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Amirol ma beszélni szeretnék...

« Az alapprobléma: a BAF és a 18 millié m*®
uranércbanyaszati liregrendszer szomszédsaga

- a 155/2014. (V1. 30.) Korm. rendelet szerinti
értékeles szilkségessége

* A Nyugat-mecseki uranércbanyaszat foldtani
kornyezetének rovid jellemzése

* Az uregrendszer, illetve a hosszu tavu viselke-
dést befolyasolo technologiai elemek jellemzése®

* A mukodés, illetve az uranércbanyaszat
felszamolasa soran szerzett kozetmechanikai-
kozetmozgasi tapasztalatok

b
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* Hosszu tavu vizsgalati idotartam: a természeti, -
illetve technikai analogiak elemzeése

e Ellenorzo numerikus modellezés a mechanikai
hatastavolsagok vizsgalatara

* A probléma térinformatikai modszerekkel
torteno kezelése




A Nyugat-Mecsek foldtani térkepe
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A NY-MECSEK FOLDTANI TERKEPE
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Negyedidészaki képzodmeények
Panndniat képzidmények
Miocén képzidmenyek

Also kréta bazalt

Felsé tridsz homokkd,
palas agyagkd, agyagos meészkod

Kozépso tridsz mészkd
dolomit, (mdrga)

Kozépsé tridsz dolomitmarga,
anhidrit, gipsz

Kozépsé tridsz homokko,
aleurolit

Alsé triasz Jakabhegyi Fokong—
lomeratum és Homokkd

Felsé perm voros homokkd

Felsé perm "zold"
uranérctartalmia homokkd

Felsé perm szilrke homokko

Felsé perm "tarka” homokké

Kozépsé perm
Bodai Aleurolit

Kozépsd perm
Cserdi Konglomerdtum és
Homokké

Szerkezeti és torésvonalak

Fuaras

Szelvéenyek




K-Ny iranyu foldtani szelvény a Ny-Mecsekrol

Az Gin. Eszaki banyaiizemek
aknakhoz bekotott fofeltaro
szintjei (kb. 90-100 méterenként)
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A magyarorszagi uranércbanya szamokban

Az uranércbanya altal létrehozott felszin alatti uregrendszer
teljes térfogata kozel

Binya- | Figgoleges akna
iizem | Db | Hossz(m) |Térf.(m%)| Hossz (m) | Térf. (m)

7,750 | 149,728 | 964,639
1474 | 18600 | 328946 | 1928202
9

11
87 13,490 385.585 2,464,832

5 | o1

5 96,236
5 100,447
32

1,136,888
2,541,289
2,308,674
2,626,980
730,855
9,344,686

247,509 2,128,840
82,000 766,004
1,193,768 | 8,252,517

V.
V.

9,587 236,523

A legmélyebb akna a IV. Szallitoakna volt

Az uranércbanya legmélyebb pontja (13/21 vakakna)
A legnagyobb fiiggolegesakna-atméro V. Szallitoakna )
A legmélyebb ponton a primer kozethomérséklet

Az egyidejuleg foglalkoztatottak maximalis szama a csucsidoszakban
(a 80-as években)



Az alkalmazott banyaszati technologiak fobb elemei

Jovesztes: Kizarolag furasos-robbantasos technologia

Biztositas: Vegyes rendszer (kezdetben foleg fa acsolatok es beton-
idomkoves biztositas, késobb TH-ivek, acéltamok es
acélhalozassal kombinalt kozethorgonyzas)

Feltaras: Mindig alulrol felfelé haladva; a magasabb helyzetu
érclencsék feltarasa feltorések és/vagy guritok Kialakitasaval (feku
sziirke homokko kedvezobb mechanikai adottsagai + gravitacio)

Fejtés: Erosen szelektiv, szabalytalan geometriaju iiregrendszer, _
folyamatos radiometrikus mérésekkel kontrollalva. Tombfejtés
csak Kivételes esetekben
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A Ny-mecseki uranércbanyaszat ,,0sszenyomott” iiregtérkepe
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A felso-perm — also-triasz homokko sorozat kozettipusaira, illetve
a BAF-ra jellemzo kozetmechanikai paraméter-tartomanyok

Kozettipus

cc
(MPa)

E
(GPa)

m

)

C
@)

Jakabhegyi Homokkd Forméci6
(voros homokkd)

