelés. 
Jelenleg Spanyolország és Románia termel, Németország a 
rekultiváció során kötelező uránmentésítésből nyer mini­
mális uránt. Ugyanakkor Oroszország, Ukrajna, Kazah­
sztán, Üzbegisztán látványosan fejleszti uránbányászatát. 
Kanada ugyanezt teszi, Ausztrália pedig újranyit néhány

FÖLDTANI KUTATÁS 1997. XXXIV. Évfolyam 3. szám 19



otthagyott uránlelőhelyet. Ki meri azt állítani, ha ezekből a 
monopolhelyzetbe került országokból nagy távolságokon 
és más országokon keresztül kell az uránt szállítani, az 
továbbra is alacsony áron marad? Az mindenesetre már 
látszik, hogy a nagyhatalmak nem sietnek katonai kész­
leteik felszámolásával és polgári célú felhasználásra való 
átadásával.

Változik tehát a világ. Ami ma ezért, vagy azért leér­
tékelődik, holnap már értékessé válhat. így van ez a magyar 
uránvagyonnal is.

A földtan, a földtani szakemberek dolga, kötelessége 
pedig, hogy ezt a jelentős ásványi nyersanyag-készletet, 
mint nemzeti kincset tartsa nyilván, gondozza és olyan 
állapotban dokumentálja, hogy az bármelyik pillanatban - 
talán nem is olyan sokára- kinyerhető legyen.

Érdi-Krausz Gábor, Harsányi Lajos

A geofizika szerepe a hazai 
uránbányászatban

I0S5S33S
A magyar hasadóanyag-kutatás terepi módszerekkel és 

külföldi szakemberek bevonásával 1953-ban kezdődött. 
1954-ben Kővágószőlős térségében ipari jelentőségű érc- 
dúsulást tártak fel. Megalakult a Pécsi Bauxitbánya Vállalat 
(későbbiekben Mecseki Ércbányászati Vállalat, MÉV), 
amelynek alapvető feladata a mecseki uránérc kutatatása, 
feltárása, művelése, dúsítása és értékesítése volt.

A vállalat a mindenkor rendelkezésre álló legmoder­
nebb módszerekkel és eszközökkel továbbra is folytatta 
újabb lelőhelyek felderítését, nem vesztve el a reményt 
felfedezésükre. E reményt mindvégig táplálta újabb és 
újabb ércnyomok megjelenése, amelyek azonban csak a 
magyar földtan ismeretanyagát gazdagították.

Amit magyar urángeofizikának hívtak és hívnak az sok­
millió tonna kőzet vizsgálatában, ércre, perkolációs anyag­
ra, meddőre stb. bontásában, dúsításában, végeredményé­
ben az utódokra hagyott rekultivációs gondokat okozó 
hányókban és üregekben valamint a jelentős földtani isme­
retanyagokban, sok-sok ezer ember tartósan biztos megél­
hetésében fejeződött ki.

A geofizika szerepe a MÉV termelés -
irányításába

A mecseki uránércet a befogadó kőzettől alapvetően 
egyetlen tulajdonsága különbözteti meg, a fémtartalmával 
arányos radioaktív sugárzása. Ez az arány azonban a radio­
aktív egyensúly függvényében eltolódhat. Befolyásolja az 
aktív bányászati és ércfeldolgozási tevékenység is, ezért 
szükséges a radiometriai és a vegyi adatok rendszeres 
egyeztetése, mely a radiom etriai laboratórium  feladatát 
képezi. Ugyancsak fontos a hitelesítő etalonsorok valós 
értékeinek a szavatolása ahhoz, hogy a fémelszámolás egy­
értelmű, megbízható és folyamatos legyen.

Az érc által kibocsátott radioaktív sugárzás alfa, béta és 
gamma komponensei közül a mecseki lelőhelyen a gam­
ma-sugárzás mérésén alapuló módszereket dolgozták ki és 
alkalmazzák. A gamma-sugárzás intenzitását mérik a 
feltáró vágatokból mélyített bányafúrásokban, a feltárt, 
előkészített és művelés alatt álló üregek falán valamint a 
robbantólyukakban. Az intenzitás-görbékből határozzák 
meg az ércesedés vastagságát, minőségét, amelyek 
alapján szerkesztik az érctesteket és a művelési térké­
peket, dokumentálják az ércesedés változékonyságát és

M unkában a bányamérő
meghatározzák a művelés irányát. Ezek alapján szolgá­
ltatják a készletszámítás adatait.

A mindennapi radiometria következő fázisa a csillékbe 
került kőzet minősítése és feldolgozási osztályokba soro­
lása. Mindez a radiom etriai m inősítő állomások 
feladata, amelyeknek műszerei ugyancsak a gamma-inten­
zitást mérik és a bánya egész termelvényét csapatonként, 
körletenként dokumentálják, alapját képezve az előző fázis 
adataival egybevetve az érchígulás és egyéb bányatech­
nológiai paraméterek számításának.

A meddőnek minősített kőzet a hányóra kerül, míg a 
további feldolgozásra alkalmas urántartalmú kőzeteket az 
Ércdúsító Üzem területén lévő gépkocsi minősítő állo­
másra szállítják, ahol a mennyiség és a minőség meg­
határozásán túl feldolgozási csoportonként osztályozzák 
és irányítják a gépkocsik rakományát. Ugyanitt minősítik a 
feldolgozóművet elhagyó összes kőzetanyagot is, amelyet 
urántartalmának megfelelően vagy a meddőhányóra, vagy 
- a viszonylag alacsony uránkoncentrációjú érceket - a 
perkolációs dombokra viszik. A perkolációs eljárás során a 
gyenge minőségű ércekből olcsó, szabadtéri kilúgozási 
eljárással nyerik ki az uránt.

A radiometrikus dúsítóba a magas urán- illetve 
alacsony meddőtartalmú érc-kategória és a perkolációra 
kerülő kőzetek közötti minőségű ércek kerülnek. Ezek 
meddőtartalma radiom etrikus osztályozás eredmé­
nyeképpen lényegesen csökkenthető. Az osztályozás 
hatékonyságát rendszeresen az ún. kontraszt-görbék 
felvételével ellenőrzik, amelyek az osztályozás tervezé­
sének alapjai.
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Robbantólyuk fúrása uránérc-lencsében Robbantólyukak geofizikai-radiometriai mérése szondával

Az ércdúsító jellemzőit és a bányák adatait a feldolgo­
zási paraméterekkel együtt az ún. fémmérleg tartalmazza, 
amely az össztevékenység legfőbb tükre.

Eredeti ismereteink szerint az uránércesedés helyére 
és kiterjedésére az ún. produktív összleten belül semmi­
féle egyéb kőzettani, fizikai paraméter nem utal. Ez azon­
ban nem zárta ki olyan jellemzők kutatását, amelyek 
esetleg biztonságosabbá tehették az érclencsék felderí­
tését és behatárolását, kisebb ráfordítások mellett. Sajnos 
ezen kísérleteink kevéssé bizonyultak eredményesnek, 
nem úgy a kőzetmozgásokkal kapcsolatos vizsgálataink, 
amelyek a további geofizikai megfigyelő rendszer kiala­
kítását alapozták meg.

A vállalati termelésirányítás geofizikai eszközeinek és 
a hasadóanyag kutatás műszereinek biztosítására műszer- 
fejlesztő és -gyártó részleg alakult a vállalatnál. A MÉY-nél 
gyártott nukleáris műszerek nemcsak a helyi feladatok 
ellátását biztosították, de bőven jutott belőlük a hazai és 
külföldi (elsősorban KGST) piacokra, megalapozva az itte­
ni szakembergárda tekintélyét a nukleáris műszergyártás 
területén. A gyártott berendezések műszaki paraméterei­
nek megadása, ellenőrzése és gyakorlati alkalmazhatósá­
guk vizsgálata szintén a geofizika feladata volt.

Ugyanakkor az is természetes, hogy az urániparban 
szerzett tapasztalatainkat más bányáknál is igyekeztünk 
hasznosítani. Szakembereink sikeres kísérleti méréseket 
végeztek vasérc-, színesére- és szénbányákban, radioaktív 
izotópok felhasználásával, az uránérc-bányákban alkalma­
zottakhoz hasonló módszerek kidolgozására. Tapasztalata­
inkat és eredményeinket külföldi uránbányákban is hasz­
nosították.

Bányageofizika az uránbányászatba!

A bányászati geofizika leglényegesebb elemei az 
uránérc bányászatában az érc helyének, minőségének és 
egyéb paramétereinek a megállapítása. Ehhez kapcsolódott 
a későbbiekben ritkuló fúrásos kutatás miatt az ércesedés 
kiterjeszthetőségének, azonosításának a problémaköre.A 
bányászat mélyülésével előtérbe került a kőzetmechanikai, 
kőzetfizikai problémák megoldhatóságának a vizsgálata is.

Bányabeli fúrásokat a bányaüzem nyitás után a rész­
letező kutatási fázisban végeznek. A kialakított kutatási 
rendszer végső célja, hogy a megtalált érctestek minimum 
6x6m-es hálóban ismertek legyenek. A bányabeli karo- 
tázsnál döntő többségben felfelé irányuló fúrólyukakban 
természetes gammasugárzás mérést és lyukferdeség mé­
rést vezettek be minden fúrásban. Esetenként kőzet­
mechanikai célból elektromos karotázst valamint gamma- 
spektrometriai és szelektív gamma-gamma méréseket vé­
geznek. Az adatokat számítógépes kiértékelés után adat­
bázisba rendezik, amely alapul szolgál a bányaműveletek 
tervezéséhez. Az adatbázist állandóan pontosítják az érc 
leművelése során mért adatokkal. A pontos minőség-meg­
határozás érdekében a fúrómagokat laboratóriumi vizsgá­

latoknak vetik alá: U koncentráció, radioaktív egyensúly, 
emanációs koefficiens stb. meghatározására. A bányafú­
rásokból nyert információ alapján megtervezett bányatér­
ségekben folyamatosan fal- és kutatólyuk méréseket 
végeznek. Ezzel pontosítják az érc térbeli helyzetét, meg­
határozzák a minőségét. A kialakult irányítási gyakorlatban 
a geofizikai szolgálat intézkedik a minősített érctest és 
a mindenkori gazdasági mutatók alapján az érchez jöveszt- 
hető meddőkőzet mértékéről. Az ún. tömbfejtések és 
védőpillérek környezetében kőzetmechanikai célú geoe- 
lektromos, szeizmikus, szeizmoakusztikus és ultrahangos 
méréseket is végeznek. A bányából jelzetten kikerülő min­
den csille súlyát és gammasugárzását mérik. Számítógépes 
adatrendszeren keresztül folyamatosan minősítik a terme­
lési tevékenységet és korrigálják a készleteket.

íadiometriai laboratorivm

Jelentős szerep jutott a geofizikai-radiometriai fela­
datok teljesítésében a mecseki uránlelőhelyi kutatások 
megindulásakor létrehozott, és azóta is az országban egye­
dülálló radiom etriai laboratóriumnak. Alapvető tevé­
kenysége elsősorban arra irányult, hogy az in situ végzett 
radiometrikus meghatározások megbízhatóságát, valamint 
a minőségmegállapító rendszer zavartalan működését elő­
segítse. Mindezek érdekében a következő részfeladatokat 
látta el:

* A vállalat geofizikai szolgálata által igényelt elem­
zések, vizsgálatok és kísérletek lefolytatása.

* Bányaüzemek érces, valamint a földtani terepi 
kutatás anomális mintáiból az uránkoncentráció, 
radioaktív egyensúly és emanációs koefficiens 
meghatározása.

* Újonnan feltárt bányaszintek és érctestek radio­
lógiai jellemzőinek megállapítása.

* Terepi földtani kutatás kőzetmintáinak analitikai 
vizsgálata, az U, Ra, Th és К tartalmak megadása, a 
vízminták U, Ra és Rn koncentrációjának vala­
mint a szükséges izotóparányoknak a megha­
tározása.

* Geofizikai szolgálat radiometrikus műszereinek 
időszakos ellenőrzése, kalibrálása és az átszá­
mítási koefficiensek megállapítása.

A laboratórium szakmai területébe tartozó, vállalati 
célokat szolgáló kutató-fejlesztő munkát is végzett. Ezek 
főleg vizsgálati módszerek kidolgozását, a meglévők töké­
letesítését, egyszerűbb és gyorsabb megoldását ill. újabb 
paraméterek meghatározását biztosították. Hasonló fej­
lesztések külső megrendelésre is történtek, amelyek pl.; 
szenek hamutartalmának meghatározására, nem radio­
aktív elemtartalmak nukleáris metodikával történő méré­
sére vagy speciális radiometrikus módszer kidolgozására 
terjedtek ki.
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A geofizika szerepe a hazai hasadóanyag- 
kutatásban: radiometriaB *

1953-56 között a hasadóanyag felderítő-kutató mun­
kák kizárólag radiometrikus módszerek alkalmazásával tör­
téntek. A radiometrikus felvétel két változatát alkalmazták 
(kezdetben főleg szovjet szakemberek). Az autós gamma 
felvételt 36 db GM-csövet tartalmazó önírós műszerrel vé­
gezték a perspektivikusnak ítélt területeken, a gépkocsival 
bejárható úthálózat mentén általában 1:25000 méretarány­
ban. Az autós gamma módszerrel kimutatott anomáliákat 
gyalogos gamma felvétellel részletezték ekkor még igen 
alacsony érzékenységű (1 imp./nGy/h) UR-4M és PGR típu­
sú műszerekkel. Mindkét esetben közvetlenül a felszíni 
képződményekben (0,5 m mélységig) lévő urán(Ra), tho­
rium és kálium összgamma-sugárzását regisztrálták, hiszen 
a módszer csak a felszínre is kijutó anomáliákat mutatta ki. 
A munkák meggyorsítása érdekében 1956-ban légigam- 
ma-felvétel történt az ország területén mintegy 14 200 
kmJ-en, 1 : 25 000 méretarányban. A kimutatott légi ano­
máliákat autós és gyalogos gamma módszerekkel ellenő­
rizték, részletezték. így 1961. végéig gyakorlatilag befeje­
ződött az ország hegyvidéki területeinek terepi gamma 
módszerekkel történő átvizsgálása.

1965-től lehetővé vált a légi gamma-spektrometriai 
felvétel, amely már külön-külön regisztrálja a felszíni kép­
ződmények U (Ra), Th és К tartalmát. 4 év alatt összesen 
37000 km2 területen végezték el a méréseket 1:25-50 ezres 
méretarányban. Az alkalmazott berendezés egyúttal lehe­
tővé tette a légimágneses felvételt is. A légi úton kimu­
tatott anomáliákat terepi gamma-spektrométerekkel 
ellenőrizték és a korábbi gyalogos gamma módszernél lé­
nyegesen több információt nyújtó térképjegyzőköny- 
ves felvételi módszerrel részletezték 1:2000 méretarány­
ban, a MÉV által gyártott, az eddig alkalmazottaknál 150- 
200-szor érzékenyebb műszerekkel.

A légi anomáliák ellenőrzése és részletezése után az 
1970-es évek közepére világossá vált, hogy Magyarorszá­
gon gyakorlatilag megismerésre került az összes jelen­
tősebb felszínen kimutatható radioaktív anomália, és a 
további út a külszínen nem jelentkező mélységi anomáliák 
kutatása lehet. A nagyobb kutatási mélység biztosítása 
érdekében már 1975-től alkalmazásra kerültek az ún. 
nyomdetektoros integrál radonfelvételek, azonban 
ennek nem egyértelmű eredményei egy új, komplex kuta­
tási eljárás kidolgozására késztették a vállalat szakem­
bereit. Az urán árának erőteljes csökkenése és a nemzet­
közi uránbányászati tendenciák változása az 1980-as 
évektől új geofizikai kutatási módszerek kidolgozását tette 
szükségessé. Világossá vált, hogy gazdaságos uránbányá­
szat csak az ún. ISI (in situ leaching) telepek leművelé­
sével lehetséges, amelynek során az uránt fúrólyukakon 
keresztül, vegyi reagensek segítségével termelik. Az ilyen 
típusú ún: hidrogenetikus uránércesedések előfordulása 
szempontjából Magyarország hegyvidéket övező meden­
ceterületei perspektivikusak ugyan, de a hagyományos 
radiometriai módszerek nem vezetnek eredményre, mert 
az ilyen típusú ércesedéseknek még a geokémiai szóródási 
udvara sem jelenik meg a felszínen.

Fenti lelőhelyek kutatására 1983-tól a MÉV geofizikus 
szakemberei a világon elsőként kifejlesztették az ún. 
komplex mélységi radiom etriai kutatóm ódszert 
(KMRK). Ez a kutatómódszer földtani (fúrásos), geo­
fizikai (karotázs és emanációs), hidrogeológiai és geo­
kémiai kutatási elemeket foglal magában. A KMRK fő 
terepi műveletei a következők:

* 50-100m-es sekélyfúrások mélyítése a talaj­
vízszint alá legalább 20-30 m-rel. A fúrások teljes 
szelvénnyel mélyültek, a furadékot a helyszínen 
geológus minősíti.

* A fúrások komplex karotázs vizsgálata (SP, faj­

lagos ellenállás potenciál és gradiens elren­
dezéssel, természetes gamma és mágneses szusz- 
ceptibilitás).

* A fúrások kiképzése radiológiai mérőhellyé. 
Ennek során a fúrólyuk kitisztítása kompresz- 
szorozással és perforált műanyag béléscső (drén­
cső) elhelyezése a fúrás teljes hosszában.

* Radio-hidrogeológiai mintázás, a redox viszo­
nyok, az oldott U és Ra tartalom meghatározása 
és teljes vízkémiai elemzés céljából, valamint az 
uránnal társuló nyomelemek kimutatására.

* Mélységi emanációs felvétel, azaz a fúrás radon­
profiljának felvétele nyomdetektoros techniká­
val, mind a vízszint feletti, mind az alatti szaka­
szon. Az ily módon elvégzett emanációs mérések 
mélységi lehatolása kedvező esetben elérheti a 
100 m-es nagyságrendet.

* Végül a fúrás eltömedékelése a felszínalatti víz­
bázis védelme céljából.

1986 - 89 között a Mecsek hegységet övező, neogén 
üledékekkel feltöltött medence kutatása során mintegy 
2500 km2 területen kereken 1000 db KMRK fúrás mélyült 
l600m-es négyzethálóban. A kutatások ipari értékű urán- 
feldúsulás felfedezéséhez vezettek Bátaszék tétségében, 
azonban a részletező kutatásokra az állami kutatásfinan­
szírozás megvonása után már nem került sor.

[ES>yéb geofizikai módszerek alkalmazása a
[MÉV-né

1954 tavaszán a mecseki lelőhelyen beindult fúrásos 
kutatási tevékenységgel egyidőben kezdődött meg és épült 
ki a karotázs szolgálat. Kezdetben (1954-59) a mérések 
csupán természetes gamma pontmérésre (5-10cm-es ész­
lelési közzel) és ferdeségmérésre korlátozódtak, de már e 
szűk módszerkomplexumnak biztosítania kellett a fúrások­
kal átharántolt érclencsék térbeli helyzetének, vastagsá­
gának, uránkoncentrációjának és egyéb szükséges paramé­
tereinek kellő pontosságú meghatározását, amelyek a kész­
letszámításhoz szükségesek.

A mecseki lelőhely bonyolult geológiai adottságai, az 
ország egyéb területein folytatott rendszeres uránkutatás, 
a revíziós és bérmérések nagy száma valamint a külföldi és 
hazai karotázs műszerfejlesztések eredményei már I96O- 
tól lehetővé tették a karotázs komplexum, és így a karo- 
tázsmérések alapján nyújtható földtani információ spek­
trumának jelentős kiszélesítését.

1960-tól a lelőhely fúrásaiban alkalmazott karotázs mé­
rési komplexum: természetes potenciálmérés, látszólagos 
fajlagos ellenállásmérés (normál és laterál szondákkal), 
természetes radioaktivitásmérés folyamatos szelvénye­
zéssel (produktív összleten belül pontmérés is), lyukbőség 
szelvényezés, ferdeségmérés, esetenként hőmérséklet és 
áramlás mérés. Az urán karotázs szolgálat modern mű­
szerezettségének kialakításában és fejlesztésében igen 
fontos szerepe volt a MÁELGI-nek: szállított egyes karotázs 
berendezéseket kifejezetten a MÉV megrendelésére, pl:

K-500, K-1500, K-3000, MOLE. Mindez az 1980-as 
években a felsoroltakon kívül tovább szélesítette karotázs 
vizsgálati lehetőségeinket: gamma-gamma sűrűség, neut­
ron-gamma, gerjesztett polarizációs, mágneses szuszcep- 
tibilitás és akusztikus szelvényezési eljárások. A közvetlen 
uránkutatási célú fúrások szelvényezésén és kiértékelésén 
kívül a MÉV karotázs szolgálata 1990. évi megszűnéséig az 
ország különböző területein több, mint 2300 db fúrásban 
végzett revíziós jellegű (a fúrás természetes gamma szelvé­
nyének átvizsgálása hasadóanyag feldúsulási szempont­
ból) mérést ill. bérmérést (bauxit, színesére, szén, víz stb).

Ezen kívül más karotázs csoportok által az ország 
különböző területein szelvényezett közel 12000 db fúrás 
MÉV-nek eljuttatott (revíziós) karótázsszelvényét vizsgálta
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át és rendszerezte egységes szempontok szerint.
A geoelektromos kutatási módszerek alkalmazását 

önálló szervezeti egységgel a MÉV 1958-ban kezdte meg. 
1990-ig az ország különböző vidékein mintegy 80 terü­
letrészen kb. 1500 km összhosszúságú szelvény mentén 
végzett különböző modifikációjú geoelektromos méré­
seket. A MÉV-nél végzett geoelektromos mérések fela­
datait általában két nagyobb csoportra lehet osztani: 
különböző földtani képződmények mélységi kutatása 
(alaphegység mélységének és kőzettani összetételének 
meghatározása), valamint földtani térképezés (felszín­
közeli, eltérő litológiai összetételű képződmények térké­
pezése, kőzetkontaktusok, vetők, szerkezeti zónák, telérek 
stb. kutatása).

A mélységi kutatásokat VESz módszerrel végezték 
AB=4000m terítési távolságig a konkrét földtani viszo­
nyoktól (alaphegység mélység) függően. A földtani térké­
pezések során a horizontális elektromos szelvényezés kü­
lönböző változatainak széles spektrumát alkalmazták (egy- 
és kétlehatolású szimmetrikus szelvényezés, kombinált és 
dipól szelvényezés, közbülső gradiens módszere). Ezek a 
mérések elsősorban a mecseki lelőhelyre és környezetére, 
a Balatonfelvidékre és Észak-Magyarország hegyvidéki 
területeire összpontosultak.

A MÉV a saját célú geoelektromos méréseken kívül a 
60 -as, 70 -es években nagymennyiségű mérést végzett a 
Bauxitkutató Vállalat és az Országos Érc- és Ásványbányá­
szati Vállalat megrendelésére különböző nyersanyagok ku­
tatására (pl. Magyaralmás: bauxit, Velencei hg.: színesére, 
Cserszegtomaj: festékföld és tűzálló agyag, Székesfehérvár: 
aplit, Tokaj-hegyalja: kaolin stb).

A színesére kutatásánál a már említetteken kívül egyéb 
geoelektromos módszereket is alkalmaztak: természetes 
potenciál méréseket, speciális telérkutató módszereket, 
töltött test módszerét, gerjesztett polarizációs módszert 
stb.

Módszertani fejlesztés területén a MÉV-nél sokirányú 
laboratóriumi modellezés történt a geoelektromos méré­
sek bányabeli alkalmazhatóságának tisztázására. Jelentős 
az itt kidolgozott “geoelektromos szelelés” módszere, 
amely differenciál módszereken alapul és vastag fedővel 
borított földtani szerkezetek kimutatását célozza.

1960-1982 között több földmágneses mérést is vé­
geztek részben a geoelektromos szelvények mentén, rész­
ben önállóan. Egyes jelentősebb mágneses anomáliák a 
hatószámítások elvégzése után fúrással is megkutatásra ke­
rültek (pl. Helesfa: szerpentinit, Irota: pirrhotin, Gyód: 
amfiboloit stb).

Az 1960-as évek elején mindössze néhány évig mű­
ködött a MÉV-nél önálló szeizmikus csoport. Működése 
alatt a Mecsek térségében, a Balaton-felvidéken és Lovas- 
berény környékén végeztek nem nagy volumenű refrak­
ciós méréseket. A továbbiakban a MÉV a feladataihoz szük­
séges szeizmikus kutatást a MÁELGI-nél rendelte meg.

yakorlati geofizika jelenlegi helyzet»

Már 1990-től a Kutató-Mélyfúró Üzem bezárásától, az 
Ércdúsító Üzem szervezeti átalakításán át a műszergyártás 
fokozatos megszüntetéséig a fent vázolt tevékenység jelen­
tősen szűkült ill. átalakult. Megszűnt az uránkutatás lelő­
helyen kívüli és a lelőhelyen végzett küszíni része.

Gyakorlatilag szintén megszűnt a geofizikai módsze­
rek, műszerek fejlesztése, amely korábban a világszínvonal 
közelébe tornázta ezt a tudományterületet.

Kényszerűségből jelentős számú kiváló szakember 
hagyta el úgy a vállalatot, hogy korábbi tevékenységének 
összegzését, kutatási részeredményeinek kiértékelését 
nem tudta befejezni. Az uránérc világpiaci árának ala­
kulása és a hazai tőkehiányos gazdasági helyzet egyenes 
következményeképp (többszöri módosítással ugyan) kia­

lakult az urántermelés megszüntetésének menetrendje. 
Ezen tevékenységre való felkészülés a geofizikus szakem­
berek számára is új feladatokat teremtett. Szerencsére a 
geofizika területén sikerült elébe menni a várható problé­
máknak. Részben a bányászati tevékenységhez kapcsolódó 
biztonsági feladatok, részben a korábbi környezetvédelmi 
megfigyelőrendszer kiépítési tapasztalatai révén már 
1989-ben kidolgoztunk egy olyan geofizikai monitoring 
rendszert, amely a tényleges bezárást követő fejlesztések 
után eleget tehet a korábbiakhoz képest lényegesen 
megszigorodott környezetvédelmi előírásoknak.

Meghatározó volt, hogy ezen a területen még sikerült 
hasznosítani (a közös munka révén) az urángeofizika létre­
hozásánál bábáskodó szakemberek tapasztalatait is.

Természetesen a geofizikai monitoring része a több 
elemből álló hidrogeológiai, kőzetmechanikai és geo­
déziai megfigyelőrendszernek, amelynek jó néhány kom­
ponense (a műszer- és számítástechnika fejlődése miatt) 
már nem választható szét tudományterületekre. Fejlesz­
tésük, korszerűsítésük és főként értelmezésük közös szak­
mai feladat a társtudományok szakembereivel. Korábban a 
bonyolult szervezeti felépítés és döntési mechanizmusok 
is gátolták a ma már létfontosságú együttműködést.

Először 1983-ban, majd 1989-ben merült fel a hulla­
déktárolás szempontjából nagy kincset érő Bodai Aleurolit 
Formáció kutatásának igénye, amely világviszonylatban is 
egyedülálló képződmény. Ä különböző buktatókon és fi­
nanszírozási problémákon napjainkig átjutva, a nagyak­
tivitású hulladéktároló potenciális elhelyezési lehetőségé­
nek vizsgálati szakaszában a geofizika, ha nem is a kellő 
hangsúllyal, de jelentős szerepet kapott. A külszíni uránku­
tatás és a bányászattal kapcsolatos kőzetmechanikai jel­
legű geofizikai tevékenységek a módszerek olyan tárházát 
jelentik, amelyek — kiegészülve a nagyon fontos mérés- 
technikai tapasztalatokkal — felhasználhatók a földtani 
megismerés, a kőzettani alkalmasság és a hosszútávú biz­
tonsági követelmények kielégítése szempontjából is. Csak 
példaként kiragadva az a geodinamikai monitoring 
(szeizmológiai hálózat és mélyszinti extenzométer), ame­
lyet elsősorban bányabiztonsági feladatok céljából hoz­
tunk létre, most megfelelő fejlesztés estén, a környezet- 
védelem és a hulladéktárolás kutatási feladatai számára is 
alkalmas lehet.

Mindkét új feladatnál nagy értéket jelent a már 1990 
óta meglévő és folyamatosan bővülő adatállomány.

A kutatás többi területén az egyik legsikeresebb mé­
réstechnikai elem a folyam atos adatgyűjtés, amit elő­
ször geofizikai mérésekhez kapcsolódóan hoztunk létre 
(hőmérséklet-, nyomás- és radon-detektálás). Ma már a töb­
bi mérőrendszer (hidrogeológiai, kőzetmechanikai stb.) 
sem nélkülözheti ezt.

A következő, előttünk álló feladatcsoport tulajdonkép­
pen a múltban gyökerezik. Az uránérc kutatása — saját­
ságos hazai előfordulása és a sugárzás fizikai tulajdonságai 
miatt — sohasem fejeződhet be a akármilyen részletes kül­
színi kutatással. A kutatás döntő fázisa a földalatti tevé­
kenység során valósult meg.

A bányaműveletekkel feltárt földtani elemek és az érc­
előfordulások geofizikai adatai folyamatosan pontosítot­
ták (olykor teljesen megváltoztatták) a külszínről megkuta­
tott ércföldtani képet. A különböző modellek (hidrogeo­
lógiai, tektonikai stb.) megalkotása is csak a részletes, bá­
nyaművelés során nyert adatok alapján lehetséges. Mindez 
azt jelenti, hogy a geofizikai, földtani és egyéb adatok teljes 
körű, a különböző adatok értékét is megállapító elemzése 
csak a bányaművelés befejezése után valósítható meg.

Kötelességünk, csupán a társadalom eddig felhasznált 
milliárdjai miatt is, a hazai uránlelőhely(ek)ről egy komp­
lex földtani, kutatási zárójelentést készíteni, amely 
magába foglalja, elemzett módon, az összes itt megszerzett 
információt, tapasztalatot. Az említett fokozatos leépítési,
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bezárási (I., II. és III. bányaüzem) időszakok miatt, a már 
korábban befejezett tevékenységek összegzése, elemzése 
sem teljes. Ezen hatalmas munka jó minőségű elvégzése, az 
utó-kor számára maradandó formába (számítógépes adat­
bázisok stb.) öntése többé meg nem ismételhető feladat. 
Célja a még föld mélyében rejlő ásványkincs esetleges ké­
sőbbi gazdaságos kinyerésének biztosítása, a térség egyéb 
ipari hasznosítási feltételeinek megteremtése. Ez nem csu­
pán a szakemberek, hanem a régió és az ország gazdasági 
érdeke is. Ugyanakkor alapja bármely hatékony környe­
zetvédelmi tevékenységnek is.

A jövő feladatai: rekultiváció, környezeti 
monitoring, földalatti tárolótérségel^i
kutat лнцНЁШЯВВВ&ИВНВЯШВ^Я

Az az ipari tevékenység, amely több mint 16 millió m5 
kőzet kibányászása révén több mint 20000 tonna uránfém­
tartalmú koncentrátum létrehozását eredményezte, nyíl­
ván nem járhatott környezeti következmények nélkül. A 
környezeti hatások pontos feltérképezése, nyomon köve­
tése és az ennek alapján végrehajtott rekultiváció az összes 
érintett szakember közös feladata. Szerencsére ezt munkát 
nem most kell kezdeni, hiszen a már kialakított monitoring 
és a közelmúlt radiometriai felmérései szolgáltatnak kiin­
duló adatbázist, amelyet csak néhány területen kell pon­
tosítani. A geofizikus szakemberek, felkészülve a jövő fela­
dataira, módszereket fejlesztettek ki a radiometriai környe­
zetvizsgálatok szinte minden területén. A zagytároló és a 
perkolációs terek környezeti hatásainak vizsgálatát nagy­
ban elősegíti a mérnökgeofizikai szondázás célszerű adap­
tálása és módszertanának továbbfejlesztése. Ez példa volt 
arra is, hogy szükség esetén új módszerek bevezetésével 
sem szabad késlekednünk. A radiometriai laboratórium 
műszerparkjának tervezett megújítása után, a bőséges szak­
mai tapasztalatok birtokában világszínvonalon képes ellát­
ni ezt a feladatot.

A bányabezárási koncepciótervben körvonalazott 
környezetvédelmi monitoring szerves egységben tartal­
mazza a radiometriai, hidrológiai, geodéziai, kőzetmecha­
nikai és a geodinamikai megfigyelőrendszereket.

A régió érdeke, hogy ezek mindegyike korszerű mű­
szerparkkal, kiváló szoftverekkel és lehetőleg nemzetközi 
kapcsolatrendszerrel rendelkezzen.

Mivel a jól képzett és nagy tapasztalatokkal rendelkező 
szakembergárda adott, nem engedhető meg, hogy műsze­
reink esetleges korszerűtlensége miatt kiszoruljunk erről 
a területről. Természetesen nagyon szoros együttműködés 
szükséges a hazai és nemzetközi obszervatóriumi hálózat­
tal, hiszen a kölcsönös adatcsere közös érdek.

A környezetvédelem és a rekultiváció nem öncélú, ön­
magát igazoló tevékenység. A Nyugat-Mecsek hazánk egyik 
legjobban megkutatott, megismert földtani régiója.

Komoly nemzeti kincset jelent ez az ismeretanyag, 
mert az ipari felhasználás számos területén kínál lehető­
séget: a már említett hulladéktárolás, egyéb tárolási fela­

datok stb. A jól végrehajtott rekultiváció megnyitja az utat 
ezen tevékenységek előtt és lehetőséget teremt a meglévő 
infrastruktúra egyéb hasznosítására is.Nem lényegtelen, 
hogy egy ilyen jelentős tevékenységet végző szakember- 
gárda (a megfelelő színvonalú műszerpark birtokában) pi­
acképes lesz egyéb, hasonló környezeti tevékenység elvég­
zésére is: kis és közepes aktivitású hulladéktároló kutatása, 
szennyeződések felderítése, mozgásveszélyes, bányakáros 
területek vizsgálata, ipari tevékenységek szennyezés vizs­
gálata stb. A feladatokat számbavéve bízunk abban, hogy 
geofizikus szakembergárdánk a megújulás motorjaként 
tovább öregbíti a hajdani urángeofizikusok által kivívott 
szakmai hírnevet.

Baranyi István, Berta Zsolt, Szabó János, 
Vados István, Várhegyi András

A hazai uránkutatással 
kapcsolatos hidrogeológiai 

vizsgálatok * *

l vízföldtani környezet kutatásai

A  Mecsek hegység vízföldtani viszonyainak vizsgálata 
tudományos szinten Böckh János 1876-ban kiadott mun­
kájával: “Pécs város környékének földtani és vízi viszonyai” 
kezdődik. Ez a kétségtelenül alapvető mű azonban a hidro­
geológiai kérdéseket elsősorban a vízbeszerzés szempont­
jából vizsgálta, de nem teljes körűen, hanem elsősorban a 
Tettye karsztforrásra és a déli lejtő régóta használt kisebb 
hasadék-, karszt-, és átbukó forrásaira vonatkozóan.

Ezt követte Vadász Elemér monográfiája “A Mecsek- 
hegység” 193 5-ben. A hidrogeológiai kérdések közül Ő is a 
Tettye forrást vizsgálta. A későbbiek folyamán is elsősor­
ban a valóban nagy jelentőségű Ny-mecseki karszttal és a 
karsztvízzel foglalkozik a geomorfológus dr. Szabó Pál Zol­
tán 1950-1960 között. A Mecsek, elsősorban nyugati részé­
nek komplex, minden területre és képződményre kiter­
jedő hidrogeológiai vizsgálata a hazai uránkutatással és 
bányászattal kapcsolatosan jött létre. Ez tulajdonképpen 
két fő ágra bontható:

* Radiohidrogeológiai kutatás,
* Általános hidrogeológiai kutatás

A kezdet 1954 -1956

1954 november - 1955 szeptembere között Baranyin 
Sz. A. szovjet hidrológus, magyar közreműködéssel a 
mecseki antiklinális területén Cserkút, Kővágószőlős kör­
zetében 60db forrást vizsgál meg. Eredményeiről katasz­
tert és térképeket készít. A szokványos hidrogeológiai 
jellemzők mellett vizsgálta a fakadó vizek radioaktív elem­
tartalmát is. Ez az időszak nevezhető a magyar radiohid­
rogeológiai és a mecseki lelőhely hidrogeológiai kutatása 
első lépcsőjének.

Az 1954 nyarán kivitelezett I. üzemi kutató aknából és 
a bakonyai (későbben II. üzemnek nevezett) I. sz. táróból 
már feljegyzések és dokumentációk olvashatók az észlelt 
hidrogeológiai, jelenségekről, vízhozamokról. 1955-56 
folyamán indult meg a terepi megfigyelő (monitoring) 
rendszer kialakítása, amelyben források, ásott kutak, víz­
folyások kijelölt pontjai szerepelnek. A rendszeres észlelés 
kiterjed a vízhozamra, vízszintre, és a vízminőségre, 1955. 
július 1-jén létrejön a Pécsi Bauxitbánya Vállalat (fedő­
név!), ezen belül 1956-ban a Fúrási üzem Csath Béla veze­
tésével. Eközben az ismert magyar geológus dr. Wein
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György megírta “A Mecsek hegység hidrogeológiája" c. 
szakcikkét (Földrajzi Értesítő 1. évf. 1952. 2. Füzet), majd 
kimondottan az uránkutatás és bányászat céljaira és fel- 
használására “Pécs környékének hidrogeológiája” c. mun­
káját, mely első és alapvető megállapításokat közöl a permi 
homokkő ill. a nyugat-mecseki antiklinális felszín alatti 
vizeiről, a déli előtér pannon rétegvizeiről, elválasztja 
egymástól a Tortyogói és a Pellérdi részmedencét is.

Munkája alapján indult meg később a Pécsi Vízmű 
fejlesztése, a Pellérdi vízműterület beindítása. Elsőként 
említi a déli előtér veszélyeztetettségét Ш. érzékenységét a 
vízminőség romlására vonatkozóan. Már bizonyos kutatási 
és bányászati vizsgálati eredmények birtokában 1964-ben 
Német László írja meg a bányászat színterét és szempont­
jait figyelembe vevő cikkét: “A mecseki perm antiklinális 
repedésvizei” címmel (Hidrológiai Közlöny 1964. 8. sz.).

A hőskor 1956-1980

Az 1956-os forradalom alatt rengeteg változás tör­
ténik, sajnos sok eredeti dokumentáció el is vész.

1957-ben megalakul a Kutatási Üzem dr. Barabás An­
dor vezetésével és egy külön Mélyfúró Üzem. A Kutatási 
Üzem egyesíti a geológus, geofizikus, geodéta szakem­
bereket és ide tartozik természetesen a hidrogeológia is.

Kialakítanak 8 kutatócsoportot, ebből 5 területi elv 
szerint egyesíti a különböző szakembereket ill. módsze­
reket. A VI. csoport a hidrogeológiai, ez végzi szakmai 
munkáját minden csoport kutatási területén és a lelőhe­
lyen is. A vidéki munkák radiohidrogeológiai jellegűek. 
Kijelölt területeken meglevő, esetleg kisebb számban a 
kutatás során lemélyített fúrásokból, fúrt kutakból 
vesznek vízmintákat és vizsgálják radiológiai paramétereit. 
Ez kiterjed a víz U term., Ra“‘, Rn vizsgálatokra.

Az elemzések, zömét helyben mérik ill. határozzák 
meg kémiai és radiometriai módszerekkel. A vidéki radio­
hidrogeológiai kutatások időpontjai és helyszínei tükrözik 
a földtani kutatást is. A VI. csoporthoz ekkor még a 
lelőhelyi feladatok is hozzá tartoznak. A csoport vezetője 
Németh László, akit a MÁFI-tól helyeztek át, népgazdasági 
érdekből. Előzőleg részt vett a Schmidt Eligius Róbert által 
szerkesztett “Magyarország vízföldtani atlasza” készí­
tésében. A munkák földtani irányításában még 1957-ből 
részt vesz Elsholtz László geológus, aki az ország több 
területegységén vezeti a geológiai, geokémiai, hidrogeo­
lógiai munkákat.

1964-től megszűnik a “klasszikus” csoportbeosztás, a 
lelőhelyi hidrogeológiai ezután az ahhoz az újjáalakult IV. 
sz. lelőhelyi kutatócsoporthoz tartozik, melynek vezetője 
Szederkényi Tibor lett.