35—-80

10-19

4,5 - 6,5

0,17 -0,35

Kdvagdszo6losi lilakavicsos
homokkd (Tétvari Tagozat)

30-60

6-10

4,3 -6,2

0,19-0,31

Koévagdsz6losi voros homokkd
(Cserkuti Tagozat)

45-175

11-17

5,0-6,5

0,21 -0,35

K6évagoszo16si zold homokkd
(produktiv)

60 —95

7-11

19 - 26

3,8-5,8

0,20 - 0,39

Kdvagdszolosi sziirke homokkd
(Kovagdbtottosi Tagozat)

85-130

10-16

31-40

2,7-4,3

0,25-0,47

Kévagdszolosi tarka homokkd
(Bakonyai Tagozat)

80-100

10-14

23 -28

3,4-5,8

0,16 - 0,31

Bodai Aleurolit Formacid

75 - 95

8-12

11-14

35-48

3,6 -4,7

0,18 -0,47

»A produktiv réteget, valamint annak fedojét és fekiijét jelento
Ny-mecseki homokkoves rétegek szilardsagi tulajdonsagai messze
elitllmuljak az egyéb hazai banyateriiletek hasonlo adatait. Bar az egyes
rétegek szilardsdaga igen eltérd lehet, de a banyaszati-geotechnikal
értelemben meég az 1000 m-t meghalado mélységben kialakitott iiregekre
is a nagyfoku allékonysag volt jellemzo.”




A kialakitott uregrendszer felhagyasa

» Vagatok (kb. 1200 km!): Nem tomedeékeltek és nem is
omlasztottak; csak légmentes gatak. Tervszerii banyabezaras:
kritikus helyeken 30.338 m? vdgatszakasz keriilt omlasztasra.
A mintegy 8,25 millié m® vagat zome jelenleg is nyitott!

« Fejtési térségek: 1000 m? felett és a teljes lefejtés utan a
biztositoszerkezeteket visszaraboltak, de soha nem tomedekeltek!

Igen magas szinti bizonytalansag maradt fenn az iiregrendszer
jelenlegi nyitott térfogataval kapcsolatban. Igy az iiregrendszer
mechanikai hatasteriiletének meghatarozasa kapcsan — a
konzervativ megkozelites jegyeben — ugy kellett tekinteni a

Ny-mecseki uranércbanyaszat altal 1étrehozott, eredetileg kozel

18 millié m? iiregtérfogatra, mintha az jelenleq is teljes

meértékben nvitva lenne!

* Aknalk: A kitlszinre nyilo aknak teljes hosszukban tomedékelésre
keriiltek, a vakaknak azonban egyaltalan nem.




Az uregrendszer mechanikai hatasaival kapcsolatos
korabbi tapasztalatok és mérési eredmények

Az aknavedopillér-csokkentésekhez, illetve ezek igazolasara

végzett felszin alatti, illetve felszinmozgas-mérések (MEV)

A banyabezaras kapcsan letesitett felszinmozgas-ellenorzo
rendszerek (Mecsek-Oko Zrt. és jogutodai)

A 10 kérdés ebben az idoszakban nem a BAF volt, hanem egyes
kritikus banyaszati objektumok (pl. a nagy mélységii aknak) és a
felszini épitmények stabilitasa. Geometriailag eltéro a probléma,
de a hatasovezet nagysaga, térbeli és idobeli kifejlodése és az
ezeket befolyasolo tényezok kapcsan e mérésekbol kell kiindulni!



Az uregképzest kisero deformacios jelenségeket és felszinmozgasi
folyamatokat befolyasolo hatasmechanizmusok

az iiregek feletti omldasok (néhdany méter — néhdny tiz méteres zona).
Az un. B hatarszog minden esetben >90°, tehdt a kozvetlen hatisok a fejtés
alapteriiletén beliilre korlatozodnak (hengeres védopillér!). A felszakaddsi és
fesziiltségdtrendezodeési folyamat tobb Ilépcsoben jatszodik le, és akar tobb
évtizeden, vaqy évszazadokon dt IS elhuizodhat (reologia és korrozio).

a magasabb fedoben lezajlo fesziiltségdatrendezodés és az azzal jdaro
deformacio (altalaban 30-40 m, a kiterjedt tombfejtéseknél 80-100 m). Ez a hatds
IS csak az iiregkonturokon beliil érzékelheto.

az iiregkonturokon kiviil, oldaliranyban fellépo pillér-deformacio
(az atharitott fesziiltséegmezo miatt). A nagy kiterjedésii, 100-200 m-nél
meélyebben fekvo produktiv osszlet szelektiv lefejtése esetén €z a hatas kozel
egvenletes felszinsiillyedésként (néhdany cm-tol néhany 10 cm-iQ) integrdlodik.
25-50 méter oldaliranyu tavolsdagon beliil a mérheto szint ala csokken. Az idobeli
lefolyas gyors; a felszakadas utan eqy-ket honap mulva lezarul.

Modosito hatds 1.. A fejtések felszakadasi zondit hardntolo tektonikus ovek térben
és idoben Kiterjeszthetik a fenti hatasmechanizmusokat.

Modosito _hatas 2.. A bdnya vizelvondsa miatt kialakult depresszios ovezet (a
porusnyomds csokkenése). a teljes fedoosszlet idoben kozel egyenletes, de
reverzibilis siillyedése. A nagyobb mélységek felé haladva (kiilonosen a a
fiiggoleges aknak kornyezetében) fokozatosan ez a hatds valt meghatdarozova.




e S | - Afelszinmozgas-veszélyeztetett
/ AN zona elvi hatarvonalanak

meghatarozasa 2001-ben
(ezen Kkiviil az I. védelmi kategoriahoz
tartozo mértékado mozgaselemek megenged-
‘heto max. értékeinél nagyobb nem varhato)

Szerkesztési szabalyok:

1.Alapértelmezésben a fejtési
iiregkonturok hataratol 200 m-
re;

2.A fiiggoleges akndk
kornyezetében a kialakulo
depresszios tolcsér kiterjedésével
aranyosan (1. Szadllito# és V.
lég#: 200 m, V. Szallito#: 300 m,
IV, Szallito# 500 m sugaru
korivvel);

3.4 helyi felszin alatt 500 m-nél

-~ magasabban talalhato vagatok

.1 esetében a vagattengelytol
' mindkét iranyban 100-100 m-re.

.-

i ~ 4.4 helyi felszin alatt 500 m-nél
g mélyebben fekvo egyedi vagatok
felszinre gyakorolt hatdsa
elhanyagolhato.
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A 3D-s deformacio-
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legfontosabb eredményei

2002. 2002, 2002. 2003. 2003. 2003. 2004. 2004. 2004. 2005. 2005. 2005.

apr.  aug. dec. apr. aug. dec. apr.  aug.  nov. mare.  jal nov.

Datum

Bar a mérdohelyek tobbségénél csak a
periodikus jellegii, az éves homeérsék-
let-ingadozast koveto homérsékleti
deformacio volt megfigyelheto, ot
allomasnal (DM-3, DM-8, DM-11,
DM-12 és DM-14 ) egyértelmii
tonkremeneteli hatasok jelentkeztek
(sokszor tobb 10 évvel a vizsgalt iireg
végleges lezdardsa utan is).
Valosziniisithetjiik, hogy az
iiregek felszinre gyakorolt
hatasa nem hanyagolhato el!

Szamitott deformacio (1E-06 m/m)
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L-savu radarinterferometrias vizsgalatok
(a teljes felszinre kiterj ednek, de igy érzékenyek az
egyeb pl. erozios — hatasokra is!)

»A teljes teriiletre vett
statisztikai sebességatlag
-4,1 mm/év.

A 1V, szallitoakna és a IV,

légakna kozotti zonaban nem
ritka a -20 mm/év értéket
meghalado siillyedés sem.

Nyilvanvalo, hogy az,
iiregrendszer a
felszinmozgasok szempont-
jabol jelenleg is aktiv.”

Ezt megerositik a
felszini épitmények
mozgasara érzékeny,
pontszeru eredme-
nyeket ado, de az
erozios hatastol mentes
C-savu feldolgozas
eredmenyei is!




A korabbi tapasztalatokbol ¢s méresi eredményekbol
levont legfontosabb kovetkeztetések:

A bemutatott hatasmechanizmusokat a banyabezaras kapcsan

lefolytatott mérési programok alapjan valtozatlanul ervéenyesnek
és validaltnak kell tekinteni.

Ezek kovetkezményeként az prognosztizalhato, hogy hosszabb
tavon az iiregrendszer omlasa, tonkremenetele altalanossa valik.