A radiohidrogeológiai vizsgálatok az alábbi helyeken 
történnek:

- 1957Bakony, Balatonfelvidék
- 1958 Hévízi medence, Bakony, Zempléni hg. déli része 

(Tolcsva)
- 1959 Soproni és Velencei hg.
- 1959 - 60 Mecsek nyugati területe
-1960 Kőszegi hg.
- I960 - 62 Zempléni hg. északi része
- 1961 Fazekasboda - mórágyi rög
- 1964 Ajka, Halimba, Városlőd (részben bányabeli revízió)
- 1966Balatonfelvidék - Káli medence
- 1968 -10 Velencei hg. környéki tőzegmendencék, kutató­
fúrások

- 1976-79 Upponyi hg., Damó vonal (Elsholtz L.)
-1974 - 78 Bükk (Elsholtz L.)
- 1966 - 71 között országos program indul, "Vízadó mélyfura- 

tú kutak országos radiohidrogeológiai felvétele" címmel, a 
MÁFI kútnyilvántartása alapján

- 1969 - 71A Körösök törmelékkúpja fúrásainak vízminta­
vétele

-1978- 80 Dny.-Dunántúl, Kisalföld Duna-Tisza köze déli 
része, Békés, Szolnok, Heves megye egyes fúrásainak vízmin­
tavétele

- 1971 - 80 Dk.- Dunántúl egyes területének fúrásai 
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1980 után a külső hidrogeológiai munkák esetlegessé 
válnak és azt általában a lelőhelyi hidrogeológia szakem­
berei végzik el.

Térjünk vissza a lelőhelyre ill. Pontosabban a Ny-Me- 
csekre és környezetére. A lelőhelyi hidrogeológia az álta­
lános, a bánya-, és a fúrás, valamint a (mai szóhasználattal) 
környezet-hidrogeológiai munkákat végzi. 1957-től az ab­
ban az évben beindult I. és II. sz. bányaüzemből már rend­
szeresen mért, regisztrált vízmennyiségi és vízminőségi 
adatok ismertek. 1958-ban ide érkezik Plotnyikov N. I. 
szovjet hidrogeológus professzor, hogy véleményezze a 
Pécsi medence pannon üledékeire elgondolt zagytározó 
tervét. Szakértői jelentésében felhívja a figyelmet ennek 
veszélyeire, illetve az I. bányaüzem és a Tortyogói meden­
ce esetleges, összefüggéseinek kölcsönös egymásra hatásá­
nak lehetőségére. Később 1962-ben ismét visszatér és újra 
valóban értékes tanácsokat ad, megállapításokat tesz.

Még 1958-ban szintén a zagytározó tervezéséhez elő­
zetes tanulmányt rendelnek meg a budapesti Földmérő és 
Talajvizsgáló vállalattól, mely hat kötetes jelentésében 
komplett és komplex képet rajzot a feladatuknak megfe­
lelően elsősorban a déli előtérről. “A Pécsi medence víz- 
háztartása” c. tanulmány 1960-ban készült el.

Tulajdonképpen 1957-ben indul egy területi ellenőr­
ző tevékenység, melynek során a Mecsek északi peremétől 
a Dráváig tartó terület nagy kutatóforrásait a fontosabb 
felszíni vízfolyások kijelölt pontjait, ezek mentén néhány 
ásott kutat, a Pécsi Vízmű pellérdi és tortyogói vízmű- 
kútjait rendszeresen, negyedévenként vizsgálja, elsősor­
ban radioaktív elemtartalmukat, újabban főbb kémiai para­
métereit is. Ez a klasszikusan, és korát messze megelőzve 
valóban környezetvédelmi program ma is él, éspedig 
ugyanazon szakember, Lendvai László hidrogeológus tech­
nikus által.

A 60-as években a lelőhelyi fúrásos kutatás nagy­
mértékben megerősödik. Szinte hihetetlen, de azóta csak­
nem valamennyi fúrás mélyítéskori, hidrogeológiailag ér­
tékelhető jelenségét dokumentáltuk, a befejezéskor pe- 
dig-általában kanalazással és visszatöltődés méréssel-hid- 
rogéológiai vizsgálatokat végzünk. A fúrások jelentős ré­
sze hidrogeológiai megfigyelő pontként fennmarad. A bá­
nyászat fejlődésével (L, II., III. üzem) megnövekszik a 
bányahidrogeológiai, szolgálat szerepe. Kezdettől fogva 
tevékenyen részt vesz a munkákban Rónaki László, a bá- 
nyahidrogeológiában segítségül van Ádám Imre hidro­
geológus technikusok. 1960-tól Matvejeva Tamara szovjet 
hidrológusmérnök is bekapcsolódik a munkába, ő első­
sorban a bányászat depressziós hatásait vizsgálja 1985-ig, 
nyugdíjazásáig.

1961-ben a Kutatási és a Mélyfúró üzemet össze­
vonják, ez koncentrálja a szakmai erőket. A fúrásos kutatás 
egyre inkább északabbra torlódik a mai IV-V. üzem terü­
letére. A fúrások egyre mélyebbek és kisebb sűrűségűek. 
Hidrogeológiai szempontból igen lényeges, hogy a kezdő­
pontok már a Ny-Mecsek északi lejtőjére, később a 
középső-triász mészkő karsztos területére esnek. Ez egy 
sor környezet (vízvédelmi) szempontot is felvet, hiszen a 
hegység peremi karsztforrások (Abaliget, Orfű) vizét 
kommunális célokra igénybe veszik. A bányászkodás észak 
felé és egyre mélyebbre hatol. Az 1000m-es mélységet 
megközelítő vagy meghaladó aknákban már építéskor is 
jelentkeznek hidrogeológiai problémák. AIV. üzemi szállí­
tóaknában 1965-66-ban bekövetkezett tektonikus zónából 
származó vízbetörés (max. 2m*/min), pontosabban a mint­
egy 250m hosszúságú vizes szakasz ráirányítja a figyelmet 
a hidrogeológia fontosságára és a szakmai kérdések előze­
tes megoldásának szükségességére. Ezután már minden 
akna mélyítése előtt készül egy hidrogeológiailag, geoló­
giaiig és kőzetmechanikailag részletesen vizsgált akna­
tengely fúrás. Ezért is történik meg, hogy mivel az V. üzemi 
légakna eredetileg kijelölt helyét a vizsgálatok nem tartják
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alkalmasnak, a tervet módosítva egy új aknatengelyfúrás 
után mélyül a javasolt, új, mai helyén. Ekkor (1967-ben) 
kerül az I. bányaüzemből a hidrogeológiai csoportba Koch 
László geológus, aki 1976-tól 1994-évig nyugdíjazásáig a 
hidro-geológiai csoport vezetője.

Még 1959-ben, amikor az Északi táró elindul, a fölötte 
levő ásott kutak elapadnak. Ezért a község az uránbányától 
vezetékes ivóvízellátást kap.

Később, 1968-ban már igen nagy nyilvánosságot 
(újság, TV) kap a cserkúti kutak vízszintsüllyedése és kia­
padása. A Keleti táróból indított mélyebbszinti fejtésrend­
szerrel való kapcsolat hidrogeológiai módszerrel kimutat­
ható volt, így a község szintén vezetékes vízellátásban 
részesült.

Az északi szárnyon problémát jelent a karsztos összlet 
azért is, mert tulajdonképpen ugyan a perm-triász homok- 
köves-rétegvizes összlettől vastag vízzáró képződmé­
nyekkel el van zárva, de mégis csak a bányászat fedője.

Meg kell tehát azt is vizsgálni, hogy mélyen a karszt­
vízszint alatt működő bányászatot nem fenyegeti-e karszt­
vízbetörés, különösen mivel a perm kőzetekben létrejött 
depresszió miatt, a természetestől eltérően negatív hidra­
ulikus gradiens alakul ki. Megjegyezzük, hogy az ÁBBSz 
karsztvízbetörés kérdésében meglehetősen a Közép­
dunántúli Középhegység bauxit és barnakőszénbányászat 
viszonyaihoz kötődik, elsősorbán a medenceperemi tek­
tonikákhoz és a feküoldalhoz köti a veszélyességet.

A feszíni térképezés és a geomorfológiai felvétel 
mellett az évek során létrejött egy a karsztot vizsgáló 
sekélyebb fúrások és belőlük kiképzett karsztvízmeg­
figyelő fúrások hálózata. Ez azt igazolja, hogy nincs regio­
nális karsztvízátáramlás a perm homokkő összlet vizébe. 
Ennek csak lokális lehetősége van meg nagyobb szerkezeti 
zónák mentén. Erre valószínűleg a IV. üzemi szállítóakna 
mélyítés közbeni vízbetörései és kimagaslóan magas víz­
hozamai utalnak.

1972-ban az I. üzemben a művelés befejeződik. Már 
előzetesen részletes vizsgálat alá kerül a további folya­
matos szivattyúzás, az (akkor) +62 m-es max. üzemi víz­
szintet tartó depressziós állapot fenntartásának szüksé­
gességét. A Bányaműszaki Felügyelőség ezt meghatáro­
zatlan ideig el is rendeli a tortyogói vízműkutak védelme 
érdekében. Az üregekben felhalmozódó víz ugyanis 
veszélyt jelenthet a déli előtér pannon rétegvizeinek 
minőségére. Mindez lehetővé teszi azt is, hogy a dep­
ressziós tölcsértől északra kialakítsák a 2, sz, perkolációs 
rendszert, ahol a felhalmozott gyenge ércből szódás 
áztatással az urántartalmat kinyerik. Az itt esetlegesen 
bekövetkező szennyeződés mozgása mindenképpen a 
depressziós tölcsér felé irányul. Hasonló a helyzet a III. 
üzemi meddőhányóval is. E területen a évek során igen 
sűrű hidrogeológiai megfigyelő hálózat alakul ki, ennek 
működtetése ma is tevékenységünk egyik fő köre.

1974-ben egy országos program keretében a csoport 
részt vesz Baranya megye vízföldtani térképének elké­
szítésében. Ez természetes is, hiszen a nyugat-mecseki 
hidrogeológiai adatok döntő többségét a MÉV kutatási 
eredményei biztosítják. A megyében másutt is igen sok 
szerkezetkutató fúrás mélyül, ezek adatai is jól hasz­
nálhatók (pl. Turony, Csarnóta, Máriagyűd, Diósviszló, 
Máriakéménd, Somberek, stb.) alaphegység (medence- 
aljzat), szerkezeti, prognózis térképek szerkesztésében és 
értékelésben.

A Kutató Mélyfúró Üzem kezdettől fogva, de eleinte 
csak alkalomszerűen foglalkozik kútfúrással is. 1980-ban 
kezdődött egy ötéves állami program a “Közegész­
ségügyileg veszélyeztetett települések vízellátása fúrt kút- 
tal” címmel. Ebben az üzem és természetesen a hidrogeo­
lógiai csoport is tevékenyen részt vesz. Működése folya­
mán egyébként az üzem bérmunkaként 1989-ig 159 db 
fúrt kutat mélyített. Itt említjük meg, hogy a fúrásos

kutatás során több helyen tártunk fel hévizet, melyeket 
részben hasznosítanak (Szigetvár, Magyarhertelend, Új- 
petre), másutt kész kutak állnak bezárva (Eilend, Mágocs, 
Hímesháza), végül pedig néhány kutatófúrás megvan 
ugyan, de pénzre és átépítésére, kiképzésre vár (Boly).

A befejezés 1980 -1997

A hidrogeológiai csoport tevékenysége a 80-as évektől 
egyre inkább a környezet (felszín alatti vízvédelem) felé 
fordul. A MÉV a 60-as években a tortyogói kutakból átvett 
vízmennyiség pótlására a pellérdi medencében több kutat 
fúrt a város vízellátása érdekében. A bányavállalat által 
felhasznált nagy mennyiségű ivóvíz ára a 70-80-as években 
már igen jelentős. Ennek elkerülése érdekében lépések 
történnek saját vízkészleteinek felhasználására. Elsőként a 
szórtan fakadó, de az Északi tárón át koncentráltan kiemelt 
bányavíz (2500-3000mJ/nap), illetve az I. üzemből kör­
nyezetvédelmi okokból folyamatosan kiemelt és tisztított 
víz ( 1800-2200m5/nap) kerül felhasználásra ipari vízként a 
bányaüzemekben és az ércdúsítás technológiájában.

Megindul azonban a lehetőségek feltárása a bánya­
üzemekben fakasztható tiszta víz irányába is. Erre legin­
kább a III., IV., V. üzemekben van mód.

A tevékenység arra irányul, hogy egy zárt, visszafor- 
gatásos ipari vízgazdálkodási rendszer alakuljon ki. Ebben 
fontos faladatot kap a hidrogeológia. A vízminőség vizs­
gálata, a vízhozamok mérése, a vízmérleg készítése tartozik 
a csoporthoz. Sajnálatos, de persze tény, hogy a visszafor­
gatás azért nem jelent teljesen zárt kört, mert a mindenkor 
fakadó víz mennyisége valahol kilép a rendszerből. Ez a 
pont a két zagytározó, ahol, mint a vízgazdálkodási vég­
ponton a víz eltávozik (elpárolog, vagy elszivárog). Ez 
utóbbi jelentős környezetkárosodást, a felszín alatti vizek 
elszennyeződését okozza.

A zagytározók hatásának kérdése a 80-as évek második 
felében kerül a hidrogeológiai vizsgálati körbe. Addig is 
történtek vizsgálatok a hidrogeológiai alapok figyelembe­
vétele nélkül, bár rendszeresen, de csak vízkémiai para­
méterek nyilvántartásával folynak. Az eredmények feldol­
gozása azonban csak egy alkalommal készül el, holott a 
rendszeres értékelés vezethetne az idő- és térbeli törvény- 
szerűségek felismerésére. 1989-től végre e téma is a hidro­
geológia kezébe kerül. A feldolgozások során felismerjük 
az elkülönülő talaj-, és több rétegvízrendszert, melynek 
elszennyeződése nagyságban, térben és időben meglehe­
tősen eltérő. Természetesen a talajvíz károsodása a na­
gyobb mértékű és területű, időben is gyorsabb mint a 
rétegvizeké. A zagytározók okozta elszennyeződés elsősor­
ban nem a radioaktív, hanem a normál főelemekre terjed 
ki.

Ugyancsak a 80-as évekre tehető egy világszerte új 
uránkinyerési módszer, illetve az erre alkalmas típusú ér­
cek kutatása. Ez a fiatal porózus üledékekben lekötött, 
esetenként kisebb tömegű és gyengébb minőségű un. 
hidrogenetikus ércesedés. E típusú ércek in situ fúró­
lyukakon keresztül kitermelhetők. Egyes fúrólyukakba 
beadott (általában savas) oldószer, más fúrásokból kiemelt 
magas urántartalmú oldat a termelés két végpontja. A ki­
szivattyúzott vízből a fémurán kinyerhető. Nyilvánvaló, 
hogy ebben a módszerben a földtani felépítésnek és főleg 
a rétegsor hidrogeológiai tulajdonságainak kiemelt jelen­
tősége van. A rétegek vízvezető- és tárolóképessége alapve­
tően befolyásolja az urán kioldás és kinyerés lehetőségeit, 
mennyiségi paramétereit és gazdaságosságát.

A Mecsek nyugati előterében levő Dinnyeberkiben, 
miocén agyagos, homoklisztes, gyenge vízáteresztőképes­
ségű kőzetekben a 80-as évek elején sikerült kimutatni egy 
kisebb hidrogenetikus érclencsét. Ennek in situ kinyeré­
sére kísérleti termelést végeztünk. Az uránbányászat befe­
jezését szolgáló határozatok után a kísérletet be kellett
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fejezni. Mindenesetre a felszámolás jelentős környezetvé­
delmi kérdéseket vetett fel és a helyreállítás nagy pénzügyi 
ráfordításokat igényelt.

Még 1987 - 89 között gyakorlatilag az egész Mecsek 
fiatal, porózus üledékeiből felépített előterét 800x800m- 
es hálózattal felfúrjuk. A fúrásokban földtani karotázs, 
radiológiai, hidrogeológiai kutatásnak (KMRK) elnevezett 
módszer világszínvonalú, bíztató eredményeket is produ­
kál elsősorban a kelet-mecseki gránit és a perm homok­
kövek korelációs üledékeiben, de a tevékenység az urán­
bányászat befejezésére hozott kormányhatározat után 
megszűnik.

A 90-es években a hidrogeológiai csoport munkája 
három kérdés körül összpontosul:

* Környezetvédelem, elsősorban a zagytározók, 
meddőhányók, a perkoláció és a bányavizek ká­
ros hatásait tekintve

* Radioaktív hulladékok eltemetése
* Bányabezárás és rekultiváció.
Összefoglalóként megállapíthatjuk, hogy a Ny-Mecsek- 

ben működő hidrogeológiai csoport alapvetően a lelőhely 
hidrogeológiai viszonyainak megismerését tűzte ki célul.

E végből tevékenysége és jelentései az alábbi főbb 
szakmai szempontok szerint csoportosíthatók:

* A lelőhely általános hidrogeológiai viszonyainak 
megismerése:

- kutatófúrások vizsgálata
- vízszinthálózat észlelései
- depressziós állapot vizsgálata
- hidrogeológiai térképezés

* Bányahidrogeológiai vizsgálatok:
-fakadó és kiemelt vizek mennyiségi adatai
-fakadó és kiemelt vizek minőségi vizsgálata
- bányatervezés, vízhozam előrejelzés
- bányabezárás hidrogeológiai feladatai
- bányavíz (karsztvízbetörés veszély) védelem
- ipari vízgazdálkodás
- bányakárok (vízelvonás)

* Környezetvédelmi (1980-as évektől) feladatok, 
hatásvizsgálatok:

- bányák és egyéb létesítmények vizeinek hatása
- felszíni vízfolyások a Mecsek északi peremétől a Dráváig
- ásott kutak vizsgálata (tetepüléseken)
-fúrt kutak vizsgálata
- a zagytározók hatása a felszín alatti vizekre
- a perkolációk hatásai a vizekre
- a meddőhányók hatásai a vizekre
- üzemi folyamatos depresszió tartás vizsgálata
- az észak-mecseki karszt védelme
- a déli előtér rétegvizeinek védelme

* Bányabezárás és rekultiváció:
- alapadatok és értékelések
- koncepcionális kérdések
- műszaki tervek
Mint látható a hidrogeológiai csoport munkája komp­

lex, szerteágazó, a szakma rendkívül sok kérdésére terjed 
ki.

Végül meg kell említeni, hogy a hidrogeológiai 
csoport dolgozói mindig aktívan részt vettek a MTESZ és 
más tagegyesületek (Magyarhoni Földtani Társulat, 
Magyar Hidrológiai Társaság, Magyar Karszt és Barlang- 
kutató Társaság).

Emellett részt vállaltak városi és megyei szervek által 
létrehozott szakmai bizottságok munkájában. Részt vet­
tünk a Pécsi Akadémiai Bizottság szakbizottságainak tevé­
kenységében.

Külön kiemelendőnek tartom a földtani természetvé­
delem területén végzett munkát: Jakabhegy, Havihegy, 
Tettye, Kálváriadomb, Szársomlyó, valamint a Pécsi Bányá­
szati Múzeum tervező és kivitelezői munkában való rész­
vételt (Koch László). A mecseki karszt- és barlangkuta­
tásban kiemelkedő tevékenységet végzett és ma is dol­
gozik Rónaki László.

Általános és eredeti (természetes, primer, 
bányászat előtti) vízföldtani á lla p o tJ B I

Felszíni vizek

A Mecsek, ezen belül a tárgyalt Ny-Mecsek földtani és 
geomorfológiai értelemben szigethegység, amely megha­
tározza a legfontosabb vízföldtani paramétereket, elsősor­
ban a felszínalatti vízmozgásra vonatkozóan.

A Nyugat-Mecseken keresztül kelet-nyugat irányú fő 
vízválasztó vonal húzódik végig. Ezt figyelembe véve a 
felszíni vízfolyások elnyúl tan sugárirányúak. Déli irányban 
folynak a szempontunkból legfontosabbak: Zsid, Kajdács, 
Bicsérdi patakok. Az északi oldalon a legjelentősebbek a 
nyugat felé irányuló Sás és Nyáras patakok, észak felé tar­
tanak a KÖrtvélyesi és a Szuadó patakok. A fentiek közül az 
utolsó kettő a Kapos, a többi a Dráva vízgyűjtőjéhez 
tartozik. Közvetlen befogadók a déli oldalon a Pécsi víz, 
nyugaton -délnyugaton a Bükkösdi patakon keresztül a 
Fekete víz.

A rétegsor hidrogeológiai értékelése

A Nyugat-Mecseket felépítő földtani rétegsor határai 
egyben vízföldtani határok is, de általában több, föld­
tanilag elkülönített képződménycsoport alkot egy vízföld­
tani egységet. A perm Bodai Aleurolit vízzáró. Felszín­
közeli mállási zónájában talajvizet tárol. Mélységben csak 
egyes szerkezeti zónáknak van csekély víztartó és vízve­
zetőképessége. A felszínközeli zóna és a mélységi tek­
tonikus zónák szivárgási tényezője K= n*10 m/h, az ép 
kőzeté gyakorlatilag kifejezhetetlen, K< n *10"’ m/h.

A permi Bodai Aleurolittól a középsőtriász (régebben 
szeizi) aleurolit közötti tarka, szürke, szürkészöld és vörös 
homokköves rétegcsoport mintegy 1500-1600m vastag­
ságú. Magában foglalja a bányászat által érintett feküszür- 
ke, zöld produktív és fedővörös képződményeket és a 
közismert alsótriász főkonglomerátumot, felső részén a 
jakabhegyi vörös homokköves összletet is. Vízvezető és 
tározóképessége a repedezettségtől (másodlagos porozi- 
tás) függ. Ez a legerősebb a felszínközeli aprózódási mély­
ségben és a tektonikus elemek zúzott zónájában.

A regionális repedezettség ugyan a kőzetminőségtől 
és a tektonikai igénybevétel mértékétől változó, de a teljes 
rétegcsoportot összefüggő perm-triász repedésvizes 
összletnek nevezzük. Szivárgási tényezője a főkonglo­
merátum alatt K= n*105-102 m/h, a jakabhegyi homok­
kőben K= n*10> - 10' m/h, a felszínközeli és tektonikus 
zónákban egy nagyságrenddel nagyobb.

Az összlet felső 100-150m-es szakasza átmeneti réte- 
ges-repedésvizes képződmény, mert az alján elhelyezkedő 
10-30m vastagságú, regionálisan nyomozható vízzáró 
aleurolitréteg elzárja az alatta levő összlettől. Ez az un. “tavi 
fácies”. Fölötte az aleurolitrétegek gyakoriak, bár rétegta- 
nilag nem mindig kitartók. Az átmeneti összlet vize a tavi 
fácies vastagságánál nagyobb elvetésű szerkezeti elemek, 
mentén tarthat kapcsolatot a perm-triász összefüggő 
repedésvizes összlettel. Ennek hiányában esetenként 
elkülönült vízrendszerként viselkedik.

Az erre települő középsőtriász vörösbarna aleurolit, 
bányászati szempontból vízzáró, a felszínhez közeli apró­
zódási zónában talajvíztároló. Vastagsága 100-150m 
szivárgási tényezője K= n*10‘ - 102 m/h, teljesen ép álla­
potban azonban gyakorlatilag nulla.

A következő összlet a középsőtriász (régebben 
alsókampili) gipszes-anhidrites dolomitmárga. Vízzáró. 
Vastagsága 150-200m. A kisebb tektonikák az összlet plasz­
tikussága miatt benne elhalnak, illetve az anhidrit gipsszé 
alakulásával a repedezettség elzáródik. Felső zónájában a 
település által létrehozott vízmozgás irányítottság miatt 
esetenként gipszkarsztosodás jöhet létre. Ép állapotban
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tökéletesen ví2záró, nincs víztartalma, felszínközeli apró- 
zódási ill. a tektonikus zónákban, gipszkarsztban szivárgási 
tényezője K= n*105 - lő 1 m/h. A rátelepülő középsőtriász 
(régebben felsőkampili) lemezes mészkő 100m vastag­
ságú. Egyes rétegeit vékony agyagrétegecskék választják el 
egymástól. Ezért az egyes rétegek repedésvizeit csak a 
harántoló tektonikák kötik össze egymással. Meghatá­
rozása : réteges repedésvíz. A fentiek miatt nem kaszto­
sodik. Szivárgási tényezője K= n*10' - 10' m/h zúzott 
zónákban K= n*10 m/h. Az összlet a rétegzettségre 
merőlegesen gyakorlatilag vízzáró.

A középsőtriász (anizuszi emeletbeni) mészkő és 
dolomitösszlet rétegtani vastagsága 700-800m karszto­
sodásra hajlamos, különösen vastagpados mészköves 
tömegei. A karsztosodás kapcsolatot mutat a harántoló 
tektonikus zónák irányaival. A jelenkori karsztosodás 
mértéke a fedőüledék vastagságától is függ. Jelentős tö­
megű karsztvizet tartalmaz. A kőzet ép állapotban vízzáró, 
de a repedezettség mentén kialakult karsztosodás miatt 
szivárgási tényezője K= n*10 - n*10" m/h, tehát rendkívüli 
mértékben változó. A barlangokban turbulens vízáramlás 
van, 1000 m/nap nagyságrendű sebességgel.

A déli előtér pannon törmelékes összlet pórusvizet 
tartalmaz, mely a vízzáró agyag, aleurolit közötti homokos, 
kavicsos réte-gekhez kötődik. Tipikus rétegvizes összlet.A 
vízzáró kép-ződmények szivárgási tényezője K= n* 104 -105 
m/h, a víztartóké K= n*10 ‘ - n*10 m/h.

Az északi előtér üledékei zömében a miocénba 
tartoznak, ezek alapvetően inkább vízzárók vagy kevés 
vizet tározók.

A regionális hidrogeológiai kép

A kelet-nyugat irányú ferde tengelyű antiklinális le­
pusztulásának következtében a különböző földtani kép­
ződmények, és a fentebb vázolt vízrendszerek nyugat felé 
nyitott ovális elrendeződést mutatnak.

A lelőhely nyugati területén viszonylag kis foltokban 
található a felszínen a vízzáró Bodai Aleurolit, mely a 
felszínhez közeli zónában talajvizet tárol.

Ezt öleli körül a perm-triász repedésvizes összlet, 
keleti irányban mintegy 7-7,5km, a felszínen északra 3, dél­
re 2 km szélességben. Ez a víztípus a Nyugat-Mecsek teljes 
középső részét magában foglalja. Ide tartozik a Jakabhegy 
és a nyugat-mecseki települések területe. A déli oldalon az 
összletet a hegységperemi szerkezeti rendszer elvágta, és 
az a mélységbe zökkent az előtér medencealjzatát képez­
ve. A felszínközeli aprózódási zóna talajvize a repedés­
hálózat ritkulásával lefelé fokozatosan megy át a mélységi 
repedésvizbe. A szerkezeti zónák által megnövelt víztar­
talom és vízvezetőképesség főleg a déli peremen, kisebb 
mértékben a lelőhelyet DNy - ÉK irányában átszelő szer­
kezeti rendszer mellett észlelhető. A talajvizes és tekto­
nikus zónákban viszonylag nagy a víztartalom, gyors a 
vízmozgás, ez az intenzív vízcsere színtere, szemben a 
mélyebb, alig mozgó, szivárgó, csaknem pangó, lénye­
gesen kisebb mennyiségű, de nagyobb térfogatú táro­
zókőzetben levő víztömeggel.

A perm-triász repedésvizes összlet a dőlésszögnek és 
iránynak megfelelően mélyen alányúlik a fedő vízzáró 
képződmények alá, és ahol már fedik a vízzáró képződ­
mények, onnan már a fekü vízzáró Bodai Aleurolit miatt 
egy nagy vastagságú, nyomás alá kerülő repedéses- 
rétegvizes összletként fogható fel. Ez a nagymélységű kap­
csolatok tisztánlátása céljából fontos.

A vízzáró középsőtriász aleurolitos és gipszes - anhid- 
rites márgaösszlet nyugat felé nyitott ovális ívben fogják 
körül a repedésvizes összletet. Felszíni előfordulásuk 
1000-1500m széles. A délnyugati oldalon szerkezeti okok 
miatt az összlet nincs a felszínen. Más irányokban 20-25°-os 
dőléssel fedi a perm-triász összletet és választja el a rá­

települő karbonátos képződmények vízétől. Hasonló el- 
rendeződésű, de mindössze 250 - 300m széles sávot alkot a 
felszínen a középsőtriász lemezes repedésvizes összlet.

A lelőhely északi szárnyán és kelet felé már nagyobb 
távolságban a legfontosabb felszíni hidrogeológiai egy­
séget a középsőtriász, karsztvizet tartalmazó mészkő és 
dolomitösszlet alkotja. Ide tartozik a Jakabhegy északi 
lejtőjének középvonalától Orfű-Abaligetig tartó terület 
illetve keleten a Misina-Tubes vonulata.

A Nyugat-Mecsektől északra elterülő, zömében mio­
cén üledékekkel feltöltött rétegvizes, de vízben szegény 
medence található. Az alaphegységtől, elválasztó határ­
vonal szerkezeti eredetű, de nem egyenes vonalú, több 
medenceüledékkel kitöltött öblözet belenyúlik a fő 
hegységtömegbe (Abaligeti és Orfűi medence), illetve a 
medencealjzatot képező karsztos anizuszi mészkő tek­
tonikus rögei sasbércszerűen kiemelkednek a miocén 
üledékekből (Abaliget: Kőhegy, Orfű: Kalaphegy). A hideg 
és meleg karsztvizet a medencealjzatot elérő kutakból 
hasznosítják: Orfű, Abaliget, Magyarhertelend, Sikonda.

A déli oldalon a 200 - 300m-t is meghaladó vastagságú 
pannon üledékekkel kitöltött Pécsi medence már éles és 
egységes tektonikus rendszerrel határolódik el a hegység 
fő tömegétől. A rétegvizes rendszer Pécs vízellátásában 
fontos szerepet játszik. Mintegy 90 működő kút a felső 
pannonból 20 -25000 m5/nap vizet szolgáltat. A medence 
nyugat felé nyitott, délre a kristályos Görcsönyi hátság 
zárja el. Középső részén, éppen a MÉYI. zagytározója alatt 
egy a felszínt mindössze 40-50m-re megközelítő kristályos 
rög található, amely két, a vízművesítésben élesen elkülö­
nítő területre, a Pellérdi és a Tortyogói medencére osztja.

A geomorfológia hatása a vízföldtani képre

A vízföldtani képre jelentős hatást gyakorol a geomor­
fológiai helyzet. A Nyugat-Mecsek tulajdonképpen egy 
asszimmetrikusan megbillent miocén tönkfelszín, mely­
nek déli oldala meredek és önmagában egy, az eróziós 
hatásokkal felszabdalt szerkezeti zóna, mely mentén a 
Mecsek kiemelkedett. Az északi hosszabb és lankásabb 
lejtő maga a tönkfelszín. A Pannon tengerből kiemelkedő 
szigetszerű ősi Mecseket a tengeri hullámverés támadta, és 
több, különösen a déli oldalon szembetűnő abráziós ter- 
raszt formált ki. Ezek mélyen benyúlnak a lelőhely középső 
részébe (Cserkút, Golgota - Tótvár - Bakonya).

Az abráziós terraszokat a déli oldalon az általános 
lejtésiránynak megfelelően un. konzekvens völgyek szab­
dalták szét, melyek zöme tektonikus preformáltságú (Zsid, 
Kajdács, Bicsérdi patak). Az északi és a keleti területen a 
környezeténél puhább középsőtriász aleurolitba a szelek­
tív denudáció következtében szintén mély völgyeket vág­
tak a patakok (Sás, Égervölgyi, Magyarürögi patak). A 
karsztba erős tektonikus preformáltsággal vágódott be a 
Nyáras, Körtvélyes és a Szuadó patak.

A vízdom borzat

A perm-triász repedésvizes összlet felszínalatti vizé­
nek domborzata az általános vízföldtani törvénynek meg­
felelően lesimítottan, kiegyenlítetten, de követi a felszíni 
alakzatot. Ez esetünkben egy centrális maximális magas­
ságot jelent a Jakabhegy körzetében, ahol a vízszint abszo­
lút magassága a +550m-t is meghaladta, innen a kelet­
nyugat irányban megnyúlt vízdombtól tulajdonképpen 
sugaras irányban csökkenő magasságot ért el. A déli hegy­
ségperemen a perm - triász repedésvizek szintje mind­
össze + 160 - + 170m volt, ill. helyenként ma is ennyi. Az ala­
csonyabb térszíneken a repedésvizek szintje beleesett a 
felszínközeli aprózódási zóna talajvizes rendszerébe, és 
megközelítette a 2-5m mélységet is. A magasabb területek 
(pl. Jakabhegy) felszínhez közeli víztömegei nem a nagy
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rendszerbe tartoznak hanem inkább a Jakabhegyi Homok­
kő felső részében, a “tavi fácies” fölött gyakori aleurolit- 
rétegek által visszatartott "lebegő talajvizek". Az elfogad­
ható eredeti repedésvíz szint itt 40-6Qm mélységben volt. 
A fentieknek megfelelően a regionális vízmozgás ez össz- 
letben sugárirányú, bár ettől helyileg nagyon sok esetben 
van eltérés.

A réteges repedésvíz felszínalatti domborzata a kes­
keny előfordulási sáv miatt csak fúrásokban volt észlel­
hető, +280 - +300m fölötti magassága meghaladta a karszt­
vizet. A vízmozgás a dőlésnek megfelelően északi ill. 
Keleti.

A nyugat-mecseki karsztvíz a lelőhelyi területen a 
hegység északi lejtőjén +260-+280m magasságban indult 
és innen egyenletesen lejt északi irányban a hegy­
ségperemi források (Orfű - Abaliget) kilépési szintjéig 
(+220-+230m). A Misina-Tubes vonulat karsztvize a Tettye 
forrás vízgyűjtőjéhez tartozik. A vízmozgás az első terü­
leten északi, a Tettye vízgyűjtőjén délkeleti irányú.

Hidrodinamikai viszonyok

A perm-triász repedésvíz szintje nagyobbrészt, a 
Nyugat-Mecsek középső és déli részén nyílttükrű, a felszín 
felől nem védett és nincs nyomás alatt. Ez az utánpótlódás 
területe. Északi és keleti irányban azonban az összlet az 
egyébként a dőlésviszonyoknak és a domborzatnak megfe­
lelően alacsonyabb helyzetű vízzáró fedőrétegsor alá 
kerül, így vize leszorított tükrűvé, nyomásalattivá (piezo- 
metrikussá) válik. Az északi szárnyon a kutatófúrások 
mindig a fedőkőzet feküszintjénél magasabb szintű, tehát 
nyomásalatti vizet tártak föl, sőt a kedvező morfológiai 
helyzetből, a völgyekből kiindulók kifolyó, pozitív vizet 
produkáltak. Ez egyben a középsőtriász aleurolit és gip­
szes összletének vízzáróságát is igazolja. Ilyen terület a Sás, 
Nyáras, Magyarürögi, Szentkúti völgy, Abaliget.

A perm-alsótriász repedésvizes és a középsőtriász 
karbonátos összletek között vastag vízzáró képződmény 
települt.

A középsőtriász lemezes mészkő az anizuszi mészkő 
alatt hasonló képet produkál. Az anizuszi karsztos mészkő 
összlet ugyanis egy kevésbé karsztosodó, tehát vízrekesztő 
határdolomittal és egy márgás zónával indul. Ez biztosítja a 
réteges repedésvíz elkülönülését a karsztvíztől. Egyébként 
a réteges repedésvíz szintje általában néhány méterrel 
magasabb a karsztvíznél, amely szintén a fentieket 
bizonyítja. A karsztvíz a nyugati Mecsek nagy részén 
fedetlen. Az V. üzem és Abaliget körzetében van kisebb 
területén 50-200m vastag miocén fedőüledék, amely 
egyébként egy nagyobb üledéklepel eróziótól megkímélt 
maradéka. A karsztvíz tehát általában nyílttükrű. A terület 
zöme lefolyástalan, a ráhulló csapadékot a felszíni karsztos 
formák (víznyelők, dolinák) elnyelik, és az állandóan vízzel 
kitöltött üregrendszerű karsztos tömegekbe vezetik. E he­
lyen a karsztvíz nincs nyomás alatt. Az északi peremeken 
azonban a karsztvíz jelentős része a lezökkent, meden- 
cealjzati mészkőtömegbe áramlik át és itt nyomásalattivá 
válik. Mélyebb helyzetben a karsztvíz hévízzé melegszik fel 
(Sikonda, Magyarhertelend).

A déli előtér pannon rétegvizei utánpótlásukat jelen­
tős részben a perm - triász repedésvízből kapják (kapták). 
Az utánpótlási terület magasabb hidrosztatikai nyomásá­
nál fogva, a pannon rétegvizek nyomalattiak, sőt pozitívak 
voltak. Erre utal a névadó, egykor nagy hozamú, ma már 
kiapadt Tortyogó forrás, mely ezen összletből származott, 
és az első tortyogói és pellérdi kutak pozitív, kifolyó vize. 
Mára ez a helyzet a vízműkutak szivattyúzása következté­
ben kialakult depresszió miatt megszűnt.

A hegységbelseji és a medencékbeni alluviális 
talajvizek természetüknél fogva nyílt víztükrűek, nem 
nyomásalattiak. A felszíni vízfolyásokkal közvetlen kapcso­

latot tartanak. A déli előtérben szintjük ma magasabb, mint 
a pannon rétegvizeké. Ez a Pellérd-tortyogói vízműkutak 
depressziójának kialakulása előtt még fordítva volt.

A felszín  alatti vizek kilépése a felszínre, a források

A perm-triász repedésvizes területen a déli irányított- 
ságú lejtőkön a tektonikus preformátságú mélyre 
bevágódó völgyekben igen sok hasadékforrás fakadt, 
amelyek létrejöttében azonban az egyes rétegek külön­
böző vízáteresztő képessége, adott esetben torlaszoló 
hatása is szerepet játszott: György kút, Sepse kút, Szerkő 
forrás, Cserkút forrás. Sok esetben a völgytalpi alluviális 
források is áttételesen így kapták vizüket (Cserkút, 
Kőbánya völgy forrása), másutt tisztán alluviális, 
törmelékforrás is létrejött, mint például az északi szárnyon 
a Bögrés kút. A Jakabhegy északi lejtőjén a perm-triász 
összlet felső, átmeneti zónájának vizetzáró aleurolit 
rétegei fölött felfogott csapadékvizek általában időszakos, 
vagy igen erősen ingadozó hozamú forrásokat hoztak 
létre. A vízzáró középsőtriász rétegek déli határvonalánál a 
feltorlaszoló hatás miatt gyakoriak az átbukó rétegfor­
rások: Pipás, Pali, Petőc forrás, Pálos kút.

A vízzáró középsőtriász képződmények a felszínközeli 
aprózódási zónában csak talajvizet tartalmaznak, amely a 
mélységbe leszivárogni nem tud, de minden kis torlaszoló 
hatás vagy orográfiai változás, ill. tektonika esetén forrás­
ként a felszínre bukik. A vízzáró képződmények felszíni 
elterjedési területein ezért a leggyakoribbak a források. 
Ilyen terület a Magyarürögi és a Szentkúti, a Sás patak déli 
mellékvölgyeinek forrásai, valamint a Gégén, Remete, 
Tixi, Szuadó forrás.

A lemezes mészkő repedésvize csak néhány mély 
völgytalpon jut ki a felszínre, ilyen a Bagoly és a Laci forrás, 
Szentkút, Kismélyvölgyi források. Átbukó jellegűek a Sás 
völgy északi oldalának kisebb forrásai: Órás forrás, Fúrós 
kút.

A középsőtriász mészkő vize elsősorban a hegység­
peremi nagy hozamú karsztforrásokon keresztül jut a 
felszínre, részben a miocén üledékek torlaszoló hatására, 
amely tektonikus helyzetéből ered. E nagy hozamú 
karsztforrások részben az országos jelentőségű, kiemelt 
üdülőkörzet idegenforgalmi objektumait táplálják 
(Abaligeti cseppkőbarlang, Orfűi tórendszer - Vízfő for­
rás), részben vízellátásra hasznosítottak: Abaliget - Kispap- 
lika forrás, Komló- Kőlyuk, Pécs- Tettye forrás.

Az északi szegély miocén üledékes medencében sok 
kis rétegforrás ismert. A déli pannon medencéről már volt 
szó, de itt még megemlítendő a Bicsérdi patak mentén ma 
is vizet adó rétegforrás. A hegység belsejében sok völgy­
ben fakadnak az alluviumból kisebb törmelék-források 
(Zsid patak, Sás patak, Bicsérdi patak, Töttösi patak 
oldalvölgyei). A felsorolt források nem képeznek teljes­
séget, inkább csak példák.

A víztípusok közötti kommunikáció

A perm-triász repedésvíz a karsztvizes összlettől 280- 
350m vastag vízzáró összlettel el van különítve. Mélységi 
kapcsolatait erősen korlátozza, sőt valószínűleg lehetet­
lenné teszi, hogy az összekötő tektonikus zúzott zónák a 
gipszes összletben már ismertetett módon elzáródnak. 
Felszín alatti kapcsolat csak a repedésvizes összlet felől a 
vízzáró összlet felszínközeli aprózódási zónáján át lehet­
séges, ha ezt a morfológiai viszonyok lehetővé teszik. Ezek 
szerint ez csak a Jakabhegyről észak felé kiindulva történ­
het meg, nyugat felé már nem, mert ott a köztes, mélyen 
bevágódott Magyarürögi völgy, illetve a Misina - Tubes 
magas helyzete ezt kizárja. A felszínen azonban más a hely­
zet. A Jakabhegy felől a felszínre jutó átbukó források vize 
ugyanis összegeződve a homokkőfelszínről a karsztra
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átfolyó felszíni vízfolyásokkal ill. összegyűlő csapadék­
vízzel már eljuthat a karsztra, elsősorban a völgyekbe, ahol 
a völgytalpakon levő víznyelők a vizet elnyelik és a 
karsztba vezetik. Rónaki L. vizsgálatai szerint az Orfűi 
Vízfő forrás 15,3km- vízgyűjtő területéből mintegy 24%, az 
Abaligeti barlang 6,4km~éből 42% nem karsztos, zömében 
a perm-triász törmelékes, repedésvizes összlet felszínéről 
jut be a karsztba.

A másik kommunikációs lehetőség a perm-triász 
repedésvizek és a pannon rétegvizek ill. a rátelepülő 
talajvizek között áll fenn. A déli lejtőn ugyanezen irányban 
áramló talajvíz jellegű repedésvizek szintje az aprózódási 
zónába esik. Mivel pedig a perm-triász homokkövekre 
felfekvő pannon üledékek a peremi sávban nagyon 
gyakran durva törmelékesek, tehát jó vízvezetők, az 
átáramlás természetes állapotban akadálytalanul megtör­
ténhet. Az előzőkhöz hasonló a helyzet a felszíni vizekkel, 
mert a hegységből eredő patakok vízének jelentős része, 
kis hozam esetén teljes mennyisége a peremi sávban 
beszivárog és a talaj ill. a pannon rétegvizeket táplálja.

A medence belsejében is ismerünk olyan, főleg kis 
esésű szakaszokat ahol ugyanez megtörténik (Bicsérdi 
patak, Kajdács patak, Zóki csatorna).

A különböző víztípusok természetes vízminősége

A természetes állapotra vonatkozóan felszíni és fel­
színközeli természetes vagy antropogén létesítményekből 
származó vízminták adnak felvilágosítást (források, ásott 
kutak).

A perm-triász repedéses talajvíz kémiailag a kalcium- 
magnézium-hidrokarbonátos típusba tartozik.

Keménysége általában magas 20-25nk°, ossz. oldott- 
anyag tartalma az intenzív vízmozgás, vízcsere követ­
keztében alacsony, 300-400mg/l. Radioaktív elemtar­
talma változó, általában U term.=l-5gg/l. Ez a magyaror­
szági l-2gg/l-t általánosságban alig haladja meg, de min­
denesetre anomális. Az oxidált vörös homokkőből szár­
mazó vízminták oldott urántartalma igen alacsony lpg/1 
körüli, ez a geokémiai állapotnak felel meg. Ezzel szemben 
a magas szórt urántartalmú feküszürkébe mélyített kutak 
v. onnan származó források vize 5-10pg/l U term, értékű.

A produktív összlet felszíni kibúvási zónájában az 
esetlegesen érces zónából származó vizek 90-100gg/l U 
term.-et is tartalmazhat, amiből egyébként a felszínközeli 
oxidációs zóna kialakulása is igazolható, mert az eredeti 
állapotban levő érceket átjáró víznek ennél lényegesen 
magasabb oldott urántartalma van, mint ezt később a 
bányabeli vizsgálatok is megmutatták.

A fenti értékek messze az ivóvízre megengedett vagy 
ajánlott határok alatt maradnak. A vizek oldott rádium­
tartalma mindenütt alacsony 0,1-2,0* 1 СИ Bq/ml. A lemezes 
mészkő vízminősége a karsztvizekéhez hasonló.

A karsztvíz magas keménységű, 20-35nk°, 500- 
600mg/1 ossz. oldottanyagtartalmú, kalcium-magnézium - 
hidrokarbonátos típusú, oldott U term, tartalma l-2gg/l, 
Ra tartalma 1*10* Bq/ml alatti.

A déli előtér pannon rétegvizeinek keménysége 15- 
25nk°, ossz. oldottanyagtartalma 400-700mg/l, kalcium- 
magnézium-hidrokarbonát típusú, helyenként magasabb, 
100mg/l-t megközelítő, vagy azt kissé meghaladó szulfát­
tartalommal. Oldott természetes U term. Tartalma l-5g/l, a 
pannonba áthalmozott permi feküszürke vagy érces 
anyagból származóan. Ez tehát bizonyos mértékig termé­
szetes anomália. Az oldott Ra tartalom 0,2-210 * Bq/ml.

Az eredeti, bányászat előtti monitoring rendszer

A kezdeti adatok az 1950-es évek közepéről, végéről 
származnak, és jelentős részben uránkutatási, radiohidro- 
geológiai feladatuk volt.

Emellett a komplex adatfelvétel miatt a Nyugat - 
Mecsek általános hidrogeológiai viszonyainak jobb 
megismerésére is alkalmasak voltak.

A vizsgált objektumok egy része természetes volt: 
források, felszíni vízfolyások. Jelentős részük, a lakótele­
pülésekhez kötötten, tehát foltszerűen sok és sűrű adattal 
más célra, leginkább egyedi vízeüátásra készített műtár­
gyak, ásott és kismélységű fúrt kutak voltak.

A természetes állapotot jól megközelítik a bányásza­
t i ig  még igénybe nem vett területeken lemélyített kutató 
fúrásokban végzett hidrogeológiai vizsgálatok, mérések. 
Ezek a kutatás első területéről, Bakonya - Kővágószőlős 
környékéről fokozatosan terjedtek észak és kelet felé 
Abaliget-Orfűig ill. a Misina-Tubes vonulatig. így pl.; az 
eredeti állapotot tükröző vízdomborzati térkép nem 
egyidejű vízszint adatok alapján készült, hanem a fokoza­
tosan terjeszkedő kutatás első mérési eredményeiből. 
Hasonló a helyzet az első bányászati létesítményeknél is.

A Nyugat-Mecsek általános hidrogeológiai viszonyai­
nak megismerése ma már lehetőséget ad bizonyos vissza- 
következtetésekre is az eredeti állapotra vonatkozóan.

l bányászat által okozott vízföldtani] 
áltozások (Szekunder állapot )|^Д

Az uránércbányászat kapcsolata a földtani, 
szerkezeti viszonyokkal

A bányászati tevékenység számos vízföldtani para­
méterben mélyreható változásokat okozott, melyek a 
területi, regionális vízföldtani képben is jelentős eltéré­
seket hoztak létre az eredeti állapothoz képest.

A vízföldtani viszonyok változása a földtani helyzettel 
és a feltárási rendszerrel szoros kapcsolatban álló bányá­
szat geometriájától függ.

Az I. bányaüzem az antiklinális déli szárnyán helyez­
kedik el (1., 2.sz. ábra), egy +170m magasságból induló 
120m mély a produktív összletet is harántoló aknával.

Két vakaknával és több léggurítóval jutott le a -202m 
mélységben kiképzett 15. szintig.

А III. üzem az antiklinális északi szárnyán helyezkedik 
el. A +219 m magasságból indított, a produktívot harántoló 
vágatból, az Északi táróból indított 2 vakaknával érték el a 
produktív mélyebb tömegeit. A szintén befejezett II. 
bányaüzem а III. üzem csapásmenti nyugati folytatása.

А IV. bányaüzem а III. üzemtől északra, dőlésmenti 
folytatásként nagy mélységben helyezkedik el.

Az V. Bányaüzem а IV. üzemtől nyugatra csapás­
irányban, а II. üzemtől dőlésben északra és lefelé helyez­
kedik el. А IV. és V. üzem üregrendszere sok vágattal és 
fejtéssel össze van kötve, egységként kezelhető. Tervek 
szerint 1997. dec. 31-ig üzemel.

Az Északi táró vagy a belőlük kiinduló alapvágatok 
+220-+237m-es szintek között összekapcsolják a II. üzemet 
(ereszkével), a IV. szállító és légaknára, az V. szállítóaknára 
rályukasztanak. E szinten megvan a kapcsolat a III. üzem­
mel is, mert a vakaknák és a siklók innen indulnak ki.

A táró a vállalat földalatti szállításának fő útvonala, 
Kővágószőlősnél (IH.üzem) ér a felszínre. Az I. és a III. 
üzem nem függ össze, mert köztes területen az antiklinális 
tengelyében az ércesedés gyenge, emellett Cserkút léte 
megnehezítette volna az alatta folyó bányászatot.

Az I., И., III. üzem a nyílttükrű perm-triász repedés­
vizes területen helyezkedik el. A IV.-V. üzem északi pereme 
már átnyúlik a vízzáró magasfedő alá, sőt a karsztvizes 
összletet is megközelíti. A perm-triász repedés-vizes össz­
let vastagsága azonban itt 500-600m a produktív fölött, s a 
karszttól pedig teljesen elkülöníti a 350m vastag vízzáró 
összlet.

A bányavízkiemelés vízföldtani hatásainak megérté­
séhez az alábbi fakadó vízhozam adatokat ismertetjük:
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- I.űzemből+65m-es üzemi vízszinten kiemelt víz (1995)
2400 m‘/nap

- a bányabezárás előtt kiemelt 1800-2100 m /nap
Az I. Üzem mai nagyobb vízhozama azzal magyaráz­

ható, hogy pillanatnyilag az S-2, S-3, S-4, és Pk-4 fúrásokon 
keresztül a bányaüregekbe jelentős mennyiségű bányavi­
zet ill. meddőhányó alól fakadó vizet vezetnek be.

- a ll-lll-IV.-V. üzemből együtt kiemelt víz (1994 előtt) 
2500-3000m‘/nap

Ez időben a II. üzem ugyan bezárt, de működése 
alattival azonos fakadó vízmennyiség az V. üzembe leveze­
tésre került. AIII. üzem ekkor még működött.

- jelenleg a II.-1V.-V. üzemből kiemelt víz 1600 m’/nap
- a III. üzem tárószint fölött fakadó és gravitációsan kifo­

lyó víz 500-600m>/nap
- a III. üzem mélyszintjein fakadó víz saját üregrendszerét 

tölti fel, (szivattyúzás megszűnt) 900 m‘/nap
A vízhozamok különbségét a feltárt lkm2-es területre 

eső fajlagos fakadó vízhozam is mutatja:

1. üzem 

nm/nap/km*

II. üzem 

nv/nap/km*

III. üzem 
m*/nap/km’

IV. üzem 
m’/nap/km1

1052 234 123 147

Az I. üzemi fajlagos vízhozam kiugró értékét nem csak 
a domborzati, bányászati, vízföldtani okokra visszavezet­
hető nagyobb beszivárgás, hanem a déli szerkezeti rend­
szer közelsége is okozza, melynek következtében az I. 
üzem kőzetanyagának töredezettsége és vízadóképessége 
más, mint a többi üzemeké.

A bányászati tevékenység vízföldtani jellemzése

A mecseki uránércbányászat a magyarországi harmad­
kori kőszén és a bauxitbányászathoz viszonyítva vízben 
szegénynek minősíthető. Annak ellenére, hogy az északi 
szárny peremén az uránérc-bányászat a karsztvízszint alatt 
folyik, mivel a karsztos képződményektől vastag vízzáró 
réteg zárja el, nem minősíthető karsztvízveszélyesnek. A 
fentiek miatt nem állt fenn vízbetörésveszély, s az itt mért 
maximális, egy helyen (a IV. ü. szállítóaknájában) észlelt 
2m5/min hozam másutt megszokott, nem különleges érték.

A bányában fakadó vizek a kőzetek repedezettségéhez 
kötődnek, amelyek vagy egy tektonikus elem zúzott zóná­
ja, vagy egy környezeténél kőzetmechanikai okok miatt 
jobban töredezett réteghez, kőzettömeghez kapcsolód­
nak. A fakadó vizek általában gyenge vízfolyással, csöpö­
géssel, vízszivárgással voltak jellemezhetők. Jelentősebb 
hozamú lehetett ( 10-20 1/p) egy-egy tektonikus zónát 
harántoló bányafúrás. A vágatokban és fejtésekben álta­
lában nem egy koncentrált helyen, hanem nagyobb felü­
leteken (hosszabb vágatszakaszban, nagyobb fejtések­
ben) jelentkezett a víz. A bányában fakadó vizek hozama

Produktív osszlft felszíni kibúvása

^  l.szábraA  Triosz mioten í . u a w i / i w

A Mecseki ércbányászat 
környezet-földtani helyzete, földtani 

*—■-B térképvázlat
minden esetben hosszabb, rövidebb idő alatt lecsökkent 
vagy teljesen megszűnt, ami a tározórendszer leürülésére 
és korlátozott utánpótlódására utal. Ugyanez észlelhető 
nagy méretekben is. Miután a bányászati tevékenység az 
1950-es évek végén 1960-as évek elején megkezdődött, a 
kiemelt fakadó víz hozama ezzel párhuzamosan növeke­
dett 1965-ig, majd ezután 3000 m’/nap körül ingadozott, 
kvázi stabilizálódott, és ez függeüen volt attól, hogy az 
évente kitermelt kőzettömeg még 1977-ig nőtt, illetve a 
feltárt terület egészen napjainkig egyre nagyobb lett. így 
tehát a bányászati tevékenység és a fakadó vízhozam 1965

2.SZ. ábra'
A Mecseki ércbányászat környezetföldtani helyzete ÉD irányú föld tani szelvény vázlata (A-B)
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után egyensúlyi helyzetet vett fel. Hasonló helyzet alakult 
ki az antiklinális déli szárnyán elhelyezkedő I. üzemben, de 
itt az általános repedezettség ill. a kőzetek víztartalmának 
magasabb értéke miatt lényegesen kisebb feltárt területről 
fakadt 1800-2100 m5/nap vízmennyiség. A különbséghez 
az is hozzájárult, hogy az északi bányaüzemek közül a II-
III. üzem részben (a mélyszintek) és a IV.-V. üzem teljes 
egésze a nagymélységű, alig repedezett, lassú vízmozgású 
és vízcseréjű, alacsony víztartalmú zónába esett, szemben 
az I. üzem szerkezetileg igen erősen igénybevett, töre­
dezett területével. Vizsgálataink szerint a magasabb 
vízhozamú időszakok mindig valamilyen akna mélyí­
tésének idejére estek, mint pl. 1965 körül a IV. üzem, 1975 
után az V. üzem szállítóaknája mélyült, s mindkettőben a 
felső egyharmadban tektonikus eredetű (viszonylagosan) 
magas hozamú vízbetörések voltak. Ez egyébként termé­
szetes, mert egy rétegsort harántoló akna tulajdonképpen 
mélyfuratú kútként működik, melynek készítése során 
sokkal nagyobb a valószínűsége és lehetősége a nagy 
hozamú víz megjelenésének, mint a vízszintes vágatok, 
vagy a nagy horizontális kiterjedésű, ugyanazon rétegben 
kihajtott fejtések esetében.

Mindez azt jelenti, hogy aknamélyítés nélkül a fakadó 
víz hozama meglehetősen stabil, és a befejezés után 
feltelés (részleteiről később) során egyenletes, ponto­
sabban egyenletesen csökkenő vízhozzáfolyás várható.

A bányavízkiemelés hatásai

A mélybányászat során fakadó vizet a földalatti tevé­
kenység végzése érdekében természetesen ki kell emelni.

Az északi bányaüzemek közül a már bezárt II. és a zárás 
előtt álló IV. -V. üzem fakadó vizei a IV. üzem szállítóaknán 
kerültek és kerülnek ma is kiemelésre. A víz az un. Északi 
tárón vezetve jut a felszínre, 1995-ben mért átlagos meny- 
nyisége 1500 m’/nap. A még működő III. bányaüzem át­
lagos vízhozama régebben szintén ekörül mozgott. Ez a 
3000mJ/nap körüli kiemelt vízmennyiség jelentős válto­
zásokat okozott a vízföldtani környezetben. 1995 óta a III. 
üzem bezárása után, a III, üzemi vízkiemelés megszűnt, a 
mélyszintek azelőtt kiszivattyúzott vize az üregrendszer 
feltöltésére fordítódik. Az Északi tárón gravitációsan kifo­
lyó magasabb szinti fakadó bányavíz mennyisége már 
kevesebb, de ez erősen függ a csapadéktól. Mennyisége 
500-800m’/nap. A ma felszínre jutó összesen 2000- 
2300m'/nap vízmennyiség a stabilizálódott helyzet miatt a 
régebben kialakult vízföldtani állapotot fenn tudja tartani.

A vízkiemelés a vízföldtani törvényszerűségeknek 
megfelelően mindig és mindenütt az eredeti vízdom­
borzat megváltozásához vezet a bányászati üregrendszer 
fölött. A vízszint ilyen esetben mindig lesüllyed, ez a 
jelenség a depresszió. Kisebb bányászati mélység esetében 
a vízszint az üregrendszereket is eléri, nagyobb mélységű 
bányászkodásnál az eredetileg domború vízszint tála- 
lakúan megsüllyed az üregrendszerek fölött, de azt nem éri 
el. Ez a depressziós tölcsér, mélypontja rendszerint 
valamelyik nagymélységű akna, annak is a legmélyebb 
vízmegjelenése. A mecseki ércbányászat során mindkét 
depresszió típus előfordul, sőt egymással egységet 
alkotnak, mert a sekélymélységű bányászat mindig 
folytatódik dőlés mentén nagy mélységekben. A bányá­
szati térségek zömében, függetlenül attól, hogy a külszíni 
mérésekkel igazolt depressziós vízszint alá esnek, nincs 
vízmegjelenés, a kőzetek un. földnedves állapotig 
kiszáradnak. A vízmegjelenéseknél nyomás rendszerint 
nem mérhető, vagy lényegesen kisebb, mint külszíni 
fúrásokban mért hidrosztatikai állapot, mert a szűk repe­
déshálózatban mozgó víz nyomását (helyzeti energiáját) a 
súrlódás leköti. Mérhető és értékelhető víznyomás csak a
IV. és az V. üzemi szállítóakna elő és csapolófúrásaiban volt 
mérhető a teljesen nyitott vízadó repedéshálózat követ­

keztében. A mecseki uránércbányászat működése során, 
két depressziós tölcsér alakult ki. Az egyik az antiklinális 
északi, a másik a bányászatilag teljesen különálló déli 
szárnyon jött létre. A déli szárnyon az I. bányaüzem 
működése során kb. 2,5km2 nagyságú depressziós tölcsért 
alakított ki. A bányászat befejezése óta (1974) a feltelő 
üregekből +65tszf (kb. 110m a felszíntől) magasságban 
folyamatos szivattyúzással tartják fenn a depressziót a tor- 
tyogói vízműkutak védelme érdekében. így ugyanis sem a 
bányatérségekben felhalmozódó szennyezett víz, sem az 
egyéb bányászati (esetenként felszíni) objektumokból 
származó víz nem juthat a pannon rétegvizes összletbe. 
Ilyen létesítmények a perkolációs rendszer, a vállalati (III. 
üzemi) meddőhányó. A bányaművelés befejezése óta a 
depressziós tölcsér nagysága is valamelyest lecsökkent.

Az északi szárnyon az egymással összefüggő üreg­
rendszerű II., III., IV., V. bányaüzemek egyetlen nagy, 
mintegy 42km2 nagyságú depressziós tölcsért alakítottak 
ki, melynek mélysége a felszíntől 100-400m, a maximu­
mok az aknák körül jöttek létre. A kelet-nyugat elnyúlt- 
ságú depressziós tölcsér alakja összefügg az itt feltárt nagy 
szerkezeti rendszer irányítottságával is. A depressziós víz­
szint egy szabálytalan felületű tálalakú süllyedők, amely­
nek északi, nagyobb területű része magasan az üregrend­
szerek fölött helyezkedik el. Az északi peremsáv már a 
nyomásalatti perm-triász repedésvíz tömegét foglalja 
magában, itt jelenleg is piezometrikus a vízszint, vagyis 
még mindig a fedő vízzáró összlet talpszintje fölé 
emelkedik, de a pozitivitás már többnyire megszűnt.

A depressziós területeken lényeges vízföldtani válto­
zások jöttek létre. A perm-triász repedésvizes összlet 
felszíni elterjedési területén számos forrás elapadt. Ilyen 
területek a Jakabhegy déli előtere (Kővágószőlős, Cserkút, 
Kővágótöttös zártkertjeiben), az északi területen a vízzáró 
összlet peremén átbukó források főleg a Jakabhegy északi 
lejtőjén. A Jakabhegy magasabb részein kialakult lebegő 
víztömegekből származó források megmaradtak, bár hoza­
muk lecsökkent vagy időszakossá váltak. Az itt levő közép­
kori pálos kolostor ásott kútjában ugyanezen okból maradt 
meg a víz. A felszíni vízfolyások felső szakaszai a középső 
területeken kiszáradtak, vagy hozamaik lecsökkentek. 
Ilyenek a Zsid, Kajdács patakok felső szakaszai illetve itteni 
mellékágaik. Az alsóbb szakaszokon fokozottabbak a víz­
hozam ingadozások, gyakoribbak és hosszabbak (időben 
és térben) az időszakos kiszáradások. Viszonylagosan na­
gyobb arányúak a perm-pannon peremsávon bekövetkező 
beszivárgások. Összességében és abszolút mértékben 
azonban lecsökken a perm-triász felszínről a pannon 
medencetérszínre lefutó vízmennyiség és csökken az 
itteni beszivárgás. Az I. üzemi depressziós tölcsér mintegy 
2km-es kelet-nyugat csapásirányú sávjában a távolabbi 
északi terület felől érkező repedésvizek nem jutnak át a 
felszínközeli talajvizes zónában a pannon rétegvizes 
összletbe részben a megváltoztatott vízmozgási irányok 
miatt, részben pedig azért, mert a perm-triász vízszint az 
átáramlásra alkalmas felszínközeli talajvizes zóna alá 
süllyedt. Az északról érkező felszínalatti vizek itt az I. üzem 
ma is fenntartott depressziós tölcsérébe jutnak.

A regionális viszonyokat tekintve megszűnt az egy 
központból kiinduló radiális irányú felszínalatti vízáram­
lás. A depressziós területeken az áramlási irányok meg­
fordultak és a mélypont felé mutatnak. Emiatt összessé­
gében is lecsökkent a dél felé áramló, a pannon rétegvizek 
felé irányuló vízmozgás. Ez mennyiségi tekintetben káro­
san érinti a Tortyogói medence vízutánpótlását és a vízmű­
kutak hozamát.

A depresszió jelentős bányakárokat, vízelvonást 
okozott néhány településen. Kővágószőlős alatt húzódik 
az Északi táró, Cserkút északi részét pedig megközelíti a 
Keleti táró és egy érces blokk fejtési rendszere. Mindkét 
községben az ásott kutak jelentős része elapadt. A kárpót­
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lásként bevezetett vezetékes víz a vízellátási problémákat 
megoldotta, de a még megfelelő ásott kutak vizét mező- 
gazdasági célokra hasznosítják.

A depresszió kialakulásával megfordultak a nyomás 
(vízszint) viszonyok az északi szárnyon a perm-triász 
piezometrikus és az anizuszi mészkő karsztvízszintje 
között. Jelenleg a perm- triász nyomásszint alacsonyabb, 
így elméletileg, de csakis így, a lehetséges kommunikációs 
kapcsolat iránya is megváltozott, tehát jelenleg a karsztvíz 
juthatna be a perm-triász repedésvizes összletbe ill. a 
bányaüregekbe. Ezt azonban a vastag vízzáró összlet 
éppúgy megakadályozza, mint az eredeti állapotban a 
fordított irányú vízmozgást. Mivel a karszt fölötti források 
zöme kiszáradt, a felszínen a karsztba jutó patakok 
időszakossá váltak, mert csak csapadék és hóolvadás 
idején vezetik át a kiszáradt patakmedrek a vizet a karsztos 
völgyekbe és a víznyelőkbe.

A bányászat hatása a vízminőségre

A bányászat jelentős változásokat hozott a vízminő­
ségben. A mélybányászat során feltárt természetes álla­
potú perm-triász repedésvizek, lassú szivárgásuk és hosszú 
benntartózkodási idejüknél fogva eltérnek a felszín köze­
liektől. Ezt a felismerést a bányászat tette lehetővé. 
Kémiailag ezek is kalcium-magnézium -hidrokarbonátos tí­
pusúak, de gyakran magas a szulfát, esetenként a nátrium 
tartalmuk is. Az összes oldott anyag mennyisége 500- 
800mg/l. U term, tartalma változó, az ércből származó igen 
magas, 1000 gg/1 fölötti, a produktívból és a feküszürkéből 
fakadó is anomális, általában 10-100 gg/l közötti. A fedővö­
rösből származóké itt is alacsony. A Ra tartalom 0,2-5* 10-1 
Bq/ml közötti. A kiemelt bányavíz ettől lényegesen eltér, 
mert a fakadó vizeket általában ipari vízként is felhasz­
nálják, s az érces fejtéseken, vágatok csorgáin végigfolyó 
vizek sok anyagot oldanak fel.

Ezért a kiemelt bányavizek ossz. oldottanyag tartalma 
700-1500mg/l. Keménysége 25-35nk°. Oldott U term, 
tartalma 500- 2800 gg/1, Ra tartalma 2-30*10-' Bq/ml.

Ez a víz esetenként már meghaladja a szabványok, ren­
deletek által meghatározott elengedhető víz kémiai és ra­
diológiai paramétereit.

A fentiek a működő bányák fakadó és kiemelt vizeire 
érvényesek. A perm-triász összlet bányatérségeken kívül, 
de közeli területeken mozgó felszín alatti vizei a bányászati 
tevékenység következtében elszennyeződtek: a régebben 
szabadon elfolyó bányavizek beszivárgó hányada, az ano­
mális urántartalmú fejtési meddőt tartalmazó hányon 
átszivárgó vizek által, melyek elsősorban a radioaktív 
elemtartalmat növelik (II. üzemi bakonyai és III. üzemi 
vállalati, és I. üzem, kővágószőlősi meddőhányók).

Az I. üzemtől északra elterülő perkolációs térség szin­
tén a perm-triász repedésvizes összletre esik. Az itt felhal­
mozott gyenge ércből az uránt szódás vízzel oldják ki és 
ebből az oldatból vonják ki. A technológiából megszökő 
vizek a felszín alatti vizeket szennyezhetik, erre a magas, 
eseten-ként a 10000mg/l-t is elérő ossz. oldottanyag 
tartalom jellemző, kiemelkedő a nátrium, a karbonát és a 
hidrokarbonát mennyisége, és 200nk° fölötti a karbonát 
keménysége. Emellett az oldott U term, tartalom is jelentős 
lehet, esetenként 1000gg/l fölötti. Az elszennyeződő fel­
színalatti vizek zöme az I. üzem fenntartott depressziós 
tölcsérébe kerül, majd a bányaüregekből kiemelik és 
tisztítják.

A karsztvíz minőségét a működő bányászat nem 
befolyásolja jelentősen, legfeljebb az északi lejtőn 
elhelyezkedő IV.-V. üzem felszíni létesítményeit leöblítő és 
észak felé lefolyó csapadékvizek útján. Hasonló a helyzet a 
lemezes mészkő vizeivel is.

Az északi miocén terület rétegvizeiben nem történik 
minőségi változás.

A déli előtér pannon rétegvizeit az I. üzem depressziós 
tölcsérét a nyugati oldalon részben megkerülő, perkoláció 
által szennyezett vizek károsíthatják.

A lelőhelyről délre elfolyó bányavízből vagy egyébtől 
szennyezett felszíni vízfolyások vize hasonlóan beszivá­
roghat pannon összlet peremén vagy a medencebelsőben. 
E hatásokat különböző intézkedésekkel 1994-95-ben gya­
korlatilag sikerült megszüntetni. A legnagyobb káros 
hatásokat okozó, a zagytározókból elszivárgó sós oldatok 
veszélyeztetik leginkább a pellérdi és a tortyogói vízmű- 
kutakat, ez azonban egy külön, másutt tárgyalandó kérdés­
komplexum.

A működő bányaüzemekkel és egyéb létesít­
ményekkel kapcsolatosan több részben már említett 
környezet és felszínalatti vízvédelmi kérdést vet fel. Ezek 
megoldása részben a kiemelt bánya-, és egyéb vizek 
tisztítása, másrészt egy olyan, csaknem teljesen zárt ipari 
vízgazdálkodási rendszer kialakítása, amelyből csak a 
végponton, a zagytározókból van vízkilépés. Ezek a rész­
ben már megoldott problémák nem tartoznak szorosan 
vett bányabezárás kérdéskomplexumba.

A bányászat során létrehozott vízföldtani 
monitoring rendszer

A hidrogeológiai monitoring rendszer létrehozása 
kezdettől fogva tervszerűen történt. A meglevő objek­
tumok mellett létrehoztunk egy rendszeres, visszatérő 
megfigyelésekre alkalmas hálózatot. A fő mért vízföldtani 
elemek: vízszint, vízmennyiség és vízmintavétel, vízvizs­
gálat kémiai és radiológiai célból. A mérések gyakorisága 
változó, 1 naptól 1 évig terjed.

A monitoring rendszer jelenleg a következő elemeket 
tartalmazza:

* bányászati objektumok (tárók, aknák stb.)
* források
* felszíni vízfolyások
* ásott kutak
* hidrogeológiai megfigyelésre kiképzett földtani 

kutatófúrások(főleg a bányaterületek peremein)
* hidrogeológiai megfigyelő fúrások (speciális 

hely és célokra)

\ bányászat befejezése és a bányazárás utá 
[tercier á 11 apót) létrejövő hidrogeológiai^  
v a t t o / á s » k M |H M j H H H H |H H H M f l

Általános kérdések

A bányabezárás egyet jelent a vízkiemelés megszün­
tetésével. Ez két olyan alapvető folyamatot, változást indít 
meg, amely a többi vízföldtani jelenséget, helyzetet meg­
változtatja. Ez a két fő folyamat:

* a bányaüregek feltöltődése fakadó vízzel
* a bányaüregekben felhalmozódó víz minőségé­

nekjelentős megváltozása.
A bányaüregek feltöltődése az alábbiakat befolyásolja:
* csökken a depressziós tölcsér mélysége és kisebb 

mértékben vízszintes kiterjedése is - a megvál­
tozott vízdomborzat miatt megváltoznak a víz­
áramlási irányok,

* új vízföldtani kapcsolatok (kommunikáció)  
alakulnak ki,

* megváltoznak a vízutánpótlási rendszerek, víz­
gyűjtő területek,

* mivel a felhalmozódó bányavíztömegben a hid­
rosztatikus nyomás szabadon érvényesül, meg­
indulhat a felszínalatti vízkiáramlás oldali­
rányban és lefelé, ezt a kérdést azonban még 
vizsgálni kell,
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* ahol erre a természetes viszonyok, vagy a bá­
nyászati objektumok lehetőséget adnak, egy idő 
után megindulhat a bányavíz kiáramlása a fel­
színre,

* a depresszió peremi részein a vízszintemelkedés 
következtében újra megjelennek a források, a 
vízfolyások, az ásott kutak egy részébe pedig 
visszatér a talajvíz.

A bányaüregekben felhalmozódó víz minőségválto­
zása:

* a változás annak következtében történik, hogy 
a víz hosszan tartózkodik a bányaüregekben, 
hosszú az oldásra alkalmas idő,

* a felszínre kifolyó bányavízben olyan elemek, és 
oly mértékig feldúsulhatnak, hogy az indokol­
tan figyelembe vehető szabványnak nem felel­
nek meg,

* a bányavizet ezért esetenként tisztítani kell, így 
lehetőség van elengedni, vagy másutt ipari víz­
ként felhasználni,

* biztosítani kell a vízszivattyúzás újbóli megin­
dításának lehetőségét, ha valamilyen vízminő­
ségi probléma áll elő,

* a feltelt bányaüregekből kifolyó vizeket minden 
esetben, és várhatóan igen hosszú ideig tisztí­
tani kell.

A MÉV bányáinak bezárása után kialakuló 
vízföldtani helyzet

E kérdésben külön kell választanunk az I. illetve a II- 
III.-IV.-V. üzemet, mert földtanilag, vízföldtanilag és bányá­
szatiig egyaránt eltérő tulajdonságúak, s bezárásuk nem 
egyforma hatást gyakorol környezetükre.

Az I. bányaüzem az antiklinális déli szárnyán helyez­
kedik el. 1974 évi bezárása, illetve mióta vízszintje elérte a 
+65 m-t, folyamatos szivattyúzás folyik benne, a kiemelt 
vizet pedig tisztítják. A felhagyott bányaüregekben a fej­
tési porból és törmelékből, az összetöredezett szálbanálló 
kőzetanyagból különösen a radioaktív elemek jól kioldód­
nak, mivel állandóan vízben áznak. Az urántartalom a 
mélységgel együtt növekszik, ezt a vakaknából vett mély­
ségi vízminták elemzési eredményei mutattak. A vizsgálat 
a mai állapotban nem ismételhető meg, mert az akna ma 
már nem járható.

A kiemelt víz minőségi paraméterei: összkeménység 
50-70nk°, ossz.oldott anyag 2000-3 500mg/l, különösen 
magas a nátrium és a szulfáttartalom. Oldott U term. 6000- 
12.000 pg/1, Ra 1-6,2* 101 Bq/ml, magasabbak a megen­
gedettnél, ezért tisztítani kell.

Az I. üzemi depresszió fenntartásának célja a tortyogói 
vízműkutak védelme, pontosan annak megakadályozása, 
hogy a bányaüreg-rendszerben felhalmozódó magas 
radioaktív elemtartalmú víz szintje ne emelkedhessen a 
pannon összletbe az átszivárgást, kommunikációt 
lehetővé tevő felszínközeli mállási-aprózódási zónáig. 
Emellett a fennmaradó depressziós tölcsér felfogja a tőle 
északra elhelyezkedő perkolációs prizmákból megszökő 
szódás, radioaktívan szennyezett talajvizet, és megaka­
dályozza átáramlását a pannon vízrendszerbe.

Ugyanez történik a III. üzemi meddőhányón átszi­
várgó vizekkel, amelyek elsősorban radioaktívan szennye­
zettek. A hányó részben az I. üzemi felszínre lyukadó, vagy 
azt megközelítő felső szinti fejtési üregrendszer területére 
települt, ez a beszivárgást megkönnyíti. Hasonló a helyzet 
a rekultivált I. üzemi meddőhányóval.

Vizsgálataink szerint a szivattyúzás kezdete óta a víz­
minőség nem változott lényegesen, inkább csak ingado­
zott. Nem találunk összefüggést a kiemelt víz hozamával.

Kutatófúrásaink adatainak értékelése során kiderült, 
hogy a tálalakú lapos depressziós tölcsér horizontális kiter­

jedése elsősorban a bányaüregek (vágatok) kiterjedésétől 
függ, gyakorlatilag nem mutat kapcsolatot az üzemi víz­
szint mélységével ill. ezzel összefüggően a kiemelt víz­
hozammal.

Ugyanekkor kimutattuk, hogy létezik egy un. kettős 
depresszió, vagyis a normális, tálalakú depresszió alatt a 
vízzel töltött üregrendszerben létezik egy, a szivattyúzás 
üzemi vízszintjével megegyező nyomásszint, amely azon­
ban csak akkor realizálódik, ha egy külszíni fúrással 
behatolunk az üzemi szint alatti vízzel töltött repe­
désrendszerbe vagy bányaüregbe. Ezek szerint a felső 
depresszió lebegő víztükör és víztömeg.

A két rendszer eltérő minőségű és hidrodinamikai 
helyzetű. Ezen új szakmai felismerés jelentős az északi 
bányaüzemek bezárása után bekövetkező hidrogeológiai 
állapot megítélésénél is.

A fentiek miatt lehetőségét láttuk annak, hogy az I. 
üzemi vízszintet feljebb engedjük, vagy pulzáltassuk, mert 
ezzel a tortyogói kutakat nem veszélyeztetjük, de az üreg­
rendszer tisztulása gyorsabbá válik. Az I. üzemi állapot 
referenciaként használható az északi bányaüzemek bezá­
rását követő helyzet előrejelzéséhez és megítéléséhez.

Az északi bányaüzemek, amelyek az antiklinális északi 
szárnyán helyezkednek el, az eddig hangoztatottakkal lát­
szólag ellentétesen, két részre oszthatók. Az 1995-ben 
bezárt III. bányaüzem tárószint alatti területeit az innen 
indított vakaknákkal, a fölötte lévő ércesedést pedig 
siklókkal közelítette meg. A III. üzem mélyszintjei már 
feltöltődés alatt állnak, a víz már elöntötte a -14 szintet. A 
tárószint fölötti üregrendszerben fakadó víz lefolyik a tá­
róra és gravitációsan hagyja el azt 500-600m'/nap meny- 
nyiségben. A mélyszintek feltelése a számítások szerint 
2033-ra történik meg, ekkor a vakaknákon keresztül is 
megindul a víz kifolyása, várhatóan 200m'/nap hozammal. 
A feltelt víztömeg szinte zsákként lóg dőlésben a IV. üzemi 
üregrendszér felett.

A II.-IV.-V. üzem feltelése várhatóan 2000-ben fog 
megkezdődni. A szivattyúzás befejezésének időpontja 
függ a Bodai Aleurolitban jelenleg is folyó radioaktív 
hulladékelhelyezést célzó kutatási munkáktól, tudniillik az 
üregek összefüggése miatt a szivattyúzást addig kell 
folytatni a IV. üzem főszivattyútelepével, amíg az aleurolit- 
kutatás folyik. Ugyanis a bányában megjelenő víztömeg 
vagy átfolyik az aleurolit-kutatás területére, vagy ha 
vízgátakkal meg is kísérelnék az elválasztást, akkor a végén 
14 millióm1 kb. 100 bár nyomású víztömeg megtartása 
nem volna biztosítható. A katasztrofális vízbetörés ve­
szélye fennállna. Ugyanakkor egy új rendszerrel bizto­
sítani kellene a vízkiemelést a Bodai Aleurolit-kutatás 
térségeiből.

A 2000-től tervezett felhagyás után a II.-IV.-V. üzem 
együtt fog feltöltődni az összefüggések miatt, és a vízszint 
várhatóan szintén 2033-ra fog megjelenni az Északi táró­
ban 350m'/nap hozammal.

Az itt várható kifolyó víz átlagos mennyisége:
* 2000-ig: 2010 m 3/n ap
* 2000-2033 között: 500 m 3/n ap
* 2033 után: 1050 m 3/n ap
Ezek átlagértékek, amelyektől becslésünk szerint 20%- 

os eltérés lehetséges. A tárószinti vágatrendszer nagy 
területi kiterjedése biztosítja az Északi táróra való átbukás 
+237m (IV. üzemi légakna) üzemi szintjének regionális 
érvényesülését. Ez az összeköttetések révén mind a három 
északi üzemben egyenletes szinttel következik be és áll be, 
természetesen azután, hogy a mélyebben fekvő IV.-V. 
vízszintje eléri a II. üzem legalsó szintjét. Az egységes 
vízszint egyébként azért követelmény, hogy a kifolyás az 
Északi tárón következzen be, ne legyen visszaduzzasztás, 
amely a feltelő bányavizek magasabb szinti, szétszórt, elle­
nőrizhetetlen felszíni megjelenéseit eredményezné.