Szitkség van a felszinmozgasi hatastavolsagok modellezéssel
tortendo ellenorzesére és kvantifikalasara (kiilonosen a tektonikus
modosito hatasok vizsgalatara!).

Termeészeti, illetve technogén analogiak kereséseével kiserletet kell
tenni a prognozis hosszu tavu kiterjesztesere is. E3 sikertelen
maradt, mivel ezt a szituaciot jol leiro analogia nem volt
feltirhato. Igy a mechanikai hatdsévezetre vonatkozo vizsgdlatok
soran a teljes, az uranércbanyaszat altal kialakitott iiregrendszert
a HLWI/SF elimindcios idoszakanak végére teljes mértékig
osszezarodonak tételeztiik fel.



Modell Vertikdlis elmozduldsok (siillyedések) alakuldsa
(0-3,75 m, 15 osztatii skdla) siillyedés

2D-s numerikus
modellezes
(Phase? 8.0) a
hatastavolsagok
ellenorzesére és
kvantifikalasara

torés nélkiil

30°-0s
toréssel

o * A lehajlasok és a vizszintes megnyu-
(Orcssel lasok eseten is a 40°-os tores esete
adta a maximalis modosito hatast.

; * A stabilizalodads mintegy 60 m-rel az
e iireg felett kezdodik meg. Nagyobb
iiregrendszernél ez a tavolsag akar
150-200 m-re is megnohet. Utana
mar biztosan kialakul a teherhordo
résel kdzetov: a torés jelenléte
warnyékolo” hatassal jar!




A 2D-s numerikus modellezés eredményei

» A torés nélkiili esetre a meérési eredmenyekkel jol osszecsengo 25-50 méteres
oldaliranyu hatastavolsag adodott.

* A modell szerint a torések ezt a tavolsagot a legkedvezotlenebb esetben is csak
tovabbi 25 m-rel tudjak megnovelni. (Az uranbanyaszati viszonyok mellett
megalapozott és helyes volt a hengeres védopiller-meretezés engedelyezese!)

Az iireg talpa alatt mar 20 méterrel 1S joval az 1 mm/m hatdrérték alatt
megnyulas jelentkezik (a torés atlépési pont kivetelevel).
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——Megnyiulads_torés_60°

Normalt tavolsag (m)

nyulas értékek alakulasa a fejtési iireg vigszintes kozépvonalanak sikjaban



A numerikus modellezéssel pontositott mechanikai
hatastavolsagok alakulasa

A korabbi tapasztalatok és a modellezési eredmények alapjan az
uregrendszer mechanikai hatasovezetének megszerkeszteséhez a
kovetkezo mechanikai hatastavolsagokat vettuk figyelembe:

 az adott uregtol horizontalis iranyban meghagytuk a korabbi, az 1. iizemi
adatok alapjan, konzervativan meghatarozott 200 m-es hatastavolsagot;

« a torések modellezett modosito hatasanak figyelembevételével vertikalis

értelemben, az adott uireg felett 250 m-re noveltiik a hatastavolsagot; -

 az adott ureg alatt pedig S0 m hatastavolsaggal kalkulaltunk.

fejtési térségektol tartott 1 km-es védotavolsag kozetmechanikai
értelemben mindenképpen megfelelo, sot megfeleloen 1
konzervativ is. Adott a realis lehetosége a védotavolsag tovabbi,

akar 500 m-re torténod csokkentésére. Ehhez azonban célszerii
lenne elozetesen tovabbi, részletezd jellegii, akar 3D-S
modellvizsgalatokat is lefolytatni.




Az uranércbanyaszati uiregrendszer ¢s a BAF térbeli
kapcsolatanak vizsgalata téerinformatikai modszerekkel

Cél: a kiindulo iireg-adatrendszer, illetve a BAF-eléfordulas 3D-s
feldolgozasa és megjelenitése valodi 3D-s testekként.

Kiindulo iireg-adatrendszer osszegyujtése és elozetes feldolgozasa:

MECSEKERC Zrt.:

* M=1:200 banyafoldtani szelvénylapokrol és szelvenytekercsekrol.

e Osszesen 9.786 db A1 méretii lap!

» Egyes I11. iizemi és totvari, I1. iizemi teriiletek adatai hianyoznak!

« HDR 2 EQOV és Adria = Balti konverzio.