Az aknákat az ÁBBSz szerint a felszínig tömedékelni
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kell. A tömedékanyag káros mennyiségben oldható kémiai 
és radiológiai anyagokat nem tartalmazhat.

Az uránbányászat aknái közül egyedül az V. légakna 
harántolta a karsztvizes összletet. Alsó határán ezért az 
aknaszelvényben és a falazaton kívüli töredezett zónában 
betondugóval és cementínjektálással kell megakadályozni 
a felemelkedő bányavíz átáramlását a karsztba.

A betondugó fölött különlegesen tiszta agyagos 
tömedéket kell használni. A felemelkedő és az aknákon 
kifolyó vizek a Északi tárón keresztül hagyják el a földalatti 
üregrendszert. A táró összeomlás esetén is drenázs- 
rendszerként fog viselkedni és a vizet kivezeti.

Visszaduzzasztás itt sem kedvező. Ezért lehetséges a 
táróvágat előzetes átépítése vagy speciális tömedékelése.

A lebegő víztömegű tálalakú depresszió az üreg­
rendszer fölött alig kisebb horizontális méretben és 
mélységben fog fennmaradni. A depressziós vízszint 
legmélyebb pontjai az aknáknál fognak igazodni Ш. 
kapcsolódni a feltelés üzemi vízszintjéhez.

A depressziós tölcsér északi sávjában, ahová már nem 
nyúlnak át a tárószinti vágatok, a depressziót csak az alatta 
levő üregrendszerek szabályozzák, erősebb lesz a dep­
ressziós szint emelkedése. A déli sávban a felsőbb szinti 
(de nem a tárószint fölötti) üregrendszerek és a táró 
vágathálózata együttesen befolyásolja a lebegő dep­
ressziós víztömegeket, melynek hatása alacsonyabban 
stabilizálódó vízszint lehet. így nagy valószínűséggel az 
északi bányaüzemek feltelése után a felszínalatti vizek 
felső, lebegő zónájában nem egy centrikus hanem egy dél 
felé irányuló vízmozgás fog kialakulni. Ez minősége miatt 
nem okozhat környezetvédelmi problémát.

A feltelt bányaüregből nem szennyeződhet az északi 
oldal karsztvize. Egyrészt, mert a depressziós tölcsér nem 
fog oly magasra visszaemelkedni, hogy a felszínen újból 
megjelenjenek a perm-triász összletből származó átbukó 
források. Másrészt a felszíni és felszínalatti átáramlás csak 
akkor jelenthet veszélyt, ha az a feltelés üzemi vízszintjén 
(+237m) történik. Itt ugyanis lehet szennyezett víz, feljebb 
nem. Ezen absz. magasságban azonban a középső triász 
aleurolit-gipszes összlet már tökéletes vízzáró, mert 
mélyen a felszín alatt van. Emellett a karsztvízszint absz. 
magassága a déli peremen +260- +280m, tehát az átáramlás 
hidrodinamikailag sem lehetséges.

A feltelt északi bányaüzemekből megindulhat a 
felszínalatti vízáramlás dél felé. Ennek nagy része az I. 
üzem fenntartott depressziós tölcsérbe fog jutni.

Ennek ellenőrzésére vízszint és vízminőség meg­
figyelő fúrások szükségesek az északi bányaüzemek déli 
előterében. Szükség esetén ezek szivattyúzhatok, védő 
kútsorként is alkalmazhatók.

A bányaüregek feltöltődése és a depressziós tölcsér 
szintjeinek megemelkedése a déli előtér talajvizes zónáj­
ában a tárószint (+219) abszolút magassága nem fog 
lényeges változásokat okozni.

Nem várható sem Kővágószőlős, sem Cserkút tó t­
jaiban vízszint visszaemelkedés.

A depressziós vízelvonás mai mértéket a Kővágószőlős 
középvonala alatt kihajtott Északi táró, illetve a Cserkút 
északi szegélyét megközelítő Keleti táró hozza létre. Mivel 
pedig e tárók fenn fognak maradni és vagy nyílt szelvény­
ben, vagy drenázsszerűen fogják kivezetni a kifolyó 
bányavizeket, saját depressziós hatásuk nem fog megvál­
tozni. Csertóttal kapcsolatban megjegyzendő, hogy 
tótjainak vízszintcsökkenését a Keleti táró közeli szaka­
szának kihajtása indította meg, de a katasztrofális helyzetet 
a táró szintje alatt 20 m-rel megindított vágat és fejtés­
rendszer hozta létre. Ennek felhagyása és a tárószintig való 
visszatöltődés után az elapadt kutak jelentős részébe a víz 
visszatért és a község nevét adó forrás kifolyása is 
megindult. Ez a visszaváltozás sem állította vissza teljesen 
az eredeti természetes állapotot.

A csertóti vizek minőségében a bányából származó víz 
a szintkülönbségek miatt sohasem tudott változást 
létrehozni.

A feltelt bányaüregekből származó víz a táró szintje 
alatt kedvező morfológiai helyzetben okozhat kismértékű 
vízszintemelkedést vagy vízmegjelenést, de ez a szűrt víz 
minőségben csökkent mértékben káros, egyébként pedig 
túlnyomó többségben az I. üzemi depresszió felé fog mo­
zogni.

A kifolyó bányavizek az 1. üzeméhez hasonló minő­
ségben várhatók.

Ezek szerint mind só, mind radioaktív elemtartalma 
miatt tisztítani kell. A javaslat szerint a kiemelt és kifolyó 
bányavizeket egy helyre vezetnék csövön keresztül, ez 
valószínűleg a zagytározók környezete lenne.

Itt koncentrált víztisztító üzem épülhet vízkémiai és 
radiológiai tisztításra. Mivel az I. üzemi vízkiemelés m en ­
nyiségének tisztítására már helyben megvan a techno­
lógiai rendszer és az északi üzemekből kb. 33 év múlva fog 
megjelenni a bányaüregek felteléséből származó víz, a 
megfelelő módszer kialakítására és a tisztítómű kivi­
telezésére még van idő.

A víz tisztítására mindenképpen szükség van, mert az 
egyenesen valamilyen felszíni vízfolyásba vezetett tisz- 
títatlan, feltöltött üregrendszerből szárinazó víz hosszú 
sávban beszivárogva bejuthat a felszínalatti vizekbe, a 
felszíni vízfolyásokon keresztül pedig a Dráváig eljuthat.

A külszíni bányászati objektumok (fejtési meddőt 
tartalmazó hányok, perkolációs prizmák) részben már a 
bányabezárás előtt rekultivációra kerülnek.

E folyamat jelentős mértékben lecsökkenti a ráhulló 
csapadék átszivárgását. Az átszivárgót! víz egy része az 
objektumok peremén a felszínre lép, mert az alatta levő 
alapkőzet szivárgási tényezője minden esetben kisebb, 
mint a laza örmelékes anyag. E szempontból külön kie­
melendő a II. üzemi meddőhányó, mely meredek lejtőre 
települ, így a peremen nagyobb a kifolyás lehetősége. 
Ennek radiológiailag leginkább szennyezett részét a 
perkoláció uránmentesítőjébe vezetik. Az I. és a III. üzem 
meddőhányóján átszivárgó víz, különösen az utóbbi ese­
tében jelentős részben az I. üzem üregrendszerébe jut, 
mert rátelepültek annak felszakadt, fellazult fedőkőzet­
tömegeire, melynek jó a vízáteresztő képessége, emellett a 
lejtőszög is kisebb.

A környezetvédelmi szempontból legfontosabb kül­
színi létesítmények, a fejtési meddőhányók és a perko­
lációs prizmák a felszíni és a felszín alatti víztömegekre 
gyakorolt káros hatásai az alábbi folyamatokkal csökkent­
hetők:

* áthalmozás, átformálás
* takarás, lefedés vízzáró anyaggal
* talajtakarás
* növényesítés

A kialakítandó monitoringrendszer és feladatai a 
bányászat bezárása után

Bár a meglevő vízföldtani megfigyelő hálózat sok 
kérdésre adhat megfelelő szakmai választ, a célirányos 
fejlesztés elengedhetetlen. Érdekes módon ez éppen a 
bányaüregek fölötti területhez kapcsolódik.

Ennek az az oka, hogy a bányászati depressziót megfi­
gyelő e célra kiképzett kutatófúrások éppen a bányászat 
fölött és miatt sorozatosan tönkrementek és inkább csak a 
peremeken vannak megfelelő vízszintmegfigyelő fúrások.

Ez azt jelenti, hogy éppen a depressziós tölcsér bel­
sejéről nincsenek, vagy elvétve és véletlenszerűen vannak 
adataink. Ez működő bányaüzemek esetén megenged­
hető, de a bezárás után már nem.

E területeken egyébként a megfigyelő fúrások nagy 
mélységigénye megnövelte volna a magas költségeket,
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amit akkor nem lehetett kellőképpen indokolni.
A kisebb költségű fúrástisztítások nem hozták meg a 

kívánt eredményt.
Más területeken (perkoláció, III. meddőhányó, zagy­

tározók) a kismélységű megfigyelő kúthálózat már vagy 
elkészült, vagy a tervek készen állnak a megvalósításához.

A monitoring hálózatot tehát szakmai szempontok 
szerint fejleszteni kell. A fejlesztett hálózatnak választ kell 
adnia a bányabezárások során és után felvetődő vízföldtani 
kérdésekre, problémákra.

Ezek a következők:
a. ) Hogyan következik be a bányaüregek feltelése
- időben
- térben egységesen
- vízminőségben

b. ) Bekövetkezik-e felszínalatti vízmegjelenés a fel­
töltődő bányaüzemekből?

c. ) Hogyan változik a depresszió a bányaüregek
fölött a feltöltődés következtében ?

d. ) A perkolációs prizmák és a meddőhányók hatása
a környezet felszínalatti vizeire.

e. ) A hálózatnak feleletet kell tudnia arra a kérdésre,
hogy vízszint emelkedése, vízkifolyás megjelené­
se mikor fog megtörténni és a vízminőség meg­
változása miatt milyen beavatkozásra van szük­
ség

f. ) Meddig kell folytatni a kiemelt vagy kifolyó víz
tisztítását?

g. ) Fel lehet használni ipari vízként a tisztított bá­
nyavizeket?

A monitoringhálózat működtetése hosszú időn át, 
mindenképpen több tíz, vagy esetleg több száz éven ke­
resztül szükséges. Ehhez nyilvánvalóan biztosítani kell 
szükséges gazdasági, személyi és műszaki feltételeket.

A víztisztítás során keletkezett fémurán kereskedelmi 
forgalombahozatala csökkentheti a költségeket.

Koch László

A hazai uránérckutatások 
ásvány-kőzettani-geokémiai 

laboratóriumi háttere

ш ш т

A mecseki perm uránércmintáinak első ásványtani és 
technológiai vizsgálata szovjet intézetben készült. A Pécsi 
Uránércbánya Vállalat részére a MÁFI és az ELTE Ásványtani 
Tanszéke 1957-1961 között sokoldalú és nagy volumenű 
anyagvizsgálatot végzett, melynek eredményeit száznál 
több kéziratos dokumentáció és kutatási jelentés valamint 
hat publikáció tartalmazza (Barabás A., Kiss J., Méhes K.).

A vállalaton belüli anyagvizsgálatok a Radiometriai és a 
Kémiai Analitikai Laboratóriumok munkájának beindu­
lásával (1957-1958) kezdődtek el. Az Ásvány-kőzettani 
Laboratórium (továbbiakban: labor) 1959-ben létesült, a 
vállalat akkori főgeológusának (Virágh K.) felügyeletével. 
1962-ben fél évig a Vegyi Dúsító Műhöz (VDM) tartozott, a 
Kísérleti-Kutatási és Automatizálási Üzem (KKAÜ, későbbi 
nevén Kutató- Fejlesztő Üzem - KFÜ) részlegeként műkö­
dött 1989 végéig. Kezdeti létszáma 5 fő, legnagyobb lét­
száma 8 fő,

Működésének 30 éve alatt a laborban dolgozott kuta- 
tók és technikusok: Vincze János (1959-1989)- lSelmeczil 
ftélánél korábban Klarianka Ferencné (1959-1985),
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Fazekas Via (1961-1989), Elsholtz Lászlóné (1959-1963), 
Horváth István (1963-1965), Krasznai Olivér (1959-1965), 
ISomogyi lánosl (1966-1984), Fűzy Tibor fotótechnikus 
(1960-1968), Kovács Miklósné (1972-1980, a KMÜ állomá­
nyában), csiszolatkészítőként dolgoztak: Bojcsev Péterné 
(1959-1960), Kapronczai Lajosné (1972-1985), Varga Gé- 
záné 1985-1989), [Rafajlovics Vidór1(196l-1971).

A KMÜ csiszolóműhelyében részben a labor részére 
dolgoztak: Kapronczai Lajos, Csíkos Józsefné.

Laboránsként dolgoztak: Pápai Józsefné (1962-1965), 
Eichinger Sándor (1966-1972), Jankovics Jenő (1973- 
1983), Hartung Gyuláné (1975-1980), Tóth Béláné (1981- 
1989). A laborvezető 1959- október 1-jétől Vincze János 
volt.

Létesítésének célja a földtani kutatás számára szük­
séges ásvány-kőzettani anyagvizsgáló munkáknak válla­
laton belüli folytatása és megoldása volt. Feladata a KKAÜ 
létrejöttével kibővült a bányászati műszaki fejlesztési fela­
datok megoldásához tartozó bányaföldtani problémák 
bányabeli- és laboratóriumi munkáival, valamint az ércfel­
dolgozási technológia folyamatos fejlesztése ásványkőzet­
tani kérdéseinek vizsgálatával. E feladatokat - amelyek a 
vállalat működésének egész vertikumát (távlati- és mecse­
ki lelőhelyi földtani kutatás,bányaföldtan, ércfeldolgozás) 
érintették - szerény személyi és tárgyi (eszköz) feltételek 
szabta keretek között oldotta meg.

A néhány fős kutatócsoportnak ismernie kellett (vol­
na) az anyagvizsgáló módszerek olyan széles skáláját 
(kőzet-, érc- és kőszén mikroszkópia, szedimentológia, DT, 
Rtg, stb., valamint az urán- és ritkafém ásványok vizsgá­
lata), amelyet kutatóintézetekben specialisták önálló 
laborokban végeznek, továbbá a megoldandó kutatási 
témák sokrétűsége megkövetelte, hogy egy-egy kutató 
egyidejűleg több témával is foglalkozzon. Az elinduláshoz 
jelentős módszerbeli segítséget kaptunk Barabás Andortól 
(aki akkor a Földtani Kutató Üzem vezetője volt), továbbá 
Lomonoszov Egyetem meghívott professzoraitól (N.M. 
Sztrahov, V.I. Dancsev, V.T. Frolov, 1961, 1965), majd a 
SZU-ban uránérckutatással foglalkozó intézetek specialis­
táitól (V.Sz. Karpenko, K.N. Csernyecova, illetve ezen inté­
zetekben való tanulmányutakon kapott szóbeli közlemé­
nyekből (Omeljanyenko, Plusesev, Zsukov), valamint a 
KGST országok és a jugoszláv uránkutatások tapasztalat- 
cseréi során. A hiányos műszerezettség az anyagvizsgá­
latokat a különféle fénymikroszkópi eljárásokra, valamint 
arra a néhány speciális módszerre amelyek az uránásvány­
tani vizsgálatokhoz nélkülözhetetlenek voltak (kontakt le­
nyomatok, autoradiográfiák, lumineszcencia) szűkítette 
le.

A mikroszkópi technika minőségét (Zeiss NU-2, 
Amplival-pol, Palmi-A, MIN-8, SM-xx típusok) és kiépí­
tettségét (opak illuminátor, fáziskontraszt, infravörös, 
lumineszcens, mikrofoto, mikrofotométer, mikrokemény- 
ségmérő, ELTINOR-pontszámláló, VIDIMET-II. képelem­
ző) folyamatosan fejlesztettük. Munkánkat a társlaborok 
nagy kapacitású radiometriai - (béta- gammaelemzés, négy- 
és sokcsatornás nukleáris analizátorok, Li/Ge félvezető 
detektor, röntgen-spektrométer), vegyi- és optikai szín­
képelemző (spektrofotométerek, lángfotométer, fluimé- 
ter, termométer, polarográf, prizmás- és rács spektrográf) 
hátterükkel támogatták.

De csupán ezekre alapozva megoldhatatlannak bizo­
nyult néhány ásványdiagnosztikai feladat, - éppen az urán 
és ritkafém-ritkaföldfém ásványokat illetően.

Ezért már 1969-től halaszthatatlanná vált, hogy külső 
intézményekkel megbízásos alapon végeztessünk rönt­
gen-diffrakciós elemzéseket (MÁFI, BKI Petrográfiai Osz­
tálya, Sopron) vagy felvételeket (FÉMKUT), majd 1978-tól 
a jelentősebb kutatási témákhoz elektron-mikroszondás 
(ELTE Kőzettan-Geokémiai Tanszék), elektronmikrosz­
kópos (ELTE Ásványtani Tanszék) ill. komplex anyagvizs-
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gálati megbízásokat kötöttünk. A kapott külső vizsgálati 
eredményeket - egybevetve saját vizsgálatainkkal - adaptál­
tuk a megfelelő kutatási témákhoz. Közvetlen segítséget 
nyújtott az ásványos összetételek meghatározásához 1966 
és 1974 között az Analitikai Laboratóriumnál működő 
derivatográf, amellyel Selmeczi B. dolgozott és technika­
ilag - módszertanilag továbbfejlesztett; valamint 1981-től 
1985-ig az ARF-6 tip. Rtg-spektrométeres elemzéseket 
kiegészítő Bebye-Sherrer kamera. Az 1988-ban kapott mo­
dern ARL-Rtg spektrométer, valamint az 1989-ben kapott 
Rtg-diffraktométer érdemi hasznosítására már nem volt 
lehetőség. A MÉV sajátosságaiból következően szovjet 
kutatóintézetek is végeztek az ércmintákból komplex 
ásvány-kőzettani, kémiai és technológiai vonatkozású 
vizsgálatokat (VNIIHT /Moszkva/, VSZEGEI /Leningrád/, a 
SZU Tud. Akad. 2. sz. Intézete /Moszkva/).

A labor tevékenységének sajátos vonása, hogy nem 
elemzési adatszolgáltató munkát végzett, hanem a területi 
földtani kutatásokhoz a komplex anyagvizsgálati adatokat 
(ásvány-kőzettani, radiometriai, stb.) geökémiailag érté­
kelve kutatási jelentések, anyagvizsgálati dokumentációk 
alakjában fel is dolgozta, amely munkák ércprognosztikai 
és kutatási ajánlásokkal is kiegészültek. A témákhoz a vizs­
gálandó minták többségét saját maga gyűjtötte, a rendel­
kezésére álló eszközeivel vizsgált, a szükséges elemzések­
hez előkészítette, dúsította, az elemzéseket a társlaborok­
nál megrendelte, végül a saját- és a kapott adatokat együt­
tesen használta fel. A kutatások eredményeit 1962-től 
1989-ig témánként összefoglaló, ill. kivonatos módon a 
vállalati műszaki fejlesztés éves zárójelentései (a MÁFI 
éves jelentéseihez hasonló, kéziratos -nem publikált- év­
könyvek), részleteiben pedig az önálló kutatási (idő­
szakos, összefoglaló, záró) jelentések, dokumentációk 
tartalmazzák, az utóbbiakból mintegy 90 készült.

kutatási eredmények áttekintés«

Módszertani fejlesztés

Az urán, ill. ásványai kőzetbeli eloszlásának láthatóvá 
tételére bevezettük és továbbfejlesztettük a lumin- 
eszcenciás, kontakt lenyomatos és radiográfiás mód­
szereket, így például az UV-fényben nem lumineszkáló 
ásványok “láthatóvá” tételére a “mesterséges lumin- 
eszcenciás” módszert (1960-63). Utóbbi (nem publikált) 
bányabeli alkalmazásának eljárása jelenleg is egyedülálló.

A kezdeti gamma-makró-, majd a nukleáris alfa­
emulziós mikroautoradiográfiák alkalmazása után az 
ATOMKI-ban (Debrecen) Somogyi Gy. és munkatársai 
által kifejlesztett szilárdtest alfa-nyomdetektoros nuk­
leáris technikára alapozva -1976-tól velük együttműködve- 
bevezettük annak vékony- és felületi csiszolatokra való 
makro- és mikro autoradiográfiás alkalmazását a su­
gárzóanyag tartalom, ill. hordozó ásványai eloszlásának 
vizsgálata és azonosítása céljából. A VIDIMET II. Képana­
lizátor felhasználásával az U és Th tartalmak finom válto­
zásai is számolhatók. A Kutató-Mélyfúró Üzemmel közösen 
(Gerzson I.) megvalósítottuk a terepi alfa-nyomdetektoros 
kutatás filmjeinek nagy sorozatú értékelését. Az ércfel­
dolgozási technológiához kapcsolódóan 1965-1967 között 
Szolnoki J. (MTA Geokémiai Kutatólabor) irányításával az 
üzem Technológiai Üzemegységével közösen -világvi­
szonylatban is úttörőnek tekinthető -baktériumos urán- 
kilúgzási kísérleteket kezdtünk a kénsavas intenzív- és 
főképpen a perkolációs feltárási technológiák fejlesz­
téséhez. Mivel a vállalatnál a gyakorlatban a szódás 
perkolációt vezették be, a semleges (és lúgos) közegekben 
aktív baktériumműködést kezdtük vizsgálni, amely mun­
kát 1989-ig önálló mikrobiológiai laborban Czakóné Vér 
K. folytatta. E kísérletek másik ágával (baktériumos urán­
redukció, -kicsapás) együtt értékes információkat kaptunk
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az uránérctelep képződés genetikájához is.
Újításként, majd szabadalmazott találmányként kifej­

lesztettem (1985-1990) az interferenciaszín stabilizált 
polarizációs mikroszkópi technikát és kőzetmikrosz- 
kópi alkalmazását. Elkészült a műszer kísérleti típusa.

Az urángeokémiai kutatások igényeihez a társlaborok­
ban az urán és ritkafém, ritkaföldfém elemzési módszerek 
fejlesztése segítette munkánk sikerét.

fi területi földtani kutatáshoz kapcsolódó ás- 
ány-kőzettani, geokémiai, és ércteleptani
redmények.

A mecseki perm i lelőhely anyagvizsgálata

“Az uránércesedés teleptani törvényszerűségeinek 
vizsgálata” c. kutatási témakör -a mecseki permet illetően­
végigkísérte a labor egész tevékenységét. E tematikusán és 
módszertanilag is összetett alapfeladat magába foglalta az 
ércet hordozó kőzetek üledékföldtani-, faciális-, ásvány­
kőzettani összetétele térbeli változásainak, valamint ércás­
ványtana, nyomelem együttese, teleptana (az ércesedés 
morfológiája) és azok összefüggéseinek különböző lép­
tékű tanulmányozását, - a regionális méretektől a fúrási 
rétegsorok vizsgálatán, a bányaföldtani dokumentációs 
munkán keresztül az ásványos fázisösszetételek és elemi 
összetételek mikrométerű meghatározásáig.

A munkát a MÁFI-ban a vállalat részére készített anyag- 
vizsgálati dokumentációs anyag feldolgozásával kezdtük, 
majd saját dokumentációs és anyagvizsgáló munkával foly­
tattuk. A témakörben elvégzett sokoldalú kutatómunka 
legnagyobb szabású összefoglalása 1965-ben készült, há­
rom kötetes zárójelentésként. A jelentésben összegezett 
kutatási eredmények mindvégig alapvető forrásanyagot 
képviseltek (röviden “bibliának” hívták) úgy a lelőhely 
külszíni mélyfúrásos továbbkutatása, mint a bányaföldtani 
kutatás számára (pl. “ércmorfológiai elemek” “fácieslép- 
cső" elmélet), de az ércfeldolgozási technológia akkori 
fejlesztéséhez is fontos információként szolgáltak (ércás­
ványok és azok szöveti megjelenése, redox típusok).

A bányászatnak a mélyebb szintekre való fokozatos 
áthelyeződése, új, mélyebb bányák létesítése, azok ércva- 
gyonához tartozó telepszerkezetek, ásványos összetételek, 
a várható technológiai tulajdonságok összehasonlító vizs­
gálatát követelte meg azok beruházási programjainak 
teljesítéséhez, leművelésük tervezéséhez, a bányaművelés 
és az ércfeldolgozás technológiájának továbbfejlesztésé­
hez, ill. az általunk előre jelzett romló technológiai tulaj­
donságok mellett a korábban elért feltárási hatásfok szin­
ten tartásához. így folyamatosan végeztük a külszíni mély­
fúrásokkal harántolt érctestek, a bányabeli magfúrások, 
résminták komplex anyagvizsgálatát, - prognosztikai cél­
ból. Ily módon a bányászat beindulása előtt tájékozódó 
képet kaptunk a IV., az V. és a (csak) tervezett VI. bánya­
üzemek, az egyes bányatérségek ércesedéséről, a techno­
lógia számára kedvezőtlen ásványos összetételbeli, kőzet­
szöveti (№--szilikát, karbonátok pásztás feldúsulása, az 
oxidos érc redukciós fokának és a kőzet tömörségének a 
mélységgel való lassú növekedése) változásokról. Az ás­
ványtani vizsgálatok magukba foglalták a feltárt (kilúgzott) 
ércmaradék urántartalma ásványos mibenlétének és 
eloszlásának tanulmányozását.

A nyomdetektoros radiográfiák és az elektron-mikro- 
szondás-, elektronmikroszkópos vizsgálatok (ELTE) révén 
lehetővé vált korábban alig vizsgálható, de nehezen feltá­
ródó urán-titán ásványok (brannerit, leukoxén, rutil) 
tanulmányozása - elsősorban a feltárt ércek dúsítmá- 
nyaiban, továbbá a hidrocsillámos- agyagásványos kötő­
anyag, a szénült növényi anyag, a szulfidásványok és 
vasoxidok U-tartalmának és U-eloszlásának beható tanul­
mányozása. _____________________________________
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A mélyszinti bányaüzemekben (IV-V. üzem) 1967 és 
1983 között folyamatosan végzett bányaföldtani doku­
mentációs munka az összefüggőbb és a “foltos” ércese- 
dések szintjeinek prognosztizálásával elősegítette a fejtési 
technológiák fejlesztését, a bányaföldtani kutatás számára 
pedig a célszerű hálósűrűség megválasztásának kidolgo­
zását. A lelőhely mélyszinti- és peremi területei (különösen 
a Deindol-donátusi terület, vagyis a tervezett VI. üzem) 
külszíni mélyfúrásos rétegsorainak átfogó redox-fácies 
vizsgálata révén lehetővé vált a Kővágó-szőlősi, homokkő 
formáció további megkutatásához új kutatáselméleti kon­
cepciót képviselő, un. redox-fácies ércesedési modell ki­
munkálása. Meghatároztuk a formáció réz-urán fáciesének 
(az un. alsó tarka határfáciesnek) az ásványparagenezisét.

A lelőhely tanulmányozását -1976-1985 között végzett­
modellkísérletekkel egészítettük ki, melynek keretében, 
többek között a szurokércképződés kollomorf kiválásai­
nak képződési feltételeit vizsgáltuk, továbbá a megépített 
üledékes rétegmodellekben azok kezelése során végbe­
ment “ásványosodási” folyamatokat.

A permi és permo-triász rétegsor egészét átfogó 
anyagvizsgálatokat az alsó-triász -Várszegi K. által leírt- 
rézércindikációkkal kezdtük, majd az anyagfeldol­
gozás kiterjedt a jakabhegyi homokkő formációra, a 
bodai aleurolitra és az alsópermi cserdi- és korpádi 
homokkő összletekre. Vizsgálati eredmények arra mu­
tatnak, hogy a fúrásokkal harántolt U (Cu) indikációk 
kiterjedése itt is összefügg a reduktív fáciesek megjele­
nésével és kiterjedésével.

A távlati (országos)  földtani kutatás anyagainak 
vizsgálata

A Mecseken kívüli kutatási területekre anyagvizs­
gálataink 1967-től fokozatosan terjedtek ki. A mecseki 
permi urános fáciesek elterjedési lehetősége, vagy annak 
kizárása ekkor napirendre tűzte a Mecsek és a Siklós- 
Villányi-hegység közti terület (a Villányi-h. É-i előtere), 
majd a Máriakéménd-Báta-i vonulat mélyfúrásainak 
komplex anyagvizsgálatát, melynek eredményei a Szava 1. 
fúrás gránitporfirjában és környezetében szulfidos rézérc- 
esedést jeleztek, a Máriakéménd 3- és a Somberek 1. mély­
fúrásokban pedig a mecseki permben megismerthez 
hasonló uránércindikációkat igazoltak. A szulfidos ércin­
dikációk a Diósviszló -1. fúrásban is megjelennek.

A Mecsek É-i előterében a Szalatnak - 3. fúrás ópale- 
ozoós rétegsorának vizsgálata volt jelentős volumenű 
munka. A távlati kutatások anyagvizsgálatában a preferált 
helyet a törmelékes permi formációk foglalták el. Sajnos a 
balatonfelvidéki perm ércindikációit ásványtanilag ér­
demben nem vizsgáltuk, mivel azok megkutatása azon idő­
szakban történt (1956 -1964), amikor még kizárólag a me­
cseki permmel foglalkoztunk, később pedig az éppen na­
pirenden levő területi kutatások anyagvizsgálatát végez­
tük. Szerencsére ez sem maradt “fehér folt”, mivel Balaton- 
füreden akkoriban Majoros Gy. jól működő uránterep- 
labort létesített, ahol megoldották a kutatási terület mintái­
nak ásvány-kőzettani vizsgálatát.

Az É-bükki perm ércindikációinak sokoldalú anyag- 
vizsgálatát (kőzetösszetétel, ércásványtani, nyomelem, 
stb.) már a terepi kutatásokkal (Szabó I.) párhuzamosan 
végeztük (1975-1981), külszíni ércmintákból (Bánvölgyfő, 
Bácsóvölgy) és mélyfúrási rétegsorokból. Meghatároztuk 
az ércesedés ásványtani jellegét (U‘"-szilikátos típus: 
kasolittal, cerusszittal és az elsődleges U-oxidos- és tita- 
nátos ércesedés maradványaival). Ez azt jelzi, hogy a kuta­
tások másodlagos dúsulásokat tartalmazó, kiterjedt oxi­
dációs övben, ill. szóródási udvarban folytak.

Az ércásványtani eredményekhez hozzájárultak az 
ELTE Kőzettan-Geokémiai Tanszékén 1978-1983 között 
végzett elektron-mikroszondás elemzések.

Az NV-1010 fúrás metaszomatikus szulfidos ólom-cink 
érctestet harántolt, de tisztázatlan maradt ennek kapcso­
lata az “elsődleges“ hasonló uránércesedés lehetőségével. 
Az anyagvizsgálatokból készült Összefoglaló jelentésnek a 
továbbkutatásra vonatkozó ajánlásai a valamikori újrakez­
dés egyik alapjául szolgálhatnak.

Az észak-magyarországi fúrások több helyen harán- 
toltak -urán meddőnek, vagy enyhén anomálisnak bizo­
nyult- törmelékes permet, ill. paleozoikumot (pl. a Tokaj- 
Zempléni helységben, valamint Tornakápolnánál), 
amely rétegsorok kőzettani vizsgálatával szintén fog­
lalkoztunk. A külszíni kutatások és mélyfúrások az 
Upponyi hegységben, valamint Irota környékén eny­
hén metamorf ópaleozooós rétegsorban tártak fel urán­
anomáliákat - elsősorban a vasfoszfátos (kingites) rétegek­
ben, amelyek anyagvizsgálatával hozzájárultunk az anomá­
liák értékeléséhez.

A permkutatások fúrási rétegsoraiban a Mecsek- 
Villányi hegységek körzetében, a Balaton felvidéken, a 
Bükk hegységben, a Tokaj-Zempléni hegységben jelentős 
rétegtani egységek a paleo- és mezozóos savanyú vul­
kánitok (riolitok és tufáik).

Ezek kőzettani jellegét, urán és nyomelem tartalmát, 
uráneloszlását, ércesedési perspektíváit szintén megvizs­
gáltuk és összehasonlítottuk. Az anomális típusok (pl. a Sá- 
toraljaújhely-8. fúrásban) a törmelékes üledékek számára 
potenciális uránforrást képviselnek.

A bükkszentkereszti m ezozoós riolit (kvarc-por- 
fír) tufák - 1971 és 1974 között végzett vizsgálataink sze­
rint - metaszomatikusan ércesedtek (mangánoxid ásvá- 
nyok+foszfátosodás: apatit-kollofán), mely metaszomati- 
tok berillium tartalmú uránércindikációkat tartalmaznak 
OTKA-pályázat keretében 1986-1989 között az ELTE 
Kőzettan-Geokémiai Tanszékén végzett anyagvizsgálat a 
Be dúsulását illetően további új eredményeket hozott.

A Soproni-hegység kristályos palasorozatában - 
Kosa L. irányításával - megkutatott (1969-1976) és általunk 
vizsgált ércindikációk típusa thórium-ritkaföld ásványo- 
sodást (florencit, monacit, apatit, Mg-Al-hidrofoszfátok) 
képvisel (Füzesárok-Házgyegy), másik része thórium-ritka- 
földfém tartalmú uránércindikáció, diafloritosodott (apa- 
titosodás + kloritosodás + albitosodás) csillámpala, amfi- 
bolit-amfibolpala sorozatban (Fertőrákos) -  jelentős Cu-, 
As és egyéb szulfidásványosodásokkal. Az U, Th és a RF-ek 
hordozó ásványa részben az apatit, részben finom-diszperz 
U (Ti) ásványok. A külszíni feltárásokban az érc autuni- 
tesedett. Jelenleg -szintén OTKA forrásból pénzelve a szul- 
fid-ércesedés mikroszondás elemzése hoz újabb ásvány­
tani eredményeket (Nagy B.)

A 80-as években foglalkoztunk -a KMÜ-vel (Kosa L.) 
együttműködve- a kristályos alaphegységhez tartozó gra­
nitoid kőzetek közül a mecseki permi U-lelőhely kör­
nyezetében lévők vizsgálatával, mivel egyrészt -a riolitok- 
hoz (kvarcporfírokhoz) hasonlóan a perm számára poten­
ciális uránforrások, -másrészt az önálló “elsődleges” érce­
sedés lehetőségének eldöntése céljából. A Ny-mecseki gra- 
nitoidokban az anomális urántartalmakon kívül coffinit és 
U-oxid tartalmú karbonát mikroteléreket találtunk (9017 
sz. mélyfúrás), amelyet a mikroszondás elemzések Gál M- 
né (ELTE Kőzettan-Geokémiai Tanszék) is igazoltak. Az a- 
nyag korszerű kőzettani feldolgozását Buda Gy. (ELTE Ás­
ványtani Tanszék) végezte el,

A Budai-hegység Th-RF ércindikációinak kutatásá­
hoz (Wéber B.) különféle kiegészítő vizsgálatokkal járu­
ltunk hozzá. A fiatal (miocén-pannóniai) üledékekbe át­
halmozott uránércdúsulások közül a dinnyeberki tör­
melékes m iocén ércesedését tanulmányoztuk részlete­
sen (1982-1984) - figyelembe véve annak földalatti perko- 
lálási kísérleteit is. Az uránt a szervesanyag tartalmú üle­
dékek és a környezetükben lévő limonitos üledékek, vala­
mint riolit (kvarcporfit) “kavicsok” hordozzák.
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A cserépváraljai szérelt ritkaföldfém tartalmú ho­
mokból (Nyári P.) 1971-1972-ben -további dúsítás után- 
vizsgálataink hordozó ásványként a cirkonon és biotiton 
kívül ortitot mutattak ki.

A szénült növényi anyag uránfelhalmozó szerepé­
vel nemcsak a mecseki perm ércesedését illetően foglal­
koztunk, hanem részletesen tovább vizsgáltuk először az 
ajkai felsőkréta kőszenek, szénhamuk (1965-1966), majd a 
Tatabánya környéki (Csordakút-Nagyegyháza) eocén kő­
szenek és hamuik uránkötését és eloszlását - különös tekin­
tettel a dúsíthatósági és kinyerési lehetőségekre

Az utóbbiak korszerű eszközökkel való vizsgálatát 
(mikroszonda, elektromikroszkóp) az ELTE Kőzettan- 
Geokémiai és Ásványtani Tanszékei végezték el.

Izotópgeokémiai uránérckutatás

1965-66-bán úttörő munka volt - a KFKI-val (Opauszky 
L.) közösen - a mecseki permi uránérc szulfidásványaiból 
végzett tömegspektrométeres kénizotóp arány vizsgálat 
és annak ércgenetikai értékelése.

A felderített urán-anomáliák és ércindikációk gyakor­
lati értékének, továbbkutatási perspektíváinak eldöntésé­
hez 1976-tól -a KMÜ-vel együttműködve (Elek I., Baranyi 
I.)- folyamatosan végeztük azok ólom- és urán-izotóp 
összetételének vizsgálatát és értékelését.

Az elemzések volumenét és célját illetően -1500 ólom­
izotóp színképelemzés (Nyevszkíj Expedíció, Leningrád), 
120 tömegspektrométeres ólomizotópelemzés (ELTE 
Fizikai-Kémiai Tanszék, Kaposi О.), 300 uránizotóp elem­
zés (MÉV, Sebessy L., Bálint Gy.) - a legnagyobb hazai izo- 
tópgeokmiai munka volt (1979-89).

A munkát először a permi ércesedésekre (Mecsek, 
Balatonfelvidék, Bükk) végeztük el 1985-ig, amely munka 
1986-tól folyamatosan a sombereki fúrás permje, majd a 
többi kutatási objektum (Bükkszentkereszt, Uppony, Sop­
roni h., Budai h., Csővár-nézsai szigetrögök, granitoidok, 
riolitok /kvarcporfírok/, kőszenek, stb.) teljes, vagy rész­
leges értékelésével egészült ki.

Vincze János

A Mecseki uránércbányászat 
környezetföldtani helyzete 

és a bányabezárás utáni 
rekultiváció földtani 

vonatozásai

A cikk kizárólag a Ny-Mecsek földtani felépítéséből 
fakadó, az uránbányászattal kölcsönhatásban álló jelen­
ségeket vizsgálja. Nem foglalkozik radiológiai kérdésekkel. 
Más esetekben azonban óhatatlanul hidrogeológiai kérdé­
seket is felvet, azonban ezek részletesebb tárgyalása a 
hidrogeológiai cikkben történik meg.

A környezetföldtan és a bányászat néhátn 
általános kérdésérölH

A földtani felépítés és a bányászat között termé­
szetszerűen szoros kapcsolat van. Ez abból is fakad, hogy a 
hasznosítható anyagok keletkezésére visszavezethető elő­
fordulási, megjelenési módok, illetve ebből következő geo­

metriai viszonyok, a kiterjedés, vastagság, mélység, csapás 
és dőlésirány alapvetően meghatározzák a bányászat lehet­
séges módszerét, beleértve a feltárás, előkészítés, lefejtés 
jellemző pontjait, vonalvezetését és a fejtési rendszert. A 
földtani kép komplexitása még bonyolultabbá teszi a kér­
dést. A szerkezeti mozgások hatására bekövetkező változá­
sok, a rétegek felgyűrődése, a töréses szerkezeti elemek 
megjelenése, az ásványi nyersanyag telepek folyamatossá­
gának megszakadása, elkülönülő földtani blokkok kialaku­
lása az eredetileg nyugodtabb helyzetet megváltoztatja, s ez 
a bányászatra általában kedvezőtlenül hat. Ugyancsak fon­
tos szerepet játszanak a geomorfológiai viszonyok is, mert a 
lepusztulás formája, nagysága, a létrejött felszíni formák, 
lejtők, lejtőszögek, domborzati vi-szonyok a hasznosítható 
ásványi telepek eredeti mélységi helyzetét megváltoztatják, 
s egyben befolyásolják a megközelítés (feltárás) optimális 
módját is.

Természetes, hogy a bányászati tevékenység is visz- 
szahat a földtani környezetre. A földtani környezetvéde­
lem egyik nagy problémája azonban az, hogy szemben az 
élővilággal, az okozott változásokat a természet nem he­
veri ki, a földtani kép az átalakulás, pusztulás után nem újul 
meg. A kibányászott kőzetanyag nem nő vissza, mint egy fa. 
Az okozott változásokat kezelni, javítani lehet, de az erede­
ti állapot többé vissza nem áll. A bányászat emberi lépték­
ben óriási beavatkozás a szilárd kőzetöv felszínközeli zóná­
jában, vagy magán a felszínen, a természet tér-, és időará­
nyait tekintve azonban elenyésző. Néhány év-millió múlva 
a mai bányaüregek, meddőhányók, alakváltozások csak 
egy különleges, szűk körű földtani jelenségcsoport lesz 
csupán. Nekünk azonban a most követhető néhány száz, 
vagy ezer évet figyelembe véve kell a kérdést vizsgálni.

A bányászat okozta károsodás legjellemzőbb formái és 
esetei nagyrészt visszavezethetők a földalatti üregrendszer 
kialakítására. A föld- és teleptani viszonyoktól és az ezzel 
összefüggésben választott feltárási, fejtési módszertől függ 
az üregrendszer mélysége, nagysága, horizontális ill. verti­
kális kiterjedése (alakja), kapcsolatai. A fennmaradás ill. 
összeomlás (felszakadás) ideje, időtartama ezen kívül 
elsősorban a kőzet minőségének függvénye, éspedig a 
kőzet korával és típusával összefüggő szilárdsága, vagy 
szemcsézett ill. plasztikus volta, ép vagy töredezett (tekto- 
nizált) állapota, hidrogeológiai helyzete befolyásolják. 
Amennyiben az üregek felszín közeliek, akkor beszaka­
dások, süllyedések jöhetnek létre. Nagy mélységből ilyen 
hatásuk nincs. A bányák üregeiben fakadó vizek kiemelése 
lesüllyeszti á vízszintet, depressziót hoz létre, ezáltal a fel­
szín alatti vizek mozgásiránya megváltozik, a felszíniek 
esetleg elnyelődnek, vagy hozamuk lecsökken, a források 
elapadnak. A bányászat befejezése után az üregek vagy 
feltelnek vízzel, vagy magas helyzetben továbbra is üresek 
maradnak, de továbbra is csapolják és vezetik a vizet. 
Mindamellett kétségtelen, hogy van a bányászatnak szok­
ványos ipari jellegű környezetkárosító eredménye is, ame­
lyet közismert módon kell kezelni. Ez elsősorban a bányá­
szat külszíni, ipari jellegű létesítményeiből származnak. 
Ilyenek pl. a talaj és bizonyos vízszennyezés, zajkár okozás. 
Ezek a bányászkodás során kezelhetők, befejezése után 
egyszerűen megszüntethetők. Más külszíni létesítmények­
nek, mint pl. a meddőhányóknak, zagytározóknak hosszú 
ideig tartó környezetkárosító hatásuk van.

Úgy is fogalmazhatnánk, hogy a bányászat az atmosz­
férában, a bioszférában és a pedoszférában olyan szokvá­
nyos károsodásokat okoz, amelyek a működés időszakában 
és a befejezés után viszonylag könnyen kezelhetők és meg­
oldhatók. Ezzel szemben a lithoszferában (tehát a földtani 
környezetben) létrehozott változások, már a működés 
során is problematikusabbak, és speciálisan a bányászatra 
jellemzők. Ezek általában a föld alatti üregképzésre és 
felszíni meddőhányó vagy zagy felhalmozásra vezethetők 
vissza, melyek fennmaradása a bányaművelés befejezése
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után is hosszú ideig környezetkárosodást okozhat. 
Emellett létük olyan, hogy az eredeti állapot vissza nem áll 
és nem is állítható, sőt folyamatos gondozást, ellenőrzést, 
szükség esetén pedig műszaki beavatkozást igényel. Ilyen 
károk a felszínen a felszakadások okozta süllyedések, 
horpák, a meddőhányók domborzati változásai, melyek a 
felszíni vízhálózatra is visszahathatnak. A felszín alatt az 
üregek fennmaradása, mely a hatásidőt rendkívüli módon 
meghosszabbítja, a mechanikai hatásokon kívül elsősor­
ban a felszín alatti vízszint, vízáramlás, víztározó képesség, 
vízminőség kérdéseiben okoz hosszantartó változást. Itt 
érkeztünk el a bányászat legfontosabb környezetkárosító 
hatásához, amelyet hidroszféra a felszíni alatti és a felszíni 
vizekben egyaránt okoz. Főbb vonásairól már tettünk 
említést. Itt most annyit emelnénk ki, hogy a vízszint 
süllyedés (depresszió), a felszín alatti vizek domborzata és 
áramlási irányainak megváltozása táró, lejtakna feltárás 
esetén hosszú ideig (emberi léptékben örökké) fennma­
radhat, mert a befejezés után feltöltődő üregrendszerből a 
víz bányászat kezdőpontját jelentő tárónyíláson át kifolyik 
és ennek magassága meghatározza a későbbi hidrodina­
mikai jellemzőket. Függőleges aknás feltárás esetén a meg­
változott vízszint visszaemelkedhet természetes vagy azt 
megközelítő állapotába. Minden esetben megváltozik a 
felszín alatti víztározó rendszer, mert az üregek térfogata, 
akkor is, ha összeomlanak, a víztárolóképesség lokális 
megnövekedését illetve a vízmozgás jellegének megválto­
zását hozza létre. Ha az üreg össze is omlik, a felszakadási 
zónában kialakult hasadékrepedés térfogat azonos lesz 
vele, kivéve, ha felszíni süllyedékek is jelentkeznek, mert 
akkor ennek térfogatával az üreg (hasadék) rendszer által 
tárolt vízmennyiség csökken. Az üregekben és nyitott 
hasadékokban mozgó víz nem szivárgó, hanem turbulen­
sen áramló lesz, mozgási sebessége nő, szűrőképessége 
lecsökken. Tény, hogy a működés közben kiemelt, vagy a 
felhagyás után az üregekben felhalmozódó bányavíz sok 
oldott, esetenként káros anyagot is tartalmazhat és messze 
túllépheti a különböző felhasználási kategóriák határér­
tékeit. A kiemelt, vagy a kifolyó víz elsősorban felszíni 
vízfolyásokba kerül. A bennük lévő szennyező anyagok 
rajtuk keresztül igen gyorsan eljuthatnak más területekre 
és kapcsolataik révén más földtani képződményekbe is. A 
bezárt bányák üregrendszerében felhalmozódott víz a 
hidrogeológiai viszonyoknak megfelelően a felszín alatt is 
kimozdulhat, természetesen lényegesen lassabban, de a 
mozgás nagyobb arányú, folyamatos és hosszú időtartamú. 
Az elszivárgó bányavizek bejuthatnak más víztartó kép­
ződményekbe is, a vízminősében káros változásokat okoz­
va. Mindenképpen az a véleményünk, hogy a bányászat 
elsősorban a hidrogeológiai környezetre hat ki károsan, 
lévén a víz a szennyező anyagok kiáramlásának és szét­
szórásának fő eleme.

A Ny-mecseki ш ánérc bányászat környezet-
földtani helyzet

Bevezetés

Környezetföldtani szempontból a Ny-mecseki urán­
érclelőhely három tulajdonsága kiemelkedő jelentőségű a 
bányászattal való kapcsolatában,

* A Mecsek hegység geomorfológiailag szigethegy­
ség, középhegységi szintmagaságokkal (+400m- 
+600m) emelkedik ki környezetéből, amely dé­
len feltöltött síkság (+110m - +120m), északon 
dombvidék (+220m - +250m).

* A Mecsek hegység földtani szempontból is sziget- 
hegység, vagyis idős (paleo-, mezozoos) kép­
ződményekből épül fel, és fiatal (zömében mio­
cén és pliocén-pannon) laza üledékek övezik, 
miközben az idős képződmények környező me-
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dencealjzatban tovább folytatódnak.
* A Ny-Mecsekre a kelet felé dőlő tengelyű perm- 

triász üledékekből felépített antiklinális szerke­
zet jellemző, amelynek lepusztulása egy nyugat 
felé nyitott ívelésű földtani térképbeli megjele­
nést eredményez. Az antiklinális felszíni magjá­
tól (Boda) É, К és D-i irányban a képződmények 
fiatalodnak. Az antiklinális déli szárnyának jelen­
tős részét a Mecsekalja szerkezeti rendszer el­
vágja.

A földtani felépítésre és a szerkezetre vonatkozó rész­
letesebb leírások más cikkekben találhatók meg.

A környezetföldtani jellemzésből, mint talán legfon­
tosabbakat kiemelem az alábbi hidrogeológiai szem­
pontokat:

* A Jakabhegyen keresztül húzódik K-Ny irányban 
a felszíni fő vízválasztó;

* A felszíni vízválasztó egyben a felszín alatti is 
(volt, eredeti állapotában);

* A Ny-Mecsekben ennek megfelelően a vízáram­
lások kissé elnyúltan ugyan, de radiálisok. Ez a 
felszíni és a felszín alatti vizekre egyaránt vonat­
kozik;

* Ennek megfelelően alakult ki a felszíni vízfolyás 
(völgy) rendszer;

* Vízellátási szempontból a bányászat színteréül 
szolgáló perm kőzeteknek nincs jelentősége, an­
nál inkább a déli előtér vastag felsőpannon, ré­
tegvizeket tartalmazó üledéksornak, amelybe a 
Pécsi Vízmű mintegy 100 db kútja mélyült.

A bányászat lokalizációja és a bányaművelés 
felszínre gyakorolt hatása

A ferde tengelyű antiklinális szerkezet lepusztulási 
felületén a mintegy 50 -100 m vastag produktív összlet (is) 
nyugat felé nyitott ívet alkot. Az északi szárnyon nyugat 
felé messze kifut, de a déli oldalon a szerkezeti helyzet 
miatt sokkal rövidebb a felszíni és a mélységi megjelenés. 
Ennek megfelelően a bányaüzemek is hasonló elrende­
ződést mutatnak. A déli szárnyon elkülönülve helyezkedik 
el az I. bányaüzem. Az antiklinális északi szárnyán található 
a III., tőle nyugatra a II. bányaüzem. Az III. üzemnek 
dőlésben folytatása a IV., a II-nek az V. üzem, de az üreg­
kapcsolatok szerkezeti és ércteleptani okokból nem túl 
jelentősek. Az antiklinális boltozati részén nincs bánya­
üzem, mert a Cserkút község alatt található gyenge érce- 
sedés lefejtése nem lett volna gazdaságos, ugyanis a tele­
pülés áthelyezését is szükségessé tette volna, emellett a 
cserkúti árpádházi korabeli templom rendkívüli műem­
léki értéke a pillérben teljes utólagos tömedékelést tett 
volna szükségessé.

Bár a produktív összlet a felszínen folyamatosan ész­
lelhető, a legfelsőbb bányászati szintekről alulról felfelé 
haladó fejtések viszonylag ritkán lyukadtak a felszínre. 
Ennek oka elsősorban geokémiai, nevezetesen az, hogy a 
közvetlen felszínközeli oxidációs zónában az uránércek­
ben eredetileg meglevő U-Ra egyensúlyi arány a Ra felé 
eltolódik, az urán oxigéndús vízben feloldódva lefelé szi­
várgott, sok helyen igen kiváló teleptani tulajdonságokkal 
rendelkező cementációs zónát hozva létre. így a fejtések a 
felszínt megközelítve általában (bár nem mindig!) leálltak, 
és csak utólag szakadtak fel a felszínre.

A felszínt megközelítő fejtésüregek az északi szárnyon 
nemigen okoztak problémát. AII. üzemiek oly meredek és 
ellenlejtésű felszín alatt helyezkednek el, hogy a bizton­
ságos, boltívhatás kialakításra alkalmas kőzetvastagság 
igen rövid távolságon belül létrejön, mindamellett ez az 
1954-60 között rövid tárókkal megközelített bányamező 
lakatlan (erdő) terület alatt foglal helyet. A III. üzemi fel­
színközeli fejtésüregek már kisebb dőléssel, enyhébb
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ellenlejtésű terület alá esnek, így bár nem lyukadnak a 
felszínre, helyenként roskadásokat, süllyedéseket okoz­
nak. Az a terület azonban a Kővágószőlőstől északra 
elterülő zártkert, így jelentősebb károkozás nem történt. 
Az I. üzemi felső szintek (0-1 sz.) fejtésüregei egyenlejtésű 
felszín alatt haladnak délről enyhén emelkedve észak fel. 
Valamivel kisebb, de azonos irányú a felszín lejtése is. így a 
fejtések viszonylag hosszabb szakaszon haladnak a felszín­
hez közel olyan mélységben, hogy nincs meg a boltívha­
táshoz szükséges fedő kőzettömegvastagság. Ráadásul 
ezek a fejtések egyértelműen beleesnek a felszínközeli, 
erősen töredezett mállási, aprózódási zónába. Ennek 
következtében sok I. üzemi fejtésüreg, különösen a keleti 
bányamezőben fellyukad a felszínre. Szerencsére ezek is 
inkább lakatlan területre esnek, ráadásul oda, ahol a III. 
üzeminek nevezett, de vállalati feladatokat ellátó nagy 
meddőhányó települ, melynek déli irányba történő terjesz­
kedésével a felszakadások betemetődnek. Emellett itt a 
keleti bányamező végén az ércesedés folyamatossága 
megszakad, a különálló érces lencsék leművelése nem egy 
összefüggő, hanem kicsi, egymástól elkülönülő üregeket 
eredményezett. A jobb ércesedésű, összefüggő üregelő- 
désű területen húzódó 6-os út -Kővágószőlős közötti közút 
már több esetben megsüllyedt, ami miatt az utat át kellett 
építeni. Az út hullámossága jelenleg is nagyrészt ennek a 
következménye. Ide tartozik az is, hogy az I. üzem déli 
szegélye fölött a geodéziai mérésekkel igazolt felszíni 
süllyedés az 1 m-es értéket meghaladta. Egyébként itt hú­
zódik a DK Dunántúlt ellátó fő kőolajvezeték is, de eddig 
még nem történt cső sérülés, törés. Az északi szárnyon levő 
két bányaüzem művelése jóval nagyobb mélységben 
folyik, a felszíntől mintegy 600 -700 m alatt. A fejtésüregek 
fölött, de elsősorban az aknák környékén és között geo­
déziai mérések süllyedést mutattak ki. Ezt azonban, véle­
ményem szerint nem a bányaüregek, hanem lassú szeku- 
láris földtani mozgás, egy ékszerű földtani szerkezet lassú 
süllyedése okozza. Szerepet játszik az aknák körüli épüle­
tek mozgásában az a tény is, hogy ezek részben meddővel 
frissen feltöltött területre épültek. Tájékoztásul közöljük 
az üzemek üregtérfogatát, pontosabban. a kitermelt 
érc+meddőből számított térfogatot, melyek a felszíni s ü l ­
lyedések értékével csökkennek.

* I.Üzem: 2,1 millióm5
* II. Üzem: 4,5 millió m5
* III. Üzem: 3,7 m5
* IV.Üzem: 4,8millióm5
* V.Üzem: 1,6millióm5
* Összesen: 16,7 millió m5

A feltárási mód hatásai

A 20-25° dőlésű produktív összlet bányászati feltárását 
különböző módszerekkel végezték. Az I. üzem feltárása 
egy nagyjából a terület nyugati 1/3-ában lemélyített füg­
gőleges külszíni aknával történt. A keleti és a nyugati bá­
nyamezők széleinl-1, az áthúzó szellőztetést biztosító lég­
akna mélyült. Az akna harántolta a produktív összletet, ez 
nem a legszerencsésebb megoldás volt, de az akna kitűzése 
a földtani megismerés kezdeti állapotában, az uránbánya 
mielőbbi megnyitását szorgalmazó politikai nyomás ide­
jén történt még 1956 végén. A mélyebb szintek feltárása 
vakaknákkal történt. A legfelsőbb szinteken észak, mélyeb­
ben délre kiinduló főszállítóvágatokkal behatoltak a pro­
duktív összlet feküjébe, innen csapás (K-Ny) irányban 
főszállítóvágatokat hajtottak ki, majd a legyező formában 
lemélyített bányafúrások után alkalmas helyeken belőlük 
keresztvágatokat hajtottak ki, melyeket a harántolt érces 
helyekről kiindulva csapásvágatokkal kötöttek össze. 
Ezekből indultak ki feltörésekből vagy közvetlenül a 
csapásvágatokból dőlésben észak felé a fejtések. Hasonló 
módon történt az előkészítés, fejtés a többi üzemben is, de

az irányok természetesen az antiklinális szerkezet által 
megszabott dőlés-csapásirányoknak megfelelően alakul­
tak.

Az I. üzem vágat és fejtési üregrendszerét vizsgálva 
szembetűnő annak kifliszerű felhajlása észak felé a keleti 
bányamezőben. Ez annak a következménye, hogy az antik­
linális felgyűrődését követő geomechanikai hatások itt egy 
ÉK felé dőlő vetősorozatot hoztak létre, melyek a pro­
duktív összletet az adott művelési szinten egyre észa­
kabbra vetették. így a főszállítóvágatokban sorozatosan 
ismétlődnek az É- majd K- felé irányuló irányváltások, aho­
gyan a vágatok a vetőt átharántolva elfordulva újra megkö­
zelítették a produktív összletet. A fejtésüregek északra hú­
zódása sem egyszerű dőlés-csapás fordulás, hanem a vető­
sorozat eredménye. így kerültek az I. üzemi felszakadó 
üregek az előzőleg már említett helyükre (a III. üzemi med­
dőhányó alá), sokkal északabbra, mint ahogyan a csapás 
normális fordulása ezt indokolttá tenné.

A többi (III., IV., V. és részben a II.) üzem feltárása 
eltérő módon történt. A geomorfológiai viszonyok lehető­
vé tették, hogy Kővágószőlős község déli pereménél 

, +220m tszf-magasságból indulva egy közel vízszintes (4% 
emelkedésű) vágatot indítottak északi, később egyet keleti 
irányban, mely utóbbit többször megtörve körívben csat­
lakoztattak egymással. Az un. tárószint (vagy alapvágat) 
egy ereszkén át összeköttetésbe került a II. üzemmel is.

A tárószintről indult először a III. üzem tárószint fölött 
elhelyezkedő ércesedésének feltárása siklókkal, illetve az 
alatta levő ércekre a 3 db (K-i, Ny-i, D-i) vakakna. A táró­
szint fölötti műveletek közelítették meg a felszínt a Jakab- 
hegy lábánál. Előzetesen ezekről annyit, hogy a felhagyás, 
bányabezárás után ezek soha nem fognak feltelni vízzel, 
mert az ezekbe az üregekbe beszivárgó víz gravitációsan a 
siklókon és az Északi tárón át fog kilépni a felszínre.

A tárórendszert rályukasztották az északi szárnyon 
lemélyített nagy mélységű aknákra (IV. üzem lég- és szállí­
tóakna, V. üzem szállítóakna). Ennek részben szállítási oka 
és célja volt. A II. üzemi ércet, a IV.-V. üzem összes termel- 
vényét földalatti szállítással ezen keresztül hozták a felszín­
re Kővágószőlőstől délre.

így sikerült elkerülni a felszíni gépkocsi szállítás 
környezetkárosító hatásának zömét. Ennek következtében 
lehetett a III. üzem déli előterében elhelyezni a többi üzem 
meddőjének elhelyezésére alkalmas hányót, amely ugyan 
koncentrálta a meddőhányó káros hatását (igaz ez egysze­
rűbbé tette a védekezést), de ilyen módon lehetett elke­
rülni a környezet károsító hatású meddőhányók külszíni 
aknák melletti elhelyezését a Mecsek északi lejtőjén, amely 
veszélyeztette volna a tőle északra elhelyezkedő karsztos 
összlet könnyen támadható vízminőségét.

A tárók kezdeti szakaszai kis lejtésű felszín alatt talál­
hatók, így jelentős hosszban csak igen kicsi a fedőkőzet­
vastagság. Az Északi táró Kővágószőlős község alatt húzó­
dik. 48m hosszban 25m, 370m hosszban 50m a fedőkőzet 
vastagság. Érthető, hogy a kihajtás során (1959-60) sok 
bányakár keletkezett az épületekben, de nem a felsza­
kadások, hanem a robbantások következtében. Az épület 
roskadások, repedések a betonidomokkal való biztosítás 
után megálltak, nem fejlődtek tovább. A táró vonalában 
széles sávban a kutakból a víz eltűnt, a kialakult depresszió 
ma is mérhető. Ellentételezésként a község vezetékes víz­
ellátást kapott. Az Északi táró az V. üzem közelében a Sás 
patak felső szakasza alatt újból megközelíti a felszínt. 
Régebben ezt kihasználva a vágatból egy rövid léggurítót 
hajtottak a felszínre. Ma már el van tömedékelve. A Keleti 
táró 300m-es szakasza van 25m-nél, 230m-es szakasza 50m- 
nél közelebb a felszínre. Tekintve azt, hogy a Keleti táró ez 
a legrégebbi része faácsolat biztosítással készült, és a 
felhagyás már megtörtént, több ízben bekövetkeztek 
felszakadások a felszínre. E terület azonban zárkert, így 
nagyobb, épületkárok nem keletkeztek.
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Jelenleg a Keleti táró kezdeti, mintegy 50m-es szakasza 
acél elemekkel van átbiztosítva és nem képez veszély a 
fölötti húzódó Kővágószőlős - Cserkút közötti közútra. 
Egyébként a Keleti táró, pontosabban egy belőle DK felé 
mintegy 20m-rel mélyebb szinti vágatfejtés rendszer kia­
lakítása során 1968-ban Cserkút község ásott kútjainak 
jelentős része kiszáradt. Mivel a vágat és fejtésrendszerből 
kiinduló szerkezeti zónák a község felé mutattak, ezek 
okozták a jelentős bányakárt. Egyébként ezért Cserkút is 
vízvezetéket kapott. Jelenleg a tárószint alatti üregrend­
szer feltelésével a kutak egy részében ismét megjelent, 
illetve kissé megemelkedett a víz szintje. A víz minősége 
sem akkor, sem jelenleg nem mutatja a bányászat hatását, 
csak a szokványos magyarországi talajvíz összetételt, tehát 
nitrát, ammónia, detergens, stb. tartalmú.

Az uránbányászatfelszíni létesítményeinek 
kapcsolata a környezet-földtani viszonyokkal

Az uránérc bányászat felszíni létesítményei a bánya­
üzemek külszíni építményei, a meddőhányók, a perko- 
láció, az ércszállító út zömében a Ny-Mecsek déli lejtőjén, a 
zagytározók pedig a pannon üledékekkel feltöltött déli 
előtér, a Pécsi medence felszínén helyezkednek el. Ez egy­
ben a felszíni, eredeti, részben pedig a jelenlegi felszín 
alatti vízáramlási irányokat alapvetően befolyásolja. Ezért 
az a Cserkút vonalától Bakonya vonaláig hózódó terület a 
legveszélyeztetettebb. A szennyező anyagokat elsősorban 
oldva, lebegtetve, vagy görgetve elsősorban a felszíni víz­
folyások szállítják el akár nagy távolságokra is.

A hidrogeológiával és a vele kapcsolatos környezet- 
védelmi kérdésekkel külön cikk foglalkozik.

E részben is meg kell azonban jegyezni, hogy a lelőhely 
déli lejtőjén természetszerűleg szintén délre, alsó szaka­
szukon nagyjából párhuzamosan, felső szakaszukon szétá­
gazó mellékvölgyekkel kezdődő vízfolyásoknak van egy 
igen jellemző tulajdonsága. A szelektív denudációnak meg­
felelően a perm-alsótriász homokkő felszínen határozott 
völgyek alakultak ki, míg a pannon medence peremére 
érve gyakorlatilag csak egy kis meder marad a vízfolyás 
számára. Mivel azonban az itt lerakott törmelékkúpok és az 
alatta elhelyezkedő pannon összlet e peremi sávja porózus 
és vízáteresztő, a patakok vize kis és közepes hozamnál 
általában teljesen elnyelődik és csak nagy eső, hóolvadás 
idején vagy idegen víz (pl. bányavíz) betáplálás esetén van 
továbbfolyás. Erre legjellemzőbb, hogy az általunk Rókás 
pataknak nevezett vízfolyás, valamint a Bicsérdi és az új 
mederbe terelt Kajdács patak, melyek hosszabb szakaszon, 
de a peremen elszivárognak vagy hozamuk lecsökken. A 
leginkább terhelt Zsid patak kisvize a Pécsi medencébe 
messze behatolva szivárog el. Ez ugyan a pannon összlet 
vízutánpótlásának egyik normális módja, de az uránbá­
nyászat által szennyezett víz elnyelése már okozhat problé­
mákat, annál is inkább, mert a tortyogói vízműkutak által a 
pannon rétegvizes összletben kialakított depresszió a 
leszivárgási hányadot és a szakasz hosszát megnöveli. Az az 
álláspontunk, hogy jelenleg a Zsid patak a déli előtér szeny- 
nyeződésének fő kapuja, alárendelten azonban a többi 
patak is a potenciális szennyeződés vonala. Az újabb intéz­
kedések ezeket a káros hatásokat lecsökkentik, vagy meg is 
szüntetik.

A víz a szennyeződés széthordásának legfőbb közege. 
A radioaktív és az egyéb szennyeződések egy része a 
meddőhányókból származik. Az uránércbányászat med­
dőhányói közül három (az I., II., III. üzemi) tartalmaz fejt­
ési meddőt is, amely természetesen magasabb urántartal­
mat jelent. Ezek valamennyien a déli lejtőre, hidrogeo­
lógiai szempontból kiemelt helyen terülnek el. AII. üzemé 
a Bicsérdi patak felső és fő oldalágának (Nyistári árok) 
északi lejtőjén és a betorkolló ki mellékvölgyekbe került 
felhalmozásra. Ennek során eltemetődött néhány forrás is,

ezért a meddőhányó alól kisebb hozammal fakadó vizek 
magas radioaktív elemtartalmúak. Ma csőbe fogják és tisz­
títóba vezetik. Az 50-es évek végén, a 60-as évek elején, 
amikor még csak ércosztályozás és nem dúsítás létezett, az 
exportfeladatok megoldása érdekében gyenge minőségű 
érc is kikerült a meddőhányóra. Az I. üzemi, már rekultivált 
meddőhányót a Kajdács patak elszivárgási helyétől kissé 
északra, még perm homokkő felszínre halmozták fel. A 
felszíni vízfolyásnak teljesen új medret kellett építeni, 
amely kikerüli a leginkább szennyező létesítményeket, 
illetve csak a bányavíz egy részét fogadta be az elmúlt 
időkben. A III. üzemi meddőhányó a Zsid patak völgyébe, 
inkább annak nyugati lejtőjére települ, de növekedése 
során egyre délebbre és keletebbre nyomult. Mára teljesen 
elzárta a Zsid völgyét. így a pataknak, amely a meddő­
hányótól északra levő területről (Kővágószőlős zártker­
tek) származik és innen szennyezetlen vizet vezet le, a 
keleti lejtőn egy új kerülő medret kellett kialakítani.

A három meddőhányó közül kettő, az I. üzemi (640 
ezer m5 térfogatú) és a II. üzemi (2,2 millió m5) már rekul- 
tiválásra került, a III. üzemi (6,8 millió m5) még addig 
működik, amíg a bányászat folyik majd (1997. december 
31), illetve ide szállítják a perkolációs prizmáktól 
(részletesebben erről később) áthalmozott anyagot. A III. 
üzemi meddőhányó jelentős részét már rekultiválták. E 
három meddőhányó eredeti állapotában tömegénél fogva 
befolyásolta a terület morfológiáját (domborzatát), a ki-, és 
rálátást és a felszíni vízhálózatot.

AIII. üzemi meddőhányó legmagasabb pontja +232m, 
ugyanezen ponton az eredeti felszín, a Zsid patak völgye 
+ 195m magasságú volt.

Az uránbányászat többi meddőhányója lényegesen 
kisebb, ezért kevésbé üt ki környezetéből. Ezek általában 
egy-egy akna mellett a mélyítés során halmozódtak fel. 
Mivel ezek a produktív összletet nem minden esetben 
harántolták, vagy ha ez mégis bekövetkezett, az ércet el­
szállították, így anyaguk általában inaktív. A IV. üzemi 
szállítóakna 1146 m hosszából mindössze 50 m volt a pro­
duktív összlet, ennek nem érces anyaga elenyésző a med­
dőhányó tömegében. A négy jelentősebb, 1000 m mély­
séget is megközelítő, tehát viszonylag jelentősebb kőzet­
tömeget hányóban felhalmozó akna a IV. üzem lég-, és 
szállító, az V. üzemi lég-, és szállítóaknák. Ezek vala­
mennyien az antiklinális északi szárnyán és a Mecsek 
északi lejtőjén mélyültek. Csak az V. üzemi légakna ha- 
rántolja a karsztvizes összletet, a többi annak feküjéből 
indul. A szállítóaknák mellé települnek az üzemek ki­
szolgáló létesítményei (irodák, műhelyek, fürdők, kony­
hák, stb.). Ezek nem, vagy csak bármilyen üzemhez hason­
ló mértékben, szokványosán befolyásolják a környezet 
állapotát. Mindkét üzem külön szennyvíztisztítót üzemel­
tet. Az V. üzem tisztított szennyvize a Sás patakba, a IV. 
üzemé egy környezetkárosító olajszennyezés elhárítása 
után, mely a Nyírás patak egy víznyelőjén keresztül az 
Abaligeti cseppkőbarlangot és a tavakat veszélyeztette, 
csövön az Északi tárón keresztül került elvezetésre. A Ny- 
Mecsek északi lejtőjét zömmel felépítő középső-triász 
(anizuszi) mészkő és karsztvize így már nincs veszélyez­
tetve, A meddőhányókon átszivárgó víz sokáig különleges 
problémát jelentett, mert a minőségi paraméterek értéke 
oly magas volt, hogy az környezetszennyezést okozhatott. 
A II. üzemi meddőhányó peremén megjelent kis hozamú 
víz oldott urántartalma meghaladta a 22 000 g/l-t is.

A meddőhányó peremi vízmegjelenések annak követ­
kezményei, hogy a porózus, jó vízvezetőképességű meddő 
törmeléktömegben a lefelé mozgó víz, elérve az eredeti, 
rosszabb vízvezetőképességű kőzetekből felépített fel­
színt, erőteljes vízszintes mozgásvektort vesz fel. A III. 
üzemi meddőhányó esetében kedvező, hogy alatta talál­
hatók az I. üzemi, esetenként felszakadt üregei, így a 
beszivárgás ezek irányába történik. Másutt, bár ugyancsak
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a III. üzemi meddőhányó területén a völgytalpi agyagos, 
kőzettörmelékes alluvium akadályozza a víz beszivárgását. 
Az I. üzemi meddőhányó teljes egészében a depressziós 
tölcsér területére települ, ennek hatásai kedvezők. A többi, 
fejtési meddőt nem tartalmazó meddőhányó nem okoz 
jelentős vízminőségi problémát. Az utóbbi időben végre­
hajtott és megoldást hozó rekultivációs módokról később 
lesz említés.

A perkolációs tevékenység ugyancsak veszélyt 
jelent a környezetre, elsősorban a hidrogeológiai vonat­
kozásokban.

Perkolációnak nevezzük azt a folyamatot, melynek so­
rán műanyagfóliával bélelt medencékben felhalmozott 
tört, gyenge minőségű ércprizmákat szódás oldattal 
áztatnak. A medencék zsompjaiban összegyűjtött szódás 
(10 -15g/l oldott só), magas urántartalmú (4-6000 pg/1) 
oldatokat speciális műgyanta granulátummal feltöltött 
szorpciós oszlopokon átáramoltatnak. Ennek során az 
oldott urán a műgyanta szemcséken megkötődik. Innen a 
vegyi dúsítás folyamatában leoldható. Két perkolációs 
terület van. Az egyik az Ércdúsító Üzemben a felső-pannon 
összletre, a másik az I. üzemtől északnyugatra a feküszürke 
homokkőösszletre települ. Mindkét perkoláciő (1. és 2.sz.) 
környezetében jelentős oldott urán és ossz. sótartalom 
anomáliát észleltünk a rendszert körülvevő vízminőség 
megfigyelő fúrásokban. A felszín alatti víz szennyeződése 
származhat a fóliaaljzat elöregedésére visszavezethető 
szakadásból, technológiai fegyelmezetlenségből, valamint 
az óhatatlanul bekövetkező szórt felületi szennyeződés 
bemosódásaiból. Az I. Üzem melletti, un. 2.sz. perkoláci- 
óból megszökő szennyezett felszín alatti vizek délies irá­
nyokba mozognak. A víz oldott urántartalma közvetlenül a 
szennyezés kiinduló pontjánál esetenként az 5000 pg/l-t, 
oldott anyagtartalma a 10 000 mg/l-t is elérheti. Ezen ér­
tékek mára az újabb intézkedések során jelentősen meg­
javultak. Egyébként a már beszivárgott víz elmozdulás 
során felhígul és oldott anyagtartalma geokémiai okok 
miatt is lecsökken. Ez horizontálisan és vertikálisan egya­
ránt adatszerűén kimutatható. A szennyezett víz jelentős 
részét elnyeli az I. üzemi depressziós tölcsér, délnyugat 
felé azonban egy határozott szennyeződési front nyomul a 
Tortyogói vízműmedence fúrt tótjai fel. Ezen okok követ­
keztében a legújabb elhatározások szerint mindkét perko­
lációs prizmarendszer anyagát áthalmozzuk a III. üzemi 
meddőhányó keleti peremére, ahonnan a teljes beszivár­
gott vízmennyiség bejut az I. üzemi depressziós tölcsérbe 
ill. az üregrendszerbe, Innen az alább ismertetett módon a 
vizet kiemeljük és uránmentesítjük, majd ezután a Kajdács 
patakba engedjük.

Az 1972-ben befejezett/, üzemből ugyanis a lelőhely 
déli szárnyán bányahatósági rendelkezésre környezetvé­
delmi célból tovább folyik a bányaüregekben felhalmo­
zódó víz kiemelése és uránmentesítése. A bánya (különö­
sen a fejtés) üregrendszerben bejutó és ott hosszabb ideig 
tartózkodó víz a visszamaradt érces falak, pillérek, kisebb 
lencsék, a fejtésekben maradt érces por és törmelék anya­
gából az uránt kioldja. Ezért a bezárt bányaüzemek üregei­
ben felhalmozódott víz kiemelkedően magas oldott U 
term, tartalmú (5000-12000pg/l). A 0/6 aknából és egy 
fúrólyukon át a 6/11 vakaknából kiemelt vízből az itt 
felállított szorpciós oszlopokon vezetjük át, ezáltal urán- 
tartalmát lekötjük. A felhasznált műgyanta granulátumból 
az ércdúsítás technológiája során oldják le az uránt. Ez nem 
csak környezetvédelmi szempontból, hanem gazdaságilag 
is eredményes. Nyilvánvaló, hogy a bányaüzemek bezárása 
után a kiemelt v. kifolyó vizek tisztítása környezetvédelmi 
okok miatt addig kell folytatni, amíg az üregrendszerből a 
sokszoros átmosódás során az urántartalom kioldódik és a 
kiemelt vizek minősége már a megszabott határérték alatt 
marad. A megengedett max. üzemi vízszint jelenleg +65m. 
Ez alacsonyabb, mint a délebbre fekvő Tortyogói medence
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pannon rétegvizeibe mélyített tótjainak üzemi vízszintje, 
így a szennyezett víz déli átáramlása még a kommunikáció 
egyéb feltételeinek megléte esetén sem volna lehetséges A 
kapcsolat egyébként csak a perm-triász homokkőösszlet 
felső, mállási-aprózódási zónájában volna lehetséges, de az 
üzemi vízszintek ezt lehetetlenné teszik. Egyébként a dep­
ressziós tölcsér maga felé irányítja az I., III. üzem meddő­
hányóból, részben a 2. perkolációból származó magasabb 
szennyezettségű vizet.

Legnagyobb környezet-hidrogeológiai problémát az 
ércdúsítás végfolyamatából származó 2 db zagytározó  
jelenti. Az ércdúsítás jelentős mennyiségű vegyi anyagot 
használ fel. A zagytározók a felső pannon üledékekkel 
feltöltött Pécsi medence felszínén települnek. Az I. zagy­
tározó egy kb. 50m felszín alatti magasságig kiemelkedő 
alaphegységi sasbérc fölött helyezkedik el, a másik ettől 
délre. A sasbérc a medencét két részre tagolja: a keleti a 
Pellérdi, a nyugati a Tortyogói medence. E területeken a 
Pécsi Vízmű mintegy 90 fúrt kútja működik, jelenleg 
“csak” 20-25 000 m'/nap minőségi vizet szolgáltatva Pécs 
számára. Az alaphegységi kiemelkedés fölött a fácies viszo­
nyok miatt nem voltak kutak, ez is szerepet játszott a hely 
kiválasztásában. Noha a zagytározók tervezésénél már szó 
esett a felső-pannon üledékek és a vízműtótak védelméről, 
az építéskori intézkedések nem voltak eléggé hatásosak. A 
zagyátorozók aljának elgondolt “szigetelése” (meszes ké­
miai gát) nem volt megfelelő. A lerakott zagyból épített 
gátak egyre magasodtak. A tározó tetején, mivel az lefo­
lyástalan, a technológiai vízből és a csapadékból tó marad 
vissza. A víz nagy részét returvízként a technológiai folya­
matba visszavezetik, a veszteséget bányavízzel pótolják, 
így a víz körfogalma nem teljes. 1996-ra a 2 db zagytá­
rozóban 16,2 millió nr laza porózus anyag halmozódott fel. 
A benne levő pórusvíz sótartalma 18-19 g/1. A tó vize 10-12 
g/1 ossz. oldott sót (zömében Na, Ca, Mg, Cl, SO< ionok) és 
50-100jj.g/l ossz. oldott uránt tartalmaz. A felszínen levő 
tóból és a zagy pórusvízből nagy mennyiségű sós víz szi­
várog az eredeti felszín alá, elsősorban a talaj-, ennek köz­
vetítésével a rétegvizekbe. A víz oldott urántartalma ala­
csony, hiszen ezt a technológiában kivonják. A víz magas 
sótartalma jelenti az igazi veszélyt. A kérdés megértésében 
és megítélésében a földtani felépítésnek és a hidrogeo­
lógiai viszonyoknak fontos szerepe van. A legjelentősebb 
felismerés az volt, hogy a Pécsi medence felszínén levő 8- 
10 m-es átmosott, réti lösz alatt egy pleisztocén durva ho­
mokos, kavicsos, kőzettörmelékés lepel van. Ez tartalmaz­
za a talajvizet.

Az alatta levő, több száz métert is elérő vastagságú 
felső-pannon, homokos, aleuritos, agyagos képződmé­
nyekből álló laza porózus üledék több rétegben nagy­
tömegű artézi vizet tartalmaz. Ezt hasznosítják a Pécsi 
Vízmű tótjai. Az eredetileg pozitív vizű kutak a víztermelés 
hatására kialakult depresszió következtében negatívvá 
váltak és ma már alacsonyabb nyugalmi vízszintűek, mint a 
talajvízé. így tehát az eredetileg pozitív hidraulikai gra­
diens negatívvá alakult, amely a mélységi vizek veszélyez­
tetettségében kedvezőtlen, mert a felülről lefelé történő 
vízáramlást teszi lehetővé. Vizsgálataink szerint a legna­
gyobb mértékű (területre és minőségre egyaránt) károso­
dást a talajvizek szenvedték. A legkényesebb helyeken, 
Tortyogó irányában a zagytározóból származó víz hatása 
már több mint 2000m távolságban kimutatható. Kisebb 
területen és kisebb mértékben szennyezettek a rétegvizek, 
éspedig természetesen minél mélyebb helyzetűek, annál 
kevésbé. A zagytározók alatt a szennyeződés az alaphegy­
ségig lehatolt. Mozgása csak részben történik horizontális­
an, vagyis a vízadó rétegben, mert a különböző hidrogeo­
lógiai minősítésű rétegek kiékelődnek, egymásba újj- 
szerűen összefogazódnak. így a felső talajvíztartó réte­
gekből is mintegy “ablakokon” keresztül a rétegvizekbe is
leszivároghat az oldott anyag. A szennyeződés horizontá-
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lisan határozottan frontszerűen nyomul előre, bizonyos 
irányokba kitüntetetten. Ezt a kőzetminőségen (vízvezető­
képességén) túl elsősorban a Tortyogói medencében mé­
lyített vízműkutak által létrehozott depresszió befolyásol­
ja. Eddig mindössze egy vízműkútban jelent meg a megen­
gedett ivóvízhatásnál nagyobb mértékű oldott sótartalom. 
Ezt a nagy átmérőjű modern kavicsolt kutat már zagytáro­
zók működése után telepítették, szakmailag nem eléggé 
átgondoltan. A nagy hozam szinte berántotta a zagytározó­
ból származó sós oldatot és a környékbeli kutaknál is ész­
lelhető azóta emelkedés néhány vízkémiai jellemzőben.