« Kompromisszumok: egy fiiggélyben csak a legfelso iireg foteszintje, a
legalso talpszintje és az iiregek szama (also és felso 3D-s burkolo).
Nem abszolut magassag, csak harom iiregmagassagi kategoria:

0-4 m, 0-10 m és 10 m feletti. ez utobbi esetben tényleges magassag is.

Ureg- és BAF-adatrendszer elemzése térinformatikai modszerekkel
(reszletezo statisztikai vizsgalatokon alapulo korrekcio utan, ArcGIS
kérnyezetben): KOMERO Kft.




Elozetes feldolgozas: az egyes banyateriiletek részletes
uregtérképeinek pontositasa, mintaszelvények kialakitasa és
tektonikus jelenségek okozta fejtési szintvaltozasok kovetese

A II1. Banyauzem
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Az alkalmazott 3D-s BAF térmodell kiindulépontja:
a BAF fedoszintvonalas térképe az ismert elterjedési
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Az ArcGis kornyezetben a korrigalt adatsorral elvégzett
térinformatikai értékelesek (2)

Jelmagyarazat

A BAF és az iiregek 3D tavolsagai

300 - 400 m
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Az uranbanyaszati iiregrendszer és a BAF elofordulas fedoszintjének 3D-s tavolsagai



Az ArcGis kornyezetben a korrigalt adatsorral elvegzett
térinformatikai értékelesek (3)

Jelmagyarazat

A BAF és az liregek 3D tavolsagai

s00-500m [l BAF-eléfordulas a potencialis elhe-
® 500-700m lyezési mélységtartomanyban
o (-250 és -650 m Bf kozott -
-oem a BAF-kutatas 2012 évi terve szerint)
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Az uranbanyaszati iiregrendszer és a BAF radioaktiv hulladékok elhelyezésére optimalis
térrészének (a 2012. évi kutatasi terv alapjan) 3D-ben szamolt tavolsagai




Az ArcGis kornyezetben a korrigalt adatsorral elvegzett
térinformatikai ertékelések (4)

Jelmagyarazat

A BAF és az iiregek 3D tavolsagai
700 - 800 m
- A BAF elterjedése
) 800-900m a fedészint 300 m csokkentésével,
valamint az aktudlis terepfelszin alatt
S~ 1000m 500 m és 1000 m kozdtt
1000 - 1500 m Il lizem

1500 - 2000 m \ A BAF elterjedésébdl levalogatott,
a terepfelszintél 750 m mélységben
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Az uranbanyaszati iiregrendszer és a BAF radioaktiv hulladékok elhelyezésére optimalis
térrészének (a 2005. évi muszaki koncepcioterv alapjan) 3D-ben szamolt tavolsagai




Az ArcGis kornyezetben a korrigalt adatsorral elvégzett
térinformatikai értékelesek (5)

Jelmagyarazat:

N I . Uranércbanyaszati fejtési Uregek

A fejtési uregek mechanikai hatasterulete

. A BAF elterjedése -250 mBf és -650 mBf kozott

Az uiregrendszer mechanikai hatasovezetének és a BAF radioaktiv hulladékok elhelyezésére
kijelolheto zonajanak térbeli helyzete a felmért pont adatok alapjan interpolalt felszinekkel




VEGSO KOVETKEZTETESEK:

1. Mindegyik modell-vdltozat eseteben 300 és 500 m koze estek
azok a minimalis 3D-s tavolsagok, amelyek a BAF és a
mechanikai hatastavolsagokkal megnovelt iiregek kozott
adodtak. A hatasovezetek a térben tehat

a BAF-nak a végleges elhelyezés szempontjabol
egyaltalan figyelembe veheto elofordulasatol!

2. Atobb szempontbdl is erdsen konzervativ feltételezések és adatok
alkalmazasaval elvégzett vizsgalatok alapjan nagy biztonsaggal
kijelentheto, hogy az uranércbanyaszati iiregrendszer jelenléte,
illetve annak hosszu tavu mechanikai hatasai

a nagy aktivitasu radioaktiv
hulladekok és a kiégett fiitoelemek vegleges elhelyezésere, sot
nem jelentenek valos korlatot a telephely-kivalasztas
folyamataban sem.

3. Tekintettel az adathidanyos teriiletek felszinkozeli helyzetére és az

antiklinalis dolésviszonyaira is, az elemzésbol adathiany miatt
kimaradt teriiletek e megallapitast nem befolyasoljak.



Ko0szonom a megtisztelo figyelmet!
JO szerencset!