1997-ben a rendszeres vizsgálatok során az inkri­
minált kút vizének bepárlási maradéka 1,65-3,26 g/1 között 
volt, miközben a természetes érték 0,5-0,6 g/1. Az oldott li­
teral. tartalomban 2-2,5|ig/l, ami még az átlagos értéknél is 
alacsonyabb. Tájékoztatásul jegyezzük meg, hogy a zagy­
tározó körüli talajvizek összsótartalma 0,45-18,8 g/1, az 
oldott U-term tartalom 2,5-645p.g/1 között változott, termé­
szetesen úgy, hogy a magasabb értékek közvetlenül a zagy­
tározó gátjánál, a kisebbek a szélső megfigyelő kutakban 
voltak észlelhetők. Ugyanezen jellemzők a rétegvíz meg­
figyelő kutaknál 0,38-4,5 g/1, illetve l-12,5gg/l voltak. A 
változás tendenciája itt is ugyanaz mint a talajvíznél. A 
zagytározók által okozott környezetkárosodás a rekultivá­
ció egyik legnehezebb és legösszetettebb problémája. 
Részleteiben az ezt tárgyaló fejezetben lesz róla szó, de 
annyit megjegyzünk, hogy a szennyeződés környezet­
hidrogeológiai szempontok szerint jellemezhető, a várha­
tó megoldás is ebben az irányban halad.

Megemlítünk még néhány olyan kérdést, melyek jelle­
güknél fogva ugyan természetesen kapcsolatban vannak a 
földtani felépítéssel is, de tárgyalásukat inkább a hidro­
lógiai témájú cikkben tesszük közzé. Ezek ugyanis, véle­
ményünk szerint szorosabban kapcsolódnak a három 
állapotban (eredeti, bányászkodás alatti, befejezés utáni) 
vizsgált hidrogeológiai képhez. Ezek a kérdések:

* A bányavíz kiemelés mennyiségi és minőségi 
adatai;

* A bányaüzemek fölött kialakult depressziók;
* Az északi szárnyom elhelyezkedő karsztvíz eset­

leges veszélyeztetettsége.

i uránbányászat rekultivációi

Rekultiváció alatt valamely tevékenység részleges vagy 
teljes befejezés utáni helyreállító tevékenységet értjük. 
Ennek keretében az eredeti, vagy azt megközelítő, a ter­
mészeti viszonyoknak megfelelő, abba beleülő, a társada­
lom által elfogadott és jogszabályok által meghatározott 
állapotot kell kialakítani, amely megszünteti vagy minimá­
lisra csökkenti a lakosságot és a természetet érintő káros 
hatásokat. A mecseki uránércbányászat megszüntetésének 
teljeskörű koncepcióterve 1996-ban elkészült. Cikkünk en­
nek főbb megállapításaira támaszkodik.

A fö ld  alatti bányaüregek rekultivációjára tulajdon­
képpen nincs lehetőség, szó szerinti értelmezésben nem is 
nagyon van rá szükség. A bányászat felhagyása után termé­
szetesen indokolt a napszintre nyíló aknák feltömedéke­
lése, hiszen pl. a IV. üzemi szállítóakna 1 l46m mélységű, 
7m átmérőjű, mintegy 44 000m' térfogatú üregének, akár 
többszáz év múlva is bekövetkező összeomlása a felszínen 
tragédiát is okozhat. A tömedékelésnek vízvezetőnek kell 
lennie. A tárók sekély mélységű szakaszait az omlások fel­
színi hatásai miatt tömedékelni kell, különösen ha az mint 
pl. az Északi táró, település (Kővágószőlős) alatt húzódik. 
Mivel a bányaüregek felhagyásuk után feltöltődnek vízzel, 
s ez a tárószintet elérve itt fog kifolyni, a tömedékelésnek 
speciálisnak kell lennie, mert biztosítani kell a vízvezetést. 
Az uránércbányák föld alatti üregeiben, főleg a fejtések­
ben a radioaktív bomlás eredményeképpen a radongáz 
összegyűlik.

Repedésrendszerek, elsősorban tektonikus zúzott 
zónák mentén felfelé migrál. A felszínen hamar felhígul és 
elbomlik. Folyamatosan zárt térbe, pl; lakóházakba kerülve 
azonban káros mértékben halmozódhat fel. Mivel lakott 
területek alatt fejtésüregek nem találhatók, ez a veszély, 
legfeljebb érintheti Cserkút északi szegélyét, vagy Kővágó­
szőlős táró alatti néhány épületet. Ezek ellenőrzése folyik. 
Már szó volt a vízzel történő feltöltődésről. Ez bizonyos idő 
múlva (számításaink szerint a bányabezárást követő 30-33 
évben) kifolyó vízként fog megjelenni. Mivel a fejtésüre­
gekben sok repedezett érc, ércpor található még a befe­
jezés után is, a feltelő vízben több radioaktív anyag van 
oldva, mint egyébként a normál bányászat során kiemelt­
ben. A vízkiemelés várhatóan 2000-re meg fog szűnni az 
északi üzemekből, ezért hozama csak a tárószint fölött 
fakadó, gravitációsan kifolyó menynyisége fog csökkenni. 
Várható, hogy 2030-33 között a III., IV., V. üzem egyaránt 
feltelik.

A bányavíz zömét ma leadják az I. üzem üregrend­
szerébe, itt telítődik, kiemelésre és tisztításra kerül. Ez a 
módszer addig fennmarad, míg az I. üzem át nem mosódik 
és vize ki nem tisztul. Az északi üzemekből kifolyó víz csak 
2000 és 2030 között lesz kishozamú, utána fog megnőni a 
víz mennyisége a feltelő vízből. Tisztítására csak 2030 után 
kell gondolni. A hely még nem eldöntött, de valószínűleg a 
zagytározók környékén lesz egy központi víztisztító telep, 
ahol a radioaktív anyagok és a sók kinyerése egyaránt 
lehetséges lesz. (Bányavíz mennyiség és minőségi adatok a 
hidrogeológiai cikkben.) Az elengedhető víz határértékei 
jelenleg: urán 2 mg/dl, Raii6-ra 1,1 Bq/dl, egyéb anyagok az 
érvényes szennyvízrendelet szerint, az ossz. technológiai 
eredetű sótartalom 1500 mg/1. Hogy a kifolyó bányavíz 
minél kevesebb káros anyagot tartalmazzon, felhagyás 
előtt a vágatokat, föld alatti műhelyeket ki kell takarítani, 
elsősorban az olajtartalmú szennyeződéseket, gépeket ki 
kell szállítani.

Más a helyzet az uránbányászat felszín i létesít­
ményeivel. Ezekből a sugárzó anyagok gáz, oldat, szilárd 
anyag (por) formájában egyaránt eltávozhatnak, s ez ká­
rosítja a környezetet. Másrészt befolyásolhatják a táj képét, 
ezért esetleg le kell bontani (épületek), vagy különböző 
eljárásokkal a tájba kell illeszteni őket (meddőhányók).

A meddőhányók rekultivációja  a tájba illesztéssel, a 
megfelelő forma kialakításával kezdődik. A lejtőszögek­
nek, a domborzatnak hasonlónak kell lennie a környeze­
téhez. Sem a rálátás, sem a róla való kilátás esetében ne 
tűnjön ki környezetétből. Radiológiai szempontból azon a 
meddőhányók jelentenek problémát, melyek fejtési, erő­
sen anomális anyagot tartalmaznak. Ilyenek az I., II., III. (de 
vállalati feladatokat ellátó) nagy meddőhányók. A rekul­
tiváció során az infiltráció (beszivárgás), a gammasugár­
zás, a radonkiáramlás, a kiporzás és az erózió csökkentése a 
fő cél. Ezért a formai átalakítás után 1 m vastagságú konszo­
lidált talajtakaróval fogjuk beborítani. Ez a talajvastagság 
biztosítja a lágyszárú és fás, mesterséges indítású növény- 
takaró önfenntartását. Erre vonatkozóan a talajjal borított 
meddőhányókon kísérleti telepítéseket hoztak létre a kö­
vetkező elemekből: mezei juhar, virágos kőris, rezgő nyár, 
mezei szil, orgona, cserszömörce, molyhos tölgy, varjú­
tövis benge, ostorménfa, csertölgy, ezüsthárs, fagyai. A 
végleges telepítés a kísérleti eredmények alapján fog tör­
ténni. A meddőhányóról lefolyó, vagy abba bejutó, de a 
peremeken újra a felszínre törő vizeket övárokrendszerrel 
fogjuk össze. Állandó, rendszeres vízminőségi vizsgálatuk 
szerint lehetővé válik (vagy már jelenleg is úgy van) elveze­
tésük víztisztítóhoz. A talajtakarónak természetesen radio­
lógiai szerep is van. Nevezetesen csökkenti gamma sugár­
zást és lecsökkenti a radongáz kiáramlását. Erre vonatko­
zóan az OSSKI állapított meg olyan paramétereket, melyek 
a normál háttérértékek 2-3-szorosát jelentik.

Ezek a következők:
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* gammadózis intenzitás: 200-400 nGy/h
* radon koncentráció: 20-40 Bq/m'
* radonexhaláció: 0,7 Bq/mJ/sec
A talajjal borítás után radiológiai mérésekkel ellenő­

rizzük a megfelelő hatást, Szükség esetén növelni lehet a 
talaj vastagságát, általában azonban az 1 m bőven elegen­
dő. A nem fejtési meddőt tartalmazó, általában az akna­
mélyítésekből származó kisebb meddőhányóknál radioló­
giai problémák nincsenek. Ezek közül többet (Tótvár, Y.ü. 
Légakna) elszállítottunk a III. üzem meddőhányó morfo­
lógiai alakítása céljából.

Aperkolációs  eljárásnak alávetett érces kőzettömeg­
ben mozgó szódás oldat szintén veszélyezteti a környezet 
felszín alatti vizeit. Az 1 .sz. perkoláció az Ércdúsító üzem 
területén a pannon rétegvizes összlet felszínére települ, a 
2,sz. perkoláció pedig az I. üzem depressziójától északra 
permi “feküszürke” homokkőre. A fóliás medenceszige­
telés ellenére is mindkét területről megszökő oldatok (a 
2.SZ. perkolációnak csak a nyugati részéről) veszélyeztetik 
a pellérdi és a tortyogói vízbázist, A szilárd anyag mintegy 
60 g/to mennyiségben tartalmaz uránt, de a pórusokban 
mozgó (esetleg megszökő) víz 10-20 mg/1 U és 15 g/1 ossz. 
oldott anyag tartalmú.

Végleges megoldást, több lehetőség vizsgálata 
(takarás, védőszivattyúzás, stb.) után, a hidrogeológiailag 
legvédettebb területen való elhelyezés, tehát a teljes áthal­
mozás jelenti. Erre lehetőséget ad a III. üzemi meddő­
hányó, melynek keleti oldalán a Zsid patak mederáthelye­
zése után mindkét perkolációs térség kőzettömege (össze­
sen közel 4 millió m*) elhelyezhető. Az itt elhelyezett med­
dőhányóból beszivárgó víz teljes egészében az övárokba, 
és/vagy közvetlenül az I. üzemi depressziós tölcsérbe jut, 
majd innen az üregekből kiemelik és uránmentesítik. 
Mivel a perkolációs tömeg az áthalmozás után a meddő­
hányó része lesz, azzal azonos módon és határértékek be­
tartásával fog történni a rekultiváció.

A takarással és növényesítéssel természetesen erőtel­
jesen le fog csökkeni a beszivárgás, így a perkolációs kőzet­
tömegben levő szennyező anyagok (elsősorban szóda és 
radioaktív elemek) bezáródnak és konzerválódnak. Az át­
halmozás után a perkolációs medencék ill. területek ere­
deti felszínét várhatóan 1 m vastagságban el fogjuk távolí­
tani és azonos vastagságban talajjal fogjuk borítani. így 
tulajdonképpen korlátozottan mezőgazdasági felhaszná­
lásra kerülhetnek. A perkolációs területek megfigyelő há­
lózatát ellenőrzésképpen tovább fogjuk működtetni, már 
csak azért is, mert e fúrások egyben az I. üzemi depressziós 
tölcsér geometriájának, változásának ellenőrző pontjai is.

Az elszivárgott oldatok hatására a környező felszín 
alatti vizek folyamatosan szennyeződnek. A szennyeződés 
horizontális kiterjedése a víztartó rétegek mélyebb helyze­
te szerint csökken. A szennyeződés előrenyomulása front­
szerű, mértéke és távolsági hatása irányok szerint változó. 
A legnagyobb előrenyomulási irány és sebesség DNy-Ny 
felé észlelhető. A maximális távolság meghaladja a 500 m-t. 
A szennyeződés elsősorban az oldott sótartalomban jelent­
kezik. A tortyogói medence vízműkútjai által létrehozott 
depresszió a front előrehaladás irányát és sebességét befo­
lyásolja.

A zagytározók  rekultivációját három fő irányban 
jelölhetjük meg:

* a zagytározók tájba illesztése,
* az oldatok kiszivárgásának megszüntetése vagy 

csökkentése,
* a felszín alatti vizekbe már kijutott sótartalom 

visszanyerése.
Az egyes megoldási módok többirányú változást, ja­

vulást okozhatnak, egymással szorosan összefüggenek.
A zagytározó morfológiai átalakítását a tájba illesztés 

is indokolja, hiszen az I. zagytározó ugyan sík terepre 
települ, de a közeli pellérdi dombok (pellérdi szőlőhegy)
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miatt nem tájidegen. AII. zagytározó ennek északi lejtőjére 
fekszik fel, de szó van ennek anyagának áthalmozásáról és 
éppen az I. számúra. Ez ugyanis jelenleg gátakkal körül­
véve homorú felszínű, ebben helyezkedik el egy kis, igen 
magas sótartalmú tó. Ez jelenleg lefolyástalan terület, 
amely a csapadék beszivárgását megnöveli. így viszont 
megnövekszik a sók oldódása és a sóoldatok tovább mig- 
rálása. Ez kedvezőtlen. Ezért a zagytározók alakját dom­
bomra kell formálni. Emellett az átformált tározót szintén 
legalább 1 m vastagságban agyagos talajjal kell borítani.

Ezt növények telepítése követi. Mindkét megoldás 
csökkenti a csapadék beszivárgását és az oldatok felszín 
alatti vízbe jutását. Ugyanekkor gyakorlatilag megszűnik a 
kiporzás is, amely viharos szél vagy tornádó jellegű helyi 
szelek alkalmából jelenleg igen nagy mértékű lehet.

A finomszemű zagyból keletkező porfelhők ma még 
nagy távolságra is eljuthatnak, a védőerdő övezetek nem 
képesek teljességgel felfogni. A növények telepítése a táj­
ba illeszkedést is elősegíti.

A zagytározó közvetlen feküje átmosott, réti lösz. 
Ennek vízvezetőképessége kisebb, mint a porózus, homo­
kos, iszapos kiülepedett zagyé. Ezért a peremen a gátak 
(vagy a domborulat) szélén mindig lesz vízkilépés, ha 
mennyisége a jelenlegihez képest le is csökken. Ezek felfo­
gására övárokrendszert alakítunk ki. A csurgalékvizeket 
tisztítóművön keresztül vezetjük a befogadó Pécsi vízbe. 
Ez a felszíni vízfolyás, függetlenül az uránércbányászattól 
gyakorlatilag szennyvíz minőségű. A tisztított víz beveze­
tése javítani fogja a vízminőséget.

A felszín alatti szétáramlás megakadályozására sok 
lehetőség került megvizsgálásra. Ilyen volt például a szád­
falazás kérdése, amelyre vonatkozóan két mélység jön 
számításba. 30m mélységig a talajvíztároló rétegek elzá­
rását klasszikus réselőgépes -árkos -vízzáróanyag tömítéses 
eljárással lehet megoldani. A rétegvíztározó mélyebb 
fekvésű tömegeit sűrűn telepített mélyfúrásokba préselt 
injektáló anyagból képzett függönyfallal lehetne elzárni. 
Mindkét technológia sikeres alkalmazási feltétele az a 
földtani adottság, mely lehetővé teszi a záró szerkezet be­
ültetését olyan, nagy területen összefüggő, azonos mi­
nőségű vízzáró agyagba, mely a függőleges, lefelé irányuló 
szivárgást meg tudja akadályozni. A zagytározók körüli 
fúrások feldolgozása alapján úgy látszik, hogy ez a feltétel a 
zagytározók alatt nem teljesül. így a sikeres szivárgást 
korlátozó létesítménynek nincs biztos esélye.

Más megoldásként egy, a zagytározókat körbefogó szi­
vattyúzott kútsor, ha az a megfelelő mélységet eléri, még 
szóba jöhetne. Az ilyen kutak azonban nemcsak a 
szennyeződés felőli oldalról vonják el a vizet, hanem ellen­
kezőleg is. Ezt egy külső oldali szádfalazással lehetne csak 
megakadályozni. Mindez óriási tömegű és a jelenleginél 
felhígultabb vízmennyiséget jelent, melynek tisztítása 
rendkívül nagy költséget jelentene. A védőkutas módszer­
nek egy speciális lehetősége van e területen. A tortyogói 
kutak termelése előtt a rétegvizek pozitívak voltak, 
nyomásszintjük a felső talajvízszintnél magasabb volt. Ez a 
pozitív hidraulikus gradiens felfelé irányuló áramlást és 
kommunikációt tett lehetővé a vízrendszerek között.

Mára a helyzet megfordult. A rétegvizes összletben a 
víztermelés következtében kialakult depresszió mértéke 
miatt jelenleg a talajvízszint magasabb, mint a rétegvizek 
nyomásszintje. A hidraulikus gradiens tehát negatív. Erre 
alapul a hidrogeológiai rekultiváció. A módszert a Bányá­
szat és Környezete Mérnöki Irodával együtt végzett nume­
rikus modellezéssel dolgoztuk ki. Eszerint 18db védőkút 
évi 400 ezer nv-es víztermelésével a zagytározók környe­
zetének nagybbik részén meg lehet fordítani a jelenleg 
lefelé mutató szivárgási helyzetet. A kutak a talajvízre 
mélyülnek, azt emelik ki és alakítanak ki benne egy olyan 
depressziót, melynek következtében a rétegvizek kevésbé 
depresszionált nyomásszintje újból magasabb lesz.
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így igen lassan újra pozitív hidraulikus gradiens alakul 
ki, és a szennyezettebb talajvíz nem fog átszivárogni a 
rétegvízbe. A kiemelt víz tisztításával a már a rétegekbe 
kijutott oldat kiemelhető, a víz tisztítható és elengedhető. 
A transzportvizsgálatok szerint ahhoz, hogy a szennyezett 
felszín alatti vizek ossz. sótartalma 15 év alatt 5000 mg/1 alá 
csökkenjen, 33 kút lesz szükséges. Ennek következtében a 
zagytározók alatti terület 88 %-án megindul a felfelé áram­
lás és a lassú tisztulás. A 400 ezer m5 víz a tortyogói és 
pellérdi vízbázisnak mindössze 3,3 %-át teszi ki.

A fenti módszer még részletes kidolgozást igényel. 
Sikeréhez az is hozzájárulhat, ha kémiai beavatkozásokkal 
a zagytározóban levő oldatok minőségét befolyásoljuk.

Üzemi területek, épületek szintén problémát okoz­
hatnak. Méréseink szerint egyes területek, épületek, szer­
kezetek radioaktivitással szennyeződtek.

Az eredmények alapján az ÁNTSZ adja ki az inaktívvá 
nyilvánító határozatot, vagy el kell végezni a területek, 
épületek kontaminálását. Adott esetben talajcserét, bon­
tást kell végrehajtani. A bontási anyagok a zagytározóban 
helyezhetők el. Ezek után a területek épületek ipari, keres­
kedelmi célokra is felhasználhatók. Nagy előnyt jelent a 
teljes infrastruktúra.

Kétségtelen, hogy az uránércbányászat környezeté­
ben jelentős változásokat, esetenként károkat, környe­
zetszennyeződést okozott. Különösen jellemző volt ez a 
régebbi időkre, amikor az uránbányászatra vonatkozó 
titkosság és politikai irányzat megnehezítette a hatósá­
gok ezirányú működését. Annak idején persze egyáltalán 
nem volt általános a környezetvédelmi szemlélet

Kétségtelen azonban, hogy az uránbányászat köze­
lebbi és távolabbi környezetének felemelkedését jelentet­
te. A bányászat biztosította a munkaalkalmat, az infra­
strukturális fejlődést. Mára nem egy kis község kihalt 
volna az uránércbányászat nélkül. Megfelelő és igazsá­
gos mérlegelés bizonyára az uránércbányászat hasznos­
ságát igazolja.

Koch László, Lendvainé Koleszár Zsuzsanna

Földtani és bányászati kuta­
tás a Nyugat-Mecseki 

antiklinális területén, a 
Bodai Formációnak, mint 

radioaktív hulladékbefogadó 
kőzetösszletnek az

vizsgálatára

к kutatástör tenet áttekintés«

Az 1980-as évek első felében a Paksi Atomerőmű reak­
tor blokkjainak üzembe helyezése (1982-ben helyezték 
üzembe az I. blokkot) szükségessé tette az Erőmű tevékeny­
sége által képződött kis- és közepes ill. a későbbiekben a 
nagyaktivitású radioaktív hulladékok elhelyezési lehetősé­
geinek vizsgálatát.

Ehhez kapcsolódóan a nyugat-mecseki térség földtu­
dományi és bányászati szakemberei 1983-ban egy előzetes 
tanulmányt készítettek. A Magyar Villamosipari Tröszt 
megbízásából megvizsgálták, mintegy 60000 nr térfogatú, 
kis- és közepes aktivitású radioaktív hulladék végleges el­
helyezési lehetőségét a Mecseki Ércbányászati Vállalat

alkalmassága

(továbbiakban: MÉV) felhagyott bányatérségeiben és an­
nak környezetében, illetve a Nyugat-Mecsek egyéb térsé­
geiben. A térségben felhalmozódott nagy mennyiségű 
földtani és bányászati ismeretekre építve nem javasoltnak 
minősítették az uránércbányászati területeket és annak 
közvetlen földtani környezetét (MÉV, 1982), ugyanakkor 
tanulmányozásra ajánlották az ún. Bodai Aleurolic formá­
ciót. A Bodai Aleurolitra vonatkozó földtani ismeretek 
elmaradtak az uránércet tartalmazó, fedő homokkő összle- 
tekétől, de elegendőek voltak ahhoz, hogy jogosan felve­
tődjön a rétegösszlet hulladéktárolásra való hasznosításá­
nak gondolata.

A továbbiakban a Paksi Atomerőműhöz közelebb eső, 
Ófalu és Feked községek körzetében 1983-ban megindí­
tott kutatások miatt háttérbe szorul ez a javaslat. Az ófalui 
program sikertelen lezárása után (1988) a MÉV újra java­
solja a Bodai Formációt az atomerőmű kis- és közepes 
radioaktív hulladékainak és esetleg toxikus veszélyes hul­
ladékok elhelyezése céljából.

A Mecseki Ércbányászati Vállalat 1989-ben a bodai 
aleurolitban egy többcélú mélységi hulladéktároló kiala­
kításának vizsgálatát kezdeményezte és számos egyeztetési 
és módosítási fázis eredményeként engedélyt kapott arra, 
hogy saját eredménye terhére megindítsa a kutatást.

A vizsgálandó formáció térbeli helyzete, a MÉV és a 
belőle később létrejött vállalkozások (Pl. Mecsekurán Kft, 
Rotaqua Kft stb...) infrastruktúrája lehetővé tette, hogy 
minimális költség- és időráfordítással a terület kutatása 
megkezdődhessen, illetve a minősítés szempontjából nél­
külözhetetlen adatok tömegét eredményezze (Kovács L, 
1997). Első fázisban sor került az uránérckutatás és -terme­
lés során felhalmozott információknak és adatoknak az új 
szempontok szerinti összegyűjtésére, rendszerezésére.

Ezek alapján kezdték meg a továbbkutatási lehetősé­
gek tervezését. A megindult kutatások (1989-től) egyide­
jűleg folytak a külszínről (elsősorban mélyfúrásos mód­
szerrel) és az V. sz. bányaüzem -700 mBf-es szintjén (1000- 
1100 méteres felszín alatti mélységben,).

A kutatási program legfontosabb elemei a geológiai 
mélytárolókra vonatkozó általános nemzetközi tapasztala­
tok és ajánlások figyelembevételével az alábbiak voltak:

* speciális geológiai, geotektonikai, hidrogeoló­
giai térképezés,

* a térség szeizmológiai, geodinamikai vizsgá­
lata,

* 2 db 1200 m mélységű külszíni (BAT-4, BAT-5) 
és 1 db 350fm-es (Alfa-75) bányabeli kutatófú­
rás mélyítése a széleskörű, kapcsolódó vizsgá­
latokkal,

* 1000 m hosszú, az aleurolitot megközelítő, illet­
ve feltáró kutatóvágat kihajtása az ércbánya 
meglévő főfeltáró rendszeréhez kapcsolódóan,

* a kutató létesítményekből gyűjtött kőzetminták 
széleskörű laboratóriumi vizsgálatai, a geotech- 
nikai és bányaműszaki előfeltételek vizsgálata,

* a szociális előfeltételek meglétének vizsgálata, a 
hatósági és társadalmi elfogadtatás megalapo­
zása (MÉV, 1993).

A kutatási munkák mintegy 60%-os készültséget értek 
el, amikor 1991 januárjában anyagi fedezet hiánya miatt 
megszakadtak. Az addig elkészült munkák eredményeinek 
összefoglalására és a legszükségesebb kiegészítő munkák 
elvégzésére a MÉV egy OMFB pályázat keretében kisebb 
összegű támogatást kapott. E szakasz eredményeit össze­
foglalva készült el a “Jelentés a javasolt Mecseki Mélységi 
hulladéktároló 1989-1992 között végzett földtani kutatá­
sának eredményeiről” című zárójelentés (MÉV, 1993).

E jelentést azóta több hazai és külföldi szakértő, illetve 
szakértő intézmény (pl. E.H. Rooseboom, US Geological 
Survey, USA és S. Wisbey, AEA, UK) megvizsgálta, érté­
kelte, ellenőrizte. Valamennyien állást foglaltak a kutatá­
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sok további folytatása mellett, és az eredmények alapján, - 
figyelembe véve a PA RT (Paksi Atomerőmű Részvény- 
társaság) kiégett fűtőelemeivel kapcsolatban kialakult 
helyzetet is - felvetették, hogy a formáció számításba jöhet 
akár a nagyaktivitású radioaktív hulladékok végleges elhe­
lyezésénél is (Kovács L., 1997).

A 90-es évek elején a Paksi Atomerőmű Rt működése 
során keletkezett nagyaktivitású radioaktív hulladékok 
(HLW) Szovjetunióba (Oroszországba) való visszaszállítá­
sa bizonytalanná vált. Középtávú megoldásként az atome­
rőmű telephelyén megindultak egy száraz technológiával 
működő, bővíthető közbenső kiégett fűtőelemtároló 
(KKFT) építési munkálatai. A végleges megoldással kap­
csolatos elemzések szerint a jelenleg ismert fűtőelem-cik­
lusok végén nem kerülhető el a hulladékok bizonyos 
mennyiségének végleges elhelyezése.

A fent leírt okok miatt a bodai kutatások témaköre 
1993-ban bekerült az “Atomerőművi radioaktív hulladé­
kok kezelésének és végleges elhelyezésének megoldására” 
1992-ben létrehozott Nemzeti Projekt feladatai közé. A 
munkák ezt követően kifejezetten a nagyaktivitású radio­
aktív hulladékok végleges elhelyezésének kutatására irá­
nyultak (Kovács L., 1997).

1993 ősze és 1995 tavasza között megtörtént a bodai 
aleurolit rétegeinek mélyszinti feltárása és megkezdődött 
a részletes in situ és laboratóriumi módszerekkel végzett 
földtani, hidrogeológiai, kőzetmechanikai és geokémiai ta­
nulmányozása. Ennek eredményeit a PA Rt és a MÉV között 
létrejött Vállalkozási Szerződések keretében 1995-ben 
elkészült “ÖSSZEFOGLALÓ JELENTÉS” rögzítette. 
Jelentős mértékben megnövekedett a Bodai Formációra 
vonatkozó ismeretanyag az 1989-1995 közötti időszakban, 
amelynek során a továbbkutatást kizáró adatok, megfigye­
lések nem merültek föl. Ennek ellenére a nemzetközi aján­
lások és a nemzetközi kutatási gyakorlat tanulmányozása 
alapján egyértelmű volt, hogy a jelenleg ismert informá­
ciók mértéke nem elegendő az alkalmasság megítéléséhez.

A fentieket felismerve a PA Rt felkérésére a kanadai 
Atomic Energy of Canada Limited (AECL) és a magyar 
szakemberek bevonásával elkészült egy hároméves kuta­
tási koncepcióterv a hosszútávú program függelékeként. A 
terv (“APPENDIX 1: Short-term program for futher charac­
terization of the Boda Claystone Formation”) egy három­
éves időszakon belül elvégzendő, az aktuálisan elérhető 
technológiák alkalmazásával reálisan elvégezhető kutatás­
ra tesz javaslatot, amelyből a legnagyobb hatásfokkal nyer­
hetők a formáció minősítéséhez használható, legfonto­
sabb információk (MÉV, 1995).

A koncepcióterv kiindulási alapja összhangban volt és 
van az időközben megszületett a hazai uránércbányászat­
ról rendelkező kormányhatározattal, mely szerint az urán- 
bányászati tevékenység 1997. dec. 31-i befejezéséig foly­
tatni kell a Bodai Formáció kutatását.

A MÉV szakemberei a PA Rt megbízására elkészítettek 
a koncepcióterv ajánlásainak figyelembevételével egy a 
magyar viszonyokat, lehetőségeket reálisan felmérő kuta­
tási tervet. Ez a szakmai bírálatok és egyeztetések után 
átdolgozva 1995 őszén került véglegesítésre és elfogadás­
ra (MÉV, 1995. 09- 29 ). A kutatási program végrehajtása 
feszített ütemben több, mint két éve folyik, 1996 nyarától 
egy öttagú szakértői bizottság ellenőrzésével. Ebben a 
munkában, kutatásban a MÉV és a Mecsekurán Kft szak­
embereinek koordinálásával és a kanadai AECL közremű­
ködésével a hazai szakirányú kutatási intézmények, vállal­
kozások széles köre közreműködik.

A jelenleg folyó kutatások elsődleges célja, hogy a rö­
vidtávú program végén elvégzendő biztonsági analízisbe 
illesztendő azon kritikus tényezők, paraméterek vizsgálata 
valósuljon meg, amelyek - kedvezőtlen eredmények esetén 
a formáció “alkalmatlan” minősítéséhez vezetnek. A terü­
let alkalmasságát eleve kizáró tényezők vizsgálatát min­

denképpen a rövidtávú program során szükséges végre­
hajtani. Ez a nagy anyagi kockázattal járó hosszútávú pro­
gram megindításának feltétele (MÉV, 1995- 09. 29 ).

i radioaktív hulladék  e lh e ly ezési с ч Й й Щ  
mutatások e lő tti időszak  fö ldtani ism eretei 
íodai A leurolit lo r in á c ió r ó lM ^ ^ B ^ B M I

A mai ismereteink szintjén szinte hihetetlennek tűnik, 
hogy a Bodai Formációnak, mint elkülönült réteg- és kőzet­
tani egységnek felismerésében és kutatásában az 1950-es 
évekig, a magyar uránbányászathoz kapcsolódó kutatások 
megkezdéséig érdemi eredmények, leírások, megfigyelé­
sek nem születtek. Ebben szerepet játszott a nyugat-mecse­
ki térség “hagyományos ásványkincsekben" (kőszén, ér­
cek, építőipari nyersanyagokban) való meddősége, kőzet­
tani-földtani felépítése.

Jellemző, hogy az első fúrás, amely nagyobb hosszban 
érintette a formációt kőszénkutató fúrás volt (Az 1892-ben 
mélyített Kt-1 jelű fúrás, Kővágótöttös és Cserkút közsé­
gek között, 129,2-750,0 méteres mélységközben.). Ezt a- 
zonban Barabás Andor 1955-ös kandidátusi értekezéséig 
nem ismerik föl. Ő megállapítja, hogy az alsó permi réteg­
csoport legalább 600 méternek mutatkozik, mivel a fek­
vőjét nem érte el.

Vadász Elemér 1935-ös Mecseki monográfiájában és 
Magyarország Földtana című kötetében (I960) zavaros a 
perm felosztása, s még nem válik el világosan a Bodai 
Formáció elkülönítésének ténye.

A Bodai Formáció kőzetösszletének önálló földtani 
egységként való felismerése legelőször Barabás A. 1955-ös 
kandidátusi értekezésében jelenik meg. Részletesebb ada­
tok hiányában az idősebb alsó permi képződményektől 
még Ő sem különítette el a Bodai Aleurolitot, bár gyaní­
totta bennük az aleurolit alatti rétegeket. “A leglényege­
sebb különbség tehát az, hogy Vadász E. a Cserkút- Boda 
közötti területen található szürke, zöld, barna és vörös 
rétegeket tekinti alsó tagozatnak, az új beosztás szerint 
pedig még ez alatt is van egy jóformán teljesen vörös 
agyagkőből álló rétegsor, amelyik Dinnyeberkitől Bako­
nyáig a boltozat tengelyében ismerhető fel.” (Barabás A., 
1956). Bükkösdtől-Bakonyáig és Dinnyeberkitől É-ra való 
elterjedéssel említi az alsó-perm vörös agyagpalás réteg­
csoportot, melyet jól rétegzett palás agyag, aleurolit, dolo- 
mitmárga épít föl kevés tűzkő. Ennek jelenlétét a későb­
biek nem igazolták. Valószínűleg átkovásodott dolomit 
vagy aleurolit betelepülések lehettek) és mészkőpaddal, 
mintegy 400 m látható vastagságban. Fácies szempontból 
nyílt, de sekélytengeri üledékként írja le az összletet (A 
mostani ismeretek ciklusosán beszáradó, sekélytavi lera­
kodási környezetre utalnak).

1957-től indulnak meg azok az l:10000-es méretará­
nyú földtani térképezési, rétegtani, üledékföldtani 
kutatási munkák, melynek eredményei (Jám bor Á.-Tőzsér 
O.-Wéber B., 1962) és későbbi feldolgozásai (Jámbor Á., 
1964) tisztázták a térség alapvetően máig érvényes föld­
tani, rétegtani bontását (csak a földtani korbeosztások 
módosultak, változtak a földtani koncepciók és az újabb 
eredmények, adatok tükrében). Jámbor Á. megállapítja, 
hogy a bodai összlet közvetlen feküjét a nyugat-mecseki 
antiklinális területén a Cserdi Konglomerátum és Homok­
kő összlet 600 métert meghaladó vastagságban alkotja. 
Kijelenti, hogy "Az aleurolit összlet elsőfelületes vizsgálat 
alapján nemcsak a mecseki perm, hanem az ország 
legegyhangúbb üledékének tűnik’’. Megadja a formáció 
900 m körüli átlagvastagságát és elvégzi a finomabb litosz- 
tratigráfiai felosztását a külszíni földtani térképezés és né­
hány kutatófúrás tapasztalatai alapján. Az összlet szedi- 
mentológiai bélyegei (pl. hullámfodrok, száradási repe­
dések, cserepedések, a rétegek szinte kizárólagosan oxi­
dált, vörös színe és a fauna erősen hiányos volta) alapján
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kizártnak tartja a formáció tengeri képződését és zárt, pe- 
neplénesedő medencében történő, sekély, oszcillálóan be­
száradó állóvízi képződési környezetről beszél. Az összlet 
felosztását FülöpJ. (1994) Jámbor Á. (1964) nyomán készí­
tett ábrája mutatja.

Az általa bemutatott felosztásban a fekü felé elhelyez­
kedő átmeneti rétegszakaszt is figyelembe véve 5 részre 
bontja a formációt. Ennek részletes taglalásától itt most 
eltekintünk (Jámbor Á. 1964, és FülöpJ. 1994). Ez a cso­
portosítás tükrözi a formáció főbb jellemzőinek változá­
sait, tendenciáit, de részleteiben a későbbi térképezés és 
fúrásos kutatás eredményei alapján módosításra, kiegészí­
tésre szorult. Az eltérések inkább az üledéképződési és az 
ebből adódó rétegzettségi tulajdonságokban (rétegvastag­
ság, szétesési jellegek, szedimentológiai jellegek stb...) 
jelennek meg, kevésbé tükröződnek az ásvány-kőzettani 
összetétel változásaiban illetve sokszor csak az ásványi 
összetevők és az alkotó kőzettípusok arányaiban mutat­
kozik meg vertikálisan és horizontálisan egyaránt.

Ezek a különbségek gyakran csak anyagvizsgálati mód­
szerek segítségével mutathatók ki a felépítő kőzetek erő­
sen oxidált állapota és az ebből adódó uralkodóan vörös­
barna, barnásvörös, ritkábban szürkésbarna, barnásszürke 
színei és a finom szemcsés üledékösszetétel miatt.

Somogyi János (1965) az aleurolit üledékképződési 
körülményeit próbálta meghatározni a hullámfodrok vizs­
gálata alapján. Az összlet kifejlődésének, fácies jellegének 
ismeretében ezek az adatok (4-20 m közötti vízmélység, 
ÉNy-DK-i és K-Ny-i csapású partvonal) korrekcióra szo­
rulnak.

A továbbiakban 1985-ig a XV. szerkezetkutató fúrás 
lemélyítéséig több szerkezetkutató fúrás (pl. II., V., VII., 
VIII., X., XIV., stb...) és néhány kisebb mélységű fúrás érte 
el a Bodai Aleurolitot (mindösszesen, mintegy 30 db kül­
színi fúrás), bizonyítva az összlet nagyobb, 150-200 km!-t 
meghaladó területi elterjedését és а К felé dőlő antiklinális 
szerkezetnek megfelelően az összlet felszíntől 2000 m 
mélység alá történő lehúzódását. Ezek a fúrások 0-200 m
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Áttekintő metszetek a Nyugati -Mecsekből 
(Barabásné Stuhl Á.)

közötti hosszban érintették azuleurolitot, mivel céljuk az 
uránérckutatás vagy földtani szerkezetkutatás volt. A Bo- 
dai Aleurolit formáció települési helyzetét mutatja Fülöp J. 
(1994) Barabásné Stuhl Á. nyomán közölt É-D-i irányú szel­
vénye.

Ebben az időszakban (1965-1985) elsősorban a formá­
ciót magába foglaló 3000-5000 m vastagságú konszolidált, 
perm-triász összlet szerkezetalakulásával, fácies és üledék­
földtani bélyegeinek megismerésével kapcsolatban gyűl­
tek az adatok. Itt említést kell tenni a Bodai Formáció 
területét érintő különböző geofizikai, radiometriai és geo­
kémiai jellegű mérésekről is, melyek közvetve gyarapítot­
ták az ismereteket (elsősorban szerkezeti és hidrológiai 
szempontból). így a területen készültek pl. gravitációs, 
mágneses, geoelektromos, szeizmikus mérések, melyek 
különböző méretarányú szelvényeken és térképeken ábrá­
zolásra kerültek (MÁFI, ELGI, MÉV Adattárak).

Az ún. Magyarszék-Hetvehely vonaltól (feltolódási és 
oldaleltolódási elemekkel) É-ÉNy-i irányban az összlet 
meglétét és mélybe süllyedését az V., XIY. szerkezeti és a 
Goricai fúrások bizonyították. Ny felé az ún. Bükkösdi 
törésen túl nagy valószínűséggel tektonikai és települési 
okokból lepusztultak a formáció rétegei és az idősebb fekü 
képződmények jelennek meg a felszínen. így,az alsópermi 
üledékes homokkő, konglomerátum összletek, a közéjük 
települt vulkáni, szubvulkáni riolit és az alsókarbon korú 
kristályos aljzat gránitos kőzettípusai. Az ún. Mecsekalja 
vonaltól D-re, DNy-ra vagy hiányzott a Bodai Aleurolit vagy 
nagyon kis vastagságban találták meg (Nk-2, Mk-3 sz. fúrá­
sokban 6,3 és 18,2 m) bizonyítva az egykori üledékgyűjtő 
medence aszimmetriáját (Wéber B. 1977, 1988). Délen 
nagy valószínűséggel egy lepusztuló félben levő kristályos 
küszöb határolta a medencét. Erre utalnak a 4571 és a 
4709/1-es számú fúrások medenceperemi, vörösbarna, 
barnásvörös, aleurolittal kevert, zagyjellegű, rosszul osztá­
lyozott, ásvány- és kőzettörmelékes szakaszai és a Villányi 
hegység! perm eltérő sajátosságai.

1985-1986-ban történt a XV. sz. szerkezeti fúrás lemé­
lyítése, melynek célja a rétegsor feltárása mellett, a nyugat­
mecseki antiklinális kristályos aljzatának elérése volt 
(technikai okokból kb. 300 m hiányzott ehhez). A fúrás 
megerősítette a korábbi ismereteket, feltevéseket és tisz­
tázta, mintegy 1300 m vastagságban a formáció fekü viszo­
nyait. Mintegy 870 m hosszban - de nem teljesen - harán- 
tolta a Bodai Formációt elérve annak feküjét. Igazolta az 
aleurolit összlet nagy vastagságú kifejlődését és üledék­
anyaga szemcseméretének alulról fölfelé való nagyon las­
sú, fokozatos csökkenési tendenciáját az antiklinális ten­
gelyzónájában. Az átfúrt aleurolit rétegek legfölső 300 mé­
teres szakaszán nem észleltek homok tartalmú rétegeket 
(Hámos G., 1986. MÉV Adattár). A fúrás rétegsorának és 
bizonyos geofizikai mérések (gravitációs, mágneses) isme­
retében kijelenthető, hogy az antiklinális aljzatát nagy va­
lószínűséggel alkotó, a tágabb térségből megismert Mór- 
ágyi Gránit és az Ófalui Fillit koplexumok 1400-1600 m

R é t e g o s z l o p KŐZETTANI JELLEGEK Wr ÜTOSZTRATIGRÄFIAI
BEOSZTÁS

cc
О
*
Тй
Ш

M ,  Í r ó t )  М и т .  ifaiM.
Hornit, M M ,  to iileW lm , Inti ijyíj, 
W ,  а д л Л |1 , d a t t ,  l i liM M lfa it .

Ш

BaWiUmMH
HoiMttJ, M i! fa ijyittl, diául- H iiMMvtM. 
M u H i j a t l  ű r i  f a  b o i a f a  U M ,  t i t f a W  mm. W m l t a  
1 Ш . ш и ш . к Нам «lit M ill ittfai 
AonütHitalaM, tiYiüMl, ниш M M. ngnalfa 
idigiutk MMfai.

MECSEKI KOSZÍH FORMÁCIÖ AlSÓ
(M

ы k a r o i i n a v O l s y i  F o r m á c i ó

Шми. Мин. «faji, M M , IM I.  яМИЦи fa Ш  
Ú ü K  И м М и е В Д ,  l i r t o  l t o n  loflom fam  f i t M M l K A N T A V A R I f o r m A c i ú  

m A n f a i  s z i d e r i i  T .

Sfa|i fa яММм, Mllliáfa mull, uuUidt malit 
w i i l i  tfitomlHioRoii.
M lijjít lb ju , c M i ,  títo iy rllq ö  ifa iM , I l i i  ( le l i  
Mflflufflfa. fm u d fa  t t IM I l ic If a l .
S i t e ,  |»foi, l U M t h u ,  igitkiislllyoi «fa it ).
S i t e .  f a lR iM t .  if it| M is , M lí ls i it i  ilviii. lektooikusan •iniiintiRíiiarmsm.
S i l ó  Im b m  mfaitó dslomítoi loltokUI. M o g illu a ltt il.

OÓUÓRKAPUlMtSZKÖl

VWi. I l in  l i r a  Ш М и и Г .
W i u í i i t ,  b i l iw K i, W i m í ( { ia í w i  mfaiM, M i i  
mfailMUmlM._______

fiwmilfal'
TUBES) M iSZ tO  I,

0-30 RÓKAffiGYI O O tO M IT Fo h m Ac i

D o lM ta lr ji, i i l i j i ,  igyjgtl.

Szürtí f e l n M i g i ,  lo R iíril- fa gigsiltlctitkkel

№ fa fa MM M U .  polls í j n j H .  Е М ш п о ш  fa 
М У М Ш  nUj«ÜtgnU. Filrausos ItlfallfaO.

чтшиш
\  1 Ш Т  г 

MACYARÜRÓGI 
AKHIOW T 
1«I

PAIACSI FORMÁCIÓ

Ж V-VVVlVVVVV

Н И

T i r t i .  ü lko p irü ts , U lsz ln vi azurHoi-m iltchHos homokke. 
Tarta aliurolitos homokkő.
V6f6sbaríu, homokos ileoiolil. 
f Jk í l i lí . ifínyíloU kavicsos homokkő.
Fcrderílegzett, ileurolílleflcsés, likövőtfis íiomokkft.

F írd ir iiif lH lt, kavicsos homokkő.

380 JAKABHEGYI HOMOKKŐ 
FORMÁCIÓ

Ш  konfllomwílum. Kavicsanyaga: M iit . kvarc, riolit, 
csilUmpala. Ih íH. lillil. kovis lu ll. Oiaszlrólikus M r . 0.5-3 2
Vörös. kóiíp-durvaszernö homokkő, kovis és tartonllos 
kötőanyagára magas htiMiitlirtalom jellemző. FclsOOD részén 
lin o m ü w O  akurelilos rétcfl. amely a perm -lídsz biosztotigrifiaí

Jl u lh i .  f  lelett települ i  formációt zlrö, lila leizitkjvicsokat tartalmaaó
zaovlkitsO kavicsos hamokkft_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

‘Zöld*, w lr ié fC t irt iW  homokkó

<5-370

Szfliki. liaom-dufYaaomO. hslyiokíni kavicsos homokkó Is  

Merjrolfl-igyagkö víllakM lsa. Rilkín szinziiAóros, 

dolomitkoftkrfciós. Pirtiuzimos is  leide rflegzettsígö Kaviaaflyaga: 

siörke I d i i l ,  h a rc . riolit, csilllm p iU . lidil

50-850

Vörös. szűrt», zöld változatos szwinigysioö к о о д 1 ш Л и т . 
homokkó ü  vdrdsbaru csillknos aleurolit, Ferderitegzisel, 
kimosisi Ы и (м к . Karóoftítos. u n k i t i s  ogjr kovis kótóaoyagó. 
Kavicsanyaga: v8(8s lilt'rt. kvarc, csilllmpila. lillil. liolH. lidil. 
kvarcát, felsó határán morfológiai diszkoidancia?

90-250

Vórósharni. tiglavtrös dolomitos, aleurolitoi agyaQkó is agyagos, 
dolomátos iloüiolil. dolofflitluttlepTIÍMkW. Vlkanyríiegntl, 
M fipiliitos is  r itig w tlw  szakaszok. dolomitkorskróciók. HomafHos. az 
aliuiolitsiikaszpt gyakran n i M u z l r h i o » l l ( k .  G r ü n »  kalcHt/ü. 
moly»k változatos mooitlioisOak, Bisziradisos je to n s M .

(№

Barna, v f lrö s b iw  ileurolit. dolomit, meszes linomsiemO homokkó. 
Párhuzamosan és M érésén rétegzett. Bioiiitian és mvszkovilban 
gazdag.

150 -3«

Vörósharru is  izQrtisbarna. r<t»gza(lan vagy kissé ritigzitl. tóleg 
M flYÜcieO. d» tilmusossígol is mulafó homokkő (is
konglomerátum) rhogok. Kavicsok: liolit. liltR . kvarc. orlnÜ7. 
m lM o r t  köztiek. Falsó lísz ín  alaurotii is  agyagkfi is ililtrd u l.

»6 0 0

li la  riolit kávás biolitlal. ritkln anfibóllal

CSERKÚH HOMOKKÓ 
lAGOZAT

KÓVÁGÓIÓTIOSI
HOMOKKÓ
T a g o z a t

B a k o n y a i  h o m o k k ó  

T a g o z a í

'á lm enili homokkó'

< 120
Jellerti6en vörös. ritkábban siűrte és zöld homokkó. konglomerátum. 
Siom csm érit-rillozisok alapján nágy ciklus iplti lel. Kavicsai fólag 
gránit is  malamorl anyagú kóaatióimdékból il lő ik  felső riszt 
aleuioliioj linomsaonó homokkő, mely erősen léiegjlralos és apró 
karbonitkonkréciókat (irtai m a

G y ü r Of ú i Rio l it  F o r u á c ió

k o r p Ao i  H o m o k k ő  F o r m á c i ó

Általiban közepes szemnagysigú. «iiiozaios szövető giinit. 
jallagzatasan vörös llldpitokkal. A színes szilikil biolil. ritkán 
amliböl. K a lts lin il  liktonilus határral uarpanliniltasl.

Gránit, szerpenlmit

A Nyugat-Mecsek. fö ld tani vázlata
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mélységben húzódnak az aleurolit összlet fekü zónájától.
A kristályos aljzat fölötti vastag, konszolidált perm- 

triász rétegösszletet, s így a felszínközeiben a Bodai Aleu- 
rolitot is fiatalabb, uralkodóan laza, kötetlen, negyedidő­
szaki, pannon és miocén korú üledékek veszik körül, illet­
ve fedik le (Ezt támasztja alá egy 1967-ben Baranyi István 
által készített fedőüledék vastagság térkép is.). A formáció 
kiemelt tengelyzónájában ezeknek a fedőüledékeknek a 
vastagsága 0-30 m között változik. Az időszak végéig lefúrt 
sok nagy mélységű fúrás földtani adatai alapján elkészült a 
Nyugat-Mecseknek egy új pontosított rétegoszlopa.

1956-1989 között szórványosan készült néhány ás­
vány-kőzettani (DTA, DTG, TG, RTG-diffrakció, vékony- 
csiszolat) és kémiai (színkép, teljes kémia) anyagvizsgálat 
az összlet legjellemzőbb kőzeteiből (Barabás A. 1956, Nagy 
E. 1959, Vasszányi I. 1983 in Fazekas V. 1987, Dódony I. 
1984, Fazekas V. 1987). Ezek eredményei megegyeztek a 
későbbiekben részletezett szisztematikus anyagvizsgálato­
kéval. Itt kiemelendő, hogy az összlet magas NaäO tartal­
mára már a korábbi kutatók is felhívták a figyelmet (Bara­
bás A. 1956, Nagy E. 1959, Fazekas V. 1987). A másodlagos 
albitosodást Fazekas Via (1987) ismerte föl. A későbbiek­
ben kiderült ennek az összletre vonatkozó általános jel­
lege. 1984-1987 között az ELTE geológus hallgatói terep- 
gyakorlatok keretében földtani térképezési feladatokat és 
hozzá kapcsolódó néhány anyagvizsgálatot végeztek a Bo­
dai Formáció kibúvásának területén (Demény et al.1984, 
Gondár et al, 1984, Maros et al. 1985, Bodó et al. 1987, 
Gogh et al. 1987). Ezek a munkák elsősorban a szerkezeti 
elemek statisztikai értékelését (rétegdőlés és litoklázis 
adatok) és az ásvány-kőzattani adatok mennyiségét gyara­
pították.

1960-1990 között több szakember foglalkozott a ra­
dioaktív hulladék elhelyezési kutatásoktól függetlenül a 
bodai aleurolit térségének jelenkori szerkezetalakulásával. 
Ezek elsősorban a miocénben és a pannonban gyökerező 
negyedidőszaki folyamatok, melyeket tektonikai, morfo­
lógiai, geodéziai, globális tengerszintváltozások megfigye­
léseivel és a terület fejlődés-történetének ismeretében le­
het kikövetkeztetni (MÉV-Barabás András. 1993).

A Bodai Formáció radioaktív hulladékelhej 
lye/.ést célú földtani, bányászati kutatásag

1989-től már kifejezetten a Bodai Aleurolit formáció, 
mint potenciális, veszélyes hulladék elhelyezésére alkal­
mas földtani képződmény megismerése céljából indultak 
meg a kutatások. Az első időszak (1989-1992) legfonto­
sabb állomásai: A Bat-1. sz. fúrás lemélyítése (1989-ben, 
145,5 m talpmélységgel, aleurolitból indulva) Bakonya 
község mellett a bodai összlet déli, tektonikusán elmozdult 
külszíni övezetének tanulmányozására. Feladata volt töb­
bek között, hogy a felszíni mállás, denudáció hatása, mi­
ként nyilvánul meg a mélység felé haladva.

Az egyenként 1200 m mélységű BAT-4, BAT-5-ös jelű 
fúrások 660 illetve 500 m hosszban mélyültek az aleuro- 
litba a fedőképződmények alatt a fekü elérése nélkül. E 
fúrások is igazolták, hogy az aleurolit összlet az elterjedési 
terület nagy részén konkordáns településsel, de éles kőzet­
tani és szín változással különül el a fedő Bakonyai Homok­
kő tagozat rétegeitől. Mindkét fúrásban speciális termelés­
geofizikai (teszteres mérések) és hidrogeológiai vizsgá­
latokat (pl. porozitás és permeabilitás mérések változó ré­
tegnyomás és hőmérséklet mellett, visszatöltődés mérés 
stb...) végeztek az ELGI, a MÓL és utódvállalataik szakem­
berei az aleurolit vízvezetési tulajdonságainak megisme­
résére. A BAT-4-es fúrásban a földtani és fotódokumen­
táció mellett szisztematikus ásvány-kőzettani, kémiai, geo­
kémiai vizsgálatok is történtek 20 db, a Bodai Formációból 
származó mintán (vékonycsiszolat, termoanalízis, RTG- 
diffrakció, teljes kémia, nyomelem, oxidációs és pH érté-

Case No.

al 209 
al 226.5 
4709/1 
al 279 
XV.SZ105 
gamma-3 
4325 
VII.SZ.
XIV. SZ. 
X.sz.
B5 926.5 
ga-4 61
XV. SZ302 
B5 781 
B4 607.4 
B4 713.1 
B4 674.7 
B4 .974.5 
beta-1 
alfa-75 
B4 558.8 
B4 906.6 
B4 820.5 
B4 947.5 
B4 562.6 
B4 741.2 
B4 786.6 
B4 1106 
B4 1002 
B4 1086 
B4 1147 
ga-4 101 
al 260.3 
B4 668.3 
B4 1200 
gamma-2 
B5 998.2 
84 881.7 
B4 1040 
84 849.8

A Bodai Formációból származó minták Cluster-analizise 20 db 
nyomelem felhasználásával (V, Cr, Ni, Cu, Zn, Pb, As, Ba,
Sr, Rb, Zr, Nb, Mo, Th, U, La, Ce, Sm, Cl, I)
függőleges tengely: mintavételi helyek (m-ben)

vizszintes tengely: a minták egymástól való különbözősége
B4= BAT-4.sz.f. beta-1 sz.f. alfa-75 sz.f. gamma-2 sz.fúrások

Hierarchiai Tree
kék). Az eredmények igazolták a formáció nagyfokú homo­
genitását, egységes, kis változékonyságú ásvány-kőzettani 
összetételét. Ezt szemlélteti a formációból származó min­
ták Cluster analízise.

Ugyanebben az évben mélyült le az Alfa-75. sz. fúrás, 
amely az uránbánya vágataiból (Talp: 348,0 m) 180 métert 
meghaladó vastagságú, nyugodt településű, jó állapotú 
Bodai Aleurolit rétegszakaszt harántolt. Ennek és a bánya 
magasabb szintjeiben rögzített tektonikai, földtani adata­
inak alapján történt meg az ún. Alfa kutatóvágat kihajtása a 
bánya IV. ü. légaknájától, a - 690-es abszolút mélységben 
déli, majd Ny felé elfordulva 252°-os irányban, 742 m 
hosszban. A vágat csak az aleurolit fedő homokkő tago­
zatait érintette, de az innen mélyített Alfa-1., -2., -3. és Béta- 
1., -2. sz. fúrások elérték a Bodai összletet. Ezzel egyide­
jűleg az Alfa vágat fölötti külszíni területen, a Sás-völgyben 
egy 4-5 km hosszban követhető felső pliocén vagy alsó 
pleisztocén teraszüledék térképezése és geodéziai bemé­
rése is megtörtént. Ennek az időszaknak a legfontosabb 
eredményeiről a MÉV szakemberei a BÁNYÁSZATI ÉS 
KOHÁSZATI LAPOK - BÁNYÁSZAT 1992. évi 1-2. számá­
ban számolnak be. Ebben leírják a Bodai Formáció fő ás­
vány-kőzettani és rétegtani jellemzőit, valamint hidrogeo­
lógiai, hidrológiai alapadatait. Megadják az összletet vál­
tozó arányban, egymást váltogatva felépítő négy litológiai 
alaptípust. KöZlik a további kutatások célkitűzéseit. Ezen 
időszak eredményei alapján az aleurolit összlet mélységi és 
tektonikai elrendeződését mutatja a térképrészlet a 
nyugat-mecseki antiklinális tengelyzónájában.

1992-ben az Alfa vágatból D-i irányba indulva két víz­
szintes fúrás (Gamma-1, Gamma-2, 200 ill. 300 m hosszú­
ak) mélyült a Bodai Aleurolit kőzeteinek elérésére.

(Dlink/Dmax)*100
1— io— 20— 30— 40--50— 60-- 70— 80— 90— 100
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A Bodai Aleurolit Formáció fedőszintvonalas térképe a Nyugat-Mecsek területén (részlet) M=1:25000
Szekesztette: Hámos Gábor

Ezek eredményei alapján tisztázódott a formáció tér­
beli elhelyezkedése, legrövidebb úton való elérési lehető­
sége. 1993-ban kezdődött meg az Alfa-1 kutatóvágat kihaj­
tása D-i irányba, amely a 210 méter után a nyugat-mecseki 
antüdinálist keresztülszelő egyik legjelentősebb törészó­
nát harántolva bejutott a Bodai Formációba. A vágat több, 
mint 200 m hosszban feltárta az aleurolit összlet rétegeit, - 
a fedő homokkő képződmények alatti 200-400 m közötti 
mélységközben - melyben a vágathajtás a jelen pillanatban 
is tart. A vágat és a belőle különböző irányokba lemélyített, 
mintegy 2000 fm magfúrás lehetővé tette a formáció ala­
pos, részletes és speciális (hidrogeológiai-hidrodinamikai 
/pl. multipakkeres és pulzációs interferencia vizsgálatok/, 
kőzetmechanikai/pl. rugalmassági, szilárdsági és deformá­
ciós mérések/, geofizikai /pl. geoelektromos, szeizmikus, 
ultrahangos, termikus, radiometriai módszerek/) méré­
sekkel történő in situ körülmények közötti vizsgálatát a 
nagyaktivitású radioaktív hulladékelhelyezéssel kapcsola­
tosan. 1993 óta folyik megszakításokkal a vágatok és a 
fúrások részletes földtani, tektonikai dokumentációja, 
szisztematikus mintázása és az anyagoknak a feldolgozása. 
Ez a helyszín a vizsgált aleurolit kőzettérség térbeli, föld­
tani, szerkezeti helyzete miatt, lehetővé tette a rétegtani, 
ásvány-kőzettani és szerkezeti tulajdonságok változásainak 
és az ebből adódó anizotrópiák migrációs folyamatokra, 
kőzetmechanikai paraméterekre gyakorolt hatásának a 
megfigyelését. Különböző töredezettségi-repedezettségi 
és feszültségi állapotú kőzettömbök váltak elérhetővé. 
Kiemelt jelentőségű annak a nagy tektonikus zónának a 
megismerése és hatása a hidrodinamikai rendszerre (mint 
feltételezett, leggyorsabb migrációs elérési útvonal), 
amely a nyugat-mecseki antiklinálison végighúzódva a 
Bodai Aleurolit felszíni kibúvási területét is kettészeli. 
Ugyanebben a térségben mód van az aleurolit és a fedő 
Bakonyai Homokkő tagozat tektonikus és rétegtani határ­
átmeneteinek és az aleurolit összleten belüli törések tanul­
mányozására.

1995 őszétől, a földalatti kutatásokkal párhuzamosan a 
Bodai Formáció felszíni kibúvási területén és tágabb kör­
nyezetében is megkezdődtek a földtani, szerkezeti, geo­
morfológiai, geodéziai, hidrogeológiai térképezési mun­
kák és megfigyelések az összlet alkalmasságának vizsgá­
latára. Ennek keretében 6 db, 50 ill. 100 m mélységű se­
kélyfúrás is lemélyült elsősorban a mállási folyamatok, a 
fedőüledékek és a rétegek települési-szerkezeti helyzeté­
nek tanulmányozására. Közülük két 100 m-es fúrólyukat 
vízkúttá képeztek ki az aleurolit felszínközeli zónájának 
vizsgálatára. Ezeket a munkákat légifotózás, geoelektro­
mos mérések és árokásási tevékenység segítették. A terü­
leten mikrometeorológiai állomások és mérőbukók telepí­
tésére is sor került a vízháztartás és a beszivárgási folya­
matok jellemzésére.

1995-ben a szükséges szempontok és az elegendőnek 
ítélt tapasztalatok birtokában a geológusok kidolgozták az 
aleurolit összlet rétegeinek és kőzeteinek dokumentálási 
rendszerét, a további dokumentációk egységes szemléle­
tűvé tételére és az adatfeldolgozás megkönnyítésére. En­
nek eredményeit mutatja be a következő ábra.

A térségben több éve működik egy geodinamikai, 
szeizmológiai mérőállomás, amelynek feladata a tervezett 
radioaktív hulladéktároló geodinamikai kockázatának 
vizsgálata, és ezen kívül környezetvédelmi és bányabiz­
tonsági feladatokat is ellát.

Emellett 1992 óta, a bányában, 1000 m mélységbe tele­
pítve működik egy mélyszinti extenzométer a lassú geo­
dinamikai mozgások érzékelésére.Mind a felszíni, mind a 
bányabeli kutatásokhoz kapcsolódva egy szisztematikus 
laboratóriumi kísérleti és anyagvizsgálati program kapcso­
lódik a kőzet- és vízminták összetételének és tulaj­
donságainak elemzésére (MÉV, 1995).

Ezek felsorolásszerűen az alábbiak:
* Ásvány-kőzettani, geokémiai vizsgálatok:
- vékonycsiszolat,
- Rtg-diffrakció,
- termikus elemzések (DTA, DTG, TG),
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A Bodai Aleurolit fúrásainak dokumentálásához kialakított nevezéktan és módszertan

- teljes kémia és nyomelem-összetétel,
- Iliit és klorit kristályossági index,
-  folyadékzárvány,
- С, H, O, S stabilizotóp,
- radiokarbon,
- abszolút kormeghatározások,
- gammaspektrometriai,
- izotóptranszport,
- p H  és redoxipotenciál vizsgálatok. Ezek egyik fontos 

eredménye volt pl. az albitnak, mint vegyi eredetű (másodla­
gosan képződő), ásványi összetevőnek a 20% körüli átlag- 
menynyisége az aleurolit összletből származó mintákban.

* Porozitás és permeabilitás vizsgálatok.
* Szilárdsági, rugalmassági paraméterek megha­

tározása.
* Kémiai, nyomelem, stabilizotóp, gáztartalom és 

mikrobiológiai vizsgálatok és kor- meghatáro­
zások vízmintákból.

1996 nyarán a vállalat szakemberei társelőadóként 
részt vettek egy svédországi konferencián (TOPSEAL, 
Stockholm, 1996), ahol bemutatták és összefoglalták a 
Bodai Aleurolit formációról addig szerzett ismereteket.

Ez cikksorozat formájában megjelent a konferencia 
kiadványában.

A most folyó kutatások célja a Bodai Aleurolit formá­
ció földtani, szerkezeti, szedimentológiai, geokémiai, hid­
rogeológiai, hidrodinamikai, kőzetmechanikai modelljei­
nek a kialakítása, jellemzése és az ezek közötti összefüg­
gések feltárása az adott lehetőségek és információk szint­
jén a nagyaktivitású radioaktív hulladékelhelyezés kutatá­
sának szempontjai szerint.

Hántás Gábor
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A MECSEKI ÉRCBÁNYÁSZATI VÁLLALATNÁL és MECSEKURÁN Kft-nél dolgozott és dolgozó
földtani szakemberek névstora (1997. június 6-ig)

Buitor Béla
Buús János
Cirfusz Imre

Ádám Imre 
Ákl Tibor 
Aiexovics Béla 
Amrik Ákos 
IAntal Piroskai 
Bágyi István 
Bállá Zoltán 
Balogh Sándor 
Balogh Sándorné 
Bányász Tibor 
Barabás Andor 
Barabás András 
Baranyi István *' 
Barka Rudolf 
Bázing László 
Berényi Tamás 
Berta Zsolt 
Bodrogi Frigyes 
Bojcsev Péterné 
Budai József

Czipó László 
Cs. Tóth Gábor 
Csáki Ferenc
Cseh Tivadar
Csicsák József 
Csíkos Józsefné 
Dobos Béla 
jDobos Dezsői 
jPravecz Józsefi 
Dudko Antónia 
Eichinger Sándor 
Elek István 
Elek Istvánné 
Elekes Géza
Előd Szaniszló
Elsholtz László 
Elsholtz Lászlóné 
Énok József 
Érdi-Krausz Gábor 
Fábián Lajos 
Fábián Miklós 
Farkas Sándor 
Faubel Antal 
Fazekas Via 
Füzy Tibor 
Gábor Szabolcs 
Gacsályi Endre 
Gárdonyi Ervin 
Gáspár Béla 
Géresi Gyula 
Gerzson István 
Glöckner Jánosné

Govnik István Lovas Andor Szabó János
Grossz Ádáml Mach Péter Szabó József
Halász Árpád! Majoros György Szabó Levente
Hámos Gábor Máthé Ernő 1 Szabó Sándor!
Harsány! Lajos Matvejeva Tamara Szabó Tibor
Harsányi Lajosné Mázik Jenő Szakmári Ferenc
Hartung Gyuláné Meszlényi Béla Szántai Ferenc
Henézi Ferenc Mikolay István Szarka Rudolf
Horesnyi János Molnár Károly Szederkényi Tibor
Horváth István Müller Pál Székelyi Endre
Hudecz Nóra Nagy Ferenc Szendrő László
Iván Lászlói Nagy László Szerdahelyi György
Jakab András Nagy Tibor Szilágyi Árpád
Jámbor Áron Nagy Zoltán Szilágyi Csaba
Jankovics Jenő Nagy Zoltán Szilárd Miklós
Jantsky Bélái iNémeth Lászlói Szilárd Miklósné
Kablár János Nyári János Szirom Hugó!
Kakuszi József Nyári Péter Szitnyai György
Kállai András Pallósi József Szívós László
Káposzta József Pammer Jenő Szűcs Klára
Kapronczai Lajos Pápai Józsefné Szy Dénes
Kapronczai Lajosné Papp Ferenc Tarcsay Cecilia
Karádi György Papp János Téglássy László
Kardos István! Péli László Tirkala Ferenc
Kárpáti Pál Piros István Tóth Árpád
Kartali István Pokornik Terézia Tóth Béláné
Kassai Miklós Prantner Erzsébet Tóth György
Kaszás Ferenc Rabovszky László Tóth István
Kelemen István Rausch László 1 Török Kálmán 1
Kender László Rebró Katalin Tőzsér Ottó
Kercza László Rónaki László Túrán Ferenc
Kerekes Jenőnél Rostás János Unyi Péter
Kermjét Viktor Rovó Attila Vados István
Kis Dezső Rózsa Iván IVámosi Mátyás
Kiss Gyula Rózsás Ferenc Várfalvi Lajos
Kiss János Rudolf Miklós Varga Géza
Kiss László Ság László Varga Gézáné
Klarianka Ferenc Sámson Margit Varga V. János
Klotz István Sarkadi Béla Várhegyi András Dr.
Koch László Sáska János IVárszegi Károlyi
Koleszár Zsuzsanna Sasvári Gábor Várszegi Zsuzsanna
Kollár László Schmidt József Végh Sándor
Konda József 1 Selmeczi Bélánál Verbőczy József
Konda Józsefnél iSomlyai Zoltánj Veres József
Kopek Gábor Somogyi Csaba Vincze Csaba
Kosa László ISomogyi Jánosi Vincze János
Koszér András ISoós István Vincze Vince
Kovács György Soós Kálmán |Virágh Károlyi
Kovács Miklósné Steiner Gyula Virágh Péter
Kovács Zoltán Stuhl Ágnes Völgyesi Sándor
Kővári János Subái Márta Wéber Béla
Krasznay Olivér Suha Gáborné Weidinger István
Kucmog József Süli Mihályné IWein Györgyi
Lendvai László Szabó Győző IWirth Imre
Lengyel Zoltán Szabó Imre Zethner György
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Az MGS2 Ásványvagyon 
Nyilvántartása a hazai 
uránérc vagyonról és

kutatásról________
A mecseki uránérc-előfordulás a nemzetközi minősítés 

szerint az 50 kt-át meghaladó összes fémmennyiség alapján 
a nagyobbak közé tartozik, de az érc fémtartalma átlagosan 
csak 1,2 kg/t körüli. További kedvezőtlen geológiai paramé­
ter, hogy az érctestek zöme ma már 650-800m mélységben 
található ahol a kőzethőmérséklet 40-45 "C-ra emelkedik.

Az érctesteket bonyolult morfológia jellemzi, ezért a 
termelési hígulás jelentős, így a bányatermék (nyersére) 
átlagos fémtartalma 0,7-1,0 kg/t körüli értékre esik vissza.

Az előfordulás földtani ércvagyonának számbavételi 
határértékei a következők:

» a fémtartalom alsó határa 0,03% U
* a minimális telepvastagság 0,7m
* a minimális fémtartalom és vastagság szorzata el 

kell hogy érja a 0,021 m%-ot.
Az 1997. január 1. helyzet szerint ilyen alapkövetel­

ményekkel felmért, kategorizált földtani ércvagyon össze­

sen 26,6 Mt-t tesz ki. Ennek fémurán tartalma 31,3 kt, átla­
gosan 0,117% fémkoncentrációval.

Az 1996. évi nyersérc-termelés 195 kt volt, melynek U 
fémtartalma 227,4 tonnát tett ki. A kormány 2161/1994. 
(XII.30.) Korm. határozata az uránbányászatról úgy 
rendelkezik, hogy az érctermelést az 1997. dec. 31-i határ­
idővel meg kell szüntetni!. Az uránérc vagyonból -működő 
bánya területén- végleges pillérben 173 kt ércvagyont tar­
tunk nyilván. A gazdasági környezetváltozás miatt az urán­
érc vagyonból 1 kt műrevaló a C-ből a C ismeretességi 
csoport műrevalójába került áthelyezésre. A mecseki urán­
érclelőhelyen az éves termelési volumen biztonságát szol­
gáló (bányabeli) fúrásos kutatást végeztek 21.450m ter­
jedelemben, összesen 21,08 Mft költségráfordítással.

A kutatómunka eredményeképpen a C ismeretességű 
ércvagyonban 33,4 kt növekedés adódott. Az 1996. évi 
termelés során kiemelésre került 1835,3 em5 vízmeny- 
nyiség, amelyből visszatápláltak 400,3 EmJ-t és így a tisztán 
kiemelt vízmennyiség 1435, 1 Em5. E vízmenynyiségből az 
Ércdúsító Üzem 183,8 EmJ-t hasznosított.

A mecseki uránérc lelőhely földtani térképe és szel­
vénye az l.sz. ábrán látható. A MÉV-MECSEKURÁN kft. 
1996. évi ipari vízforgalmát a 2.sz. ábra tartalmazza.

dr. Fodor Béla 
MGSZ

г  LEMUVELT TERÜLET о 1000 2000 m

l MEGKUTATOTT '---------1---------L
l.a. ábra

A Nyugat - Mecseki uránérc lelőhely leművelt és megkutatott területei
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Ezer tó országa - magyar 
módon

i magyarországi kavicsbányászat helyzeti

A kavicsbányászat terén ma kialakult ásványvagyon 
gazdálkodási, környezetvédelmi, vízkészlet-védelmi, tájké­
pi, terület-település fejlesztési és rendezési, utóhasznosítási 
problémákat okozó helyzetet nem a kavicsbányák számá­
nak és a termelés volumenének növekedése okozta.

Az elmúlt néhány év statisztikai adatait elemezve meg­
állapítható, hogy Magyarország építőipari nyersanyagter­
melése 1988-tól 1993-ig fokozatosan csökkenő tendenciát 
mutatott. Az utóbbi három év során - mely az új bánya- 
törvény utáni helyzet stabilizálódásával függ össze - kis­
mértékű növekedés tapasztalható. Az építőipari nyersa­
nyagok megismert készlete 1987-óta folyamatosan növek­
vő. A ma ismert mennyiség - a termelés volumenének válto­
zatlan volta esetén - mintegy 100 év ellátást biztosít.

Az ismert készletek növekedése ellenére, azzal párhu­
zamosan a bányák száma inkább csökkenő tendenciát mu­
tat. A működő bányák száma 1990-ről 1991-re jelentősen 
csökkent, számuk azóta stabilizálódott. Az építőipari ka­
vics termelés 1988-1993 között jelentősen, több mint a 
felére csökkent, az utóbbi három évben kismértékű növe­
kedés tapasztalható. Figyelemre méltó tény, hogy Magyar- 
ország építőipari nyersanyagtermelésén belül a kavics ter­
melés aránya ma több mint annak 50%-a. E mellett az is 
megállapítható, hogy az idősebb, elsősorban miocén ka­
vics területek felhagyásra kerültek, a folyó (Duna) kot­
rások gyakorlatilag megszűntek, építőipari (beton adalék 
anyag) felhasználásra kizárólag a talajvíz alól termelő ka­
vicsbányák szolgáltatnak nyersanyagot. Ma az éves ter­
melés mintegy 6 millió m\ Ha a kavicsbányászat prob­
lémáit vizsgáljuk, a problémakör nagyságát jól szemlélteti 
a nyersanyag értéke. Az un. in situ érték a készletek növe­
kedésével egyezően változott, emelkedett. Ez az érték a- 
zonban nem valós piaci értéket fejez ki, hanem egyfajta 
nyereség tartalmat. A jelenlegi kavics termelés éves bruttó 
árbevétele minimálisan 3 Mrd Ft-ra, az ismert kitermel­
hető készletek bruttó piaci értéke közel 400 Mrd Ft-ra 
tehető. A problémakör vizsgálatánál a bányák tulajdonosi 
szerkezete (hazai-külföldi) nem meghatározó tényező, bár 
kétségtelenül tény, hogy a nemfémes ásványi nyersanya­
gokat termelő bányák jelentős száma külföldi tulajdonban 
van. Fontos szempont lenne a kavics export mennyisége, 
azonban erről megbízható adat nem áll rendelkezésre.

A statisztikai adatokból annyi megállapítható, hogy a 
nemfémes ásványi nyersanyagok (natúr és feldogozott ál­
lapot együtt) 20%-a exportra kerül. Ez az egyes nyesanyag 
típusok konkrét adatainak ismerete nélkül is, az ország 
környezeti állapotának és potenciáljának ismeretében 
rendkívül magasnak mondható.

A magyarországi működő bányákkal lefeded  
és prognosztikus kavics területek földtani,Д 
vízföldtani környezeted

A helyzetet - mely közelítőleg a mai állapotoknak, isme­
reteknek is megfelel - a Magyarország Földtani Atlasza so­

rozatban elkészült, a Magyar Állami Földtani Intézet által 
1988-ban kiadott 1:500 000-es “építőipari kavics és murva 
prognózis” térkép szemlélteti (készítették a Területi Föld­
tani Szolgálatok). E szerint jelentős kavics területek a felső 
Tisza vidéken, kismértékben a Körös-Berettyó országha­
tárhoz közeli területein, a Sajó-völgyben, Füzesabony kör­
nyékén, a Zagyva-Galga völgy D-i részén, a Pesti síkságon, a 
Duna-völgyben, a Dráva-völgyben és a Kisalföldön találha­
tók. Gyakorlatilag mindegyik területen a haszon anyag 
pleisztocén kavics, homokos kavics, kavicsos homok, a vas­
tagság átlag 3-10 m, néhány területen jelentősen vastagabb 
kifejlődésben is ismert ( felső Tisza vidék, Ócsa, Dráva- 
völgy, Kisalföld ). A talajvíz szint átlagban a felszín alatt 3 m- 
en belül helyezkedik el.

Mindegyik terület környezetföldtani szempontból 
rendkívül érzékeny. A nyersanyag települése és minősége 
sokszor szeszélyesen változó, kis területen belül is.

Fedőjében esetenként vastag homok rétegek települ­
nek. Sok esetben minősége nem teszi lehetővé, hogy ter­
mészetes állapotában (osztályozás és mosás nélkül) köz­
vetlenül felhasználható legyen. Megállapítható, hogy a 
Duna mederben folyamatosan (elvileg) képződő kavics 
üledékeken kívül a többi nem megújuló természeti erőfor­
rás, egyúttal az ország talajvíz mennyiségének legjelen­
tősebb tároló képződménye.

A kavicsbányászatot követően az eredeti állapot nem 
állítható helyre, mindegyik esetben kisebb-nagyobb víz­
mélységű tó alakul ki.

i-, tájképi

Az utóbbi néhány év során elsősorban a Duna-Tisza 
közén bekövetkezett talajvíz szint csökkenés hozta előtér­
be a talajvíz alól termelő kavicsbányákat, mint a csökkenés 
egyik lehetséges okozóját. Ezen feltételezés vezette a külön­
böző szakmai és államigazgatási szervezeteket arra a dön­
tésre, hogy a kavicsbányák lehetséges hatásait sok szem­
pontra kiterjedően elemezzék. A mai ismeretek szerint a 
kavicsbányászat problémaköre és a problémák okai az aláb­
biakban foglalhatók össze:

* A kutatás-termelés-bezárás során távolabbi cé­
lokat meghatározó környezetvédelmi szempon­
tokat sem a bányászat, sem a földhivatalok, sem 
a közreműködő szakhatóságok nem támasztot­
tak a bányákkal szemben.

* A termelés befejeződése után - nem pedig a ter­
meléssel egyidejű ütemezésben -kezdődött el (ha 
egyáltalán elkezdődött) a tájrendezés és újra­
hasznosítás. Számtalan példa van, hogy évekkel 
ezelőtt befejeződött termelés után a tájrendezés 
a mai napig sem fejeződött be, a végrehajtás az 
engedélytől eltérő módon történik. A tájrendezés 
és utóhasznosítás előírásaiban csak a végső célt 
határozták meg, a végrehajtás módját, műszaki 
kivitelezését nem.

* Az önkormányzatok nem akadályozták meg a 
tavak mentén kialakult, sokszor illegális módon 
keletkezett üdülőterületeket, melyek komoly víz­
minőség problémákhoz vezettek. Legtöbb ilyen 
területen az utó rehabilitáció szinte lehetetlen, 
vagy rendkívül költséges. Ezen költség az önkor­
mányzatokat vagy az államot terheli.

56 FÖLDTANI KUTATÁS 1997. XXXIV. Évfolyam 3■ szám



* A meddő depóniák rendezése, és ezzel a tájképi 
rehabilitáció, néhány esettől eltekintve nem tör­
tént meg.

* A meddő és a mosás során keletkező iszapfrak­
ció felelőtlen, tervezetten (sokszor termelés köz­
beni, ellenőrizhetetlen) visszatöltése segítette a 
vízáramlás lassulását, a tavak feliszapolódását, 
a tavak korai “elöregedését", lehetetlenné téve 
az utólagos rehabilitációt.

* A kavicsbányászat, a talajvíz alól termelő ka­
vicsbányák esetében ez idáig nem volt kritéri­
um a termelésbe vonható haszonanyag mini­
mális vastagságának, minimális mennyiségé­
nek, a maximális éves termelés, a kitermelhető 
nyersanyag minimális minőségének, a bányá­
szatutáni minimális vízmélységnek valamint a 
műszaki feltételek miatt a maximálisan leter­
melhető vastagsághoz tartozó minimális felület 
(terület) meghatározása. Mindezek alapvetően 
befolyásolják a felhagyás utáni állapotot.

* A termelés során használt termelő berendezések 
műszaki paraméterei nem voltak alkalmasak a 
megfelelő kavicsvastagság letermelésére, az 
egyenletes tófenék kialakítására. Ennek követ­
keztében a tófenekek “gödrök" halmazából 
állnak. Az adott előfordulás jellegéhez legjob­
ban alkalmazkodó termelőberendezés kötelező 
alkalmazása nem kritérium.

* Nem lett figyelembe véve, hogy a rézsűk szöge és 
a partvonal formájának kialakítása alapvető­
en meghatározza (megakadályozza) a lokális 
vízáramlást.

* Nem lett meghatározva a talpon visszahagyan­
dó kavicsvastagság, mely feliszapolódás esetén a 
tavak rehabilitációját javítja, javíthatja.

* Nem lettek végezve modellkísérletek arra nézve, 
hogy milyen lokális intézkedésekkel, műszaki 
megoldásokkal (termelési időtartam meghosz- 
szabbítása, partfal forma, fenék lejtés stb.) lehet 
helyi áramlásokat előidézni, melyek csökkent- 
hetik a feliszapolódást, melyek kismértékű víz­
cserét idézhetnek elő.

» Nem történtek számítások, hogy a hézagtérfo- 
gatban-pórustérfogatban tárolt talajvíz szintje 
a térfogatot adó kavics kitermelése után milyen 
mértékben csökkenhet automatikusan, mekko­
ra a leszívó hatás távolsága.

* A bányafelügyeleti eljárások rendjéből fakadó­
an ma legtöbbször akkor kísérelnek meg bea­
vatkozni, vagy tiltani a szakhatóságok, mikor a 
jogi lehetőség már minimális vagy lehetetlen.

* A vízügyi, környezetvédelmi korlátozások jogi 
háttere rendkívül bizonytalan.

* Az intenzív agrárgazdasági működés, csatorná­
zatlanság, szennyvíztisztítás hiányának, fele­
lőtlen hulledéklerakó létesítések talajvízszeny- 
nyező hatása és annak megjelenése a bánya­
tavakban. Az utóbbi időben volt példa, hogy új 
kavicsbányák kutatása során a határértéket 
messze meghaladó nitrát és szulfát tartalmú ta­
lajvizeket mutattak ki.

* Az Általános Rendezési Tervek és ezeken keresz­
tül az önkormányzatok a megelőző jelleg he­
lyett a követő szerepet vállalták fel (kialakult 
helyzet legalizálása, rögzítése, rossz gazdasági 
helyzetük). A térségi fejlesztésekbe illeszthetőség 
vizsgálata hiányzik.

* Pozitív diszkriminációjú jogszabályok egyértel­
műen a vállalkozó szféra érdekeit védik és kor­
látozzák a hatóságokat és szakhatóságokat.

* A szakmai-jogi problémákat fokozza a földtu­
lajdon szerkezetében bekövetkezett jelentős vál­
tozás.

lövőben várható komplex problémái

A jelenlegi helyzet még szakmai-hatósági eszközökkel 
kezelhető, de számos jövőben jelentkező súlyos probléma 
becsülhető, melyet Budapest és Pest-megye példáján vizs­
gáltunk. Az 1993- évi bányatörvényt megelőzően kiadott 
engedélyek alapján működő ill. működött bányák csak Bu­
dapesten és Pest megyében mintegy 1500-2000 ha terü­
letet fednek le, melyeknél az 1995-ig kialakult vízfelület 
nagyság 700-1000 ha-ra tehető.

Az 1993 óta kiadott kutatási engedélyek, koncessziós 
kezdeményezések következtében mintegy 30 éven belül a 
kavicsbányászat által igénybevett terület és a kialakuló víz­
felületek nagysága a jelenlegi három-négyszeresére fog nö­
vekedni (melyet a piaci igény nem indokol), rendkívül 
nagy területi koncentrációval. Ehhez kapcsolódik az autó­
pályák, elsősorban az M0 miatt az ipari-kereskedelmi öve­
zetek jelentős fejlesztése, ennek következtében a buda­
pesti zöld gyűrű fokozatos kitolódása, az ipari övezetek és 
a bányászati területek összeérése.

Jelenleg semmilyen koncepció nem létezik arra vo­
natkozóan, hogy a növekvő területi igénybevétel, a víz­
felületek növekedése, a felhagyás utáni állapot és hasz­
nosítási lehetőség, a termelés-szállítás közbeni zaj és rez­
gés hatások növekedése (szállítási útvonal kialakítás) ho­
gyan illeszthető be a település és területfejlesztési elkép­
zelésekbe, a regionális vízkészletgazdálkodási-környezet- 
védelemi koncepciókba, e kérdések hogyan kezelhetők.

Prognosztizálni lehet, ha rövid időn belül e kérdések 
regionális szinten nem lesznek kezelve, akkor néhány 
éven, esetleg 1-2 évtizeden belül több milliárdos önkor­
mányzati és állami segítséggel lehet csak a szükségessé 
váló rehabilitációkat megoldani.

A megoldás annál is inkább sürgető, mivel a lehetséges 
problémák mellett egy regionális fejlesztési koncepcióba 
illesztés pozitív hatású is lehet. Kevés olyan fővárosa van a 
világnak ahol 30 km-es zónán belül ilyen nagyméretű re­
kreációs üdülőterület alakulhat ki, de csak akkor, ha a 
nyersanyag szükségszerű bányászata és egy ilyen távlati 
koncepció már a nyersanyag kutatásának megkezdésekor 
egyeztetve van. Kialakulhat a nemes értelemben vett “ezer 
tó országa”, akkor ha más szemlélettel közelítjük meg a 
kérdést és nem a mai spontán “magyar” módon. Nem sza­
bad leszűkíteni a problémát az egyes szakágak egymással 
folytatott versengésére, hanem az eddiginél szélesebb kö­
rű összefogással kell munkálkodni az adott lehetőség meg­
valósításán.

I — i

Az olvasó joggal teszi fel a kérdést, ha ismerjük a prob­
lémát, akkor miért nem teszünk valamit a megoldásért. Az 
alábbiakban az kísérelem meg felvázolni, hogy a mai isme­
reteink szerint mik lehetnek a megoldás legfontosabb 
formái és eszközei.
1) Döntési csomópontok számának csökkentése:

A jelenlegi jogalkotás pozitív diszkriminációs 
rendszere miatt a bányák létesítése, környezet- 
védelmi feltételrendszere, működése, felhagyása, 
tájrendezése, majd utóhasznosítása alapvetően a 
kutatás engedélyezésénél dől el. Vannak olyan lé­
pések a kutatást követő folyamatokban, amikor 
szabályozó kereteket, akár - időleges - tiltást is fel 
lehet állítani, de a működést annak minden követ­
kezményével együtt megállítani nem lehet. E miatt 
szükséges lenne az alapvető döntési csomópontot 
a kutatás engengedélyezésénél, a koncesszió kiír-
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hatóságánál kialakítani. A kutatás engedélyezé­
sének olyan döntési csomópontnak kell lennie, 
amikor az engedélyező hatóság, a közreműködő 
szakhatóságok és szakvéleményező szervezetek 
eldöntik kutatás engedélyezhetőségét (figyelem­
be véve a működést, felhagyást, tájrendezés utá­
ni lehetséges végállapotot, az utóhasznosítás' 
prognosztizálható hatásait is mint egységes 
rendszert) vagy tiltást (itt és nem később). 
Engedélyezhetőség esetén az engedély egyúttal 
szakági elvi engedély is (a nyersanyag megléte és 
gazdaságos kitermelési feltételei esetén bánya 
létesíthető az adott területen, térségben vagy 
sem) amelyben a működésre vonatkozó feltétel- 
rendszerüket meghatározhatják. E csomópont­
ban az önkormányzatoknak az eddiginél na­
gyobb szerepet kell kapniuk, be kell vonni a terü­
letfejlesztési tanácsokat is.

2) Mind az engedélyezhetőség, annak esetleges fel­
tételrendszere, mind az esetleges tiltás csak ak­
kor védhető, ha az mindenki számára ismert, jo­
gilag és szakmailag megalapozott. A jogi és szak­
mai megalapozottság állami feladat, mely a vál­
lalkozói szférára nem ruházható át. A jognak le­
hetővé kell tennie a korlátok, tiltások meghatá­
rozásának lehetőségét. A szakmai megalapozott­
sághoz pedig térségi elemzések, regionális hatás- 
tanulmányok szükségesek rendkívül szoros össz­
hangban a területfejlesztési-területrendezési ter­
vekkel. A szakmai feltételrendszereket Műszaki 
Irányelvekben kell rögzíteni. Nem végezhető el 
megalapozottan egy szűk terület környezeti ha­
tástanulmányában. Ez utóbbira a bányatörvény 
1997. évi módosítása némi reményt ad.

3) Fontos eszköznek tekintem - a kutatás ill. a mű­
ködés engedélyezése esetén - az ellenőrzést. 
Mivel a műszaki üzemi tervek azok, melyeken 
keresztül minden korábbi előírás végrehajtatha­
tó, ellenőrizhető, a teljes működés szabályozha­
tó, ezért a tervek jóváhagyásába, megújítás ese­
tén a teljesítések ellenőrzésébe valamennyi ha­
tóságot, szakhatóságot, szakvéleményező szerve­
zetet be kell vonni.

4) A földtannak az eddigieknél nagyobb szerepet 
kell kapnia az általános rendezési tervek, terület- 
fejlesztési és területrendezési tervek készítésé­
ben, szakmai megalapozásában. E tervek ma a 
természetes és épített környezet védelmének 
alappillérei. Ennek felismeréséig azonban sem 
az önkormányzatok sem a szakhatóságok, egyéb 
hatóságok még nem jutottak el. A tervek alapve­
tően meghatározzák, meghatározhatják egy tele­
pülés fenntartható fejlődését, a fejlődés és a 
környezet közötti egyensúly kialakítását és szin- 
tentartását. Ez a kavicsbányászat szempontjából 
azt jelenti, hogy a tervekben kijelölhetők azok a 
területek (az előfordulások ismeretében) ahol 
lehetséges sőt pihenő területként célszerű is 
bánya nyitása, kijelölhető nagysága, formája 
egységes szerkezete a településsel, a régióval, de 
egyúttal tiltható is.

5) Az ásványvagyonra, mint állami tulajdon igénybe­
vételére vonatkozó gazdálkodási szabályokat 
mielőbb meg kell alkotni. Ennek lehetőséget kell 
teremtenie az állam számára, hogy élhessen tulaj­
donosi jogával, azaz véglegesen vagy időlegesen 
korlátozhassa a bányászati tevékenység végzé­
sét, területi, mélységi, minőségi, vastagsági, ter­
melési korlátokat határozhasson meg. A javasolt 
térségi elemzések ennek megvalósulását is támo­
gatják.

Úgy vélem, hogy a javasolt lépések elvezethetnek a 
bányászat, mindenekelőtt a talajvíz alól termelő kavics bá­
nyák működése és a vízkészletgazdálkodás-környezetvé- 
delem - természetvédelem - településfejlesztés - regionális 
fejlesztés közötti egyensúly megteremtéséig. Az egyensúly 
megteremtése során nem cél a bányászat visszaszorítása, 
azonban a fenntartható fejlődést szem előtt tartva szük­
ségszerű korlátokat be kell vezetni annak érdekében, hogy 
a bányászat nyújtotta lehetőségeket kihasználjuk.

Ha már az “ezer tó” országa leszünk akkor az ősi mon­
dás lebegjen a szemünk előtt: “ A Földet nem mi hagyjuk 
unokáinkra, hanem tőlük kaptuk kölcsön.”

dr. Halmai János 
M Á F I

A ROVATVEZETŐ MEGJEGYZÉSE

A cikknek különleges aktualitása, hogy az itt tárgyalt problémák ismeretében, ezek megoldására az érintett minisztériumok a 
bányatörvény módosítás 14. f  (3) bekezdésében foglalt felhatalmazás alapján a felszín alatti vízkészletet érintő bányatavakkal 
kapcsolatos kormányrendeletet készítenek elő.

JOGI TAI.TŐZŐ K ö z le m é n y  je le n t  m e g  a  M a g y a r  B á n y á s z a t i  H i v a t a l  s z o l g á l a t i  
t i t o k k ö r i  j e g y z é k é n e k  m ó d o s í t á s á r ó l ,  - a m e ly  a k o n c e s s z ió t  é r in ti .  
(M K . 5 9 . s zá m )

Az 19 9 7 . é v i LIX tö rv é n y . (M K . 63 . S zám ) m ó d o s í to t ta  k e rü l t  a  M a g y a r a  *  ф
K ö z t á r s a s á g  A l k o t m á n y á t A g a z d á lk o d ó  s z e rv e z e te k  19 9 7 . é v i e g y e d i  te rm e lé s i  tá m o g a tá s á ró l

Ф  Ü  ÍÍ sz ó ló  3 4 /1 9 9 7  (II. 2 6 .)  K o rm . r e n d e l e t e t  m ó d o s í to t ta  a  9 8 /1 9 9 7  (V I. 1 1 .)

Ú jab b  K o rm á n y re n d e le t  je le n t  m e g  az  1 9 9 6 . év i CXVI tv . (á z  A tom - K o r m .  r e n d e l e t .

e n e r g iá ró l)  fe lh a ta lm a z á sa  a la p já n  - a 1 2 4 /1 9 9 7  ( V I I I .  1 8 )  K o r m .  r e n d .  
az  a to m e n e rg iá ró l  s z ó ló  1 9 9 6 . é v i  C X V I. t ö r v é n y ,  h a t á l y a  a l á  n e m  
t a r t ó z ó  r a d i ó a k t í v  a n y a g o k ,  v a l a m i n t  i o n i z á l ó  s u g á r z á s t  l é t r e h o ­
z ó  b e r e n d e z é s e k  k ö r é r ő l  (M K . 6 5 . s zá m )

^  V *

1 2 1 /1 9 9 7  (V I I .  1 7 . )  K o r m .  R e n d e l e t  je le n t  m e g  a n u k le á r is  e x p o r t  
é s  im p o r t  a n y a g b e s z e rz é s rő l  (M K . 6 4 . S zám ).

V  V  V *4 , s í i  
«4* ' f i  4»

A t e r v e z ő  é s  s z a k é r t ő  m é r n ö k ö k ,  v a l a m i n t  é p í t é s z e k  s z a k m a i M e g je le n t a  v íz b á z is o k , a tá v la t i  iv ó v íz b á z is o k , v a la m in t az ivóv íz
k a m a r á i r ó l  s zó ló  1 9 9 6 . é v i LVIII tö rv é n y t  m ó d o s í to t ta  az  1 9 9 7 . é v i e llá tá s t  s zo lg á ló  v iz i lé te s í tm é n y e k  v é d e lm é r ő l  s z ó ló  1 2 3 /1 9 9 7  ( V I I .1 8 .)
I.X IV  t ö r v é n y v .  (M K . 64 . s z á m ) K o r m .  r e n d e l e t .  (M K  6 5 . sz á m )

*- Ü  i\í dr. Udránszky Kornélia
E ljárás i d íj m ó d o s í tá s á ra  k e rü l t  s o r  az 5 0 /1 9 9 4  (X II. 3 1 .)  1KM r e n d e le t  

m ó d o s í tá s a k é n t  k ia d o tt  3 6 /1 9 9 7  (V I. 2 7 .)  IK IM  r e n d e l e t  a z  e g y e s  b á ­
n y a f e l ü g y e l e t i  e l j á r á s o k  d í j á n a k  m e g á l l a p í t á s á r ó l  (M K .55. szám ).

az MGSz jogásza

*
*  *
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DANREG ülés 1997, -  Tudomány diplom ácia nélkül

H ét évi munka után a Mágyar Állami Földtani Intézet volt a ven­
déglátója a DANREG záró (első közös) munkaűlésének május 26-30 
között, mely két nap tanácskozásból és három nap terepbejárásból állt. 
A nemzetközi projekt a Bécs és Budapest közötti Dunamenti térség 
földtani-geofizikai térképsorozatának létrehozására jött létre.

A munkaűlés célja volt a projektben résztvevő osztrák-szlovák- 
magyar szakértők vizsgálati eredményeinek digitális térképeken tör­
ténő bemutatása, a megoldatlan kérdésekkel való szembesülés.

A digitálisan létrehozott színes térképek, részben egybedolgozott 
formában, részben még független nemzeti térképként kerültek bemu-

A M agyar G e o ló g ia i S z o lg á la t h o n la p ja ik  ( " h o m e p a g e " )  m a g y a ru l é s  a n g o lu l  m e g ta ­
lá lh a tó k  a w w w  v ilá g h á ló z a to n .  C ím e in k : M ag y ar G e o ló g ia i S zo lgá la t: w w w .m g s z .h u  

MÁFI: w w w .m a f i .h u  ELGI: w w w .e lg i .h u

tatásra. Nyilvánvalóvá vált, hogy további erőfeszítéseket kell tenni 
ahhoz, hogy a térképek és a csatlakozó tanulmányok megfelelő alapul 
szolgáljanak nemzeti és nemzetközi döntéshozók számára a térség 
területhasznosítási kérdéseinek megoldását illetően. A munkaűlésen 
más szomszédos országok szakértői is részt vetttek, mely előrevetíti a 
Dunamenti országok együttműködésének jövőjét és hangsúlyozza 
szükségességét.

Császár Géza 
MÁFI

HÍRMORZSÁK
M ag y a ro rsz á g  b é c s i  n a g y k ö v e ts é g é n  a “d e le g á c ió s  p a ­

lo ta ” g y ö n y ö rű  b a ro k k  e lő a d ó te r m é b e n  jú n iu s  23-án  k e ­
rü l t  s o r  az o s z tr á k  G e o ló g ia i S zo lg á la t (G e o lo g is c h e  
B u n d e s a n s ta l t )  é s  a M ag y a r Á lla m i F ö ld ta n i In té z e t  k ö ­
z ö s  k u ta tá s a iró l  s z ó ló  ju b i le u m i  k ia d v á n y  b e m u ta tó já ra  
(A d v a n c e s  i n  A u s t r iá n -H u n g a r ia n  J o in t  G e o lo g ic a l 
R e s e a rc h  ... 1 0 0 0  y e a r s  A u s tr ia  a n d  1 1 0 0  y e a rs  H u n g a ry ). 
A b e v e z e tő t  az  ig a z g a tó k  (D r. H.-P. S c h ö n la u b  és B rezs- 
n y á n sz k y  K á ro ly )  ta r to t tá k ,  a k ia d v á n y t a s ze rk e sz tő k :

: D r. D u d ic h  E n d re  é s  D r. H a ra ld  L o b i tz e r )  i s m e r te t té k .
*4. *4 js4 '
V  V  V

A K ö rn y e z e tv é d e lm i é s  T e rü le tf e j le s z té s i  M in isz té r i­
u m  m in d e n  ta v a ss z a l m e g re n d e z i  (k ö z é p is k o lá s o k  szá­
m á ra )  a “F ö ld ta n i  Ö rö k s é g ü n k ” p á ly á z a to t a fö ld ta n i  te r ­
m é s z e tv é d e le m  n é p s z e rű s í té s e  é s  a f ö ld ta n  o k ta tá sá n a k  
e lő s e g í té s e  c é l já b ó l. A p á ly á z a t d íjk io s z tá s a  jú liu s  11-én  
v o lt  a  B ü k k b e n , a R e jte k -z so m b o ly  m e lle t t  s z e rv e z e t t  tá ­
b o rb a n .

A  S zo lg á la t k ü lö n d í já t  k a p ta  S oós M á r to n  (B u d a p e s t)  a 
S a lg ó ta r já n  k ö rn y é k i  v u lk á n ito k a t  i s m e r te tő  d o lg o z a tá ­
é r t  é s  J á g e r  V ik to r  (P é c s )  a  K e le ti-M ec sek  á sv á n y a it le író  
m u n k á já é r t .

v -  V -  *

A C se h  K ö z tá r sa s á g  n a g y m ú l tú  fö ld ta n i-b á n y á s z a ti  fo ­
ly ó ira ta ,  az  U h lí-R u d y -g e o lo g ic k y  p rú z k u m  1 9 9 7 /4 . szá­
m á b a n  je le n t  m e g  d r. F a rk a s  Is tv á n , d r. F o d o r  B éla é s  dr. 
Z e le n k a  T ib o r  c ik k e , a m e ly  M ag y a ro rsz á g  á sv án y i n y e rs ­
a n y a g k é s z le té t  é s  k i te rm e lé s é t  is m e r te t i  (1 9 9 6 - ja n u á r  1. 
á l la p o t) .  A c ik k e i d r. M u rv a i G u sz tá v  g o n d o z ta .

19 9 7 . J ú n iu s  2 4 -2 5 -én  P á rk á n y b a n  é s  E s z te rg o m b a n  
sza k m a i ta n á c s k o z á s t  ta r to t t a k  a P á rk á n y -E sz te rg o m  té r ­
s é g  h id ro t e r m á l i s  s tru k tú rá já n a k .t is z tá z á s á ra .  A p á rk á n y i 
é s  e s z te rg o m i ö n k o rm á n y z a to k ,  a p o z s o n y i  G e o c o m p le x  
a.s., az  A lg in it A la p ítv á n y  é s  a  M agyar T u d o m á n y o s  A ka­
d é m ia  k é p v is e lő ib ő l  á lló  s z a k e m b e re k  je g y z ő k ö n y v b e n  
rö g z í te t té k ,  h o g y  s z ü k s é g e s n e k  ta r t já k  e g y  e g y e z te te tt  
ta n u lm á n y  k id o lg o z á sá t,  a m e ly b e n  k ié r té k e ln é k  az e d ­
d ig i g e ö fiz ik a i,  g e o ló g ia i  é s  h id ro g e o ló g ia i  k u ta tá so k a t, 
m a jd  e n n e k  a la p já n  ja v a s la to t te n n é n e k  az  e sz te rg o m i 
te rm á lfü r á s  h e ly é t  m e g a la p o z ó  ré s z le te s  g eo fiz ik a i 
k u ta tá s o k ra .

ф

Az 1 9 9 7 .  é v i  B Á N Y Á S Z N A P  o rs z á g o s  ü n n e p s é g e  s z e p ­
te m b e r  3 -án  k e rü l t  m e g re n d e z é s r e .

H e ly sz ín : H e v e s i S á n d o r  M ű v e lő d é s i K ö z p o n t 
N a g y k an iz sa , S z é c h e n y i t é r  5-9.

M E G J E L E N T

Hably Lilla: Early Pliocene vulkánié environment, flora and fauna from Transdanubia, West Hungary - Hungarian Natural History 
Museum, Budapest 191 p

H ab ly  Lilla s z e rk e s z té s é b e n  a n g o l  n y e lv e n  ö s sz e fo g la ló  m u n k a  je le n t  m e g  a  m a g y a ro rs z á g i m a a r  k r á te r e k e t  k i tö l tő  a lg in i te k  é s  b a z a lt- b e n to n i to k  
ő s lé n y ta n i fe ld o lg o z á sá ró l. H iá n y p ó tló  a  k ö te t  80% -át k ite v ő  H a b ly  L illa é s  Z la tk o  K v a ce k  á lta l a  p u la i  é s  g é r c e i  a lg in i te k  fo sz sz ilis  le v é lm a ra d ­
v á n y a in ak  fe ld o lg o zása , A  p u la i,  g é rc e i ,  v á rk e sz ő i é s  e g y h á z a sk e s z ő i m a a r  k r á te r tó  ü le d é k e in e k  (a lg in it ,  b a z a l tb e n to n i t )  p a ly n o ló g ia i je lle m z é s é t 
N agy  E sz te r közli. L en g y e l p a le o n to ló g u s o k  e lő z e te s  v iz sg á la to k a t k ö z ö ln e k  a p u la i  é s  g é r c e i  a lg in i te k b ó l  g y ű jtö t t  r o v a r  é s  m a d á r  m a ra d v á n y o k ró l.

A  M agyar T u d o m á n y o s  A k a d é m ia  a  M a g y a rh o n i F ö ld ta n i T á rs u la t  é s  az  O rs z á g o s  T u d o m á n y o s  K u ta tá s i  A lap  (Ö T K A ) tá m o g a tá s á v a l k ia d o tt  
k ö n y v e t  a S tu d ia  N a tu rá lia  s o ro z a tb a n  a  M ag y ar T e rm é s z e t tu d o m á n y i  M ú z e u m  je le n te t t e  m eg . A k ia d v á n y  s z é p  p é ld á ja  a  m a g y a r , le n g y e l é s  szlovák  
k u ta tó k  k ö z ö s  m u n k á já n a k . S a jnos  azzal, h o g y  a  d ia to m a  (H a jó s  M .) m a la k o ló g ia i ( K ro lo p p  E.) é s  fő le g  az  ő s g e r in c e s  fa u n a  (K o rd o s  L.) fe ld o lg o z á sa  
n e m  k e r ü lh e te t t  b e  a  k ia d v á n y b a , a  m a a r  k r á te r tó  ü le d é k e k  ő s lé n y ta n i  fe ld o lg o z á sa  n e m  l e h e te t t  te lje s .

-*|)
Pécsi Márton: Szerkezeti és váztalajképződés Magyarországon - Magyar Tudományos Akadémia Földrajztudományi Kutató Intézet 

Budapest 196 p.
A ta n u lm á n y k ö te t  ta r ta lm ila g  m e g e g y e z ik  a s z e rz ő  á lta l 1 9 6 2 -b e n  m e g v é d e tt ,  ű n .  tu d o m á n y o k  d o k to r a  d is s z e r tá c ió  szö v e g é v e l. Az a z ó ta  c sak  

k é z i r a tb a n  m e g lé v ő  2 2 0  o ld a la s  s z ö v e g e t 1 1 3  á b rá t  9 2  k é p e t  é s  m a g y a rá z ó t ta r ta lm a z ó  d is s z e r tá c ió  té m a k ö re  m a  is a k tu á l is , tö b b  s z e m p o n tb ó l  is 
ta n u ls á g o s ,  j e le n tő s  ú j e re d m é n y e k k e l  ill. k u ta tá s i  e lv e k k e l já ru l t  h o z z á  a m a g y a r  fö ld  g e o m o r fo ló g ia i  k u ta tá s á h o z .  E z é r t  a s z e rz ő  a s z ö v e g e n  és az 
á b ra -k é p m a g y a rá z ó k o n  c sa k  a n n y i v á lto z ta tá s t  h a j to t t  v é g re , a m e n n y it  a  k ia d v á n y  s z e rk e s z té s e  m e g k ív á n t.  A  fö ld tö r té n e t i ,  k ro n o ló g ia i  h a tá ro k ,  ill. 
te rm in o ló g ia  id ő k ö z b e n  v á lto z o tt ,  e z é r t  n é h á n y  e s e tb e n  s z e rk e s z tő i  m e g je g y z é s t fű z ö t t  az  e g y es  f e je z e te k h e z .

A  f é n y k é p e k e n  a  “m é re ta r á n y t” je le n tő  s z e m é ly e k  ru h á z a ta  az  50-es 60 -as  é v e k  h a n g u la tá t  id é z ik , d e  e z e k  s e m m it  n e m  v o n n a k  le  a  szak m a ilag  
k ü lö n b e n  k i tű n ő  fe lv é te le k  é r té k é b ő l .  Az eg y k o ri iro d a lo m je g y z é k e t  fr is s  h iv a tk o z á s i i ro d a lo m  e g é s z íti  k i. A jó l s z e rk e s z te t t  k ö te te t  tá rg y m u ta tó  te sz i 
k e z e lh e tő v é .  A z a n g o l  n y e lv ű  ö s sz e fo g la ló t B alkay  B á lin t f o rd í to t ta .
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Konferencia a szénvagyon nyilvántartás és| 
értékelés aktuális problém áirólB  
Badacsony. 19)7. m áju s 14 1

A rendezvényt a Magyar Geológiai Szolgálat (MGSz) 
szervezte, a Magyar Villamosművek Rt. (MVM Rt.) és a Ba­
konyi Erőmű Rt. hathatós támogatásával.

A konferencia vitaindító anyagát az MGSz előzőleg 
megküldte valamennyi, bánya-erőmű integráción belüli és 
kívüli bányatársaságnak ill. Bányavállalkozónak. A magyar- 
országi szénbányászat termelési és fogyasztási struktúráját 
a mellékelt összefoglaló ábra szemlélteti.

Tapasztalataink szerint a hazai szénterületek Országos 
Ásványvagyon Nyilvántartásban szereplő készletadatai szá­
mos bánya, illetve kutatott és megkutatott előfordulás ese­
tében eltérnek az adott bányánál nyilvántartott szénva­
gyon adatoktól. A különbség általában minimális a földtani 
vagyon vonatkozásában, jelentős azonban, ha a nyilván­
tartott ipari (műrevaló kitermelhető) szénvagyont és a bá­
nyák operatív terveiben meghatározott műveleti vagyont 
vetjük össze. Az MVM RT. 1996-ban a bányászati straté­
giájáról készült belső vizsgálata is hasonló eredményre 
jutott. Az eltérés tehát alapvetően a gazdasági értékelés 
különbözőségében keresendő. Az MGSz részéről szeret­
nénk, ha ez a kettősség megszűnne, s az általunk nyilván­
tartott adatok a mindenkori tényleges állapotot tükröznék. 
A tárgyi konferencia célja az, hogy az ehhez szükséges 
módszertani megoldásokat a szénbányászat szakembere­
ivel közösen megkeressük, hiszen a készletek átértékelése 
csak az ő aktív közreműködésükkel, a bányaüzemeknél 
meglévő információk alapján lehetséges.

A rendezvényen Dr. Horn János elnöki főtanácsadó, a 
Bányaipari Dolgozók Szakszervezeti Szövetsége, Tóth P. 
József főtanácsos, az IKIM, Dr. Füst Antal ásványvagyon- 
gazdálkodási elnökhelyettes, a Magyar Bányászati Hivatal, 
Dr. Matyi Szabó Ferenc bányászati szakértő, az MVM Rt., 
Dr. Faller Gusztáv c. egyetemi tanár az MTA Bányászati 
Tudományos Bizottsága képviseletében vett részt. A részt-

Pajzsbiztosítású omlasztásos frontfejtés Mány I/a  aknáti
(Fotó: Fodor B.)

vevők száma 35 fő (a szénbányászat vezetői és geológusai, 
erőművi szakemberek) volt, valamennyi szénbánya és bá­
nya-erőmű integráció képviseltette magát. Összesen 78 e- 
lőadás és hozzászólás hangzott el, melyekről rövidített kö­
tetet állítottunk össze. A kötetet megküldtük valamennyi 
résztvevőnek és az Országos Földtani és Geofizikai Adat­
tárnak. A konferenciát élénk szakmai vita jellemezte.

Dr. Farkas István, az MGSZ főigazgatója megnyitó 
előadásában ismertette, hogy a bányászatról szóló 1993. 
évi XVIII. törvényt módosító 1997. évi XII. törvény lénye­
gesen érinti az MGSz által vezetett ásványvagyon nyilván­
tartást, előzetes gazdasági értékelést és az éves mérlegeket. 
Az állami ásványvagyon nyilvántartás hatósági nyilván­
tartás. A bányavállalkozó felelős a szolgáltatott adatok

valódiságáért, melyet az MGSz jogosult ellenőrizni.
Az ellenőrzésnek nem csak a naturális mutatókra, ha­

nem a gazdasági adatokra is ki kell hogy terjedjen.
Az MGSz indokoltnak tartja, hogy a korábbi -szakterü­

letenként- évente megtartott összejövetelek (főgeológusi 
értekezletek, geológusok fórum a) folytatódjanak.

Ebben az MGSz védnöki feladatot vállal. A 115/1993- 
Korm. rendelet módosításánál szeretnénk elérni, hogy ab­
ba bekerüljön a hites geológus fogalma és jogköre és 
feladata.

Az elhangzott előadások és hozzászólások  rész­
letesen ismertették a szénbányászat jelenlegi helyzetét, 
a bányászat, az ásványvagyon-gazdálkodás és a gazdasági 
értékelés aktuális problém áit és a kibontakozási lehe­
tőségeit. A nomenklatúrális kérdéseket (és nem csak a 
szénbányászatban!) minél előbb -központilag- rendezni 
kell, a résztvevők egy részénél e témában nem alakult ki

Pajzsbiztosítású omlasztásos frontfejtés Mány I/a  aknán  
(Fotó: Fodor B.)

konszenzus. Pl. az ipari vagyon, a tervezett és elszámolt 
termelési veszteség és hígulás, az ásványvagyon-gazdálko­
dás fogalmainak értelmezése stb. Az utóbbi témában muta­
tott rá Dr. Faller Gusztáv, hogy az ásványvagyon-gazdál­
kodás a földtani kutatáson, termelésen, előkészítésen ke­
resztül tartó komplex folyamat. A bányászatról szóló tör­
vény módosításában előírt, az ásványvagyon-gazdálkodás 
részletes követelményeit szabályozó IKIM-KTM miniszteri 
rendelet-tervezet jelenleg kidolgozás alatt áll. A rendelet- 
tervezetben maximálisan figyelembe vesszük az ENSz és az 
Európai Unió ajánlásait, alapelveit. A jelenlegi hazai gya­
korlat összhangban van az ENSz EGB ásványvagyon osztá­
lyozási rendszerével, melynek megalkotásában nem elha­
nyagolható szerepet játszott az MGSz (dr. Fodor Béla), az 
MVM Rt. (dr. Matyi Szabó Ferenc) és a SZÉSZEK (Martényi 
Árpád) véleménye is. Nagyon lényeges a Bányatörvény 
módosításának az a kitétele, mely szerint az évente befi­
zetett bányajáradék 5 %-át az ország ásványvagyonának 
megismerésére szolgáló kutatásokra és a koncesszió kije­
lölésére alkalmas területek gazdasági, környezeti stb. hatá­
sainak vizsgálatára kell fordítani. A Nemzetközi Energia 
Ügynökség 1996-ban készült prognózisa szerint az import 
szén ára 2010-ig kitekintve stagnál, a szénhidrogének ára 
viszont rohamosan nő. Felfog értékelődni a hazai szén 
helyzete is. Ezt a felértékelődést a privatizáció hatéko­
nyan segíti elő. A szén költséghatár/ár képzésének elvei és 
módszere bánya-erőmű integrációknál és integráción kí­
vüli bányáknál eltér. A szén költséghatár/árképzés elvi 
megközelítési lehetőségei:

* villamos energia termelésből (Ft/kWh),
* lakossági távhőszolgáltatásból,
* egyéb ipari felhasználásból,
* lakossági szénértékesítésből,
* import szénből,
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Illetve ezek kombinációjából lehet és kell levezetni.
Lehetetlen az egész magyar szénbányászatra egységes 

költséghatárfüggvényt/árfüggvényt készíteni.
Több hozzászóló kitért arra a fontos követelményre, 

hogy a költséghatárba/árba (és a termelési költségbe is) az 
állami szubvenciót be kell építeni. A gazdasági értékelés 
ráfordítás oldalát is rendbe kell tenni.

A szénvagyon (és általában az ásványvagyon) gazda­
sági értékelésénél az lenne a kívánatos, ha minden bányára 
és szabad területre cash-flowt és nettó jelenértéket számí­
tanánk. Ez azonban lehetetlen, mivel Magyarországon kö­
zel 3000 ásványi nyersanyagtelep van nyilvántartva.

Ezért az Országos Ásványvagyon Nyilvántartásban a 
nominál gazdasági eredményt (mely a fajlagos ár és a ráfor­
dítás különbségének az ipari vagyonnal történő szorzata) 
szerepeltetjük, melyeket -a bányavállalkozók adatszolgál-

A feladatok összefoglalása

A szénvagyon gazdasági újraértékelését el kell végezni, 
működő bányáknál lehetőség szerint már az 1998. január 
1. állapot szerint, hiszen utoljára 1993-ban volt gazdasági 
újraminősítés. A gazdasági értékelés alapvető tényezője a 
szén értékének/árának meghatározása és bányákra törté­
nő lebontása.

A Magyar Geológiai Szolgálat és az MVM Rt. képviselői 
felkeresik valamennyi integrációt/bányát és kétoldalú 
megbeszéléseken konkretizálják a megoldás technikai 
részleteit.

dr. Fodor Béla 
MGSZ
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integ ráció n  kívüli szén b á n yá k

D O SZÉN  R T.

Lencsehegyi Szénbánva Kft

Tiszapalkonyai Erőmű 

Dorogi Fűtőerőmű

Dorog-Tokodi Szénfeldolgozó Rt (brikett) 

Lakosság

É -D U N Á N TÚ LI BÁN YAVAG YO N  -  H ASZN O SÍTÓ  RT.

Duszén Kft 

Dudar Tiszapalkonyai Erőmű 

Inotai Erőmű 

Ajkai Erőmű 

Oroszlányi Erőmű 

Lakosság

Huminsav előállítás (Trans-center Kft., 

Humix Kft.Gallavit Kft.) 

Export (talajjavításra)

TÁ R N A -B Á N Y A Lakosság

BORSODI BÁN YAVAG YO N  -  HASZN O SÍTÓ  RT.

Feketevölgy Kft 

Feketevölgy

Putnok Bánva Kft 

Putnok

Tiszapalkonyai Erőmű 

Lakosság

Tiszapalkonyai Erőmű

Lakosság

Ipari fogyasztók

Rudolf Bánva Kft

Rudolf IV. ------------------------------------ ►  Lakosság

N Ó G R ÁD  

Nóorádszén Kft 

Kazár-Székvölgy Tiszapalkonyai Erőmű 

Mátrai Erőmű 

Lakosság

M G SZ Ásványvagyon Nyilv. Oszt. 1996. dec. (MVM Rt. és S Z É S Z E K  alapján)

BÚCSÚZUNK
F á jd a lo m m a l tu d a t ju k  m in d a z o k k a l,  ak ik  i s m e r té k  é s  s z e r e t té k ,  h o g y  

D r .  S Z A B Ó  IM R E  p ro fe s s z o r ,  
a  M agyar E n e rg ia  H iv a ta l fő ig a z g a tó ja  

1 9 9 7 . a g u sz tu s  4  - é n  é le té n e k  6 4 . é v é b e n  v á ra t la n u l  e lh u n y t ._______
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A folyóirat megjelenését támogatta a:
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A Magyar Geológiai Szolgálat 
1997. december 2-án 

10 órai kezdettel
rendezi meg a földtani kutatással 
foglalkozó gazdasági szervezetek 

II. FÓRUMÁT.

A FÓRUM helye a MÁFI Díszterm e 
(1X43 Budapest, Stefánia ú t 14.)

A FÓRUM napirendi pontja:

dr. Farkas István főigazgató;
Tájékoztató a Magyar Geológiai Szolgálat 
1997. évi tevékenységéről 

Rezessy Géza főosztályvezető:
A bányatörvény és a földtant érintő 
jogszabályok módosítása

Fórum

A FÓRUM napján a MAFI, az ELGI kiadványai 
és a Földtani Kutatás 1997. évi számai 

megvásárolhatók lesznek.

A SZERKESZTŐBIZOTTSÁG TÁJÉKOZTATÓJA A CIKKÍRÓK SZÁMÁRA

A szerkesztés megkönnyítése érdekében az alábbi tájékoztatás adjuk a szerkesztés irányelveiről és a kéziratok 
elkészítési módjáról:
T A cikkeket a Felelős szerkesztőnek vagy a rovatvezetőnek kell megküldeni

FELELŐS SZERKESZTŐ: dr. Solti Gábor tel: 220-6191
GEOJOG: dr. Hámor Tamás tel: 220-6193
KUTATÁS: dr. Solti Gábor tel: 220-6191
CÉGMUSTRA: dr. Tóth Csaba tel: 363-7438
Fax: (1) 251-1759 Levelezésicím: 1143 Budapest, Stefánia út 14 

Postacím: 1440 Budapest, POB 17.

T A cikkek maximális terjedelme 4 - 6gépelt oldal ábrákkal együtt.
T A cikkekhez minél több ábrát, fényképet és térképet kérünk A4-nél nem nagyobb méretben scannelhetőformában.
T A cikkeket bármilyen számítógépes szövegszerkesztő formátumban fogadni tudjuk (a kívánatos WORD 6.0). Gépelést és az ábrák 

elkészítését a szerkesztőség nem vállalja.
ТА beérkezett cikkek megjelenéséről és megjelenési sorrendjéről a Szerkesztőbizottság dönt a beérkezés időpontjának figyelembe­

vételével. A cikk várható megjelenési idejéről tájékoztatjuk a szerzőt.
I A cikkek tartalmáért a felelősség a szerzőt terheli.
I A kéziratokat csak a szerző külön kérésére küldjük vissza.

T A lapban lehetőség van reklám és hirdetés megjelentetésére, bővebb felvilágosítás a Felelős szerkesztőtől kapható.




